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ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И ХИМИЗАЦИЯ № 3
2018

Основной вред, причиняемый сорными 
растениями, состоит в резком снижении 
урожаев сельскохозяйственных культур и 
ухудшении качества получаемой продукции. 
Это происходит в результате конкуренции 
между культурными и сорными растениями 
за основные факторы жизни – воду, свет и 
питательные вещества. Современными аг-
ротехническими и химическими мерами не 
всегда удается добиться хороших результа-
тов их подавления в связи с тем, что разра-
ботка этих мер ориентирована в основном 
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Представлены результаты сравнительного изучения почвенного банка семян сорняков при выра-
щивании сельскохозяйственных культур в двух трехпольных севооборотах (пшеница – пшеница – 
овес и пшеница – пшеница – полевые капустовые) по традиционной и No-Till технологиям. Опыт 
проведен на черноземе выщелоченном центрально-лесостепного Приобского агроландшафтного 
района. Перед закладкой стационарного опыта в 2008 г. в среднем на 1 м2 в слое почвы 0–10 см со-
держалось 31 800 семян сорных растений, в слое 11–20 см – 21 200 шт. Среди 17 выявленных видов 
доминировала щирица запрокинутая. После первого года вегетации сельскохозяйственных куль-
тур почвенный банк семян сорняков вырос на фоне традиционной технологии в 2,2 раза, на фоне 
No-Till – в 1,3 раза. К началу второй ротации севооборотов в 2011 г. в слое почвы 0–10 см было 
примерно одинаковое количество семян сорных растений в вариантах обеих технологий – 41 250 ± 
2532 шт./м2. При этом отмечен рост доли мятликовых сорняков до 25,5–32,0% при выращивании 
культур по No-Till технологии и до 34,8–35,5% – по традиционной. После третьей ротации сево-
оборотов (2016 г.) запас семян по сравнению с 2011 г. снизился на фоне традиционной технологии 
в 5,7 раза, на фоне No-Till – в 8,1 раза. Доля мятликовых сорняков увеличилась до 67,8 и 47,8% со-
ответственно. Полученные данные подтверждают, что механическая обработка почвы, способствуя 
заделке семян сорняков в почву, обеспечивает их более активное прорастание, дальнейшее разви-
тие и распространение. Отсутствие механической обработки почвы, исключающей контакт семян 
сорняков с почвой, и систематическое применение гербицидов снижает поступление семян сорных 
растений в почвенный банк при No-Till технологии. 

Ключевые слова: технология выращивания, No-Till, севооборот, сорняки, почвенный банк се-
мян сорняков

на уничтожение вегетирующих сорняков 
без результативного влияния на почвенный 
банк семян. 

Почвенный банк семян сорняков – это 
запас жизнеспособных семян сорняков, 
присутствующих и на поверхности, и рас-
пределенных по всему профилю почвы. Он 
состоит как из вновь образованных, так и 
более старых семян, которые накопились и 
сохранились в почве в предыдущие годы. 
Почвенный банк семян также включает 
клубни, луковицы, корневища и другие рас-
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тительные структуры, через которые рас-
пространяются многолетние сорняки. Он 
является основным источником ежегодного 
засорения полей [1]. Банки семян позволя-
ют однолетним сорнякам пережить суровые 
экологические условия зимы. Они повыша-
ют выживаемость вида за счет буферизации 
в экстремальных условиях окружающей 
среды или высокоэффективных методов 
контроля сорняков и позволяют им прорас-
тать в течение многих лет. Эта способность 
замедляет генетический сдвиг популяции 
сорняков, подверженной сильному давле-
нию отбора, гарантируя, что сорняки, кото-
рые прорастают в течение одного года, не из 
одной генетической среды [2]. Банк семян 
сорняков увеличивается за счет тех семян, 
которые созревают на растениях, осыпа-
ются, распространяются ветром, дождевой 
водой, и уменьшается за счет прорастания 
или потерь из-за активности почвенной фа-
уны. Знание банка семян сорняков имеет 
решающее значение в планировании мер 
управления сорным компонентом в посевах 
сельскохозяйственных культур, поскольку 
дает информацию об эффективности ме-
роприятий в предыдущие годы и помогает  
прогнозировать будущие проблемы борьбы 
с сорняками [3].

На почвенный банк семян сорняков ока-
зывают воздействие обработка почвы, се-
вооборот, удобрения и гербициды [4–9]. 
Система обработки почвы влияет на гори-
зонтальное и вертикальное распределение 
семян сорняков в почве [10, 11] и опреде-
ляет появление и видовой состав сорняков 
[12, 13]. В отсутствии обработок почвы, 
например при No-Till технологии, семена 
сорняков остаются на поверхности почвы. 
По одним данным, при этой технологии 
примерно 60% банка семян сорных расте-
ний находится в верхнем (1 см) слое почвы 
[10], по другим – более 90% их находится в 
пределах слоя 2 см [14]. Они смешиваются 
с пожнивными остатками, которые обеспе-
чивают создание определенной среды для 
стимуляции прорастания семян благодаря 
более высокому содержанию влаги в почве 
[15]. На прорастание сорняков влияют ин-

тенсивность света, температура в верхнем 
слое почвы, а также растительные остатки, 
которые могут выделять фитотоксические 
вещества. Эти вещества должны быть про-
анализированы не только как фактор конт-
роля сорных растений, но и как фактор не-
гативного влияния на посевы культур. Кро-
ме того, когда семена сорняков остаются на 
поверхности почвы, они могут уничтожать-
ся различными насекомыми, которые спо-
собны уменьшить их количество на 5–15% 
[16]. Грызуны и птицы также потребляют 
значительное количество семян сорняков.

Когда воспроизводство семян сорняков 
эффективно подавляется в течение первых 
нескольких лет использования No-Till, ак-
тивный банк семян сорняков снижается. В 
отсутствии обработки почвы семена сорня-
ков расположены глубоко в почве и не пере-
мещаются к ее поверхности, где они могут 
прорасти и пополнить банк семян [17, 18].

Цель исследований – изучить изменения, 
происходящие в почвенном банке семян 
сорняков под влиянием технологии возде-
лывания сельскохозяйственных культур.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Почвенный банк семян изучали в стаци-
онарном опыте по сравнительному изуче-
нию двух технологий: No-Till и традицион-
ной. No-Till – без обработки почвы, посев 
по оставленной с осени стерне сеялкой с 
анкерными сошниками шириной 2 см, тра-
диционная – осеннее рыхление стойками 
СибИМЭ на 25–27 см, предпосевная куль-
тивация на глубину заделки семян и посев 
сеялкой СЗП-3,6. Опыт проводили в двух 
трехпольных севооборотах (пшеница – 
пшеница – овес и пшеница – пшеница – по-
левые капустовые), заложенных в 2008 г. на 
черноземе выщелоченном центрально-ле-
состепного Приобского агроландшафтно-
го района. В качестве основной культуры 
трехпольных севооборотов выступала пше-
ница, в качестве фитосанитарных – овес и 
полевые капустовые (рапс, горчица сарепт-
ская, с 2009 г. – редька масличная). Под все 
варианты опыта весной перед посевом вно-
сили минеральные удобрения в дозе N60P20. 
Посев культур осуществляли до массово-



Сибирский вестник с.-х. науки, 2018, том 48, № 3 7

Влияние технологии возделывания яровой пшеницы на почвенный банк семян сорняков 

го появления сорняков. Средства защиты 
растений применяли по следующей схеме: 
протравливание семян зерновых фунгици-
дом, в фазе кущения зерновых – обработка 
пшеницы баковой смесью граминицида и 
дикотицида, овса – только дикотицидом, в 
фазе флаг-лист – начало колошения пшени-
цы – обработка баковой смесью фунгици-
да и инсектицида против листостебельных 
инфекций и пшеничного трипса. Семена 
редьки масличной обрабатывали инсекти-
цидным протравителем, в фазе розетки лис-
тьев – баковой смесью граминицида и ди-
котицида. Повторность опыта трехкратная. 
Размер опытной делянки 360 м2. 

Отбор образцов для определения запаса 
сорных семян в почве проводили методом 
малых проб в слоях почвы 0–10 и 11–20 см 
[19]. Образцы доводили до воздушно-сухого 
состояния, семена отделяли от почвы мето-
дом промывания и последующего разбора 
[20]. Для определения видов использовали 
определители сорных семян [21, 22].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Перед закладкой стационарного опы-
та в 2008 г. в среднем на 1 м2 почвы в слое 
0–10 см содержалось 31 800 семян сорных 
растений, причем их число изменялось от 
23 500 до 40 100 шт. В слое 11–20 см их 
число составило 21 200 шт. Всего в слое 
почвы 0–20 см насчитывалось 53 000 шт. 
семян сорных растений/м2 (60% в слое 0–
10 см, 40% – 11–20 см). Из 17 выявленных 
видов сорных растений доминирующее по-
ложение занимала щирица запрокинутая 
(Amaranthus retrofl exus L.) – 64%, второй 
по распространенности вид – марь белая 
(Chenopodium album L.) – 13%. На долю се-
мян мятликовых сорняков, представленных 
просом посевным (Panicum milliaceum L.), 
ежовником обыкновенным (Echinochloa 
сrusgalli (L.) Beauv.) и видами щетинника 
(spp. Setaria), приходилось около 8%. 

После первого года вегетации культур, 
вводимых в севообороты, число семян сор-
ных растений в почве увеличилось как в 
слое 0–10 см, так и 11–20 см (рис. 1). 

Рис. 1. Почвенный банк семян сорных растений в зависимости от технологии возделывания яро-
вой пшеницы, шт./м2:
а – 2008 г. – перед закладкой опыта; 2009 г. – после первого года вегетации: 
б – по технологии No-Till; в – по традиционной технологии
Fig. 1. Soil seed bank of weeds depending on the cultivation technology of spring wheat, pieces/m2:
a – 2008, before the experiment was laid; 2009, after the fi rst year of vegetation: 
b – No-till technology; c – traditional technology  
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В среднем по опыту банк семян сор-
ных растений в слое 0–10 см увеличился 
до 58 400 шт./м2 в варианте традиционной 
технологии и до 44 200 шт./м2 – в варианте 
No-Till (НСР05 = 27 200). Наблюдалась тен-
денция роста числа семян сорных растений 
от 42 000 шт./м2 при выращивании пшени-
цы по овсу, до 45 600 – по капустовым и до 
66 300 шт./м2 – по пшенице. На фоне тради-
ционной технологии число семян сорных 
растений изменялось от 60 000 до 46 800 и 
69 600 шт./м2, на фоне No-Till – от 24 000 до 
45 000 и 62 400 шт./м2 соответственно. Уве-
личилось число семян сорняков и в слое 11–
20 см, особенно в варианте традиционной 
технологии, где их численность в среднем 
по опыту составила 59 200 шт./м2 и досто-
верно отличалась от таковой в варианте No-
Till – 29 400 шт./м2 (НСР05 = 15 400). В этом 
слое почвы банк семян сорных растений 
изменялся в первом случае от 76 800 шт./ м2 
при выращивании пшеницы по овсу до 
61 200 – по капустовым и до 38 400 шт./м2 – 
по пшенице, во втором – от 51 600 шт./м2 до 
29400 и до 27 600 шт./м2 соответственно. 
Как на фоне традиционной технологии, так 
и на фоне No-Tilll продолжала преобладать 
щирица запрокинутая (47%), однако при 
этом существенно возросла доля просовид-
ных сорняков (28%), а также видов из се-
мейства Polygonaceae (11%).

Несмотря на схожесть видового состава 
почвенных банков сорных семян, фитоса-
нитарная ситуация в посевах в 2009 г. в от-
ношении сорняков при разных технологиях 
возделывания культур складывалась неоди-
наково. В варианте традиционной техно-
логии преобладали просовидные сорняки. 
Их численность в фазе кущения пшеницы 
варьировала от 276 до 716 шт./м2 в посевах 
пшеницы в севообороте с капустовыми и на 
уровне 650 шт./м2 в севообороте с овсом. На 
фоне Nо-Till численность мятликовых сор-
няков изменялась от 46 до 18 шт./м2 и от 14 
до 76 шт./м2 соответственно. Численность 
двудольных сорняков была немного выше 
на фоне No-Till: 24–68 шт./м2 против 20–
34 шт./м2 на фоне традиционной техноло-
гии. Преимущество просовидных сорняков 

на фоне традиционной технологии обуслов-
лено, вероятно, тем, что механическая обра-
ботка почвы способствовала заделке их се-
мян, обеспечению максимального контакта с 
почвой и более активному прорастанию. На 
фоне без механической обработки при тех-
нологии No-Till семена сорняков остались 
на поверхности и не проросли во всходы. На 
фоне No-Till возросла доля видов из семейст-
ва Asteraceae, в большинстве многолетни-
ков, имеющих малые запасы семян в слое 
0–10 см (менее 0,05%) и размножающихся в 
основном за счет вегетативных органов. Кро-
ме того, снабженные летучками семена этих 
сорняков заселяли посевы, попадая с других 
сорных участков. Также в посевах отмечены 
латук компасный (Lactuca serriola L.), осот 
полевой (Sonchus arvensis L.), бодяк щети-
нистый (Cirsium setosum (Willd.) Bess.), оду-
ванчик лекарственный (Taraxacum offi cinale 
Wigg.), мелколепестник канадский (Erigeron 
canadensis L.). 

Перед началом второй ротации севообо-
ротов в 2011 г. анализ почвенных образцов, 
отобранных перед посевом культур, показал 
примерно одинаковое число семян сорных 
растений в вариантах обеих технологий в 
слое почвы 0–10 см – 41250 ± 2532 шт./м2 

(рис. 2).
Исследования показали значительное 

увеличение доли мятликовых сорняков в 
почвенном банке семян. Так, при выращи-
вании пшеницы по No-Till технологии в 
севообороте с овсом семена просовидных 
сорняков составляли 32%, с редькой мас-
личной – 25,5%, по традиционной – 35,5 и 
34,8% соответственно.

Образцы почвы, отобранные в конце тре-
тьей ротации севооборотов после уборки 
культур (2016 г.), показали существенные 
изменения в почвенном банке семян. От-
мечено дальнейшее повышение доли мят-
ликовых сорняков (просо посевное и ежов-
ник обыкновеный) по No-Till технологии 
до 47,8%, по традиционной – до 67,8%. В 
первом варианте наиболее многочисленно-
го ежовника обыкновенного было 36,4%, во 
втором – 53,2% (см. таблицу).



Сибирский вестник с.-х. науки, 2018, том 48, № 3 9

Влияние технологии возделывания яровой пшеницы на почвенный банк семян сорняков 

Состав видов широколиственных сорня-
ков был не очень обширным. По No-Till тех-
нологии отмечено 10 видов сорняков, по тра-
диционной – 9. Из них общими были 6 – го-
рец вьюнковый (Fallopia convolvulus (L.) A. 
Love), паслен черный (Solanum nigrum L.), 
марь белая, горец развесистый (Persicaria 
lapathifolia (L.) Gray.), пикульник обыкновен-
ный (Galeopsis tetrahit L.), донник лекарствен-
ный (Melilotus offi cinalis (L.) Pall.). По No-Till 
технологии к указанным видам добавлялись 
вьюнок полевой (Convolvulus arvensis  L.), 
фиалка полевая (Viola arvensis Murr.), льнянка 
обыкновенная (Linaria vulgaris (Mill.) и щи-
рица запрокинутая, по традиционной – редь-
ка дикая (Raphanus raphanistrum L.), подма-
ренник цепкий (Galium aparine L.) и марь ос-
тистая (Ch. aristatum L.). В группу наиболее 
обильных (доля более 10%) по No-Till техно-
логии входили горец вьюнковый, марь белая 
и фиалка, по традиционной – только первые 
два вида.

Почвенные банки семян в слое 0–10 см 
в 2016 г. существенно уменьшились в 
сравнении с 2011 г. и составили по No-Till 
технологии 5261 шт./м2, по традицион-
ной – 12 468 шт./м2, при этом различаясь 
друг от друга достоверно (НСР05 = 3080). 
Меньше семян сорных растений в сравне-

нии с начальным этапом освоения техно-
логий оказалось и в слое 11–20 см: на фоне 
No-Till 3798 шт./ м2, на фоне традиционной 
технологии – 7890 шт./м2 (НСР05 = 3412). 
В среднем при выращивании культур по 

Рис. 2. Видовой состав почвенного банка семян сорных растений в зависимости от технологии 
возделывания пшеницы, шт./м2

Fig. 2. Composition of soil weed seed bank by species depending on the technology of wheat cultivation, 
pieces/m2  

Влияние технологии возделывания на соот-
ношение видов сорняков в почвенном банке 
семян, % от общей численности
Infl uence of cultivation technology on 
proportion of weed species in the soil seed 
bank, % of total amount 

Вид сорняков Технология
No-Till традиционная

Просо посевное 10,6 14,4
Ежовник обыкновенный 36,4 53,2
Виды щетинника 0,8 0,2
Горец вьюнковый 14,8 8,6
Марь белая 12,7 18,8
Марь остистая – 0,4
Паслен черный 2,1 1,6
Горец развесистый 0,8 0,8
Пикульник обыкновенный 1,3 0,2
Донник лекарственный 0,4 0,2
Фиалка полевая 16,1 –
Льнянка обыкновенная 1,3 –
Вьюнок полевой 0,4 –
Щирица запрокинутая 1,3 –
Подмаренник цепкий – 0,5
Редька дикая – 0,2
Прочие двудольные 0,8 1,3
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No-Till технологии в слое 0–20 см насчи-
тывалось 9058 шт./ м2, по традиционной – 
20 358 шт./ м2 (НСР05 = 4685). Следует от-
метить, что при традиционной технологии 
количество семян сорных растений в сево-
оборотах с овсом и редькой масличной не 
различалось. При выращивании культур 
по No-Till технологии отмечена тенденция 
увеличения семян сорняков в севообороте 
с редькой масличной, особенно в верхнем 
(0–10 см) слое почвы (рис. 3).

В 2017 г. на фоне No-Till технологии в 
фазе кущения пшеницы сорняки проросли 
во всходы в количестве 508 шт./м2, на фоне 
традиционной – 954 шт./м2. Исследования 
показали, что культуры севооборота влия-
ют на прорастание семян сорных растений. 
Так, в севообороте с овсом на фоне No-
Till технологии в фазе кущения пшеницы 
насчитывалось сорняков 334 шт./м2 (доля 
мятликовых видов 88%), в севообороте с 
редькой – 683 шт./м2 (доля мятликовых ви-

дов 96%). На фоне традиционной техноло-
гии в первом случае проросли во всходы 
674 шт./ м2, во втором – 1234 шт./м2 (доля 
мятликовых  видов в обоих случаях 99%).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изучение почвенного банка семян сор-
ных растений имеет большое значение в 
планировании мероприятий по контролю 
сорного компонента в посевах сельскохо-
зяйственных культур. Эти знания дают ин-
формацию об эффективности мероприятий 
в предыдущие годы и помогают планиро-
вать эффективную программу борьбы с сор-
ной растительностью на перспективу.

Несмотря на сходство видового состава 
почвенных банков сорных семян, фитоса-
нитарная ситуация в отношении сорных 
растений при разных технологиях скла-
дывается неодинаково. Почвенные бан-
ки семян сорных растений существенно 
меньше при No-Till технологии в сравне-

Рис. 3. Влияние технологии возделывания яровой пшеницы на почвенный банк семян сорных 
растений, шт./м2:
а – No-Till технология; б – традиционная технология
Fig. 3. Infl uence of cultivation technology on the soil weed seed bank, pieces/m2:
a – No-till technology; b – traditional technology
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нии с традиционной, особенно в верхнем 
(0–10 см) слое почвы. Это обусловлено 
тем, что механическая обработка способст-
вует заделке семян сорняков в почву, что 
обеспечивает их более активное прораста-
ние, дальнейшее развитие и распростране-
ние. Отсутствие механических обработок 
почвы, исключающих контакт семян сор-
няков с почвой, и систематическое приме-
нение гербицидов снижают поступление 
семян сорных растений в почвенный банк 
при No-Till технологии.
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INFLUENCE OF TECHNOLOGY OF SPRING WHEAT CULTIVATION 
ON THE SOIL SEED BANK OF WEEDS
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The work presents the results of the comparative study of the soil seed bank of weeds at crop cultiva-
tion in 2 three-fi eld crop rotations (wheat-wheat-oats and wheat-wheat-cabbage crops) using traditional 
and No-Till technologies. The research was carried out on leached chernozem of central forest-steppe of 
Priobskiy agricultural landscape area. Before the stationary experiment was laid in 2008, the soil layer of 
0-10 cm contained an average of 31800 weed seeds on 1 m2, and in the layer of 11-20 cm their number 
was 21200 pieces. Among the 17 identifi ed species, the redroot amaranth dominated. After the fi rst year 
of crop vegetation, the weed seed bank has grown by 2.2 times with the traditional technology, and by 1.3 
times with No-Till technology. By the beginning of the second crop rotation in 2011 in the soil layer of 0-
10 cm there was about the same number of weed seeds with either technology: 41250±2532 pieces/m2. At 
the same time, it was noted that the share of bluegrass weeds increased to 25.5-32% with No-Till technol-
ogy and up to 34.8-35.5% with the traditional one. After the third crop rotation in 2016, the soil seed bank 
decreased by 5.7 times compared to 2011 with the traditional technology, and by 8.1 times with No-Till 
technology. The share of bluegrass weeds increased to 67.8% and 47.8%, respectively. The data obtained 
confi rm that mechanical tillage, which facilitates embedding weed seeds in the soil, ensures their more ac-
tive germination, further development and distribution. The absence of mechanical tillage, which excludes 
contact of weed seeds with the soil, as well as the systematic use of herbicides reduce the weed seeds sup-
ply in the soil bank with No-Till technology.
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