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ПРЕДШЕСТВЕННИКИ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ  

В СТЕПНОЙ ЗОНЕ РЕСПУБЛИКИ ТЫВА 
 

THE FORECROPS OF SPRING WHEAT IN THE STEPPE ZONE OF THE TYVA REPUBLIC 
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На темно-каштановых почвах Республики Тыва про-

ведены исследования по изучению влияния условий года 
и предшественников на запасы продуктивной влаги, азо-
та, нитратов в почве, и на качественные показатели зер-
на яровой пшеницы. Исследования водного режима поч-

вы в условиях сухой степи Тывы показало, что более 
стабильные показатели влагообеспеченности складыва-
лись по чистому пару. Эффективность сидеральных па-
ров зависела от гидротермических условий предыдущего 
вегетационного периода. Динамика нитратного азота 
определялась предшественниками и агрометеорологи-
ческими условиями вегетационного периода. Выявлено, 
что перед посевом яровой пшеницы по сидеральным 
парам содержание нитратного азота было больше в за-
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сушливые годы на 13,8-15,9 мг/кг почвы (по чистому пару 
– на 6,2 мг/кг). Это связано с более высокой биологиче-
ской активностью почвы после сидерации, чем после 
чистого пара. После влажного года по всем видам паров 
содержание азота нитратов было пониженным. Установ-
лено, что гидротермические условия вегетационного пе-
риода влияли на качественные показатели зерна яровой 
пшеницы, увеличивая его содержание в засушливые 
годы. В эти годы в зерне пшеницы белка было больше на 
14%, а клейковины – на 24%. В среднем за годы иссле-
дований отмечается увеличение белка и клейковины в 
зерне пшеницы, размещенной после сидерально рапсо-
вого пара. В зерне пшеницы, размещенной после чистого 
пара, белка было ниже на 2,5%, а клейковины – на 1,4-
3,3%, чем после сидеральных паров. 

 
Keywords: agrometeorological conditions, moisture 

availability, nitrate nitrogen, spring wheat, bare and green-
manure fallows. 

 
The research was carried out on dark-chestnut soils of 

the Tyva Republic. The research goal was to study the influ-
ence of the conditions of a year and forecrops on available 
moisture storage, soil nitrate nitrogen and quality indices of 

spring wheat grain. The study of soil water regime in the dry 
steppe of Тyvа showed that more stable indices of moisture 
availability developed after bare fallow. The effectiveness of 
green-manure fallow depended on the hydrothermal condi-
tions of the previous growing season. The dynamics of ni-
trate nitrogen was determined by the forecrops and agrome-
teorological conditions of the growing season. It was found 
that before spring wheat sowing after green-manure fallow 
the content of nitrate nitrogen was greater on droughty years 
by 13.8-15.9 mg per kg of soil (after bare fallow – by 6.2 mg 
kg). This was determined by higher soil biological activity 
after green-manure fallow compared to that after bare fallow. 
After a wet year, nitrate nitrogen content was lower after all 
fallow types. It was found that the hydrothermal conditions of 
the growing season affected the quality indices of spring 
wheat grain on droughty years. On droughty years, wheat 
grain had greater protein content (by 14%) and gluten con-
tent (by 24%). On the average for the years of research, the 
increase of protein and gluten content in the grain of wheat 
sown after rape green-manure fallow was found. The grain of 
wheat sown after bare fallow had lower protein content (by 
2.5%) and gluten content (by 1.4-3.3%) as compared to 
those after green-manure fallow. 
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Территория Республики Тыва относится к зоне 
неустойчивого и недостаточного увлажнения. Го-
довое количество осадков составляет 150-300 мм, 
из них около 200 мм выпадает за вегетационный 
период (июле-августе). При этом здесь часто от-
мечаются засухи, с периодичность 3-4 года, а ве-
сенне-летние засухи различной степени интен-
сивности наблюдаются почти ежегодно [1]. Про-
дуктивность сельскохозяйственных культур здесь 
полностью зависит от климатических условий, 
особенно от осадков.  

В богарном земледелии ограничены возмож-
ности эффективного накопления, сбережения и 
рационального использования почвенной влаги. В 
этих условиях особую значимость приобретают 
севообороты, в которых в качестве лучшего 
предшественника выступают чистые пары. Одна-
ко паровому земледелию присущи серьезные не-
достатки. Механическая обработка пара ухудшает 
физические свойства почвы, разрушает органиче-
ское вещество, земля становится уязвимой к вод-
ной и ветровой эрозии. Все это способствует сни-
жению почвенного плодородия. Для поддержания 

и предотвращения деградации пахотных почв 
необходимо постоянное поступление свежего ор-
ганического вещества. Одно из наиболее доступ-
ных и эффективных способов повышения плодо-
родия почвы является использование сидерации 
[2, 3]. 

Цель исследования – изучить водный и азот-
ный режим почв в посевах яровой пшеницы и 
формирование качественных показателей зерна 
пшеницы в зависимости от паровых предше-
ственников и агрометеорологических условий ве-
гетационного периода. 

 
Материалы и методы исследований 

Исследования проведены в течение 4-летнего 
периода в ОПХ «Сосновское» Тандинского района 
Республики Тыва на темно-каштановых легкосу-
глинистых почвах. 

В качестве сидератов использовали яровой 
рапс и овес. Опыт был заложен в трех вариантах: 
1 – пар чистый (контроль); 2 – пар сидеральный с 
овсом; 3 – пар сидеральный с рапсом, в шести 
повторениях, размещение вариантов системати-
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ческое. Общая площадь под опытом 2520 м2. 
Учетная площадь 84 м2. Сидераты сеяли в III де-
каде июля. Запашку рапса проводили в фазу бу-
тонизации, овса – в фазу цветения.  

Содержание N-NO3 определяли в воздушно-
сухой почве в парах и под яровой пшеницей (в три 
срока) на глубине до 40 см ионно-селективным 
методом. 

Вегетационный период первого года исследо-
ваний отличался острой засухой и высокими тем-
пературами воздуха. За вегетационный период 
выпало 166,8 мм осадков, что меньше среднемно-
голетней нормы на 83%. Умеренно влажным был 
второй год исследований, за вегетационный пе-
риод выпало 383,6 мм осадков с пониженным ко-
личеством осадков весной – 50,3 мм, что соста-
вило 27% от среднемноголетней. Однако лето 
было дождливым и холодным. В июле-августе 
среднемесячная температура была ниже средне-
многолетней на 2,60С.  В третий год исследований 
за весенне-летний период (май-сентябрь) выпало 
244,1 мм осадков. Высокими температурами воз-
духа были отмечены все летние месяцы (темпе-
ратура в 1,4 раза выше среднемноголетних пока-
зателей). Осенью осадки были кратковременные 
их сумма за август составила 57,9 мм, или 76% от 
среднемноголетней. В первой декаде сентября 
выпало 153,5 мм осадков, что выше среднемно-
голетних на 127,5 мм (среднемноголетнее выпа-
дение осадков составляет 26,0 мм). В четвертый 
год исследований за вегетационный период вы-
пало 195,7 мм осадков, и год характеризовался 
как засушливый. Отмечено три пика атмосферной 
засухи: первый – III декада мая, второй – II-III де-
кады июля, третий – I декада августа. 

Статистический анализ результатов исследо-
ваний проведен по программе Snedekor [4]. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Сравнительный анализ данных по накоплению 
влаги на момент посева яровой пшеницы показал, 
что по чистому пару условия для ее накопления 
складывались значительно лучше, чем по сиде-
ральным парам, где запасы влаги в среднем за 
годы исследований были в 1,1 раза ниже  
(табл. 1). Эффективность же сидеральных паров 
изменялась в зависимости от климатических 
условий вегетационного периода. В годы с повы-
шенным количеством осадков за вегетационный 
период (умеренно влажный) в почве сидерально-
го рапсового пара происходило большее накоп-
ление влаги – в среднем на 61% в сравнении с 
менее увлажненными годами. В результате этого 
весной следующего года преимущество данного 
вида пара по накоплению влаги сохранилось, ко-
личество продуктивной влаги составило 100,6 мм, 
а по чистому пару – 93,6 мм. Но в засушливые и 
недостаточно влажные годы наибольшим количе-
ством влаги характеризуется чистый пар. 

По результатам наших исследований установ-
лены существенные различия в содержании нит-
ратного азота по предшественникам (табл. 2). 
Так, наибольшее количество N-NO3 в почве перед 
посевом яровой пшеницы отмечено после сиде-
ральных паров, причем по этому показателю вы-
делялся вариант с сидерально рапсовым паром, 
где нитратного азота было на 33% больше, чем 
после чистого пара. 

Таблица 1 
Влагозапасы метрового слоя почвы перед посевом пшеницы  

в зависимости от предшественников и условий года, мм 
 

Условия года 
Вид пара 

чистый сидеральный рапсовый сидеральный овсяной средние 
по фактору А 

Засушливые годы 110,8 92,0 94,7 99 
Умеренно влажный год 103 93 78 91,3 

Недостаточно влажный год 93,6 100,9 82,1 92,2 
Средние по фактору В 102,5 95,3 84,8  

Примечание. Запасы влаги перед посевом, НСР05; фактор А – условия года 4,72; фактор В – предшествен-
ник 4,72. 
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Таблица 2 
Запасы нитратного азота в пахотном слое почвы перед посевом пшеницы  

в зависимости от предшественников и условий года, мг/кг 
 

Условия года 
Вид пара 

чистый сидеральный  
рапсовый 

сидеральный  
овсяной 

средние  
по фактору А 

Засушливые годы 6,2 13,8 15,9 11,9 
Умеренно влажный год 13,0 14,0 8,6 11,8 

Недостаточно влажный год 8,8 9,5 8,6 8,9 
Средние по фактору В 9,33 12,43 11,03  

Примечание. Запасы нитратов перед посевом, НСР05; фактор А – условия года 1,43; фактор В – предшествен-
ник 1,43. 
 

Динамика нитратного азота складывалась по-
разному. После влажных лет количество нитрат-
ного азота по всем предшественникам было низ-
ким. Снижение содержания нитратного азота свя-
зано, по-видимому, с миграцией азота в нижеле-
жащие слои, уменьшением мобилизации азота 
почвы и усилением процессов денитрификации. 

Качество формируемого урожая яровой пше-
ницы также зависело от сложившихся гидротер-
мических условий и предшественников. Макси-
мальное накопление белковых веществ и клейко-
вины отмечалось в засушливые годы. В эти годы 

в зерне пшеницы белка было больше на 14%, 
клейковины – на 24%, чем в умеренно влажный и 
недостаточно влажный год (табл. 3). 

Размещение пшеницы после различных паро-
вых предшественников неоднозначно повлияло 
на формирование качества зерна. В нашем опыте 
наибольшее содержание белка и клейковины бы-
ло отмечено в зерне пшеницы, размещенной по-
сле сидерально рапсового пара. В сравнении с 
этим вариантом в зерне пшеницы после чистого 
пара белка было ниже на 2,5%, а клейковины – на 
3,3%. 

Таблица 3 
Показатели качества зерна яровой пшеницы, размещенной по различным видам пара 

 

Условия года 

Содержание в зерне, % 

белка клейковины 

вид пара 

чистый сидер. 
рапсовый 

сидер 
овсяной 

сред. по 
фактору А чистый сидер. 

рапсовый 
сидер. 

овсяной 
сред. по 

фактору А 
Засушливые 

годы 11,8 14,9 14,2 13,6 32,5 35,6 33,7 33,9 

Умеренно 
влажный 10,0 12,0 11,9 11,3 25,5 29,3 29,0 27,9 

Недостаточно 
влажный 10,7 12,5 12,3 11,8 22,5 25,3 21,9 23,2 

Сред. по фактору В 10,8 13,3 12,8  26,8 30,1 28,2  
Примечание. Показатели качества зерна: белка, НСР05; клейковины, НСР05; фактор А – условия года 1,064; фак-
тор А – условия года -1,96; фактор В – предшественник 1,064; фактор В – предшественник -1,96. 
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Выводы 
1. Водный режим почвы в условиях сухой сте-

пи Тывы показал, что лучшие условия для накоп-
ления влаги складывались по чистому пару, что 
согласуется с данными других исследователей  
[5, 6]. Эффективность сидеральных паров зави-
села от гидротермических условий предыдущего 
вегетационного периода. 

2. Динамика содержания нитратного азота 
определяется предшественниками и условиями 
года. Нитратный азот больше накапливался в си-
деральных парах в засушливые годы. После 
влажных лет по всем видам пара содержание 
нитратного азота было пониженное. 

3. Гидротермические условия вегетационного 
периода влияли на качественные показатели зер-
на, увеличивая в среднем по опыту в засушливые 
годы содержание белка на 14%, клейковины – на 
24%. Применение сидеральных паров повышало 
в зерне пшеницы количество белка на 2,5%, клей-
ковины – на 3,3%, в сравнении с чистым паром. 
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АЛЕЙСКОГО РАЙОНА АЛТАЙСКОГО КРАЯ  
 

THE FORMATION OF POTATO CROP WITH THE APPLICATION OF BIOLOGICAL PREPARATIONS 
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