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Аннотация. Цель: установить соответствие агроклиматических и эколого-

мелиоративных условий опытного участка, расположенного в Приазовской сельскохо-

зяйственной зоне Ростовской области, требованиям возделывания хлопчатника. Мате-

риалы и методы: исследования проведены на черноземных почвах опытного участка, 

расположенного в Ростовской области, в соответствии с общепринятыми методиками. 

Результаты. Проанализированы метеоусловия участка, фотосинтетически активная 

радиация (ФАР) и суммарная солнечная радиация. Определен гранулометрический со-

став почв – глинистый и тяжелоглинистый. Почвы не засолены, но в составе почвенно-

го поглощающего комплекса (ППК) присутствует 3–5 % обменного натрия, что свиде-

тельствует о наличии натриевой солонцеватости, при большом количестве обменного 

магния (30–41 %). Содержание гумуса не превышает 2 %. Установлено наличие капил-

лярной каймы, подтверждающей поднятие уровня грунтовых вод до 1,3–1,5 м в весен-

ний период. Выводы. Сравнительная оценка показала, что метеорологические условия 

практически полностью отвечают требованиям ранне- и среднеспелых сортов хлопчат-

ника. Недостаток влаги регулируется орошением. Для нормального развития этой куль-

туры недостаточно ФАР (36,1 ккал/см² при потребности более 40 ккал/см²). Почвенные 

условия в основном также соответствуют экологическим требованиям, но на росте и 

развитии хлопчатника могут отрицательно сказаться близкорасположенные грунтовые 

воды, недостаток обменного кальция (62 % от ∑ ППК) и избыток обменного магния 

(36 % от ∑ ППК).  
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Abstract. Purpose: to determine the compliance of the agroclimatic and ecological 

and reclamation conditions of the experimental site, located in the Azov agricultural zone of 

Rostov region, with the requirements of cotton plant. Materials and methods: research was 

carried out on chernozem soils of an experimental plot located in Rostov region, in accord-

ance with generally accepted methods. Results. The weather conditions of the site, photosyn-

thetically active radiation (PAR) and total solar radiation were analyzed. The soil texture was 

determined: clayey and heavy clayey. The soils are not saline, but the soil absorption complex 

(SAC) contains 3–5 % of exchangeable sodium, which indicates the presence of sodium alka-

linity with a large amount of exchangeable magnesium (30–41 %). The humus content does 

not exceed 2 %. The presence of a capillary fringe was determined, confirming a rise of 

groundwater level to 1.3–1.5 m in the spring. Conclusions. A comparative assessment 

showed that meteorological conditions almost completely meet the requirements of early and 

mid-ripening cotton cultivars. The lack of moisture is regulated by irrigation. For the normal 

development of this crop, PAR is not enough (36.1 kcal/cm² with a need of more than 

40 kcal/cm²). Soil conditions generally also meet environmental requirements, but the growth and 

development of cotton can be adversely affected by nearby groundwater, the lack of exchangeable 

calcium (62 % of ∑ SAC) and an excess of exchangeable magnesium (36 % of ∑ SAC). 

Keywords: cotton, meteorological conditions, average daily temperature, soil condi-

tions, photosynthetically active radiation, total solar radiation, environmental requirements 
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Введение. На территории России основными препятствиями для 

возделывания хлопчатника являются теплообеспеченность, засуха, небла-

гоприятные свойства почв, а также короткий теплый период [1]. Развитие 

хлопчатника во многом зависит от факторов внешней среды, а именно 

от метеорологических и почвенных условий [2, 3]. Хлопчатник очень тре-

бователен к температуре. При этом в разные фазы его развития необходи-

мо неодинаковое ее количество. Так, семена хлопчатника прорастают при 
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температуре 10–12 °С, но для выноса семядолей на поверхность почвы 

требуется температура более 16 °С. Температура выше 36 °С перегревает 

его и замедляет развитие хлопчатника. За вегетационный период сумма ак-

тивных температур (САТ) более 10 °С для раннеспелых сортов составляет 

3000 °С, среднеспелых – 3400 °С, позднеспелых – 4000 °С [4, 5]. 

Хлопчатник может возделываться в богарных условиях, но в регио-

нах с недостаточным количеством осадков положительно реагирует на 

орошение [6, 7]. Поливы требуются для получения дружных всходов и 

особенно в период бутонизации – плодообразования. Растение светолюби-

вое, поэтому эффективность использования им солнечной энергии, выра-

женной суммарной радиацией и фактической активной радиацией, очень 

важна [8]. На поглощение света культурой большое влияние оказывает 

надлежащая плотность расположения растений, которая оптимизирует 

распределение света и увеличивает фотосинтетическую деятельность [9]. 

Гарантированными районами возделывания средне- и тонковолокни-

стых сортов хлопчатника являются те, в которых радиационный баланс 

за теплый период более 80 ккал/см2, а фотосинтетически активная радиа-

ция (ФАР) более 40 ккал /см2 [10]. 

Хлопчатник лучше развивается на суглинистых почвах, обладающих 

достаточной влаго- и воздухоемкостью. Сильное засоление (более 0,4 %) 

при хлоридно-сульфатном типе и более 0,8 % при сульфатном засолении, 

а также средняя (более 5 % Na от суммы почвенного поглощающего ком-

плекса (∑ ППК)) и сильная солонцеватости (более 10 % Na и более 20 % 

Mg от ∑ ППК) отрицательно сказываются на водном обмене и развитии 

хлопчатника [11]. В то же время для хлопчатника предпочтительнее мало-

плодородные почвы с низким содержанием гумуса менее 2 %, чтобы рас-

тения не перерастали и вовремя формировались коробочки [12]. 

Грунтовые воды, близко расположенные к поверхности, также уси-

ливают вегетативный рост, что сдерживает начало созревания и раскрытие 
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коробочек [13]. Наиболее благоприятна для возделывания хлопчатника 

ровная поверхность [14]. 

Таким образом, хлопчатник – культура, требующая для своего разви-

тия определенных агроклиматических и почвенно-мелиоративных условий.  

Цель исследований – установить соответствие агроклиматических и 

эколого-мелиоративных условий опытного участка, расположенного в 

Приазовской сельскохозяйственной зоне Ростовской области, требованиям 

возделывания хлопчатника.  

Материалы и методы. Данные о метеорологических показателях 

для Приазовской сельскохозяйственной зоны взяты по метеостанции «Ги-

гант», которая близко расположена к опытному участку и на которой опре-

деляют суммарную солнечную радиацию (ССР). Опытный участок, где воз-

делывается хлопчатник, расположен на территории Бирючекутской овощ-

ной селекционной опытной станции (ОСОС) (филиал ФГБНУ ФНЦО). Пе-

ред закладкой опытов отобраны образцы почв по слоям 0–20, 20–40, 40–60, 

60–80, 80–100 см. В эколого-аналитической лаборатории ФГБНУ «Рос-

НИИПМ» они были подвергнуты следующим видам анализов: грануло-

метрический и микроагрегатный составы1, состав водной вытяжки2, 3, 4, 5, 6, 7, 

                                                           
1Вадюнина А. Ф., Корчагина З. А. Методы исследования физических свойств почв. 

М.: Агропромиздат, 1986. 416 с. 
2ГОСТ 26423-85. Почвы. Методы определения удельной электрической проводимости, 

pH и плотного остатка водной вытяжки. Введ. 1986-01-01. М.: Стандартинформ, 2011. 4 с. 
3ГОСТ 26424-85. Почвы. Метод определения ионов карбоната и бикарбоната в вод-

ной вытяжке [Электронный ресурс]. Введ. 1986-01-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 

6 поколение» Интранет. 
4ГОСТ 26425-85. Почвы. Методы определения иона хлорида в водной вытяжке [Элек-

тронный ресурс]. Введ. 1986-01-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
5ГОСТ 26426-85. Почвы. Методы определения иона сульфата в водной вытяжке 

[Электронный ресурс]. Введ. 1986-01-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
6ГОСТ 26427-85. Почвы. Метод определения натрия и калия в водной вытяжке [Элек-

тронный ресурс]. Введ. 1986-01-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
7ГОСТ 26428-85. Почвы. Методы определения кальция и магния в водной вы-

тяжке [Электронный ресурс]. Введ. 1986-01-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколе-

ние» Интранет. 
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состав обменных оснований: Са и Mg8, Na9, гумус10. По солевому составу 

водной вытяжки установлены химизм засоления, степень засоления и ще-

лочности, глубина залегания капиллярной каймы. По составу ППК опреде-

лена степень натриевой и магниевой солонцеватости и недонасыщенность 

комплекса кальцием. По содержанию физической глины установлен гра-

нулометрический состав почв. По результатам оценки гранулометрическо-

го и микроагрегатного составов рассчитан коэффициент дисперсности 

(Кд), по данным микроагрегатного – степень агрегированности почв по 

Бэйверу (Аг)1. 

Результаты и обсуждение. Опытный участок по разработке техноло-

гии возделывания хлопчатника расположен на территории Бирючекутской 

ОСОС Октябрьского района Ростовской области, которая относится к пятой 

Приазовской сельскохозяйственной зоне. Для этой зоны характерны следу-

ющие метеорологические параметры за май – октябрь: среднесуточная тем-

пература воздуха за многолетний период равняется 18,3 °С, среднемного-

летняя относительная влажность – 57 %, а сумма среднесуточных темпера-

тур более 10 °С за этот период составляет 3252 °С (минимум 3100 °С, мак-

симум 3600 °С, средняя 3300 °С). За вегетационный период среднемного-

летняя сумма осадков составляет 285 мм, а испаряемость в два раза выше. 

Средняя суммарная солнечная радиация (ССР) в Ростовской области за 

май – октябрь равняется 3023 кДж/см2, или 72,15 ккал/см2 [15]. 

В таблице 1 представлены метеорологические данные на опытном 

участке, из данных видно, что погодные условия в годы исследований 

(2020–2022 гг.) разные. По данным расчета гидротермического коэффици-

                                                           
8ГОСТ 26487-85. Почвы. Определение обменного кальция и обменного (подвижно-

го) магния методами ЦИНАО [Электронный ресурс]. Введ. 1986-07-01. Доступ из ИС 

«Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
9ГОСТ 26950-86. Метод определения обменного натрия [Электронный ресурс]. 

Введ. 1987-07-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
10ГОСТ 26213-91. Методы определения органического вещества [Электронный ре-

сурс]. Введ. 1993-07-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
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ента (ГТК), равного 0,41, в 2020 г. вегетационный период очень засушли-

вый. По сравнению со среднемноголетней суммой атмосферных осадков 

за май – октябрь, в 2020 г. их количество было на 43 % меньше, в то же 

время CАТ выше в этот период на 15 %. Этот же период 2021 г. характери-

зовался как слабозасушливый (ГТК = 1,14), но осадков выпало на 38 % 

больше, чем в 2020 г., и САТ на 6 % ниже. В третий год исследований 

(2022 г.) метеорологические показатели аналогичны 2020 г. 

Таблица 1 – Метеорологические данные за вегетационный период 

(май – октябрь) 

Table 1 – Meteorological data for the growing season (May – October) 

Показатель 

Сред-

немно-

голет-

нее зна-

чение 

Среднемесячное 

значение 

Суммарное 

значение 
ГТК 

2
0
2
0
 г

. 

2
0
2
1
 г

. 

2
0
2
2
 г

. 

2
0
2
0
 г

. 

2
0
2
1
 г

. 

2
0
2
2
 г

. 

2
0
2
0
 г

. 

2
0
2
1
 г

. 

2
0
2
2
 г

. 

Сумма атмосферных 

осадков, мм 285 27,1 35,5 31,5 163 393 189 

0,41 1,14 0,52 

Среднесуточная тем-

пература воздуха, °C 18,3 20,3 19,4 19,8 – – – 

Сумма среднесуточ-

ных температур воз-

духа выше 10 °C 3252 – – – 3755 3440 3649 

Относительная влаж-

ность воздуха, % 57 63 64 55    

Почвы Приазовской зоны представлены в основном черноземами 

обыкновенными, сформированными на лессовидных глинах и суглинках, 

что обуславливает глинистый и тяжелоглинистый состав по гранулометри-

ческому анализу. Почвы не засолены, но в составе ППК присутствует 3–5 % 

обменного натрия, что свидетельствует о наличии натриевой солонцевато-

сти при большом количестве обменного кальция. Вниз по профилю увели-

чивается количество обменного магния. С глубины его содержание пре-

вышает количество обменного кальция или равняется ему. При переполи-

вах таких земель возникает магниевая солонцеватость с поверхности из-за 

подъема уровня грунтовых вод (УГВ), что наглядно представлено на 

нашем опытном участке (таблица 2). Несмотря на то, что почвы относятся 
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к незасоленным разновидностям, наблюдается движение легкорастворимых 

солей к поверхности. В скважине 1 капиллярная кайма обнаруживается 

с 40 см, в скважине 2 – на глубине с 20 см, в скважине 3 – с 40 см. Это сви-

детельствует о поднятии грунтовых вод к верхним горизонтам. Расчеты 

показывают критическую глубину УГВ на опытном участке в весенний пе-

риод 1,3–1,5 м [16].  

Вместе с капиллярной каймой подтягиваются почвенные растворы 

с наличием магния, которые перестраивают состав ППК, уменьшая содер-

жание кальция и увеличивая количество магния при сохранении того же 

содержания натрия. Происходящие процессы ухудшают структурное со-

стояние почв (таблица 3). Об этом свидетельствует удовлетворительная 

микрооструктуренность, низкая и весьма слабая агрегированность почв.  

Черноземы обыкновенные Приазовской сельскохозяйственной зоны 

содержат гумуса от 3,9 до 4,7 %. Низкое содержание гумуса на исследуе-

мом участке 2 % в верхнем 40-сантиметровом слое связано, скорее всего, 

с использованием для поливов минерализованных вод и близким залегани-

ем грунтовых вод. 

Сравнивая экологические требования хлопчатника к произрастанию 

с фактическими условиями опытного участка, можно отметить, что по ме-

теорологическим условиям на нем следует возделывать ранне- и средне-

спелые сорта при орошении. Световой режим здесь регулируется нормой и 

способом посева. Рельеф участка представлен ровной поверхностью  

(таблица 4). Единственным недостатком является некоторое несоответ-

ствие требованию к накоплению ФАР. За май – октябрь ССР составляет 

72,15 ккал/см2, а ФАР соответственно 36,1 ккал/см2 (50 % от ССР). Боль-

шинство исследователей считают, что для нормального развития хлопка 

ФАР должна составлять не менее 40 ккал/см2 [1, 2, 10]. 
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Таблица 2 – Физико-химические свойства почв опытного участка Бирючекутской овощной селекционной 

опытной станции 

Table 2 – Physical-chemical soil characteristics at the experimental site of the Biryuchekutsk vegetable breeding 

experimental station 

Слой, 

см 
Отношение 





2

4SO

Cl
  

Химизм 

засоления 

Сумма 

солей, % 

Степень 

засоления 
рН 

Щелочность % от суммы ППК 

ммоль/100 г оценка Cа2+ Мg2+ Na+ 

Скважина 1 

0–20 0,64 Cl-SO4 0,134 незасоленные 7,7 0,40 нещелочные 62 36 2 

20–40 0,79 Cl-SO4 0,133 незасоленные 7,8 0,60 нещелочные 62 35 3 

40–60 1,03 SO4-Cl 0,151 слабая 7,9 0,80 слабощелочные 65 30 5 

60–80 0,35 Cl-SO4 0,177 незасоленные 7,9 1,30 среднещелочные 62 33 5 

80–100 0,47 Cl-SO4 0,155 незасоленные 7,8 0 – 66 30 4 

0–40 0,72 Cl-SO4 0,133 незасоленные 7,7 0,50 нещелочные 62 36 2 

Скважина 2 

0–20 0,77 Cl-SO4 0,132 незасоленные 7,6 0,1 нещелочные 65 33 2 

20–40 0,65 Cl-SO4 0,165 незасоленные 7,8 1,2 среднещелочные 58 37 5 

40–60 0,44 Cl-SO4 0,166 незасоленные 8,0 1,0 слабощелочные 63 34 3 

60–80 0,74 Cl-SO4 0,152 незасоленные 7,8 1,5 среднещелочные 65 33 2 

80–100 0,81 Cl-SO4 0,146 незасоленные 8,0 0,5 нещелочные 58 41 1 

0–40 0,71 Cl-SO4 0,149 незасоленные 7,7 0,6 нещелочные 62 35 3 

Скважина 3 

0–20 0,67 Cl-SO4 0,131 незасоленные 7,8 1,0 слабощелочные 61 38 1 

20–40 0,64 Cl-SO4 0,138 незасоленные 7,8 1,1 среднещелочные 60 37 3 

40–60 0,65 Cl-SO4 0,153 незасоленные 8,0 1,4 среднещелочные 65 32 3 

60–80 0,69 Cl-SO4 0,157 незасоленные 8,1 1,6 среднещелочные 65 34 4 

80–100 1,2 SO4-Cl 0,150 слабая 8,1 1,0 слабощелочные 63 35 2 

0–40 0,66 Cl-SO4 0,135 незасоленные 7,2 1,0 слабощелочные 61 37 2 

ОП – – < 0,10 – – < 1 – > 80 < 20 < 3 

ПДП – – 0,10–0,25 – – 1–1,2 – 80–75 20–25 3–5 
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Таблица 3 – Физические свойства почв опытного участка Бирючекутской овощной селекционной опытной 

станции 

Table 3 – Physical soil characteristics at the experimental site of the Biryuchekutsk vegetable breeding experimental 

station 

Слой, см 
Физическая глина Микрооструктуренность Степень агрегированности Водопрочность агрегатов > 0,25 мм 

% Оценка Кд Оценка Аг, % Оценка % Оценка 

Скважина 1 

0–20 60,4 Гл 39 Удовлетворительная 21 Весьма слабая 

35 Удовлетворительная 

20–40 62,2 Гл 36 Удовлетворительная 34 Весьма слабая 

40–60 59,9 Ст 40 Удовлетворительная 21 Весьма слабая 

60–80 58,1 Ст 26 Удовлетворительная 35 Весьма слабая 

80–100 53,1 Ст 23 Удовлетворительная 34 Весьма слабая 

Скважина 2 

0–20 44,8 Сср 29 Удовлетворительная 18 Низкая 

34 Удовлетворительная 

20–40 56,7 Ст 30 Удовлетворительная 18 Низкая 

40–60 52,9 Ст 31 Удовлетворительная 21 Весьма слабая 

60–80 58,0 Ст 28 Удовлетворительная 35 Весьма слабая 

80–100 58,4 Ст 30 Удовлетворительная 24 Весьма слабая 

Скважина 3 

0–20 32,4 Ст 41 Удовлетворительная 8 Низкая 

32 Удовлетворительная 

20–40 57,9 Ст 27 Удовлетворительная 25 Весьма слабая 

40–60 54,3 Ст 22 Удовлетворительная 23 Весьма слабая 

60–80 53,6 Ст 30 Удовлетворительная 25 Весьма слабая 

80–100 55,6 Ст 22 Удовлетворительная 34 Весьма слабая 
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Таблица 4 – Сравнительная оценка метеорологических условий 

по требованию хлопчатника и опытного участка 

Table 4 – Comparative assessment of meteorological conditions for 

the requirements of cotton plant and the experimental plot 

Показатель Экологические требования Условия опытного участка 

Оптимальная 

температура 

для развития 

хлопчатника 

Всходы при t почвы = 10–12 °С. 

t воздуха – 25–30 °С. До 36 °С усилива-

ется созревание коробочек 

Среднесуточная t воздуха, °С: 

16,6 – май; 20,9 – июнь; 23,4 – 

июль; 22,7 – август 

САТ > 10 °С 

Раннеспелые сорта – 3000 °С; средне-

спелые сорта – 3400 °С; позднеспелые 

сорта – 4000 °С 

3615 °С 

Влага 

Расход воды на транспирацию в сутки в 

среднем 80–90 м3/га, в фазе образова-

ния первого листа – 10–12 м3/га, в фазе 

бутонизации – 30–35 м3/га 

Обеспечивается орошением 

ФАР 40 ккал/см2 36,1 ккал/см2 

Рельеф 
Ровная поверхность, склоны – южные и 

юго-западные 
Ровная поверхность 

Хлопчатник не требователен к плодородию почв, поэтому низкое со-

держание гумуса не является лимитирующим фактором для его развития. 

Питательный режим в определенные фазы очень важен для хлопчатника, 

но он регулируется внесением минеральных удобрений. По засолению почв 

имеются определенные пределы, но на обследуемом опытном участке поч-

вы не засолены, в меру уплотнены, имеют тяжелосуглинистый грануломет-

рический состав, что отвечает экологическим требованиям (таблица 5). 

Таблица 5 – Сравнительная оценка требований хлопчатника к почвам 

и их состояние на опытном участке 

Table 5 – Comparative assessment of cotton requirements for soils and 

their state at the experimental site 

Показатель 
Экологические  

требования 

Показатель 

свойств почв 

Оцен-

ка 

1 2 3 4 

Содержание гумуса, % < 4 2,0 + 

рН водной суспензии, ед. рН 7,0–8,5 7,5–8,0 + 

Засоление, %:    

Cl-SO4 0,2–0,4 > 0,2 + 

SO4 0,8 – + 

Обменный кальций, % > 80 62 – 

Обменный магний, % < 20 36 – 

Обменный натрий, % < 3 2 + 
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Продолжение таблицы 1 

Table 1 continued 

1 2 3 4 

УГВ, м Глубже 3 1,5–2,0 – 

Гранулометрический состав 

Суглинистые, тяжелоглини-

стые почвы с улучшением вод-

но-физических свойств 

Тяжелогли-

нистые 
+ 

Плотность сложения почв, 

т/м3 
До 1,40 1,30 + 

Примечание – «+» – соответствует экологическим требованиям хлопчатника,  

«–» – не соответствует. 

Однако по влиянию солонцеватости на развитие хлопчатника име-

ются разные мнения. Одни утверждают, что для нормального развития 

этой культуры в ППК содержание обменного натрия не должно превышать 

5 % от ∑ ППК, в других регионах он возделывается на комплексных со-

лонцовых почвах с содержанием обменного натрия более 5 %, и получают-

ся достаточно высокие урожаи [12, 17]. Но в целом эта проблема не изуче-

на. На опытном участке по содержанию обменного натрия, составляющему 

2 % от ∑ ППК, возможно возделывать хлопчатник, а содержание обмен-

ных кальция и магния не отвечает экологическим требованиям. 

Выводы. Метеорологические условия практически полностью отве-

чают требованиям ранне- и среднеспелых сортов хлопчатника. Недостаток 

влаги регулируется орошением. Для нормального развития этой культуры 

недостаточно ФАР (36,1 ккал/см2 при потребности более 40 ккал/см2). 

Почвенные условия в основном также соответствуют экологическим требо-

ваниям, но на росте и развитии хлопчатника могут отрицательно сказаться 

близкорасположенные грунтовые воды (1,5–2,0 м), недостаток обменного 

кальция (62 % от ∑ ППК) и избыток обменного магния (36 % от ∑ ППК). 
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