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Цель исследований заключалась в сравнительной оценке эффективности дифференцированного и равномерного приме-
нения гербицидов на посевах озимой пшеницы в Северо-Западном регионе РФ. По результатам исследований выявлена 
устойчивая положительная корреляционная связь вегетационного индекса NDVI с проективным покрытием (r= 0,32-
0,61, р≤0,05), но не с численностью сорных растений (r= -0,18-0,35) в фазе выхода в трубку озимой пшеницы. Несмотря 
на это, фактические значения данного индекса не во всех случаях позволяли достоверно различать разные степени 
засоренности делянок в опыте. Определена более высокая биологическая и хозяйственная эффективность равномерного 
в сравнении с дифференцированным способа применения гербицида в посевах озимой пшеницы. В данном варианте унич-
тожались сорные растения, в том числе и на делянках со слабой засоренностью, которые при дифференцированном 
применении гербицида не обрабатывали. В то же время дифференцированная гербицидная обработка способствовала 
существенному снижению объемов применения препарата. При этом дифференцированная на основе измерений индек-
са NDVI норма расхода гербицида оказалась такой же эффективной по влиянию на численность и фитомассу сорных 
растений, как и полная норма.
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The aim of the study was the comparative assessment of the differential and uniform herbicide usage effi cacy on the winter wheat 
plantations in the Northwestern region of Russia. As a result of the research, we revealed the stable positive correlation of the 
vegetation index NDVI with the projective coverage (r= 0,32-0,61, р≤0,05), but not with the weeds number (r= -0,18-0,35) over the 
shooting phase of the winter wheat. Nevertheless, actual values of this index sometimes did not allow for the reliable discrimination 
of the different stages of the plot weediness in this experiment. We determined higher biological and applied effi cacy of the uniform 
method herbicide application on the winter wheat plantations in comparison to the differential method. Uniform method leaded 
to the weeds destruction, including those on the plots with week weediness, which were not treated during the differential method 
application. At the same time, differential method contributed to the higher profi tability due to the signifi cantly reduced amount of 
the applied chemical. Additionally, differential amount usage of the herbicide, assessed based on the NDVI index, demonstrated the 
same effect on the weed plants number and phytomass, as the full standard amount.
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Из всех групп вредных организмов на первом месте 
по причиняемому вреду сельскому хозяйству в нашей 
стране находятся сорные растения, а по объему приме-
нения среди всех средств защиты растений – гербициды 
[1, 2]. Поэтому для решения актуальной задачи, связан-
ной со снижением пестицидной нагрузки на агроценозы 
и охраной окружающей среды, особое значение имеет 
сокращение применения гербицидов. Опыт передовых 
зарубежных стран показал важность системы точно-
го земледелия, в которой средства защиты растений 
применяют с учетом пространственного размещения 
вредных организмов в агроценозах [3-7]. По данным 
отечественных ученых, локально-дифференцированное 
применение позволяет снизить расход гербицидов на 
29,4-37% и оно не сопровождается ростом засоренности 
полей севооборота [8].

Внедрение системы точного земледелия в нашей 

стране сдерживается рядом объективных факторов, сре-
ди которых недостаток знаний об особенностях фито-
санитарного состояния в пространстве возделываемых 
полей и эффективности дифференцированных норм 
применения пестицидов. Поэтому несомненную прак-
тическую значимость представляют исследования опти-
мизации норм расхода препаратов и рабочей жидкости 
при гербицидной обработке в зависимости от простран-
ственной неоднородности засоренности посевов. В оте-
чественной литературе данные по этому вопросу крайне 
малочисленны, но уже имеются положительные резуль-
таты проведения гербицидных обработок с использова-
нием вегетационных индексов [9-12].

Целью настоящей работы была сравнительная оцен-
ка эффективности дифференцированного и равномерно-
го применения гербицидов на посевах озимой пшеницы 
в Северо-Западном регионе РФ.
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Методика. Исследования проводили в 2015-2017 гг. 
в микрополевом опыте Меньковского филиала Агро-
физического научно-исследовательского института на 
посевах озимой пшеницы сорта Московская 56. Задан-
ную схемой опыта пространственную неоднородность 
засоренности (сильная – более 25%, средняя – 10-25%, 
слабая – менее 10% проективного покрытия) создавали 
ручными прополками сильно засоренного участка за не-
сколько дней до гербицидной обработки.

В опыте было предусмотрено два варианта с разны-
ми способами применения гербицида, а также необра-
батываемый гербицидом контроль. При равномерном 
способе использовали полную норму расхода герби-
цида независимо от засоренности посевов. При диф-
ференцированном способе норму расхода препарата 
определяли с учетом степени засоренности по данным 
вегетационного индекса NDVI. Норму расхода рассчи-
тывали по соотношению показателей NDVI, соответ-
ствующих делянкам средней и сильной засоренности. 
При этом при сильной засоренности применяли пол-
ную норму расхода гербицида, которая для препарата 
Секатор, водно-диспергированные гранулы – ВДГ на 
посевах озимой пшеницы составляет 0,200 кг/га. Раз-
мер делянки в опыте – 2 м2, общее их количество при 9 
повторениях – 81.

Наземное определение индекса NDVI проводи-
ли с использованием портативного ручного датчика 
GreenSeeker фирмы Trimble (США) в фазе начала выхо-
да в трубку озимой пшеницы на постоянных учетных 
площадках 0,1 м2, расположенных внутри делянки [13]. 
Количество постоянных площадок соответствовало 
числу делянок в опыте. В этой фазе развития культуры 
на постоянных учетных площадках определяли числен-
ность сорных растений отдельно по видам, их общее 
проективное покрытие, а при уборке урожая – общую 
фитомассу. Учет урожая состоял из уборки всех расте-
ний с каждой постоянной площадки в фазе полной спе-
лости озимой пшеницы.

Биологическую эффективность гербицидной обра-
ботки определяли согласно соответствующим методи-
ческим указаниям путем сравнения численности сор-
ных растений на постоянных учетных площадках до 
обработки и через 30 дней после ее проведения, а также 
при уборке урожая во всех вариантах [14].

Статистическая обработка данных проведена с ис-
пользованием дисперсионного и корреляционного ана-
лизов в программе Statistica 6.

Результаты и обсуждение. Комплекс видов сор-
ных растений на делянках был представлен обычными 
для ценоза озимой пшеницы на Северо-Западе России 
видами. Массово встречались зимующие виды – фи-
алка полевая (Viola arvensis Murr.), ромашка непахучая 
(Matricaria inodora L.), незабудка полевая (Myosotis 
arvensis L.), пастушья сумка обыкновенная (Capsella 
bursa-pastoris (L.) Mediк.). Отсутствие многолетних ви-
дов сорных растений указывает на малолетний тип за-
соренности опытных делянок на протяжении всех лет 
исследований. При слабой засоренности в разные годы 
насчитывалось 183-447 экз./м2, средней – 289-655, силь-
ной – 310-904 экз./м2, проективное покрытие поверх-
ности почвы сорными растениями составляло соответ-
ственно 6-7; 14-17 и 23-42%.

Фактические значения индекса NDVI значительно ва-
рьировали по годам и в среднем составляли 0,45; 0,49 и 
0,54 соответственно для слабой, средней и сильной сте-
пени засоренности посева. При этом степень засоренно-
сти достоверно различалась по этому индексу только в 
2017 г., что указывает на ограниченное его применение 

при определении засоренности посевов озимой пшеницы 
(табл. 1). В литературе также можно обнаружить сведения 
о недостаточной чувствительности индекса к незначи-
тельным изменениям в засоренности посевов, в том числе 
пороговых значений, на основании которых принимают 
решение о гербицидных обработках [15, 16]. Статистиче-
ская обработка данных показала отсутствие устойчивой 
положительной корреляционной связи индекса NDVI с 
численностью сорных растений (r= -0,18-0,35), тогда как 
с проективным покрытием (r= 0,32-0,61, р≤0,05) она была. 

На основе значений индекса NDVI, определенного 
для каждой делянки, составлена карта-задание на про-
ведение гербицидной обработки. Уменьшение нормы 
расхода гербицида при дифференцированной обработке 
на делянках со средней засоренностью в отдельных слу-
чаях достигало 28-40% (0,055-0,080 кг/га) при среднем 
значении по годам 14, 2 и 22% (табл. 2).

Дифференцированная и полная норма расхода гер-
бицида Секатор, ВДГ показали практически одинако-
вую результативность. Снижение численности сорных 
растений к уборке урожая составляло соответственно 
47,2 и 53,0%, фитомассы – 57,1 и 56,5%. Максимальное 
различие по эффективности разной нормы обработки 
гербицидом в 2017 г. достигало 8,8 и 13,3% соответ-
ственно по числу и массе сорных растений (табл. 3). Для 
данного года было характерно наибольшее уменьшение 
нормы применения гербицида – 22%, что не вызывало 
такого же снижения эффективности обработки. Это сви-
детельствует в пользу дифференцированного подхода 
при выборе нормы расхода гербицидов, которую сле-
дует определять по фактической засоренности каждого 
участка посева.

Сравнительная оценка эффективности показала 
преимущество равномерного проведения гербицидной 
обработки, а не дифференцированной, учитывающей 
фактическую засоренность делянок. Оно выражалось 
в более сильном снижении численного состава сор-
ных растений и формируемой ими надземной массы, 
которые составили по годам соответственно 48,6-75,1 
и 39,0-77,9% (табл. 3). При этом различия в значениях 
данных показателей между двумя способами приме-
нения гербицида в разные годы достигали 17,6-21,4 и 
1,7-29,7%. Такая ситуация объясняется как несколько 
более высокой эффективностью полной нормы при-
менения гербицида, так и уничтожением сорных рас-

Табл. 1. Значения индекса NDVI в вариантах с разной 
засоренностью посевов озимой пшеницы

Год Степень засоренности НСР05

слабая средняя сильная

2015 0,63±0,08 0,66±0,09 0,70±0,10 0,028

2016 0,43±0,05 0,47±0,05 0,48±0,04 0,017

2017 0,29±0,03 0,34±0,04 0,45±0,08 0,022

Табл. 2. Нормы расхода гербицида, определенные 
по индексу NDVI, для делянок 

со средней степенью засоренности

Год Средняя 
засоренность

Сильная 
засоренность

Снижение нормы 
расхода гербицида

NDVI норма 
расхода,
кг/га

NDVI норма 
расхода,
кг/га

кг/га %

2015 0,50-0,77 0,145-0,192 0,55-0,80 0,200 0,008-0,055 4-28

2016 0,40-0,52 0,178-0,200 0,41-0,53 0,200 0,0-0,022 0-11
2017 0,29-0,42 0,120-0,200 0,29-0,55 0,200 0,0-0,080 0-40
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тений на делянках со слабой засоренностью, которые 
при дифференцированном подходе не подлежали об-
работке. Статистически значимое превосходство рав-
номерной гербицидной обработки отмечено в 2017 г. 
В этом году во влажных условиях весенне-летней ве-
гетации озимой пшеницы численность сорных расте-
ний на необрабатываемых слабо засоренных делянках 
по сравнению с обрабатываемыми возросла к уборке 
культуры в 1,8 раза, их фитомасса – в 4,4 раза. 

Дифференцированное применение гербицида в срав-
нении с равномерным оказалось менее эффективным с 
хозяйственной точки зрения. Преимущество равномер-
ного внесения гербицида по величине сохраненного 
урожая наблюдали в 2015 и 2017 гг., когда оно составило 
1,1 (5%) и 4,1 ц/га (12%). Однако статистически значи-
мыми эти различия были только в 2017 г. (табл. 4).

Таким образом, выявлена более высокая биологи-
ческая и хозяйственная эффективность равномерного 
способа применения гербицида в посевах озимой пше-
ницы в сравнении с дифференцированным. В данном 
варианте уничтожались сорные растения, в том числе и 
на делянках со слабой засоренностью, которые при диф-
ференцированном применении гербицида не обрабаты-
вали. В то же время дифференцированное проведение 
гербицидной обработки способствовало более высокой 
рентабельности, обусловленной существенным сниже-
нием объема применения препарата. При этом диффе-
ренцированная на основе измерений вегетационного 
индекса NDVI норма расхода гербицида была такой же 
результативной в снижении численности и фитомассы 
сорных растений, как и полная норма. 
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