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Аннотация.  Орошение имеет важное значение при выращивании посадочного материала 
в плодовых и ягодных питомниках, которые находятся в зоне недостаточного или неустойчивого 
увлажнения, а также в Центральной части Нечерноземной зоны России, по причине 
неравномерности распределения осадков в течение сезона. Цель исследований – обоснование 
необходимости проведения оросительных мелиораций саженцев плодовых и ягодных культур 
в Центральном Нечерноземье с использованием агрометеорологических данных. Исследования 
по разработке технологии капельного орошения саженцев плодовых и ягодных культур 
проводились в условиях Мичуринского сада РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева. В исследованиях 
использовались данные наблюдений (температура воздуха, количество осадков, относительная 
влажность воздуха), полученные на Метеорологической обсерватории имени В.А. Михельсона, 
за 2018-2023 гг. Для оценки обеспеченности отдельных периодов вегетационного периода теплом 
и влагой производился расчет гидротермического коэффициента Г.Т. Селянинова и коэффициента 
увлажнения Д.И. Шашко. В результате анализа агрометеорологических данных доказана 
необходимость проведения орошения в условиях Центральной Нечерноземной зоны России. 
Количество дней с продуктивными осадками более 5 мм составляет 39% от общего количества 
дней, в которые выпадали атмосферные осадки, а их распределение в течение вегетационного 
периода является неравномерным, что может совпадать с жаркими периодами, когда растения 
характеризуются повышенным водопотреблением.
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Abstract.  Irrigation is important when growing planting material in fruit and berry nurseries, 
which are located in areas of insufficient or unstable moisture, as well as in the central part 
of the non-chernozem zone of Russia due to the uneven distribution of precipitation during the season. 
The purpose of the study is to substantiate the need for irrigation reclamation of seedlings of fruit 
and berry crops in the central Non-black earth region using agrometeorological data. Research 
on the development of drip irrigation technology for seedlings of fruit and berry crops was carried 
out in the Michurinsky garden of the Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev 
Agricultural Academy. The study uses observational data (air temperature, precipitation, relative 
air humidity) obtained at the Mikhelson Meteorological Observatory, for 2018-2023. To assess 
the provision of heat and moisture to individual periods of the growing season, the Selyaninov 
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hydrothermal coefficient was calculated. a and Shashko moisture coefficient. As a result of the analysis 
of agrometeorological data, the need for irrigation in the conditions of the central non-chernozem 
zone of Russia was proven. The number of days with productive precipitation of more than 5 mm 
is 39% of the total number of days on which precipitation fell, and its distribution during the growing 
season is uneven, which may coincide with hot periods when plants are characterized by increased 
water consumption.
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Введение. Орошение имеет важное зна-
чение при выращивании посадочного материа-
ла в плодовых и ягодных питомниках, которые 
находятся в зоне недостаточного или неустой-
чивого увлажнения [1]. В литературе имеются 
данные о том, что засушливые периоды могут 
наблюдаться и в Центральной Нечерноземной 
зоне России, обусловленные неравномерностью 
распределения осадков в течение сезона [2-4]. 
При отсутствии поливов дефицит влаги может 
приводить к значительному ухудшению качества 
посадочного материала за счет нарушения вод-
ного и пищевого режимов растений [5].

Развитие садоводства невозможно без вы-
ращивания высококачественного посадочного 
материала, адаптированного к местным услови-
ям, в питомниках с применением современных 
технологий. Поэтому актуальной задачей в про-
изводстве саженцев плодовых и ягодных культур 
является совершенствование технологий выра-
щивания посадочного материала.

При выращивании саженцев плодовых 
и ягодных культур в питомниках находит при-
менение широкий спектр способов полива: дож-
девание, полив по бороздам, напуск по полосам, 
капельное и внутрипочвенное орошение, комби-
нированные способы [3, 6]. В настоящее время 
отдается преимущество малообъемному ороше-
нию, которое позволяет в значительной степе-
ни экономить поливную воду, а также отвечает 
требованиям физиологии плодовых и ягодных 
растений [7]. Как особенность их использования, 
можно выделить техническую возможность дози-
рованной подачи поливной воды непосредствен-
но в зону питания отдельно взятого растения. 
К недостаткам этих способов относится то, что 
при их использовании невозможно регулировать 
гидротехнический режим почвы и окружающего 
воздуха. Параметры режимов орошения зависят 
от метеорологических условий.

Цель  исследований:  обоснование не-
обходимости проведения оросительных мелио-
раций саженцев плодовых и ягодных культур 

в Центральном Нечерноземье с использованием 
агрометеорологических данных.

Материалы и методы исследований. Ис-
следования по разработке технологии капельного 
орошения саженцев плодовых и ягодных куль-
тур проводились в условиях Мичуринского сада 
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева. На терри-
тории проведения исследований непосредствен-
но агроклиматические показатели не фиксиро-
вались. В работе для их анализа используются 
данные наблюдений о температуре атмосферного 
воздуха, количестве выпавших осадков, об отно-
сительной влажности воздуха, которые были 
получены на Метеорологической обсерватории 
имени В.А. Михельсона, расположенной в не-
посредственной близости от опытного участка, 
за 2018-2023 гг.

Для оценки обеспеченности отдельных пе-
риодов вегетационного периода теплом и влагой 
производился расчет гидротермического коэф-
фициента Г.Т. Селянинова [8] исходя из отноше-
ния суммы осадков за период с температурой бее 
10°C ( )P∑  и суммы температур более 10°C ( )10 :t∑

10

10.P
t

∑
= ×
∑

ÃÒÊ

Для оценки степени тепловлагообеспе-
ченности с использованием ГТК применяется 
шкала [9]: ГТК < 0,7 – засуха; 0,7 < ГТК < 1,0 – 
недостаточное увлажнение; 1,0 < ГТК < 2,0 – до-
статочное увлажнение; ГТК > 2,0 – избыточное 
увлажнение.

Кроме ГТК, дополнительно анализиро-
вался коэффициент увлажнения Д.И. Шаш-
ко (КУ) [10], который рассчитывается по данным 
о сумме осадков ( )P∑  и сумме дефицитов влаж-
ности воздуха ( ) :d∑

.P
d

∑
=
∑

ÊÓ

С использованием классификации значе-
ний КУ выделяются условия влагообеспечен-
ности [11]: более 0,6 – избыточное увлажнение; 
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от 0,6 до 0,45 – достаточное увлажнение; от 0,45 
до 0,35 – недостаточное увлажнение (требу-
ются агротехнические мероприятия); от 0,35 
до 0,25 – недостаточно увлажнения (требуется 
периодическое орошение); менее 0,25 – засушли-
вые условия.

Анализ агрометеорологических данных вы-
полнялся в табличном процессоре Microsoft Offi ce 
Excel 2016.

Результаты и их обсуждение. К важ-
ным факторам, определяющим процессы роста 
и развития в питомниках саженцев плодовых 
и ягодных культур, относится количество по-
ступающего тепла в течение вегетационного 
периода. По данным метеорологических наблю-
дений на Метеорологической обсерватории име-
ни В.А. Михельсона, вегетационные периоды 
с 2018 по 2023 гг. характеризуются достаточно 
теплой погодой. Ход среднемесячных темпера-
тур воздуха показан на рисунке 1. В среднем 
за годы исследований май характеризуется 
средней температурой 11,9°C, июнь – 16,0°C, 
июль – 18,1°C, август – 16,3°C, сентябрь – 10,7°C. 
Наиболее теплым является июль, но в некото-
рые годы, например, в 2018 и 2023 гг., самым 
теплым месяцем был август (19,8°C и 19,6°C со-
ответственно).

Самые высокие значения среднесуточных 
температур за все годы исследований были до-
стигнуты в 2021 г.: 24 июня – 28,6°C; 10 июля – 
27,0°C. В ходе среднесуточных температур в тече-
ние вегетационного периода наблюдается смена 
жарких периодов более прохладными. Напри-
мер, 26 мая 2023 г. среднесуточная температура 
воздуха составляла 18,9°C, к 3 июня снизилась 
до 9,6°C, а к 9 июня повысилась до 18,1°C. Нали-
чие жарких периодов способствует повышению 
водопотребления растений, а их смена более 
прохладными – снижению водопотребления. 
Таким образом, параметры режимов капельного 
орошения будут находиться в прямой зависимо-
сти от обеспеченности теплом вегетационного 
периода.

Важную роль в обеспечении влагой играют 
атмосферные осадки, месячное количество кото-
рых за годы проведения исследований показан 
на рисунке 2. Усредненные данные о месячном 
количестве осадков с 2018 по 2023 гг. свидетель-
ствуют о том, что в мае их сумма составляла 
55 мм, в июне – 70 мм, в июле – 85 мм, в августе – 
76 мм, в сентябре – 61 мм. К месяцам с наимень-
шим количеством выпадающих атмосферных 
осадков относятся май и сентябрь.

Максимальное количество осадков за сут-
ки достигалось 28 августа 2023 г. (94 мм), 8 мая 

2021 г. (69,4 мм), 26 июля 2023 г. (64 мм), 29 июня 
2023 г. (56 мм), 24 сентября 2018 г. (54 мм). Сред-
нее количество дней с осадками в мае-сентя-
бре с 2018 по 2023 гг. составило 69, в том числе 
в 2018 г. – 55 дней, в 2019 г. – 68 дней, в 2020 г. – 
77 дней, в 2021 г. – 83 дня, в 2022 г. – 76 дней, 
в 2023 г. – 55 дней. За май-сентябрь 2018-2023 гг. 
среднее количество дней с осадками более 5 мм 
составило 27, в том числе в 2018 г. – 20 дней, 
в 2019 г. – 14 дней, в 2020 г. – 36 дней, в 2021 г. – 
35 дней, в 2022 г. – 28 дней, в 2023 г. – 27 дней.

Таким образом, количество дней 
с продуктивными осадками более 5 мм состави-
ло 39% от общего количества дней, в которые вы-
падали атмосферные осадки, а их распределение 
в течение вегетационного периода является не-
равномерным.

На рост и развитие плодовых культур ока-
зывает влияние влажность воздуха [12]. Бла-
гоприятной для растений является влажность 

 Рис. 1. Среднемесячные температуры 
воздуха за вегетационный период 

по годам исследований
Fig. 1. Average monthly air temperatures 

for the growing season according 
to the years of research

Рис. 2. Месячные суммы осадков 
за вегетационный период 
по годам исследований

Fig. 2. Monthly precipitation amounts 
for the growing season according 

to the years of research
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воздуха на среднем (40-70%) или высоком уров-
нях (более 70%). Среднемесячные значения 
относительной влажности воздуха показаны 
на рисунке 3. Среднемесячные за 2018-2023 гг. 
значения влажности воздуха составили в мае 
64%, в июне – 66%, в июле – 70%, в августе 73%, 
в сентябре – 78%.

Таким образом, на протяжении вегетаци-
онного периода в среднем наблюдается посте-
пенный рост среднемесячной влажности воздуха. 
Своих максимальных значений среднемесячная 
влажность воздуха достигала в 2020 г. – с мая 
по август.

Среднемесячные значения гидротерми-
ческого коэффициента по годам исследований 
показаны на рисунке 4. Многолетние усреднен-
ные значения по месяцам составили: в мае – 1,5; 
в июне – 1,5; в июле – 1,5; в августе – 1,5; в сен-
тябре – 1,9. Анализ усредненных данных пока-
зывает, что за годы исследований в течение ве-
гетационного периода наблюдается достаточное 
увлажнение. Но рассмотрение среднемесячного 
хода ГТК по отдельным годам показывает, что 
в отдельные месяцы наблюдается дефицит вла-
ги: например, май 2018 г. – 0,9; август 2022 г. – 
0,11; август 2018 г. – 0,3; сентябрь 2023 г. – 0,3.

Среднемесячные значения коэффициен-
та увлажнения Д.И. Шашко за вегетационный 
период по годам исследований показаны на ри-
сунке 3.10. Когда КУ составляет < 0,5, может воз-
никать потребность в проведении дополнитель-
ного увлажнения путем проведения орошения. 
Средние многолетние значения КУ по месяцам 
составляют: май – 0,66; июнь – 0,86; июль – 0,88; 
август – 1,33; сентябрь – 1,7. В ряду наблюдений 
в отдельные годы на протяжении всего вегета-
ционного периода коэффициент увлажнения 
не превышает 0,5. Например, в 2018 г. средний 
за вегетационный период КУ составил 0,25; 
в 2019 г. – 0,25. В остальные годы отмечены от-
дельные периоды, когда КУ понижается менее 
0,5. Например, в августе 2022 г. – 0,02; в июле 
2021 г. – 0,29; в мае 2023 г. – 0,41.

Анализ агроклиматических показателей 
как за годы исследований (2018-2023), так и мно-
голетних, показывает, что в течение вегетацион-
ного сезона имеются отдельные периоды, когда 
создаются условия с недостаточным количеством 
поступающей влаги на фоне высоких среднесу-
точных температур и продолжительного отсут-
ствия продуктивных атмосферных осадков. Рас-
считанные среднемесячные гидротермические 
коэффициенты Г.Т. Селянинова и коэффици-
енты увлажнения Д.И. Шашкова также под-
тверждают наличие периодов с недостаточным 

Рис. 3. Среднемесячная относительная 
влажность воздуха за вегетационный 

период по годам исследований
Fig. 3. The average monthly relative humidity 
of the air during the growing season according 

to the years of research

Рис. 4. Среднемесячные значения 
гидротермического коэффициента 

Г.Т. Селянинова за вегетационный период 
по годам исследований

Fig. 4. Average monthly values of G.T. Selyaninov’s 
hydrothermal coeffi cient for the growing season 

according to the years of research

Рис. 5. Среднемесячные значения 
коэффициента увлажнения Д.И. Шашко 

за вегетационный период 
по годам исследований

Fig. 5. Average monthly values of D.I. Shashko’s 
moisture coeffi cient for the growing season 

according to the years of research
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увлажнением, когда требуется проведение оро-
сительных мероприятий. В условиях плодовых 
питомников Центральной Нечерноземной зоны 
России показана целесообразность применения 
капельного орошения [13].

Выводы
В исследованиях на основании анали-

за таких показателей, как температура возду-
ха, количество осадков, относительная влаж-
ность воздуха, гидротермический коэффициент 

Г.Т. Селянинова и коэффициент увлажнения 
Д.И. Шашкова, показана необходимость про-
ведения орошения в условиях Центральной 
Нечерноземной зоны России. Количество дней 
с продуктивными осадками более 5 мм состав-
ляет 39% от общего количества дней, в которые 
выпадали атмосферные осадки, а их распределе-
ние в течение вегетационного периода является 
неравномерным, что может совпадать с жаркими 
периодами, когда растения характеризуются по-
вышенным водопотреблением.
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