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Аннотация. Цель: изучить влияние норм минеральных удобрений, рассчитанных 

на планируемую урожайность, на развитие и урожайность хлопчатника в условиях Рос-

товской области при орошении. Материалы и методы. Полевые исследования проведе-

ны на черноземных почвах в 2022–2023 гг. Схема опыта включала четыре варианта с вне-

сением минеральных удобрений, рассчитанных на планируемую урожайность: 1,0; 2,0; 

3,0; 4,0 т/га, и вариант без удобрений (контроль). Опыты проведены в соответствии 

с общепринятыми методиками с учетом зональных особенностей. Результаты. Установ-

лено, что наибольшая высота 106,6 и 104,2 см к фазе созревания определена на вариан-

тах с внесением минеральных удобрений, рассчитанных на планируемую урожайность 

4,0 и 3,0 т/га соответственно. Ниже всех растения на контрольном варианте – 75,9 см. 

В фазу созревания площадь листовой поверхности на вариантах с планируемой уро-

жайностью 3,0 и 4,0 т/га достигла 24,6 и 25,8 тыс. кв. м/га, что превысило контрольный 

вариант на 8,5 и 9,7 тыс. кв. м/га соответственно. При определении сухой массы расте-

ний к фазе созревания наблюдалась такая же тенденция – лучший вариант с планируе-

мой урожайностью 4,0 т/га с накоплением сухой биомассы растений 6,79 т/га и наиме-

нее результативный вариант без удобрений – 4,29 т/га. Выводы: в результате прове-

денных исследований установлено, что внесение минеральных удобрений на заплани-

рованный урожай хлопка-сырца 3,0 т/га нормой в среднем N₁₄₅P₄₅K₁₅ на черноземах 

обыкновенных Ростовской области в условиях орошения обеспечило получение наи-

большего урожая – 11,4 ц/га и максимальной прибавки от удобрений – 5,4 ц/га. 

Ключевые слова: хлопчатник, минеральные удобрения, орошение, урожайность, 
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Abstract. Purpose: to study the influence of mineral fertilizer rates calculated for 

the planned yield, on cotton development and productivity under irrigation in Rostov region. 

Materials and methods. Field studies were carried out on chernozem soils in 2022–2023. 

The experimental design included four options with the mineral fertilizer application calculated 

for the planned yield: 1.0; 2.0; 3.0; 4.0 t/ha, and option without fertilizers (control). The experi-

ments were carried out in accordance with generally accepted methods, taking into account 

zonal features. Results. It was found that the greatest height of 106.6 and 104.2 cm by the rip-

ening phase was found in the options with the mineral fertilizer application, designed for 

a planned yield of 4.0 and 3.0 t/ha, respectively. The plants in the control are the lowest – 

75.9 cm. During the ripening phase, the leaf-area duration in options with a planned yield of 

3.0 and 4.0 t/ha reached 24.6 and 25.8 thousand square meters/ha, which exceeded the control 

option by 8.5 and 9.7 thousand square meters/ha, respectively. When determining the plant 

dry mass by the ripening phase, the same trend was observed – the best option with a planned 

yield of 4.0 t/ha with the accumulation of dry plant biomass of 6.79 t/ha and the least effective 

option without fertilizers – 4.29 t/ha. Conclusions: as a result of the research, it was deter-

mined that the mineral fertilizer application to the planned harvest of raw cotton of 3.0 t/ha 

with an average rate of N₁₄₅P₄₅K₁₅ on ordinary chernozems of Rostov region under irrigated condi-

tions ensured the highest yield of 11.4 q/ha and the maximum increase from fertilizers is 5.4 q/ha. 

Keywords: cotton, mineral fertilizers, irrigation, productivity, dry biomass, leaf-area 

duration 

For citation: Yurkova R. Ye., Selitskiy S. A., Babichev A. N., Nedotsukova Ju. I. The in-

fluence of mineral fertilizers on cotton development under irrigation. Ways of Increasing the 

Efficiency of Irrigated Agriculture. 2024;93(2):264–276. (In Russ.). 

Введение. Обеспеченность почвы достаточным количеством пита-

тельных элементов играет большую роль в развитии растений и получении 

высокого урожая хлопчатника. Для формирования 1 т хлопка-сырца требу-

ется 50–60 кг азота, 10–15 кг фосфора, 50–60 кг калия [1]. Потребление пи-

тательных веществ в течение вегетации носит неравномерный характер. 

Всего 5–7 % этих элементов используется в период от всходов до бутони-

зации, когда закладываются репродуктивные органы. Резко их потребле-

ние увеличивается от бутонизации до начала созревания (азот – 90 %, фос-

фор – 85 %). Калий важен во все периоды развития хлопчатника. Недоста-

ток основных элементов – азота, фосфора и калия – влечет за собой сни-
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жение биомассы, растения хлопчатника становятся низкорослыми, задер-

живается формирование коробочек и развитие волокна, листья скручива-

ются и опадают, усиливаются заболевания вилтом, что приводит к сниже-

нию урожайности [2]. Большое значение для питания растений хлопчатни-

ка имеют как макроэлементы, так и микроэлементы [3]. Минеральные 

удобрения не только оказывают положительное влияние на повышение 

урожайности и качество волокна [4–7], но и способствуют снижению опа-

дения плодоэлементов хлопчатника [8, 9]. 

Сочетание минеральных удобрений с органическими способствует 

созданию бездефицитного баланса питательных веществ в системе «почва – 

растение» и повышению продуктивности хлопчатника [10–12]. В качестве 

органических удобрений возможно использование сидератов [13]. 

Важным моментом является установление оптимальных норм удоб-

рений, что затрагивает как экономические, так и экологические стороны. 

Не только недостаток, но и их переизбыток может негативно повлиять на 

общее развитие растений. Поэтому определение конкретных норм внесения 

минеральных удобрений для конкретных почвенных условий актуально. 

Целью работы является изучение влияния различных норм мине-

ральных удобрений, рассчитанных на планируемую урожайность, на раз-

витие и урожайность хлопчатника для черноземных почв Ростовской об-

ласти при орошении. 

Материалы и методы. Изучение влияния минеральных удобрений 

на развитие хлопчатника в условиях орошения проводилось на опытном 

участке, расположенном на территории Ростовской области, в 2022–2023 гг. 

По степени обеспеченности осадками за период исследований 2022 г. 

можно охарактеризовать по гидротермическому коэффициенту (ГТК = 0,52) 

как очень засушливый, а 2023 г. при ГТК = 1,06 как среднезасушливый 

(таблица 1). 
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Таблица 1 – Метеорологические данные за вегетационный период 

2022–2023 гг., метеостанция г. Ростов-на-Дону 

Table 1 – Meteorological data for the growing season 2022–2023, weather 

station in Rostov-on-Don 

Метеорологические данные 

2022 г. 2023 г. 

Май –  

октябрь 

(среднее) 

Май – 

октябрь 

(сумма) 

ГТК 

Май – 

октябрь 

(среднее) 

Май – 

октябрь 

(сумма) 

ГТК 

Сумма атмосферных осадков, мм 31,5 189,0 

0,52 

61,8 370,9 

1,06 

Среднесуточная температура 

воздуха, °C 
19,8 – 19,4 – 

Сумма среднесуточных темпе-

ратур воздуха выше 10 °C, °C 
– 3648,7 – 3508,6 

Относительная влажность  

воздуха, % 
55 – 61,5 – 

Почва участка представлена черноземом обыкновенным. По содер-

жанию питательных элементов в 2022 и 2023 гг. в слое 0–40 см почвы 

опытного участка определены соответственно как очень высоко и высоко 

обеспеченные калием (754 и 424 мг/кг), высоко обеспеченные фосфором 

(64 и 60 мг/кг) и средне и низко обеспеченные азотом (9,1 и 7,5 мг/кг). Со-

гласно содержанию питательных элементов в почве проводился расчет 

норм минеральных удобрений на планируемую урожайность
1
. 

Возделывался сорт хлопчатника ПГССХ 1 широкорядным способом 

посева нормой высева 100 тыс. шт./га. Повторность в опытах четырехкрат-

ная. Расположение делянок – рендомизированное. Площадь делянки – 70 м
2
. 

Учетная площадь – 30 м
2
. Агротехнические мероприятия для всех вариан-

тов опыта применялись одинаковые, кроме внесения доз минеральных 

удобрений, рассчитанных на планируемый урожай. Применялась система 

капельного орошения. Наблюдения проводились за динамикой линейного 

роста, нарастания площади листовой поверхности и накопления сухой 

                                                           
1
Расчет доз внесения минеральных удобрений: свидетельство о гос. регистрации 

прогр. для ЭВМ № 2018663750 / Васильев С. М., Бабичев А. Н., Монастырский В. А., 

Ольгаренко В. И., Гонзалез-Гальего М. Р., Нецепляев Д. А.; правообладатель Рос. науч.-

исслед. ин-т проблем мелиорации. Заявка № 2018619426; заявл. 04.09.18; опубл. 02.11.18, 

Бюл. № 1. EDN: ZHRHBD. 



Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2024. Т. 93, № 2. С. 264–276. 

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2024. Vol. 93, no. 2. P. 264–276. 

 

5 

массы растений по общепринятым методикам. В конце вегетации проведен 

учет урожая хлопка-сырца, а полученные данные статистически обработа-

ны по методике Б. А. Доспехова
2
. 

Схема опыта представлена в таблице 2. 

Таблица 2 – Расчетные нормы минеральных удобрений по вариантам 

В кг д. в./га 

Table 2 – Calculated rates of mineral fertilizers according to options 

In kg a.m./ha 

Вариант с планируемой урожайностью 

Расчетная норма минеральных удобрений 

(NPK) 

2022 г. 2023 г. 

Вариант 1 – 1,0 т/га N45P10K0 N45P10K0 

Вариант 2 – 2,0 т/га N100P30K0 N95P30K0 

Вариант 3 – 3,0 т/га N145P45K0 N145P45K30 

Вариант 4 – 4,0 т/га N195P60K50 N195P60K80 

Вариант 5 – без удобрений (контроль) 0 0 

Результаты и обсуждение. Динамика линейного роста хлопчатника 

в среднем за 2022–2023 гг. по фазам развития в зависимости от норм мине-

ральных удобрений представлена на рисунке 1. В фазу бутонизации наи-

большую высоту набрали растения хлопчатника на варианте с планируе-

мой урожайностью 4 т/га – 53,2 см. На 2,2 см ниже отмечен результат на 

варианте с планируемой урожайностью 3 т/га. Полученные данные пре-

вышали результаты контрольного варианта соответственно на 27 и 24 %. 

На остальных вариантах (1,0 и 2,0 т/га) превышение по отношению к кон-

тролю составило 12 и 21 % соответственно. 

К фазе цветения высота растений хлопчатника на вариантах с пла-

нируемой урожайностью 3,0 и 4,0 т/га достигла 97,7 и 99,6 см, что выше 

параметров контрольного варианта на 26,9 и 28,8 см соответственно. 

По сравнению с фазой бутонизации, на этих вариантах прирост установлен 

46,6 и 46,4 см, так как именно в этот межфазный период происходит зна-

чительное потребление минеральных удобрений. 

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

результатов исследований). М.: Кн. по требованию, 2012. 352 с. 
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Рисунок 1 – Влияние минеральных удобрений, рассчитанных  

на планируемую урожайность, на динамику линейного роста  

растений хлопчатника 

Figure 1 – Influence of mineral fertilizers calculated for the planned  

yield, the dynamics of cotton plant linear growth 

В период цветения – созревания не наблюдалось существенного при-

роста растений на вариантах опыта. Это значение варьировало от 5,1 см 

(на контроле) до 7,1 см (на варианте с планируемой урожайностью 4,0 т/га). 

Наибольшая высота 106,6 и 104,2 см в этот период определена на вариан-

тах 4 и 3 соответственно. Ниже всех высота растений на варианте без 

удобрений – 75,9 см. 

Наблюдения показали положительное влияние минеральных удоб-

рений на формирование листовой поверхности растений хлопчатника. 

Как видно из данных таблицы 3, в большей степени отмечено нарастание 

площади листовой поверхности на вариантах с планируемой урожайностью 

3,0 и 4,0 т/га. В фазу бутонизации установлены величины данного показате-

ля 11,9 и 12,7 тыс. м
2
/га, что превысило контроль на 4,0 и 4,8 тыс. м

2
/га со-

ответственно. Наименьшее значение определено на варианте с планируе-
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мой урожайностью 1,0 т/га – 9,53 тыс. м
2
/га, но оно выше, чем на варианте 

без удобрений, на 1,63 тыс. м
2
/га. 

Таблица 3 – Площадь листовой поверхности хлопчатника 

в зависимости от нормы минеральных удобрений 

В тыс. м
2
/га 

Table 3 – Cotton leaf-area duration depending on the mineral fertilizer rate 

In thousand m
2
/ha 

Вариант с планируемой 

урожайностью 

Площадь листовой поверхности хлопчатника 

Фаза бутонизации Фаза цветения Фаза созревания 

Вариант 1 – 1,0 т/га 9,53 18,80 20,40 

Вариант 2 – 2,0 т/га 11,19 20,55 22,10 

Вариант 3 – 3,0 т/га 11,89 22,67 24,56 

Вариант 4 – 4,0 т/га 12,71 23,76 25,80 

Вариант 5 – без удобрений 

(контроль) 7,90 14,41 15,60 

К фазам цветения и созревания данная тенденция сохранилась. В фа-

зу созревания площадь листовой поверхности на вариантах с планируемой 

урожайностью 3,0 и 4,0 т/га достигла 24,6 и 25,8 тыс. м
2
/га, что превысило 

данные контрольного варианта на 8,5 и 9,7 тыс. м
2
/га соответственно. 

Следует также отметить наибольший прирост площади листовой по-

верхности в период бутонизации – цветения, который варьировал по вари-

антам от 6,5 до 11,1 тыс. м
2
/га. В то же время в период цветения – созрева-

ния отмечен прирост всего 1,2–2,0 тыс. м
2
/га по вариантам. К фазе созре-

вания наблюдается снижение разрастания вегетативных органов. 

Динамика накопления сухой биомассы растений представлена на 

рисунке 2, из данных которого видно, что к фазе цветения наибольший ре-

зультат получен на варианте с 4,0 т/га – 4,62 т/га. Менее всего накоплено 

сухой биомассы на варианте с планируемой урожайностью 1,0 т/га (1,6 т/га) 

и на контрольном без внесения удобрений (1,29 т/га). К фазе созревания 

наблюдалась такая же тенденция – лучший вариант 4,0 т/га с накоплением 

сухой биомассы растений 6,79 т/га и наименее результативный вариант без 

удобрений – 4,29 т/га. 
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Рисунок 2 – Влияние минеральных удобрений, рассчитанных на  

планируемую урожайность, на накопление сухой массы хлопчатника 

Figure 2 – Influence of mineral fertilizers calculated for the planned  
yield, for the cotton dry mass accumulation 

Нарастание площади листовой поверхности влияет на накопление 

сухой биомассы растений (рисунок 3). Прослеживается сильная взаимо-

связь между этими показателями, подтверждаемая коэффициентом детер-

минации (R
2
 = 0,79). 

 
Рисунок 3 – Взаимосвязь между площадью листовой поверхности 

хлопчатника и накоплением сухой биомассы (фаза созревания) 

Figure 3 – Relationship between cotton leaf-area duration  
and dry biomass accumulation (ripening phase) 
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Данные об урожайности в среднем за 2022–2023 гг. представлены на 

рисунке 4. 

 

Рисунок 4 – Урожайность хлопчатника сорта  

ПГССХ 1 в среднем за 2022–2023 гг. 

Figure 4 – Yield of PGSSH 1 cotton variety average for 2022–2023 

Внесение нормы минеральных удобрений на планируемый урожай 

3,0 т/га способствовало получению наибольшей массы хлопка-сырца в сред-

нем за два года – 11,4 ц/га, что выше контроля на 5,4 ц/га. На 0,7 ц/га ниже 

получена урожайность на варианте с внесением минеральных удобрений на 

планируемый урожай 4,0 т/га. Прибавка урожая от внесения удобрений на 

вариантах 1,0 и 2,0 т/га соответственно составила 2,7 и 4,2 ц/га. На контроль-

ном варианте без удобрений получена урожайность 6,0 ц/га. Наименьшая 

разность НСР05 равна 0,5 ц/га. 

Выводы. Вносимые нормы минеральных удобрений, рассчитанные 

на планируемую урожайность, активизируют рост и развитие хлопчатника, 

положительно влияют на его продуктивность, особенно на вариантах с 

нормами, рассчитанными на планируемую урожайность 3,0 и 4,0 т/га. 

В результате проведенных исследований установлено, что внесение мине-

ральных удобрений на запланированный урожай хлопка-сырца 3,0 т/га 

нормой в среднем N145P45K15 на черноземах обыкновенных Ростовской об-
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ласти в условиях орошения обеспечило получение наибольшего урожая – 

11,4 ц/га и максимальной прибавки от удобрений – 5,4 ц/га. 
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