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ЗАСОРЕННОСТЬ АГРОФИТОЦЕНОЗА И ПРОДУКТИВНОСТЬ ПШЕНИЦЫ ЯРОВОЙ 

В ЛЕСОСТЕПНЫХ АГРОЛАНДШАФТАХ ОМСКОЙ ОБЛАСТИ9 

 

Цель исследования – выявить агроэкологические особенности влияния обработки почвы и 

средств интенсификации в зернопаровом севообороте по непаровым (зерновым) предшественни-

кам на засоренность агрофитоценоза и урожайность яровой пшеницы в лесостепи Омской об-

ласти. Исследованиями в длительном стационарном севообороте установлено, что степень и 

видовой состав сорного компонента в посевах пшеницы яровой в лесостепных агроландшафтах 

формируется и во многом определяется агротехнологией возделывания. Агрофитоценозы с по-

вышенным засорением, как по численности, так и по биомассе, формируются на минимальной об-

работке почвы и повторных посевах пшеницы яровой вследствие усиления конкуренции за водные 

и питательные ресурсы. Наиболее благоприятные условия для формирования продуктивного аг-

рофитоценоза складываются при комплексной химизации, способствующей снижению численно-

сти и биомассы сорного компонента в 3,6–3,9 раза в основном за счет подавления мятликовых 

сорняков. Сопряженность продуктивности яровой пшеницы с засоренностью посевов имеет от-

рицательную направленность – до 48–53 %, а с мятликовыми достигает 64–90 %. Выявлено, что 

минимизация обработки черноземных почв и повторные посевы яровой пшеницы приводят к сни-

жению продуктивности сельскохозяйственных культур. Снижение эффективности минимальных 

приемов обработки почвы, особенно при ограниченном применении средств химизации, обусловле-

но снижением биологической активности и питательного режима, ухудшением фитосанитарного 

состояния, нарастанием засоренности агрофитоценноза. Повышение урожайности зерна пшени-

цы яровой при систематическом (более 15 лет) применении гербицидов (дикотициды + грамини-

циды) в зернопаровом севообороте достигает 0,44–0,60 т/га (26–58 %). 
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AGROPHYTOCENOSIS CONTAMINATION AND OF SPRING WHEAT PRODUCTIVITY 
IN THE OMSK REGION FOREST-STEPPE 

 

The purpose of the study is to identify agro-ecological features of the influence of tillage and means of 
intensification in the grain-fallow crop rotation for non-fallow (grain) predecessors on the infestation of 
agrophytocenosis and the yield of spring wheat in the forest-steppe of the Omsk Region. Studies in a long-
term stationary crop rotation have established that the degree and species composition of the weed com-
ponent in spring wheat crops in forest-steppe agrolandscapes is formed and is largely determined by the 
agricultural technology of cultivation. Agrophytocenoses with increased infestation, both in terms of num-
bers and biomass, are formed on minimal tillage and re-sowing of spring wheat due to increased competi-
tion for water and nutrient resources. The most favorable conditions for the formation of a productive 
agrophytocenosis are formed with complex chemicalization, which helps to reduce the number and bio-
mass of the weed component by 3.6–3.9 times, mainly due to the suppression of bluegrass weeds. The 
relationship between the productivity of spring wheat and the weediness of crops has a negative direction - 
up to 48–53 %, and with bluegrass reaches 64–90 %. It was revealed that the minimization of the cultiva-
tion of chernozem soils and repeated crops of spring wheat led to a decrease in the productivity of crops. 
The decrease in the effectiveness of minimal methods of tillage, especially with the limited use of chemi-
cals, is due to a decrease in biological activity and nutritional regime, deterioration of the phytosanitary 
state, and an increase in the weediness of agrophytocenosis. The increase in the yield of spring wheat 
grain with the systematic (more than 15 years) use of herbicides (dicoticides + graminicides) in the grain 
fallow crop rotation reaches 0.44–0.60 t/ha (26–58 %). 

Keywords: crop rotation, spring wheat, tillage system, chemicals, agrophytocenosis, contamination, 
species composition, conjugacy, grain yield 

For citation: Yushkevich L.V., Shchitov A.G., Yushchenko D.N. Agrophytocenosis contamination and 
of spring wheat productivity in the Omsk Region forest-steppe // Bulliten KrasSAU. 2022;(3): 62–70. (In 
Russ.). DOI: 10.36718/1819-4036-2022-3-62-70. 
 

Введение. Яровая пшеница в Омской облас-
ти – ведущая зерновая культура, занимающая 
площадь более 1,40 млн га, или 73 % от посе-
вов зерновых и зернобобовых. В последние го-
ды урожайность пшеницы в регионе стабилизи-
ровалась на уровне 1,50–1,80 т/га и менее, что 
связано с засушливостью климата (350–420 мм 
осадков), нарушением зональных агротехноло-
гий, ограниченным применением удобрений 
(менее 12 кг/га), повышенным засорением посе-
вов [1, 2]. 

В Западно-Сибирском регионе из 25 млн га 
пашни имеет высокую засоренность – более 6, 
овсюгом – до 3, другими просовидными – более 
5 млн га, что приводит к ежегодным потерям 3–
4 млн т зерна. По наблюдениям Омской СТАЗР, 
в области свыше 1 млн га в сильной степени за-
сорены многолетними корнеотпрысковыми, ов-
сюгом – 500–600 тыс. га, другими мятликовыми 
видами – до 700 тыс. га. Повсеместно распро-
странены двудольные малолетние сорняки: гор-
цы, пикульники, щирицы, смолевка и другие. 
По этой причине только в Омской области еже-
годные потери зерна достигают 600 тыс. т. В аг-
рофитоценозах зерновых культур устойчиво 
встречается более 15 видов, из них 3–4 преоб-
ладающих [3, 4].  

Выявлено, что при минимизации обработки 
почвы в полевых севооборотах, даже в коротко-
ротационных, наблюдается устойчивая законо-
мерность повышения засоренности агрофито-
ценоза. Внесение удобрений провоцирует на-
растание засоренности посевов зерновых куль-
тур, так как они обладают более высокой потен-
циальной способностью в потреблении элемен-
тов питания [5, 6].  

Цель исследования – выявить агроэкологи-
ческие особенности влияния обработки почвы и 
средств интенсификации в зернопаровом сево-
обороте по непаровым (зерновые) предшест-
венникам на засоренность агрофитоценоза и 
урожайность яровой пшеницы в лесостепи Ом-
ской области.  

Объекты и методы. Опыты проведены в 
лесостепной почвенно-климатической зоне в 
стационарном зернопаровом севообороте Ом-
ского АНЦ в период 2004–2019 гг., где изуча-
лись 4 системы основной обработки почвы и 4 
варианта применения средств интенсификации. 
Почва лугово-черноземная, тяжелосуглинистая 
с содержанием гумуса до 8 %, pH – 6,4.  

Размещение вариантов систематическое, 
повторность 4-кратная. Двухфакторный опыт 
включает:  
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Фактор А – система обработки почвы: 1 – от-
вальная на глубину 20–22 см ежегодно; 2 – ком-
бинированная – вспашка в паровом поле и под 
третью пшеницу после пара, плоскорезная на 
глубину 10–12 см под вторую пшеницу после па-
ра и ячмень; 3 – плоскорезная на глубину 10–
12 см под все культуры; 4 – минимально-нуле-
вая – в паровом поле культивация на глубину до 
6–8 см, в остальных полях без осенней обработ-
ки. Подготовка пара по типу раннего, в том числе 
вспашка на глубину 20–22 см.  

Фактор В – 4 варианта средств химизации, 
включая контроль и комплексное применение 
средств химизации (удобрения, гербициды, 
фунгициды, ретарданты). Яровую пшеницу (Па-
мяти Азиева, Омская-36) высевали 18–25 мая с 
нормой 4,5–4,8 млн всхожих зерен на 1 га. По-
сев сеялкой СЗ-3,6, с 2012 г. – ПК Selford. Убор-
ка однофазная Sampo-130 с внесением измель-
ченной соломы на поле. Учет засоренности по-

севов проведен по методическим рекомендаци-
ям [7]. 

Погодные условия за годы исследований 
(16 лет) в целом были близкими к среднемного-
летним (ГТК – 1,10). Наиболее низкие показате-
ли ГТК (0,55–0,69) отмечались в засушливые 
годы (2008, 2010, 2012, 2014 гг.). 

Результаты и их обсуждение. Наблюде-
ниями установлено, что предшественник, обра-
ботка почвы и средства химизации в зернопаро-
вом севообороте оказывают заметное влияние 
на засоренность агрофитоценоза (табл. 1). 

Менее засоренные посевы пшеницы на ва-
рианте без применения средств химизации 
формируются на отвальной обработке почвы – 
26,1–35,8 %. Минимальная обработка способст-
вовала повышению как численности (196–
256 шт/м2), так и биомассы сорного компонента 
в агроценозе (640–646 г/м2), или в 1,3–1,5 раза 
до сильной степени 38,5–45,2 %. 

Таблица 1 
Влияние агротехнологий возделывания пшеницы яровой на засоренность посевов 

(% от биомассы) (2004–2018 гг.) 
 

Обработка почвы 
в севообороте 

(фактор А) 

Предшественник (В) 
Среднее 

по А 
Пшеница после пара Вторая пшеница 

Без 
удобрений 

N30P30 
Герби-
циды 

Без 
удобрений 

N30P30 
Герби-
циды 

Отвальная 26,1 26,8 13,5 35,8 28,5 13,1 24,0 
Комбинированная  34,3 28,9 9,8 40,9 27,4 8,5 25,0 
Плоскорезная  33,5 30,2 10,9 44,7 35,6 11,4 27,7 
Минимально-нулевая 38,5 30,5 12,3 45,2 34,7 14,5 29,3 
Среднее по В 33,1 29,1 11,6 41,6 31,6 11,9  

 
Повторные посевы пшеницы яровой (третья 

культура после пара) приводят к повышению 
засоренности посевов как по численности (до 
171–181 шт/м2), так и по удельной биомассе в 
агрофитоценозе (до 31,6–41,6 %), а относитель-
но парового предшественника – в 2,5–2,8 раза. 
Исследованиями в Сибири выявлено, что мини-
мизация обработки черноземных почв и повтор-
ные посевы яровой пшеницы, удельный вес ко-
торых достигает 30–40 %, приводит к снижению 
продуктивности сельскохозяйственных культур. 
Снижение эффективности минимальных прие-
мов обработки почвы, особенно при ограничен-
ном применении средств химизации, обуслов-
лено снижением биологической активности и 
питательного режима, ухудшением фитосани-
тарного состояния, нарастанием засоренности 
агрофитоценоза [2, 8].  

В полевом севообороте засоренность посе-
вов яровой пшеницы на минимальной системе 
обработки почвы, особенно численность сорно-
го компонента, возрастала до 172–256 шт/м2, 
или в 1,6 раза, до сильной степени – в среднем 
29,3 %. В лесостепной почвенной климатиче-
ской зоне Новосибирской области минимизация 
обработки почвы в севообороте в течение 5–7 
лет приводила к нарастанию засоренности по-
севов зерновых культур в 1,4–1,8, а полный от-
каз от обработки почвы – в 2,3 раза. В то же 
время при интенсивных агротехнологиях возде-
лывание зерновых культур, мульчирующей по-
верхностной обработке почвы фитосанитарная 
ситуация в основном стабилизируется за счет 
активизации процессов саморегуляции в верх-
нем супрессивном слое почвы [5, 9]. 

Систематическое внесение ограниченных 
доз удобрений за 30–40 лет стабилизировало 
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численность и видовой состав сорного компо-
нента в посевах пшеницы по непаровым пред-
шественникам. 

Выявлено, что при применении удобрений 
конкурентоспособность пшеницы к сорным рас-
тениям повышается. В то же время на начальных 
этапах применения удобрений в севообороте 
отмечается нарастание в агрофитоценозе сорно-
го компонента, особенно двудольных. Так, в на-
чале освоения севооборота (1984–1993 гг.) засо-
ренность яровой пшеницы после непарового 
предшественника составила на варианте без 
химизации 10,4–16,7 %, а при применении удоб-
рений доля сорняков в посевах возрастала до 
16,4–23,4 %, или в среднем на 37 %. Ранние сро-
ки посева, пониженная всхожесть семян и изре-
женность стеблестоя яровой пшеницы, особенно 
при внесении удобрений, способствуют повыше-
нию засоренности агрофитоценоза [10]. 

Установлено, что на черноземных почвах ле-
состепной зоны конкуренция между растениями 
яровой пшеницы и сорняками возрастает в 
большей мере за азот и калий и меньше за 
фосфор, который активно усваивается сорняка-
ми в начале вегетации. На черноземных почвах 
Тюменской области выявлено, что в условиях 
повышенной конкуренции сорные растения ин-
тенсивней используют элементы питания. Так, 
на засоренных вариантах содержание азота в 
сорных растениях уже в фазу полных всходов 
составляло до 2,9 %, а в растениях яровой пше-
ницы – только 0,6–1,8 % на сухое вещество. Пе-
ред уборкой в сорняках содержание азота было 
в 2,7–4,1 раза выше, чем в культуре [6, 10]. 
Аналогичная закономерность повышения конку-
ренции сорняков в посевах яровой пшеницы 
установлена на черноземных почвах лесостепи 
Омской области (табл. 2). 

 
Таблица 2 

Вынос NPK из почвы растениями пшеницы (350 шт/м2) и сорняками  
в агрофитоценозах (среднее за 4 года) 

 

Компонент агрофитоценоза 

Вынос, кг/га 

азот фосфор калий 

кг/га % кг/га % кг/га % 

Щирица колосовидная  

Посев яровой пшеницы без сорняков 61,1 100 23,5 100 83,6 100 

Щирица (128 шт/м2) 189,8 311 14,1 60,0 285,7 348 

Произрастание щирицы (30–50 шт/м2) в посевах 
пшеницы яровой  

52,2 85,4 20,3 86,4 61,5 73,6 

Осот полевой 

Посев яровой пшеницы без сорняков 56,1 100 12,9 100 87,1 100 

Осот (58 шт/м2) 65,7 117 6,8 52,7 236,0 271 

Произрастание осота в посевах пшеницы 41,6 74,2 6,8 52,7 48,9 56,1 

 
В посевах яровой пшеницы с сорными расте-

ниями возрастает конкуренция за ограниченные 
водные ресурсы и элементы питания. Так, рас-
тения щирицы, произрастающей вне конкуренции 
с культурой, выносят азота и калия из верхнего 
слоя чернозема почти в 3 раза больше, чем яро-
вая пшеница. В агрофитоценозе с сорняками 
культура потребляет из почвы азота на 15 % 
меньше. В целом однолетние сорняки обладают 
высокой потенциальной способностью к усвое-
нию элементов питания, однако в агрофитоцено-
зе потребление сдерживается культурными рас-
тениями ценою снижения их потенциальной про-
дуктивности. Наибольшей вредоносностью в по-

севах яровой пшеницы обладают злостные кор-
неотпрысковые сорняки (табл. 3). 

Многолетние корнеотпрысковые сорняки в аг-
рофитоценозе угнетают культуру значительно 
сильнее. В посевах яровой пшеницы осот поле-
вой выносит из почвы азота на 26 %, фосфора – 
на 47 и калия – на 44 % меньше, чем при отсут-
ствии конкуренции с сорняками. Потенциальная 
продуктивность от осота полевого снижается до 
18–45 %; осота розового – до 25–38; молокана 
татарского – до 6–20 %. Конкурентная способ-
ность яровой пшеницы по отношению к корнеот-
прысковым сорнякам проявляется слабее, чем к 
однодольным. 
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Таблица 3 
Потери урожая зерна пшеницы яровой в зависимости от степени засорения посевов  

корнеотпрысковыми сорняками (среднее за 4 года) 
 

Степень засорения 
Численность 

сорняков, шт/м2 
Урожайность 

зерна, т/га 

Снижение 
урожайности 

т/га % 

Осот полевой (НСР05 = 0,33 т/га) 

Посев без сорняков (контроль) 0 3,07 0 0 

Слабая  27 2,50 0,57 18,5 

Сильная 58 1,70 1,37 44,6 

Осот розовый (НСР05 = 0,40 т/га) 

Посев без сорняков (контроль) 0 2,24 0 0 

Слабая  9 1,67 0,57 25,4 

Сильная 18 1,39 0,85 38,0 

Молокан татарский (НСР05 = 0,31 т/га) 

Посев без сорняков (контроль) 0 3,20 0 0 

Слабая  15 3,01 0,19 5,9 

Сильная 25 2,58 0,62 20,0 

 
Определение транспирации в опытах показа-

ло, что в расчете на 100 растений расход влаги 
составил: у пшеницы – 0,8–1,2 мм/сут; щирицы 
колосовидной – 3,3; жабрея – 1,9 и осота полево-
го – до 4,5 мм/сут, т. е. суточная транспирация у 
сорняков протекает в 2,5–3,5 раза интенсивнее, 
чем у растений яровой пшеницы [10]. 

Многолетними наблюдениями установлено, 
что средства интенсификации оказывают суще-
ственное влияние на степень засоренности аг-
рофитоценоза и видовой состав сорного компо-
нента в посевах пшеницы яровой (табл. 4). 

В целом по фактору системы обработки поч-
вы наименьшая биомасса культуры (876–
1046 г/м2) и наибольшая засоренность посевов 
(34,8–40,7 %) формировались при экстенсивной 
технологии возделывания яровой пшеницы. 

Применение на посевах гербицидов (дикоти-
циды + граминициды) способствовало повыше-
нию биомассы пшеницы яровой на 316–479 г/м2, 

или 36,1–45,8 %, при снижении засоренности 
агрофитоценоза в 2,9–3,6 раза. 

Таблица 4 
Степень засоренности агрофитоценоза и видовой состав  

сорного компонента в посевах пшеницы яровой 
 

Вариант 
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со
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М
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л
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Вторая пшеница после пара 

Без химизации (контроль) 1046 159 50 109 558 345 213 34,8 

Гербициды 1525 120 9 111 243 46 197 11,8 

Удобрения 1337 139 29 110 559 310 249 29,5 
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Окончание табл. 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Комплексная химизация 1882 80 7 73 186 43 143 9,0 

Среднее 1448 125 24 101 386 186 200 21,0 

НСР05 185 51 7 Ff < Ft 132 99 Ff < Ft 5,5 

Коэф. корреляции с уро-
жайностью r крит. = 0,95 

0,94 –0,96 –0,73 –0,95 –0,74 –0,69 –0,80 –0,73 

Третья пшеница после пара 

Без химизации (контроль) 876 160 29 131 601 375 226 40,7 

Гербициды 1192 111 22 89 153 47 106 11,3 

Удобрения 1246 171 30 141 550 296 254 30,6 

Комплексная химизация 1416 113 23 90 180 40 140 11,2 

Среднее 1182 139 26 113 372 190 182 23,9 

НСР05 163 44 6 Ff<Ft 93 83 67 4,7 

Коэф. корреляции с уро-
жайностью r крит. = 0,95 

0,87 –0,69 –0,67 –0,69 –0,79 –0,78 –0,79 –0,79 

 
Систематическое применение в севообороте 

удобрений (N24P36 на 1 га пашни) повышало 

биомассу культуры до 1246–1337 г/м2 (на 27,8–

42,2 %), однако засоренность посевов пшеницы 

оставалась, как и на экстенсивном варианте, на 

уровне сильной степени. Оптимизация условий 

питания растений и оздоровление фитосани-

тарного состояния посевов при комплексной 

химизации способствуют нарастанию биомассы 

пшеницы яровой (1416–1882 г/м2) при снижении 

численности и массы сорняков в 3,6–3,9 раза 

(до 9,0–11,2 %). На экстенсивных фонах при 

минимальной обработке и внесении удобрений 

без средств защиты растений происходит уве-

личение как численности, так и биомассы сор-

ного компонента в посевах культуры [11–13]. 

Нарастание в агрофитоценозе сорняков, осо-

бенно на минимальной обработке, происходит в 

основном за счет численности (до 109–

141 шт/м2) просовидных, удельное количество 

которых достигает 69–82 %, а при внесении 

удобрений – 83 %. Количество двудольных, с 

преобладанием сорняков устойчивых к 2,4-Д, 

была незначительной – 19 %. Изменение видо-

вого состава двудольных сорняков отмечается в 

смене видов: чувствительных к гербицидам на 

устойчивые к ним [14]. Повышенная засорен-

ность посевов зерновых культур в лесостепных 

агроландшафтах Западной Сибири оказывает 

негативное влияние на продуктивность зерно-

вых культур. Многолетними наблюдениями ус-

тановлено, что сопряженность засоренности 

посевов с урожайностью пшеницы яровой по-

всеместно имеет отрицательную направлен-

ность [15, 16]. Согласно коэффициенту детер-

минации на второй пшенице после пара отрица-

тельное влияние численности и биомассы дву-

дольных сорняков на урожайность культуры со-

ставляет до 48–53 %, а мятликовых – достигает 

64–90 %. Аналогичная закономерность, с мень-

шей сопряженностью, наблюдается также на 

повторных посевах яровой пшеницы (45–62 %) 

и на ячмене (r = –0,56–0,80), причем снижение 

продуктивности зерновых культур возрастает от 

отвальной к минимальной обработке с 26,3 до 

35,8 %. 

Наблюдениями установлено, что системати-

ческая обработка посевов гербицидами (дика-

тицид + граминицид) в зернопаровом севообо-

роте приводит к существенному снижению засо-

ренности агрофитоценоза и повышает урожай-

ность пшеницы яровой, в зависимости от пред-

шественника и системы обработки почвы, на 

0,44–0,60 т/га, или 26–58 %. Выявлено, что от-

носительная прибавка зерна на менее засорен-

ной отвальной системе обработки почвы со-

ставляет 26–43 % с повышением на минималь-

ном варианте до 37–58 % (табл. 5). 
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Таблица 5 
Влияние агротехнологий на урожайность зерна пшеницы яровой  

(среднее 2004–2019 гг.) 
 

Система обработки 
почвы 

Предшественник 

Пшеница после пара Вторая пшеница 

Б
ез

 

хи
м

из
ац

ии
 

Ге
рб

иц
ид

ы
 Прибавка 

Б
ез

 

хи
м

из
ац

ии
 

Ге
рб

иц
ид

ы
 Прибавка 

т/га % т/га % 

Отвальная  1,68 2,12 0,44 26,2 1,29 1,85 0,56 43,4 

Комбинированная 1,56 2,16 0,60 38,5 1,23 1,78 0,55 44,7 

Плоскорезная  1,42 1,93 0,51 35,9 0,92 1,42 0,50 54,3 

Минимально-нулевая 1,34 1,84 0,50 37,3 0,86 1,36 0,50 58,1 

Среднее 1,50 2,01 0,51 34,0 1,07 1,60 0,53 48,1 

 
Заключение. Таким образом, в лесостепных 

агроландшафтах Омской области степень и ви-
довой состав сорного компонента в посевах 
пшеницы яровой формируются со временем и 
зависят от предшественника, системы обработ-
ки почвы в севообороте и применения средств 
химизации. Более засоренные агрофитоценозы, 
как по численности (до 196–215 шт/м2), так и по 
биомассе сорных растений (до 646 г/м2), фор-
мируются на минимальной обработке почвы и 
повторных посевах яровой пшеницы в основном 
за счет усиления конкуренции растений за вод-
ные и питательные ресурсы. Комплексное при-
менение средств интенсификации способствует 
нарастанию биомассы яровой пшеницы (1416–
1882 г/м2) при снижении численности и биомас-
сы сорняков в 3,6–3,9 раза (9,2–11,2 %), в ос-
новном за счет подавления мятликовых. Сопря-
женность продуктивности пшеницы яровой с 
уровнем засоренности посевов имеет отрица-
тельную направленность с количеством и био-
массой двудольных сорняков – до 48–53 %, а с 
мятликовыми достигает 64–90 %. Повышение 
урожайности зерна пшеницы яровой при систе-
матическом (более 15 лет) применении герби-
цидов (дикатициды + граминициды) в зернопа-
ровом севообороте достигает 0,44–0,60 т/га 
(26,2–58,1 %). Применение гербицидов на посе-
вах пшеницы яровой по непаровому предшест-
веннику способствовало повышению белково-
сти зерна на 0,62 % и клейковины – на 1,9 %, 
без заметных изменений массы 1000 зерен, на-
туры и стекловидности. 
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