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Аннотация. В  статье приведены результаты исследований, выполненных в 2021-2023 гг. в условиях засушливого климата южной агроэкологической зоны Афга-
нистана (провинция Гильменд) на пустынной песчано-глинистой почве. В условиях двухфакторного полевого опыта изучена реакция средневолокнистого хлопчатника 
(Gossypium hirsutum L.) на различные способы посева семян и дозы азотного удобрения. Установлено влияние разбросного, широкорядного («плоского») способов 
посева и посева на грядах, а также доз азотного удобрения N0, N120, N150 и N180 на урожайность хлопчатника, количество открытых коробочек на растениях, массу хлоп-
ка-сырца и хлопкового волокна в коробочке, окупаемость азота удобрения прибавкой урожая и выход волокна. Проведенные исследования показали преимущество 
посева хлопчатника на грядах (в два ряда с площадью питания одного растения 0,75 м х 0,45 м) перед разбросным и широкорядным с междурядьями 0,75 м спосо-
бами посева, а также существенное влияние азотного удобрения на урожайность хлопчатника. Наиболее высокую урожайность хлопчатника обеспечивают посев на 
грядах и применение азотного удобрения в дозе N180 в два срока (по N90 перед посевом и в начале фазы цветения хлопчатника) — в среднем за 3 года исследований 
было получено 5,0 т/га хлопка-сырца с выходом волокна 36,2%, на каждом растении хлопчатника формировалось в среднем 24,5 шт. открытых коробочек с массой 
хлопка-сырца 6,9 г. Урожайность хлопчатника возрастает при применении азотного удобрения. Наиболее высокая окупаемость азота удобрения — 11,9-12,2 кг хлопка-
сырца/кг азота достигается также при посеве хлопчатника на грядах и внесении N150 и N180.

Ключевые слова: хлопчатник (Gossypium hirsutum L.), способ посева, азотное удобрение, хлопок-сырец, урожайность, структура урожая, выход волокна
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Abstract. The article presents the results of studies carried out in 2021-2023 in the arid climate of the southern agroecological zone of Afghanistan (Helmand province) on 
desert sandy-clay soil. Under the conditions of two-factor field experience, the reaction of medium-fiber cotton (Gossypium hirsutum L.) to various methods of sowing seeds and 
doses of nitrogen fertilizer was studied. The influence of scattered, wide-row (“flat”) methods of sowing and sowing on ridges, as well as doses of nitrogen fertilizer N0, N120, N150 
and N180 on cotton yield, the number of open boxes on plants, the mass of raw cotton and cotton fiber in the box, the payback of nitrogen fertilizer by crop increase and fiber 
yield has been established. The conducted studies have shown the advantage of sowing cotton on ridges (in two rows with a feeding area of one plant of 0.75 m x 0.45 m) over 
scattered and wide-row sowing methods with row spacing of 0.75 m, as well as the significant effect of nitrogen fertilizer on cotton yield. The highest yield of cotton is provided 
by sowing on ridges and the use of nitrogen fertilizer at a dose of N180 in two terms (according to N90 before sowing and at the beginning of the flowering phase of cotton) — an 
average of 5.0 t/ha of raw cotton with a fiber yield of 36.2% was obtained over three years of research, an average of 24.5 was formed on each cotton plant pcs. open boxes 
with a mass of raw cotton of 6.9 g. The yield of cotton increases with the use of nitrogen fertilizer. The highest nitrogen payback of fertilizer — 11.9-12.2 kg of raw cotton/kg of 
nitrogen is also achieved when sowing cotton on ridges and applying N150 and N180.
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Введение. Хлопчатник (Gossypium hirsu-
tum  L.)  — важнейшая товарная сельскохозяй-
ственная культура комплексного использова-
ния. Главное значение хлопчатник имеет как 
прядильная культура. Также семена хлопчатни-
ка используются для производства пищевого 
и  технического масла. Хлопок-сырец и  хлопко-
вое масло являются ценным экспортным това-
ром. Выращивание хлопчатника имеет большое 
экономическое значение. Экономика на уровне 
отдельных хозяйств и  страны в  целом диктует 
постоянную необходимость увеличения прибы-
ли в хлопководстве, прежде всего, за счет роста 
урожайности хлопчатника [1, 2, 3].

Хлопчатник хорошо растет на разных ти-
пах почв и  переносит даже легкое засоление. 
Но  урожайность хлопчатника в  зависимости от 
почвенно-климатических условий региона воз-
делывания, сорта, используемой агротехники 
варьируется в  очень широких пределах  — от 
нескольких центнеров до 12,6  т/га хлопка-сыр-
ца (экспериментальное поле на северо-западе 
Китая) [4, 5].

На урожайность хлопчатника оказывают 
влияние множество факторов, эффективное 
использование которых позволяет увеличить 
сбор хлопка-сырца и хлопкового волокна. Сре-
ди агрономических факторов первостепенное 
значение имеют способ и  плотность посева се-
мян, определяющие полноту использования 
световой энергии и площади питания растения-
ми. Хлопчатник реагирует величиной урожая на 
способ посева, на равномерность распределе-
ния растений по всей посевной площади [1, 3, 6]. 
В разных странах мира применяются различные 
способы посева: посев в борозду, в гребень, на 
грядах, квадратно-гнездовой посев, одно- и дву-
строчный посев и  другие способы. Каждый из 
способов посева показывает в  з ависимости от 
условий выращивания хлопчатника различную 
эффективность. Важно установить, в  каких по-
чвенно-климатических и  организационно-хо-
зяйственных условиях тот или другой способ 
посева обеспечит оптимальную густоту стояния 
растений к уборке и планируемую урожайность 
[2, 7, 8, 9, 10]. 

В  технологии возделывания хлопчатника 
важное место в  получении высоких и  устойчи-
вых урожаев отводится минеральным удобре-
ниям, прежде всего азотным [11, 12, 13]. С уров-
нем азотного питания связаны эффективность 
фотосинтеза, площадь листового аппарата, фор-
мирование плодовых органов растениями хлоп-
чатника [12]. Регулирование азотного питания 
растений особенно важно на малоплодородных 
почвах. При достаточном снабжении растений 
азотом повышается урожайность и качество во-
локна и семян, увеличивается доля хлопка-сыр-
ца в общей массе растений хлопчатника, растет 
индекс урожайности [13]. 

Хлопок-сырец  — один из главных продук-
тов экспорта Афганистана, занимает четвертое 
место после золота, винограда и  субтропиче-
ских фруктов. Однако до настоящего времени 
не установлены наиболее эффективные спосо-
бы посева семян и дозы азотного удобрения для 
хлопкосеющих провинций Афганистана, в  том 
числе для провинции Гильменд, где культура 
хлопчатника широко распространена. 
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Цель исследования  — установить влияние 
различных способов посева семян и  доз азот-
ного удобрения на урожайность, элементы про-
дуктивности и  структуры урожая хлопчатника, 
окупаемость азота удобрения прибавкой уро-
жая в условиях южной агроэкологической зоны 
Афганистана. 

Материалы и  методы исследования. Экс-
периментальные исследования выполнены 
в  провинции Гильменд Афганистана в  двухфак-
торном полевом опыте в  2021-2023  гг. Объект 
исследований  — средневолокнистый хлопчат-
ник сорта Akala 15-17-99. 

Схема полевого опыта: фактор А  (способы 
посева): 1. Разбросной (контроль). 2. Широко-
рядный («плоский») с  междурядьями 0,75  м. 
3. Посев на грядах (в два ряда с площадью пита-
ния каждого растения 0,75 м х 0,45 м); фактор Б 
(дозы внесения азота): 1. Без азота — контроль. 
2. N120 (60+60). 3. N150 (75+75). 4. N180 (90+90). 

Сроки внесения азота: перед посевом и  в 
начале фазы цветения хлопчатника. В  качестве 
азотного удобрения использовали карбамид. 
Также на всех опытных делянках вносили, как 
фон, Р60 (суперфосфат простой гранулирован-
ный) и К40 (сульфат калия). 

Полевой опыт был заложен методом рас-
щепленных делянок в  3-кратной повторно-
сти. Площадь опытных делянок  — 27,0  м2 
(4,5  м  х  6,0  м), учетная площадь делянок  — 
13,5 м2 (3,0 м х 4,5 м). 

Почва опытного участка  — пустынная пес-
чано-глинистая с  пахотным горизонтом мощ-
ностью 0-15  см и  содержанием органического 
углерода в  пахотном слое 0,35%. Реакция по-
чвенного раствора слабощелочная (рН 8,3), со-
держание подвижных форм фосфора и  калия 
(по Мачигину) — 12-14 и 250-270 мг/кг почвы со-
ответственно, щелочегидролизуемого азота (по 
Корнфилду) — 130-150 мг/кг почвы. 

Посев семян проводился после предпосев-
ной обработки почвы вручную. Норма высе-
ва  — 60  тыс. всхожих семян/га (в  зависимости 
от способа посева — в разброс или по 2 семени 
в лунку). Глубина посева семян — 3-4 см. Пред-
шественниками хлопчатника были кукуруза 
(2021  и  2022  гг.) и  бобовые культуры (2023  г.). 
Через две недели после фазы полных всходов 
проводили прореживание растений и  форми-
ровали одинаковую для всех вариантов опыта 

густоту стояния растений (плотность посева), 
равную 29630  растений/га. В  период вегетации 
хлопчатника было выполнено три прополки 
(вручную) и  две обработки против азиатской 
хлопковой совки (Spodoptera litura) с  использо-
ванием инсектоакарицидов с  действующим ве-
ществом из класса пиретроидов (циперметрин). 
Экспериментальные данные обрабатывали ста-
тистически методом дисперсионного анализа 
с  использованием SSCNARS Portal at IASRI. Ре-
зультаты представлены на уровне значимости 
5% (P = 0,05). 

Опытный участок располагался в  южной 
агро экологической зоне Афганистана (31°34’ 
с.ш. и 64°21’ в.д., 787 м над уровнем моря), кото-
рая характеризуется высокими температурами 
воздуха (максимальная температура варьиро-
валась в пределах 25,1-43,62оС, минимальная — 
14,9-23,2оС) и  отсутствием осадков в  течение 
всего периода вегетации хлопчатника. Годовое 
количество осадков в  этом регионе не превы-
шает 190 мм. Относительная влажность воздуха 
в годы исследований только в первый месяц ве-
гетации хлопчатника варьировалась в пределах 
21,2-25,5%, в последующие месяцы — не превы-
шала 9,3-14,2%. Хлопчатник выращивался при 
орошении. 

Результаты исследований и  их обсужде-
ние. Продолжительность периода вегетации 
хлопчатника в  годы исследований изменялась 
мало и  составляла 149-152  дней. В  ходе экспе-
римента были получены данные по основным 
элементам продуктивности хлопчатника: высоте 
растений, площади листьев, количестве моно-
подиальных (ростовых) и  симподиальных (пло-
довых) ветвей, количестве коробочек на расте-
ниях. Значения этих показателей изменялись по 
вариантам опыта, зависели как от способа посе-
ва семян, так и от уровня азотного питания рас-
тений (табл. 1). 

Растения хлопчатника при выращивании на 
грядах по сравнению с  другими способами по-
сева во всех вариантах опыта с внесением азот-
ного удобрения были более высокими, имели 
большее количество ростовых ветвей и  ветвей 
с  плодовыми органами, формировали более 
мощный ассимиляционный аппарат и  большее 
число коробочек. Так, при размещении посе-
вов хлопчатника на грядах по сравнению с «пло-
скими» способами посева высота растений 

увеличивалась в зависимости от уровня азотно-
го питания на 5,7-14,6  см, количество симподи-
альных ветвей — на 3,4-8,7 шт./растение и коли-
чество коробочек — на 1,4-5,1 шт./растение.

Урожайность хлопчатника, как и других сель-
скохозяйственных культур, во многом опреде-
ляется эффективностью фотосинтетической де-
ятельности листьев. Только при оптимальной 
площади листовой поверхности наиболее пол-
но используется фотосинтетически активная 
радиация (ФАР), растения эффективно потре-
бляют ресурсы интенсификации и  формируют 
наиболее высокую урожайность [15, 16]. Наи-
большая площадь листьев в условиях опыта на-
блюдалась у  растений хлопчатника при посеве 
на грядах и  применении N150  и  N180  — соответ-
ственно 21,2 и 23,8 тыс. м2/га и была больше на 
7,9 и 10,0 тыс. м2/га по сравнению с разбросным 
посевом. 

Одним из важнейших показателей оценки 
эффективности возделывания культуры с  ис-
пользованием приемов агротехники, имеющих 
первостепенное значение в  определенных по-
чвенно-климатических условиях, является ее 
урожайность. Анализ экспериментальных дан-
ных показал, что в проведенных нами исследо-
ваниях на урожайность хлопчатника существен-
ное влияние оказывали способ посева и  дозы 
внесения азотного удобрения (табл. 2). 

Было установлено преимущество широко-
рядного способа посева и  посева хлопчатника 
на грядах перед разбросным посевом, а  также 
посева на грядах перед широкорядным посе-
вом. В  вариантах опыта без применения азот-
ного удобрения было получено дополнительно 
с каждого гектара 0,37 и 0,77 т хлопка-сырца со-
ответственно при широкорядном посеве и посе-
ве на грядах по сравнению с разбросным посе-
вом и 0,40 т хлопка-сырца при посеве на грядах 
по сравнению с широкорядным посевом. Разли-
чия по урожайности в  зависимости от способа 
посева возрастают при выращивании хлопчат-
ника с применением азотного удобрения. В ва-
риантах опыта с азотным удобрением сбор хлоп-
ка-сырца увеличился в  зависимости от дозы 
внесения азота на 0,46-0,51 и на 0,93-1,12 т/га со-
ответственно при широкорядном посеве и  по-
севе на грядах по сравнению с  разбросным 
посевом и  на 0,42-0,64  т/га при посеве на гря-
дах по сравнению с  широкорядным посевом. 

Таблица 1. Элементы продуктивности растений хлопчатника (среднее за 2021-2023 гг.)
Table 1. Elements of productivity of cotton plants (average for 2021-2023)

Способ посева 
(фактор А)

Доза азота, 
кг/га 

(фактор Б)

Высота растений, 
см

Количество побегов Количество 
коробочек Площадь листьев, 

м2/гамонопо диальных симпо диальных
шт./растение

Разбросной 

0 91,9 5,3 8,3 17,1 10581
120 98,4 5,8 12,8 19,8 12522
150 104,3 6,3 16,7 23,3 13298
180 107,0 7,0 19,1 26,0 13867

Широко рядный 

0 98,5 5,8 13,6 18,4 13298
120 106,8 6,5 17,5 22,3 16951
150 110,1 7,5 19,4 25,7 17905
180 112,3 8,2 23,8 27,2 19058

На грядах 

0 104,2 6,2 17,0 20,9 15748
120 113,0 7,3 21,2 24,9 18714
150 116,2 8,6 24,9 28,1 21185
180 120,8 9,0 27,5 28,6 23837

НСР
05

для фактора А 3,21 0,20 0,61 0,55 358,20
для фактора Б 4,40 0,29 0,72 0,96 432,90
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Широкорядный посев и посев на грядах обеспе-
чивают одинаковую площадь питания одного 
растения и плотность посева. Грядовая техноло-
гия посева по сравнению с  «плоским» посевом 
улучшает состояние растений, полиферацию 
корней, использование питательных веществ 
и  воды, увеличивает урожайность хлопчатника 
[1, 17]. 

Урожайность хлопчатника во все годы ис-
следований возрастала при применении азот-
ного удобрения — в среднем за 3 года на 0,75-
2,20 т/га хлопка-сырца в зависимости от способа 
посева и дозы азота. Наиболее высокая урожай-
ность была получена при выращивании хлоп-
чатника на грядах и внесении азотного удобре-
ния в  дозе N180  — в  среднем за 3  года 5,01  т/га 
хлопка-сырца. Урожайность хлопка-сырца при 
широкорядном и  разбросном способах посева 
также была наиболее высокой при применении 
N180 — на 0,51 и 0,97 т/га больше, чем при широ-
корядном и разбросном посеве соответственно.

Показателем эффективности применения 
азотного удобрения на посевах хлопчатника 
является окупаемость азота удобрения при-
бавкой урожая. Окупаемость азота удобрения 

прибавкой урожая изменялась от 6,25  до 
12,22 кг хлопка-сырца на 1 кг азота в зависимо-
сти от способа посева и дозы азотного удобре-
ния, была наиболее высокой  — 11,11-12,22  кг 
хлопка-сырца/кг азота при разбросном и широ-
корядном способах посева при внесении N180, 
при посеве на грядах — при внесении N150 и N180. 

Урожайность хлопчатника при достаточно 
близкой для всех вариантов опыта густоте сто-
яния растений к уборке, сформированной в ре-
зультате прореживания, зависела от количества 
открытых коробочек на каждом растении и мас-
сы хлопка-сырца в каждой коробочке (табл. 3).

Количество открытых коробочек на каждом 
растении хлопчатника изменялось в  зависимо-
сти от способа посева и дозы внесения азотно-
го удобрения, увеличивалось по сопоставимым 
вариантам опыта при широкорядном посеве 
и посеве на грядах по сравнению с разбросным 
посевом соответственно на 1,0-2,1  и  1,4-4,2  ко-
робочки, на 1,9-2,1  коробочки при посеве на 
грядах по сравнению с широкорядным посевом. 
Максимальное в  условиях опыта количество 
открытых коробочек на растениях хлопчатни-
ка — 24,5-24,6 шт./растение формировалось при 

внесении N150 и N180 и посеве на грядах, а также 
при внесении N180 и широкорядном посеве. По-
добные закономерности наблюдались и по вли-
янию способа посева и доз минерального азота 
на массу хлопка-сырца в коробочке хлопчатни-
ка. Наиболее высокая урожайность хлопчатни-
ка — в среднем за 3 года 5,01 т/га (вариант опыта: 
посев на грядах и N180) была обеспечена образо-
ванием в  среднем на каждом растении 24,5  от-
крытых коробочек с массой 6,9 г хлопка-сырца. 

Важным хозяйственно ценным признаком 
хлопчатника как прядильной культуры являет-
ся выход волокна (табл.  3). Выход волокна при 
выращивании хлопчатника исследуемого сорта 
варьировался по отдельным вариантам опыта 
в  пределах 36,2-37,7%, был наиболее высоким 
при использовании разбросного способа посе-
ва во всех вариантах опыта с азотным удобрени-
ем, снижался на 0,2-1,1% при широкорядном по-
севе и посеве на грядах вне зависимости от дозы 
внесения азотного удобрения. 

Заключение. В  исследованиях, выполнен-
ных на пустынной песчано-глинистой почве 
Афганистана, установлено, что получение наи-
более высокой урожайности хлопчатника обе-
спечивает его выращивание при орошении на 
грядах (в два ряда с площадью питания каждого 
растения 0,75 м х 0,45 м) и применение азотного 
удобрения в дозе N180 (в два срока, по N90 перед 
посевом и  в начале фазы цветения хлопчатни-
ка), которые способствуют формированию рас-
тений высотой 120  см и  с площадью листовой 
поверхности 23,8 тыс. м2/га. В среднем за 3 года 
было получено 5,0 т/га хлопка-сырца с выходом 
волокна 36,2%, на каждом растении хлопчатни-
ка формировалось в среднем 24,5 шт. открытых 
коробочек с массой хлопка-сырца 6,9 г. Урожай-
ность хлопчатника возрастает при применении 
азотного удобрения. Наиболее высокая окупа-
емость азота удобрения  — 11,9-12,2  кг хлопка-
сырца/кг азота достигается также при посеве 
хлопчатника на грядах и внесении N150 и N180. 
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