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Одной из причин снижения урожайности озимой пшеницы и ярового ячменя является значительное 
распространение в посевах корневищных и корнеотпрысковых сорных растений. Высокая конкурентоспособность 
сорных растений определяется во многом особенностями их минерального питания. Накопление K2O в бодяке 
щетинистом (Cirsium setosum) и осоте полевом (Sonchus arvensis) превышало накопление в культурных растениях в 
два раза. Содержание азота в корнях и корневищах сорных растений в 1.5–2 раза превышало содержание у культурных 
растений. На общий вынос элементов питания сорными растениями оказывает влияние их ярус. Сорные растения, 
интенсивно произрастающие в среднем и верхнем ярусах, способствовали большему выносу элементов питания из 
почвы. Вынос азота сорными растениями составил 14–43 % от выноса культурными растениями, фосфора – 4–12 %, 
калия – до 80 %. Существенное снижение (> 10 %) урожайности ячменя отмечалось при плотности популяции 5–10 
многолетних сорных растений на 1 м2 в нижнем ярусе. Озимая пшеница была более устойчива, снижение в 10 % 
отмечено при 11–15 шт/м2 в нижнем ярусе. Снижение урожайности для обеих культур на уровне 10–15 % отмечено 
при плотности популяции 5–10 шт/м2 в верхнем ярусе. При уровне 5 % потерь урожая плотность сорняков нижнего 
яруса колебалась от 6–8 шт/м2, при уровне 10 % потерь – до 8–12 шт/м2. Для сорных растений среднего и верхнего 
яруса при уровне потерь урожая 5 % плотность сорных растений составил: для бодяка щетинистого в посевах 
ярового ячменя – 2 шт/м2 и в посевах озимой пшеницы – 4 шт/м2; хвоща полевого Equisetum arvense – 4 и 5 шт/м2, 
осота полевого – 2 и 4 шт/м2, вьюнка полевого Convolvulus arvensis – 5 и 5 шт/м2, соответственно.
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Введение
Работами большого числа гербологов при анализе 

состава агрофитоценозов в разных регионах страны от-
мечена закономерность увеличения обилия злостных 
корневищных и корнеотпрысковых сорных растений. К 
основным причинам массового распространения сорных 
растений этих групп авторы относят: их исключительную 
биологическую пластичность, повсеместное проведение 
поверхностной основной обработки почвы, не соблюде-
ние научно обоснованного чередования культур в сево-
оборотах, большое количество залежей (Шпанев и др., 
2007; Палкина, 2011; Никольский и др., 2013). 

Ториков и др. (2015) отмечают высокое содержание 
макро и микроэлементов в корневищных и корнеотпры-
сковых сорных растениях: хвоще полевом Equisetum 
arvense L., пырее ползучем Elytrigia repens (L.) Nevski, 
вьюнке полевом Convolvulus arvensis L., бодяке щети-
нистом Cirsium setosum (Willd.) Besser, осоте полевом 
Sonchus arvensis L.

Биологические особенности многолетних корневищ-
ных сорных растений, способствующие их высокой вре-
доносности, отмечались в самых ранних работах, посвя-
щенных защите растений. Пырей ползучий – сорный вид 
с симподиальным корневищем, которое растет в длину 
бесчисленными отростками в различных направлениях. 
Этот вид может образовывать сотни километров побегов 
корневищ на 1 га пашни, а также больше 250 млн почек 
возобновления. Во время обработки почвы измельчение 

корневищ этого вида стимулирует побегообразование. 
Хвощ полевой – сорное растение с симподиальным кор-
невищем, имеющим два типа вегетативного размножения. 
Корневища вырастают в земле в длину одним верхушеч-
ным концом и занимают несколько ярусов на глубине бо-
лее 1 м. Жизнеспособность хвоща полевого при повреж-
дении весьма высокая. Корневища отрастают с глубины 
до 30см (Котт, 1961; Бешанов и др.,1983; Смирнов,1989).

Интенсивная обработка почвы привела к чрезвычайной 
устойчивости корневищных сорных растений в связи с от-
сутствием стадийного старения, способности вырастать 
из малых побегов с адвентивными почками (Tørresen et al., 
2010; Campiglia et al.,2018). 

Столь же вредоносными являются и корнеотпрыско-
вые сорные виды. Около одного растения разрастаются 
куртины площадью 5–10 м2, которые впоследствии обра-
зуют сплошной засоренный массив. Бодяк щетинистый 
может иметь до 100 млн почек на 1 га, осот полевой – до 
180 млн почек, вьюнок полевой – до 120 млн почек. У 
бодяка щетинистого глубина залегания горизонтальных 
корней может доходить до 3 м (хотя основная масса рас-
полагается на глубине 35 см), у вьюнка полевого – до 2–3 
м. Значительная масса горизонтальных корней осота по-
левого сконцентрирована на глубине 6–12 см, но вегета-
тивное отрастание корневой системы отмечали на глубине 
до 1.7 м. (Котт, 1971; Бешанов и др., 1983). Механическое 
повреждение корней корнеотпрысковых сорных растений 
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стимулирует еще более интенсивное побегообразова-
ние (Graglia E et al., 2006; Мрясова, Галиахметов, 2011). 
Интенсивная обработка почвы в борьбе с многолетними 
корневищными и корнеотпрысковыми сорняками способ-
ствует потерям азота из почвы, увеличивает выбросы CO2 
из-за потребления топлива и увеличивает энергозатраты 
на производство урожая (Koga et al., 2003; Tzilivakis et 
al., 2005; Bergkvist et al., 2017). Все это приводит к необ-
ходимости применения химических мер борьбы с ними. 
Вместе с тем борьба с сорняками приобретает новое на-
правление, базирующееся на контроле их численности 

и использовании химических методов с минимальными 
последствиями для окружающей среды. (Kim et al., 2017; 
Pannacci E et al., 2017). Одним из необходимых условий 
эффективности защитных мероприятий является оценка 
критической плотности популяции сорняков, при которой 
происходит достоверное снижение урожайности культур.

Целью работы явилось изучение вредоносности злост-
ных корневищных и корнеотпрысковых сорных растений 
в посевах озимой пшеницы и ярового ячменя. и опреде-
ление экономических порогов вредоносности отдельных 
видов сорных растений.

Материалы и методы
Опыт был проведен в условиях лесостепи юга Не-

черноземной зоны (республика Мордоваия) на производ-
ственных посевах ячменя (сорт Зазерский 85) и озимой 
пшеницы (сорт Московская 39) в 2005–2008 гг. Почва ис-
следуемых участков – чернозем оподзоленный, тяжело-
суглинистый: гумус – 7 % (ГОСТ 26213-91), K2O – 250 мг/
кг, P2O5 – 150 мг/кг (ГОСТ 26207-91), pHKCl – 6.0 (ГОСТ 
26483-85). На опытных участках были выделены стацио-
нарные площадки (S =1 м2): 1) контроль (без сорняков); 
2) с растениями: бодяка щетинистого, вьюнка полевого, 
осота полевого, хвоща полевого и пырея ползучего. Моде-
лирование засоренности отдельными видами на площадки 
достигали при помощи ручной прополки Обилие сорных 
растений в нижнем (припочвенном) ярусе: 1) 1–5, 2) 6–10, 
3) 11–16, 4) 16–20 шт/м2; в среднем и верхнем ярусах: 1) 
1–3, 2) 4–6, 3) 7–10, 4) более 10 шт/м2. Для всех вариан-
тов обилия сорных растений с учетом яруса устанавлива-
лось по 10 учетных площадок, каждую из них считали за 
повторность. Ярусы выделяли, исходя из высоты сорных 
растений по отношению к растениям культуры, по методу 
А. И. Мальцева. Средний и верхний ярус – высота сорных 

растении выше ½ высоты культурных растений, нижний и 
припочвенный ярус – ниже ½ высоты культурных расте-
ний (Туликов, 1982).

В опыте определяли содержание N, P2O5, и K2O в над-
земной и корневой части сорных и культурных растений. 
Общий азот в растительных образцах определяли по 
Кьельдалю (ГОСТ 13496.4-93), содержание P2O5 – коло-
риметрическим методом Дениже в модификации Левиц-
кого, K2O – на пламенном фотометре с предварительным 
мокрым озолением растительного материала по Гинзбург 
(Практикум по агрохимии, 2001). Вынос элементов пита-
ния устанавливали с пересчетом на 1 м2.

Уравнение регрессии зависимости урожайности ози-
мой пшеницы и ячменя от плотности популяции сорняков 
проводили с помощью уравнения обратной логарифмиче-
ской кривой:

 ,

где Y – урожайность зерна, т/га; х – количество сорняков 
шт./м2; a, b – коэффициенты уравнения регрессии. (Заха-
ренко, 2000).

Результаты
Определение содержания элементов питания в растени-

ях озимой пшеницы, ярового ячменя и наиболее вредонос-
ных корневищных и корнеотпрысковых сорных растениях 
показало, что последние не уступали, а часто превосходи-
ли виды культурных растений. Значительное накопление 
калия (K2O) было выявлено в надземной и корневой массе 
сорных растений. По накоплению K2O бодяк щетинистый 
и осот полевой преобладали над культурными растения-
ми в два раза. Количество азота в корнях и корневищах 
анализируемых сорных растений было в 1.5–2 раза выше 
аналогичного показателя у ярового ячменя и озимой пше-
ницы. При сравнении сорных растений между собой наи-
большее накопление азота отмечено в надземной массе 
осота полевого (32.7 г/кг) и вьюнка полевого (28.1 г/кг); в 
корнях – у вьюнка полевого (30.2 г/кг) и пырея ползучего 
(27.4 г/кг). Содержание фосфора было примерно одинако-
вым по всем изучаемым видам. Наибольшее накопление 
K2O выявлено в надземных органах у бодяка щетинистого 
(47.2 г/кг) и осота полевого (43.4 г/кг), в корневой части – 
у пырея ползучего (35.2 г/кг).

Вынос элементов питания сорными растениями обу-
словливался интенсивностью их роста и развития в расти-
тельном сообществе. Растения припочвенного и нижнего 
ярусов выносили незначительное количество элементов 
питания. Исключение составлял лишь пырей полевой, 

устойчиво развивавшийся в условиях недостатка солнеч-
ного света. Вынос азота пыреем был в пределах 15–19 % 
от выноса культурными растениями, фосфора – 4–7 %, 
калия – 23–37 %. Сорные растения, интенсивно произ-
растающие в среднем и верхнем ярусах, способствова-
ли большему выносу элементов питания. При обилии > 
10 шт/м2 растения бодяка щетинистого отчуждали азота 
25–32 %, фосфора – 6–10 %, калия – 55–89 % от выноса яч-
меня и озимой пшеницы соответственно на делянках без 
сорняков. При таком же обилии вьюнка полевого данное 
соотношение составляло 26–35 % (N), 5–8 % (P2O5) и 22–
36 % (K2O), осота полевого – 33–43 % (N), 6–12 % (P2O5) 
и 50–80 % (K2O). Значительный вынос элементов питания 
сорными растениями является не только одним из важных 
показателей их вредоносности, но и существенно снижает 
плодородие почвы. Надземная масса многолетних сорных 
видов ежегодно отчуждается с соломой при уборке. Глу-
боко проникающая корневая система корнеотпрысковых 
сорных растений способствует перемещению элементов 
минерального питания в нижние слои почвы, недоступ-
ные для корневых систем культурных растений.

Как правило, при оценке вредоносности сорных рас-
тений и определения их ЭПВ учитывается численность 
сорных растений и их развитие в агрофитоценозе (Заха-
ренко, 2000). Наши исследования выявили, что уровень 
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вредоносности сорных растений нижнего яруса обусла-
вливался периодом появления их в агрофитоценозе. Так, 
при появлении их во время завершения роста основ-
ной культуры, значительного вреда они не приносили, 
даже при значительном обилии. Вредоносность сорных 

растений была значительно выше при синхронном их раз-

витии с культурой, а также при прекращении роста ози-

мой пшеницы и ярового ячменя из-за конкурентного влия-

ния или неблагоприятных условий среды (табл. 1).

Таблица 1. Урожайность зерновых культур в зависимости от ярусности и количества корневищных  
и корнеотпрысковых сорняков, т/га (в среднем за 2005–2008 гг.)  

Table 1. Productivity of grain crops depending on the longline and the number of rhizome and root spawn weeds, t / ha  
(average for 2005–2008)

Количество сорняков, 
шт/м2

Яровой ячмень Озимая пшеница
Бодяк  

щетинистый
Вьюнок 
полевой

Хвощ 
полевой

Осот 
полевой

Пырей 
ползучий

Бодяк  
щетинистый

Вьюнок 
полевой

Хвощ 
полевой

Осот 
полевой

Пырей 
ползучий

Припочвенный 
и нижний ярус 
агрофитоценоза

1–5 2.17 2.22 2.12 2.20 2.13 3.30 3.30 3.28 3.25 3.23
6–10 2.10 2.16 2.00 2.12 2.04 3.23 3.25 3.10 3.24 3.02
11–16 1.99 2.06 1.92 2.00 1.91 3.13 3.20 2.93 3.15 2.86
16–20 1.86 1.99 1.76 1.82 1.54 2.90 3.09 2.80 2.97 2.53
НСР05 0.07 0.07 0.06 0.07 0.08 0.12 0.12 0.11 0.12 0.12

Средний  
и верхний ярус 
агрофитоценоза

1–3 2.12 2.10 2.16 2.10  – 3.14 3.19 3.27 3.22  – 
4–6 1.84 1.93 2.00 1.97  – 2.88 2.98 3.13 2.94  – 
7–10 1.55 1.81 1.85 1.69  – 2.51 2.69 3.00 2.81  – 
>10 1.28 1.78 1.53 1.43  – 2.19 2.49 2.78 2.41  – 

НСР05 0.06 0.08 0.07 0.08  – 0.13 0.12 0.10 0.11  – 
Контроль(без сорняков) 2.2 4 3.32

Существенные потери урожая ярового ячменя 
(0.14 т/га) от растений бодяка щетинистого, разрастающе-
гося в припочвенном и нижнем ярусе, регистрировались 
при его количестве 6–10 шт/м2; от вьюнка полевого – при 
11–16 шт/м2 (0.18 т/га). В нижнем ярусе больший вред для 
ячменя наносили хвощ полевой и пырей ползучий. Здесь 
снижение урожая составляло 0.12 и 0.11 т/га, соответ-
ственно (при 1–5 шт/м2).

Озимая пшеница оказалась более конкурентоспособ-
ной по отношению к сорным растениям. Значительные 
потери урожая культуры (0.39 т/га и 0.46 т/га) фиксиро-
вали при численности хвоща полевого и пырея ползучего 
11–16 шт/м2 в припочвенном и нижнем ярусе.

Наибольшую вредоносность изучаемые сорные рас-
тения оказывали, разрастаясь в среднем и верхнем яру-
се агрофитоценоза. При количестве бодяка щетинистого 
1–3 шт/м2 уменьшение урожайности ячменя было 5 %, 

пшеницы – 4 %. На площадках при плотности популяции 
вьюнка полевого 1–3 т/м2 снижение урожайности пшени-
цы составляло 4 %, ячменя – 6 %. Когда количество дан-
ного сорного вида возрастало до 4–6 шт/м2 урожайность 
озимой пшеницы снижалась на 10 %, ярового ячменя – на 
14 %. При количестве вьюнка полевого более 10 шт/м2 

фиксировалось полегание пшеницы, что соответственно 
приводило к максимальному снижению урожайности, в 
среднем за годы исследований оно составляло порядка 
26 %. При количестве 1–3 шт/м2 хвоща полевого в среднем 
ярусе недобор урожайности ярового ячменя был 5 %, ози-
мой пшеницы – 2 %. На площадках, где численность этого 
сорного растения доходила до 7 шт/м2, потери урожайно-
сти ячменя составляли 18 %, пшеницы – 9 %. При числен-
ности хвоща более 10 шт/м2 снижение данного показателя 
составляло 22 % у ярового ячменя и 20 % у озимой пшени-
цы (табл. 2, рис. 1–2).

Таблица 2. Уравнения регрессии расчета урожайности зерновых культур (Y, т/ га)  
в зависимости от количества сорняков (х, шт/м2)  

Table 2. Regression equations for calculating the yield of grain crops (Y, t / ha)  
depending on the number of weeds (x, weeds/m2)

Сорное растение
Яровой ячмень Озимая пшеница

Уравнение регрессии R² Уравнение регрессии R²
припочвенный и нижний ярус

Бодяк щетинистый Y = 1/ 1+2.24е-0.02х 0.52** Y = 1/ 1+3.26е-0.04х 0.55**
Вьюнок полевой Y = 1/ 1+2.29е-0.03х 0.48** Y = 1/ 1+3.26е-0.04х 0.52**
Хвощ полевой Y = 1/ 1+2.22е-0.02х 0.47** Y = 1/ 1+3.28е-0.04х 0.52**
Осот полевой Y = 1/ 1+2.23е-0.02х 0.47** Y = 1/ 1+3.26е-0.04х 0.50**
Пырей ползучий Y = 1/ 1+2.23е-0.02х 0.43* Y = 1/ 1+3.23е-0.04х 0.46*

cредний и верхний ярус
Бодяк щетинистый Y = 1/ 1+2.25е-0.06х 0.82** Y = 1/ 1+3.25е-0.09х 0.65**
Вьюнок полевой Y = 1/ 1+2.25е-0.03х 0.52** Y = 1/ 1+3.23е-0.06х 0.53**
Хвощ полевой Y = 1/ 1+2.19е-0.04х 0.48** Y = 1/ 1+3.38е-0.06х 0.54**
Осот полевой Y = 1/ 1+2.20е-0.04х 0.48** Y = 1/ 1+3.23е-0.06х 0.51**

* – p> 0.05; ** – p< 0.05
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Регрессионный анализ показал, что между урожайно-
стью и количеством сорных растений существует досто-
верная средняя отрицательная связь. Развиваясь в нижнем 
ярусе, они оказывают меньшее влиянии на снижение про-
дуктивности озимой пшеницы и ячменя. 

Потери урожайности на 5 % уровне отмечались при 
засоренности в припочвенном и нижнем ярусах: для хво-
ща полевого в посевах ярового ячменя при плотности со-
рняков 6 шт/м2 и в посевах озимой пшеницы – 7 шт/м2; 
вьюнка полевого – 8 и 12 шт/м2; бодяка щетинистого – 7 
и 8 шт/м2; осота полевого – 8 и 10 шт/м2, соответственно. 

Снижение урожайности на уровне 5 и 10 % для сорных 
растений нижнего яруса на посевах ячменя у пырея полз-
учего составляло при плотности 5 и 9 шт/м2. Для посевов 
пшеницы такие показатели отмечены при количестве сор-
ных растений 6 и 10 шт/м2 соответственно.

Для сорных растений среднего и верхнего яруса 5 % 
уровень потерь урожайности: для бодяка щетинистого в 
посевах ярового ячменя отмечался при плотности сорня-
ков 2 шт/м2 и в посевах озимой пшеницы – 4 шт/м2; хвоща 
полевого – 4 и 5 шт/м2, осота полевого – 2 и 4 шт/м2, вьюн-
ка полевого – 5 и 5 шт/м2 соответственно.

Обсуждение
Проведенный анализ сорного компонента посевов ос-

новных зерновых культур Республики Мордовия показал 
существенную вредоносность корневищных и корнеот-
прысковых сорных видов. Многолетние сорные расте-
ния характеризуются высоким накоплением элементов 
минерального питания, как в надземной части, так и в 
корневой системе. Общий вынос элементов питания от-
дельными сорными растениями достигает 10–15 % при их 

произрастании в нижнем ярусе и 30–40 % при нахождении 
их в среднем и верхнем ярусе. Возникающая острая кон-
куренция за ограниченные ресурсы минерального пита-
ния приводит к существенному снижению урожайности 
зерновых культур. Статистический анализ влияния уровня 
засоренности посевов на урожайность показывает устой-
чивую отрицательную связь этих показателей. 
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Full-text article
THE HARMFULNESS OF RHIZOME AND CREEPING WEEDS IN CROPS OF WINTER WHEAT 
AND SPRING BARLEY IN THE FOREST-STEPPE SOUTH OF THE NON-CHERNOZEM ZONE

A.N. Nikolskiy, D.V. Bochkarev, T.F. Devyatkina, Y.N. Nedajborshch, V.D. Bochkarev
National Research Mordovia State University, Saransk

*corresponding author, e-mail: BochkarevDV@yandex.ru
One of the reasons for the decrease in the yield of winter wheat and spring barley is the significant distribution in the 

crops of rhizome and root spawn weeds. The high competitiveness of weeds is largely determined by the features of their 
mineral nutrition. The accumulation of K2O in the Cirsium setosum and Sonchus arvensis exceeded the accumulation in 
cultivated plants twice. The nitrogen content in the roots and rhizomes of weeds was 1.5–2 times higher than the content 
of cultivated plants. The total removal of nutrients by weeds is influenced by their tier. Weed plants, intensively growing 
in the middle and upper tiers, contributed to a greater removal of nutrients from the soil. The removal of nitrogen was 
14–43 % of the removal of cultivated plants, phosphorus – 4–12 %, potassium – up to 80 % of the removal of culture. 
A significant decrease (> 10 %) in yield is observed at a population density of 5–10 weeds/m2 in the lower tier. Winter 
wheat was more stable. A reduction of 10 % with 11–15 weeds/m2 of the lower tier. A decrease in plant productivity by 
10–15 % with a population density of 5–10 weeds/m2. The calculation of the economic threshold level (ETL) at the level 
of 5 % yield loss for the lower tier ranged from 6–8 weeds/m2, at the level of 10 % loss to 8–12 weeds/m2. ETL (5 %) for 
weeds of medium and high level for Cirsium setosum in crops of spring barley – 2 weeds/m2 and in winter wheat crops – 
4 weeds/m2; Equisetum arvense – 4 and 5 weeds/m2, Sonchus arvensis – 2 and 4 weeds/m2, Convolvulus arvensis – 5 and 
5 weeds/m2, respectively

Keywords: winter wheat, spring barley, perennial weeds, economic threshold level, productivity
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