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Реферат. Исследования проводили с целью определения эффективности разных технологий воз-
делывания культур в управлении потенциальной засорённостью пахотного слоя дерново-подзолистой 
глееватой среднесуглинистой почвы в условиях Ярославского региона. Работу выполняли в 2021–2022 гг. 
Исследования проводили на трёх системах основной обработки почвы – отвальной, поверхностно-от-
вальной и поверхностной, по четырём системам удобрений – без удобрений, солома 3 т/га, солома 3 т/га 
+ NPK, NPK, а также по двум системам защиты растений от сорняков – без гербицидов и с гербицидами. 
Для расчётов использовали усреднённые по системам основной обработки почвы, удобрений и защи-
ты растений данные. Исходное содержание семян сорных растений в момент закладки опыта (1995 г.) 
составляло 217,8 млн шт./га. К 2022 году произошло увеличение количества генеративных органов 
размножения сорняков приблизительно в 2,5 раза (на О1 – 549,9 млн шт./га; О3 – 539,9 млн шт./га).  
В настоящее время на опытном поле в структуре сорного компонента агрофитоценоза преобладают 
малолетние виды, за счёт уменьшения количества многолетних видов, которые преобладали на мо-
мент закладки опыта. За период 2001–2022 гг. наблюдалось уменьшение длины вегетативных органов 
размножения сорных растений в 24,0 раза на отвальной системе обработки (в 2001 г. – 410,2 см/м2,  
в  2022  г.  – 17,1 см/м2) и 15,7 раза – на поверхностно-отвальной системе обработки (в 2001 г. –  
431,1 см/м2, в 2022 г. – 27,5 см/м2). Поверхностно-отвальная обработка почвы способствует очищению 
пахотного горизонта от органов генеративного и вегетативного размножения на уровне отвальной. Ор-
ганические и минеральные удобрения оказывали неоднозначное влияние на потенциальную засорён-
ность почвы. Воздействие гербицидных обработок на банк семян и запасы вегетативных органов раз-
множения сорных растений в почве не выявлено.
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Abstract. The researches were conducted in order to determine the effectiveness of different crop 
cultivation technologies in managing the potential weed infestation of the arable layer of soddy podzolic 
gleyic middle loamy soil in the conditions of the Yaroslavl region. The work was carried out in 2021–2022. 
The studies were carried out on three systems of the main tillage – moldboard, surface-moldboard and 
surface on four fertilizer systems – without fertilizers, straw 3 t/ha, straw 3 t/ha + NPK, NPK, as well as on 
two systems of plant protection against weeds – without herbicides and with herbicides. Data averaged over 
the systems of basic tillage, fertilizers, and plant protection were used for calculations. The initial content of 
weed seeds at the time of the trial establishment (1995) was 217.8 million pieces/ha. By 2022 there was an 
increase in the number of generative reproductive organs of weeds by approximately 2.5 times (by O1 – 549.9 
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million pieces/ha; O3 – 539.9 million pieces/ha). At present young species prevail in the structure of the weed 
component of agrophytocenosis on the experimental field, due to a decrease in the number of perennial 
species that prevailed at the time of trial establishment. During the period 2001–2022 there was a decrease in 
the length of the vegetative reproductive organs of weeds by 24.0 times on the moldboard tillage system (in 
2001 – 410. cm/m2, in 2022 – 17.1 cm/m2) and 15.7 times on the surface-moldboard tillage system (in 2001 – 
431.1 cm/m2, in 2022 – 27.5 cm/m2). Surface-moldboard tillage contributes to the purification of the plough-
layer from the organs of generative and vegetative reproduction at the level of the moldboard one. Organic 
and mineral fertilizers had an ambiguous effect on the potential weed infestation of the soil. The impact of 
herbicidal treatments on the seed bank and the reserves of vegetative reproductive organs of weed plants in 
the soil was not revealed.

Keywords: vegetative reproductive organs of perennial weeds, seeds of young weed 
plants, potential weed infestation of the soil, cultivation technologies

Введение. Современный опыт и практика 
указывают на важность поддержания фитосани-
тарного состояния посевов сельскохозяйственных 
культур на высоком уровне. Сорная раститель-
ность является наиболее важным препятствую-
щим биотическим фактором как в развивающих-
ся, так и в развитых странах. В целом сорняки 
представляют собой наибольшую потенциальную 
угрозу для потери урожая сельскохозяйственных 
культур, наряду с патогенными организмами (гри-
бы, бактерии и т.д.) и животными-вредителями 
(насекомые, грызуны, нематоды, клещи и т.д.), 
которые вызывают меньше беспокойства. Основ-
ным механизмом, приводящим к потерям урожая 
при сосуществовании сорной и сельскохозяйст-
венной растительности, является конкуренция за 
ограниченные ресурсы. Кроме того, они являются 
разносчиками насекомых и микроорганизмов, по-
ражающих сельскохозяйственные культуры [1; 2].

Значительное количество пахотных земель 
Ярославской области находится в заброшенном 
состоянии. На этих землях произрастает большое 
количество сорных растений, за счёт чего про-
исходит накопление большого запаса их семян. 
Часть из них разносится ветром на окультуренные 
территории области, засоряя тем самым обрабаты-
ваемые земли.

В связи с тем, что в земледелии меры борь-
бы направлены главным образом на уничтожение 
вегетирующих сорняков, без целенаправленного 
действия на потенциальную засорённость почвы 
генеративными и вегетативными органами раз-
множения сорных растений, не всегда удаётся до-
биться хороших результатов в борьбе с сорняками.

Такие факторы, как природно-климатические 
условия [3], почвенные агрохимические условия 
[4], сортовые различия культурных растений [5], 
ведение севооборотов [6] и различных элементов 
технологии возделывания сельскохозяйственных 
культур (в т.ч. систем обработки почвы, примене-
ние удобрений (особенно органических), химиче-
ские средства защиты растений) [7] и др. оказыва-
ют различное влияние на жизнеспособность семян 
и вегетативных органов сорных растений в почве.

Целью данного исследования было определе-
ние эффективности разных технологий возделы-
вания культур в управлении потенциальной за-
сорённостью пахотного слоя почвы.

Для осуществления поставленной цели были 
определены следующие задачи исследований: из-
учить влияние разных технологий возделывания 
сельскохозяйственных культур на потенциальную 
засорённость почвы генеративными и вегетатив-
ными органами размножения сорных растений, а 
также на урожайность яровой пшеницы и овса.

Объекты и методы исследований. Рабо-
та проводилась на опытном поле ФГБОУ ВО Яро-
славская ГСХA на дерново-подзолистой глееватой 
среднесуглинистой почве в посевах яровых зерно-
вых культур: пшеницы сорта Тризо (2021 г.) и овса 
сорта Кречет (2022 г.).

Анализ температуры воздуха в 2021 г. пока-
зал, что за рассматриваемый период в основном 
наблюдалась тенденция снижения температуры 
воздуха. В среднем температура воздуха за четы-
ре месяца составила 18,4°С – это на 3,3°С меньше, 
чем средний показатель среднемноголетней тем-
пературы воздуха (21,6°С). По количеству атмос-
ферных осадков 2021 г. оказался засушливым, по 
сравнению со средними многолетними данными, 
количество осадков было меньше на 31 мм.

Анализ температуры воздуха в 2022 г. пока-
зал, что в основном наблюдалась тенденция ро-
ста температуры воздуха. В среднем температура 
воздуха за четыре месяца наблюдения составила 
17,1°С, что на 8,2% больше, чем средний пока-
затель среднемноголетней температуры воздуха 
(15,8°С). По количеству атмосферных осадков 
2022 г. оказался более засушливым, чем преды-
дущие годы.

В целом агрометеорологические условия для 
прорастания семян, появления всходов, роста и 
развития сельскохозяйственных культур склады-
вались удовлетворительными, при достаточной 
теплообеспеченности и влагообеспеченности.

Условия места проведения исследований, схе-
ма полевого стационарного трёхфакторного опыта 
изложены нами ранее [8].
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По системе поверхностно-отвальной обработ-
ки почвы вспашка была проведена в 2021 г. под 
посев яровой пшеницы.

В схеме опыта предусмотрено ежегодное вне-
сение минеральных удобрений. Из форм минераль-
ных удобрений использовали аммиачную селитру, 
азофоску (NPK 16:16:16) и хлористый калий. Ми-
неральные удобрения вносили в расчётных дозах 
на планируемую прибавку (100%) урожая культур. 
Нормы внесения удобрений по годам составили: 
в 2021 г. – N108P70K166, в 2022 г. – N95P80K150. В 2021 
году на вариантах с использованием соломы вно-
силась солома яровой пшеницы и заделывалась 
первыми обработками под овёс.

На вариантах с применением гербицида в 
2021 г. использовался гербицид Деймос (ВРК, 480 
г/л) – 0,3 л/га, в 2022 г. проводилась обработка 
гербицидом Агритокс (ВРК, 500 г/л) – 1,0 л/га.

Исследования проводили на трёх системах ос-
новной обработки почвы – отвальная (О1), поверх-
ностно-отвальная (О2) и поверхностная (О4), по че-
тырём системам удобрений – без удобрений (У1), 
солома 3 т/га (У3), солома 3 т/га + NPK (У5), NPK 
(У6), а также по двум системам защиты растений 
от сорняков – без гербицидов (Г1) и с гербицидами 
(Г2). Для расчётов использовали усреднённые по 
системам основной обработки почвы, удобрений и 
защиты растений данные.

Определение потенциальной засорённости 
почвы семенами сорных растений проводилось 
методом малых проб по Б. А. Доспехову (1972). 
Для определения запаса органов вегетативного 
размножения многолетних сорных растений в по-
чве использовалась методика Б. А. Смирнова и В. 
И. Смирновой (1976). Учёт урожайности полевых 
культур осуществляли сплошным методом (поде-
ляночно) с пересчётом на абсолютно чистую про-

дукцию и стандартную влажность (зерна 14%). 
Статистическую обработку результатов исследо-
вания проводили методом дисперсионного анали-
за с использованием программы DISANT.

Результаты и их обсуждение. Потенци-
альная засорённость почвы показывает не только 
фитосанитарное состояние посевов, но и эффек-
тивность изучаемых технологий возделывания 
сельскохозяйственных культур.

При учёте засорённости почвы семенами 
сорных растений в годы исследований было вы-
явлено, что биогруппа малолетних видов сорных 
растений преобладала над многолетними. Среди 
семян малолетних видов сорняков преобладали – 
Chenopodium album L., Polygonum scubrum M., 
Sinapis arvensis L., Galeopsis tetrahit L. 
и др.; из многолетних – Ranunculus acris L., 
Rumex confertus W., Sonchus arvense L., Con-
volvulus arvensis L., Cirsium arvense L. и др.

Засорённость почвы семенами в пахотном го-
ризонте имела весьма близкое значение (рис. 1).

Общее количество семян сорных растений в 
слое почвы 0–20 см составило в 2021 г. – 627,2–
651,5 млн шт./га, в 2022 г. – 529,1–549,9 млн шт./
га. Использование поверхностных обработок со-
действовало сокращению банка семян сорняков в 
целом по пахотному горизонту на 18,5–24,3 млн 
шт./га (2021 г.) и 10,0–20,8 млн шт./га (2022 г.) в 
сравнении с системой отвальной обработки почвы. 
При ресурсосберегающих обработках наибольшее 
количество семян наблюдалось в верхнем (0–10 
см) слое почвы, поскольку минимальная обработ-
ка проводится на глубину до 10 см, что затрудняет 
попадание семян в нижележащие слои, в сравне-
нии с ежегодной вспашкой, где происходит рав-
номерное распределение семян по обоим слоям 
пахотного горизонта.

Рисунок 1 – Влияние факторов на потенциальную засорённость почвы семенами сорных растений 
в слое 0–20 см, млн шт./га
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Данные по изменению численности семян как 
малолетних, так и многолетних видов сорных ра-
стений, в зависимости от систем основной обра-
ботки почвы, отражали тенденции общей потен-
циальной засорённости.

Применение удобрений как минеральных, так 
и органических в 2021 г. вело к некоторому сниже-
нию количества органов генеративного размноже-
ния сорных растений. Так, в пахотном горизонте 
максимальное значение данного показателя было 
отмечено на фоне без удобрений, минимальное 
– при внесении полных минеральных удобрений, 
что можно объяснить увеличением конкурентной 
способности культурных растений и уменьшением 
числа сорных видов. Отмеченная тенденция про-
исходила за счёт снижения численности семян ма-
лолетников. Количество семян многолетников по 
всем изучаемым вариантам удобрений как в верх-
нем (0–10 см) слое, так и в нижнем (10–20 см) слое 
имели весьма близкие значения.

В 2022 г. наблюдалась аналогичная тен-
денция изменения потенциальной засорённости 
почвы семенами сорных растений: наименьшие 
значения данного показателя, в том числе чи-
сленности семян как малолетних, так и многолет-
них видов, были отмечены на варианте с приме-
нением полной нормы минеральных удобрений. 
Однако по фону «Солома 3 т/га + NPK» наблю-
далась динамика увеличения количества семян 
сорной растительности на 91,5 млн шт./га в слое 
почвы 0–20 см в сравнении с вариантом «Без 
удобрений». Рост засорённости на данном фоне 
питания можно объяснить использованием пше-
ничной соломы в качестве органического удобре-
ния, которая была заделана осенью в 2021 году. 

Вместе с соломой в почву поступило большее ко-
личество семян сорняков, содержащихся в ней. 
Кроме того, послеуборочные остатки физически 
препятствуют доступу гербицида к почве и ра-
стениям, что снижает их эффективность. В верх-
нем (0–10 см) слое почвы отмечалась аналогич-
ная тенденция как по общей численности семян 
сорняков, так и по обеим биогруппам сорных  
растений.

При применении гербицидов как Деймоса, так 
и Агритокса количество семян сорных растений 
было весьма близким со значениями на вариантах 
«Без гербицидов».

На рисунках 2 и 3 показаны данные потен-
циальной засорённости почвы семенами сорных 
растений с момента закладки опыта по 2022 г., в 
зависимости от систем обработки почвы.

К 2022 г. произошло увеличение количества 
генеративных органов размножения сорных расте-
ний приблизительно в 2,5 раза. В настоящее время 
на опытном поле в структуре сорного компонента 
агрофитоценоза преобладают малолетние виды, 
за счёт уменьшения количества многолетних ви-
дов, которые, в свою очередь, преобладали на мо-
мент закладки опыта.

Полученные результаты по потенциальной 
засорённости семенами сорных растений свиде-
тельствуют о том, что поверхностно-отвальная 
система обработки не способствует увеличению 
органов генеративного размножения в почве.

Засорённость почвы органами вегетативного 
размножения многолетних сорных растений имеет 
большую значимость в связи с тем, что многолет-
ние виды являются более вредоносными. Это свя-
зано с конкуренцией с культурными растениями 

Рисунок 2 – Изменение потенциальной засорённости 
почвы семенами сорных растений в слое 0–20 см при 

отвальной системе обработки почвы по годам, 
млн шт./га

Рисунок 3 – Изменение потенциальной засорённости 
почвы семенами сорных растений в слое 0–20 см при 
поверхностно-отвальной системе обработки почвы 

по годам, млн шт./га
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за  ограниченные жизненные ресурсы, а также с 
явлением аллелопатии.

В ходе исследований в почве было установле-
но, что под посевом культур видовой состав был 
представлен восьмью видами: Cirsium arvense 
L., Sonchus arvense L., Taraxacum officinalis 
W., Stachys palustris L., Agropyrum repens L., 
Convolvulus arvensis L., Rumex confertus W., 
Equisetum arvense L. Из них преобладали бодяк 
полевой, осот полевой, пырей ползучий и одуван-
чик лекарственный.

Следует отметить, что основная масса органов 
вегетативного размножения многолетних видов 
сорных растений размещалась в верхнем (0–10 см) 
слое почвы.

Значения массы (рис. 4) и длины (рис. 5) веге-
тативных органов размножения сорных растений 
при поверхностно-отвальной системе обработки 
почвы находились на одном уровне со значениями 

данного показателя при отвальной системе обра-
ботки.

Потенциальная засорённость почвы вегета-
тивными органами размножения, определяемая 
по их длине, указанных выше видов многолетних 
сорных растений по системе отвальной обработ-
ки наблюдалась наименьшая и составила 37,8 см/
м2 в 2021 г. и 17,1 см/м2 – в 2022 г., а также на 
данном варианте видовое разнообразие сорного 
ценоза оказалось меньше. При поверхностной сис-
теме обработки почвы, по сравнению с отвальной, 
происходило увеличение запасов органов размно-
жения в 1,7 и 1,8 раза, соответственно в 2021 г. и 
2022 г. Также на данной обработке наблюдалось 
удлинение вегетативных органов по сравнению с 
ежегодной вспашкой: в 2021 г. – на 12,7 см/м2, в 
2022 г. – на 22,4 см/м2.

Применение удобрений в 2021 г. способст-
вовало увеличению длины и массы вегетативных 

Рисунок 4 – Влияние факторов на засорённость органами вегетативного размножения сорных растений 
в слое 0–20 см, г/м2

Рисунок 5 – Влияние факторов на засорённость органами вегетативного размножения сорных растений 
в слое 0–20 см, см/м2
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органов размножения в целом по пахотному го-
ризонту. Подобная тенденция была отмечена по 
всем видам сорных растений. В 2022 г. наблюда-
лось снижение общей массы вегетативных органов 
размножения сорных растений и их удлинение в 
зависимости от увеличения фона питания.

Сухая масса и длина вегетативных органов 
размножения в слое почвы 0–20 см в оба года ис-
следований на варианте с внесением гербицидов 
наблюдалась несколько выше, чем на варианте 
без их применения, что происходило за счёт та-

ких видов, как одуванчик лекарственный, чистец 
болотный, у которых запас вегетативных органов 
в слое 0–10 см был выше в 4,4 и 7,0 раза соот-
ветственно. Исключение составляет изменение 
общей массы вегетативных органов размножения 
в 2022 г. в пахотном горизонте, где наблюдалось 
снижение данного показателя на 2,3 г/м2 за счёт 
таких видов, как осот полевой, пырей ползучий, 
бодяк полевой.

По представленным данным на рисунках 3 и 4 
к 2022 году наблюдалось уменьшение длины веге-

Рисунок 7 – Изменение длины вегетативных органов 
размножения сорных растений в слое 0–20 см при по-

верхностно-отвальной системе обработки почвы 
по годам, см/м2

Рисунок 6 – Изменение длины вегетативных органов 
размножения сорных растений в слое 0–20 см при от-

вальной системе обработки почвы по годам, см/м2

тативных органов размножения сорных растений 
в 24,0 раза на отвальной системе обработки и в 
15,7 раза – на поверхностно-отвальной системе. 
Из чего можно сделать вывод, что поверхностно-
отвальная система обработки способна снижать 
количество многолетних сорных растений на уров-
не отвальной.

В целом можно отметить, что для оптимиза-
ции фитосанитарного состояния почвы и посевов 
культур целесообразно использовать в качест-
ве основной обработки поверхностно-отвальную 
систему, она способствует очищению пахотного 
горизонта от органов вегетативного размноже-
ния на уровне отвальной. Применение удобрений 
увеличивает длину и массу органов размноже-
ния, гербициды же не оказывают положительного  
влияния.

Продуктивность культуры является совокуп-
ным показателем эффективности агросистемы и 
плодородия почвы в целом. На современном этапе 
развития земледелия важно не только получать 
высокую урожайность, но и снижать затраты на её 
производство. 

Результаты учёта урожая зерна яровой пше-
ницы показали, что поверхностная система об-

работки способствовала достоверному снижению 
урожайности культуры (рис. 8). Следует отметить, 
что урожайность пшеницы по системе обработки 
почвы «Поверхностно-отвальная» находилась на 
уровне значения отвальной системы обработки. 
Не выявлено достоверных изменений в урожайно-
сти овса в зависимости от изучаемых систем обра-
ботки почвы.

Применение систем удобрений обеспечило 
достоверную прибавку урожая зерна яровой пше-
ницы на 3,52–7,45 ц/га при наибольших значениях 
при внесении соломы совместно с полной нормой 
минеральных удобрений. Аналогичная картина 
наблюдалась и в посевах овса: использование 
всех изучаемых систем удобрений способствова-
ло существенному увеличению урожая зерна при 
наибольших значениях по фону «Солома 3 т/га + 
NPK» – 45,68 ц/га.

В 2021 году на опытном поле на вариантах с 
применением химических препаратов для защиты 
растений от сорняков изучалось действие герби-
цида Деймос, применявшегося в фазу кущения 
пшеницы. Действие гербицида не оказало сущест-
венных изменений урожайности изучаемой сель-
скохозяйственной культуры.



30 ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО

Потенциальная засорённость почвы при разных технологиях возделывания культур

В 2022 году изучалось действие гербицида Аг-
ритокс, применение которого способствовало ста-
тистически значимому увеличению урожайности 
овса – с 29,19 на контроле до 32,17 ц/га.

Выводы. Таким образом, на дерново-подзо-
листой глееватой среднесуглинистой почве Цент-
рального района Нечернозёмной зоны России ре-
комендуется применение поверхностно-отвальной 
системы обработки почвы при совместном внесе-

нии полных минеральных удобрений с соломой как 
с применением гербицидов, так и без их исполь-
зования.

Данная агротехнология обеспечит досто-
верную урожайность на уровне традиционной, а 
также она способна сдерживать уровень засорён-
ности почвы органами генеративного и вегетатив-
ного размножения.
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