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В точном земледелии оценка состояния засоренности агроценозов осуществляется с использованием 

космических снимков или аэросъемок, мобильной наземной аппаратуры и наземного обследования угодий при 

помощи традиционного рамочного осмотра в принятой глобальной системе позиционирования. По результатам 

съемки или осмотра строится карта засоренности посевов, на основе которой осуществляется точное использо-

вание гербицидов. Вместе с тем, разработка новых технологий защиты растений связана с необходимостью про-

ведения специальных исследований на предмет выявления их практической пригодности для массового примене-

ния. Изучение эффективности дифференцированного использования гербицидов на посевах сельскохозяйственных 

культур полевого севооборота осуществляли на экспериментальном полигоне Мордовского НИИСХ в 2003-2010 гг. 

площадью 1 га, разделенного на 45 секторов. Исследования проводили в полевом севообороте: озимая пшеница (ре-

когносцировочный посев) – яровая пшеница, однолетние травы – яровой ячмень – чистый пар – озимая пшеница – 

яровая пшеница. Установлено, что размещение сорняков по участкам полигона было крайне неравномерное, что 

позволило в опыте гербицидную обработку провести избирательно по местам высокой степени засоренности. 

Локально-дифференцированное применение гербицидов на посевах культур полевого севооборота обеспечило 

снижение его расхода на 29,4-37,0% и одновременно не привело к росту засоренности культурных растений. Для 

выявления эффективности применения гербицидов в полевом севообороте была проведена экономическая оценка, 

которая выявила преимущество дифференцированного использования гербицидов перед традиционным. В сравне-

нии с традиционной технологией по средней стоимости гербицидной обработки разница составила 134,56 руб./га, 

или на 33,6% меньше. Следовательно, дифференцированное использование гербицидов является перспективным 
направлением в разработке эффективных ресурсосберегающих технологий в сельскохозяйственном производстве. 

Ключевые слова: координатное земледелие, карта засоренности посевов, степень засоренности, полевой сево-

оборот, экономическая оценка 
 

Зарубежными и отечественными учены-

ми [1, 2] установлено, что величина урожайно-

сти сельскохозяйственных культур зависит не 

только от общей засоренности посевов, но и от 

характера размещения сорняков на поле. Дока-

зано, что чем больше их скученность, тем при 

прочих равных условиях выше порог вредо-

носности, обуславливающий фиксированную 

потерю урожая [3, 4].  
В основе существующих на сегодняш-

ний день традиционных методов применения 
гербицидов лежит обработка посевов или с 
учетом порогов вредоносности, или по жест-
кой схеме, но, как правило, по всей площади 
поля. Вместе с тем, во многих случаях распро-
странение сорняков носит локальный (очаго-
вый) характер. Учитывая эту неравномер-
ность, концепция координатного земледелия 
вызывает необходимость проведения избира-
тельной дифференцированной обработки по-
севов по местам высокой степени засоренно-
сти. Это позволит сократить расход гербици-
дов, снизит риск загрязнения продукции и 
среды их остатками и метаболитами.  

В точном земледелии оценка состояния 

засоренности агроценозов может осуществ-

ляться несколькими способами. Ряд исследо-
вателей активно развивают методики, связан-

ные с использованием космических снимков 
[5, 6, 7, 8, 9] и аэросъемок [10, 11]. По резуль-

татам съемки строится карта засоренности по-
севов, на основе которой осуществляется точ-

ное применение препаратов. Другие ученые 
[12, 13, 14, 15, 16] основываются на использо-

вании мобильной наземной аппаратуры, осу-
ществляющей точную привязку к местности и 

компьютерную оценку степени засоренности в 
онлайновом режиме, с тем чтобы оптимизиро-

вать выбор пестицида в каждом конкретном 
месте. Следует оговориться, что для условий 

нашей страны оба направления являются не-
дешевыми, но при высоких темпах развития 

информационных технологий стоимость таких 

средств через некоторое время может оказать-
ся приемлемой для широкого круга специали-

стов. Тем не менее, аналогичные карты засо-
ренности пока можно строить исходя из на-

земного обследования угодий при помощи 
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традиционного рамочного осмотра сорняков с 
применением глобальной системы позициони-

рования (GPS или ГЛОНАСС). В точном зем-
леделии карта засоренности посевов должна 

стать основой планирования как оперативных, 
так и долговременных мероприятий по борьбе 

с сорняками [1]. При ее построении необходи-

мо учитывать размер учетной площадки, видо-
вой состав сорняков, количество точек апро-

бирования, их размещение в пространстве аг-
роценоза, время проведения обследования. 

То, что касается размера учетных площа-

док, здесь можно пользоваться уже сущест-

вующими методиками [17], а также результа-

тами исследований [18, 19], где наиболее удоб-

ны учетные площадки размером 0,1-0,25 м
2
. 

По количеству точек апробирования для полу-

чения карты требуемого качества имеются 

также противоречия. Существующие нормы 

учета засоренности (10-30 точек в агроценозе 

в зависимости от его площади) не позволяют 

полно информировать об особенностях распре-

деления сорняков в пространстве. Об этом сви-

детельствуют исследования, проведенные как 

за рубежом, так и у нас в стране [18, 19, 20]. 

Опираясь на эти результаты, а также на анализ 

сходных проблем в почвоведении и агрохи-

мии, минимальное число точек для характери-

стики засоренности агроценозов должно со-

ставлять 100-120. Однако, если проводить та-

кой же анализ, как при описании 10-30 точек, 

то резко удорожится технология. Для сниже-

ния затрат (в 5-6 раз) некоторые исследователи 

[18] предлагают учитывать не численность, а 

проективное покрытие или факт наличия сор-

няка данного вида на учетной площадке в 

принятой системе позиционирования. 

Для пространственного выявления засо-

ренности агроценоза разработан ряд схем [20], 

к числу которых относится случайное и регу-

лярное обследование. Остальные схемы пред-

ставляют различные комбинации этих двух. 

При составлении карт засоренности угодий 

в точном земледелии необходимо знать конеч-

ное их предназначение. То есть, если на их 

основе обработка посевов против сорняков 

будет осуществляться с использованием 

обычной сельскохозяйственной техники, то 

в этом случае обследование агроценоза может 

ограничиться жесткой схемой в виде регуляр-

ной сетки (квадратной, прямоугольной, ром-

бической), которая покрывает все поле. Такая 

сетка может быть построена при помощи про-

стых измерительных средств (шагомер, 

сажень, компас и др.). Однако, как правило, 

сорные растение на поле не всегда вписыва-

ются в рамки жесткой сетки. В этом случае 

края контуров могут иметь расплывчатые гра-

ницы. Поэтому здесь при обследовании агро-

ценоза уместно пользоваться комбинирован-

ными случайно-регулярными схемами, кото-

рые при наличии GPS достаточно легко реали-

зуемы. Время проведения обследования в том 

и другом случае определяется сроками хими-

ческой обработки.  

В настоящее время разработка новых 

технологий защиты растений связана с необ-

ходимостью проведения специальных иссле-

дований на предмет выявления ее агроэконо-

мической и экологической эффективности. 

При этом важно установить их практическую 

пригодность для массового применения, с тем 

чтобы избегать излишней химической обра-

ботки посевов гербицидами.  

Цель исследований – оценить эффек-

тивность дифференцированного применения 

гербицидов на посевах сельскохозяйственных 

культур полевого севооборота в условиях 

Республики Мордовия. 

Материал и методы. Исследования 

проводили в 2003-2010 гг. на эксперименталь-

ном полигоне Мордовского НИИСХ. Участок 

разделен на 45 секторов (элементарных участ-

ков), площадью по 220 м
2
. Размеры секторов 

скорректированы с учетом ширины захвата 

имеющейся техники. Площадь опытного уча-

стка – 1 га. Исследования проводили в системе 

типичного для зоны полевого севооборота: 

озимая пшеница (рекогносцировочный посев) 

– яровая пшеница, однолетние травы – яровой 

ячмень – чистый пар – озимая пшеница – яро-

вая пшеница. Учет засоренности проводился по 

каждому элементарному участку. Размер учет-

ной площадки 0,25 м
2
. Построение картограмм 

выполнено с помощью компьютерного пакета 

Surfer 7.0. Техническую сторону построения 

карт можно найти в работах [21, 22, 23]. 

Результаты и их обсуждение. Нагляд-

ное изображение опытного полигона с распре-

делением сорной растительности по культурам 

севооборота представлено на рисунках 1-5 в 

виде контурных карт. Рекогносцировочный 

посев (2003 г.) и чистый пар (2008 г.) во вни-

мание не брались, поскольку там гербициды 

не вносились. На рисунках отображено фикси-

рованное покрытие по общему количеству 

сорняков без учета видового состава. Во все 

годы наблюдался двудольный тип засоренно-

сти, поэтому применяемые гербициды в опыте 
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были предназначены для борьбы с однолетни-

ми и многолетними двудольными сорняками в 

посевах злаковых культур. Размещение сорня-

ков по делянкам полигона крайне неравномер-

ное и выражается на картах расстоянием между 

изолиниями. Очаговое распространение сорных 

растений на опытном полигоне объясняется 

накоплением их семян и органов вегетативного 

размножения в почве, в результате чего при 

благоприятных условиях количество засорите-

лей увеличивалось. Подобные закономерности 

отмечены в работах других ученых [14]. 
 

  

Рис. 1. Распределение сорняков в посевах 

яровой пшеницы, шт./м
2
 (2005 г.) 

Рис. 2. Распределение сорняков в посевах 

суданской травы, шт./м
2
 (2006 г.) 

 

   

 

   

Рис. 3. Распределение сорняков 

в посевах ярового ячменя, 

шт./м
2
 (2007 г.) 

Рис. 4. Распределение сорняков 

в посевах озимой пшеницы, 

шт./м
2
 (2009 г.) 

Рис. 5. Распределение сорняков 

в посевах яровой пшеницы, 

шт./м
2
 (2010 г.) 
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Неравномерность распределения засори-

телей на опытном полигоне в системе точного 

земледелия позволила в опыте провести гер-

бицидную обработку дифференцированно. 

Применение пестицидов на участках опытного 

полигона проводилось с учетом степени засо-

ренности посевов сорными растениями [24]. 

Гербицидом обрабатывались участки опытно-

го полигона с численностью засорителей 

(многолетние и однолетние), начиная со сред-

ней степени засоренности, то есть не менее 15 

шт./м
2
. В данном случае нами учитывалась не 

«злостность» сорняков, а их количество. 

Если рассматривать состояние полей в 

России, то для них характерен недостаток ме-

ханических обработок и малое количество 

гербицидов, которые приводят к формирова-

нию многовидового сообщества сорняков. Это 

отмечают многие ученые [1, 25, 26]. Поэтому в 

данном случае актуально проведение целена-

правленной обработки посевов гербицидами 

посредством снижения дозы и рабочего раство-

ра на тех участках поля, где мало сорняков, или 

они неэффективны. Этот прием действенен, ко-

гда имеется возможность применять комплекс 

гербицидов. В наших исследованиях вопрос о 

снижении дозы гербицида не стоял. Его либо 

вносили, либо нет. Сорняки на участках опыт-

ного полигона относились к классу двудоль-

ных растений. Поэтому с уменьшением дозы 

внесения гербицида снизилась бы его эффек-

тивность. Данные по локально-дифференциро-

ванному внесению гербицидов в посевах куль-

тур полевого севооборота и расчет эффективно-

сти их применения приводятся в таблице 1. Ана-

лиз показал, что к середине ротации севооборота 

в посевах ярового ячменя засоренность по всем 

участкам  существенно возрастала и достигала 

степени засоренности выше средней. Эти ус-

ловия не позволили провести локальную диф-

ференцированную обработку посевов герби-

цидом. В то же время сплошное применение 

гербицида в фазу кущения культуры способст-

вовало значительному сокращению численно-

сти сорняков. Эффективность химической 

обработки составила 75-80%. 
 

Таблица 1 

Расход гербицидов с учетом дифференцированной обработки посевов сельскохозяйственных культур 

полевого севооборота 
 

Общее количество 

участков на опытном 

полигоне (площадь) 

Количество участков, 

нуждающихся 

в обработке (площадь) 

Количество участков, 

не нуждающихся 

в обработке (площадь) 

Расход гербицида 

норма факт 

Яровая пшеница (2005 г.) 

45 (1 га) 31 (0,68 га) 14 (0,32 га) 1,5 л/га 1,02 л/га 

Суданская трава 2006 г. 

45 (1 га) 32 (0,71 га) 13 (0,29 га) 1,5 л/га 1,06 л/га 

Яровой ячмень (2007 г.) 

45 (1 га) 45 (1 га) 0 0,2 л/га 0,2 л/га 

Озимая пшеница (2009 г.) 

45 (1 га) 29 (0,64 га) 16 (0,36 га) 25 г/га 15,7 г/га 

Яровая пшеница (2010 г.) 

45 (1 га) 29 (0,64 га) 16 (0,36 га) 10 г/га 6,4 г/га 

 

Технология локально-дифференциро-

ванного применения средств защиты на по-

севах сельскохозяйственных культур поле-

вого севооборота обеспечила снижение рас-

хода гербицида на 29,4-37,0% и одновремен-

но не приводила к росту засоренности куль-

турных растений. Количество сорных расте-

ний после обработки посевов гербицидом 

уменьшилось по всем культурам севооборо-

та, а на участках, где химическая прополка 

не проводилась, значительного увеличения 

числа сорняков не наблюдалось.  

Для выявления эффективности приме-

нения гербицидов в полевом севообороте была 

проведена экономическая оценка. В расчет 

принималась только рыночная стоимость гер-

бицидов и фуражного зерна, так как другие 

затраты, связанные с производством продук-

ции, существенно варьируют по годам и в 

большинстве случаев не поддаются точному 

определению (табл. 2).  
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Таблица 2 

Экономическая эффективность дифференцированного применения гербицидов 

(в среднем за ротацию севооборота) 
 

Технология 

применения 

гербицидов 

Средняя стоимость 

гербицидной 

обработки*, руб./га 

Продуктивность 

1 га севооборотной 

площади, т з. ед./га 

Стоимость 

урожая**, 

руб./га 

Окупаемость 

1 руб. затрат 

на гербициды, руб. 

Традиционная (сплошная 

обработка посевов) 
400,66 1,89 9450 23,58 

Дифференцированное 

применение 
266,10 1,89 9450 35,51 

*Стоимость гербицидов (цены 2017 г.)  в среднем за ротацию севооборота.  

**Закупочная цена 1 т зерновой единицы (цены 2017 г.) – 5 тыс. руб.  
 

Проведенные расчеты показали, что ло-

кально-дифференцированное использование 

гербицидов имеет определенное преимущест-

во перед традиционным применением. Так, по 

средней стоимости гербицидной обработки 

разница составила 134,56 руб./га, или на 34% 

меньше, а окупаемость 1 рубля затрат на гер-

бициды была на 33,6% выше по сравнению с 

традиционной технологией.   

Выводы. Таким образом, дифференци-

рованное использование гербицидов на посе-

вах сельскохозяйственных культур не приво-

дило к росту засоренности севооборота и 

является перспективным направлением при 

разработке эффективных ресурсосберегающих 

технологий в сельскохозяйственном производ-

стве. Кроме того, локальное применение 

гербицидов позволило снизить их расход на 

29,4-37,0%, тем самым повысить окупаемость 

1 рубля затрат на гербициды. 
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Estimation of agrocoenosis for weediness and efficiency of differentiated use of herbicides in crop ro-
tation 
 

A.M. Guryanov, A.А. Artemjev  
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named N.V.Rudnitsky, r.p.. Yalga, Saransk, Republic of Mordovia, Russian Federation 
 

In precision agriculture, the estimation of agrocoenosis for weediness is carried out using satellite images or aerial sur-
veys, mobile ground equipment and land survey using the traditional framework survey in the adopted global positioning system. 
According to the results of the survey or inspection, a map of crops weediness is built, on the basis of which the exact application 
of herbicides is carried out. At the same time the development of new plant protection technologies is associated with the need 
for special studies aimed at identifying their practical widespread use. The study of the effectiveness of differentiated herbicide 
use for agricultural crops in crop rotation was carried out in 2003-2010 at the experimental site of the Mordovia Research Agri-
cultural Institute with an area of 1 ha divided into 45 sectors. The research was carried out in crop rotation: winter wheat (test 
sowing) – spring wheat, annual grasses – spring barley – bare fallow – winter wheat – spring wheat. It has been established that 
weeds placement in the site areas was extremely uneven, that allowed carrying out herbicide application selectively in places 

with a high weediness level. Locally differentiated herbicides use in field crop rotation provided 29.4-37.0 % decrease in its con-
sumption and at the same time did not lead to the increase of cultivated plants weediness. To identify the effectiveness of herbi-
cides in field crop rotation an economic assessment was carried out, which revealed the advantage of differentiated application of 
herbicides over traditional use. In comparison with the traditional technology, the difference in the average cost of herbicide ap-
plication was 134.56 rubles/ha, or 33.6 % decrease. Therefore, the differentiated herbicides use is a promising direction in the 
development of effective resource-saving technologies in agricultural production. 

Key words: estimation of weediness, map of crop weediness, crop rotation, differential application of herbicides, efficiency 
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