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влияние водного режиМа  
дерново-подзолистых почв на их плодородие 
при выращивании Моркови столовой

На основании опытных данных получены результаты влияния водного 
режима на плодородие дерново‑подзолистых почв водоразделов Московской области 
при выращивании столовой моркови. Представлена методика проведения исследований 
на опытных делянках и в лизиметрах. Выполнен анализ агрохимических характеристик 
почвы в начале опытов (перед посевом столовой моркови 2013 г.) и в конце опытов 
(после уборки урожая 2015 г.). Показатели солевой кислотности в почве по рНKCI 
за период вегетации 2012 г. оказались приблизительно равными по значению на всех 
вариантах независимо от влажности почвы. Кислотность по рНсол на варианте без 
полива уменьшилась с 7,8 до 7,5 мг/кг, а на всех вариантах с поливом увеличилась 
с 7,6 до 8,0 мг/кг. За период весна 2012 г. – осень 2013 г. гидролитическая кислотность 
почвы на всех вариантах понизилась. Величина понижения зависела от влажности 
почвы. Так при влажности почвы (0,38‑0,48) ПВ, (0,6‑0,7) ПВ, (07‑0,8) ПВ, (0,8‑0,9) ПВ 
снижение составило соответственно 0,39, 0,28, 0,23, 0,10 мг‑экв/100 г почвы. За период 
весна 2012 –осень 2013 г. поддержание влажности дерново‑подзолистой почвы на уровне 
(0,6‑0,8) ПВ привело к повышению подвижных форм: по фосфору на 62‑191 мг/кг; 
по калию на 11‑39 мг/кг. По азоту произошло снижение на всех вариантах: по азоту 
(NO3) на 1,10‑2,73 мг/кг, по азоту (NН4) на 2,48‑4,79 мг/кг. За период весна 2012 г. – осень 
2013 г содержание гумуса на варианте без орошения повысилось на 0,20%. На делянках 
с орошением повышение составило с влажностью почвы (0,70‑0,80) ПВ на 0,20%; 
а с влажностью почвы (0,60‑0,70) ПВ на 0,40%; с влажность почвы (0,80‑0,90) ПВ на 0,50%. 
Различия в увлажненности почвы значительного воздействия на количество Ca и Mg 
в пахотном слое дерново‑подзолистой почвы не оказали.

Агрохимические свойства почв, плодородие почв, кислотность почв, органическое 
вещество, минеральные удобрения, гумус столовой моркови, водный режим, 
столовая морковь, урожайность.

Введение.  Изменение  плодородия 
почв  связано  с  совокупностью  биологиче-
ских,  химических  и  физических  факто-

ров  [1].  При  этом  поливаемые  земли  водо-
раздельных  площадей,  вводимые  в  произ-
водственный оборот, должны повышать уро-
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вень  плодородия  при  ведении  хозяйствен-
ной деятельности. Эта деятельность должна 
быть направлена на сохранение плодородия 
почв. Для поддержания уровня плодородия 
необходим  ряд  условий:  разработка  опти-
мального  мелиоративного  режима,  соот-
ветствующая  эксплуатация  земель,  систе-
матические  агромелиоративные  меропри-
ятия  [2].  Для  изучения  динамики  измене-
ний основных агрохимических показателей 
дерново-подзолистой  почвы  в  2012-2013 гг. 
были проведены опыты, позволившие опре-
делить влияние водного режима на плодо-
родие почв такого типа при орошении водо-
раздельных площадей Московской области

Методика, использованная при прове-
дении научных исследований,  была разра-
ботана на кафедре мелиорации и рекульти-
вации  земель  РГАУ-МСХА  им.  К.А. Тими-
рязева рядом авторов, таких как: А.И. Голо-
ванов  [3],  В.В. Шабанов  [4],  Ю.Н. Николь-
ский [5], В.В. Пчелкин [6].

Материалы  и  методы  исследования� 
Исследования  рациональных  режимов  оро-
шения  для  столовой  моркови  выполнялись 
на  опытно-мелиоративном  пункте  «Дубна», 
размещенном в Московской области в Серги-
ево-Посадском районе, в 2013-2015 гг. В экс-
периментах  изучалось  влияние  влажности 
корнеобитаемого  слоя  дерново-подзолистой 
почвы  на  урожайность  столовой  моркови 
и плодородие почвы. Размер опытных деля-
нок  составлял  по  80  м2  каждая.  Влажность 
дерново-подзолистой почвы поддерживалась 
в слое (0-50 см) при помощи орошения в сле-
дующих интервалах:  вариант 1 –  (0,60-0,70) 
ПВ; вариант 2 –  (0,70-0,80) ПВ; вариант 3 – 
(0,80-0,90) ПВ; 4 – контроль (без орошения).

Дождевание  делянок  осуществлялись 
с  помощью  насадок  с  выдвижной  частью 
Rain  Bird  (модель  1812),  установленных 
в центре каждой делянки. Вода на полив по-
давалась  по  трубопроводам.  Замеры  влаж-
ности  почвы  проводились  послойно  через 
0,1 м до глубины 0,5 м с помощью влагоме-
ра HH2-SM 200  (DELTA-T DEVICES LTD). 
Измерения влажности почвы выполнялись 
1 раз каждые 5 дней, а также перед поливом 
и после каждого дождя и полива.

Посев столовой моркови в 2013 году был 
проведен 15 мая, в 2014 г – 13 мая, а в 2015 г – 
16  мая. Минеральные  удобрения  вносились 
весной перед посевом семян, а также в период 
роста растений общей нормой N100P80K150

Измерения элементов водного баланса 
проводились на каждой делянке.

Измерение  осадков  осуществлялось 
наземными  осадкомерами  ГГИ-3000.  Па-
раллельно  с  опытами  на  делянках  прово-
дились опыты в металлических лизиметрах 
диаметром 1,6 м и глубиной 1,8 м.

Образцы  почвы  отбирались  весной 
до посева моркови столовой, а также после 
уборки урожая. Результаты опытов по влия-
нию влажности дерново-под-золистых почв 
водораздельных  площадей  на  их  плодоро-
дие даны в таблице 1.

Кислотность  почвы  (рН)  оказывает 
большое  влияние  на  урожайность  сельско-
хозяйственных культур на орошаемых зем-
лях и является одним из основных факторов 
ее  устойчивости.  Она  (рН)  тесным  образом 
связана  другими  агрохимическими  пока-
зателями  дерново-подзолистых  почв  [5]. 
Уровень  кислотности  на  опытных  делян-
ках в пахотном слое до посева и после убор-
ки  моркови  столовой  (2012-2013 гг.)  были 
близки  между  собой  и  составляли  6,6-6,8 
рНксl.  По  рНсол  на  всех  вариантах  произо-
шло  незначительное  повышение  кислотно-
сти после уборки урожая столовой моркови 
в 2012 г. на 0,1-0,2, а в 2013 г. на 0,3-0,4.

Осенью  2012 г.  гидролитическая  кис-
лотность почвы в сравнении с периодом до по-
сева увеличилась в лизиметре, на делянках 
№ 1, 3 сообразно на 0,05; 0,15; 0,13, а на де-
лянке № 2 уменьшилась на 0,01 мг-экв/100 г 
почвы. В 2013 г. произошло снижение гидро-
литической кислотности в лизиметре на 0,06; 
на  делянках  № 1,2,3  и  контроле  соответ-
ственно на 0,05; 0,14; 0,09 и 0,02 мг-экв/100г 
почвы.  Произошло  незначительное  сниже-
ние  этого  показателя  в  2013 г.  в  сравнении 
с  2012 г.  в лизиметре на 0,08 и на делянке 
№ 1 на 0,10, а на делянках № 2, 3 и на кон-
троле  более  существенное  соответственно 
на 0,23, 0,28, 0,39 мг-экв/100 г почвы.

Незначительные  колебания  солевой 
и  гидролитической  кислотности  обусловле-
ны  большим  количеством  в  пахотном  слое 
обменного кальция [7]. Вместе с тем уровень 
влажности  дерново-подзолистой  почвы  зна-
чительного влияния на колебания ее солевой 
и гидролитической кислотности не оказал.

Плодородие  почв  зависит  от  количе-
ственного  содержания  в  них  гумуса.  В  дер-
ново-подзолистых  почвах  водораздельных 
территорий содержание гумуса относительно 
пойменных  почв  низкое.  Критический  уро-
вень  для  дерново-подзолистых  почв  не  дол-
жен опускаться ниже 1,5…2,3%. В этой связи 
до закладки опытов в 2010 г., был внесен торф 



94 ¹ 5’ 2018

06.01.00 Агрономия

из  расчета  100  т/га.  Запасы  гумуса  в  почве 
на целине опытного участка составили 1,72%. 
Внесение  торфа  в  почву  совместно  с  мине-
ральными удобрениями весной 2010 г. до по-
сева столовой моркови повысило запасы гуму-
са. На делянке с влажностью почвы (0,7…0,8) 
ПВ это увеличение было1,49%; с влажностью 
почвы  (0,6…0,7)  ПВ  –  1,74%;  с  влажностью 

почвы  (0,8…0,9) ПВ –  1,83%. Запасы  гумуса 
в почве в весенний период 2012 г. до посева 
моркови  столовой  соответственно  влажности 
почвы составляли 3,21, 3,40, 3,55%%. Осенью 
после уборки урожая столовой моркови запасы 
гумуса на делянках понизились соответствен-
но  влажности  почвы  на:  0,18;  0,03;  0,40%%. 
В лизиметре снижение составило 0,15%.

Таблица 1
Связь влажности дерново-подзолистых почв с ее плодородием  
при выращивании моркови столовой (данные 2012-2013 гг.)

Варианты  
по влажности

Агрохимические показатели
рНсол рНк l  P2O5 K2O NH4 NO3 Ca Mg Нг Гумус

мг/кг почвы мг-экв/100г почвы %
Образцы почвы весна 2012 г. 

Лизиметр 7,8 6,8 189 47 3,68 3,22 8,8 1,8 0,48 3,31
60-70%ПВ 7,6 6,7 254 159 5,41 3,08 10,1 1,7 0,68 3,21
70-80%ПВ 7,6 6,7 226 210 4,60 2,99 11,0 2,2 0,81 3,46
80-90%ПВ 7,4 6,6 196 129 5,98 3,00 9,7 1,9 0,95 3,55

Образцы почвы осень 2012 г. 
Лизиметр 7,9 6,8 242 53 5,50 4,27 8,1 1,7 0,53 3,14
60-70%ПВ 7,8 6,8 262 157 6,75 3,98 8,6 1,5 0,83 3,03
70-80%ПВ 7,5 6,8 310 233 6,75 3,98 8,2 1,5 0,80 3,43
80-90%ПВ 7,6 6,5 267 138 7,12 3,82 8,5 1,6 1,08 3,15
Контроль 7,6 6,7 168 125 6,37 3,93 7,8 1,7 0,91 3,04

Образцы почвы весна 2013 г. 
Лизиметр 8,1 6,9 281 71 1,0 9,6 8,6 1,9 0,46 2,3
60-70%ПВ 7,8 6,9 314 196 1,2 33,2 8,9 1,7 0,63 3,0
70-80%ПВ 7,7 6,8 326 325 1,8 34,7 10,6 2,2 0,72 3,0
80-90%ПВ 7,6 6,7 325 218 1,6 37,2 9,7 2,0 0,76 3,5
Контроль 7,7 6,8 275 95 1,2 24,6 7,8 1,9 0,54 2,2

Образцы почвы осень 2013 г. 
Лизиметр 8,4 6,9 303 35 1,2 1,2 9,0 1,8 0,40 2,8
60-70%ПВ 8,1 6,9 316 198 1,6 1,4 9,2 1,6 0,58 3,4
70-80%ПВ 8,1 6,9 325 221 1,8 1,7 10,2 1,9 0,58 3,2
80-90%ПВ 8,0 6,9 387 165 2,4 1,9 10,3 2,0 0,67 4,0
Контроль 8,1 6,8 277 69 1,4 1,2 8,2 2,0 0,52 2,4

После уборки урожая столовой морко-
ви в 2013 г. запасы гумуса на делянках с оро-
шением  повысились  соответственно  по  ув-
лажненности  почвы  на  0,40;  0,20;  0,50%%, 
а  на  делянке  без  орошения  (контроле) 
на 0,20%, и составило 3,4; 3,2; 4,0 и 2,4%%. 
В лизиметре повышение было 0,50% и соста-
вило 2,8%.

Орошение и сельскохозяйственное ис-
пользование почвы, а также внесение торфа 
100 т/га привело к увеличению гумуса.

Анализ таблицы 1 показывает, что дер-
ново-подзолистые  почвы  водораздельных 
территорий,  по  сравнению  с  пойменными 

почвами, содержат фосфора меньше [8]. По-
сле внесения торфа и минеральных удобре-
ний (P100) значительно повысилось содержа-
ние фосфора  в  дерново-подзолистые почвах 
опытного участка. Результаты значений P2О5 
на делянках весной 2012 г. в опытах со столо-
вой морковью и после уборки урожая в 2013 г. 
показали увеличение на делянках с поливом 
и  увлажненностью  почвы  (0,6…0,7)  ПВ  – 
62 мг/кг; (0,70…0,8) ПВ – 99 мг/кг; (0,8…0,9) 
ПВ – 191 мг/кг. Без орошения на контроле это 
увеличение  составило  109  мг/кг.  Значения 
P2О5 на делянках в 2013 г. после уборки уро-
жая  составили  соответственно  увлажненно-
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сти дерново-подзолистой почвы 316, 325, 387, 
277 мг/кг. В лизиметре увеличение фосфора 
было 114 мг/кг и составило 303 мг/кг. Увели-
чению фосфора в пахотном слое дерново-под-
золистых  почв  способствовало  внесение 
P100 с минеральными удобрениями и торфа.

Перед  освоением  целинных  земель 
опытного  участка  содержание калия  в них 
было низкое, в дальнейшем использование 
удобрений  повысило  содержание  калия. 
Главным  источником  калия  для  сельско-
хозяйственных  культур  были  калийсо-
держащие  минералы  в  почве  и  калийные 
удобрения  [3].  Из  таблицы  1  видно,  что 
поливы  и  агротехнические  мероприятия 
на  дерново-подзолистых  почвах  водораз-
дельных территорий, а также внесение К150 
увеличили запасы калия. На делянках с по-
ливом  и  увлажненностью  почвы  (0,6…0,7) 
ПВ  –39  мг/кг;  (0,70…0,8)  ПВ  –  11  мг/кг; 
(0,8…0,9)  ПВ  –36  мг/кг.  На  варианте  без 
орошения и в лизиметре наблюдалось сни-
жение  содержания  калия  соответственно 
на 56 и 12 мг/кг. Количество калия в дерно-
во-подзолистых почв осенью 2013 г. соответ-
ственно было 198, 221, 165, 69 и в лизиметре 
35 мг/кг. В результате поддержания влаж-
ности  дерново-подзолистой  почвы  в  преде-
лах  (0,66…0,79)  ПВ  и  внесения  удобрений 
K150, значительно повысило содержание K2О, 
по сравнению с весной 2012 г. до посева мор-
кови столовой. Однако на делянке без оро-
шения  и  в  лизиметре  наблюдалось  сниже-
ние K2О.

Внесение  торфа  способствовало  повы-
шению  содержания  в  дерново-подзолистой 
почве  аммонийного  (NН4)  и  нитратного 
(NО3) азота. Следует отметить, что предше-
ственником столовой моркови была вико-ов-
сяная  смесь.  Исследования,  проведенные 
на  пойменных  почвах,  на  ОМП  «Дубна» 
с  бобово-злаковым  травостоем  показывают, 
что  в  этом  случае  в  пахотном  слое  почвы 
формируется положительный баланс азота. 
Это также способствовало повышению азота 
в дерново-подзолистой почве.

Данные  таблицы  1  показывают,  что 
поливы  и  агротехнические  мероприя-
тия  на  дерново-подзолистых  почвах  водо-
раздельных  территорий  создали  условия 
по снижению аммонийного азота (NН4) с 5,41 
при влажности почвы  (0,6…0,7) ПВ; 4,60 – 
(0,70…0,8) ПВ; 5,98 – (0,8…0,9) ПВ; до 6,37, 
а  без  полива  соответственно  до  1,60,  1,80, 
2,40,  1,40  мг/кг.  Так,  снижение  аммоний-
ного азота  (NН4) в почве согласно ее влаж-

ности  составило 3,81,  2,80,  3,48,  4,79 мг/кг, 
в лизиметре на 2,48 мг/кг.

Произошло  снижение  содержа-
ния  нитратного  (NО3)  азота  с  3,08  мг/кг 
при влажности почвы  (0,6…0,7) ПВ; 2,99 – 
(0,70…0,8) ПВ;  3,00  –  (0,8…0,9) ПВ;  3,93  – 
контроль соответственно до 1,40, 1,70, 1,90, 
1,20 мг/кг.  Уменьшение  содержания  аммо-
нийного азота (NН4) в дерново-подзолистой 
почве  соответственно  составило  1,68,  1,29, 
1,1, 2,73 мг/кг, в лизиметре снижение соста-
вило 2,02 мг/кг.

Таким  образом,  при  выращивании 
моркови  столовой  содержание  влажно-
сти  дерново-подзолистой  почвы  в  преде-
лах  (0,6…0,9)  ПВ  и  внесении  удобрений 
N100 привело к снижению подвижных форм 
азота:  (NН4)  на  2,80…3,81,  контроль  – 
4,79 мг/кг,  (NО3)  на  1,10…1,68,  контроль  – 
2,73 мг/кг, в лизиметре (NН4) на 2,48, (NО3) 
на 2,02 мг/кг, в пахотном слое за период ве-
гетации 2012…2013 гг.

При анализе таблицы 1 видно, что на-
блюдалось изменение содержания кальция 
(Са)  в  пахотном  горизонте  дерново-подзо-
листой  почвы  на  варианте  (без  орошения) 
и  на  делянках  с  орошением  и  в  лизиме-
тре.  На  контрольном  участке  произошло 
увеличение  содержания  кальция  с  7,8 
до 8,2 мг-экв/100 г, на делянках с поливом 
и влажностью почвы (0,6…0,7) ПВ снижение 
с  10,1  до  9,2;  (0,70…0,8) ПВ  с  11,0  до  10,2; 
на  делянке  с  влажностью  почвы  (0,8…0,9) 
ПВ  произошло  увеличение  с  9,7  до  10,2; 
в лизиметре наблюдалось увеличение с 8,8 
до 9,0 мг-экв/100 г.

Таким  образом,  при  выращивании 
столовой  моркови  влажность  дерново-под-
золистой  почвы  в  диапазоне  (0,60…0,80) 
ПВ на фоне внесения N100P80 K150. и 100 т/га 
торфа  (2010 г.)  предопределила  незначи-
тельное уменьшение (Са). На делянках № 1 
и № 2  на  0,8…0,9  мг-экв/100  г  и  к  увели-
чению на делянке № 3 на 0,6 мг-экв/100 г, 
в лизиметре на 0,2 мг-экв/100 г, а на контро-
ле на 0,4 мг-экв/100 г в пахотном горизонте 
дерново-подзолистой почвы.

Из  таблицы  1  видно,  что  количество 
магния  (Mg)  в  пахотном  горизонте  почвы 
за  период  вегетации  моркови  столовой 
в 2012-2013 гг. осталось неизменным.

Уровень  плодородия  орошаемых  дер-
ново-подзолистых  почв  водораздельных 
площадей предлагается оценивать по запа-
сам гумуса и питательных веществ (табл. 2), 
рекомендуемых А.А. Завалиным [3].
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Таблица 2
уровень плодородия орошаемых дерново-подзолистых почв (обобщенные данные)

Степень  
окультуренности

Мощность  
пахотного слоя, cм Гумус, % К2O, мг/кг P2O5, мг/кг рНKCI

Cтепень насыщенности  
основаниями, %

слабая 12…17 1,6…2,5 60…150 30…60 4,2…5,0 35…50
средняя 17…22 2,6…4,0 160…180 70…150 5,1…5,8 50…70
высокая 22…30 4,0…6,0 190…280 160…300 5,9…6,8 70…98

Мелиорируемые  дерново-подзолистые 
почвы водораздельных территорий во время 
выполнения  опытов  были  средней  степени 
окультуренности. Необходимо обеспечить уве-
личение содержание гумуса и элементов пи-
тания в почве, что создаст переход от среднего 
уровня окультуренности почвы к высокому.

Следует  создать  условия  по  недопу-
щению  снижения  запасов  питательных 
элементов  (азота,  фосфора,  калия)  в  почве 
и  гумуса,  для  чего  необходимо  поддержи-
вать  оптимальную  влажность  в  расчетном 
слое почвы (0,66…0,79) ПВ, а также исполь-
зовать минеральные  (N100P80K150)  и  органи-
ческие удобрения (торф 30 т/га в год).

Выводы
1. Показатели  солевой  кислотно-

сти  в  почве  по  рНKCI  за  период  вегетации 
2012 г. оказались приблизительно равными 
по значению на всех вариантах независимо 
от  влажности  почвы.  Кислотность  по  рНсол 
на варианте без полива уменьшилась с 7,8 
до 7,5 мг/кг, а на всех вариантах с поливом 
увеличилась с 7,6 до 8,0 мг/кг.

За период весна 2012 г. – осень 2013 г. 
гидролитическая  кислотность  почвы 
на  всех  вариантах  понизилась.  Величина 
понижения  зависела  от  влажности  почв. 
Так при влажности почвы  (0,38…0,48) ПВ, 
(0,6…0,7)  ПВ,  (07…0,8)  ПВ,  (0,8…0,9)  ПВ 
снижение  составило  соответственно  0,39, 
0,28, 0,23, 0,10 мг-экв/100 г почвы.

2. За период весна 2012 г. – осень 2013 г. 
поддержание  влажности  дерново-подзоли-
стой почвы на уровне (0,6…0,8) ПВ привело 
к повышению подвижных форм: по фосфору 
на 62…191 мг/кг; по калию на 11…39 мг/кг; 
по азоту произошло снижение на всех вари-
антах; азоту (NO3) на 1,10…2,73 мг/кг, (NН4) 
на 2,48…4,79 мг/кг.

3. За  период  весна  2012 г.  –  осень 
2013 г.  содержание  гумуса  на  варианте 
без орошения повысилось на 0,20%. На де-
лянках  с  орошением повышение  составило 
с влажностью почвы (0,70…0,80) ПВ 0,20%; 
с влажностью почвы (0,60…0,70) ПВ –0,40%; 
с влажность почвы (0,80…0,90) – 0,50%.

4. На количество Ca и Mg в пахотном 
слое  дерново-подзолистой  почвы  значи-
тельного воздействия не оказали различия 
по влажности почвы.
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the influence of water regiMe of sod-podzolic 
soils on their fertilitywhen growing table carrot

On the basis of the experimental data there are obtained results of the influence of water regime on 
the fertility of sod‑podzolic soils of the Moscow region watersheds in growing table carrots. The research 
technique on experimental plots and in lysimeters is presented. There are analyzed agrochemical soil 
characteristics at the beginning of the experiments (before sowing table carrots in 2013) and at the end 
of the experiments (after harvesting in 2015). Indicators of salt acidity on pH kci over the growing period 
of 2012 were approximately equal on the value in all cases irrespective of soil moisture. The acidity 
in pHsal on the version without irrigation has decreased from 7.8 to 7.5 mg/kg, and all variants with 
irrigation increased from 7.6 to 8.0 mg/kg. For the period from the spring of 2012 to the fall of 2013 the 
soil hydrolytic acidity in all variants decreased. The magnitude of the decrease was dependent on soil 
moisture. So at soil moisture 0.38…0.48 PV, 0.6…0.7 PV, 07…0.8 PV, 0.8…0.9 PV the reduction was 
respectively 0.39, 0.28, 0.23, 0.10 mg‑eqiv/100 g of soil. For the period of spring 2012 to the fall of 2013 
the maintenance of moisture content of sod‑podzolic soil at (0.6…0.8) PV led to an increase of mobile 
forms: on phosphorus by 62…191 mg/kg; potassium 11…39 mg/kg. On nitrogen there was decreasing 
in all variants: nitrogen (NO3) by 1.10…of 2.73 mg/kg, on nitrogen (NН4) by 2.48…of 4.79 mg/kg. For 
the period of spring 2012 to autumn 2013 the humus content in the variant without irrigation rose by 
0.20%. On plots with irrigation the increase was with soil moisture (0.70…0.80) PV by 0.20%; with soil 
moisture (0.60…0.70) PV by 0.40%; with soil moisture (0.80…0.90) by 0.50%. Differences in soil moisture 
did not have a significant impact on the amount of Ca and Mg in the arable layer of sod‑podzolic soil.

Аgrochemical properties of soils, soil fertility, soil acidity, organic matter, mineral fertilizers, 
humus of table carrots, water regime, table carrots, yield.
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