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Почвенные разрезы выполняли в условиях интен-
сивных насаждений яблони в хозяйствах Липецкой 
и Тамбовской областей в 2015 г. Капельное оро-
шение в нормах 500-550 м3 осуществлялось с 2010 
г. В процессе исследований определяли плотность 
почвы, плотность твёрдой фазы, агрегатный и гра-
нулометрический состав, а также содержание лег-
когидролизуемого азота и гумуса по общеприня-
тым методикам. По данным исследований опреде-
лено, что в результате капельного орошения может 
увеличиваться пылевидная фракция в темно-серых 
лесных почвах, тогда как в черноземах показатель 
значительно не изменялся. В черноземной почве 
отмечен процесс увеличения удельного веса или-
стой фракции, что объясняется развитием процесса 

Soil profiles were made in intensive apple orchard in 
the agricultural enterprises in Lipetsk and Tambov 
regions in 2015. Drip irrigation in year rates of 500-
550 m3 was carried out since 2010. During the re-
search we determined the soil density, the solid phase 
density, aggregate composition, particle size distribu-
tion, the content of hydrolyzable nitrogen and humus 
by conventional methods. As a result of drip irrigation 
can increase dust-like fraction in dark gray forest soil, 
whereas in chernozems this index did not change sig-
nificantly. In the black earth soil was noted the process 
of increasing the proportion of mud fraction due to 
mineral part chernozem destruction. In both soil types 
was increased sand content.  It was found that drip 
irrigation improves some of the soil water-physical 
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разрушения минеральной части чернозёмов. В 
обоих типах почв увеличилось содержание песка. 
Установлено, что капельное орошение улучшает 
некоторые водно-физические свойства почвы, та-
кие как коэффициент структурности и содержание 
агрономически ценных агрегатов в слое 20-40 см. 
При этом с глубиной снижается содержание гумуса 
и легкогидролизуемого азота. При агрегатном ана-
лизе установлено, что в темно-серой лесной почве 
суммы водопрочных агрегатов увеличивались, то-
гда как в лугово-черноземной выщелоченной почве 
уменьшались. Рекомендуется при наличии капель-
ного орошения детальный контроль за степенью 
гумусированности почвы 
 
Ключевые слова: КАПЕЛЬНОЕ ОРОШЕНИЕ, ЯБ-
ЛОНЯ, ПОЧВА, ГУМУС, ГРАНУЛОМЕТРИЧЕ-
СКИЙ СОСТАВ ПОЧВЫ, АГРЕГАТНЫЙ И 
СТРУКТУРНЫЙ АНАЛИЗ ПОЧВЫ 
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properties, such as a soil structure coefficient and the 
content of agronomical valuable aggregates in a layer 
of 20-40 cm. There was also noted that with increasing 
soil depth was reduced humus and hydrolyzable nitro-
gen content. In aggregate analysis, it was found that 
dark-gray forest soil the amount of water-stable aggre-
gates increased, while meadow chernozem leached soil 
decreased. Data of the aggregate analysis revealed that 
in the dark-gray forest soil the amount of water-stable 
aggregates increased as a result of drip irrigation, 
while in meadow chernozem leached soil decreased. It 
recommends by drip irrigation application permanent 
monitoring of the soil humus content 
 
Keywords: DRIP IRRIGATION, APPLE, SOIL, HU-
MUS, SOIL PARTICLE SIZE DISTRIBUTION, 
SOIL AGGREGATE AND STRUCTURAL ANAL-
YSIS 

 

Введение 

Преобладающая часть данных из литературных источников свиде-

тельствует об отрицательном влиянии капельного орошения на почву. Фи-

зические свойства почв ухудшаются в основном за счет преобладания глы-

бистой фракции [2]. А.П.Щербаков и И.И.Васенев [12] отмечают, что в ре-

зультате орошения происходит сильное уплотнение и слитость почвы, вы-

мывание коллоидной органоминеральной части из верхних горизонтов в 

нижние. Выявлено накопление водно-пептизируемого ила и его передви-

жение вследствие разрушения минеральной части черноземов. На увели-

чение содержания илистой фракции под влиянием орошения указывали 

также Н.Е.Абашеева с сотрудниками. [1].  

И.М. Габбасова и Р.Р.Сулейманов [3] отмечают увеличение мощно-

сти гумусового горизонта и подкисление почвы в результате капельного 

орошения, а также снижение содержания гумуса и подвижного фосфора. 

Следует отметить, что использование капельного орошения и фертигации 

еще недостаточно изучены в ЦЧР. По информации некоторых авторов, на 

почвах с тяжелым механическим составом снижется ее эффективность 

[15]. Также фертигация может приводить к закислению почв, избыточному 
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внесению элементов питания и т.д. [16]. При капельном орошении измене-

ние свойств почвы определяется в значительной степени локализацией 

распределения поливной воды и элементов питания, когда образуются оча-

ги с повышенной концентрацией элементов питания и увеличивается засо-

ленность почвы, а также изменяется реакция почвенного раствора и ион-

ное равновесие в ППК [8]. В частности, капельное орошение может приво-

дить к насыщению ППК ионами Na+ и Mg2+ и вытеснению ионов Са2+ и К+, 

что может оказывать негативное влияние на плодовые растения [10]. 

В литературе есть данные о том, что при капельном орошении из-за 

частых циклов увлажнения и высушивания происходит укрупнение агрега-

тов, что приводит к уплотнению почвы [13;14;17]. Но подобное негативное 

влияние отмечается не на всех участках почвы, и авторы не дают этому 

однозначного объяснения [13].  

Методика исследований 

Почвенные исследования были выполнены в интенсивных насаж-

дениях с капельным орошением в ООО «Агроном-сад» (Липецкая об-

ласть), тип почвы – темно-серая лесная и в ОАО «Дубовое» (Тамбовская 

область), тип почвы - лугово-черноземная выщелоченная среднемощная 

тяжелосуглинистая на покровном карбонатном суглинке. Лабораторные 

анализы проведены в лаборатории агрохимии ФНЦ им. И. В. Мичурина и в 

Елецком ГУ им. И.А. Бунина. Плотность почвы определяли методом ре-

жущих цилиндров, плотность твёрдой фазы – пикнометрическим методом, 

агрегатный анализ (сухое и мокрое просеивание) – методом Н.И. Савинова, 

гранулометрический состав - пирофосфатным методом в модификации 

С.И. Долгова и А.И. Личмановой [4]. В соответствии с рассчитанным ко-

эффициентом структурности (Кст) оценивалось агрегатное состояние почв 

[11]. Содержание легкогидролизуемого азота в почве определяли методом 

Къельдаля по И.В.Тюрину и М.М. Конновой, содержание гумуса методом 

И.В. Тюрина [7]. В качестве контроля выполнялись разрезы на участках 
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сада, где не проводилось капельное орошение. Почвенные разрезы для 

изучения влияния капельного орошения выполняли на участках где ка-

пельное орошение в оросительной норме 350-500 м3 осуществлялось с 2010 

г. Разрезы выполнены в конце вегетации 2015 г.     

 Результаты исследований. 

В ООО «Агроном-сад» в темно-серой лесной почве под воздействи-

ем капельного орошения в слое 0-20 см произошло значительное увеличе-

ние фракций крупной и мелкой пыли (таблица 1). В слое 41-60 см наблю-

далось снижение фракции средней пыли. 

Таблица  1– Влияние капельного орошения на гранулометрический состав 

почвы 

Вариант 

Содержание механических элементов, % 
1-0,25 мм 
Песок 

 средний 
и крупный 

0,25-0,05 
мм 
песок 
мелкий 

0,05-0,01 
мм 
пыль 
крупная 

0,01-0,005 
мм 
пыль 
средняя 

0,005-
0,001 мм 
пыль 
мелкая 

<0,001мм 
ил и 

коллоиды 

>0,01 мм 
физический 
песок 

<0,01мм 
физическая 
глина 

ООО «Агроном-сад». Липецкая обл. 
Контр. 
0-20 

45,01 5,20 9,61 23,42 3,06 13,70 59,82 
40,18 

Конт. 
21-40 

48,83 8,07 6,90 17,0 3,0 16,20 63,8 36,20 

Контр. 
41-60 

23,77 4,95 30,53 20,80 6,70 13,25 59,25 40,75 

Капля 
0-20 27,21 5,61 29,63 17,49 6,85 13,20 62,46 37,54 

Капля 
21-40 

48,86 8,07 6,86 16,97 3,01 16,23 63,79 36,21 

Капля 
41-60 

20,91 17,30 28,60 8,75 9,20 15,24 66,81 33,19 

ООО «Дубовое». Тамбовская обл. 
Контр. 
0-20 

13,37 4,83 25,60 10,7 8,88 35,62 43,8 56,20 

Конт. 
21-40 

45,4 5,15 9,45 22,95 3,05 14,0 60,0 40,0 

Контр. 
41-60 

7,46 8,04 26,92 12,77 9,02 35,79 42,42 57,58 

Капля 
0-20 

14,6 20,0 25,40 14,27 12,30 13,43 60,0 40,0 

Капля 
21-40 20,76 20,36 23,40 11,54 9,54 14,40 64,52 35,48 

Капля 
41-60 

21,02 16,0 19,40 4,87 11,29 27,42 56,42 43,58 

Наличие пылевидной фракции в некоторой степени препятствует 

снижению содержания гумуса в результате капельного орошения, по-

скольку содержание гуминовых веществ в тонкой пыли выше [5]. Это про-
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является в слое 0-20 см почвы хозяйства «Агроном-сад». В более глубоких 

слоях содержание гумуса резко снижается под влиянием капельного оро-

шения (таблица 2). Однако, не следует забывать о том, что повышение пы-

левидной фракции влечёт к снижению водопроницаемости, повышению 

способности почвы к набуханию и усадке, а также липкости [5]. Снижение 

содержания гумуса более существенно проявляется в тёмно-серой лесной 

почве хозяйства Агроном-сад, в отличие от лугово-черноземной выщело-

ченной среднемощной тяжелосуглинистой на покровном карбонатном су-

глинке ОАО «Дубовое». Следовательно, тип почвы оказывает существен-

ное влияние на снижение потерь гумуса при капельном орошении. 

Таблица 2 – Содержание гумуса при капельном орошении 

Слой, см Агроном Дубовое 
Орошение Контроль Орошение Контроль 

0-20 3,2 3,1 5,7 5,6 
21-40 2,5 3,3 5,4 5,4 
41-60 1,9 2,8 4,6 4,1 
61-80 1,0 2,0 2,3 3,2 
Несмотря на одинаковое содержание гумуса в слое 0-20 см всех изучаемых 

вариантов с орошением, возможно снижение содержания легкогидролизу-

емого азота при капельном поливе (таблица 3). Следует отметить, что в 

значительно большей степени содержание легкогидролизуемого азота 

снижалось в опытах на чернозёмовидной почве ОАО «Дубовое».  

Таблица 3 – Содержание легкогидролизуемого азота при капельном     

орошении 

Слой, см Агроном Дубовое 
Орошение Контроль Орошение Контроль 

0-20 132,3 169,1 74,6 247,7 
21-40 117,9 190,0 117,9 218,8 
41-60 132,3 174,6 45,8 218,8 
61-80 146,7 161,1 89,0 233,2 

Значительное снижение содержания ила под влиянием орошения 

произошло в слое 0-20 см почвы ОАО «Дубовое» (таблица 1). Это объяс-

няется развитием процесса разрушения минеральной части чернозёмов. В 
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ООО «Агроном-сад» почва позиционируется как тёмно-серая лесная, кото-

рой данный процесс не свойственен. 

В обоих хозяйствах, где изучалось капельное орошение, произошло 

увеличение фракций крупного и среднего песка (1-0,25 мм) (таблица 1). 

Видимо, увеличение удельного веса данной фракции способствует сниже-

нию плотности почвы  с 1,24-1,30 г/см3 в контроле до 1,08-1,13 г/см3 в ва-

риантах с орошением, так как песок не уплотняется под механическим 

воздействием. 

Литературные данные о подкислении почвы, снижении содержания 

гумуса и элементов минерального питания в результате длительного ка-

пельного полива подтверждаются в наших исследованиях. Однако в отно-

шении некоторых водно-физических свойств прослеживается тенденция в 

сторону улучшения. 

Структурный анализ почвы свидетельствует о том, что при капель-

ном орошении повышается коэффициент структурности почти в 2,5 раза и 

содержание агрономически ценных агрегатов в среднем на 20,1 абсолют-

ных процента в слое 20-40 см (таблица 4). Улучшение структурного состо-

яния почвы можно объяснить исходным его уровнем. Так, по данным 

В.А.Дидур и др. [6] при «отличном» исходном структурном состоянии 

почвы в результате капельного орошения оно ухудшается на 50%, а при 

«неудовлетворительном» происходит улучшение на 45%. В контроле 

структурное состояние почвы по градации Н.И. Саввинова оценивается как 

«неудовлетворительное», и при капельном орошении переходит в града-

цию «удовлетворительное». 
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Таблица 4 – Структурный анализ (сухое просеивание) почвы при  

капельном орошении 

Вариант Содержание воздушно-сухих агрегатов различного 
диаметра (мм), %  

Коэффициент 
структурности 
(Кст) и содер-
жание агроно-
мически 
ценных агре-
гатов (%) 

>10 10-7 7-5 5-3 3-2 2-1 1-
0,5 

0,5-
0,25 

<0,25 

ООО «Агроном-сад». Липецкая обл. 
Контр  
0-20 

50,62 10,42 6,12 5,87 1,32 1,09 5,02 4,99 14,55 Кст = 0,53 
34,83 % 

Контр* 

 20-40 
63,2 18,0 7,12 6,55 1,0 1,6 0,5 1,0 1,03 Кст = 0,55 

35,77 % 
Контр* 

40-60 
35,32 28,0 7,36 16,28 5,2 2,38 2,59 2,31 0,5 Кст = 1,8 

64,18 % 
Капля 
0-20 

53,3 9,9 10,8 7,5 2,9 3,9 0,3 0,9 10,5 Кст = 0,57 
36,2 % 

Капля* 

20-40 
52,57 19,39 13,99 9,46 1,39 1,59 0,48 0,78 0,35 Кст = 0,89 

47,08 %  
Капля* 

40-60 
23,8 21,2 22,7 13,9 1,1 4,4 0,4 1,5 11,0 Кст = 1,87 

65,2 % 
ОАО «Дубовое». Тамбовская обл.  
Контр  
0-20 

60,2 4,5 3,7 6,1 9,0 10,5 1,0 3,6 1,4 Кст = 0,62 
38,4 % 

Контр* 

 20-40 
63,0 15,22 6,58 6,21 1,5 1,06 0,5 0,6 4,33 Кст = 0,48 

32,67 % 
Контр 
40-60 

30,95 13,43 12,08 12,07 2,44 3,93 6,96 14,0
2 

4,12 Кст = 1,85 
64,93 % 

Капля 
0-20 

59,2 7,5 7,7 6,1 6,0 7,5 1,0 2,6 2,4 Кст = 0,62 
38,4 % 

Капля 
20-40 

45,91 21,74 12,3 5,82 6,69 5,54 0,69 0,88 0,43 Кст = 1,16 
53,66 %  

Капля 
40-60 

29,53 16,61 13,35 13,05 10,12 10,2 1,56 3,75 1,83 Кст = 2,19 
68,64 %  

Примечание: * - призмовидная структура  
При агрегатном анализе установлено, что в слое почвы 21-40 см в 

ООО «Агроном-сад» произошло увеличение суммы водопрочных агрега-

тов более 0,25 мм почти в два раза под влиянием полива (таблица 5). В 

ОАО «Дубовое», напротив, происходит снижение данного показателя в 

слое 0-40 см. Коэффициент водопрочности несущественно отличается от 

контроля, но улучшение структуры наблюдается в виде перехода призмо-

видной в комковатую структуру (рисунок 1). 
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Таблица 5 – Агрегатный анализ (мокрое просеивание) почвы при 

капельном орошении 

Вариант 

Содержание водопрочных агрегатов раз-
личного диаметра (мм), % 

Сумма водопроч-
ных агрегатов, % Коэф-

фициент во-
до-прочности > 3 3 – 2 2 – 1 1 –0,5 

0,5 –
0,25 

< 0,25 > 0,25 мм > 1 мм 

ООО «Агроном-сад». Липецкая обл. 
Контр. 
0-20 

1,80 0,06 2,08 3,64 12,00 60,20 32,74 3,94 4,34 

Конт. 
21-40 

0,00 0,00 7,58 6,58 15,28 47,02 29,44 7,58 8,45 

Контр. 
41-60 

0,00 0,48 6,84 15,40 10,60 56,26 35,25 8,624 9,02 

Капля 
0-20 

1,80 0,06 2,08 3,64 12,00 60,21 32,74 3,94 4,34 

Капля 
21-40 

1,49 2,98 3,50 20,13 19,42 34,36 57,14 7,978 8,83 

Капля 
41-60 

0,00 0,09 3,59 5,12 13,92 61,00 30,94 10,06 10,31 

ООО «Дубовое». Тамбовская обл. 
Контр. 
0-20 

0,00 1,04 2,62 8,51 2,95 63,62 29,50 3,664 4,42 

Конт. 
21-40 

4,02 2,30 3,44 12,00 12,24 86,26 36,20 11,98 12,61 

Контр. 
41-60 

0,28 2,47 3,57 3,48 3,60 52,10 13,40 6,32 9,71 

Капля 
0-20 

0,21 0,46 1,41 2,41 2,52 58,45 10,33 2,58 6,03 

Капля 
21-40 

0,46 2,77 3,90 3,82 3,96 85,85 14,90 7,12 10,94 

Капля 
41-60 

0,00 3,49 3,60 5,26 13,50 67,63 30,10 9,86 10,35 
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Заключение 

Применение капельного орошения приводит к снижению содержа-

ния гумуса. Поэтому необходимо следить за содержанием органического 

вещества в почве и при необходимости вносить локально в почву пере-

гной, а также заблаговременно применять органические удобрения перед 

посадкой сада при низком содержании гумуса с учётом прогнозируемого 

его снижения в результате капельного орошения. Учитывая возможное 

негативное влияние капельного орошения на физические свойства почвы, 

необходимо определять исходный уровень структурного состояния и осу-

ществлять постоянный мониторинг за данным показателем. Особое внима-

ние уделять наблюдению за влиянием капельного орошения в первую оче-

редь на черноземных почвах.  
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