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Аннотация. Представлены результаты исследований, выполненных с целью определения зависимостей 
влияния влагообеспеченности на рост, развитие и плодообразование хлопчатника при поливе капельной 
системой орошения. Исследования проводились в 2021–2023 гг. на орошаемых полях Ростовской области. 
Почвы опытного участка представлены черноземом обыкновенным тяжелосуглинистым по гранулометриче-
скому составу. По метеоусловиям вегетационные периоды в годы исследований характеризовались соответ-
ственно как влажный, засушливый и влажный. Полевые эксперименты включали 5 вариантов: без орошения, 
расчетная поливная норма – 1 m (контроль, 80–100% от наименьшей влагоемкости в слое почвы 60 см), 0,8 m, 
0,6 m и 1,2 m. На опытных делянках высевался раннеспелый сорт хлопчатника ПГССХ 1 широкорядным спо-
собом через 0,7 м, норма высева – 100 тыс. шт./га. В среднем за 3 года на вариантах опыта было проведено 
по 7 поливов. Оросительная норма на контрольном варианте составила 1540 м3/га, на остальных орошае-
мых вариантах она изменялась от 957 до 1843 м3/га. Самая высокая урожайность получена на варианте с 
поливной нормой 1 m – 9,87 ц/га, что превысило варинат без орошения на 57,14%. Снижение поливной нормы 
на 20% (0,8 m) привело к несущественной потере урожайности хлопка (–0,27 ц/га, или 2,73%). При снижении 
поливной нормы на 40% недобор составил 3,64 ц/га, что на 36,87% меньше контрольного варианта. На 
варианте с поливной нормой 1,2 m, несмотря на лучшие биометрические показатели растений (высота, 
площадь листовой поверхности, сухая биомасса), значение урожайности было ниже контроля на 0,54 ц/га 
(5,47%). Превышение расчетной поливной нормы (переполивы), ускоряя развитие вегетативных органов, 
снижает процесс формирования и раскрытия коробочек в период полного созревания, что оказало влия-
ние на конечный результат – снижение урожайности на данном варианте. 
Ключевые слова: хлопчатник, режим орошения, поливная норма, высота растений, площадь листовой 
поверхности, сухая биомасса, урожайность, прибавка, недобор 
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Abstract. The results of research, the purpose of which was to determine the dependency of moisture availability 
impact on cotton growth, development and fruit formation when irrigated with drip irrigation are presented. The 
studies were conducted in 2021–2023 on irrigated fields in Rostov Oblast. The soils of the experimental plot were 
represented by ordinary chernozem, heavy loamy in granulometric texture. According to meteorological conditions, 
the growing seasons during the years of research were characterized as wet, dry and humid, respectively. Five 
variants of irrigation regimes were studied: without irrigation; with calculated irrigation rate of 1 m (control variant,  
80–100% of the minimum water capacity in the soil layer 60 cm); 0.8 m; 0.6 m; 1.2 m. In the experimental plots,  
the early ripening PGSSKh 1 cotton variety was sown in broad drills every 0.7 m with a seeding rate of 100 thousand 
pcs/ha. Seven irrigations were carried out on the experimental variants in 3 years average. The irrigation rate in the 
control variant was 1540 cubic meters per hectare; in other irrigated variants it varied from 957 to 1843 cubic meters 
per hectare. The highest yield of raw cotton (9.87 c/ha) was registered in the variant with a calculated irrigation rate 
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of 1 m where additional yield from irrigation increased by 57.14%. A reduction in irrigation rate by 20% (experimental 
variant with a calculated irrigation rate of 0.8 m) led to an insignificant yield loss by 0.27 c/ha (2.7%). At further 
reduction in irrigation rate by 40% (experimental variant with a calculated irrigation rate of 0.6 m) the yield was less 
than the control value by 36.87%, the shortage amounted to 3.64 c/ha. In the variant with irrigation rate of 1.2 m the 
best cotton plant biometrics (height, leaf surface area, dry biomass) were registered, but the yield value was lower 
than the control one by 0.54 c/ha (5.47%). An increase in the irrigation rate (overwatering), accelerating the 
development of vegetative organs, reduced the process of formation and dehiscence of pods during full maturation, 
and thus negatively influenced the cotton yield in this variant. 
Keywords: cotton, irrigation mode, irrigation rate, plant height, leaf surface area, dry biomass, yield, yield gain, 
yield shortage 
For citation: Babichev A.N., Dokuchaeva L.M., Yurkova R.E., Selitskiy S.A., Nedotsukova Yu.I. Different irrigation 
regimes impact on the growth, development and carpogenous ability of cotton in the conditions of Rostov Oblast. 
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ведение 

Хлопчатник является одной из основных сельскохозяйственных культур миро-

 вого земледелия. История культивирования его в России имеет не столь боль-

шую продолжительность. Последние десятилетия основным поставщиком хлопка были 

страны Средней Азии.  
Агротехнология возделывания хлопчатника в южных регионах России находится 

в стадии разработки приемов и элементов, адаптированных к природно-климатическим 
условиям местности, направленных на удовлетворение биологических потребностей 
растений этой культуры и увеличение урожайности. В Волгоградской и Астраханской 
областях, Ставропольском крае, где сосредоточены основные площади возделывания 
хлопчатника в РФ [6, 16], ведутся исследования по отработке сортовой агротехники 
хлопчатника, разработке режимов орошения хлопчатника и других элементов [3–5, 8, 
11]. В Ростовской области, где возможности возделывания хлопчатника ограничены 
природно-климатическими ресурсами, элементы технологии возделывания также ма-
лоизучены и не отработаны [17, 20].   

Одним из основных условий успешного возделывания хлопчатника в регионе 
является обеспечение растений влагой в течение вегетационного периода. Несмотря на 
то, что мощная корневая система хлопчатника способна обеспечить растения влагой, 
при возделывании хлопчатника в засушливых условиях для управления продукцион-
ным процессом и получения качественного волокна необходимо создание условий, 
удовлетворяющих потребности растений в достаточном количестве воды во все перио-
ды развития. Для расширения зоны выращивания хлопчатника на юге России актуаль-
ным является разработка технологии возделывания этой культуры на орошаемых зем-
лях и установление параметров водного режима [1, 19]. 

Наибольшая потребность хлопчатника во влаге приходится на период цвете-
ния – плодообразования (65–70% общей потребности за период вегетации). В этот пе-
риод недостаток влагообеспеченности может привести к опадению бутонов, цветов и 
завязи. В фазе созревания хлопчатника потребность в воде снижается. 

Изучению влияния режима орошения на развитие и урожайность хлопчатника 
посвящены многие исследования [2, 12, 13, 15], в которых установлены параметры вод-
ного режима растений для разных агроклиматических районов. Опыт возделывания 
хлопчатника в Ростовской области минимален, поэтому определение зависимостей 
влияния влагообеспеченности на рост, развитие и плодообразование представляет 
большой интерес, а установление водопотребления и разработка оптимального режима 
орошения важны не только для получения высокого урожая хлопка-сырца, но и для ра-
ционального использования водных ресурсов.  

Исследования проводились в 2021–2023 гг. на опытном участке, расположенном 
на территории Бирючекутской овощной селекционной опытной станции (БОСОС – фили-
ал ФГБНУ «Федеральный научный центр овощеводства», Ростовская область).  

По метеорологическим условиям вегетационные периоды хлопчатника в годы 
исследований были различными. В 2021 и 2023 гг. отношение количества осадков к 
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сумме активных температур составило соответственно 1,14 и 1,06, что характеризует 
вегетационный период как влажный, в 2022 г. это соотношение (или гидротермический 
коэффициент) составил 0,52, что соответствует засушливому климату. 

Почвы опытного участка представлены черноземом обыкновенным, по грануло-

метрическому составу относятся к суглинкам тяжелым [14].  

Опытные делянки с хлопчатником посеяны широкорядным способом через 0,7 м, 

норма высева 100 тыс. шт./га. Расположение вариантов опыта рендомизированное. Пов-

торность опыта четырехкратная.  

Поливы участка выполнялись системами капельного орошения с поддержанием 

уровня увлажнения в пределах 80–100% от наименьшей влагоемкости (НВ) в слое поч-

вы 0,6 м. Биометрические, фенологические наблюдения и учеты проводились по обще-

принятым методикам [7, 9, 10, 18].  

Возделывался раннеспелый сорт хлопчатника ПГССХ 1 Волгоградской селек-

ции, который имеет наиболее короткий вегетационный период – до 120 дней, что дает 

возможность его созревания в условиях Ростовской области [12]. 
Схема опыта по изучению режима орошения хлопчатника при поливе системой 

капельного орошения представлена 5 вариантами. 
1. Без орошения.   
2. Расчетная поливная норма 1 m (поддержание влажности почвы в слое 60 см не 

ниже 80% НВ от всходов до начала созревания), контроль. 
3. 0,8 m – уменьшение поливной нормы на 20% от 1 m.  
4. 0,6 m – уменьшение поливной нормы на 40% от 1 m.  
5. 1,2 m – увеличение поливной нормы на 20% от 1 m. 

Результаты и их обсуждение 
Температурный режим, а также выпавшее количество осадков в течение вегетации 

обусловили режим орошения хлопчатника для каждого года исследований.  
В среднем расчетная поливная норма на контрольном варианте составила 220 м3/га, 

а на других вариантах она варьировала от 137 до 263 м3/га. За периоды исследований в по-
ливных сезонах в среднем было проведено семь поливов. Оросительная норма на кон-
трольном варианте 1 m составила 1540 м3/га, на варианте 0,8 m – 1237 м3/га, на варианте 
0,6 m – 957 м3/га, а на варианте с увеличенной нормой на 20% – 1843 м3/га.  

Фенологические наблюдения позволили установить наступление фаз развития 
хлопчатника и продолжительность вегетационного периода сорта ПГССХ 1 в зависи-
мости от режима орошения. По усредненным данным за годы исследований орошение 
участка поливной нормой 1,2 m увеличило длительность вегетационного периода до 
154 дней. На контрольном варианте 1 m он составил 151 день, на варианте 0,8 m – 
146 дней, на варианте 0,6 m – 140 дней. На варианте без орошения вегетационный пе-
риод был самым коротким – 134 дня. 

В зависимости от условий обеспеченности растений влагой изменялся и линей-
ный рост хлопчатника. 

Влияние режимов орошения на линейный рост растений хлопчатника в среднем 
за три года представлено в таблице 1.  

Таблица 1. Линейный рост растений хлопчатника по фазам развития  
в зависимости от режима орошения 

Вариант опыта 
Высота растений по фазам развития, см 

бутонизация цветение созревание 

Без орошения 41,2 68,7 75,7 

1 m (80 % НВ в слое 0,6 м), контроль 51,1 90,3 98,7 

0,8 m 49,0 87,2 93,1 

0,6 m 46,2 79,6 84,5 

1,2 m 53,3 95,4 101,8 
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Наблюдения за динамикой линейного роста в течение вегетации показывают, 

что прирост растений хлопчатника от фазы бутонизации до созревания составил от 34,4 

до 48,5 см в зависимости от варианта. Интенсивность увеличения линейного роста 

хлопчатника к фазе созревания снижается, наибольшая высота растений достигает на 

вариантах 1,2 m и 1 m (контроль) – соответственно 101,8 и 98,7 см, что больше на 26,1 

и 23,0 см, чем на варианте без орошения.  

На рисунке 1 представлено изменение линейного роста в течение вегетационного 

периода в зависимости от режима орошения, а в таблице 2 приведены уравнения взаи-

мосвязи высоты растений и продолжительности вегетации по вариантам опыта. 

 
 

Рис. 1. Изменение линейного роста хлопчатника за вегетационный период  
в зависимости от режима орошения 

Определено, что высота растений хлопчатника находится в тесной взаимосвязи с 

продолжительностью вегетационного периода, о чем говорят значения коэффициента 

регрессии R² = 0,92–0,96 (табл. 2). 

Таблица 2. Уравнения взаимосвязи высоты хлопчатника  
от продолжительности вегетации и режима орошения 

Вариант Уравнение взаимосвязи R² 

Без орошения yб о = –0,0074x2 + 1,5551x R² = 0,96 

1 m (80 % НВ в слое 0,6 м), контроль y1 m = –0,0081x2 + 1,8817x R² = 0,93 

0,8 m y0,8 m = –0,0081x2 + 1,8296x R² = 0,92 

0,6 m y0,6 m = –0,0083x2 + 1,7666x R² = 0,94 

1,2 m y1,2 m = –0,0083x2 + 1,9366x R² = 0,94 
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Наблюдения за динамикой площади листовой поверхности хлопчатника по фа-

зам развития показали, что снижение поливной нормы на 40% привело к уменьшению 

нарастания листовой поверхности на 1,30 тыс. м2/га, или 18,7%, по сравнению с кон-

трольным вариантом в фазе бутонизации, на 2,6 тыс. м2/га, или 17,3%, – в фазе цвете-

ния и 5,6 тыс. м2/га, или 26,5%, – в фазе созревания. Наибольшие показатели площади 

листовой поверхности отмечены в фазе созревания на вариантах 1,2 m и 1 m – соответ-

ственно 22,0 тыс. м2/га и 21,1 тыс. м2/га. На вариантах 0,8 m наблюдалось отставание от 

контроля на 2,4 тыс. м2/га (табл. 3).  

Таблица 3. Площадь листовой поверхности хлопчатника  
по фазам развития в зависимости от режима орошения  

Вариант 

Площадь листовой поверхности   

по фазам развития, тыс. м2/га 

бутонизация цветение созревание 

Без орошения 7,7 10,9 13,5 

1 m (80 % НВ в слое 0,6 м), контроль 10,7 15,0 21,1 

0,8 m 9,9 14,3 18,7 

0,6 m 9,4 12,4 15,5 

1,2 m 11,3 16,3 22,0 
 

По сравнению с вариантом без орошения в фазе созревания выявлено превыше-

ние площади листовой поверхности от 14,5% – на варианте 0,6 m до 56,2 и 62,7% – на 

вариантах 1 m и 1,2 m. Различные режимы орошения позволяют увеличивать площадь 

листовой поверхности как основного показателя ассимилирующей системы растений, 

где образуется масса органических веществ, что подтверждает целесообразность при-

менения орошения на хлопчатнике. 

На рисунке 2 представлено изменение нарастания площади листовой поверхно-

сти в течение вегетационного периода в зависимости от режима орошения. 
 

 

Рис. 2. Изменение площади листовой поверхности хлопчатника  
за вегетационный период в зависимости от режима орошения 

0

5

10

15

20

25

0 20 40 60 80 100 120 140 160П
л

о
щ

а
д

ь
 л

и
с
то

в
о

й
 п

о
в

е
р

х
н

о
с

ти
, 

ты
с

. 
м

2
/г

а

Продолжительность вегетации, дней

Без орошения 1 m
0,8 m 0,6 m
1,2 m Полиномиальная (Без орошения)
Полиномиальная (1 m ) Полиномиальная (0,8 m)
Полиномиальная (0,6 m) Полиномиальная (1,2 m)



Вестник Воронежского государственного аграрного университета. 2024. Т. 17, № 4(83) 

Vestnik of Voronezh State Agrarian University. 2024. Vol. 17, no. 4(83) 128 

Прослеживается тесная взаимосвязь между площадью листовой поверхности 

растений хлопчатника и продолжительностью вегетационного периода с подтвержда-

ющими коэффициентами аппроксимации, равными 0,94–0,98 в зависимости от режима 

орошения (табл. 4). 

Таблица 4. Уравнения взаимосвязи высоты хлопчатника  
от продолжительности вегетации и режима орошения 

Вариант Уравнение зависимости R² 

Без орошения y б о = –0,0012x2 + 0,2574x R² = 0,99 

1 m (80 % НВ в слое 0,6 м), контроль y1 m = –0,0012x2 + 0,3253x R² = 0,99 

0,8 m y0,8 m = –0,0013x2 + 0,3123x R² = 0,99 

0,6 m y0,6 m = –0,0013x2 + 0,2971x R² = 0,96 

1,2 m y1,2 m = –0,0013x2 + 0,3425x R² = 0,99 

 

Различные условия влагообеспеченности повлияли на накопление сухой биомас-

сы хлопчатника в течение вегетации. Наибольшие показатели сухой биомассы растений 

хлопчатника во все фазы развития наблюдались на варианте 1,2 m – от 1,64 т/га в фазе 

бутонизации до 5,69 т/га – в фазе созревания, что превышало контрольный вариант со-

ответственно на 0,13 и 0,78 т/га. Показатели накопления сухой биомассы хлопчатника 

отражены на рисунке 3. 

 
Рис. 3. Сухая биомасса растений хлопчатника в зависимости  

от режима орошения по фазам вегетации 

В фазе созревания наименьшее значение сухой биомассы растений получено на 
варианте без орошения – оно составило 2,62 т/га. На варианте со сниженной на 20% 
поливной нормой накопление сухой биомассы было на 9,16% ниже, чем на контроле. 
Сравнение с вариантом без орошения показало, что превышение показателей сухой 
биомассы на всех вариантах в условиях орошения к фазе созревания составило от 30% 
на варианте 0,6 m до 117% – на варианте 1,2 m. 

Урожайность хлопчатника при различных режимах орошения в среднем за три 
года представлена в таблице 5. 

Наибольшая урожайность получена на варианте с поливной нормой 1 m – 9,87 ц/га, 

что превысило вариант без орошения на 57,14%. Снижение поливной нормы на 20% 

существенно не повлияло на урожайность хлопчатника по сравнению с контролем – 

разница составила 2,73%. При снижении поливной нормы на 40% недобор хлопка-

сырца составил 3,64 ц/га, что на 36,87% меньше контрольного варианта. 
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 Таблица 5. Урожайность хлопчатника при различных режимах орошения 

Вариант 
Урожайность,  

ц/га 

Отклонение от контроля 

ц/га % 

Без орошения 4,23 –5,64 57,14 

1 m (80 % НВ в слое 0,6 м), контроль 9,87 – – 

0,8 m 9,60 –0,27 2,73 

0,6 m 6,23 –3,64 36,87 

1,2 m 9,33 –0,54 5,47 

НСР05 от 0,27 до 0,33 ц  

 

На варианте с поливной нормой 1,2 m отмечены лучшие биометрические 

показатели растений хлопка (высота, площадь листовой поверхности, сухая биомасса), но 

значение урожайности было ниже контроля на 0,54 ц/га (5,47%). Увеличение поливной 

нормы (переполивы), ускоряя развитие вегетативных органов, снижает процесс формиро-

вания и раскрытия коробочек в период полного созревания, что оказало влияние на 

конечный результат – снижение урожайности хлопка на данном варианте.  

Выводы 

Возделывание хлопчатника на орошении способствовало увеличению линейного 

роста, нарастанию площади листовой поверхности, накоплению сухой биомассы расте-

ний, увеличению урожайности хлопца-сырца.  

Наибольшая высота хлопчатника определена в фазе созревания на вариантах 1,2 m 

и 1 m (контроль) – соответственно 101,8 см и 98,7 см, что больше на 26,1 и 23,0 см, чем на 

варианте без орошения.  

Наибольшие значения площади листовой поверхности отмечены в фазе созрева-

ния на вариантах 1,2 m и 1 m – соответственно 22,0 тыс. м2/га и 21,1 тыс. м2/га. 

Максимальные показатели сухой биомассы растений хлопчатника во все фазы 

развития наблюдались на варианте 1,2 m – от 1,64 т/га в фазе бутонизации до 5,69 т/га –  

к фазе созревания, что превышало контрольный вариант соответственно на 0,13 и 0,78 т/га. 

Орошение хлопчатника расчетной поливной нормой 1 m способствовало полу-

чению прибавки урожая от орошения – 57,14% и максимальной урожайности хлопка-

сырца – 9,87 ц/га.  

Превышение расчетной поливной нормы не оказало положительного влияния на 

урожайность хлопчатника. 
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