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Аннотация. Целью работы было обоснование оптимальных севооборотов, обеспечивающих устойчивую 
урожайность яровой пшеницы и поддержание плодородия темно-каштановых почв в степной зоне Респу-
блики Тыва. Установлена возможность использования короткоротационных севооборотов для хозяйств, 
находящихся на территории Тувы, специализирующихся на производстве зерновых культур. Методы. Ис-
следования проводились на опытно-экспериментальных полях Тувинского НИИСХ  – филиала СФНЦА 
РАН в период с 2022 по 2024 г. Объектом исследований являлись темно-каштановая почва, яровая пше-
ница. В почвенных образцах определялись продуктивная влажность почвы термостатно-весовым мето-
дом, содержание нитратного азота  – ионоселективным методом, подвижные соединения фосфора  – по 
методу Мачигина. Результаты показали, что в суровых климатических условиях региона целесообразно 
возделывать яровую пшеницу в структуре зернопаровых двухпольных севооборотов с короткой ротацией. 
В более засушливые годы двухпольные севообороты (чистый пар – пшеница) дают возможность получать 
наиболее стабильные урожаи пшеницы (0,71 т/га). В благоприятные по метеоусловиям годы использова-
ние трехпольного севооборота (чистый пар  – многолетние травы  – пшеница) способствует улучшению 
плодородия темно-каштановых почв, повышению урожаев яровой пшеницы (до 3,10 т/га). Установлено, 
что применение минеральных удобрений с химической защитой растений не снижает роли севооборота в 
повышении показателей урожайности яровой пшеницы и улучшении плодородия темно-каштановой по-
чвы. Использование средств химизации увеличивает урожайность мягкой яровой пшеницы, существенная 
прибавка наблюдалась в зернопаровом двухпольном и бессменном возделывании пшеницы. Использова-
ние минеральных удобрений повышает урожайность яровой пшеницы, причем наиболее значительный 
прирост наблюдается при выращивании в зернопаровом севообороте (двухпольном) и при бессменном 
возделывании. Научная новизна. Определены оптимальные схемы севооборотов для получения стабиль-
ных урожаев яровой пшеницы и воспроизводства плодородия темно-каштановой почвы в степной зоне 
Республики Тыва. 
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Abstract. The purpose of  the study was to substantiate optimal crop rotations that ensure stable spring wheat 
yields and maintain the fertility of dark chestnut soils in the steppe zone of  the Republic Tuva. The feasibility 
of using short-rotation crop rotations for farms in Tuva specializing in grain production was established. Methods. 
Research was conducted on the experimental fields of the Tuan SRI – branch of SFSCA RAS, from 2022 to 2024. 
Objects of the research were dark chestnut soil and spring wheat. Productive soil moisture was determined us-
ing the thermostatic-weight method, the nitrate nitrogen content was determined using the ion-selective method, 
and the mobile phosphorus compounds were determined using the Machigin method. Results. Conducted studies 
have shown that in the arid conditions of the steppe zone of the republic, it is expedient to cultivate spring wheat 
in the structure of short-rotation grain-fallow 2-field crop rotations. In the most arid years, 2-field crop rotations: 
pure fallow-wheat, allow to obtain the most stable yields of wheat (0,71 t/ha). In years with favorable agrometeo-
rological conditions, the use of a grain-fallow-grass crop rotation, consisting of pure fallow, perennial grasses, and 
wheat, helps to improve the fertility of dark chestnut soils and increase wheat yields (up to 3,10 t/ha). It has been 
proven that the use of mineral fertilizers and chemical plant protection products does not reduce the role of crop 
rotation in increasing the yield of spring wheat and restoring the fertility of dark chestnut soil. The use of chemical 
fertilizers increases the yield of spring wheat, with the most significant increase observed when grown in a grain-
fallow crop rotation (two-field) and with continuous cultivation. Scientific novelty. Optimal crop rotation schemes 
have been determined for obtaining stable yields of spring wheat and reproducing the fertility of dark chestnut soil 
in the steppe zone of the Republic Tuva.
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Постановка проблемы (Introduction)
Почвенный покров Республики Тыва не отли-

чается многообразием. Большая часть пашни пред-
ставлена каштановыми почвами (67 %). Вследствие 
жесткого дефицита атмосферного увлажнения и 
нагрузки сельскохозяйственной техники каштано-
вые почвы теряют свое естественное плодородие, 
что приводит к недобору урожая [1-4]. Вся история 
развития научных основ земледелия и севооборо-
тов показывает, что важнейшей задачей российской 
аграрной науки была и остается задача сохранения 
и воспроизводства почвенного плодородия [5;  6]. 
Продуктивность сельскохозяйственных культур 
в основном лимитируется питанием растений, и 
азот как важнейший элемент в составе гумусовых 
веществ определяет плодородие черноземов и зави-
сит от вариабельности факторов среды, вносимых 
форм и доз удобрений, севооборота и способа об-
работки [7–10].

В России почти 2 млрд га земли подвержено де-
градационным процессам. Этому способствовали 
интенсивное использование пашни, нагрузки тя-
желой агротехники проводимых за сезон. Поэтому 
повысить уровень плодородия деградированных и 
малоэффективных земель возможно в структуре 
правильно построенного севооборота [11–13].

Севооборот является действенным методом, ре-
шающим главные задачи современных систем зем-
леделия. Только в севообороте можно эффективно 
использовать всю агротехническую работу: систе-
му обработки почвы, внесение удобрений, уничто-
жение вредителей и предотвращение болезней рас-
тений [14–16].

В связи с этим в современных условиях, где по-
стоянно меняются погодные условия, а также агро-
номические основы ведения сельского хозяйства, 
стационарные опыты являются важной информаци-
онной базой для ведения земледелия на научной ос-
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нове. Исследования, проводимые в стационарных 
опытах, дают возможность выявить изменения в 
плодородии почвы под действием внесения удобре-
ния и проектировать севообороты, направленные 
не только на увеличение растениеводческой про-
дукции, но и на реализацию их влияния на почвен-
ное плодородие [17; 18].

Внесение рациональных доз минеральных удо-
брений является реальной возможностью сохранить 
почвенное плодородие и повысить урожайность 
зерновых культур [19; 20]. В Республике Тыва вне-
сение удобрений под яровую пшеницу увеличивает 
ее урожайность в среднем на 25–30 % [21; 22].
Методология и методы исследования (Methods)

В первый год на опытно-экспериментальных 
полях Тувинского НИИСХ заложен стационарный 
полевой опыт. В него были включены различные 
варианты севооборота:

1) зернопаровой двухпольный севооборот 
(пар – пшеница); 

2) яровая пшеница бессменно; 
3) зернопаротравяной трехпольный севооборот 

(пар – многолетние травы – пшеница); 
4) зернопаровой трехпольный севооборот 

(пар – овес – пшеница). 
Опыты были проведены на двух фонах химиза-

ции: без применения удобрений (контроль, фон 0), 
применение минеральных удобрений и средств 
защиты растений (фон 1). Удобрение в виде ни-
троаммофоски добавляли рано весной из расчета 
60 кг д. в. / га. Против комплекса листо-стеблевых 
инфекций посевы пшеницы обрабатывали в фазу 
колошения фунгицидом «Тилт» 0,8 л/га. Размеще-
ние вариантов в опыте систематическое, повтор-
ность трехкратная. Площадь учетной делянки в 
опыте – 112 м2 (2,8 × 40 м). Высевали яровую пше-
ницу сорта Чагытай. Предпосевная обработка по-
чвы проводилась согласно зональной системе зем-
леделия. До посева на опытных участках проведено 
закрытие влаги БИГ-3. Посев проводится сеялкой 
СЗС-2,8. После посева почва прикатывается катка-
ми ЗККШ-6А для равномерного появления всходов. 
Учет урожая яровой пшеницы проводили прямым 
комбайнированием с приведением зерна ко влажно-
сти 14 % и чистоты 100 %.

На опытных участках представлены почвы ма-
ломощные, малогумусные, с легким гранулометри-
ческим составом, темно-каштановые. Количество 
гумуса 4,6–4,7 %, рН 7,0, общий азот 0,20 %. Со-
держание легко подвижного фосфора по Мачигину 
среднее (16  мг/кг), обменный калий по Мачигину 
низкий (138 мг/кг).

Лабораторные исследования почвенных об-
разцов проводились в испытательной лаборатории 
ФГБУ ГСАС «Тувинская» с использованием спек-
трометра Spekol-11, иономера ИТАН.

Агроклиматические ресурсы (температу-
ра воздуха, осадки)  – по данным Сосновской 
метеостанции.

Агрометеорологические условия 2021–2024 го-
дов: 2021 год – избыточно влажный (ГТК = 1,97); 
2022 год – засушливый (ГТК = 0,97); 2023 год – не-
достаточно влажный (ГТК = 1,06); 2024 год – силь-
но засушливый (ГТК = 0,37).

Количество осадков в 2021 году превышало 
среднемноголетние значения на 36,1 % и составило 
379,6  мм. Наибольшее количество осадков в 2021 
году выпали в августе (101,1  мм при 148,7  % от 
многолетних значений).

За сезон в 2022 году дефицит осадков по срав-
нению со среднемноголетними значениями соста-
вил 95,8 мм. Почти полное отсутствие дождей в мае 
(отклонение от нормы на –16,3 мм) неблагоприят-
но повлияло на всходы пшеницы. В фазу кущения 
пшеницы (в I декаде выпало 19,5  мм, или 33,3  % 
от нормы) несколько улучшили состояния посевов, 
однако в период трубкования пшеницы высокие 
температуры воздуха (среднедекадные превышали 
многолетние значения на 2,6 и 4,0 °С во II и III дека-
дах июня соответственно) угнетающе действовали 
на пшеницу.

За вегетационный период в 2023 году выпало 
344,5 мм осадков. Наименьшее количество осадков 
наблюдались в III декаде мая (0,5 мм, или 4,5 % от 
многолетних значений). Очень засушливым был 
весь июнь, за месяц выпало всего 7,7 мм осадков, 
отклонение от многолетних составило  –40,3  мм. 
Наибольшее количество осадков наблюдалось в III 
декаде июля, где выпало в 3,1 раза больше средне-
многолетних. Самым неблагоприятным периодом 
оказался июнь, где в I и во II декаде среднесуточные 
температуры превышали норму на 4,6° и 1,5 °С со-
ответственно, что в сочетании с отсутствием осад-
ков в этот период неблагоприятно повлияло на фазу 
кущения пшеницы.

Наиболее неблагоприятным годом в развитии 
пшеницы был 2024 год, так как самые ответствен-
ные периоды сопровождались отсутствием осадков 
и высокими температурами воздуха. Так, в период 
кущения не было осадков, а температура воздуха 
превышала среднемноголетние значения на 8,4 °С, 
в период выхода в трубку выпало 1,8 мм осадков, 
что на 18,2  мм меньше среднемноголетних значе-
ний, а температура воздуха была выше средних на 
5,1 °С.

Результаты (Results)
Растения пшеницы способны переносить зна-

чительные колебания в увлажнении, но, чтобы раз-
вить мощную корневую систему из узла кущения, 
важен достаточный запас продуктивной влаги в мо-
мент посева пшеницы.

Результаты наших исследований за 2022–2024 
годы показали, что на накопление продуктивной 
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влаги перед посевом яровой пшеницы существен-
ное влияние оказывали агрометеорологические ус-
ловия предыдущего года исследования.

В зернопаровых двух- и трехпольных севообо-
ротах наибольшее накопление продуктивной влаги 
в почве происходило после засушливого 2022 года, 
чем после влажных 2021 и 2023 годов. Так, к по-
севу яровой пшеницы в 2023  году в зернопаровом 
двухпольном севообороте количество продуктивной 
влаги в почве было в среднем на 45–40,5 % больше, 
в зернопаровом трехпольном севообороте – на 14,3–
39,2 % больше, чем в 2022 и 2024 годах (таблица 1).

В зернопаротравяном и бессменном возделыва-
нии пшеницы увеличение продуктивной влаги в почве 
происходило после избыточно влажного 2021 года. 
В частности, к посеву яровой пшеницы в 2022 году 
в зернопаротравяном севообороте содержание вла-
ги в почве было в среднем на 37,6–68,7  % боль-
ше, а повторных посевах пшеницы на 26,1–36,1 % 
больше, чем в 2023 и 2024 годах соответственно.

Внесение минерального удобрения в период по-
сева яровой пшеницы обеспечивало большее уве-
личение влажности почвы после избыточно влаж-
ного 2021 года, чем после засушливых 2022 и 2023 
годов. Так, в 2023 году наибольшая разница между 
удобренными и неудобренными вариантами была 
отмечена в период посева пшеницы в зернопаровом 

двухпольном и зернопаротравяном севообороте: 
40,9 и 49,3  мм соответственно. После остальных 
вариантов эта разница не превышала 11 мм.

Пшеница требовательна к условиям питания. 
Она преимущественно усваивает азот в форме ни-
тратов. Содержание нитратного азота в почве ва-
рьируется в зависимости от климатических факто-
ров, интенсивности почвенных процессов и типа 
предыдущей культуры.

В наших исследованиях наибольшее количество 
нитратного азота в посевах пшеницы наблюдалось 
после избыточно влажного 2021 года, чем после за-
сушливых 2022 и 2023 годов.

В первый год исследований перед посевом 
пшеницы повышенное содержание азота нитратов 
в пахотном слое почвы наблюдалось в зернопаро-
травяном (в среднем 27,7  мг/кг) и зернопаровом 
двухпольном (в среднем 19,8 мг/кг) севооборотах. 
В трехпольном севообороте количество азота ни-
тратов в почве было больше на фоне без удобрения 
(84,6 %), на фоне с удобрением больше (86,3 %) в 
сравнении с 2023 и 2024 годами. По полученным 
данным в зернопаровом двухпольном севообороте 
на фоне без удобрений количество азота нитратов 
в почве было больше на 46,9 %, на фоне с удобре-
нием больше на 17,5 % в сравнении с 2023 и 2024 
годами (таблица 2).

Таблица 1 
Запасы продуктивной влаги в метровом слое 

почвы перед посевом яровой пшеницы 
по вариантам опыта, мм

Вариант севооборота 
(фактор В)

Удобрение 
(фактор А)
0 1

2022 год
Зернопаровой двухпольный 68,0 108,9
Зернопаротравяной 130,7 180,0
Зернопаровой трехпольный 105,0 114,5
Яровая пшеница бессменно 
(контроль)

96,1 106,9

НСР05 А, В А – 3,687, В – 7,036
2023 год

Зернопаровой двухпольный 160,6 161,0
Зернопаротравяной 96,5 97,2
Зернопаровой трехпольный 129,2 126,9
Яровая пшеница бессменно 
(контроль)

75,9 74,0

НСР05 А, В А – 5,052, В – 9,477
2024 год

Зернопаровой двухпольный 94,3 96,6
Зернопаротравяной 46,7 50,5
Зернопаровой трехпольный 75,7 80,0
Яровая пшеница бессменно 
(контроль)

63,3 66,5

НСР05 А, В А – 3,834, В – 7,245
Примечание. Вариант 0 – контроль; 1 – удобрение; 
фактор А – удобрение; В – севооборот.

Table 1 
Productive moisture reserves in the meter-thick 
soil layer before sowing spring wheat according 

to experimental variants, mm

Croprotationoption 
(factor B)

Fertilizer 
(factor A)

0 1
2022 

Grain-fallow 2-field 68.0 108.9
Grain-steam-herbal 130.7 180.0
Grain-fallow 3-field 105.0 114.5
Spring wheat continuously 
(control)

96.1 106.9

LSD05 А, В А – 3.687, В – 7.036
2023 

Grain-fallow 2-field 160.6 161.0
Grain-steam-herbal 96.5 97.2
Grain-fallow 3-field 129.2 126.9
Spring wheat continuously 
(control)

75.9 74.0

LSD05 А, В А – 5.052, В – 9.477
2024 

Grain-fallow 2-field 94.3 96.6
Grain-steam-herbal 46.7 50.5
Grain-fallow 3-field 75.7 80.0
Spring wheat continuously 
(control)

63.3 66.5

LSD05 А, В А – 3.834, В – 7.245
Note. Option 0 – control; 1 – fertilizer; 
factor A – fertilizer; and factor; B – crop rotation.
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Таблица 2 
Запасы N-NO3 в пахотном слое почвы 

перед посевом яровой пшеницы 
по вариантам опыта, мг/кг

Вариант севооборота
(фактор В)

Удобрение 
(фактор А)
0 1

2022 год
Зернопаровой двухпольный 21,3 18,3
Зернопаротравяной 25,4 30,0
Зернопаровой трехпольный 15,4 17,0
Яровая пшеница бессменно 
(контроль)

10,0 19,0

НСР05 А, В А – 1,375; В – 2,624
2023 год

Зернопаровой двухпольный 13,3 20,4
Зернопаротравяной 5,2 5,7
Зернопаровой трехпольный 7,4 19,2
Яровая пшеница бессменно 
(контроль)

10,0 16,2

НСР05 А, В А – 0,285; В – 0,534
2024 год

Зернопаровой двухпольный 9,3 9,8
Зернопаротравяной 2,5 2,5
Зернопаровой трехпольный 6,3 6,6
Яровая пшеница бессменно 
(контроль)

7,1 8,1

НСР05 А, В А – 0,225; В – 0,318
Примечание. Вариант 0 – контроль; 1 – удобрение; 
фактор А – удобрение; В – севооборот.

Table 2 
N-NO3 reserves in the arable soil layer 
before sowing spring wheat according 

to experimental variants, mg/kg

Crop rotation option
(factor B)

Fertilizer 
(factor A)

0 1
2022 

Grain-fallow 2-field 21.3 18.3
Grain-steam-grass 25.4 30.0
Grain-fallow 3-field 15.4 17.0
Spring wheat is constantly 
(control)

10.0 19.0

LSD05 А, В А – 1.375; В – 2.624
2023 

Grain-fallow 2-field 13.3 20.4
Grain-steam-grass 5.2 5.7
Grain-fallow 3-field 7.4 19.2
Spring wheat is constantly 
(control)

10.0 16.2

LSD05 А, В А – 0.285; В – 0.534
2024 

Grain-fallow 2-field 9.3 9.8
Grain-steam-grass 2.5 2.5
Grain-fallow 3-field 6.3 6.6
Spring wheat is constantly 
(control)

7.1 8.1

LSD05 А, В А – 0.225; В – 0.318
Note. Option 0 – control; 1 – fertilizer;
factor A – fertilizer; and factor; B – crop rotation.

Таблица 3 
Запасы P2O5 в пахотном слое почвы перед 

посевом яровой пшеницы по вариантам 
опыта, мг/кг

Вариант севооборота
(фактор В)

Удобрение 
(фактор А)
0 1

2022 год
Зернопаровой двухпольный 23,3 27,7
Зернопаротравяной 23,1 31,7
Зернопаровой трехпольный 25,9 33,0
Яровая пшеница бессменно 
(контроль)

23,8 28,3

НСР05 А, В А – 3,225; В – 6,156
2023 год

Зернопаровой двухпольный 16,0 22,0
Зернопаротравяной 6,5 11,0
Зернопаровой трехпольный 11,0 11,0
Яровая пшеница бессменно 
(контроль)

11,0 11,0

НСР05 А, В А – 0,478; В – 0,896
2024 год

Зернопаровой двухпольный 28,3 30,0
Зернопаротравяной 7,9 9,0
Зернопаровой трехпольный 20,3 22,0
Яровая пшеница бессменно 
(контроль)

27,0 30,4

НСР05 А, В А – 0,139; В – 0,196
Примечание. Вариант 0 – контроль; 1 – удобрение; 
фактор А – удобрение; В – севооборот.

Table 3 
P2O5 reserves in the arable soil layer 

before sowing spring wheat according 
to experimental variants, mg/kg

Crop rotation option
(factor B)

Fertilizer 
(factor A)

0 1
2022 

Grain-fallow 2-field 23.3 27.7
Grain-steam-grass 23.1 31.7
Grain-fallow 3-field 25.9 33.0
Spring wheat continuously 
(control)

23.8 28.3

LSD05 А, В А – 3.225; В – 6.156
2023 

Grain-fallow 2-field 16.0 22.0
Grain-steam-grass 6.5 11.0
Grain-fallow 3-field 11.0 11.0
Spring wheat continuously 
(control)

11.0 11.0

LSD05 А, В А – 0.478; В – 0.896
2024 

Grain-fallow 2-field 28.3 30.0
Grain-steam-grass 7.9 9.0
Grain-fallow 3-field 20.3 22.0
Spring wheat continuously 
(control)

27.0 30.4

LSD05 А, В А – 0.139; В – 0.196
Note. Option 0 – control; 1 – fertilizer; 
factor A – fertilizer; and factor; B – crop rotation.
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Таблица 4 
Урожайность яровой пшеницы в зависимости 

от севооборотов и удобрений, мг/кг
Вариант севооборота

(фактор В)
Удобрение (фактор А)

0 1
2022 год

Зернопаровой двухпольный 1,90 2,01
Зернопаротравяной 3,09 3,11
Зернопаровой трехпольный 0,87 0,91
Яровая пшеница бессменно 
(контроль)

1,01 1,70

НСР05 А, В А – 1,375; В – 2,624; 
АВ – 4,492

2023 год
Зернопаровой двухпольный 1,19 1,68
Зернопаротравяной 1,09 1,36
Зернопаровой трехпольный 1,14 1,38
Яровая пшеница бессменно 
(контроль)

0,78 1,58

НСР05 А, В А – 0,285; В – 0,534; 
АВ – 0,903

2024 год
Зернопаровой двухпольный 0,71 0,70
Зернопаротравяной 0,32 0,29
Зернопаровой трехпольный 0,41 0,40
Яровая пшеница бессменно 
(контроль)

0,29 0,27

НСР05 А, В А – 0,225; В – 0,318; 
АВ – 0,450

Примечание. 0 – контроль; 1 – удобрение; 
А – удобрение; В – севооборот.

В среднем содержание нитратного азота в по-
чве составило 16,2 мг/кг в зернопаровом севообо-
роте и 14,5 мг/кг при бессменном выращивании 
пшеницы. Разница между этими показателями ука-
зывает на влияние севооборота на азотный режим 
почвы. В  2022 году в рамках зернопаротравяного 
трехпольного севооборота содержание нитратного 
азота в почве было выше на 55,2 % при отсутствии 
удобрений и на 24,1 % при их внесении по сравне-
нию с показателями 2023 и 2024 годов. В условиях 
бессменного возделывания пшеницы содержание 
нитратного азота в почве в период 2023–2024 годов 
показало увеличение по сравнению с контролем 
(без удобрений) на 14 % и на 32,3 % на фоне приме-
нения удобрений. Наряду с азотным питанием для 
формирования урожая пшеницы нужно применять 
еще фосфорное питание.

Проведенные наши исследования показали, что 
содержание легкоподвижных фосфатов в почве су-
щественно зависело от вида севооборотов и условий 
года.

В зернопаровом двухпольном севообороте со-
держание Р2О5 перед посевом пшеницы за три года 
исследования было относительно стабильным: в 
пахотном слое почвы в 2022  году оно в среднем 
составило 25,5  мг/кг, в 2023  году  – 19  мг/кг, в 
2024 году – 29,2 мг/кг.

В зернопаровом трехпольном и зернопаротравя-
ном севообороте наибольшие запасы Р2О5 наблюда-
лись после влажного года, чем после засушливых 
годов. Так, в зернопаротравяном севообороте в 2023 
году после избыточно влажного 2021 года запасы-
Р2О5 в почве на фоне без удобрения были больше 
на 68,8 %, на фоне с удобрением больше на 68,5 % 
в сравнении с 2023 и 2024 годами. В зернопаровом 
трехпольном севообороте запасы Р2О5 на фоне без 
удобрений в 2023 году были больше на 26,6 %, на 
фоне с удобрением больше на 50 % в сравнении с 
2023–2024 годами.

В бессменном возделывании пшеницы характер 
накопления Р2О5 в пахотном слое почвы был вол-
нообразным. Наибольшие запасы легкоподвижного 
фосфора были отмечены после избыточно влажно-
го 2021  года и недостаточно влажного 2023  года. 
Результаты исследований установили, что запасы 
легкоподвижного фосфора в почве в 2022 и 2024 го-
дах были больше в среднем на 59,4 % в сравнении с 
2023 годом (таблица 3).

Наши исследования, проведенные в 2022–2024 
годах, показали, что максимальный урожай яровой 
пшеницы был получен в 2022 году в зернотравяном 
севообороте. Средняя урожайность в этом варианте 
составила 3,10 т/га. Этому сопутствовало высокое 
содержание в 2022 году азота нитратов в почве и 
высокие запасы продуктивной влаги (таблица 4).

Table 4 
Yield of spring wheat depending 

on crop rotations and fertilizers, mg/kg
Crop rotation option

(factor B)
Fertilizer (factor A)

0 1
2022

Grain-fallow 2-field 1.90 2.01
Grain-steam-grass 3.09 3.11
Grain-fallow 3-field 0.87 0.91
Spring wheat continuously 
(control)

1.01 1.70

LSD05 А, В А – 1.375; В – 2.624; 
АВ – 4.492

2023 
Grain-fallow 2-field 1.19 1.68
Grain-steam-grass 1.09 1.36
Grain-fallow 3-field 1.14 1.38
Spring wheat continuously 
(control)

0.78 1.58

LSD05 А, В А – 0.285; В – 0.534; 
АВ – 0.903

2024 
Grain-fallow 2-field 0.71 0.70
Grain-steam-grass 0.32 0.29
Grain-fallow 3-field 0.41 0.40
Spring wheat continuously 
(control)

0.29 0.27

LSD05 А, В А – 0.225; В – 0.318; 
АВ – 0.450

Note. Option 0 – control; 1 – fertilizer; 
factor A – fertilizer; and factor; B – crop rotation.
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Зернопаровые двухпольные севообороты обе-
спечивали высокую урожайность яровой пшени-
цы в сильно засушливые годы. Так, в 2024 году 
(ГТК = 0,37) средняя урожайность пшеницы по это-
му варианту составила 0,71 т/га, в зернопаротравя-
ном севообороте урожайность пшеницы оказалась 
на 0,40 т/га ниже, чем в зернопаровом двухполь-
ном севообороте, где снижение составило 0,30 т/га. 
Наименьший показатель урожайности (в среднем 
0,28 т/га) был зафиксирован в условиях сильной за-
сухи 2024 года при повторных посевах пшеницы.

Применение минерального удобрения оказыва-
ло существенное влияние на урожайность яровой 
пшеницы. Наибольшие прибавки в урожайности 
пшеницы были отмечены в 2023 году (ГТК = 1,06) в 
зернопаровом двухпольном севообороте и бессмен-
ном возделывании: увеличение составило 0,49 т/га 
и 0,80 т/га соответственно. 

Следует отметить, что применение средств 
химизации в сильно засушливом 2024 году 
(ГТК = 0,37) снижало урожайность пшеницы по 
всем вариантам опыта в среднем на 5 %.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

1. В условиях Республики Тыва запасы продук-
тивной влаги в почве весной существенно зависели 
от агрометеорологических условий предыдущего 
года исследований. После засушливых годов зер-
нопаровые двух- и трехпольные севообороты нака-
пливают в среднем на 74,8–42,1 мм больше влаги 
в почве в сравнении с зернопаротравяными и бес-
сменным возделыванием пшеницы.

2. Мобилизация нитратного азота в почве опре-
делялась погодными условиями предыдущего года 
исследования. В годы с хорошей влагообеспечен-
ностью наблюдалось повышенное содержание 
нитратного азота в пахотном слое почвы весной 
перед посевом мягкой яровой пшеницы в зерно-
паротравяном севообороте в среднем 27,7  мг/кг, в 
зернoпаровом двухпольном – 19,8 мг/кг. В засушли-
вые годы максимальная концентрация нитратного 
азота (16,9 мг/кг) была зафиксирована исключи-
тельно в двухпольном севообороте. 

3. Содержание легкоподвижных фосфатов в по-
чве веснoй перед посевом пшеницы зависело от 
фактора «севооборот», а также от погодных усло-
вий предыдущего года исследования. В зернопаро-
вом двухпольном севообороте наблюдались наибо-
лее стабильные показатели Р2О5 в почве в среднем 
за 2022–2024 годы (24,6 мг/кг). 

Установлено, что в степной зоне Республики 
Тыва целесообразно возделывать яровую пшеницу 
в зернопаровом двухпольном севообороте (чистый 
пар  – пшеница) и зернопаротравяном севооборо-
те (чистый пар  – многолетние травы  – пшеница). 
Двухпольные севообороты в засушливые годы 
обеспечивают урожайность яровой пшеницы до 
0,71  т/га, трехпольные севообороты – до 3,10  т/га 
только в благоприятные по агрометеорологическим 
условиям годы. Использование средств химизации 
в засушливые годы снижало урожайность пшеницы 
по всем вариантам опыта в среднем на 5 %.
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