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Abstract 

The article presents the results of studies conducted in 2019-2021, in which 4 irrigation regimes were examined with pre-

irrigation thresholds of soil moisture 65-65-60, 70-70-65, 75-75-70, 80-80-75% HB against the background of 4 doses of mineral 

fertilizers N 70 P 30 K 23, N 105 P 45 K 34, N 140 P 60 K 45 and N 175 P 75 K 56 kg.d.v./ha in the conditions of the South of Russia. The 

results of field experiments showed that in order to achieve a cotton plant yield of 2 t/ha, 3 variants of combinations of the studied 

factors were established, of which the most effective was maintaining pre-irrigation soil moisture of 65-65-60 % HB and applying 

increased doses of fertilizers N 105 P 45 K 34 kg d. v./ha calculated for a yield of 3 t/ha, since with this combination of the studied 

factors, the yield of raw cotton plant was 1.94 t/ha at the lowest cost of irrigation water (CALL) 914 m3/t and the coefficient of 

water consumption (Kv) 1387 m3/t. To obtain a yield of 3 t/ha out of 3 variants, the greatest efficiency was observed at an available 

water supply level of 65-65-60% HB in combination with increased doses of fertilizers N 140 P 60 K 45 kg d. v./ha (for a yield of 

4 t/ha). Here, the yield of raw cotton was 2.92 t/ha with the most efficient use of water (CALL was 596, and Kv was 905 m3/t). 

The best combination of the studied factors for obtaining a yield of 4 t /ha out of 2 established was the variant with maintaining 

the pre-irrigation threshold of soil moisture of 75-75-70% HB and the level of fertilization of N 140 P 60 K 45 kg d. v./ ha (for a 

yield of 4 t/ha). The irrigation water costs here were 522 m3/t, the water consumption coefficient was 704 m3/t, and the yield of 

raw cotton was 4.21 t/ha. Among the 3 variants of combinations of the studied factors to obtain a yield of 5 t/ha, the most effective 

was the variant combining pre-irrigation soil moisture of 75-75-70% HB and the application of mineral fertilizers with doses of 

N 175 P 75 K 56 kg d. v./ha (for a yield of 5 t/ha), since the maximum cotton yield was observed here was 5.14 t/ha, simultaneously 

with the minimum CALL – 432 and Kv – 581 m3/t. 
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ПОЛУЧЕНИЕ РАЗЛИЧНЫХ УРОВНЕЙ УРОЖАЙНОСТИ ХЛОПЧАТНИКА 

ПРИ ПОЛИВЕ ДОЖДЕВАНИЕМ НА СВЕТЛО-КАШТАНОВЫХ ПОЧВАХ 

НИЖНЕГО ПОВОЛЖЬЯ 
Научная статья 

 

Аннотация 

В статье представлены результаты исследований, проведённых в 2019-2021 гг., в которых изучалось 4 режима 

орошения дождеванием с предполивными порогами влажности почвы 65-65-60, 70-70-65, 75-75-70, 80-80-75 % НВ на 

фоне 4-х доз минеральных удобрений N70P30K23, N105P45K34, N140P60K45 and N175P75K56 кг.д.в./га в условиях Юга России. 

Результаты полевых опытов показали, что для достижения урожайности хлопчатника 2 т/га установлено 3 варианта 

сочетаний изучаемых факторов, из которых наиболее эффективным являлось поддержание предполивной влажности 

почвы 65-65-60 % НВ и внесение повышенных доз удобрений N105P45K34 кг д. в./га рассчитанных под урожайность 3 

т/га, так как при таком сочетании изучаемых факторов урожайность хлопка-сырца составила 1,94 т/га при наименьших 

затратах оросительной воды (ЗОВ) 914 м3/т и коэффициенте водопотребления (Кв) 1387 м3/т. Для получения 

урожайности 3 т/га из 3-х вариантов наибольшая эффективность наблюдалась при уровне водообеспеченности 65-65-

60 % НВ в сочетании с повышенными дозами удобрений N140P60K45 кг д. в./га (под урожайность 4 т/га). Здесь 
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урожайность хлопка-сырца составила 2,92 т/га при наиболее эффективном использовании воды (ЗОВ составляли 596, а 

Кв – 905 м3/т). Лучшим сочетанием изучаемых факторов для получения урожайности 4 т/га из 2-х установленных 

являлся вариант с поддержанием предполивного порога влажности почвы 75-75-70 % НВ и уровнем удобренности 

N140P60K45 кг д. в./га (под урожайность 4 т/га). Затраты оросительной воды здесь составляли 522 м3/т, коэффициент 

водопотребления – 704 м3/т, а урожайность хлопка-сырца – 4,21 т/га. Среди 3-х вариантов сочетаний изучаемых 

факторов для получения урожайности 5 т/га наибольшей эффективностью обладал вариант, сочетающий предполивную 

влажность почвы 75-75-70 % НВ и внесение минеральных удобрений дозами N175P75K56 кг д. в./га (под урожайность 5 

т/га), так как здесь наблюдалась максимальная урожайность хлопка-сырца 5,14 т/га, одновременно с минимальными 

ЗОВ – 432 и Кв – 581 м3/т. 

Ключевые слова: дождевание, урожайность хлопка-сырца, сочетания режима орошения и доз удобрений. 

 

1. Введение 

 

Несмотря на свою относительно высокую засухоустойчивость хлопчатник хорошо реагирует на улучшение 

обеспеченности растений водой. При орошении в сочетании с внесением удобрений эта культура позволяет получить 

значительно больший урожай. Поэтому в мире проводится множество исследований, направленных на изучение 

особенностей выращивания хлопчатника на орошаемых землях. Наиболее активно такие научные изыскания с 

использованием различных способов орошения проводятся в странах-лидерах по производству хлопка: в Китае [1], [2], 

[3], США [4], [5], [6] и Индии [6], [7], [8], [9]. 

Возрождение отечественного хлопководства в современных условиях обладает особым значением. Сегодня всё 

хлопковое волокно наша страна закупает из-за рубежа, однако в последние годы страны-экспортёры этого ресурса, 

включая наиболее крупнейшего в Среднеазиатском регионе - Республику Узбекистан, наращивают объёмы переработки 

хлопка внутри страны и экспорт уже готовой продукции, которая обладает значительно большей рентабельностью. По 

этой причине для того, чтобы обеспечить сырьём собственные хлопкоперерабатывающие комбинаты необходимо 

выращивать хлопчатник на территории нашей страны [10], [11]. 

Учитывая актуальность направления в период 2019-2021 гг. на опытном поле Волгоградского ГАУ нами был 

заложен опыт, цель которого заключалась в разработке оптимального режима орошения хлопчатника при поливе 

дождеванием в сочетании с внесением расчётных доз минеральных удобрений для получения урожайности 2-5 т/га 

хлопка-сырца. 

Задача, заключающаяся в экспериментальном определении наиболее эффективных сочетаний водного режима 

почвы и уровня минерального питания для получения урожайности 2, 3, 4 и 5 т/га хлопка-сырца была одной из основных 

в наших полевых опытах. 

 

2. Методы исследования 

 

Опытный участок находился недалеко от г. Волгограда в Волго-Донском междуречье. Волгоградская область 

является типичным регионом Нижнего Поволжья. Данная территория обладает резко континентальным климатом с 

жарким, сухим летом и холодной, малоснежной зимой [12]. Обеспеченность осадками в наших опытах устанавливалась 

по гидротермическому коэффициенту (ГТК) Г.Т. Селянинова. По этому показателю все три года исследований 

характеризовались как острозасушливые (ГТК < 0,4). 

Почвы участка светло-каштановые, средне- и тяжёлосуглинистые. 

В наших опытах мы изучали 2 фактора. Первый фактор – водный режим почвы, представленный 4 вариантами 

режима орошения с различной предполивной влажностью почвы в следующие периоды роста и развития: «посев – 

цветение», «цветение – плодообразование», а также «окончание плодообразования – созревание»: 65-65-60 (РО-1), 70-

70-65 (РО-2), 75-75-70 (РО-3) и 80-80-75 (РО-4) % НВ. 

Второй фактор – различные дозы минеральных удобрений, представленные так же 4 вариантами: N70P30K23 (ДУ-1), 

N105P45K34 (ДУ-2), N140P60K45 (ДУ-3) и N175P75K56 кг д. в./га (ДУ-4). 

В исследованиях использовали хлопчатник сорта «ПГССХ-1», который был выведен специально для почвенно - 

климатических условий нашей области учёными из Волгоградского ГАУ совместно с коллегами из Узбекистана [13]. 

Определение наиболее эффективных сочетаний изучаемых факторов для получения различных уровней 

урожайности устанавливали по величине отклонения полученной биологической урожайности от рассматриваемого 

значения, показателям продуктивности использования растениями влаги для формирования 1 т хлопка-сырца (затраты 

оросительной воды (ЗОВ) и коэффициентам водопотребления (Кв)), а также по количеству использованной в течении 

вегетации поливной воды (оросительная норма (М)) и величине суммарного водопотребления (Е). 

 

3. Результаты и их обсуждение 

 

Величина предполивной влажности почвы и уровень её удобренности являются основными урожаеобразующими 

факторами для получения стабильно высоких урожаев.  

По результатам изучения 16 сочетаний исследуемых факторов было установлено, что урожайность хлопка-сырца в 

среднем за 2019-2021 гг. находилась в пределах 1,33-5,11 т/га. Это позволяет нам составить широкий перечень 

сочетаний режима орошения и уровня удобренности почвы для получения урожайности хлопчатника 2-5 т/га при 

орошении дождеванием. 

Варианты сочетаний данных факторов для получения 2, 3, 4 и 5 т/га хлопка-сырца при дождевании в среднем за 

2019-2021 гг. приведены в таблице 1. 
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В таблице представлены сочетания урожаеобразующих факторов, позволяющие получать различные уровни 

урожайности хлопчатника ±10 %. 

Результаты исследований показали, что при орошении дождеванием для получения урожайности хлопка-сырца на 

уровне 2 т/га было установлено 3 варианта, сочетающих уровень водообеспеченности и внесение удобрений 

различными дозами.  

На двух вариантах сочетания изучаемых факторов для получения урожайности 2 т/га удобрения были внесены 

дозами N70P30K23 кг д. в./га (под урожайность 2 т/га) в сочетании с нижним порогом влажности почвы в активном слое 

80-80-75 и 75-75-70 % НВ. При поддержании влажности почвы перед поливом не ниже 80-80-75 % НВ была получена 

наименьшая урожайность хлопка-сырца 1,85 т/га (отклонение полученной урожайности составило 7,5 %) при наиболее 

высоких значениях затрат оросительной воды 1374 м3/т и коэффициента водопотребления 1736 м3/т, а также 

наибольшей оросительной норме и суммарном водопотреблении соответственно равных 2470 и 3140 м3/га. 

 

Таблица 1 – Сочетания водного режима почвы и доз внесения удобрений для получения различной урожайности 

хлопчатника при поливе дождеванием в среднем за 2019-2021 гг. 
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2 

1,85 - 0,15 - 7,5 80 - 80 - 75 2 N70P30K23 1374 1736 2470 3140 

1,94 - 0,06 - 3,0 65 - 65 - 60 3 N105P45K34 914 1387 1730 2625 

2,18 + 0,18 + 9,2 75 - 75 - 70 2 N70P30K23 1023 1374 2190 2955 

3 

2,81 - 0,19 - 6,3 80 - 80 - 75 3 N105P45K34 888 1126 2470 3140 

2,92 - 0,08 - 2,8 65 - 65 - 60 4 N140P60K45 596 905 1730 2625 

3,11 + 0,11 + 3,7 75 - 75 - 70 3 N105P45K34 710 956 2190 2955 

4 
3,93 - 0,07 - 1,7 80 - 80 - 75 4 N140P60K45 631 801 2470 3140 

4,21 + 0,21 + 5,3 75 - 75 - 70 4 N140P60K45 522 704 2190 2955 

5 

4,51 - 0,49 - 9,8 70 - 70 - 65 5 N175P75K56 444 627 1977 2802 

4,74 - 0,26 - 5,3 80 - 80 - 75 5 N175P75K56 524 665 2470 3140 

5,14 + 0,14 + 2,9 75 - 75 - 70 5 N175P75K56 428 577 2190 2955 

 

На варианте с предполивной влажностью 75-75-70 % НВ полученная урожайность (2,18 т/га) имела наибольшее 

отклонение – +9,2 %, ЗОВ и Кв по сравнению с предыдущим вариантом снизились до 1023 и 1374 м3/т, а количество 

только поливной воды и влаги из всех источников на 1 га – до 2190 и 2955 м3. 

Наибольшая эффективность была получена на варианте, сочетающем режим орошения с влажностью активного 

слоя почвы перед поливом 65-65-60 % НВ и внесение удобрений повышенными дозами N105P45K34 кг д.в./га, 

рассчитанных на получение 3 т/га хлопка-сырца. При таком сочетании расход только оросительной воды и общий 

расход влаги для получения 1 т продукции были наименьшими и составляли соответственно 914 и 1387 м3, а 

оросительная норма и суммарное водопотребление – 1730 и 2625 м3/га. 

Для получения урожайности хлопчатника 3 т/га при дождевании было установлено 3 варианта.  

Два сочетания изучаемых факторов включали удобренность почвы на уровне N105P45K34 кг д.в./га (под урожайность 

3 т/га) при различном уровне водообеспеченности посевов: 80-80-75 и 75-75-70 % НВ. При поддержании уровня 

водообеспеченности 80-80-75 % НВ продуктивность хлопчатника (2,81 т/га) имела максимальное отклонение -6,3 %. 

Затраты только поливной воды и коэффициент общего расхода влаги на единицу продукции достигали максимума 

(соответственно 888 и 1126 м3/т), а количество использованной в течении вегетации поливной воды и суммарное 

водопотребление растений хлопчатника – 2470 и 3140 м3/га. 

Более высокая урожайность хлопка-сырца 3,11 т/га с отклонением +3,7 % была получена на варианте с влажностью 

активного слоя почвы не ниже 75-75-70 % НВ. В то же время для формирования 1 т хлопка-сырца на этом варианте 

потребовалось меньшее количество воды: ЗОВ здесь снизились до 710 м3/т, а Кв – до 956 м3/т. Это происходило за счёт 

снижения М до 2190 м3/га и Е до 2955 м3/га. 

На третьем варианте сочетания изучаемых факторов поддерживался уровень водообеспеченности 65-65-60 % НВ, а 

удобрения были внесены повышенными дозами N140P60K45 кг д. в./га под урожайность хлопчатника 4 т/га. Полученная 

при таком сочетании урожайность хлопка-сырца 2,92 т/га имела наименьшее отклонение – -2,8 %.Также здесь были 

получены наименьшие значения ЗОВ – 596 м3/т, Кв – 905 м3/т, оросительной нормы – 1730 м3/га и суммарного 

водопотребления – 2625 м3/га. 
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Проведённые полевые опыты показали, что при дождевании для получения урожайности хлопка 4 т/га имеется 2 

варианта сочетаний режима орошения и уровня удобренности почвы. 

На обоих вариантах удобрения были внесены дозами N140P60K45 кг д. в./га под урожайность хлопка-сырца 4 т/га в 

сочетании с разными предполивными порогами влажности: 80-80-75 и 75-75-70 % НВ. При сравнении этих вариантов 

видно, что большее отклонение (+5,3 %) наблюдалось при поддержании влажности почвы в течении вегетации не ниже 

75-75-70 % НВ, однако остальные рассматриваемые показатели здесь были меньше: ЗОВ – 522 м3/т, Кв – 704 м3/т, М – 

2190 м3/га и Е – 2955 м3/га.  

При поддержании перед поливом влажности почвы не ниже 80-80-75 %НВ отклонение полученной урожайности 

снизилось до -1,7 %, но в то же время ЗОВ и Кв выросли соответственно до 631 и 801 м3/т, а оросительная норма и 

суммарное водопотребление хлопчатника – до 2470 и 3140 м3/га. 

Для получения урожайности хлопчатника 5 т/га было выявлено 3 сочетания изучаемых факторов, при которых дозы 

минеральных удобрений составляли N175P75K56 кг д. в./га (под урожайность хлопчатника 5 т/га), но отличающихся 

предполивным порогом влажности почвы.  

Менее эффективно показал себя режим орошения с уровнем водообеспеченности 80-80-75 % НВ потому, что 

урожайность хлопка-сырца здесь составила 4,74 т/га (отклонение -5,3 %), рассматриваемые показатели продуктивности 

использования влаги для получения единицы продукции были наибольшими и составляли соответственно 524 и 665 

м3/т, а количество поливной воды за сезон и водопотребление растений – 2470 и 3140 м3/га.  

Более высокая эффективность, но с наименьшей полученной урожайностью 4,51 т/га и наибольшим отклонением -

9,8 % наблюдалась при уровне водообеспеченности растений 70-70-65 % НВ. На этом варианте ЗОВ и Кв снизились 

соответственно до 444 и 627 м3/т, а оросительная норма и суммарное водопотребление – до 1977 и 2802 м3/га.  

При поддержании предполивной влажности почвы в течении вегетации не ниже 75-75-70 %НВ продуктивность 

хлопчатника увеличилась до 5,14 т/га с наименьшим отклонением +2,9 %, ЗОВ и Кв снизились до наименьших значений 

432 и 581 м3/т, а количество понадобившейся поливной воды и общий расход воды за сезон составляли 2190 и 2955 

м3/га.  

В результате, наши научные изыскания показали, что при повышении уровня урожайности хлопчатника от 2 до 5 

т/га количество оросительной воды для производства одной тонны хлопка-сырца снижалось от 914-1374 до 428-524 м3, 

а общий расход (Кв) – от 1374-1736 до 577-665 м3/т. 

 

4. Заключение 

 

Таким образом, проведённые в 2019-2021 гг. полевые исследования при поливе дождеванием показали, что 

наиболее эффективным сочетанием водного режима и удобренности почвы для достижение урожайности хлопчатника 

на уровне 2 т/га является обеспечение влажности почвы в течении вегетации не ниже 65-65-60 % НВ и использование 

удобрений повышенными дозами N105P45K34 кг д.в./га рассчитанных под урожайность 3 т/га, так как при таком 

сочетании изучаемых факторов были получены наименьшие значения затрат оросительной воды 914 м3/т, 

коэффициента водопотребления 1387 м3/т, оросительной нормы 1730 м3/га и суммарного водопотребления 2625 м3/га 

при полученной урожайности хлопка-сырца 1,94 т/га с наименьшим отклонением -3,0 %. 

Для получения урожайности хлопчатника 3 т/га наибольшая эффективность наблюдалась при сочетании уровня 

водообеспеченности 65-65-60 % НВ и увеличенного уровня минерального питания N140P60K45 кг д.в./га под урожайность 

хлопчатника 4 т/га, так как на этом варианте  наблюдались наименьшие ЗОВ – 596 м3/т, Кв – 905 м3/т, оросительная 

норма – 1730 м3/га и суммарное водопотребление – 2625 м3/га, одновременно с наименьшим отклонением полученной 

урожайности (2,92 т/га) -2,8 %  

 Урожайность хлопчатника 4 т/га с наибольшей эффективностью была достигнута при сочетании поливного режима 

с влажностью почвы перед поливом не ниже 75-75-70 % НВ и удобренности почвы на уровне N140P60K45 кг д.в./га (под 

урожайность 4 т/га). Затраты оросительной воды здесь были наименьшими и составляли 522 м3/т, коэффициент 

водопотребления – 704 м3/т, оросительная норма – 2190 м3/га и суммарное водопотребление – 2955 м3/га, при 

наибольшей полученной урожайности хлопка-сырца 4,21 т/га с отклонением +5,3 %. 

Среди вариантов сочетаний изучаемых факторов для получения урожайности хлопчатника 5 т/га наибольшей 

эффективностью обладал вариант, сочетающий нижний порог влажности в активном слое почвы 75-75-70 % НВ и 

уровень минерального питания N175P75K56 кг д.в./га (под урожайность хлопчатника 5 т/га), так как здесь наблюдалась 

максимальная полученная урожайность хлопка-сырца 5,14 т/га с наименьшим отклонением +2,9 %, одновременно с 

минимальными ЗОВ – 432 м3/т и Кв – 581 м3/т при оросительной норме 2190 м3/га и суммарном водопотреблении 2955 

м3/га. 

Также наши исследования показали, что с увеличением уровня урожайности хлопчатника от 2 до 5 т/га количество 

оросительной воды для производства одной тонны хлопка-сырца снижалось от 914-1374 до 428-524 м3, а общий объём 

влаги из всех источников – от 1374-1736 до 577-665 м3/т. 
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