
Мелиорация и гидротехника. 2021. Т. 11, № 3. С. 123–139. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2021. Vol. 11, no. 3. P. 123–139. 

 

_______________________________ 

© Бабичев А. Н., Гурина И. В., 2021 

МЕЛИОРАЦИЯ, РЕКУЛЬТИВАЦИЯ И ОХРАНА ЗЕМЕЛЬ 

Обзорная статья 

УДК 635.132:631.67 

doi: 10.31774/2712-9357-2021-11-3-123-139 

Орошение моркови: проблемы и перспективы 

Александр Николаевич Бабичев1, Ирина Владимировна Гурина2 
1, 2Российский научно-исследовательский институт проблем мелиорации, Новочеркасск, 

Российская Федерация 
1BabichevAN2006@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0003-1146-7530 
2i-gurina@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-4045-3480 

Аннотация. Цель: изучить современные подходы к установлению режимов 

орошения и водопотребления моркови при поливах дождеванием. Обсуждение. Мор-

ковь является овощной культурой, востребованной на современном продовольственном 

рынке. В России в настоящее время возделывается не более 1–1,5 млн т корнеплодов 

моркови, что закрывает потребности страны лишь на 70–80 %. Остальное восполняется 

за счет импорта. В современных условиях повышение урожайности овощных культур, 

в т. ч. и моркови, невозможно без орошения. Многочисленные исследования подтвер-

ждают, что наряду с биологическими особенностями, природно-климатическими и дру-

гими факторами орошение влияет на урожайность моркови, значительно увеличивая ее 

по сравнению с богарой. Анализ результатов исследований последних лет позволил от-

метить, что наиболее распространенным способом полива посевов моркови является 

дождевание. Однако при этом необходимы значительные объемы оросительной воды, 

в связи с чем в современных условиях востребованы водосберегающие режимы ороше-

ния. Известно, что оптимальный водный режим почвы на посевах моркови складывает-

ся при поддержании влажности не ниже 75–80 % НВ. Критический период по обеспе-

ченности влагой – от посева моркови до появления ее всходов, а также периоды 

наибольшего развития листьев и интенсивного корнеобразования. Выводы. Управле-

ние водным режимом достигается дифференциацией поливов по фазам роста и разви-

тия растений, по режимам влажности почвы, а также глубине увлажняемого слоя. Ис-

пользование такого методологического подхода способствует уменьшению суммарного 

водопотребления, повышению эффективности использования влаги посевами. Пер-

спективным является применение расчетных подходов к определению элементов вод-

ного баланса, позволяющих управлять водным режимом посевов моркови. 

Ключевые слова: морковь, способ орошения, дождевание, режим орошения, во-

допотребление, оросительная норма, поливная норма, водный режим почвы 
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Abstract. Purpose: to study modern approaches to the determination of irrigation re-

gimes and water consumption for carrots during sprinkler irrigation. Discussion. Carrot is a 

vegetable crop in demand in the modern food market. In Russia, no more than 1–1.5 million 

tons of carrot root crops are currently cultivated, which covers the country's needs only by  

70–80 %. The rest is replenished through imports. Under modern conditions, the increase of 

the vegetable crops yield, including carrots, is impossible without irrigation. Numerous stud-

ies confirm that, along with biological characteristics, climatic and other factors, irrigation af-

fects the carrot yield, significantly increasing it in comparison with rainfed. The analysis of 

the recent research made it possible to note that the most common method of carrot crops wa-

tering is sprinkling. However, this requires significant volumes of irrigation water, and there-

fore, water-saving irrigation modes are in demand under modern conditions. It is known that 

the optimal soil water regime on carrot crops is formed when the moisture content is main-

tained at least 75–80 % HB. The critical period for moisture provision is from the carrots 

sowing to the appearance of their shoots, as well as the periods of the greatest frondescence 

and intensive root formation. Conclusions. Water regime management is achieved by irriga-

tion differentiation by the plant growth and development phases, soil moisture regimes, as 

well as the depth of the wetted layer. The use of this methodological approach helps to reduce 

the total water consumption, to increase the efficiency of moisture use by crops. Using com-

putational approaches to determine the elements of water balance, which make it possible to 

control the water regime of carrot crops is promising.  

Keywords: carrots, irrigation method, sprinkling, irrigation regime, water consump-

tion, irrigation rate, watering rate, soil water regime  

Введение. Морковь является овощной культурой, востребованной 

на современном продовольственном рынке. Она отличается повышенным 

содержанием каротина и других витаминов, сахаристостью, а также служит 

источником минеральных солей, необходимых человеку. Корнеплоды мор-

кови широко используются как в сыром виде, так и при домашних заготов-

ках и в общественном питании. Консервная промышленность применяет 

морковь как основную часть при изготовлении овощных консервов, ее так-

же используют при производстве детского питания – соков и пюре [1–4].  

По данным ФАО, странами-лидерами по объемам выращиваемой 

моркови являются Китай, Узбекистан и США [5]. В России в настоящее 

время выращивается не более 1–1,5 млн т корнеплодов моркови, что за-

крывает потребности страны лишь на 70–80 %. Остальное восполняется 

за счет импорта, в основном из Китая, Израиля и Беларуси. Крайне низкой 

является урожайность моркови, возделываемой на отечественных полях, 

которая существенно не изменилась за последние 30 лет и, по статистиче-

ским данным, находится на уровне 22–24 т/га. Этим объясняется высокая 
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себестоимость выращивания моркови, что приводит к низкой конкуренто-

способности отечественной продукции на российском рынке [1–4]. 

В современных условиях повышение урожайности овощных куль-

тур, в т. ч. и моркови, невозможно без орошения. Многочисленные иссле-

дования подтверждают, что наряду с биологическими особенностями, при-

родно-климатическими и другими факторами орошение влияет на урожай-

ность моркови, значительно увеличивая ее по сравнению с богарой [6–13]. 

В современном мировом овощеводстве поливы посевов моркови 

производят разными способами.  

При выращивании овощных культур в 2010–2014 гг. в Подмосковье 

при дождевании и капельном орошении получена сопоставимая урожай-

ность моркови. Однако применение капельного полива позволило сэконо-

мить до 24–50 % оросительной воды [10]. 

В Латвии дождевание и капельное орошение сравнивались с неоро-

шаемыми посевами. Изучались корнеплоды двух сортов моркови Невис F1 

и Амстердам Бак 2-Sweatheart в 2010–2011 гг. Результаты исследований 

показали, что на урожайность корнеплодов и их качество оказывали суще-

ственное влияние влажность и температурный режим периодов вегетации. 

Существенного различия в содержании каротина в корнеплодах между бо-

гарным вариантом и орошением дождеванием не установлено. В этих 

двух вариантах содержание каротина было более высоким, чем при ка-

пельном орошении. Наилучшие показатели урожайности обоих изучаемых 

сортов были получены в варианте с поливом дождеванием, что позволило 

исследователям сделать вывод: дождевание посевов моркови более эффек-

тивно, чем капельные поливы [13]. 

Исследователями Бразилии подтверждена эффективность примене-

ния систем микродождевания при орошении посевов моркови по сравне-

нию с системами капельного орошения. На участке, где выращивали мор-
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ковь с использованием микродождевания, урожайность корнеплодов была 

более высокой [14]. 

Учеными Казахстана изучалась эффективность орошения моркови 

дождеванием по сравнению с поливами по бороздам, широко распростра-

ненными в республике. Применение дождевания обеспечило до 18,44 % 

экономии оросительной воды, при этом прибавка урожайности корнепло-

дов составила 3,1–4,3 т/га [15]. 

Представители Международного института прикладного системного 

анализа и Института устойчивого экономического развития Университета 

природных ресурсов и наук о жизни Австрии в своем исследовании [16] 

подчеркивают важность разработки и применения оптимальных стратегий 

управления орошением в условиях изменения климата. С помощью стоха-

стического динамического программирования была проанализирована ве-

роятность инвестирования в мелиоративную систему для полива дождева-

нием и систему капельного орошения. Прогнозные расчеты выполнялись 

до 2040 г. Проведенными расчетами на основе статистической модели и 

модели биофизического процесса для конкретных культур установлено, 

что инвестиции в системы капельного орошения невыгодны. Наиболее ве-

роятно при возделывании моркови применение дождевания. 

Таким образом, изучение мирового и отечественного опыта возделы-

вания моркови на орошаемых землях подтверждает целесообразность 

применения дождевания, в связи с чем цель данного исследования заклю-

чалась в изучении современных подходов к установлению режимов оро-

шения и водопотребления моркови при поливах дождеванием. 

Обсуждение. Для нормального роста и развития растениям моркови 

необходима влага. При ее дефиците замедляется рост растений, происхо-

дит потеря сухих веществ, это приводит к ухудшению лежкости при хра-

нении. Оптимальный водный режим почвы на посевах моркови складыва-

ется при поддержании порога влажности почвы не ниже 75–80 % НВ. Кри-
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тический период по обеспеченности влагой – от посева моркови до появ-

ления ее всходов, а также периоды наибольшего развития листьев и интен-

сивного корнеобразования [17]. 

Вопросами орошения моркови занимались многие ученые. 

С. В. Сараной разработана водосберегающая технология орошения 

моркови. Ее применение позволяет получать до 60 т/га высококачествен-

ных корнеплодов при экономии до 18 % оросительной воды [18]. 

Исследованиями, проведенными на посевах моркови сорта Шан-

тане 2461 в Волгоградской ГСХА и в совхозе «Котлубань» Городищенско-

го района Волгоградской области, установлено, что наиболее эффективна 

дифференциация предполивного порога влажности 85 % НВ – 70 % НВ – 

70 % НВ в зависимости от фаз развития растений моркови, поскольку рас-

ход оросительной воды на создание 1 т продукции при этом наименьший. 

Для поддержания предложенного режима влажности почвы в условиях 

острозасушливого года необходимо 15 поливов, в условиях влажного года – 

восемь поливов поливными нормами 150–500 м3/га. Оросительные нормы 

варьируют от 2500 до 4400 м3/га. Подобный методологический подход, за-

ключающийся в дифференциации влажности почвы в соответствии с фа-

зами развития растений, приводит к снижению суммарного и среднесуточ-

ного водопотребления посевами моркови на 6–12 % [18]. 

Исследованиями Х. У. Бекшокова установлено влияние гидрометео-

рологических факторов на режим орошения и водопотребление моркови. 

Полевые опыты проводились в 1998–2001 гг. на посевах моркови сорта 

Шантане 2461 в ОАО «Псынабское», расположенном в 30 км от г. Нальчи-

ка. Поливы осуществлялись дождеванием ДДА-100МА. Почвы опытного 

участка – черноземы выщелоченные.  

Х. У. Бекшоковым были разработаны и предложены сельскохозяй-

ственному производству дифференцированные режимы орошения, зави-

сящие от условий тепловлагообеспеченности и планируемой урожайно-
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сти моркови. Для получения 40 т/га корнеплодов в слабозасушливой 

степной зоне Кабардино-Балкарии в условиях среднесухого года прово-

дят шесть поливов оросительной нормой 2600 м3/га, в условиях среднего 

года – шесть поливов оросительной нормой 2000 м3/га, в условиях сред-

невлажного года – четыре полива суммарной нормой 1600 м3/га. 

Исследованиями установлено, что дифференцированные режимы 

орошения оказывают влияние на урожайность моркови и водопотребле-

ние: при снижении величин оросительных норм на 20 и 40 % урожайность 

корнеплодов уменьшилась на 9 и 22 %, водопотребление – на 7 и 14 % со-

ответственно. В среднесухой год при уменьшении величин оросительных 

норм на 20 и 40 % от расчетной было установлено снижение урожайности 

моркови на 11 и 23 %, в средний – на 9 и 18 %, в средневлажный – на 7 и 

15 % соответственно [19].  

Г. В. Ольгаренко и Х. У. Бекшоковым [19] предложена методика 

определения водопотребления, усовершенствованная введением в расчет-

ные зависимости ряда коэффициентов: региональных биологических ко-

эффициентов водопотребления, коэффициентов, учитывающих влияние 

влажности почвы, а также микроклиматических коэффициентов для усло-

вий степной зоны Кабардино-Балкарии. Точность расчетов по разработан-

ным зависимостям увеличилась на 15–20 %. 

Ю. Ю. Лемякиным предложена оптимизация водного и пищевого 

режимов за счет дифференциации поливов по фазам роста и развития рас-

тений моркови и по глубине расчетного слоя. Исследования проводились 

в 2000–2002 гг. в КФХ «Василенко Лидия Николаевна» Городищенского 

района Волгоградской области. Способ полива посевов – дождевание дож-

девальной машиной ДКШ-64 «Волжанка». Почвенный покров опытного 

участка был представлен средне- и тяжелосуглинистыми светло-каштано-

выми почвами [20, 21]. 

В условиях полевых опытов изучался дифференцированный режим 
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орошения моркови сорта Нантская: влажность почвы была не ниже 85 % НВ 

в период всходов – начала утолщения корневой шейки, 70 % НВ – в пери-

од утолщения корневой шейки – технической спелости, 60 % НВ – в пери-

од технической спелости – уборки урожая. Также варьировали глубиной 

активного слоя: в начальный период вегетации растений во всех вариантах 

она составляла 0,2 м, в периоды утолщения корневой шейки – технической 

спелости, технической спелости – уборки урожая – 0,2–0,5 м [20]. 

Для получения запланированной урожайности корнеплодов моркови 

вносились минеральные удобрения. Было заложено несколько вариантов: 

без внесения удобрений – контрольный вариант, для получения 30 т кор-

неплодов с гектара – N60P40K20, 50 т/га – N100P80K60, 70 т/га – N140P120K100. 

Проведенными исследованиями было установлено, что для получе-

ния не менее 66,5 т корнеплодов с гектара необходимо вносить норму 

удобрения N140P120K100 при режиме влажности почвы, дифференцирован-

ном по фазам роста и развития моркови: 85 % НВ – посев – утолщение 

корневой шейки, 70 % НВ – утолщение корневой шейки – техническая спе-

лость, 60 % НВ – техническая спелость – уборка урожая. Также В. М. Жидко-

вым, Ю. Ю. Лемякиным рекомендовано варьировать по фазам и глубину 

увлажняемого слоя почвы: посев – утолщение корневой шейки – 0,2 м, 

утолщение корневой шейки – уборка – 0,4 м [20]. 

В условиях острозасушливого года режим орошения моркови преду-

сматривал 18 поливов, среднесухого года – 15, влажного – 10 вегетацион-

ных поливов. Величины поливных норм также изменялись в зависимости 

от фаз: посев – утолщение корневой шейки – 100 м3/га, утолщение корне-

вой шейки – техническая спелость – 350 м3/га, техническая спелость – 

уборка урожая – 450 м3/га [21]. 

Суммарное водопотребление за годы исследований в среднем со-

ставляло 5795–6420 м3/га. В структуре суммарного водопотребления посе-
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вов моркови основная доля во все годы исследований приходилась 

на оросительную норму [21]. 

В результате исследований М. А. Рябовым была разработана био-

лого-математическая модель управления водным режимом посевов морко-

ви для получения до 80 т/га корнеплодов высокого качества. Исследования 

проводились в 2003–2005 гг. в сухостепной зоне Правобережья Волги 

на посевах моркови Ройал Рекс и Ройал Шансон. Посевы орошались дож-

девальной машиной ДКШ-64 «Волжанка». Почвы опытного участка – 

каштановые среднемощные тяжелосуглинистые [22]. 

Параметры разработанной модели включали: фазы роста и развития 

растений моркови, их среднюю продолжительность, сумму температур 

за фазу, водопотребление посевов при нормальной влагообеспеченности. 

В расчетах при прогнозировании эвапотранспирации использовались раз-

работанные формулы. Алгоритм расчетов по биолого-математической мо-

дели следующий: определить влагозапасы в расчетном слое почвы 0,6 м 

в период посева моркови, затем допустимый дефицит водного баланса 

при уменьшении влажности почвы в данном слое до 80–85 % НВ. Поливы 

проводятся при достижении дефицитом водного баланса предельных зна-

чений в расчетном слое почвы. В опытно-производственных условиях раз-

работанные модель и алгоритм показали достаточно высокую точность. 

Вычисленные сроки полива совпадали со сроками, установленными по фак-

тической влажности почвы [22]. 

В. И. Филин и М. А. Рябов отмечают высокую эффективность приме-

нения удобрений при орошении посевов моркови. Так, по их данным, 

без удобрений с орошаемого гектара получают 42,0–47,1 т корнеплодов, 

внесение минеральных и органических удобрений (в виде высушенного ку-

риного помета) увеличивает урожайность моркови до 76,2–79,0 т/га. Такая 

урожайность достигается при орошении дождеванием при поддержании 

предполивного порога влажности расчетного слоя почвы 0,6 м выше  
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80 % НВ [23]. Режим орошения моркови в годы исследований предусматри-

вал 11–15 поливов поливными нормами 250–450 м3/га. Суммарное водопо-

требление варьировало от 5799 до 7067 м3/га. Основную долю в структуре 

суммарного водопотребления занимала оросительная норма – 70,4 % [22]. 

В. В. Бородычевым, С. А. Дусарем, А. А. Мартыновой предложено 

в технологию возделывания моркови на орошаемых землях ввести освежи-

тельные поливы, проведение которых наряду с регулированием влажности 

почвы стационарными дождевальными машинами спринклерного типа поз-

воляет интенсифицировать продукционный процесс, обеспечив урожайность 

посевов не менее 80 т/га [24]. По мнению А. С. Овчинникова, С. А. Дусаря, 

В. В. Бородычев, А. А. Мартыновой, освежительные поливы активизируют 

фотосинтетическую деятельность растений моркови, что приводит к увели-

чению площади листового аппарата. Дополнение режима орошения моркови 

освежительными поливами приводит к интенсивному накоплению органиче-

ского вещества, хорошему росту и развитию растений, что подтверждается 

исследованиями, проведенными в 2015–2017 гг. на опытном участке со свет-

ло-каштановыми среднесуглинистыми почвами в КФХ «Лемякин Ю. Ю.» 

Городищенского района Волгоградской области [25].  

Следует отметить, что совместное регулирование водного режима 

почвы и влажности воздуха в посевах требует увеличения объемов подава-

емой оросительной воды: при проведении освежительных поливов в дни 

с относительной влажностью воздуха менее 30 % до 320 м3/га, при относи-

тельной влажности воздуха 50 % – 280–740 м3/га, при 70 % – 800 м3/га. 

При комбинированном режиме орошения с сочетанием вегетационных и 

освежительных поливов значения суммарного водопотребления моркови 

составляли 4990–5300 м3/га. Дополнение режима орошения освежитель-

ными поливами привело к увеличению значений суммарного водопотреб-

ления на 63–226 м3/га, что гораздо меньше затрачиваемых на них объемов 
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оросительной воды. Экономия 100–300 м3/га оросительной воды достига-

лась за счет уменьшения испарения и транспирации посевов [26].  

С. А. Дусарем предложена нелинейная зависимость, позволяющая 

интерполировать изменения температурных коэффициентов испарения и 

увеличить точность расчетов суммарного водопотребления в любой пери-

од роста и развития растений моркови. 

Для получения не менее 80 т/га высококачественных корнеплодов 

рекомендуется использовать следующий режим орошения: вегетационные 

поливы назначать при снижении влажности почвы до 80 % НВ, от посева 

до фазы образования 2-го листа – в расчетном слое 0,3 м, затем до конца 

вегетационного периода – в расчетном слое 0,5 м. Помимо вегетационных, 

при уменьшении относительной влажности воздуха до 50 % и повышении 

среднесуточной температуры воздуха более +25 °С рекомендуется прово-

дить освежительные поливы посевов моркови [24]. 

Исследователями Польши изучалось влияние орошения дождевани-

ем на урожайность корнеплодов моркови, возделываемой на легких почвах 

в пяти регионах страны [27]. Потребность во влаге растений в течение ве-

гетационного периода составляла 300–400 мм, моркови высокоурожайных 

сортов – до 350–400 мм. Дефицит естественной влагообеспеченности до-

стигал 110 мм. В работе была установлена взаимосвязь, описанная прогно-

стической формулой, между прибавкой урожайности от орошения и до-

ступной влагой в виде осадков в критический по влагообеспеченности пе-

риод вегетации моркови с 1 мая по 31 июля. Проведенная расчетная оцен-

ка показала, что самый большой дефицит осадков в среднезасушливые го-

ды имелся в центральных районах Польши, в очень засушливые годы – 

в центрально-восточном регионе страны. Наибольшую прибавку урожайно-

сти корнеплодов в засушливые и среднезасушливые годы можно получить 

в северо-западном районе страны, в очень засушливые годы – в центрально-

восточном регионе Польши. Б. Ягош и др. подчеркивают важность ороше-
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ния овощных культур, в т. ч. и моркови, при усилении неблагоприятных 

климатических условий, связанных с глобальным изменением климата [27]. 

Влияние орошения на урожайность посевов моркови изучено в поле-

вых опытах, проводившихся в 2010 г. в центральной части Венгрии на пес-

чаных почвах [28]. В связи с хорошей естественной влагообеспеченностью 

посевов было проведено три вегетационных полива в июле. Оросительная 

норма составила 690 м3/га. Результаты проведенных исследований позво-

лили отметить, что урожайность моркови на орошаемом участке составила 

108 т/га и была на 59 % выше, чем на неорошаемом, где с 1 га получили 

68 т. Более высокий средний вес корнеплода (124 г) был также установлен 

в орошаемом варианте, в богарном варианте он составил 79 г. В процессе 

исследований не было установлено влияния орошения на содержание пи-

тательных веществ в корнеплодах моркови, что объясняется хорошей 

обеспеченностью всех посевов осадками, поливы на орошаемом участке 

проводились только в июле. Также А. Омбоди и др. отмечают, что внесе-

ние двойной дозы минеральных удобрений не оказало существенного вли-

яния ни на урожайность корнеплодов, ни на их качество [28]. 

Исследователями Кубы [29] была выполнена проверка и калибровка 

имитационной модели водного баланса ISAREG для овощных культур 

(сладкого перца, чеснока, лука, капусты и моркови), орошаемых микро-

спринклерными системами, в условиях ирригационной станции Алькисара 

к югу от Гаваны. Овощи на Кубе обычно выращивают в засушливый сезон, 

когда осадков выпадает не более 25 % от годового количества, в связи 

с чем для гарантированного получения овощной продукции необходимо 

орошение. Как правило, применяемые режимы орошения сельскохозяй-

ственных культур предусматривают частые поливы с увлажнением по-

верхностного слоя не менее 75 % полевой влагоемкости. 

Калибровка и проверка модели ISAREG проводилась с помощью 

наборов данных для каждой сельскохозяйственной культуры с использова-
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нием результатов полевых исследований. Исходными данными для расчета 

являлись: осадки, эталонная эвапотранспирация, общая и легкодоступная 

почвенная влага, влажность почвы при посеве культуры, влияние грунтовых 

вод, коэффициент урожая и процент иссушения при отсутствии стресса 

в определенные фазы развития культуры, глубина проникновения корневых 

систем, глубина увлажнения и коэффициент урожайности. Модель ISAREG 

предназначена для определения водного баланса в корнеобитаемом слое 

в различные фазы вегетации сельскохозяйственных культур [29].  

Модель вычисляет потенциальную эвапотранспирацию сельскохо-

зяйственных культур с помощью эталонного суммарного испарения и ко-

эффициентов сельскохозяйственных культур. Фактическое суммарное ис-

парение рассчитывается моделью как функция доступной почвенной влаги 

в корнеобитаемом слое при отсутствии иссушения и уменьшается в зави-

симости от доступной влаги. Результаты проведенных исследований пока-

зали, что коэффициенты регрессии, связывающие смоделированные и 

наблюдаемые значения, были близки к 1,0, а коэффициенты детерминации 

были выше 0,80, что позволяет использовать данную модель для управле-

ния орошением [29]. 

Выводы. Анализ зарубежных и отечественных исследований в обла-

сти орошения моркови подтверждает высокую его эффективность для га-

рантированного получения корнеплодов высокого качества. Ряд исследова-

телей отмечали преимущества дождевания как наиболее эффективного спо-

соба полива посевов моркови, однако при этом необходимы значительные 

объемы оросительной воды. Дифференциация поливов по фазам роста и 

развития растений, по режимам влажности почвы, а также глубине увлаж-

няемого слоя способствует уменьшению суммарного водопотребления, по-

вышению эффективности использования влаги посевами. Перспективным 

является применение расчетных подходов к определению элементов водно-

го баланса, позволяющих управлять водным режимом посевов моркови. 
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