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Аннотация. Ежегодное нарастание объемов импорта овощных, в том числе моркови 
столовой, является одним из основных показателей наличия проблемы в обеспечении 
внутреннего рынка продукцией отечественного производства. В первую очередь это связано 
с количеством затрачиваемых ресурсов и их высокой стоимостью, что не позволяет 
отечественным производителям восполнять потребность населения в овощах. Цель 
исследований сводилась к выявлению степени влияния различных факторов на эффективность 
использования водных ресурсов при капельном орошении моркови с формированием 
90-130 т/га стандартных корнеплодов. Опыт проводился на территории Волгоградской 
области на полях крестьянско-фермерского хозяйства Зайцева В.А. В схеме опыта определены 
три фактора: А – условия водообеспечения; В – минеральное питание; С – плотность посева. 
Изменение количественных показателей основных урожае образующих факторов приводит 
к изменению урожайности товарной продукции моркови. Улучшенные условия, созданные 
в годы исследований (2019-2021) на вариантах с максимальной дозой вносимых питательных 
элементов при режиме дифференцированной влажности почвы 70-80% НВ в слое 0,4 м, 
позволили получить наибольшие показатели урожайности (до 114-115 т/га). Однако наименьший 
расход поливной поливной влаги был отмечен для каждого года исследований на варианте 
с поддержанием указанного режима в слое 0,4 м, при внесении минеральных удобрений дозой 
N210P95K260 и дифференцированном распределении посевного материала в ленте, где количество 
полученной продукции достигало 105-113 т/га.
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Annotation. Every year, the volume of imports of vegetables, including table carrots, is growing. 
The above is the main indicator of the existence of a problem in providing the domestic market 
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with domestically produced products. This is primarily due to the amount of resources expended 
and their high cost, which does not allow domestic producers to meet the population’s need for vegetables. 
The purpose of the study is to identify the degree of influence of various factors on the efficiency of water 
resources use during drip irrigation of carrots with the formation of 90-130 t/ha of standard root crops. 
The experiment was carried out on the territory of the Volgograd region on the fields of the peasant farm 
of Zaitsev V.A. Three factors are defined in the scheme of the experiment: A – water supply conditions, B – 
mineral nutrition, C – sowing density. A change in the quantitative indicators of the main crop-forming 
factors leads to a change in the yield of marketable carrot products. Improved conditions created during 
the years of research (2019-2021) on variants with the maximum dose of applied nutrients under a regime 
of differentiated soil moisture of 70-80% HB in a layer of 0.4 m made it possible to obtain the highest 
yields (up to 114-115 t/ha), however, the lowest consumption of irrigation moisture was noted for each year 
of research on the variant with maintaining the specified regime in a layer of 0.4 m, applying mineral 
fertilizers at a dose of N210P95K260 and differentiated distribution of seed material in the tape, where 
the amount of the resulting product reached 105-113 t/ha.

Keywords: water regime, nutrient regime, drip irrigation, table carrot, irrigation rate, Cordoba F1, 
fertigation
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Введение. Регулирование водного и пита-
тельного режимов почв в мелиорации является 
одним из главных факторов, влияющих на повы-
шение плодородия почв и, как следствие, на уро-
вень урожайности сельскохозяйственных куль-
тур. Это подтверждается результатами исследо-
ваний различных отечественных и зарубежных 
ученых [1-6].

Роль влаги в жизни растений трудно пе-
реоценить. Вода – один из главных активато-
ров пробуждения семени и начала его роста: все 
биохимические процессы, перенос минеральных 
и органических веществ в растении происходят 
за счет наличия в нем жидкости. Влага, находя-
щаяся над поверхностью земли и в ее глубинах, 
участвует в процессе терморегуляции и в тепло-
вом балансе почвы, влияет на ее агрофизические 
и определяет агрохимические показатели.

В целях обеспечения благоприятных усло-
вий для полноценного роста и развития расте-
ния, а также для повышения урожайности весь-
ма важно изучить особенности формирования 
водного режима почвы.

Около 30-35 различных видов овощных 
культур в мире выращиваются в промышленных 
масштабах, и в число самых популярных из них 
входит морковь столовая. Согласно данным про-
довольственной и сельскохозяйственной органи-
заций ООН основными производителями ука-
занного корнеплода в последние 5 лет являются 
такие страны, как Китай (больше половины все-
го мирового рынка), Германия, Япония, Польша 
и Россия. В нашей стране объемы производства 
моркови столовой с каждым годом сокращаются 

примерно на 4-7%, и уже сейчас производимых 
объемов недостаточно для обеспечения потреб-
ности населения, в связи с чем наблюдается 
ежегодное увеличение импорта [7, 8]. Основным 
фактором, влияющим на этот процесс, является 
отсутствие в России повсеместного внедрения 
прогрессивных наукоемких технологий произ-
водства, что существенно влияет на стоимость 
продукции.

В целях интенсификации производства 
продукции растениеводства все чаще исполь-
зуются ресурсосберегающие технологии, позво-
ляющие не просто увеличить выход продукта, 
но и существенно снизить количество затрачи-
ваемых на его производство ресурсов (поливной 
воды, минеральных удобрений, электроэнергии 
и др.), способствующие получению более ранних 
урожаев, предотвращению эрозии почвы, сни-
жению вероятности распространения болезней 
растений. Одной из таких технологий является 
капельное орошение. По данным ФГБНУ ВНИИ 
«Радуга», уже в 2019 г. в России площадь земель 
под капельным орошением составляла100 тыс. 
га, и на сегодняшний день эта цифра продолжа-
ет расти [9].

Проведенные исследования направлены 
на увеличение эффективности производства 
моркови столовой за счет дифференцированных 
уровней водообеспечения и агротехнических при-
емов возделывания при капельном орошении.

Материалы и методы исследований. 
Обычно основным источником поступления 
влаги к растениям являются атмосферные 
осадки, а в некоторых случаях подпитка может 
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происходить из грунтовых вод при высоком их 
расположении. В зависимости от этих факторов, 
климатических условий места исследований 
и принимается решение о необходимости (или 
необязательности) организации полива [10, 11].

Капельный способ полива является ресур-
сосберегающим, так как позволяет минимизи-
ровать количество используемой оросительной 
воды и повысить эффективность полива, что 
особенно актуально для засушливых условий 
Нижнего Поволжья. Действенность данного ме-
тода обусловливается гибкостью регулирования 
выдачи поливной нормы в зависимости от биоло-
гических особенностей культуры, возможностью 
поддержания влажности почвы в узко заданном 
оптимальном диапазоне.

Для исследуемой культуры такой способ 
полива наиболее оптимален, так как морковь, 
хотя и является относительно засухоустойчивой 
культурой, но предъявляет особые требования 
к влажности почвы в периоды прорастания семе-
ни, начального роста и формирования корнепло-
да. Избыток влаги в почве влечет за собой оста-
новку роста главного корня моркови, начинается 
процесс его деформации. В случаях, когда избы-
точное увлажнение носит длительный характер, 
происходит гибель растения. В свою очередь, 
недостаток влаги является причиной огрубения 
тканей растения, задержки его роста и увяда-
ния. При резких колебаниях уровня увлажне-
ния наблюдается повсеместное растрескивание 
корнеплодов, что также негативно сказывается 
на товарном виде производимого продукта. Этим 
и обосновано применение технологии капельно-
го орошения при возделывании моркови столо-
вой [12, 13].

Полевые исследования проводились 
на территории Волгоградской области в Городи-
щенском районе на протяжении трех лет. Опыт 
включал в себя 3 фактора. Для фактора А (усло-
вия водообеспечения) предусматриваются три ва-
рианта с поддержанием дифференцированного 
порога предполивной влажности 70% НВ до фазы 
образования 2 листа с дальней-
шим увеличением уровня НВ 
до 80% в слоях 0,3 м; 0,4 м; 0,5 м. 
Для фактора В (минеральное пи-
тание) предусмотрены также три 
варианта: внесение различных 
доз удобрений для достижения 
планируемой урожайности в 90, 
110 и 130 т/га, соответственно 
N165P70K190; N210P95K260; N255P120K330. 
Третий фактор (фактор С – рас-
пределение посевного материала 

в ленте) включал в себя 2 варианта: равномер-
ное распределение; распределение с увеличе-
нием на 10% в крайних строках и снижением 
на 10% по центру посевной ленты [4, 6, 11, 13-15].

Среди сортов, рекомендованных для вы-
ращивания в условиях Волгоградской области, 
был выбран среднепоздний сорт столовой мор-
кови Кордоба F1. Высадка семян производилась 
в конце мая, сразу после предпосевной обработки, 
в четырехкратной повторности методом сложных 
делянок с рандомизированным размещением 
вариантов. Семена высаживались на глубину 
0,03 м по схеме 3 × 4 (12 строк) с расстоянием 
между строчками 0,065 м и интервалом между 
растениями 0,068 м. Норма высева семян соста-
вила 1,1 млн шт/га. Капельные линии находи-
лись на расстоянии 0,39 м друг от друга с распо-
ложением трех строчек моркови по краям, и ше-
сти – между ними (рис. 1).

Капельные ленты – отечественного про-
изводства (ЗАО «Новый век агротехнологий») 
с производительностью капельниц 1,2 л/ч. Для 
поддержания порога предполивной влажности 
70% НВ в слое 0,3 м поливы проводились нормой 
190 м3/га; в слое 0,4 м – 250 м3/га; в слое 0,5 м – 
300 м3/га. При увеличении порогового показа-
теля до 80% НВ норма была сокращена и для 
каждого слоя составила соответственно 140 м3/га; 
190 м3/га; 230 м3/га.

Осенью проводилось лущение тяжелы-
ми дисковыми боронами БДТ-3 на глубину 
0,08-0,10 м. Вспашку производили лемешно-от-
вальными плугами ПЛН-5-35 в агрегате с трак-
тором Т-4А на глубину 0,25…0,27 м. От расчет-
ной дозы минеральных удобрений под вспашку 
вносили 16% азотных, 100% фосфорных и 37% 
калийных, остальную часть подавали с полив-
ной водой по фазам развития растения: форми-
рования корневой системы (фазы посев-2 лист), 
листового аппарата (фазы 2-7 листы), фазу фор-
мирования урожая (фазы 7 лист – уборка).

Из минеральных удобрений применяли 
аммиачную селитру с содержанием азота 34%, 

Рис. 1. Схема посева
Fig. 1. Sowing scheme
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диаммофоску (10% N; 26% Р2О5; 26% К2О) 
и сульфат калия с содержанием калия 50%.

Результаты и их обсуждение. Почвы 
опытного участка – светло-каштановые средне-
суглинистые, обладающие хорошими влагоудер-
живающими свойствами с типичным уровнем 
обеспеченности питательными веществами (в го-
ризонте 0-0,3 м его содержание не превышает 
1,6-1,7%; в слое 0,3-0,4 м – 0,5%; в слое 0,4-0,5 м – 
0,2%). По уровню обеспеченности калием почвы 
опытного участка относятся к обеспеченным, 
по содержанию легкогидролизуемого азота и под-
вижного фосфора – к низкообеспеченным.

Климатические условия региона явля-
ются достаточно специфическими и имеют ряд 
особенностей: лето, как правило, жаркое, с ми-
нимальным количеством осадков и высоким ве-
тровым режимом; зима отличается малоснеж-
ностью и низкими температурами. По уровню 
обеспеченности теплом и влагой годы иссле-
дований имели некоторые отличия. Самыми 

теплыми по сумме среднесуточных температур 
периода вегетации стали 2020 г. (2943,39 0С) 
и 2021 г. (2807,2 0С). Несколько прохладной была 
температура в 2019 г. (сумма среднесуточных 
температур – 2703,8 0С). Количество выпавших 
осадков в 2019 г. составило 110 мм, в 2020 г. – 
41 мм, в 2021 г. – 75,6 мм. Рассчитанный для 
оценки уровня обеспеченности влагой гидротер-
мический коэффициент Г.Т. Селянинова (ГТК) 
показал, что все 3 года исследований по клима-
тическим данным относились к засушливым. 
По уровню обеспеченности влагой самыми бла-
гоприятными оказались 2019 и 2021 гг. (ГТК со-
ставил соответственно 0,4 и 0,3), а самым сухим 
был 2020 г. (ГТК = 0,1).

Поливная норма рассчитывалась исходя 
из водно-физических свойств почвы и глубины 
развития корневой системы моркови по обще-
принятой формуле. Поддержание предполивной 
влажности производилось капельными полива-
ми в соответствии с вариантами опыта (табл. 1).

Таблица 1. Поливной режим моркови по фазам развития на варианте А2 2019-2021 гг.
Table 1. Irrigation regime of carrots by phases of development, on option A2 2019-2021
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ДР
2019 1/250 1/250 2/190 4/190 6/190 1/190 15/2970
2020 0/0 2/250 4/190 6/190 6/190 4/190 22/4300
2021 0/0 1/250 5/190 6/190 6/190 3/190 21/4050

N
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0P
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K
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0 РР
2019 1/250 1/250 2/190 4/190 6/190 1/190 15/2970
2020 0/0 2/250 4/190 6/190 6/190 4/190 22/4300
2021 0/0 1/250 5/190 6/190 6/190 3/190 21/4050

ДР
2019 1/250 1/250 2/190 4/190 6/190 1/190 15/2970
2020 0/0 2/250 4/190 6/190 6/190 4/190 22/4300
2021 0/0 1/250 5/190 6/190 6/190 3/190 21/4050

N
25

5P
12

0K
33

0 РР
2019 1/250 1/250 2/190 4/190 6/190 1/190 15/2970
2020 0/0 2/250 5/190 6/190 6/190 4/190 23/4490
2021 0/0 1/250 5/190 6/190 6/190 3/190 21/4050

ДР
2019 1/250 1/250 2/190 4/190 6/190 1/190 15/2970
2020 0/0 2/250 5/190 6/190 7/190 4/190 24/4680
2021 0/0 1/250 5/190 6/190 6/190 3/190 21/4050

* – РР – равномерное распределение посевного материала в ленте; ДР – дифференцированное распределение посев-
ного материала в ленте

** – число поливов/поливная норма
* – PP – uniform distribution of seed in the tape; DR – differentiated distribution of seed in the tape
** – number of irrigations/irrigation rate
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В зависимости от требуемой глубины про-
мачивания и уровня предполивной влажности 
количество необходимой для полива воды варьи-
рует. В фазы развития «Посев-всходы» и «Всхо-
ды-2 лист» во все годы исследований поддержи-
вался порог предполивной влажности почвы 70% 
НВ. Количество поливов, проведенных в эти 2 
фазы, было самым минимальным и за весь иссле-
дуемый период составило от 0 до 4 в зависимости 
от гидротермических показателей фазы. Меньше 
всего поливов в этот интервал было произведено 
в 2019 и 2021 гг., так как наблюдались наиболее 
благоприятные климатические условия.

Рост и развитие моркови, формирование 
и развитие листового аппарата – основные по-
казатели, влияющие на объем потребляемой 
растением влаги, поэтому с фазы 2-5 листьев 
увеличивается среднесуточное водопотребление, 
что вызывает необходимость увеличения порога 
предполивной влажности до 80% НВ. Для этого 
потребовалось проведение большего количества 
поливов (от 2 до 7 в зависимости от фазы разви-
тия) меньшей поливной нормой. Так, для под-
держания требуемого уровня увлажнения в слое 
0,3 м она была сокращена на 50 м3/га; для слоя 
0,4 м – на 60 м3/га; для слоя 0,5 м – на70 м3/га.

Исследованиями установлено, что с каждой 
последующей фазой требуемое количество поли-
вов увеличивается, причем наибольшее значение 
было отмечено в период максимального прироста 
вегетативной массы и основного формирования 
урожая, то есть в фазу «7 листьев-тех. спелость». 
В этот период потребовалось проведение от 5 
до 8 поливов, причем их количество уменьшалось 
с увеличением глубины промачивания.

В период наступления последней фазы 
«Техническая спелость-уборка» происходит 
уменьшение количества потребляемой влаги 
на фоне уменьшения среднесуточных темпера-
тур, что приводит к уменьшению ко-
личества поливов.

В зависимости от гидротерми-
ческих условий года исследований 
количество поливов и поливная нор-
ма менялись. Так, за 2019 г. было 
проведено от 13 до 20 поливов оро-
сительной нормой 2760-3360 м3/га, 
в 2020 г. – от 17 до 30 поливов нормой 
3980-4440 м3/га, в 2021 г. – 17-28 поли-
вов нормой 3980-4020 м3/га.

Суммарное водопотребле-
ние – основной показатель потреб-
ности культуры во влаге. Наиболь-
шее его значение в 2019 г. наблю-
далось на варианте с сочетанием 

факторов А3В3С2-4630 м3/га. В 2020 (5140 м3/га) 
и 2021 (5070 м3/га) гг. максимальный расход при-
шелся на вариант А2В3С2 (рис. 2).

В 2019 г. доля использования выпавших 
осадков в структуре суммарного водопотребле-
ния составила 28,4%, в 2020 г. – 8,9%, в 2021 г. – 
15,6%. При этом доля использованных почвенных 
запасов влаги в 2019 г. составила 2,9%, в 2020 г. – 
2,9%, в 2021 г. – 4,3%.

В зависимости от фазы развития средне-
суточное водопотребление моркови изменяет-
ся: в начальные фазы развития оно было мини-
мальным, затем, до фазы «7 лист-техническая 
спелость», происходило его постепенное увле-
чение, а к фазе «Техническая спелость-уборка» 
снова наблюдался спад [4, 10, 15]. Самое высокое 
среднесуточное потребление отмечается на ва-
риантах с максимальной дозой вносимых пита-
тельных веществ N255P120K330: в 2019 г. – на вари-
анте А3В3С2, в 2020 г. – на варианте А2В3С2, 
в 2021 г. – на варианте А2В3С1. Это связано с ин-
тенсивным накоплением биомассы, развитием 
корневой системы в зависимости от количества 
вносимых удобрений.

Тенденция роста водопотребления также 
прослеживается в зависимости от глубины ув-
лажняемого слоя почвы. Самые низкие значе-
ния коэффициента водопотребления по всем го-
дам исследований отмечены на вариантах опыта 
с глубиной промачивания 0,4 м, что обусловлено 
расположением основной части корневой сис-
темы моркови в пределах указанного слоя. Так-
же по каждому году исследований наблюдается 
уменьшение количества воды, израсходованной 
за вегетационный период на 1 т продукции 
в зависимости от распределения посевного ма-
териала в ленте. Так, при равномерном распре-
делении (фактор С1) наблюдается большее иссу-
шение почвы в периферийных строках за счет 

Рис. 2. Зависимость коэффициента водопотребления 
от суммарного водопотребления (среднее значение 

за период 2019-2021 гг.)
Fig. 2. Dependence of the water consumption coeffi cient 

on total water consumption (average value 
for the period 2019-2021)
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испарения, а также снижение количества ли-
стьев у растений, расположенных по центру вви-
ду сильного затенения. Все это влечет за собой 
снижение продуктивности фотосинтеза и, как 
следствие, ухудшение показателей прироста су-
хой массы.

Влияние указанных факторов удалось сни-
зить на вариантах, где количество посевного ма-
териала в ленте было увеличено на 10% в край-
них строках и снижено на 10% по центру посев-
ной ленты (фактор С2). Так, в 2019 г., в фазу 
с максимальным количеством листьев «Форми-
рование 7 листьев-техническая спелость», сред-
несуточный прирост сухой биомассы в вариантах 
с дифференцированным распределением посев-
ного материала в среднем составил 5-6 кг/га, 
в 2020 г. – 8-9 кг/га, а в 2021 г. – 7-8 кг/га. Стоит 
отметить, что распределение посевного материа-
ла оказало влияние и на коэффициент водопот-
ребления: во все годы исследований самые низ-
кие значения наблюдались на вариантах, где 
плотность посева соответствовала фактору С2.

Наименьшая существенная разни-
ца (НСР05) по вариантам опыта статисти-
чески достоверна и составила: для 2019 г. 
по фактору А – 0,44, фактору В – 0,44, по фактору 

С – 0,36 для частных средних 1,08; для 2020 г. 
по фактору А – 1,19, по фактору В – 1,19; по фак-
тору С – 0,97 для частных средних 2,92; для 
2021 г. – по фактору А – 1,13, по фактору В – 1,13, 
по фактору С – 0,92 для частных средних 2,77.

На основе метода множественной нелиней-
ной регрессии с включением в анализ различных 
нелинейных преобразований аргументов была 
разработана модель формирования урожая. По-
строенная модель включала в себя как линей-
ные, так и нелинейные компоненты.

По результатам анализа, в зависимости 
от фактора С (распределение посевного ма-
териала в ленте), были выведены два уравне-
ния. За основу была взята формула полинома 
четвертой степени, а так как анализ данных 
производился в соответствии с законом Паре-
то(с отбором отдельных факторов, существенно 
влияющих на конечный результат), то она све-
лась к функции полного полинома второй степе-
ни: Y = a + b· h + c· NPK + d· h2 + e· NPK2 + f· h· N-
PK, где за переменную Y были приняты данные 
по урожайности моркови в зависимости от фак-
тора С (способа посева), т /га; NPK – показатель, 
характеризующий уровень минерального пита-
ния моркови, численно равный дозе вносимого 

минерального азота – лими-
тирующего элемента пло-
дородия почвы, кг.д.в /га; 
величина h зависела от глу-
бины промачивания почвы 
при проведении капель-
ных поливов по вариантам 
А, сут. (рис. 3).

Параметры поверх-
ности отклика по всей со-
вокупности зависимостей 
урожайности моркови 
от условий минерального 
питания и условий водоо-
беспечения представлены 
в таблице 2. Полученные 
коэффициенты детермина-
ции соответственно по фак-
торам R = 0,94 и R = 0,95 

Рис. 3. Графики поверхности отклика урожайности  
столовой моркови Кордоба F1 в зависимости  

от уровня минерального питания и условий водообеспечения 
при капельном поливе (способ посева С1 и С2)

Fig. 3. Graphs of the response surface of the yield of table carrots 
of Cordoba F1 depending on the level of mineral nutrition  

and water supply conditions during drip irrigation  
(sowing method C1 and C2)

Таблица 2. Параметры уравнений поверхности отклика
Table 2. Parameters of the response surface equations

Способ посева 
Sowing method 

Параметры уравнения
Parameters of the equation Коэффициент детерминации R2

Coefficient of determination
а b

(Th)
c

(Rd)
d

(Th2)
e

(Rd2)
f

(Rd·Th)
С1 –226,19 412,22 2,08 –521,11 –0,004 0,11 0,94
С2 –201,10 331,78 2,04 –469,44 –0,004 0,29 0,95
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характеризуют хорошую согласованность тео-
ретической поверхности отклика с опытными 
данными.

Изменение количественных показателей 
основных урожаеобразующих факторов (пред-
поливной порог влажности, дозы вносимых удо-
брений, схемы посадки) приводит к изменению 
урожайности товарной продукции моркови. 
Улучшенные условия развития продукцион-
ного процесса, созданные в годы исследова-
ний (2019-2021) на вариантах с максимальной 
дозой вносимых питательных элементов при ре-
жиме дифференцированной влажности почвы 
70-80% НВ в слое 0,4 м (А2В3С2), позволили 
получить соответственно по годам:115,7 т/га; 
114,5 т/га; 109,0 т/га. Однако наименьшее зна-
чение коэффициента водопотребления отмече-
но для каждого года исследований на варианте 
с сочетанием факторов А2В2С2. На указан-
ном варианте расход поливной влаги был 
самым минимальным (2019 г. – 2970 м3/га, 
2020 г. –4300 м3/га; 2021 г. – 4050 м3/га). Доля ис-
пользования осадков от суммарного водопотреб-
ления составила: 2019 г. – 30,2%; 2020 г. – 8,9%; 
2021 г. – 16,1%. Доля же использованных поч-
венных влагозапасов составила: 2019 г. – 2,9%; 
2020 г. – 3,7%; 2021 г. – 1,9%.

Выводы
В ходе проведения опытов установлено, что 

в изменении поливного режима по вариантам от-
мечены следующие закономерности:

- на величину оросительной нормы боль-
шое влияние оказывали количество выпадаю-
щих осадков, требуемая глубина промачивания 
почв (причем увеличение первого показателя 
вело к снижению оросительной нормы, а второ-
го – наоборот, к увеличению);

- при повышении уровня предполивной 
влажности с 70 до 80% НВ требуется увеличение 
числа поливов с сокращением при этом поливной 
нормы на 23-26%;

- самыми затратными по количеству подан-
ной воды были варианты с максимальной дозой 
вносимых питательных веществ N255P120K330, 
когда достигнутые показатели урожайности 
в 106-113 т/га были получены при оросительной 
норме 2900-4490 м3/га;

- распределение посевного материала 
в лентах оказывает влияние не только на уро-
вень водопотребления (на варианте с фактором 
С2 наблюдается снижение суммарного водопот-
ребления в среднем на 40-50 м3/га), но и на фо-
тосинтетические показатели (на том же вариан-
те увеличивается продуктивность фотосинтеза 
за счет увеличения площади листьев на 1-2%).

По результатам, полученным в процессе 
исследований, для эффективного использова-
ния поливной воды и получения конкуренто-
способной продукции надлежащего качества 
рекомендуется поддержание дифференциро-
ванного порога предполивной влажности 70% 
НВ до фазы образования 2 листа с дальнейшим 
увеличением уровня НВ до 80% в слое 0,4 м 
на фоне внесения питательных веществ дозой 
N210P95K260 и распределением посевного матери-
ала в ленте с увеличением на 10% в крайних 
строках, снижением на 10% по центру посев-
ной ленты (А2В2С2). При таком режиме были 
достигнуты планируемые значения урожайно-
сти в 113,9 т /га в 2019 г., 112,3 т /га в 2020 г., 
107,0 т /га в 2021 г. Отмечены максимальные 
значения прироста площади листовой поверхно-
сти и сухой биомассы (среднесуточный прирост 
в 2019 г. составил 107 кг/га, в 2020 г. – 113 кг/га, 
в 2021 г. – 108 кг/га).
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