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Представлены результаты исследований по 
влиянию чистых и сидеральных (донник, го-
рох, горох + овес) паров, а также способов за-
делки сидератов и навоза (вспашка на глубину 
18–20 см и культивация 8–10 см) на плодородие 
и продуктивность темно-каштановой почвы. 
Полевой опыт проведен в степной зоне Респуб-
лики Тыва. Погодные условия в период иссле-
дований отмечены как характерные для условий 
степной зоны: 2016, 2017 гг. были засушливыми, 
2018 г. – влажным. Чистые пары по накоплению 
продуктивной влаги оказались эффективнее си-
деральных как осенью перед уходом в зиму, так и 
весной перед посевом яровой пшеницы. Осенью 
в чистых парах влажность была выше на 14,7%, 
весной – на 32,8%. Мелкая заделка сидеральных 
культур способствовала меньшему иссушению 
почвы. Лучшая обеспеченность нитратным азо-
том перед посевом пшеницы отмечена в парах 
с заделкой навоза и донника (17,1–15,6 мг/кг). 
Способы заделки органических удобрений не 
оказали воздействия на содержание нитратов в 
почве. На урожайность яровой пшеницы влия-
ние оказывали как предшественники, так и спо-
собы заделки удобрений. Наибольшая урожай-
ность яровой пшеницы получена по чистому 
удобренному пару, выше, чем на всех видах чис-
тых и сидеральных паров, на 0,2–0,5 т/га. Глубо-
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The results of studies on the effect of bare 
and green-manured fallow (melilot, peas, peas + 
oats), as well as methods of placing green manure 
crops and manure (plowed to a depth of 18–20 
cm and cultivated at 8–10 cm) on the fertility and 
productivity of dark chestnut soil are presented. 
Field experiment took place in the steppe zone 
of the Republic of Tuva. The weather conditions 
during the study period were noted as characteristic 
for the conditions of the steppe zone: 2016 and 2017 
were arid, whereas 2018 was wet. Bare fallow was 
more effective for the accumulation of productive 
moisture than green-manured one both in autumn 
and in spring before sowing spring wheat. In autumn, 
after bare fallow, the moisture content was higher by 
14.7%, in spring - by 32.8%. The surface placement 
of green manure crops contributed to a lesser 
desiccation of the soil. The best supply of nitrate 
nitrogen before sowing wheat was noted in fallow 
fi elds with manure and melilot (17.1-15.6 mg/kg). 
Methods of placing organic fertilizers did not affect 
the nitrate content in the soil. The yield of spring 
wheat was affected by preceding crops and methods 
of placing fertilizers. The highest yield of spring 
wheat was obtained in the bare-fallowed fertilized 
fi eld, which was by 0.2–0.5 t/ha higher than with all 
types of bare or green-manured fallow. Deep (18–



6 Siberian Herald of Agricultural Science • 2019 • 49 • 5 Agriculture and chemicalization

Agroecological effi ciency of organic fertilizers’ placement methods Sotpa A.S. Zharova T.F.

ВВЕДЕНИЕ

Одни из главных проблем тувинского зем-
леделия – защита почв от ветровой эрозии и 
сохранение почвенного плодородия. В пос-
ледние годы сложное экономическое поло-
жение большинства сельскохозяйственных 
производителей ограничило проведение ме-
роприятий по борьбе с эрозионными процес-
сами, сохранению и повышению плодоро-
дия почв [1–3]. В этих условиях актуальным 
становится поиск дополнительных средств 
поддержания почвенного плодородия. К их 
числу относится использование сидеральных 
культур. Сидераты снижают водную, вет-
ровую эрозию почв и миграцию элементов 
питания за пределы корнеобитаемого слоя, 
а также улучшают агрохимические и агрофи-
зические свойства почвы [4–15].

В условиях Республики Тыва изучаемые 
сидеральные культуры могут обеспечивать 
довольно высокие урожаи зеленой массы. 
Длительное время основным способом за-
делки сидератов в республике является за-
пашка на глубину пахотного слоя. Другие 
способы заделки сидератов до настоящего 
времени не изучены.

Цель настоящего исследования – изучить 
влияние различных видов паров и способов 
заделки органических удобрений на плодо-
родие темно-каштановой почвы и продук-
тивность яровой пшеницы в условиях Рес-
публики Тыва.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования проведены в 2016–2018 гг. 
в Республике Тыва на опытном поле Тувин-

ского научно-исследовательского института 
сельского хозяйства. Почва опытного учас-
тка темно-каштановая, по гранулометричес-
кому составу легкий суглинок. Нейтральная 
реакция почвенного раствора рН 7,0, содер-
жание гумуса по Тюрину 4,6–4,7%, калия 
138–222 мг/кг почвы, подвижного фосфора 
16 мг/кг, общего азота 0,20%.

Схема опыта по сравнительной оцен-
ке чистых и сидеральных паров включала 
следующие варианты севооборотов: пар 
чистый + навоз – пшеница – пшеница; пар 
чистый – пшеница– пшеница; сидеральный 
пар (овес + горох)  – пшеница – пшеница; 
сидеральный пар (донник) – пшеница – 
пшеница; сидеральный пар (горох) – пше-
ница – пшеница.

Способы заделки в почву навоза и си-
деральных удобрений включали два вари-
анта: заделка на глубину 18–20 см плугом 
ПЛН-3-35; заделка культиватором КПЭ-3,8 
на 8–10 см.

Развертывание опыта во времени и в про-
странстве трехкратное. Размещение вариан-
тов на делянках внутри повторений систе-
матическое. Учетная площадь 63 м2. Техно-
логические операции весенней подготовки 
почвы, посева и ухода за посевами были 
общепринятыми для зоны. Статистическую 
обработку полученных данных проводили 
методом дисперсионного анализа с исполь-
зованием программы Snedeсor1,2.

Вегетационные периоды 2016, 2017 гг. 
характеризовались как засушливые. Ста-
бильно засушливыми в эти годы отмечены 
II декада июля и I декада августа. В 2018 г. 
первая половина вегетационного периода 

кая (18–20 см) заделка навоза увеличивала уро-
жайность яровой пшеницы на 0,2 т/га (10,5%). 
Поверхностная заделка сидератов позволила в 
среднем по опыту увеличить данный показатель 
на 0,1–0,3 т/га (7,1–20%).

Ключевые слова: севообороты, чистый пар, 
сидеральные пары, органические удобрения, 
яровая пшеница

20 cm) placement of manure increased the yield 
of spring wheat by 0.2 t/ha (10.5%). Placement of 
green-manured crops on the surface made it possible, 
on average during the experiment, to increase this 
indicator by 0.1–0.3 t/  ha (7.1–20%).

Keywords: crop rotations, bare fallow, green-
manured fallow, organic fertilizers, spring wheat

1Зональные системы земледелия Тувинской АССР. Новосибирск, 1982. 181 с.
2Сорокин О.Д. Прикладная статистика на компьютере. Новосибирск, 2004. 163 с.
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была засушливой, вторая – влажная. В июле 
за месяц осадков выпало на 90,8% выше 
среднемноголетней нормы.

Лабораторные исследования почвенных 
образцов проводили в аналитической лабо-
ратории Тувинского НИИСХа с использова-
нием фотоэлектрического колориметра, ио-
нометрического преобразователя.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты исследований показали, что 
влажность почвы зависела от предшест-
венников и способов заделки удобрений. 
Чистые пары (удобренные и неудобренные 
навозом) по накоплению продуктивной вла-
ги оказались эффективнее сидеральных как 
осенью перед уходом в зиму, так и весной 
перед посевом яровой пшеницы. Осенью в 
чистых парах влажность почвы была выше 
на 14,7%, весной – на 32,8% (см. табл. 1). 

Мелкая заделка сидеральных культур 
способствовала меньшему иссушению поч-
вы. Разница в запасах продуктивной влаги 
между вспашкой (18–20 см) и культивацией 
(8–10 см) в сидеральных парах в среднем 
составила 26,8–52,8%.

Определение нитратного азота выявило, 
что все изучаемые виды пара независимо от 
способов заделки удобрений ушли в зиму 

с содержанием нитратного азота в среднем 
7,3 мг/кг почвы, что соответствует низкой 
степени обеспеченности (меньше 15 мг/кг). 
На вариантах с сидеральными парами со-
держание нитратов было ниже в 1,4 раза в 
сравнении с чистыми парами (удобренными 
и неудобренными навозом). Это обуслов-
лено активным потреблением сидеральны-
ми культурами по мере их роста нитратов 
(см. табл. 2).

К посеву яровой пшеницы более высокое 
содержание N–NO3 получено по чистому 
удобренному пару и сидеральному пару с 
донником (17,1 и 15,6 мг/кг), которое соот-
ветствует повышенной степени обеспечен-
ности азотом. Другие виды пара уступали 
данному показателю. Особенно это заметно 
по сидеральному пару горох + овес, где со-
держание нитрата было меньше на 36,6%. 
Способы заделки удобрений не оказали су-
щественного влияния на содержание нитра-
тов в почве. На формирование урожайности 
яровой пшеницы воздействие оказывали как 
предшественники, так и способы заделки 
удобрений (см. табл. 3).

Наибольшая урожайность яровой пшени-
цы получена по чистому удобренному пару, 
в среднем по опыту превзойдя на 0,2–0,5 т/ га 
все виды чистого и сидеральных паров. Глу-

Табл .  1 .  Влияние различных видов пара и способов заделки на содержание продуктивной влаги 
в метровом слое почвы, мм
Table 1.  Effect of different types of fallow and methods of placing fertilizers on the productive 
moisture content in a meter layer of soil, mm

Способ заделки
(фактор А)

Предшественник (фактор В)
Среднее 

по фактору АПар чистый Пар сидеральный
Контроль 30 т навоза/га Донник Горох Горох + овес

Перед уходом в зиму
Вспашка (18–20 см) 109 112,5 92,0 92,5 91,5 99,5
Культивация (8–10 см) 110 118,7 100 112,0 101,1 108,4
Среднее по фактору В 109,5 115,6 96,0 102,3 96,3 103,9

НСР05  по фактору А 2,080; НСР05  по фактору В 4,635; НСР05  по фактору АВ 7,671
Перед посевом

Вспашка (18–20 см) 129,0 144,0 92,3 80,3 72,0 103,5

Культивация  (8–10 см) 120,0 126,7 117,0 115,0 110,0 117,7

Среднее по фактору В 124,5 135,3 104,6 97,7 91,0 110,6

НСР05  по фактору А 3,684; НСР05  по фактору В 8,356; НСР05  по фактору АВ 13,98
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бокая (18–20 см) заделка навоза увеличи-
вала урожайность пшеницы на 10,5%. По-
верхностная заделка сидератов позволила в 
среднем по опыту увеличить урожайность 
яровой пшеницы на 0,1–0,3 т/га (7,1–20%).

ВЫВОДЫ

1. Чистые пары (удобренные и неудоб-
ренные навозом) по накоплению продуктив-
ной влаги эффективнее сидеральных незави-
симо от вида сидеральной культуры. К кон-
цу парования в чистых парах продуктивной 
влаги содержалось на 14,4 мм больше, чем 
в сидеральных. Заделка сидератов культи-
ватором на глубину 8–10 см способствовала 
меньшему иссушению почвы.

2. Лучшая обеспеченность нитратным 
азотом перед посевом пшеницы отмечена 
в парах с заделкой навоза и донника (17,1–

15,6 мг/кг). Способы заделки органических 
удобрений не оказали влияния на содержа-
ние нитратов в почве.

3. На формирование урожайности яро-
вой пшеницы воздействие оказывали как 
предшественники, так и способы заделки 
удобрений. Чистый пар с внесением наво-
за обеспечил повышение продуктивности 
яровой пшеницы на 0,2–0,5 т/га. Глубокая 
(18–20 см) заделка навоза увеличивала уро-
жайность яровой пшеницы на 10,5%. По-
верхностная заделка сидератов позволила 
в среднем по опыту повысить урожайность 
яровой пшеницы на 7,1–20 %.
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Способ заделки
(фактор А)

Предшественник (фактор В)
Среднее по 
фактору АПар чистый Пар сидеральный

Контроль 30т/га навоза Донник Горох Горох + овес

Перед уходом в зиму
Вспашка (18–20 см) 9,9 8,1 5,1 7,3 4,3 6,9
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Табл .  3.  Влияние различных видов пара и способов заделки на урожайность яровой пшеницы, т/га
Table 3.  Effect of different types of fallow and methods of placing fertilizers on the yield of spring 
wheat, t/ha 

Способ заделки (фактор А)
Предшественник (фактор В)

Среднее по 
фактору АПар чистый Пар сидеральный

Контроль 30т/га навоза Донник Горох Горох + овес
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