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Предметом исследований является разработка метода расчета суммарного 
водопотребления овощных к ультур, направленного на  увеличение точности его 
определения, в условиях Нечерноземной зоны России, и экономии водных ресурсов. Объектом 
исследований являются дерново-подзолистые почвы и почвенная влага овощных культур. 
Научные исследования проводились в лизиметрах, на опытных делянках и в лаборатории, 
в годы с различными метеорологическими условиями. При обработке и анализе данных 
научных исследований применялись физическое моделирование, метод водного баланса, 
теория перетока грунтовых вод и математ ической статистики. Опыты в лизиметрах 
и на делянках в 2010-2015 гг. послужили основой для разработки формулы определения 
суммарного водопотребления овощных культур. При этом были получены эмпирические 
коэффициенты для данного уравнения, характеризующие тип почв и климатическую зону. 
Установлены биологические коэффициенты для столовой свеклы, картофеля, столовой 
моркови, а также коэффициенты, зависящие от влажности почвы при ее уменьшении 
ниже оптимальных значений для данных культур. Определено понижение суммарного 
водопотребления овощных культур в начале и в конце периода вегетации. Приведен график 
зависимости фактического суммарного водопотребления рассматриваемых культур 
Еф (данные опытных делянок) с расчетным Ер по формуле, показывающий тесную связь между 
рассматриваемыми признаками. Разработана формула, которую рекомендуем использовать 
для определения водопотребления овощных культур в Нечерноземной зоне России.
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The subject of research is the development of a method for calculating the total water 
consumpt ion of vegetable crops, aimed at increasing the accuracy of its determination, in the conditions 
of the Non-Chernozem zone of Russia, and saving water resources. The object of these studies are 
sod-podzolic soils and soil moisture, vegetable crops. Scientifi c research was carried out in lysimeters, 
on experimental plots and in the laboratory, in years with different meteorological conditions. Physical 
modeling, the method of water balance, the theory of groundwater fl ow and mathematical statistics 
were used in the processing and analysis of scientifi c research. Experiments in lysimeters in plots 
in 2010… 2015, served as the basis for the development of a formula for determining the total water 
consumption of vegetable crops. At the same time, empirical coeffi cients for this equation were obtained, 
characterizing the type of soils and the climatic zone. Biological coeffi cients for stem beets, potatoes, 
table carrots have been established, as well as coeffi cients depending on soil moisture when it decreases 
below the optimal values for these crops. A decrease in the total water consumption of vegetable 
crops at the beginning and end of the growing season was determined. A graph of the dependence 
of the actual total water consumption of the crops under consideration Ef (data from experimental 
plots) with the calculated Ep according to the formula is given, showing a close relationship between 
the considering features. A formula has been developed that we recommend using to determine 
the water consumption of vegetable crops in the Non-Chernozem zone of Russia.

Keywords: total water consumption, water, irrigation regime, sod-podzolic soil, table beet, 
potato, table carrot
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Введение. Среднерусская провинция 
южно-таежной подзоны Нечерноземной зоны 
России, где проводились научные исследова-
ния, включает в себя 9 млн га пашни. При этом 
85% данной площади расположено на дерно-
во-подзолистых почвах, 30% которых приуро-
чены к водораздельным территориям.

Основным элементом водного баланса 
при расчете режима орошения культурных рас-
тений является суммарное водопотребление, 
которое включает в себя испарение с поверхно-
сти почвы и транспирацию растений. Физиче-
ское испарение определяется внешними фак-
торами: физическими свойствами почв (струк-
турой, температурой почв, влагопроводностью 
и пористостью) и метеорологическими условия-
ми (интенсивностью и спектральным составом 

света, длительностью светового периода, тем-
пературой и влажностью воздуха). Транспи-
рация растений зависит как от внешних, так 
и от внутренних (биологических) факторов [1].

Из литературы известны различные 
методы определения суммарного водопо-
требления сельскохозяйственных куль-
тур в России: А.М. Алпатьев, В.П. Остап-
чик (1971) [1]; М.И. Будыко (1956) [2]; Н.В. Да-
нильченко (1978) [3]; Н.Н. Дубенок, В.В. Боро-
дычев, Р.А. Чечко (2017) [4]; А.Р. Константи-
нов (1968) [5]; А.Н. Костяков  (1960) [6]; И.В. Оль-
гаренко, М.С. Эфендиев (2016) [7]; Х.М. Са-
фин, А.Д. Лукманова, Н.А. Зотова (2016) [8]; 
С.И. Харченко (1975) [9]; и др.

За рубежом вопросами расчета суммар-
ного водопотребления растений занимались 
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M.A. Aboamera, S.M. Aly, Y.M. Aha (2000) [10]; 
A.E. Badr, G.A. Bakeer, M.T. El-Tantawy (2006) [1 1]; 
H.M. Eid, N.G. Ainer, M.A. Metwally (1987) [12]; 
FAO (1985) [13]; F. Klatt (1967) [14]; A.S. Оv  chin -
ni  kov, V.V. Borodychev, M.N. Lytov, V.S. Bochar-
nikov, S.D. Fomin, O.V. Bocharnikova, E.S. Vo-
rontsova (2018) [15]; R. EvettSteven, C. StoneKen -
neth, C. Schwartz, A. Susan, O’Shaughnessy, 
D. Paul Colaizzi, K. Scott (2019) [16]; 
T.K. Zin El-Abedin (2006) [17]; и др.

Анализ известных методов расчета сум-
марного водопотребления овощных культур 
на дерново-подзолистых почвах в Центральном 
районе Нечерноземной зоне РФ показал их не-
достаточную точность при использовании в рас-
сматриваемых условиях [7]. Поэтому целями 
исследований, отраженных в статье, являлись 
разработка эмпирической формулы и уточнение 
эмпирических биологических коэффициентов 
и коэффициентов уравнения регрессиина дер-
ново-подзолистых почвах водораздельных тер-
риторий Центральной части Нечерноземной 
зоны России.

Материалы и методы исследований. 
Земельные ресурсы Среднерусской провин-
ции, расположенной в южно-таежной подзо-
не Нечерноземной зоны России, где проводи-
лись научные исследования, включают в себя 
9 млн га пашни, которая на 85% расположена 
на дерново-подзолистых почвах, причем 30% 
этих почв сформировались на водораздельных 
площадях.

Климат и почвы. Климат Среднерусской 
провинции характеризуется как умеренно-кон-
тинентальный с относительно мягкой зимой 
и теплым, сравнительно влажным летом. Ко-
личество атмосферных осадков, выпадающих 
за год, составляет 550-650 мм. Летом бывают за-
сушливые периоды без дождей, продолжитель-
ность которых составляет от 4-6 до 10-30 сут., что 
вызывает дефицит влаги в почве. Сумма био-
логически активных температур воздуха колеб-
лется от 1600 до 2200°C, а продолжительность 
периода вегетации составляет 110-140 дней. 
На опытном участке средняя температура возду-
ха за май-сентябрь составила: в 2010 г. – 20,2°C; 
в 2011 г. – 18,2°C; в 2012 г. – 16,8°C; в 2013 г.  – 
17,8°C; в 2014 г. – 17,3°C; в 2015 г. – 6,0°C. Ат-
мосферные осадки соответственно по годам со-
ставили 103, 195, 239, 189, 183, 252 мм.

По температуре воздуха за май-сен-
тябрь 2010 год оказался жарким; 2011, 2013, 
2014 гг. – теплыми; 2012, 2015 гг. – средними. 
По количеству выпавших осадков 2010 год был 
острозасушливым; 2011, 2013, 2014 гг. – засуш-
ливыми; 2012, 2015 гг. – средними.

В Среднерусской провинции преоблада-
ют дерново-подзолистые почвы разной степени 
оподзоленности и мощности дернового слоя.

Данные источников литературы пока-
зывают, что дерново-подзолистые почвы бед-
ны азотом, фосфором, кальцием и содержат 
0,8-2% гумуса, кислотность рН – 4,0-5,5, насы-
щенность основаниями – до 80%. Биологиче-
ская активность неокультуренных дерново-под-
золистых почв низкая. Значительные площади 
естественных кормовых угодий и пашни в севе-
ро-западном и северо-восточном районах засо-
рены камнями. Нечерноземная зона по грану-
лометрическому составу представлена суглин-
ками, супесями и песчаными почвами.

Проведенные научные исследования 
по водно-физическим и агрохимическим свой-
ствам почв показывают следующие результа-
ты. Изменение плотности естественного сложе-
ния почвы по площади и глубине составляет 
1,37…1,80 г /см3. Плотность пахотного горизон-
та почвы меньше, а плотность нижних гори-
зонтов выше. Плотность твердой фазы почвы 
колеблется по глубине в диапазоне от 2,40 
до 2,70 г /см3. Изменение пористости почвы со-
ставляет 0,43…0,35 в долях от объема (см3/см3). 
Значения полной влагоемкости (ПВ) колеблют-
ся от 0,40 до 0,31в долях от объема. Изменения 
предельной полевой влагоемкости (ППВ) со-
ставляют 0,37…0,25 в долях от объема (см3/см3). 
Максимальная гигроскопичность мало меняет-
ся по профилю и изменяется от 0,055 до 0,04 в до-
лях от объема. Водопроницаемость почвы опыт-
ного участка низкая; коэффициент фильтра-
ции (Кф) в верхнем пахотном горизонте состав-
ляет 0,23 м /сут., а в более глубоком иллювиаль-
ном горизонте (80 см) – 0,42 м /сут.

Изменение содержание гумуса состав-
ляет от 1,08 до 3,69%, в среднем по опытному 
участку – 2,34%. Кислотность почвы по рНсол 
составила 6,6-7,7. Содержание нитратного азо-
та (NО3) составило 19,9-25,3 мг /кг, аммоний-
ного (NН4) – 6,43-13,18 мг /кг, фосфора (P2О5) – 
6,43-13,18 мг /кг, калия (К2О) – 55,49-78,62 мг /кг.

Характеристика условий проведения 
полевых исследований. Исследования прово-
дились на стационарной экспериментальной 
базе, расположенной на водораздельной тер-
ритории с дерново-подзолистыми почвами 
в центре Нечерноземной зоны Российской Фе-
дерации Московской области, в Сергиево-По-
садском районе. Географические координаты 
экспериментальной базы – 56°34’ северной ши-
роты, 38°09’ восточной долготы.

Научные исследования проводились на де-
лянках размером 80 м2, каждая в трехкратной 
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повторности. Варианты: 1 – был принят диапа-
зон влажности почвы (0,6-0,7) ПВ (полная вла-
гоемкость); 2 – тоже в диапазоне (0,7-0,8) ПВ; 3 – 
тоже в диапазоне (0,8-0,9) ПВ; 4 (контроль) – без 
орошения. Экспериментальный участок распо-
ложен на дерново-подзолистой среднесуглини-
стой почве на покровном суглинке. При прове-
дении исследований с сельскохозяйственными 
культурами вносились следующие дозы удо-
брений: под столовую свеклу – N80P100К90; 
картофель – N90P120K120; столовую морковь – 
N100P80K15. Полив осуществлялся с помощью 
системы орошения RainBird при использова-
нии распылителей с выдвижной частью (мо-
дель 1812), расход распылителя – 0,84 м3/ч, ра-
диус полива – 4,5 м.

Была принята за 0,5 м глубина опреде-
ления влажности почвы на опытных делян-
ках. Общая глубина подразделялась на слои 
по 10 см (всего 5 слоев), в которых проводились 
замеры электрическим влагомером TRIME-FM 
с трубчатым датчиком T3. Влагомер тарирова-
ли термостатно-весовым методом. Математи-
ческие и статистические расчеты проводились 
по программе Microsoft Offi ce Excel-2007. Для 
определения суммарного водопотребления ис-
следуемых культур использовались круглые 
металлические лизиметры с поддоном и труба-
ми инфильтрации и компенсации. Высота ци-
линдров лизиметров без поддонов составляла 
1,8 м, а площадь поперечного сечения – 2 м2. 
Лизиметры были установлены с монолитами-
почвы без нарушения ее структуры. Агрохими-
ческие и водно-физические показатели опре-
делялись в специализированной лаборатории.

Расчет водопотребления и режима оро-
шения. Суммарное водопотребление столовой 
свеклы, картофеля, столовой моркови получали 
с помощью круглых металлических лизиметров 
с поддоном и трубами компенсации и инфиль-
трации. Использованы лизиметры следующих 
параметров: высота без поддона – 1,8 м; площадь 
поперечного сечения – 2 м2. Уравнение водного 
баланса зоны аэрации лизиметров и расчетного 
слоя делянок имеет следующий вид, мм:

 ∆W  Oc  m  q – E,  (1)
где ∆W = Wк – Wн – конечные и начальные влагозапасы 
почвы; Ос – осадки; m – поливная норма; ±q – водообмен 
корнеобитаемого слоя почвы с нижерасположенными 
слоями; –q – инфильтрация влаги в почве; +q – подпиты-
вание зоны аэрации со стороны грунтовых вод; Е – сум-
марное водопотребление исследуемых культур.

Все элементы водного баланса лизиме-
тров, кроме водопотребления, измерялись, а во-
допотребление столовой свеклы, картофеля, 

столовой моркови определялось как невязка 
уравнения.

Расчет потенциального суммарного во-
допотребления сельскохозяйственных куль-
тур осуществлялся с помощью зависимо-
сти (2), методика получения которой предло-
жена В.В. Пчелкиным (2003) [8]:
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где Еп – потенциальное водопотребление овощных 
культур, мм/дек.; Σdsi – сумма среднесуточных дефи-
цитов влажности воздуха в i-декаду периода вегетации, 
мб/дек.; nd – количество декад за период вегетации сто-
ловой свеклы, картофеля, столовой моркови; а, b – эмпи-
рические коэффициенты, зависящие от климатической 
зоны, типа почвы и культуры.

Результаты и их обсуждение. Важным 
элементом при расчете режима орошения явля-
ется водопотребление. Для его расчета известен 
целей ряд формул как в России, так и за рубе-
жом. Возможность использовать ту или иную 
формулу водопотребления овощных культур 
связана с необходимостью иметь биоклима-
тические и другие коэффициенты, входящие 
в формулы. Однако данные коэффициенты 
были получены в конкретных природно-кли-
матических зонах, для конкретных культур, 
почв, перенос которых в другие условия ставит 
задачу по их корректировке и уточнению.

Необходимо отметить, что биологические 
коэффициенты за декадные периоды для сто-
ловой свеклы, картофеля, столовой моркови 
на дерново-подзолистых почвах водоразделов 
Нечерноземной зоны России отсутствуют. Су-
ществующие методы расчета водопотребле-
ния учитывают не в полной мере или совсем 
не учитывают уровень увлажненности почвы, 
которая существенно влияет на величину сум-
марного водопотребления растений.

Получение эмпирических коэффициентов 
для овощных культур в формуле (2). Поскольку 
анализ известных формул расчета водопотреб-
ления овощных культур для условий проведе-
ния исследований показал, что ни одна из них 
не дала результатов необходимой точности [8], 
возникла задача получить эмпирическую форму-
лу по расчету водопотребления овощных культур 
на дерново-подзолистых почвах водораздельных 
территорий Нечерноземной зоны РФ.

При использовании данных потенциаль-
ного суммарного водопотребления столовой 
свеклы, картофеля, столовой моркови и дефи-
цита влажности воздуха за декадные периоды 
были составлены статистические ряды для каж-
дой культуры, получены уравнения регрессии. 
При этом использовали степенную функцию.
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Результаты связи потенциального суммар-
ного водопотребления овощных культур с суммой 
среднесуточных дефицитов влажности воздуха 
за 2010-2015 гг. представлены на рисунках 1-3.

= d
=

dsi

Рис. 1. Связь потенциального 
водопотребления столовой свеклы (Еп) 
с суммой среднесуточных дефицитов 

влажности воздуха (Σdsi)
Fig.1. Relationship of potential water 

consumption of table beets (Еп) with the sum 
of average daily humidity defi cits (Σdsi)

E d

Рис. 2. Связь потенциального 
водопотребления столовой моркови (Еп) 
с суммой среднесуточных дефицитов 

влажности воздуха (Σdsi)
Fig. 2. Relationship of potential water 

consumption of table carrots (Еп) with the sum 
of average daily humidity defi cits (Σdsi)

Коэффициент корреляции этой связи со-
ставляет: для столовой свеклы – 0,976±0,059; 
для картофеля – 0,947±0,08; для столовой мор-
кови – 0,959±0,073. Коэффициент детермина-
ции составляет соответственно 0,95; 0,90; 0,93. 
Это означает, что в 95, 90, 93% случаев колеба-
ния потенциального суммарного водопотребле-
ния столовой свеклы, картофеля, столовой мор-
кови в рассматриваемых условиях обусловле-
ны колебаниями дефицита влажности воздуха.

Связь потенциального водопотребления 
овощных культур с суммой среднесуточного 

дефицита влажности воздуха определялась 
за период вегетации: для столовой све-
клы – 2010-2011 гг.; для столовой моркови – 
2011-2013 гг.; для картофеля – 2013-2015 гг.

d

Рис. 3. Связь потенциального 
водопотребления картофеля (Еп) 

с суммой среднесуточных дефицитов 
влажности воздуха (Σdsi)

Fig. 3. Relationship of potential water 
consumption of potatoes (Еп) with the sum 

of average daily humidity defi cits (Σdsi)

Необходимо учитывать, что в статисти-
ческие ряды были включены декадные зна-
чения суммарного водопотребления овощных 
культур в периоды с хорошо развитой корневой 
системой и листовым аппаратом.

Значения эмпирических коэффициентов 
а и b представлены в таблице 1.

Таблица 1
Эмпирические коэффициенты а и b

Table 1
Empirical coeffi cients a and b

Коэф -
фициенты
Coeffi cients

Сельскохозяйственные культуры
Agricultural crops

Cтоловой 
свеклы

Table beets 
Картофель

Potatoes
Cтоловой 
моркови

Table carrot
а 1,04 1,31 1,06
b 0,88 0,78 0,86

Определение биологических коэффициен-
тов для овощных культур представлено в фор-
муле (2). При расчете водопотребления необхо-
димо учитывать биологические особенности ис-
следуемых культур. С этой целью в формулу (2) 
необходимо включить биологические коэффи-
циенты, которые определялись по формуле (3):

  ,Ek E
ô

á
ï

 (3)

где Еф – водопотребление овощных культур, определенное 
по водному балансу лизиметров, мм/дек.; Еп – потенци-
альное суммарное водопотребление овощных культур, 
рассчитанное по формуле (2), мм/дек.
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Для аппроксимации экспериментальных 
значений биологических коэффициентов столо-
вой свеклы, столовой моркови были составлены 
статические ряды с 1 по 10 декады периода вегета-
ции соответственно для 2010-2011 и 2011-2013 гг., 
а картофеля – с 1 по 9 декады периода вегетации 
соответственно для 2013-2015 гг. Определялись 
зависимости между номером декады и биологи-
ческими коэффициентами.

Таким образом, были получены уравне-
ния регрессии для столовой свеклы, картофеля 
и столовой моркови (4-6).

 kб  –0,008x2  0,0903x  0,7778;  (4)

 kб  –0,0155x2  0,1569x  0,6617;  (5)

 kб  –0,0111n2  0,1278n  0,6494, (6)
где kб – биологические коэффициенты овощных культур; 
n – номер декады периода вегетации.

Коэффициент корреляции связи био-
логических коэффициентов овощных куль-
тур (kб) с номером декады периода вегета-
ции (n) равен: столовой свеклы 0,90±0,108 (4); 
столовой моркови – 0,908±0,079 (5); картофе-
ля – 0,90±0,072 (6). Это говорит о тесной свя-
зи между биологическими коэффициентами 
овощных культур (kб) и номером декады пе-
риода вегетации (n).

Результаты расчетов биологических ко-
эффициентов овощных культур по уравнени-
ям (4), (5), (6) сведены в таблицу 2.

Таблица 2
Биологические коэффициенты овощных культур по декадам

Table 2
Biological coeffi cients of vegetable crops by decades

Сельскохозяйственная культура
Agricultural crop

Номер декады / Number of decade 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Столовая свекла / Table beets 0,86 0,93 0,98 1,01 1,03 1,03 1,02 0,99 0,94 0,88
Картофель / Potatoes 0,80 0,91 0,99 1,04 1,06 1,05 1,00 0,93 0,82 -
Столовая морковь / Table carrots 0,77 0,87 0,93 0,98 1,01 1,02 1,01 0,97 0,91 0,83

При введении в формулу (2) значений 
биологических коэффициентов овощных куль-
тур формула для расчета суммарного водопо-
требления приобретает следующий вид, мм:
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Определение коэффициентов, учитываю-
щих отклонение влажности почвы от оптималь-
ных значений, представлено в формуле (7).

Помимо биологических особенностей, сум-
марное водопотребление растений зависит также 
от влажности корнеобитаемого слоя почвы. С це-
лью учета влажности почвы в формуле (7) сле-
дует ввести соответствующий коэффициент (kw).

Для получения зависимостей коэффици-
ента снижения влажности почвы kw = Еi /Еmax 
свеклы столовой, картофеля и моркови столовой 
от относительной влажности дерново-подзоли-
стой почвы Wот = Wср /ПВ были составлены 
статистические ряды и получены уравнения 
регрессии (8), (9), (10):

 kw –7,7274Wот
2  11,502Wот –3,2857;  (8)

kw  –9,608Wот
3  16,708Wот

2 7,5019Wот  1,206; (9)

 kw  –2,9101Wот
2  4,6087Wот – 0,8343.  (10)

Коэффициенты корреляции данных свя-
зей равны: для свеклы столовой – 0,99±0,0745; 

для картофеля – 0,912±0,094; для моркови сто-
ловой – 0,943± 0,093.

Значения коэффициентов, учитывающих 
снижение влажности почвы при расчете водопо-
требления исследуемых культур, представлены 
в таблице 3.

Таблица 3
Коэффициенты, учитывающие 
снижение влажности почвы

Table 3
Coeffi cients that take into account 

the decrease in soil moisture

Влажность 
почвы

Soil moisture

Сельскохозяйственные культуры
Agricultural crops

Свёклы 
столовой
Table beets

Картофеля
Potatoes

Моркови 
столовой

Table carrots

0,8-0,9 ПВ 1 1 1

0,75 ПВ 1 0,94 1

0,7 ПВ 0,96 0,85 0,98

0,65ПВ 0,91 0,76 0,94

0,60 ПВ 0,80 0,65 0,89

0,55 ПВ 0,70 0,54 0,81

0,5 ПВ 0,53 0,43 0,74

0,45 ПВ - - 0,65
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В итоге эмпирическая формула для рас-
чета водопотребления овощных культур имеет 
следующий вид:
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(11)

На рисунках 4-6 представлены графи-
ки сходимости фактического водопотребления 
овощных культур с расчетным по формуле (11). 
Коэффициенты корреляции для различных 
культур равны: свеклы столовой – 0,954±0,0642; 
картофеля – 0,958±0,0593; моркови столовой – 
0,988±0,0335. Это говорит о тесной связи между 
рассматриваемыми признаками.
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Рис. 4. Сходимость фактического 
водопотребления свеклы столовой 

с расчетным по формуле (11)
Fig. 4. Convergence of actual water consumption 

of table beets with the calculated formula (11)
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Рис. 5. Сходимость фактического 
водопотребления моркови столовой 

срасчетным по формуле (11)
Fig. 5. Convergence of actual water consumption 

of table carrots with the calculated according 
to the formula (11)

Таким образом, результаты, представлен-
ные на рисунках 4-6, а также тесная корреляци-
онная связь между рассматриваемыми призна-
ками позволяют рекомендовать эмпирическую 
формулу (8) для расчета суммарного водопо-
требления овощных культур при определении 

их режима орошения на дерново-подзолистых 
почвах в Нечерноземной зоне РФ.
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Рис. 6. Сходимость фактического 
водопотребления моркови столовой 

с расчетным по формуле (11)
Fig. 6. Convergence of actual water consumption 

of table carrots with the calculated according 
to the formula (11)

Выводы
С целью повышения производства ово-

щей в Центральной части Нечерноземной 
зоны России необходима мелиорация орошае-
мых земель, способ полива – дождевание.

Проведенные исследования уникальны, 
потому что на дерново-подзолистых почвах во-
доразделов Центральной части Нечернозем-
ной зоны России при выращивании столовой 
свеклы, картофеля, столовой моркови разра-
ботана формула для расчета суммарного водо-
потребления исследуемых культур. При этом 
получены цифровые данные по эмпирическим 
и биологическим коэффициентам, а также ко-
эффициентам, учитывающим снижение влаж-
ности почвы ниже оптимальных значений.

Эмпирические коэффициенты следует 
применять в зависимости от вида сельскохо-
зяйственных культур: столовой свеклы– a-1,04, 
b-0,88; картофеля – a-1,31, b-0,78; столовой 
моркови – a-1,06, b-0,86. Биологические коэф-
фициенты должны быть дифференцированы 
в зависимости от периода вегетации кормовых 
культур. В случае снижения влажности почвы 
ниже оптимальных пределов необходимо при-
менять коэффициенты, учитывающие уровень 
снижения влажности почвы и вид сельскохо-
зяйственной культуры. Результаты расчетов 
по эмпирической формуле должны быть сопо-
ставлены с данными полевых экспериментов.

В результате проведенных исследований 
научное сообщество получило формулу расчета 
суммарного водопотребления овощных культур 
на дерново-подзолистых почвах водоразделов 
Центральной части Нечерноземной зоны России 
и новые, ранее неизвестные научные знания.
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Проектным фирмам рекомендуется ис-
пользовать формулу для расчета суммарного 
водопотребления исследуемых культур, эм-
пирические, биологические коэффициенты 
и коэффициенты, учитывающие снижение 
влажности почвы. Фермерам рекомендуется 

использовать результаты научных иссле-
дований при эксплуатации оросительных 
систем.

Планируется расширить научные иссле-
дования с другими сельскохозяйственными 
культурами и иными способами полива.
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