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Досліджуваний фактор (РПВҐ) не мав досто-
вірного впливу (крім вмісту сухих речовин) на біо-
хімічний склад цибулин. Вміст нітратів у цибулинах 
становив 17-26 мг/кг, що не перевищує ГДК. 

Висновки та пропозиції. Встановлено, що з 

підвищенням РПВҐ ПЛП та ФП зростають. Макси-
мальні значення були характерні для варіанту з 
РПВҐ 90 % НВ – 55,3 тис. м

2
/га та 

2,041 млн.м
2
×днів/га відповідно, мінімальні – для 

контрольного варіанту без зрошення – 14,4 тис. 
м

2
/га та 0,59 млн.м

2
×днів/га. Отримано математич-

ну залежність ФП від ПЛП цибулі ріпчастої: 
У=0,0404х

0,9748
, де У – фотосинтетичний потенціал, 

млн.м
2
×днів/га; х – площа листкової поверхні, 

тис.м
2
. Коефіцієнт апроксимації R

2
=0,92. Найвищу 

врожайність – 57,3 т/га ранньостиглої цибулі на 
фоні мінімального коефіцієнта водоспоживання 
(74,7 м

3
/т) отримано у варіанті з РПВҐ 90 % НВ. 

Підтримання такого передполивного порогу дося-
гається проведенням 5 досходових поливів нор-
мою по 150 м

3
/га і 37 вегетаційних поливів нормою 

70 м
3
/га. Отримані рівні врожайності на варіантах 

без зрошення (3,11 т/га) та лише із застосуванням 
досходових поливів (11,4 т/га) підтверджують тезу 
про те, що, враховуючи біологічні особливості та 
кількість опадів, вирощувати цибулю ріпчасту в 
зоні Степу без зрошення не доцільно. 
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Постановка проблемы. Морковь является 

важной продовольственной культурой. По хозяйс-
твенному и пищевому значению занимает основ-
ное место среди столовых корнеплодов, содержит 
наибольшее количество витаминов. Морковь – 
ценный диетический продукт, широко использует-
ся в медицине. Получение высокой и устойчивой 
урожайности данной культуры является актуаль-
ной задачей, стоящей перед сельскохозяйствен-
ным производством.  

Состояние изучения проблемы. Одним из 

лимитирующих факторов развития морковного 
производства на юге России является дефицит 
влаги в почве в период активной вегетации куль-
туры. В связи с этим производственное возделы-
вание моркови экономически целесообразно лишь 
при орошении [1]. В свою очередь, в условиях 
дефицита водных ресурсов, неблагоприятной для 
сельхозтоваропроизводителей конъюнктуры цен 
на материальные ресурсы (удобрения, средства 

химизации, дождевальную и специальную технику, 
ГСМ), а также и на саму продукцию растениеводс-
тва, актуально рациональное использование оро-
сительной воды, удобрений, энергетических и 
трудовых затрат при возделывании сельхозкуль-
тур [2-4]. 

Задачи и методика исследований. В связи с 
вышесказанным, целью исследований, проводивши-
хся во ФГУП «Семикаракорское» Семикаракорского 
района Ростовской области в 2012-2013 гг., было 
выявление оптимального сочетания способа осно-
вной обработки почвы, режима орошения и уровня 
минерального питания при возделывании моркови 
в аспекте ресурсосбережения. Для этого на опыт-
ном стационаре был заложен трехфакторный 
опыт. 

Морковь является влаголюбивой культурой. В 
послепосевной период высокая влажность почвы 
необходима для нормального прорастания семян 
и  получения дружных всходов корнеплодных рас-
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тений [1, 5]. С этой целью в зоне недостаточного 
увлажнения обычно проводятся поливы неболь-
шими нормами, хотя, как показывает практика, при 
достаточном количестве атмосферных осадков 
необходимость в орошении может не возникнуть. 

Наибольшая потребность в поддержании опти-
мальной влажности почвы у моркови наблюдается в 
период от прорастания семян и появления всходов 
до пучковой спелости. Однако высокую потребность 
во влаге морковь испытывает до конца периода 
вегетации [1].  

Исходя из этого, нами изучались три варианта 
орошения (фактор А):   

- поливы при достижении влажности почвы 
75-80 % НВ в слое 0,6 м в течение всего периода 
вегетации (интенсивный вариант, контроль);  

- поливы при 75-80 % НВ в слое 0,6 м до фа-
зы 4-5 листа (водосберегающий вариант);  

- поливы при 75-80 % НВ в слое 0, 3 м до по-
явления полных всходов (минимальный вариант 
орошения). 

Кроме вариантов орошения, изучались три 
способа основной обработки почвы (фактор Б):  

- отвальная на глубину 25-27 см (контроль);  
- безотвальная на глубину 25-27 см; 
- минимальная (дискование на 14-16 см). 
Уровни минерального питания были следую-

щими (фактор С):  
- норма, рекомендованная для зоны возде-

лывания N120P90K60 кг д. в./га (NPK);  
- норма, сниженная на 50 % – N60P45K30 кг д. 

в./га (0,5 NPK);  
- без удобрений (контроль).  
Опыт проводился в четырехкратной повтор-

ности, применялся сорт Шантене (1-я репродук-
ция), предшественником моркови являлась озимая 

пшеница. Посев проводился сеялкой точного вы-
сева «Агриколо» в первой декаде июня, норма 
высева 4 кг/га. Во всех вариантах опыта применя-
лась рекомендованная зональными системами 
земледелия агротехника [6]. При проведении исс-
ледований использовались общепринятые мето-
дики [7, 8].  

Результаты исследований. Почвы опытного 
участка представлены черноземами обыкновен-
ными, по гранулометрическому составу они отно-
сятся к разряду тяжелых глинистых почв. Средняя 
величина емкости поглощения 33-39 мг на 100 г 
почвы. Содержание гумуса в слое почвы 0-20 см 
составляет 3,35 %; элементов питания: N-NО3 – 
5,3; N-NН4 – 12,7; Р2О5 – 39,0; К2О – 550 мг/кг, что 
указывает на низкую обеспеченность черноземов 
азотом, среднюю – подвижным фосфором и высо-
кую – обменным калием. Эти черноземы не прояв-
ляют солонцовых свойств, реакция их слабощело-
чная (рН 7,2-7,5).  

В условиях низкой степени влагообеспечен-
ности с целью снижения дефицита водопотребле-
ния потребовалось восполнение его путем ороше-
ния. Важным фактором, оказывающим приоритет-
ное влияние на режим орошения сельскохозяйст-
венных культур, являются метеорологические 
условия в период их вегетации [9, 10]. По степени 
тепловлагообеспеченности вегетационные перио-
ды моркови характеризовались как сухой и очень 
сухой с коэффициентами природной увлажненнос-
ти 0,22 и 0,12.  

Различные условия увлажнения культуры на 
вариантах опыта обусловили разный водный ре-
жим почвы за счет различия в оросительных, по-
ливных нормах, количестве и сроках проведения 
поливов (таблица 1). 

Таблица 1 – Режим орошения моркови 

Вариант  
водного режима 

Поливы, 
шт. 

Поливная норма, 
м

3
/га 

Оросительная 
норма, м

3
/га 

Минимальный 3 170 510 
Водосберегающий 4 233 930 

Интенсивный 7 313 2190 

 
Для поддержания заданного режима ороше-

ния самая высокая оросительная норма – 2190 
м

3
/га потребовалась на интенсивном варианте. 

При водосберегающем и минимальном режимах 
орошения этот показатель был существенно ме-
ньше, составив, соответственно, 930 и 480 м

3
/
 
га. 

Поливы моркови, проведенные в послепосев-
ной период на вариантах опыта, были направле-
ны, прежде всего, на получение дружных всходов. 
Интенсивный режим орошения моркови был обес-
печен проведением 7 поливов, а динамика влаж-
ности почвы при этом изменялась в пределах 79-
100 %. На водосберегающем варианте орошение 
имело место 4 раза, а влажность почвы в течение 
вегетации растений варьировала от 100 (после 
поливов) до 58-64 % НВ, стабильно опустившись 
ниже уровня 70 % НВ в годы исследований во 
вторую-третью декады августа. Для поддержания 
минимального режима орошения моркови потре-
бовалось проведение 3 поливов (для получения 

дружных всходов). При этом в 2012 году влаж-
ность почвы варьировала от 96 после орошения 
до 49 % НВ в конце вегетации, стабильно опусти-
вшись ниже уровня 70 % НВ в первой декаде авгу-
ста и ниже 60 % НВ – в конце второй декады авгу-
ста. В 2013 году влажность почвы на данном вари-
анте изменялась от 97 до 48 % НВ, стабильно 
опустившись ниже уровня 70 % НВ в третьей де-
каде июля и ниже 60 % НВ – во второй декаде 
августа.     

Следует отметить, что в вариантах режима 
орошения способы основной обработки почвы и 
разные нормы удобрений практически не влияли 
на изменения показателей динамики влажности 
почвы. 

Разные условия вегетации моркови, обуслов-
ленные отличием водного режима, способов осно-
вной обработки почвы и фонов минерального 
питания, нашли отражение в средних показателях 
урожайности (таблица 2).  
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Таблица 2 – Влияние приемов возделывания на урожайность моркови, т/га 

Вариант водного режима 
Фон удобрений 

б/у 0,5 NPK NPK 
Отвальная обработка 

Минимальный 5,17 5,99 7,11 
Водосберегающий 9,94 11,66 13,8 

Интенсивный 15,32 18,37 21,58 
Безотвальная обработка 

Минимальный 4,72 5,59 6,48 
Водосберегающий 9,1 10,5 12,41 

Интенсивный 14,03 16,64 19,04 
Минимальная обработка 

Минимальный 3,79 4,39 5,33 
Водосберегающий 7,85 9,05 10,52 

Интенсивный 12,38 14,24 16,91 
НСР0,5 = 1,69 т/га; 

НСР0,5: по фактору А – 1,48; по фактору Б – 1,84; по фактору С – 1,78 т/га 

 
Отвальная основная обработка почвы обес-

печивала наибольшую продуктивность культуры. В 
условиях интенсивного орошения урожайность 
моркови при отвальной обработке на фоне разных 
уровней минерального питания была выше на 
1,29-2,54 т/га или на 8,4-11,8 % по сравнению с 
безотвальной обработкой. Аналогичная разница 
на водосберегающем и минимальном вариантах 
орошения составила, соответственно, 0,84-1,39 
т/га (8,4-10,1 %) и 0,4-0,63 т/га (6,7-8,9 %). 

Еще большее снижение урожайности отмеча-
лось после дискования. Минимальная основная об-
работка по сравнению с отвальной вспашкой умень-
шала урожайность моркови на фоне варианта интен-
сивного орошения на 19,2-22,5 %, в условиях водос-
берегающего режима на 21,0-23,8 %, при варианте 
минимального орошения – на 25,0-26,7 %. 

Уровни минерального питания также оказали 
существенное влияние на изменение показателей 
урожайности моркови. Применение половинной 
нормы удобрений (0,5 NPK) на фоне разных вари-
антов орошения способствовало повышению уро-
жайности культуры, которая была выше при отва-
льной обработке на 15,9-19,9 %, безотвальной – 
на 15,4-18,6%, минимальной – на 15,0-15,8 %, чем 
в условиях без удобрений. Применение полной 
нормы минерального питания (NPK) в разных ва-
риантах орошения повышало урожайность морко-
ви на фоне отвальной  обработки на 37,5-40,9 %, 
безотвальной – 35,7-37,3 %, минимальной – на 
34,0-40,6 % по сравнению с условиями без приме-

нения удобрений. 
Интенсивное орошение способствовало зна-

чительному повышению урожайности по сравне-
нию с вариантом минимального орошения. На 
фоне отвальной основной обработки при разных 
нормах минерального питания соответствующее 
увеличение урожайности было в 3,0-3,1 раза, а 
аналогичное повышение при безотвальной и ми-
нимальной обработках оказалось в 2,9-3,0 и 3,2-
3,3 раза больше, чем на участках, где поливы 
проводились до полных всходов культуры.  

На водосберегающем варианте снижение уро-
жайности по сравнению с интенсивным орошением 
на фоне разных уровней минерального питания 
равнялось: при отвальной обработке 35,1-36,5 %, 
безотвальной – 34,8-36,9 %, минимальной – 36,4-
37,8 %.  

Разные варианты водного режима почвы ока-
зали влияние на показатели эффективности испо-
льзования оросительной воды, что наглядно хара-
ктеризуют средние данные на фоне отвальной 
вспашки при полной норме удобрений (таблица 3).  

Наибольшая урожайность моркови получена 
при интенсивном режиме орошения, составив 
21,58 т/га. На водосберегающем варианте урожай-
ность снизилась на 7,78 т/га (36,0 3 %) по сравне-
нию с интенсивным орошением, но экономия оро-
сительной воды при этом составила 1260 м

3
/га, 

или 57,5 %. При минимальном режиме орошения 
отмечено соответствующее уменьшение урожайнос-
ти в 3 раза. 

Таблица 3 – Эффективность использования оросительной воды морковью при отвальной вспа-
шке на фоне NPK 

Показатель 
Вариант водного режима 

Минимальный Водосберегающий Интенсивный 
Оросительная норма, м

3
/га 510 930 2190 

Экономия воды по сравнению с интенсивным 
вариантом, м

3
/га 

1680 1260 - 

Урожайность, т/га 7,11 13,8 21,58 
Прибавка по сравнению с вариантом минималь-

ного орошения, т/га 
- 6,69 14,47 

Расход воды на 1 т прибавки, м
3
 - 139,0 151,4 

Выход дополнительной продукции на 100 м
3 

оро-
сительной  воды, кг 

- 719,4 660,7 

 
Наибольшая прибавка урожайности по срав-

нению с минимальным режимом отмечена на ва-
рианте интенсивного орошения (14,47 т/га), а в 
условиях водосберегающего варианта этот пока-
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затель не превысил 6,69 т/га. Однако наиболее 
эффективное использование оросительной воды 
отмечено при водосберегающем режиме ороше-
ния, где расход воды на 1 т прибавки урожайности 
был самым низким, составив 139,0 м

3
, а выход 

дополнительной продукции на 100 м
3
 ороситель-

ной воды оказался наивысшим - 719,4 кг/м
3
. В 

условиях интенсивного орошения те же показате-
ли составили 151,4 м

3
/т 

 
и 660,7 кг/м

3
.  

Суммарное водопотребление (Е) слагалось 
из основных составляющих водного баланса: ат-

мосферных осадков (Х), изменения запасов поч-
венной влаги (ΔW) и величины оросительной нор-
мы (М). Уровень грунтовых вод на опытных полях 

находился на глубине более 5 м, ввиду чего их 
участие в водном балансе не учитывалось. При 
разных способах основной обработки почвы про-
сматривались общие закономерности изменения 
водного режима почвы. Характерен водный баланс 
моркови на фоне основной отвальной обработки 
почвы при полной норме удобрений (таблица 4).  

Таблица 4 – Водный баланс моркови в зависимости от режима орошения на фоне отвальной об-
работки при NPK 

Вариант водного режима ΔW, м
3
/га 

Х, 
м

3
/га 

М, 
м

3
/га 

Е, 
м

3
/га 

Урожайность, 
т/га 

Кв, 
м

3
/т 

Минимальный 725 387 510
 

1622 7,11 228 
Водосберегающий 554 387 930 1871 13,8 136 

Интенсивный 249 387 2190 2826 21,58 131 

 
Доля оросительной нормы в суммарном во-

допотреблении моркови на вариантах опыта сни-
жалась по мере уменьшения частоты поливов, 
составив при интенсивном орошении 77,5 %, на 
водосберегающем варианте – 49,7 %, а при мини-
мальных условиях увлажнения – 31,4 %. 

Атмосферные осадки оказались самой незна-
чительной частью в суммарном водопотреблении 
культуры, изменяясь от 13,7 % на варианте интен-
сивного до 23,9 % в условиях минимального оро-
шения. Доля расхода воды из почвы в суммарном 
водопотреблении моркови на вариантах опыта 
возрастала по мере снижения оросительной нор-

мы, изменяясь от 8,8 % при интенсивном ороше-
нии до 44,7 % в условиях поливов до полных всхо-
дов культуры. Наиболее эффективное использо-
вание почвенной влаги отмечено на интенсивном 
варианте орошения, где получен самый низкий 
коэффициент водопотребления моркови – 131 
т/м

3
. 

Разные способы основной обработки почвы 
оказали определенное влияние на продуктивность 
использования почвенной влаги. Это наглядно 
просматривается на примере варианта интенсив-
ного орошения при полной норме минеральных 
удобрений (таблица 5). 

Таблица 5 – Водный баланс и водопотребление моркови при разных обработках 

Вариант  
основной обработки 

ΔW, м
3
/га Х,  

м
3
/га 

М, 
м

3
/га 

Е, 
 м

3
/га 

Урожайность, 
т/га 

Кв,  
м

3
/т 

Отвальная  249  387 2190 2826 21,58 131 
Безотвальная  260  387 2190 2837 19,04 149 
Минимальная 267  387 2190 2844 16,91 168 

 
Анализ водного баланса показывает, что ко-

эффициент водопотребления моркови при отваль-
ной основной обработке был самым низким, что 
отражает наиболее продуктивное использование 
влаги на данном варианте. 

В оценке эффективности использования ми-
неральных удобрений на посевах моркови при 

разных нормах их внесения просматривались 
общие закономерности на фоне вариантов ороше-
ния и способов основной обработки почвы. Харак-
терны данные, полученные при интенсивном оро-
шении на фоне отвальной основной обработки 
(таблица 6). 

Таблица 6 – Эффективность использования удобрений при возделывании моркови  

Фон 
удобрений 

Минимальное 
орошение 

Интенсивное орошение 
Отдача 

от удобрений  кг/кг 
Эффект. 

удобр. при 
интенсив-

ном 
орошении, 

раз 

урожай
жай-

ность, 
т/га 

прибавка 
от удобре-
ний, т/га 

урожай-
ность, 

т/га 

прибавка, т/га на 
минималь-
ном оро-
шении 

на интен-
сивном 
ороше-

нии 

от удо-
брений 

от интенси-
вного оро-

шения 
Без удобрений 5,17 - 15,32 - 10,15 - 0  

N60 P45 K30  5,99 0,82 18,37 3,05 12.38 6,1 22,6 3,7 
N120 P90 K60  7,11 1,94 21,58 6,26 14,47 7,2 23,2 3,2 

 
Наибольшая урожайность получена при вне-

сении рекомендуемой нормы минеральных удоб-
рений, при этом соответствующая прибавка соста-
вила 6,26 т/га или 40,9 % по сравнению с вариан-
том без удобрений. Соответствующие прибавки на 
фоне применения нормы N60P45K30 были сущест-

венно меньше, соответственно 3,05 т/га или  
19,9 %. 

Наиболее высокой эффективность использо-
вания удобрений оказалась на варианте интенси-
вного орошения, где вносилась полная норма 
удобрений (N120P90K60), за счет которой произве-
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дено 23,2 кг дополнительной продукции на 1 кг 
внесенных удобрений. Аналогичная дополнитель-
ная продукция на фоне применения половинной 
нормы удобрений (N60P45K30) оказалась несколько 
ниже, составив 22,6 кг. В богарных условиях прои-
зрастания моркови внесение полной нормы удоб-
рений также способствовало получению 7,2 кг 
дополнительной продукции на 1 кг удобрений, а 
при половинной норме аналогичное количество 
произведенной продукции составило 6,1 кг.  

Сравнивая эффективность использования 
удобрений при разных условиях увлажнения, сле-
дует отметить, что интенсивное орошение повы-
шало эффективность использования удобрений 
при полной норме внесения в 3,2 раза, а при поло-
винной – в 3,7 раза по сравнению с вариантом, где 
поливы проводились до полных всходов культуры. 

Выводы. Таким образом, интенсивное оро-
шение способствовало значительному повышению 
урожайности моркови по сравнению с вариантом 
минимального орошения, которое на фоне разных 
способов основной обработки и минерального 
питания было в 2,9-3,3 раза больше.  

На водосберегающем варианте снижение 
урожайности по сравнению с интенсивным ороше-
нием на фоне разных уровней минерального пита-
ния составило: при отвальной обработке 35,1-36,5 
%; безотвальной – 34,8-36,9 %; минимальной – 
26,4-37,8 %. При этом экономия оросительной 
воды составила 1260 м

3
/га с обеспечением наибо-

лее эффективного использования оросительной 
воды – самый низкий расход на 1 т прибавки уро-
жая – 139 м

3 
и самый высокий выход дополните-

льной продукции на 100 м
3
 – 719,4 кг/м

3
.  

Применение половины расчетной нормы удо-
брений (0,5 NPK) на фоне разных вариантов оро-
шения и способов основной обработки способст-
вовало повышению урожайности культуры на 15,0-
19,9 %, а применение полной нормы (NPK) – 34,0-
40,9 % по сравнению с участками без удобрений. 
Эффективность использования 1 кг удобрений на 
1 кг дополнительной продукции была несколько 
выше на варианте с полной нормой удобрений, 
составив 23,2 кг/кг, а при половинной норме – 22,6 
кг/кг. 

Отвальная основная обработка почвы обес-
печивала наибольшую продуктивность культуры. 
Безотвальная обработка снижала урожайность 
моркови в зависимости от фона минерального 
питания и уровня увлажнения на 6,7-11,8 %, при 
дисковании аналогичное снижение составило 19,2-
28,7 %.  

В условиях дефицита водных ресурсов, на-
ряду с вариантом интенсивного орошения можно 
рекомендовать и применение водосберегающего 

варианта, который обеспечивает рациональное 
использование поливной воды.  

Перспектива дальнейших исследований. Ис-
следования по совершенствованию технологии 
возделывания моркови в условиях орошения, 
направленные на рациональное использование 
водных, минеральных и энергетических ресурсов 
будут продолжены. 
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