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Реферат. Фитосанитарное состояние агрофитоценозов в части обилия сорных растений сущест-
венно влияет на их продуктивность и зависит от применяемых агротехнологий. В 2022–2023 гг. на дер-
ново-подзолистой среднесуглинистой почве Нечернозёмной зоны России изучалось влияние различных 
по интенсивности систем обработки почвы, удобрений и гербицидов на изменение показателей обилия 
сорного компонента полевых фитоценозов овса и многолетних трав первого года пользования и их уро-
жайность. По результатам исследований посева овса была установлена эффективность поверхностно-
отвальной системы обработки почвы наравне с отвальной в контроле многолетних сорных растений (по 
численности – на уровне 2,9–4,5 шт./м2, массе – 0,9–5,3 г/м2). Использование систем удобрений с NPK 
способствовало снижению засорённости в среднем на 19,4% к концу вегетации культуры, а применение 
гербицида снизило её в 2,6 раза. В посеве многолетних трав ресурсосберегающие варианты обработки 
почвы имели преимущество перед отвальным к концу вегетационного периода – наблюдалось сниже-
ние численности сорных растений в среднем на 44,1%, сухой массы – в 2,2 раза. Использование вари-
антов удобрений с NPK повышало засорённость в 1,4–4,5 раза по сравнению с неудобренным фоном во 
второй половине вегетационного периода, а последействие гербицидов подавляло только малолетние 
сорные растения. В среднем по изучаемым факторам наибольшая урожайность была получена при 
использовании поверхностно-отвальной системы обработки почвы (зерна овса – 31,6 ц/га, зелёной 
массы многолетних трав – 369,2 ц/га), внесения соломы с NPK (овса – 45,7 ц/га, трав – 391,6 ц/га) 
и применения или последействия гербицидов (овса – 32,2 ц/га, трав – 351,5 ц/га). Таким образом, уста-
новлена целесообразность применения и последействия поверхностно-отвальной системы обработки 
почвы, внесения NPK совместно с соломой и гербицидов для эффективного контроля засорённости 
агрофитоценозов и получения существенной прибавки урожайности.

Ключевые слова: технологии возделывания, агрофитоценоз, овёс, многолетние травы, си-
стема основной обработки почвы, система удобрений, гербициды, засорённость, численность, 
сухая масса и состав сорных растений, урожайность
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Abstract. The phytosanitary state of agrophytocenoses in terms of the abundance of weeds signifi cantly 
aff ects their productivity and depends on the applied agricultural technologies. In 2022–2023 on the soddy-
podzolic medium loamy soil of the Non-Chernozem zone of Russia, the infl uence of diff erent intensity tillage 
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systems, fertilizers and herbicides on changes in the abundance of the weed component of fi eld phytocenoses 
of oats and perennial grasses of the fi rst year of use and their yield was studied. Based on the research fi ndings 
of oat sowing, the eff ectiveness of the surface-moldboard tillage system was established on a par with the 
moldboard in the control of perennial weeds (in terms of numbers – at the level of 2.9–4.5 pcs./m2, weight – 
0.9–5.3 g/m2). The use of fertilizer systems with NPK contributed to a reduction in weed infestation by an 
average of 19.4% by the end of the crop’s growing season, and the use of a herbicide reduced it by 2.6 times. 
In the sowing of perennial grasses, resource-saving tillage systems had an advantage over moldboard tillage 
by the end of the growing season – there was a decrease in the number of weeds by an average of 44.1%, 
dry mass – by 2.2 times. The use of fertilizer variants with NPK increased weed infestation by 1.4–4.5 times 
compared to the nonfertilized ground in the second half of the growing season, and the aftereff ect of herbicides 
suppressed only young weeds. On average, according to the studied factors, the highest yield was obtained 
when using a surface-moldboard tillage system (oat grains – 31.6 c/ha, green mass of perennial grasses – 
369.2 c/ha), applying straw with NPK (oats – 45, 7 c/ha, grass – 391.6 c/ha) and the use or aftereff ect of 
herbicides (oats – 32.2 c/ha, grass – 351.5 c/ha). Thus, the feasibility of the use and aftereff ect of a surface-
moldboard tillage system, the application of NPK together with straw and herbicides for eff ective control of 
weed infestation of agrophytocenoses and obtaining a signifi cant increase in yield has been established.

Keywords: cultivation technologies, agrophytocenosis, oats, perennial grasses, primary 
tillage system, fertilizer system, herbicides, weed infestation, number, dry weight and 
composition of weeds, yield

Введение. Сорная растительность оказывает 
отрицательное влияние на рост и развитие сель-
скохозяйственных культур, формирование её уро-
жайности [1]. Сорняки приспособлены к условиям 
произрастания и успешно конкурируют с сель-
скохозяйственными растениями за все факторы 
жизни, они поглощают большое количество пита-
тельных элементов, способны иссушать пахотный 
слой, являются опасным источником распростра-
нения болезней и вредителей, при этом количе-
ственные потери в урожайности могут достигать 
40% и более [2].

В современных условиях зачастую происходит 
прогрессирующее ухудшение фитосанитарного со-
стояния агрофитоценозов сельскохозяйственных 
культур вследствие нарушения агротехники их 
возделывания [3; 4]. 

Одними из значимых агроприёмов технологий 
возделывания являются обработка почвы и систе-
ма удобрений, которые способны не только суще-
ственно изменять свойства почвы [5; 6], но и ре-
гулировать численность сорных растений [7; 8; 9]. 
Однако сберегающие и минимальные системы 
обработки на фоне применения удобрений неод-
нозначно влияют на обилие сорного компонента 
агрофитоценозов [10; 11].

Многие исследователи отмечают, что в борь-
бе с сорной растительностью наиболее доступным 
является химический метод [12; 13; 14; 15; 16], 
однако он несёт существенные экологические ри-
ски [17; 18].

Таким образом, для успешного повышения 
продуктивности сельскохозяйственных растений 
за счёт снижения засорённости посевов необ-
ходимо совершенствовать агротехнологии воз-
делывания. В то же время остаются открытыми 
вопросы комплексного влияния таких технологи-

ческих факторов, как системы обработки почвы, 
удобрений и защиты растений на обилие сорной 
растительности и урожайность в условиях Нечер-
ноземья, что требует проведения исследований 
в данном направлении.

Поэтому целью работы было изучить влияние 
элементов агротехнологий возделывания сельско-
хозяйственных культур – систем обработки почвы, 
удобрений и защиты растений на засорённость 
и продуктивность их агрофитоценозов.

Материалы и методы исследований. Экс-
периментальная работа проводилась в многолет-
нем стационарном трёхфакторном полевом опыте 
Ярославского ГАУ в 2022–2023 гг. в посевах овса 
(сорт Кречет) и многолетних трав первого года 
пользования (клевер красный сорта Дымковский 
и тимофеевка луговая сорта Ярославская 11) [19]. 
Опыт был заложен в 1995 году на общей площади 
1,2 га. В опыте изучаются четыре системы основ-
ной обработки почвы разной степени интенсив-
ности (отвальная, поверхностная с рыхлением, 
поверхностно-отвальная, поверхностная), шесть 
систем удобрений (без удобрений, N30, солома + 
N30, солома, солома + NPK и NPK), две системы 
защиты растений (без гербицидов, с гербицида-
ми). В 2022 году на соответствующих вариантах 
применялся гербицид Агритокс в норме 1,0 л/га, 
в 2023 году изучалось последействие (Агритокс – 
2022 год, Деймос – 2021 год и др.). Площадь 
элементарной делянки 63 м2, повторность опы-
та – четырёхкратная. Определение количества, 
сухой массы и состава сорных растений осуществ-
ляли по методике Б. А. Смирнова, учёт урожая 
проводили сплошным методом, статистическая 
обработка полученных данных проводилась ди-
сперсионным и корреляционно-регрессионным 
методом.
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Согласно данным Ярославского центра по 
гидрометеорологии и мониторингу окружающей 
среды [20], вегетационный период 2022 года, по 
сравнению с многолетними наблюдениями, харак-
теризовался повышенными температурами в сред-
нем на 12,2% с меньшим количеством осадков 
(60% от нормы). Погодные условия 2023 года ха-
рактеризовались пониженными температурами в 
июне и июле (на 6,7%) и повышенными – в мае 
и августе (на 6,9%), при этом был недобор осад-
ков практически в течение всего вегетационного 
периода (70% от нормы), за исключением июля – 
осадков в данный месяц выпало в 2 раза больше 
нормы. В целом агрометеорологические условия 
были нетипичными, но удовлетворительно повли-
яли на рост и развитие овса и многолетних трав.

Результаты. В 2022 году под посевом овса 
общая численность сорных растений не имела 
существенных различий в зависимости от при-
меняемых систем обработки почвы с тенденцией 
повышения на поверхностно-отвальной и поверх-
ностной по сравнению с отвальной: при первом 
учёте – на 45,4 и 41,2%, при втором – на 60,1% 
соответственно (рис. 1а). Однако разница по био-
логическим группам была значительной. Исполь-
зование обработок почвы без оборота пласта при 
первом учёте привело к достоверному повышению 
численности многолетних сорных растений на 
поверхностной с рыхлением в 2,2 раза, поверх-
ностной – в 4,1 раза по сравнению с отвальной 
обработкой (при НСР05 = 1,8), что говорит о неце-
лесообразности полного исключения вспашки из 
технологии возделывания. При втором учёте все 
варианты сберегающей обработки почвы способ-
ствовали достоверному повышению численности 
многолетников по сравнению с контролем – еже-
годной отвальной системой обработки почвы (при 
НСР05 = 1,9). Используемые в опыте системы удо-
брений разнонаправленно повлияли на числен-
ность сорных растений. 

Так, экстенсивные варианты с невысокими 
дозами азотных удобрений (N30, солома + N30) 
незначительно повышали показатель – в сред-
нем на 7,1%, тогда как интенсивные варианты с 
применением полной нормы минеральных удобре-
ний (солома + NPK и NPK) достоверно повышали 
численность малолетних видов сорных растений 
(в среднем в 1,8 раза) при первом учёте (при 
НСР05 = 5,6), при этом вариант только с после-
действием соломы способствовал снижению чи-
сленности сорных растений (в среднем на 24,2%). 
Обращает на себя внимание факт снижения чи-
сленности как малолетних, так и многолетних сор-
ных растений на интенсивных вариантах по срав-
нению с контролем к концу вегетации овса при 
втором учёте, в среднем, соответственно, на 5,2 
и 73,9%, что говорит о стимулирующем действии 

внесённых удобрений на сорные растения (толь-
ко в начале вегетации), опережающих развитие 
культурных растений. Применение гербицида в 
посеве овса, а также последействие ранее внесён-
ных гербицидов способствовало существенному 
снижению численности всех групп сорных расте-
ний по сравнению с вариантом без гербицида (при 
НСР05 = 1,8–2,0 для многолетних сорных растений 
и 0,8–2,5 – для малолетних), независимо от срока 
учёта засорённости посева овса, в среднем в 2,8 
раза, что подтверждает высокую эффективность 
данного агроприёма. 

По отношению к показателю сухой массы за-
кономерности, отмеченные по численности, не-
сколько усилились (рис. 1б). Так, использование 
поверхностной с рыхлением и ежегодной поверх-
ностной систем основной обработки почвы приве-
ло к достоверному повышению массы сорных ра-
стений при первом учёте в среднем в 6,8 раза и в 
2,3 раза – при втором по сравнению с отвальной, 
что было характерно для группы многолетних ви-
дов (при НСР05 = 3,6) и общей массы сорных расте-
ний (при НСР05 = 10,8). Поверхностно-отвальная 
обработка с периодическим проведением вспашки 
была сравнима по эффективности с отвальной по 
отношению к многолетним видам сорных расте-
ний и уступала ей по отношению к малолетним. 
Внесение NPK как отдельно, так и совместно с со-
ломой достоверно повышало сухую массу сорных 
растений по сравнению с неудобренным фоном, 
что отмечалось при первом учёте, особенно мно-
голетних сорных растений (в среднем в 4,3 раза 
при НСР05 = 8,6), однако к концу вегетации культу-
ры различия с контролем стали несущественными, 
что вполне согласуется с динамикой численности 
сорных растений. Также как и в случае с численно-
стью, сухая масса сорных растений в посеве овса 
существенно снижалась на варианте применения 
гербицидов – в среднем в 2,6 раза (при НСР05 = 
1,7 для многолетних сорных растений и 0,5 – для 
малолетних).

Таким образом, в 2022 году в посеве овса из 
изучаемых систем обработки почвы наиболее эф-
фективными в снижении засорённости оказались 
ежегодная отвальная и поверхностно-отвальная 
обработки по отношению к контролю многолетних 
сорных растений. Использование соломы, а также 
вариантов систем удобрений с NPK, несмотря на 
повышение показателя в начале вегетации, спо-
собствовало снижению численности и массы сор-
ных растений к концу вегетации культуры (при 
втором сроке учёта), обеспечив повышение кон-
курентоспособности растений овса. Применение 
гербицида более чем в 2 раза снижало показатели 
обилия всех групп сорных растений. 

В 2023 году в посеве многолетних трав перво-
го года пользования различные варианты систем 
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основной обработки почвы незначительно разли-
чались по влиянию как на численность, так и сухую 
массу сорных растений, что связано с практиче-
ским отсутствием механической обработки почвы 
в посеве трав, испытывалось только последейст-
вие различных её вариантов (рис. 2а и 2б). Однако 
стоит отметить тенденции изменения показателей 
обилия сорных растений на вариантах ресурсос-
берегающих обработок почвы по сравнению с от-
вальной. Так, при первом учёте численность имела 
динамику повышения в среднем на 56,5%, сухая 
масса – в 2,3 раза, но при втором учёте к концу 
вегетации трав тенденции изменились – наблюда-
лось снижение численности в среднем на 44,1%, 
сухой массы – в 2,2 раза. Это свидетельствует о 

положительном последействии обработок почвы 
без проведения ежегодной вспашки на свойства 
почвы и развитие растений травосмеси. Влияние 
систем удобрений в 2023 году было схожим с 2022 
годом – по сравнению с контролем внесение NPK 
как отдельно, так и в комплексе с соломой суще-
ственно повышало численность как малолетних 
(в среднем в 4,5 раза при НСР05 = 0,9), так и много-
летних (в среднем в 1,7 раза при НСР05 = 2,5) сор-
ных растений, то же отмечалось и по отношению 
к сухой массе (при НСР05 = 6,3 и 11,3 для малолет-
них и многолетних сорных растений соответствен-
но), особенно на фоне NPK. Однако, в отличие от 
2022 года, достоверное увеличение показателей 
обилия сорных растений наблюдалось при втором 

О1 – отвальная обработка; О2 – поверхностная с рыхлением; О3 – поверхностно-отвальная; О4 – поверхностная; 
У1 – без удобрений; У2 – N30; У3 – солома; У4 – солома + N30; У5 – солома + NPK; У6 – NPK; 

Г1 – без гербицидов; Г2 – с гербицидами.

Рисунок 1 – Численность (а) и сухая масса (б) сорных растений в посеве овса 2022 года по срокам учёта (1 и 2) 
в среднем по изучаемым факторам
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учёте, что связано с проведением подкормок мно-
голетних трав в течение вегетации. 

Последействие гербицидов было положитель-
ным по отношению к малолетним видам сорных 
растений – на соответствующих вариантах числен-
ность (в среднем на 15,9%) и сухая масса (в сред-
нем в 2 раза) сорных растений снижалась в посе-
вах многолетних трав по сравнению с вариантами 
без их применения. Тогда как численность (при 
НСР05 = 2,1) и масса (при НСР05 = 6,0) многолетних 
видов к сроку второго учёта возрастала на герби-
цидных вариантах, что говорит о резистентности 
многолетников к последействию гербицидов.

Таким образом, в посеве многолетних трав 
первого года пользования системы основной об-

работки почвы с ущественно не отличались по эф-
фективности подавления сорной растительности, 
при этом ресурсосберегающие варианты даже 
имели некоторое преимущество перед отвальным 
к концу вегетационного периода. Использование 
вариантов с NPK в качестве удобрения повышало 
как численность, так и сухую массу сорных расте-
ний, а последействие гербицидов способствовало 
существенному подавлению малолетних сорных 
растений.

В среднем за период исследований из мало-
летних яровых ранних сорных растений в опы-
те преобладали – горец вьюнковый (Polygonum 
convоlvulus), горец птичий (Polygonum 
aviculare), марь белая (Chenopodium album), 

О1 – отвальная обработка; О2 – поверхностная с рыхлением; О3 – поверхностно-отвальная; О4 – поверхностная; 
У1 – без удобрений; У2 – N30; У3 – солома; У4 – солома + N30; У5 – солома + NPK; У6 – NPK; 

Г1 – без гербицидов; Г2 – с гербицидами.

Рисунок 2 – Численность (а) и сухая масса (б) сорных растений в посеве многолетних трав первого года 
пользования 2023 года по срокам учёта (1 и 2) в среднем по изучаемым факторам
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торица полевая (Spergula arvensis), из зиму-
ющих – ромашка непахучая (Tripleurospermum 
inodоrum). Многолетние сорные растения были 
преимущественно представлены следующими би-
ологическими группами и видами: корнеотпры-
сковые – осот полевой (Sonchus arvensis), бо-
дяк полевой (Cirsium arvense), вьюнок полевой 
(Convolvulus аrvensis), корневищные – хвощ 
полевой (Equisеtum arvеnse), клубневые – чи-
стец болотный (Stachys palustris), мочкова-
токорневые – подорожник большой (Plantаgo 
mаjor), стержнекорневые – одуванчик лекарст-
венный (Taraxacum offi  cinale).

В целом стоит отметить, что по численности 
в посевах овса заметно преобладали малолетние 
сорные растения (в среднем в 6 раз) по сравне-

нию с многолетними, тогда как по сухой массе они 
уступали многолетним видам на 38,5%, в посеве 
многолетних трав численность малолетников была 
выше уже всего в 1,5 раза, а сухая масса – ниже 
на 36,7%, при этом средние показатели числен-
ности сорных растений в посеве овса были выше, 
чем в посеве трав, в 2,4 раза, тогда как сухой мас-
сы – ниже в 2,0 раза. Также стоит заострить вни-
мание на более сильном отрицательном влиянии 
многолетних сорных растений в полевом фитоце-
нозе овса, что подтверждается корреляционным 
анализом. Так, установлена существенная отрица-
тельная связь средней тесноты показателей оби-
лия многолетних сорных растений с урожайностью 
овса: численности (r = –0,40, r2 = 0,16, р = 0,004) 
и сухой массы (r = –0,36, r2 = 0,13, р = 0,01). В то 

О1 – отвальная обработка; О2 – поверхностная с рыхлением; О3 – поверхностно-отвальная; О4 – поверхностная; 
У1 – без удобрений; У2 – N30; У3 – солома; У4 – солома + N30; У5 – солома + NPK; У6 – NPK; 

Г1 – без гербицидов; Г2 – с гербицидами.

Рисунок 3 – Урожайность зерна овса в 2022 году (а) и зелёной массы многолетних трав в 2023 году (б) 
в среднем по изучаемым факторам
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же время достоверной отрицательной корреляции 
засорённости с урожайностью многолетних трав 
установлено не было.

При анализе урожайности овса (2022 год) 
существенных изменений, при сравнении различ-
ных вариантов обработки почвы, обнаружено не 
было. Максимальное значение было получено по 
отвальной обработке почвы – 34,9 ц/га, при этом 
сберегающие системы способствовали тенденции 
снижения показателя (рис. 3а). Так, поверхност-
ная с рыхлением – на 21,2%, поверхностная – на 
27,8%, поверхностно-отвальная – в меньшей сте-
пени – на 10,4%. На всех изучаемых вариантах 
удобрений отмечалось достоверное увеличение 
урожайности овса (при НСР05 = 4,3), по сравне-
нию с контролем, с максимальным значением 
при внесении соломы с NPK – 45,7 ц/га, что было 
выше фона без удобрений на 25,4 ц/га, или в 2,3 
раза. Прибавки урожая на остальных вариантах 
составили: при внесении азота – 27,6%, соломы – 
37,4%, соломы с азотом – 47,3%, NPK – 68,5%. 
Внесение гербицида в период вегетации овса, 
несмотря на засушливую погоду, в среднем по 
системам обработки почвы и удобрений способ-
ствовало получению значительной прибавки уро-
жая – на 3,0 ц/га, или на 10,3% по сравнению с 
вариантом без его применения (при НСР05 = 1,7), 
что было связано с высокой его эффективностью 
в уничтожении сорных растений, о чём было ска-
зано ранее.

Урожайность многолетних трав первого года 
пользования 2023 года (рис. 3б) существенно сни-
жалась при поверхностной обработке по сравне-
нию с отвальной при первом укосе (на 9,5% при 
НСР05 = 12,6) и всего за два укоса (на 9,9% при 
НСР05 = 23,5). При этом сочетания обработок не-
существенно отличались от контроля, однако при 
поверхностной с рыхлением наблюдалось сниже-
ние (на 4,2% по общей урожайности), тогда как 

при поверхностно-отвальной отмечалось повыше-
ние (на 4,1%), что, в свою очередь, могло быть 
обусловлено снижением засорённости посева на 
данном варианте обработки. 

Применение всех видов удобрений достовер-
но повышало урожайность первого укоса трав (при 
НСР05 = 7,4) и за счёт этого и общей урожайности 
(при НСР05 = 17,3) по сравнению с фоном без удо-
брений, однако максимальной прибавке способст-
вовало внесение соломы совместно с NPK – пер-
вого укоса на 37,6%, второго укоса – на 21,8%, 
общей урожайности – на 29,8%. 

Последействие гербицидов оказало положи-
тельный эффект на урожайность многолетних трав, 
причём количество их зелёной массы существен-
но увеличивалось при первом укосе (на 4,4% при 
НСР05 = 2,4) и оставалось на уровне фона без гер-
бицидов при втором укосе, однако в сумме спо-
собствовало значительной прибавке урожая (при 
НСР05 = 8,5), несмотря на меньшую эффектив-
ность по отношению к многолетней сорной расти-
тельности.

Таким образом, для повышения урожайности 
овса и многолетних трав первого года пользова-
ния целесообразно использовать ресурсосберега-
ющую поверхностно-отвальную обработку почвы 
на любых изучаемых фонах питания, особенно 
соломы с NPK, при внесении и последействии гер-
бицидов. 

Выводы. На основе представленных двух-
летних исследований в технологиях возделы-
вания овса и многолетних трав подтверждена 
целесообразность применения и последействия 
ресурсосберегающей комбинированной поверх-
ностно-отвальной системы основной обработки 
почвы, внесения NPK отдельно и совместно с со-
ломой и гербицидов для эффективного контроля 
засорённости агрофитоценозов и получения суще-
ственной прибавки урожайности.
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