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Аннотация. Для получения экологически чистой продукции, в технологии возделывания сельскохозяй-
ственных культур, основу современной борьбы с сорными растениями должны составлять агротехнические 
приемы. В связи с этим целью исследований является подбор оптимальной нормы высева и способа посе-
ва горчицы белой, повышающих саморегуляцию численности сорных растений в агроценозе для получения 
наибольшей урожайности семян. Эксперимент проводили в 2020–2022 гг. на лугово-черноземной почве опыт-
ного участка ФГБОУ ВО Пензенский ГАУ. Погодные условия в годы исследований были различными, однако 
они соответствовали требованиям роста и развития горчицы белой. Вегетационный период горчицы в пер-
вый и третий годы проходил в условиях достаточного увлажнения при оптимальном температурном режиме 
(ГТК 1,3 и 1,0 соответственно). Во второй год исследований сложились более засушливые условия, когда ги-
дротермический коэффициент составил 0,87. В среднем минимальная засоренность посевов горчицы перед 
уборкой прослеживалась при рядовом способе посева 36–51 шт./м2 с сырой массой сорняков 75,8–106,0 г/м2, 
в то время как при широкорядном – их количество составило 43–62 шт./м2 с массой 91,0–129,2 г/м2, где увели-
чивалась площадь питания не только для культурных, но и для сорных растений. Причем самым чистым был 
агроценоз с максимальной нормой высева (3 млн шт./га) и посевом горчицы с шириной междурядий 15 см, 
где вегетативная масса активно подавляла сорные растения. Наибольшая засоренность по количеству и массе 
сорного компонента установлена при норме 1,5 млн и посеве горчицы с шириной междурядий 30 см. Более 
конкурентоспособными были растения при рядовом посеве с нормой высева 2,0–2,5 млн шт./га, обеспечивая 
при этом максимальную урожайность маслосемян 2,46–2,58 т/га.

Ключевые слова: горчица белая; норма высева; способ посева; метеоусловия; сорные растения; уро-
жайность.
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Abstract. To obtain environmentally friendly products, in the technology of cultivating agricultural crops, 
the basis of modern weed control should be agricultural practices. In this regard, the purpose of the research 
is to select the optimal seeding rate and sowing method for white mustard, which increase the self-regulation 
of the number of weeds in the agrocenosis to obtain the highest seed yield. The experiment was carried out in 
2020–2022 on the meadow-chernozem soil of the experimental plot of the Federal State Budgetary Educational 
Institution of Higher Education Penza State Agrarian University. The weather conditions during the years of 
research were diff erent, but they met the requirements for the growth and development of white mustard. The 
growing season of mustard in the fi rst and third years passed under conditions of suffi  cient moisture at the 
optimum temperature regime (HTC 1.3 and 1.0, respectively). In the second year of research, drier conditions 
developed, when the hydrothermal coeffi  cient was 0.87. On average, the minimum infestation of mustard crops 
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Введение. Культурные растения в начальный период вегетации развиваются медленно, поэтому сла-
бо конкурируют с сорняками [11], которые приводят к существенным потерям урожая. По зерновым 
культурам ущерб от сорных растений в Российской Федерации составляет 20–25 %, по пропашным 
и овощным – более 50 % [6, 7, 9, 14]. Помимо этого сорные растения существенно снижают качество 
полученной продукции. Сорная флора в посевах способствует также развитию вредителей и болезней 
культурных растений [1, 12]. Однако полностью уничтожить сорный ценоз из посевов практически не-
возможно даже при использовании экономически эффективных химических средств защиты.

Введение горчицы белой в севооборот способствует общему снижению засоренности полей, так 
как вегетативная масса при плотном травостое, которую она формирует в короткие сроки, выполня-
ет почвопокровную функцию, подавляя при этом сорные растения [5, 13, 15]. Шрот из семян можно 
вносить вместо гербицидов, что является важным в свете биологического земледелия [3, 8, 13].

В почве также имеются значительные запасы семян сорных растений, и их количество ежегодно 
увеличивается поскольку они отличаются высокой семенной продуктивностью и гетерокарпией [16]. 
Одним из решающих приемов современной технологии возделывания горчицы белой является борь-
ба с сорной растительностью, так как эта культура особенно чувствительна к чистоте посевов.

В связи с этим, целью исследований является подбор оптимальной нормы высева и способа 
посева горчицы белой, повышающих саморегуляцию численности сорных растений в агроценозе 
для получения наибольшей урожайности семян.

Методика исследований. Исследования по изучению влияния агротехнических приемов на 
засоренность посевов горчицы белой проводили в 2020–2022 гг. на лугово-черноземной почве 
опытного участка ФГБОУ ВО Пензенский ГАУ, которая характеризуется следующими агрохи-
мическими показателями: реакция среды слабокислая (pH – 5,2-5,5) (ГОСТ 26483-85), содержа-
ние гумуса в пахотном горизонте 3,6–3,7 % (ГОСТ 26213-91), щелочногидролизуемого азота – 
77,7–80,1 мг/кг почвы (по Корнфилду), подвижного фосфора и обменного калия – 36,2–37,3 и 
78,6–80,3 мг/кг почвы соответственно (ГОСТ 26204-91).

Объектом изучения являлась горчица белая (Sinápis álba L.) сорта Люция (оригинатор – 
ФГБНУ «Пензенский научно-исследовательский институт сельского хозяйства»). Схема опыта вклю-
чала изучение двух факторов: фактор А – способ посева (рядовой (15 см) и с шириной междурядий 
30 см), фактор В – норма высева (1,5; 2,0; 2,5 и 3,0 млн шт./га всхожих семян). Закладку опыта, про-
ведение учетов и анализ данных выполняли в соответствии с методикой Б.А. Доспехова (1985) [10]. 
Метеоусловия представлены по данным Пензенского ЦГМС – филиала ФГБУ «Приволжское УГМС».

Сорт Люция включён в Госреестр по Российской Федерации в 2016 г. При выращивании на 
семена он используется для производства из них масла и как сидеральная культура. По данным 
заявителя, высота растений достигает 112,2 см. Цветение наступает рано. Генеративное развитие 
происходит в год посева. Вегетационный период длится 96 дней. Потенциальная урожайность 
семян с 1 га 1,5–2,0 т, зелёной массы – 25,0 т [4].

Опыт закладывали в шестикратной повторности с рендомизированным размещением вари-
антов. Площадь делянок первого порядка 9,0 м2, второго – 2,0 м2. Предшественником являлась 
озимая пшеница. Посев горчицы проводили одновременно с ранними яровыми культурами (пер-
вая декада мая) на глубину 2–3 см. В фазе 3–5 настоящих листьев посевы бороновали поперек 
рядков. Уборка урожая осуществлялась в фазу полной спелости семян.

Сорные растения определяли с помощью рамки площадью 0,25 м2 с трех несмежных повторений [2].

before harvesting was traced with an ordinary sowing method of 36-51 pcs/m2 with a wet weight of weeds of 
75.8-106.0 g/m2, while with a wide-row method their number was 43-62 pcs/m2 with a mass of 91.0-129.2 g/m2, 
where the feeding area increased not only for cultivated, but also for weeds. Moreover, the agrocenosis was 
the cleanest with the maximum seeding rate (3 million germinating seeds/ha) and mustard sowing with a row 
spacing of 15 cm, where the vegetative mass actively suppressed weeds. The highest infestation in terms of 
quantity and weight of the weed component was established at a rate of 1.5 million and mustard sowing with a 
row spacing of 30 cm. Plants with row sowing with a seeding rate of 2.0-2.5 million germinating seeds/ha were 
more competitive, while providing a maximum oilseed yield of 2.46-2.58 t/ha.

Key words: white mustard; seeding rate; sowing method; weather conditions; weed plants; productivity.
For citation: Gushchina V. A., Lykova A. S., Korolev A. S. Infestation of white mustard agrocenosis, depending on 

agricultural practices in the conditions of the forest-steppe of the Middle Volga region. Agrarnyy nauchnyy zhurnal = 
The Agrarian Scientifi c Journal. 2023;(6):12–17. (In Russ.). http://dx.doi.org/10.28983/asj.y2023i6pp12-17.
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Результаты исследований. Погодные условия в годы проведения исследований были различ-
ными, однако они соответствовали требованиям роста и развития горчицы белой. Вегетационный 
период культуры в 2020 и 2022 гг. проходил в условиях достаточного увлажнения при оптимальном 
температурном режиме, гидротермический коэффициент (ГТК) при этом составил 1,3 и 1,0 соответ-
ственно. И только в период созревания семян отмечен дефицит осадков 16 мм при норме 40 мм со 
среднесуточной температурой 22,3 °С, что ускорило его прохождение (ГТК 0,4 и 0,2 соответственно).

Во второй год исследований сложились более засушливые условия, когда ГТК составил 0,87. 
В этом году из-за недостаточного количества осадков (5,3 мм при среднемноголетней норме 26,0 мм) 
в мае, когда проводили посев, всходы появились только спустя 3 недели. В период бутонизации сумма 
выпавших осадков составила 23,8 мм, или 57,0 % от нормы при температуре воздуха 23,6 °С, кото-
рая превышала среднемноголетнюю на 4,3 °С (ГТК 0,5). Цветение проходило в условиях умеренного 
увлажнения (ГТК 0,9). Достаточным количеством осадков 46 мм (норма 38 мм) при температурном 
режиме 22,8 °С, превышающем среднемноголетний на 3,7 °С, характеризовался период созревания 
семян, что затянуло его по отношению к 2020 и 2022 гг. на 6–8 дней (ГТК 1,0).

В наших опытах для подавления сорной растительности проводился поиск оптимального рас-
хода семян и способа посева горчицы без снижения её семенной продуктивности. При хорошо 
развитом травостое вегетативная масса культуры способна угнетать сорный компонент.

В посевах горчицы среди малолетних сорняков из ранних яровых преобладала марь белая (Che-
nopodium album L.), из поздних – щирица запрокинутая (Amaranthus retrofl exus L.) и обыкновенная 
(Amaranthus hubridus L.), щетинник сизый (Setaria glauca L.), ежовник обыкновенный (Echinochloa 
crusgall L.), портулак огородный (Portulaka oleracea L.). Многолетние сорные растения представле-
ны осотом розовым (Sonchus arvensis L.) и вьюнком полевым (Convolvulus arvensis L.).

Сорный ценоз в значительной степени зависел от способов посева, густоты стояния и метео-
условий. В загущенных посевах культурные растения угнетали сорняки. В разреженных наобо-
рот, увеличивалась площадь питания не только для культурных растений, но и для сорных, что 
привело к хорошей их облиственности и ветвлению.

Максимальное количество сорняков, 79–120 шт./м2, в период всходов отмечено в 2020 г. (рис. 1). На 
это повлияли сложившиеся погодные условия, сопровождающиеся обильными осадками (36,9 мм при 
норме 12,0 мм) и оптимальной температурой воздуха (15,1 °С). Наибольшая засоренность наблюдалась 
при посеве горчицы с нормой 1,5 млн шт./га. Более засоренным, 120 шт./м2, был агроценоз с шириной 
междурядий 30 см, на рядовом посеве количество сорняков меньше в 1,21 раза. С увеличением нормы 
высева до 3,0 млн шт./га сорная растительность в большей степени подавляется и угнетается растения-
ми горчицы белой. При посеве с шириной междурядий 15 см ее количество снизилось до 79 шт./м2, при 
широкорядном – до 101 шт./м2. Аналогичная закономерность наблюдалась и по массе сорняков, которая 
в зависимости от способов посева составила 38,9–51,9 г/м2 и 47,6–59,4 г/м2 соответственно (рис. 2).

Рис. 1. Количество сорняков в посевах горчицы белой, 2020–2022 гг.

В 2021 г. появление всходов задержалось на 17 дней по сравнению с предыдущим и последую-
щим годами, когда их отметили уже на седьмые сутки. За это время сорняки прорастали при пока 
еще полном отсутствии культурных растений. Из-за недостаточного увлажнения в начальный период 
развития горчицы сорняков на 1 м2 было всего 27–45 шт. При посеве с шириной междурядий 30 см 
засоренность агроценоза была в 1,2–1,3 раза выше, чем при рядовом, и составила 36–45 шт./м2. В этом 
году отмечается также и минимальная масса сорного компонента 13,0–25,0 г/м2.
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Рис. 2. Масса сорняков в посевах горчицы белой, 2020–2022 гг.

Среднее количество сорных растений в фазе всходов в последний год исследований насчитывалось 
54–89 шт./м2. С увеличением нормы высева от 1,5 до 3,0 млн всхожих семян на 1 га происходило сниже-
ние числа сорняков на рядовом посеве с 70 до 54 шт./м2, при широкорядном – с 89 до 70 шт./м2. Их масса 
в зависимости от способа посева уменьшалась с 35,9 до 24,5 г/м2 и с 49,1 до 30,1 г/м2 соответственно.

В целом за годы исследований в период всходов в посевах горчицы основную долю сорного це-
ноза представляли малолетники 76–80 %. Среди них наиболее часто встречаемой была щирица за-
прокинутая (Amaranthus retrofl exus L.). Ее доля в общем количестве сорняков в среднем за три года 
составила 34–37 %. На долю мари белой (Chenopodium album L.) приходилось 16–17 %, ежовника 
обыкновенного (Echinochloa crusgall L.) – 12–14 %, щетинника сизого (Setaria glauca L.) – 12–13 %. 
Многолетники в основном представлены вьюнком полевым (Convolvulus arvensis L.) – 12–15 % и осо-
том розовым (Sonchus arvensis L.) – 8–9 %.

К уборке количество сорняков снизилось в 1,2–2,1 раза по отношению к периоду 3–5 настоя-
щих листьев культуры. Максимальное их число (57–93 шт.) отмечено в первый год исследований, 
который характеризовался благоприятными условиями в начальный период, как для прорастания 
семян горчицы, так и сорного компонента, а также в течение всего периода вегетации. При посеве 
горчицы с шириной междурядий 15 см и с увеличением нормы высева количество малолетни-
ков снизилось с 71 до 56 шт./м2, многолетников – с 8 до 1 шт./м2 , при широкорядном способе – 
с 83 до 70 шт./м2 и с 10 до 3 шт./м2 соответственно. Отмечается также и уменьшение массы сорня-
ков в 1,3 раза в зависимости от густоты стояния растений и способа посева.

В 2021 г. в период вегетации, когда наблюдался недостаток влаги, сорных растений в посе-
вах горчицы было значительно меньше, а видовой состав скуднее, то есть в этом году их было в 
2,7–4,2 раза меньше, чем в предыдущем, и в 1,5–2,1 раза, чем в 2022 г., и на 1 м2 их насчитывалось 
18–33 шт. Масса сорняков перед уборкой в текущем году составила 40,5–76,9 г/м2, в то время, как 
в 2020 г. она достигала 81,4–128,4 г/м2, в 2022 г. была наибольшей – 105,6–182,3 г/м2.

В третий год исследований к моменту уборки горчицы количество сорняков снизилось по от-
ношению к 2020 г. на 37–51 % , но их было больше, чем в 2021 г. Число сорняков, от меньшей 
нормы высева к большей при рядовом посеве, уменьшалось от 49 до 32 шт./м2 при массе 160,0–
105,6 г/м2. При посеве с шириной междурядий 30 см количество сорняков снижалось от 59 до 
37 шт./м2, а сырая масса от 182,3 до 119,1 г/м2.

К уборке в посевах так же, как и период всходов, доминирующее место занимали малолетние 
сорняки (87–97 %). Причем более половины доли сорного компонента приходилось на щирицу 
запрокинутую (Amaranthus retrofl exus L.) 35–38 % и щетинник сизый (Setaria glauca L.) 19–22 %. 
Многолетние сорняки в агроценозе горчицы занимают лишь 3–13 %.

В среднем за три года минимальная засоренность посевов горчицы перед уборкой прослежива-
лась при рядовом способе посева 36–51 шт./м2 при сырой массе сорняков 75,8–106,0 г/м2, в то время 
как при широкорядном – их количество составило 43–62 шт./м2 с массой 91,0–129,2 г/м2, где увели-
чивалась площадь питания не только для культурных, но и для сорных растений. Причем, в зави-
симости от густоты стояния, самым чистым был агроценоз с максимальной нормой высева (3 млн) 
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и посевом горчицы с шириной междурядий 15 см, где вегетативная масса активно подавляла сор-
ные растения. Наибольшая засоренность по количеству и массе сорного компонента установлена 
при норме 1,5 млн всхожих семян /га при посеве с шириной междурядий 30 см. Более конкуренто-
способными были растения горчицы при рядовом посеве с нормой высева 2,0–2,5 млн шт./га.

Одним из основных критериев, определяющих эффективность применения агроприемов при 
выращивании любой культуры, является увеличение урожайности, которая в наших исследованиях 
в годы проведения эксперимента была различной. В оптимальном по гидротермическим условиям 
2022 г. получена наибольшая урожайность горчицы (рис. 3). При рядовом посеве с нормой 2,0–
2,5 млн шт./га она достигла максимальных значений, 3,53–3,66 т/га, где культурные растения по-
казали высокую конкурентоспособность к сорнякам. Увеличение нормы высева до 3,0 млн и ее 
уменьшение до 1,5 млн способствовало снижению семенной продуктивности. Отрицательное вли-
яние высоких температур и дефицит влаги в течение вегетационного периода 2021 г. привели к 
формированию наименьшей урожайности (1,29–1,49 т/га). В 2020 г. она была в 1,6–1,7 раза выше, 
чем во второй год исследований, но ниже, на 21–33 %, чем в 2022 г. и составила 2,11–2,58 т/га.

НСР
05

, А 0,08 0,07 0,10

НСР
05

, В, АВ 0,07 0,06 0,07

НСР
05

, Частные различия 0,10 0,08 0,02

Рис. 3. Урожайность горчицы белой, т/га

В среднем за три года при рядовом посеве с нормой 2,0–2,5 млн шт./га создаются более благо-
приятные условия для роста и развития горчицы, способствующие получению наибольшей уро-
жайности маслосемян 2,46–2,58 т/га, то есть подобранная оптимальная норма высева и способ 
посева горчицы белой повысили ее конкурентную способность к сорному компоненту, что позво-
лило обеспечить повышение семенной продуктивности.

Заключение. При оптимальной норме высева и способе посева сорный компонент в агро-
ценозе значительно подавляется вегетативной массой горчицы белой за счет её успешного кон-
курирования за элементы питания, свет и влагу. В среднем за три года наибольшая засорен-
ность по количеству (62 шт./м2) и массе сорного компонента (129 г/м2) установлена при норме 
1,5 млн всхожих семян /га и посеве с шириной междурядий 30 см. Рядовой посев с макси-
мальной нормой высева (3 млн.) обеспечил наименьшую засоренность (36 шт./м2 при массе ее 
75,8 г/м2). Однако максимальная урожайность семян 2,46–2,58 т/га получена с нормой высева 
2,0–2,5 млн шт./га, не смотря на повышение сорного ценоза в посевах в 1,25 раза.
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