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Аннотация. Цель: изучить влияние различных уровней минерального питания 
на урожайность моркови сорта Бирючекутская 415. Материалы и методы. Полевые 
опыты были проведены в 2021–2023 гг. на орошаемых землях Приазовской природно-
сельскохозяйственной зоны Ростовской области. Почва опытного участка представлена 
черноземом обыкновенным легкосуглинистым с содержанием гумуса в пахотном гори-
зонте 3,8 %. Удобрения вносили осенью под основную обработку почвы, весной – под 
предпосевную обработку почвы, а также в период вегетации моркови в виде подкор-
мок. В качестве удобрений применялись следующие: двойной суперфосфат, монофос-
фат калия, сульфат калия, аммиачная селитра и водорастворимые удобрения Буйского 
химического комбината. Результаты. В результате проведенных исследований уста-
новлено, что средняя урожайность моркови за три года на варианте без удобрений была 
наименьшей и составила 29,3 т/га. Урожайность моркови на варианте с внесением 
удобрений дозой N100P70K90 составила 45,6 т/га. Увеличение доз внесения минеральных 
удобрений привело к росту урожайности корнеплодов от 45,6 до 69,0 т/га в зависимо-
сти от варианта. Суммарное водопотребление на посевах моркови за вегетационный 
период варьировало от 3670 до 4120 м³/га в зависимости от дозы вносимых удобрений. 
Выводы. В ходе выполнения исследований установлена высокая отзывчивость морко-
ви на внесение минеральных удобрений при возделывании ее на орошаемых землях. 
Наибольшая урожайность корнеплодов в среднем за три года была получена при вне-
сении удобрений дозой N130P70K160 – 69 т/га. Прибавка урожая от применения удобре-
ний составила 16,3–39,7 т/га, или 56–135 %. Максимальный коэффициент водопотреб-
ления 125 м³/т был зафиксирован на контрольном варианте, а минимальный – 59 м³/т 
на варианте с наибольшей дозой удобрений – N130P70K160.  

Ключевые слова: морковь, минеральные удобрения, водопотребление, ороше-
ние, урожайность, водорастворимые удобрения, фертигация 
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Abstract. Purpose: to study the effect of different levels of mineral nutrition on the Bi-

ryuchekutskaya 415 variety carrot yield. Materials and methods. Field experiments were car-

ried out in 2021–2023 on the irrigated lands of the Azov natural and agricultural zone of Rostov 

region. The soil of the experimental plot is represented by ordinary light loamy chernozem with 

a humus content of 3.8 % in the arable horizon. Fertilizers were applied for the main tillage in 

autumn, for pre-sowing tillage in spring, and also during the carrot growing season in the form 

of fertilizing. The following fertilizers were used: double superphosphate, monopotassium 

phosphate, potassium sulfate, ammonium nitrate and water-soluble fertilizers from the Buy 

chemical plant. Results. As a result of the research, it was found that the average carrot yield 

for three years in the variant without fertilizers was the lowest and amounted to 29.3 t/ha.  

The carrot yield in the variant with fertilizer application at a rate of N100P70K90 was 45.6 t/ha. 

Increasing the mineral fertilizer rate led to an increase in yield of root crops from 45.6 to 

69.0 t/ha, depending on the option. The total water consumption for carrot crops during the 

growing season varied from 3670 to 4120 m³/ha, depending on the rate of fertilizer applied. 

Conclusions. During the research, the heavy response of carrots to the mineral fertilizers appli-

cation was determined when cultivating them on irrigated lands. The highest yield of root crops 

on average over three years of 69 t/ha was obtained when applying fertilizers at N130P70K160 

rate. The yield increase from the fertilizer application was 16.3–39.7 t/ha, or 56–135 %. 

The maximum water consumption coefficient of 125 m³/t was recorded in the control option, 

and the minimum of 59 m³/t in the option with the highest fertilizers N130P70K160 rate. 

Keywords: carrots, mineral fertilizers, water consumption, irrigation, yield, water-

soluble fertilizers, fertigation 

Evaluation of the research results: the main provisions of the article were reported at 

the All-Russian scientific and practical conference “The role of land reclamation and water 

management in ensuring the sustainable development of agriculture” (Novocherkassk, Febru-

ary 21, 2024). 

For citation: Babichev A. N., Efimov D. S., Babenko A. A. Impact of mineral nutri-

tion on carrot yield under irrigation in Rostov region. Ways of Increasing the Efficiency of Ir-

rigated Agriculture. 2024;92(1):44–56. (In Russ.).  

Введение. Морковь по своим питательным свойствам входит в де-

сятку самых важных овощных культур в мире, ее выращивают во всех 

странах мира, посевные площади моркови превышают 1,2 млн га. Валовые 
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сборы корнеплодов моркови превысили 31,2 млн т при средней урожайно-

сти 31,04 т/га [1, 2]. Морковь добавляют во многие блюда, используют 

для приготовления соков и в свежем виде. В этом корнеплоде содержится 

достаточное количество сахаров, позволяющих употреблять его в пищу 

в свежем виде без особого приготовления [3]. Согласно данным Института 

питания Академии медицинских наук России, рекомендуемая среднегодо-

вая норма потребления моркови – 17 кг1. 

Морковь является источником витамина А (ретинола), поддержива-

ющего работу многих систем жизнедеятельности человека и внутренних 

органов. В ней содержатся белки, углеводы и незначительное количество 

жиров и сахаров, ее калорийность составляет 32 ккал/100 г. В моркови со-

держатся витамины группы D, B, E, PP, K, С, а также минеральные веще-

ства, которые необходимы для организма человека: калий, железо, фосфор, 

магний и йод [4, 5]. 

Внешний вид корнеплода моркови, содержание в нем полезных или 

вредных веществ зависят от места и условий возделывания культуры.  

Известно, что при низких температурах, избыточной влажности почвы, по-

вышенном минеральном питании, а также изреженных посевах формиру-

ются крупные некондиционные слабоокрашенные корнеплоды. Для хоро-

шего развития корнеплодов моркови необходима рыхлая почва. Наиболее 

пригодные почвы для выращивания моркови: супесчаные, суглинистые, 

окультуренные торфяные, пойменные с легким механическим составом, 

имеющие слабокислую или нейтральную реакцию почвенного раствора 

(рН 6–7). На плотных почвах образуется большое количество нетоварных 

экземпляров из-за травматического повреждения корневого чехлика 

стержневого корня [6–9]. 

                                                           
1Об утверждении рекомендаций по рациональным нормам потребления пищевых 

продуктов, отвечающих современным требованиям здорового питания [Электронный ре-

сурс]: приказ М-ва здравоохранения Рос. Федерации от 19 авг. 2016 г. № 614. Доступ из 

справ. правовой системы «Гарант». 
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Морковь характеризуется высокой требовательностью к элементам 

питания [10]. При получении 1 т корнеплодов морковь выносит из почвы 

3,2 кг азота, 1,0–1,25 кг фосфора и 3,9–5,0 кг калия, а с учетом вегетатив-

ной массы: N – 4,0–4,5 кг, P – 2,0–2,8 кг, K – 5,0–6,7 [6, 9]. 

Агроклиматические условия Ростовской области позволяют полу-

чать высокие стабильные урожаи моркови только в условиях орошения. 

Предприятия агропромышленного комплекса при возделывании этой куль-

туры применяют различные способы орошения. Хозяйства с небольшими 

площадями возделывания сельскохозяйственных культур зачастую исполь-

зуют в качестве способа орошения системы капельного полива [2, 11, 12].  

Целью данного исследования являлось изучение влияния различных 

уровней минерального питания на урожайность моркови сорта Бирючекут-

ская 415, возделываемой при капельном орошении. 

Материалы и методы. Исследования проводились на территории 

Приазовской природно-сельскохозяйственной зоны Ростовской области 

в 2021–2023 гг. Почвы опытного участка представлены черноземом обык-

новенным среднемощным легкосуглинистым с содержанием гумуса в па-

хотном слое 3,8 %. Обеспеченность почвы азотом составила 50–65 мг/кг, 

подвижным фосфором – 32–40 мг/кг, обменным калием – 320–380 мг/кг. 

Реакция почвенного раствора слабощелочная. Климат зоны проведения ис-

следований характеризуется как засушливый, но недостаточно жаркий, 

сумма активных температур колеблется в пределах 3000–3400 °С. Про-

должительность безморозного периода составляет 165–175 дней [13].  

Для проведения опыта был выбран районированный сорт моркови 

Бирючекутская 415, возделываемой по предшественнику лук репчатый 

(рисунок 1). Система обработки почвы применялась согласно установлен-

ной зональной системе земледелия Ростовской области [14] и рекоменда-

циям ФГБНУ «РосНИИПМ». За время проведения опыта поддерживался 

дифференцированный уровень предполивной влажности почвы 70-90-80 % 
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наименьшей влагоемкости (НВ) в слое 0,4 м: 70 % – в период до начала 

формирования корнеплодов, 90 % – от формирования корнеплодов до тех-

нической спелости, 80 % – от технической спелости до уборки [2]. 

 

Рисунок 1 – Посевы моркови сорта Бирючекутская 415 

(автор фото А. А. Бабенко) 

Figure 1 – Biryuchekutskaya 415 variety carrot seeding  

(photo by A. A. Babenko) 

Опыт проводился в трехкратной повторности. Семена моркови высе-

вались сеялкой Клен-1,8 в агрегате с трактором МТЗ-80 обычным широко-

рядным способом с шириной междурядий 45 см, расстояние между семе-

нами в ряду – 3–4 см, глубина заделки – 1–2 см. Посев производился в пер-

вой декаде июня. Поливы осуществлялись системой капельного орошения, 

расстояние между капельницами 30 см, их расход – 1,6 л/ч [2].  

При формировании режима минерального питания растений моркови 

обращалось внимание на биологические особенности растения и потреб-

ность в элементах в различные фазы роста и развития культуры [15]. 

Удобрения для подкормки моркови вносились фертигацией.  
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Осенью под основную обработку почвы вносилось 80 % фосфорных 

удобрений (двойной суперфосфат) и 60 % калийных (сульфат калия), а 60 % 

азотных (аммиачная селитра) и 20 % фосфорных (монофосфат калия) – 

под предпосевную обработку почвы, остальные удобрения в виде подкор-

мок (водорастворимые удобрения марки «Акварин» Буйского химического 

комбината) согласно потреблению растением моркови различных элемен-

тов питания [2]. Необходимые для нормального роста и развития растений 

моркови микроэлементы (B, Ca) вносились в подкормку [16].  

Для математической обработки полученных результатов использова-

лись общепринятые методики с применением персонального компьютера2. 

Результаты и обсуждения. Полив растений моркови в годы иссле-

дований проводился с учетом выбранного дифференцированного уровня 

предполивной влажности почвы 70-90-80 % НВ. За вегетационный период 

было проведено 40 поливов различными нормами. Суммарное водопо-

требление моркови за годы проведения исследований варьировало в пре-

делах 3540–4240 м3/га в зависимости от влажности года. 

Внесение водорастворимых удобрений «Акварин 6» N15P5K30 в первую 

подкормку растений проводилось в фазе формирования двух-трех настоя-

щих листьев в виде фертигационного полива. При формировании корне-

плода применялись водорастворимые удобрения «Акварин 15» N3P11K38 

во вторую подкормку.  

Урожайность моркови в зависимости от дозы удобрений приведена 

в таблице 1.  

В результате анализа проведенных исследований было выявлено, что 

увеличение доз минеральных удобрений приводило к повышению урожай-

ности моркови. Средняя урожайность моркови за три года исследований на 

варианте без удобрений (контроль) была наименьшей и составила 29,3 т/га. 

                                                           
2Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработ-

ки результатов исследований). 4-е изд., перераб. и доп. М.: Колос, 1979. 416 с. 
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Вариант с применением удобрений дозой N100P70K90 показал, что средняя 

урожайность моркови здесь была выше контрольного варианта на 16,3 т/га, 

или 56 %, а на вариантах с дозами удобрений N110P70K120 и N130P70K160 – 

на 37,3 и 39,7 т/га, или 127 и 135 % соответственно (рисунок 2). Макси-

мальная урожайность моркови сорта Бирючекутская 415 69,4 т/га была от-

мечена на варианте с внесением удобрений N130P70K160 в 2021 г., а мини-

мальная 28,9 т/га на контрольном варианте в 2023 г.  

Таблица 1 – Урожайность моркови в зависимости от дозы удобрений  

Table 1 – Carrot yield depending on the fertilizer rate 

Вариант опыта 
Урожайность, т/га Прибавка урожая 

2021 г. 2022 г. 2023 г. среднее т/га % 

Без удобрения (контроль) 29,4 29,5 28,9 29,3 0 0 

N100P70K90 46,2 45,1 45,5 45,6 16,3 56 

N110P70K120 67,3 67,5 64,9 66,6 37,3 127 

N130P70K160 69,4 69,2 68,3 69,0 39,7 135 

НСР0,5, т/га 2,2 

 

Рисунок 2 – Зависимость урожайности моркови  

от дозы вносимых удобрений 

Figure 2 – Dependence of carrot yield on the fertilizer rate applied 

Наименьшее значение суммарного водопотребления моркови 

3520 м3/га было отмечено на варианте, где минеральные удобрения 
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не применялись, в 2022 г. Наивысший показатель суммарного водопотреб-

ления 4240 м3/га был зафиксирован на варианте с внесением удобрений до-

зой N130P70K160 в 2021 г. Тенденция к увеличению суммарного водопотреб-

ления моркови отмечается по мере возрастания доз внесенных минераль-

ных удобрений во все годы исследования. Наиболее высокий коэффициент 

водопотребления 134 м3/т отмечен на варианте без внесения удобрений, 

а наименьший – 58 м3/т на варианте с внесением удобрений N130P70K160 

(таблица 2). 

Таблица 2 – Суммарное водопотребление и коэффициент 

водопотребления моркови 

Table 2 – Total water consumption and transpiration ratio of carrots 

Вариант опыта 
Суммарное водопо-

требление, м3/га 
Урожайность, т/га 

Коэффициент водо-

потребления, м3/т 

2021 г. 

Без удобрения 

(контроль) 3950 29,4 134 

N100P70K90  4060 46,2 88 

N110P70K120 4010 67,3 61 

N130P70K160 4240 69,4 60 

2022 г. 

Без удобрения 

(контроль) 3520 29,5 119 

N100P70K90 3670 45,1 81 

N110P70K120 4130 67,5 61 

N130P70K160 4180 69,2 60 

2023 г. 

Без удобрения 

(контроль) 3540 28,9 122 

N100P70K90 3690 45,5 81 

N110P70K120 3815 64,9 59 

N130P70K160 3940 68,3 58 

Среднее 

Без удобрения 

(контроль) 3670 29,3 125 

N100P70K90 3800 45,6 83 

N110P70K120 3985 66,6 60 

N130P70K160 4120 69,0 59 

Связь между коэффициентом водопотребления и урожайностью 

моркови отражена на рисунке 3, а влияние суммарного водопотребления 

на урожайность моркови на рисунке 4 [2]. 
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Рисунок 3 – Связь между коэффициентом  

водопотребления и урожайностью моркови 

Figure 3 – Relationship between transpiration ratio and yield of carrot 

 

Рисунок 4 – Взаимосвязь между суммарным  

водопотреблением и урожайностью моркови 

Figure 4 – Relationship between total water consumption and carrot yield 

Выводы. В результате исследований, проведенных в Ростовской об-

ласти на черноземе обыкновенном при орошении, установлено, что улуч-
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шение минерального питания положительным образом отразилось на уро-

жайности испытуемого сорта моркови Бирючекутская 415. Ее урожайность 

возрастала при увеличении дозы минеральных удобрений. Средняя уро-

жайность моркови на контрольном варианте составляла 29,3 т/га, а при 

внесении минеральных удобрений в дозах N100P70K90 и N110P70K120 – 45,6 и 

66,6 т/га соответственно, что на 56 и 127 % выше, чем на контроле. 

Наибольшая же средняя урожайность моркови (69 т/га) была отмечена 

на варианте с применением удобрений в дозе N130P70K160 – выше контроль-

ного варианта на 135 %. Наиболее высокие коэффициенты водопотребле-

ния отмечались на варианте без внесения удобрений, а наименьшие – 

на варианте с внесением удобрений N130P70K160 во все годы исследования. 
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