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Аннотация. В  статье представлены результаты трехлетних исследований влияния режима 
капельного орошения молодого вишневого сада на параметры формирующихся контуров увлажнения 
и развитие корневой системы в условиях дерново-подзолистых почв Центрального Нечерноземья. 
Целью исследований являлось установление зависимости геометрических характеристик контуров 
увлажнения и объема корневой системы от диапазона поддерживаемой влажности почвы (60-80, 
70-90, 80-100% НВ) и обоснование оптимального режима орошения. В ходе исследований проведен 
анализ пространственного распределения влажности почвы в  подкапельном пространстве, 
определены глубина и ширина контуров увлажнения, а также динамика объема корневой системы 
в 2023-2025 гг. Установлено, что с увеличением предполивного порога влажности возрастает глубина 
промачивания (до 50-60 см), расширяется горизонтальное распространение влаги и увеличивается объем 
почвы, поддерживаемый в диапазоне 70-90% НВ. Наибольший объем корневой системы зафиксирован 
при режиме 80-100% НВ (до 1294 см3 в 2025 г.), тогда как при отсутствии орошения показатели были 
минимальными. Статистическая обработка результатов методом дисперсионного анализа показала 
достоверность различий вариантов (НСР0,05 составила 25,6-31,1 см3 по годам). Полученные данные 
свидетельствуют о тесной взаимосвязи режима орошения с формированием корнеобитаемого объема 
и позволяют рекомендовать режим 70-90% НВ как обеспечивающий оптимальное соотношение глубины 
и ширины контура при рациональном использовании оросительной воды.
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Abstract. The article presents the results of three-year studies of the effect of drip irrigation of a young 
cherry orchard on the parameters of the emerging moisture contours and the development of the root 
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system in the conditions of sod-podzolic soils of the Central Non-Chernozem region. The aim of the work 
was to  establish the  dependence of  the  geometric characteristics of  the  humidification contours and 
the  volume of  the  root system on  the  range of  maintained soil moisture  (60-80, 70-90 and 80-100% 
HB) and to  substantiate the  optimal irrigation regime. In  the  course of  the  research, the  spatial 
distribution of soil moisture in the subshell space was analyzed, the depth and width of the moisture 
contours were determined, as  well as  the  dynamics of  the  volume of  the  root system in  2023-2025. 
It has been found that with an increase in the pre-irrigation moisture threshold, the depth of soaking 
increases (up to 50-60 cm), the horizontal distribution of moisture expands, and the volume of soil maintained 
in the range of 70-90% HB increases. The largest volume of the root system was recorded at 80-100% 
RH (up to 1294 cm3 in 2025), while in the absence of irrigation, the indicators were minimal. Statistical 
processing of the results by the method of variance analysis showed the reliability of differences between 
the variants (HCR0,05 was 25.6-31.1 cm3 over the years). The data obtained indicate a close relationship 
between the irrigation regime and the formation of the root volume and allow us to recommend a regime 
of 70-90% HB as providing the optimal ratio of depth and width of the contour with the rational use  
of irrigation water.
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Введение. В условиях Центрального Не-
черноземья при возделывании молодых пло-
довых садов особое значение приобретает оп-
тимизация водного режима почвы, поскольку 
дерново-подзолистые почвы характеризуются 
сравнительно невысокой влагоемкостью, неод-
нородностью профиля и  повышенной чувстви-
тельностью к  переувлажнению и  иссушению. 
В  этой связи капельное орошение рассматри-
вается как наиболее перспективный способ 
орошения молодых садов, обеспечивающий 
локальное увлажнение корнеобитаемой зоны 
и  рациональное использование оросительной  
воды [1-3].

При капельном орошении в почве форми-
руются локальные зоны увлажнения  – конту-
ры (или луковицы) увлажнения. В работах отече-
ственных исследователей показано, что контуры 
увлажнения характеризуются выраженной про-
странственной неравномерностью распределения 
влаги, а их форма и размеры зависят от расхода 
капельниц, продолжительности и кратности по-
ливов, водно-физических свойств почвы и пред-
поливной влажности почвы [4-7]. В связи с этим 
параметры контуров увлажнения рассматрива-
ются как важнейший критерий обоснования ре-
жима капельного орошения.

Существенный вклад в  развитие на-
учных представлений о  формировании кон-
туров увлажнения при капельном поливе 
внесли исследования, направленные на  экс-
периментальное картирование влажности 
почвы и  построение изолиний влажности. 
Установлено, что повышение поливной нормы 

и продолжительности полива, как правило, при-
водит к росту глубины промачивания, тогда как го-
ризонтальные размеры контура в большей степе-
ни зависят от расхода водовыпуска и параметров  
почвы [8-11].

В работах Л.В. Кирейчевой предложены 
расчетные подходы к определению параметров 
контуров увлажнения, позволяющие обосновы-
вать поливные нормы при капельном орошении 
садовых насаждений. Автором показано, что оп-
тимальный режим капельного полива должен 
обеспечивать формирование контура увлажне-
ния, охватывающего активную часть корневой 
системы, при сохранении благоприятного воз-
душного режима почвы [12].

Для условий Центрального Нечерноземья 
значительный интерес представляют исследо-
вания, выполненные на  дерново-подзолистых 
почвах. В  них показано, что при правильно 
подобранном режиме капельного орошения 
возможно поддержание заданной влажности 
корнеобитаемого слоя без ухудшения аэрации 
и без потерь влаги за пределы корнеобитаемой 
зоны  [13]. Это  подтверждает целесообразность 
анализа не  только средней влажности почвы, 
но  и  пространственных параметров контура  
увлажнения.

В исследованиях Н.Н. Дубенка и  соавт. 
режим капельного орошения обосновывается 
через поддержание влажности почвы на уровне 
не  ниже 60-80% НВ. При  этом формирование 
контуров увлажнения рассматривается как клю-
чевой фактор, определяющий развитие корневой 
системы и рост растений. Авторами показано, что 
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повышение уровня влажности сопровождается 
увеличением размеров и  однородности конту-
ров увлажнения, однако требует строгого кон-
троля для предотвращения переувлажнения 
почвы [14, 15].

Таким образом, анализ отечественных 
исследований показывает, что при капельном 
орошении молодых плодовых садов, в том числе 
вишни, параметры контуров увлажнения явля-
ются интегральным показателем эффективности 
выбранного режима полива. Для дерново-подзо-
листых почв Центрального Нечерноземья опти-
мальный режим капельного орошения должен 
обеспечивать формирование устойчивых конту-
ров увлажнения, охватывающих корнеобитае-
мую зону, без избыточного промачивания ниже-
лежащих горизонтов, что требует дальнейших эк-
спериментальных исследований применительно 
к молодым вишневым садам.

Цель исследований: установление влия-
ния различных режимов капельного орошения 
молодого вишневого сада на параметры форми-
рующихся контуров увлажнения и  динамику 
развития корневой системы в  условиях дерно-
во-подзолистых почв Центрального Нечернозе-
мья; обоснование оптимального диапазона под-
держиваемой влажности почвы.

Материалы и  методы исследований. 
Для  построения контуров увлажнения в  пери-
од с  2023 по  2025 гг. производились точечные 
измерения влажности по сетке в подкапельном 
пространстве на глубине 0-60 см и на расстоянии 

от  оси капельницы с  шагом в  10  см.  Данные 
представлялись в виде числовых матриц, кото-
рые интерпретировались в карты изопьез (в до-
лях от  НВ). Образцы почв на  влажность отби-
рались почвенным буром, влажность опреде-
лялась термостатно-весовым методом. Такой 
подход позволяет выделить внешнюю границу 
увлажнения по  выбранному уровню, сравнить 
конфигурацию и  «насыщенность» зоны при 
разных режимах, а  также оценить риск избы-
точной фильтрации по  поведению изолиний  
на глубине.

Объем корневой системы учитывался 
в конце каждого вегетационного периода путем 
отбора трех контрольных растений в каждой по-
вторности по вариантам опыта. Статистическая 
обработка экспериментальных данных выполня-
лась при помощи однофакторного дисперсионно-
го анализа с расчетом наименьшей существенной 
разницы на 5%-ном уровне значимости. Стати-
стические расчеты производились в пакете ана-
лиза данных Microsoft Office Excel 2016. Повтор-
ность опыта – трехкратная.

Результаты и  их обсуждение. По  ре-
зультатам проведенных полевых наблюдений 
с 2023 по 2025 гг. были получены контуры увлаж-
нения для каждого варианта опыта с поддержа-
нием влажности в  корнеобитаемом слое 60-80, 
70-90 и 80-100% НВ (рис. 1-3).

Анализ распределения влажности почвы 
в подкапельном пространстве показал, что фор-
мирование контуров увлажнения существенно 

Таблица 1. Средние значения основных характеристик почвы опытного участка
Table 1. Average values of the main soil characteristics of the experimental plot

Горизонт Плотность, г/см3 Пористость, % НВ, % Содержание глинистых частиц, %

ВПС -0 5
5

1,18 51,90 31,9 22,89

Апах1 
-5 25 
25

1,15 51,82 30,8 20,19

Апах2 
-25 42 

17
1,24 44,44 29,5 23,06

А2 
-43 50 
7

1,42 44,27 30,0 29,63

А2В -50 62 
12

1,51 43,62 28,9 33,49

В - 63 91  
28

1,53 43,75 25,4 30,42

ВС -91 115
24

1,52 42,14 21,6 30,16

С > 115 1,58 40,67 19,4 33,45
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зависело от  установленного режима орошения. 
На примере варианта 60-80% НВ (2023 г.) уста-
новлено, что максимальные значения влажности 
фиксировались в  зоне, прилегающей к  оси ка-
пельницы (0-10 см), где на глубине 10 см влаж-
ность достигала 94,3% НВ (табл. 2). По мере уда-
ления от оси капельницы и увеличения глубины 
отмечалось снижение влажности почвы.

Вертикальное распределение влаги носило 
выраженный градиентный характер: на глубине 
10-20 см формировалась наиболее интенсивно ув-
лажненная зона (80-90 и 90-100% НВ), тогда как 
на глубине 40-60 см влажность снижалась до 40-
60% НВ. Горизонтально контур увлажнения 
распространялся в пределах 20-30 см от капель-
ницы, при этом за пределами 30 см влажность 
приближалась к фоновым значениям.

Сравнение контуров увлажнения по трем 
режимам орошения (60-80, 70-90 и 80-100% НВ) 
показало выраженную зависимость их парамет-
ров от установленного диапазона поддерживае-
мой влажности почвы.

С повышением интенсивности режима 
орошения последовательно возрастают глубина 
промачивания, ширина контура и объем почвы 
с влажностью выше 70-80% НВ. При этом режим 
70-90% НВ обеспечивает оптимальное соотноше-
ние глубины и ширины контура.

В 2024 г. при режиме капельного оро-
шения 70-90% НВ формировался более рав-
номерный контур увлажнения по  сравне-
нию с  вариантом  60-80% НВ предыдущего 
года  (табл.  3). Максимальные значения влаж-
ности фиксировались в  зоне, прилегающей 
к оси капельницы, где на глубине 10 см влаж-
ность достигала 94,3% НВ. В слое 10-30 см со-
хранялась устойчивая зона с  влажностью 80-
90% НВ, что свидетельствует о  формировании 
оптимально увлажненного корнеобитаемого  
горизонта.

Анализ представленных контуров пока-
зал, что характер распределения влаги сохра-
няет общую закономерность, выявленную ра-
нее: с увеличением диапазона поддерживаемой 

Таблица 2. Данные по распределению влажности почвы  
в подкапельном пространстве на варианте 60-80% НВ в 2023 г.

Table 2. Data on the distribution of soil moisture in the sub-drip space on the 60-80% HB option in 2023

Глубина  
контура, см

Шаг замера от оси капельницы, см

30 20 10 0 10 20 30

Влажность почвы, %НВ

10 67,4 76,2 85,0 93,5 84,2 73,6 70,4
20 62,8 65,1 82,6 85,8 83,3 69,4 66,1
30 59,9 64,8 78,3 81,6 78,1 61,7 58,9
40 58,6 63,1 67,3 74,4 72,6 60,3 54,2
50 56,4 60,7 61,8 64,0 62,5 57,6 53,7
60 42,8 47,4 52,6 58,7 56,2 54,3 49,9

Рис. 1. Контуры увлажнения варианта орошения 60-80,  
70-90 и 80-100% НВ соответственно в 2023 г.

Fig. 1. The moisture contour of the irrigation option is 60-80% HB,  
70-90% HB and, respectively, 80-100% HB in 2023
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Таблица 3. Данные по распределению влажности почвы  
в подкапельном пространстве на варианте 70-90% НВ в 2024 г.
Table 3. Data on the distribution of soil moisture in the sub-drip space  

on the 70-90% HB option in 2024

Глубина  
контура, см

Шаг замера от оси капельницы, см

30 20 10 0 10 20 30

Влажность почвы, % НВ

10 77,8 84,1 88,3 94,3 87,8 77,4 67,7

20 72,3 69,0 88,4 90,9 88,6 68,8 61,2

30 64,8 66,9 80,8 84,2 82,9 73,4 58,9

40 59,2 65,0 75,2 77,2 76,3 68,6 54,1

50 53,6 59,8 66,8 68,2 67,3 65,0 49,3

60 46,9 48,1 57,9 65,2 56,7 53,8 47,4

Рис. 2. Контуры увлажнения варианта орошения 60-80,  
70-90 и 80-100% НВ соответственно в 2024 г.

Fig. 2. The moisture contour of the irrigation option is 60-80% HB,  
70-90% HB and, respectively, 80-100% HB in 2024

Таблица 4. Данные по распределению влажности почвы в подкапельном пространстве 
на варианте 80-100% НВ в 2025 г.

Table 4. Data on the distribution of soil moisture in the sub-drip space on the 80-100% HB option 
in 2025

Глубина  
контура, см

Шаг замера от оси капельницы, см

30 20 10 0 10 20 30

Влажность почвы, % НВ

10 81,2 86,7 91,4 99,9 92,2 87,6 79,8

20 76,4 82,9 93,5 97,2 93,7 83,9 77,4

30 71,8 85,0 88,3 89,8 88,7 85,2 73,7

40 67,5 82,8 85,5 86,9 85,8 83,3 69,5

50 62,1 76,5 80,1 80,3 78,4 74,2 67,6

60 56,4 64,8 75,8 73,4 72,6 69,8 64,1
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влажности почвы возрастают глубина и ширина 
контура увлажнения.

Наиболее мощный контур формируется 
при режиме 80-100% НВ. В этом варианте зона 
повышенной влажности (80-90% НВ и выше) ох-
ватывает практически весь корнеобитаемый слой 
до  50-60  см.  Отмечаются максимальное гори-
зонтальное распространение влаги (до 25-30 см 
от оси капельницы) и наибольший объем почвы, 
вовлеченный в процесс водообеспечения.

В 2025 г. при режиме капельного орошения 
80-100% НВ максимальные значения влажности 
фиксировались в  приосевой зоне капельницы: 
на глубине 10 см влажность достигала 99,9% НВ, 
в слое 10-20 см устойчиво сохранялись значения 
91-97% НВ.

Таким образом, увеличение предполив-
ного порога влажности приводит к  последова-
тельному росту глубины и  площади контура 
увлажнения. Режим 70-90% НВ обеспечивает 
более сбалансированное распределение влаги 

в пределах корнеобитаемого слоя, тогда как ре-
жим 80-100% НВ формирует наиболее мощный, 
но более водоемкий контур.

Степень увлажнения почвы и  распреде-
ления влаги по  почвенному контуру оказывает 
влияние на биометрические показатели развития 
корневой системы вишни  (рис.  4). Полученные 
данные свидетельствуют о выраженной зависи-
мости формирования корневой системы от уровня 
влагообеспеченности. Во все годы исследований 
максимальный объем корней формировался при 
наиболее высоком режиме увлажнения (80-100% 
НВ). Вариант 70-90% НВ также обеспечивал ин-
тенсивное развитие корневой системы и  лишь 
незначительно уступал максимальному режиму. 
При снижении влажности до 60-80% НВ наблю-
далось уменьшение объема корней, однако пока-
затели существенно превышали контроль. Мини-
мальные значения во все годы отмечены без оро-
шения, что подтверждает лимитирующее влия-
ние дефицита влаги на рост корневой системы.

Рис. 3. Контуры увлажнения варианта орошения 60-80,  
70-90 и 80-100% НВ соответственно в 2025 г.

Fig. 3. The moisture contour of the irrigation option is 60-80% HB,  
70-90% HB and, respectively, 80-100% HB in 2025

Рис. 4. Средний объем корневой системы вишни по вариантам опыта
Fig. 4. Average volume of the cherry root system according to the experimental variants
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Статистический анализ подтвердил 
достоверность выявленных различий. Наи-
меньшая существенная разница  (НСР0,05) 
составила: 25,6  см3 в  2023 г.; 27,9  см3 в  2024 г.; 
31,1  см3 в  2025 г. Различия вариантов ороше-
ния превышали соответствующие значения 
НСР0,05 во все годы исследований, что свидетель-
ствует о статистически значимом влиянии режима 
капельного орошения на объём корневой системы  
вишни (p ≤ 0,05).

Выводы
1. Установлено, что параметры формиру-

ющихся контуров увлажнения при капельном 
орошении существенно зависят от  диапазона 
поддерживаемой влажности почвы. С увеличе-
нием предполивного порога от 60-80 до 80-100% 
НВ последовательно возрастали глубина про-
мачивания  (до 50-60  см), ширина горизонталь-
ного распространения влаги (до 25-30 см от оси 
капельницы) и  объем почвы, поддерживаемый 
в диапазоне 70-90% НВ.

2. Объем корневой системы вишни во все 
годы исследований достоверно увеличивался 
по мере повышения уровня увлажнения почвы. 
Максимальные значения показателя отмечены 
при режиме 80-100% НВ (до 1294 см3 в 2025 г.), 
минимальные – на контроле без орошения.

3. Различия между вариантами ороше-
ния статистически достоверны  (НСР0,05 соста-
вила: 25,6 см3 в 2023 г.; 27,9 см3 в 2024 г.; 31,1 см3 
в 2025 г.), что подтверждает значимое влияние 
режима капельного орошения на формирование 
корневой системы.

4. В  условиях дерново-подзолистых почв 
Центрального Нечерноземья режим 70-90% 
НВ может рассматриваться как наиболее сба-
лансированный, обеспечивающий формирова-
ние достаточного объема увлажненной почвы 

и интенсивное развитие корневой системы при 
более рациональном использовании ороситель-
ной воды по сравнению с режимом 80-100% НВ.

Таким образом, проведенные трехлетние 
исследования подтвердили определяющую роль 
режима капельного орошения в формировании 
параметров контуров увлажнения и  развитии 
корневой системы молодого вишневого сада в ус-
ловиях дерново-подзолистых почв Центрального 
Нечерноземья. Установлено, что геометрические 
характеристики контуров увлажнения (глубина 
промачивания, горизонтальное распространение 
влаги и объем почвы, поддерживаемый в диапа-
зоне оптимальной влажности) напрямую зависят 
от уровня поддерживаемой влажности почвы.

С увеличением предполивного порога 
влажности от 60-80 до 80-100% НВ наблюдалось 
последовательное расширение контура увлаж-
нения и вовлечение в процесс водообеспечения 
более глубоких горизонтов почвы. Это  сопро-
вождалось достоверным увеличением объема 
корневой системы вишни и  формированием 
более мощного корнеобитаемого слоя. В  то  же 
время чрезмерное повышение влажности при-
водило к  углублению зоны промачивания, 
что потенциально может снижать экономию  
поливной воды.

Полученные результаты свидетельству-
ют о тесной взаимосвязи водного режима почвы 
с  морфогенезом корневой системы и  подтвер-
ждают необходимость оптимизации параметров 
капельного орошения с учетом почвенно-клима-
тических условий региона. В условиях Централь-
ного Нечерноземья наиболее рациональным 
представляется режим 70-90% НВ, обеспечива-
ющий сбалансированное формирование контура 
увлажнения и  интенсивное развитие корневой 
системы при экономном использовании ороси-
тельной воды.
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