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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. За сучасних умов господарювання ефективний захист агроекосистем від сегетальної рослинності можливий лише на основі глибоких знань їх біологічних особливостей та умов, що сприяють зниженню поширення цих видів. Заселення інвазійними видами бур’янів нових місць частіше розпочинається з придорожніх смуг. Звідси вони мігрують на краї полів, витісняючи місцеві види, й в подальшому поширюються в агроценозах. Дослідженню і класифікації антропогенних флорокомплексів присвячені праці М.В. Клокова (1980), В.В. Протопопової, М.В. Шевери (1991, 2002) та Р.І. Бурди (1991, 2006), в яких показано вплив на їх формування антропогенних чинників та інвазійних видів рослин. Однак, ще низка завдань висвітлено недостатньо, зокрема, моніторинг впливу процесу трансформації рослинності закрайків полів зернових культур на фіторізноманіття як основу біорізноманіття й стійкого функціонування агроекосистем, а, головне – розробка заходів захисту агроекосистем від поширення інвазійних видів.

В Україні посівні площі ярого ячменю становлять 2,5-3,0 млн. га. Це цінна продовольча, технічна та кормова культура. Через повільний розвиток кореневої системи на початку вегетації ярий ячмінь слабо кущиться і, як наслідок, забур’янюється та має низьку продуктивність. При цьому втрати врожаю можуть сягати до 50%. Тому, при догляді за посівами ячменю особливу увагу слід приділяти контролю забур’яненості. Ефективним заходом захисту від сегетальної рослинності є застосування гербіцидів. Відомо, що при обприскуванні рослин втрати препаратів становлять 50-60%. Оптимізувати внесення гербіцидів проти бур’янів у ранніх фазах розвитку можливо при застосуванні поверхнево-активних речовин та зменшених, порівняно з рекомендованими, нормах витрати препаратів у сумішах із добривами або регуляторами росту рослин. Це дає змогу підвищити екологічну безпечність таких обприскувань, знизити їх вартість та збільшити врожайність культури.
Отже, проведення моніторингу видового складу рослинності закрайків полів зернових культур, застосування фітоценотичних заходів контролю бур’янів на краях полів, науково-обґрунтоване застосування знижених норм гербіцидів у сумішах із прилипачами, добривами або стимуляторами росту для зменшення пестицидного навантаження на агроекосистеми ярого ячменю є надзвичайно актуальними.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційну роботу виконували в 2006-2010 рр. у відділі карантину рослин Інституту захисту рослин НААН, державному підприємстві “Експериментальна база ”Олександрія” за завданням 14.06/026 “Удосконалити схеми оцінки ризику карантинних організмів та дослідити особливості їх розвитку і шкідливості в різних зонах поширення в Україні для оптимізації національного переліку і карантинних заходів” (№ ДР 0106U002797).

Мета і завдання дослідження. Метою досліджень було провести моніторинг рослинності закрайків полів зернових культур, розробити фітоценотичний захід (екокаркас) для зниження забур’яненості агроекосистем (а саме – країв поля) та удосконалити хімічний захист від бур’янів в посівах ярого ячменю Лісостепу України за рахунок зниження пестицидного навантаження на агроекосистеми.

Для досягнення поставленої мети вирішували такі завдання:

· уточнити видовий склад рослинності закрайків полів зернових колосових (озимої пшениці та ярого ячменю);

· встановити вплив інвазійної рослинності на видове різноманіття закрайків полів зернових колосових;

· оцінити вплив екокаркасу з бобово-злакової травосумішки на рівень забур’яненості країв поля ярого ячменю;

· встановити вплив абіотичних факторів на сезонну динаміку чисельності бур’янів;

· уточнити видовий склад сегетальної рослинності посівів ярого ячменю; 

· встановити вплив гербіциду Гранстар Про 75, в.г. за зниженої на 20% норми витрати на чисельність дводольних видів бур’янів;
· визначити ефективність гербіциду Гранстар Про 75, в.г. при застосуванні у бакових сумішах з прилипачами Тренд 90 та Альфа-Клей, зі стимулятором росту рослин Біосил та добривом Мочевин К2 проти дводольних видів бур’янів;

Об’єкт досліджень – процес трансформації флорокомплексів агроекосистем зернових колосових культур, вплив забур’янення на продуктивність ярого ячменю.

Предмет досліджень – розробка фітоценотичного заходу для зниження забур’яненості країв поля та захисту агроекосистем від інвазійних видів; екологічно обґрунтоване удосконалення хімічного контролю бур’янів в посівах ярого ячменю. 

Методи дослідження. Загальноприйняті в рослинництві та екології. Польовий – встановлення видового складу бур’янів агроекосистем ярого ячменю та рослинності закрайків полів зернових колосових, визначення ефективності препаратів проти дводольних видів бур’янів; математично-статистичний – дисперсійний аналіз одержаних результатів для формування висновків на основі критеріїв достовірності.

Наукова новизна одержаних результатів. 

Вперше одержано такі результати. Встановлено в Лісостепу України зниження фіторізноманіття на закрайках полів агроценозів зернових культур внаслідок стрімкого поширення й подальшого домінування адвентивного виду золотушника канадського (Solidago canadensis L.). Виявлено висококонстантні види, відносно стійкі до вторгнення S. canadensis.
Розроблено захід фітоценотичного контролю чисельності бур’янової синузії (екокаркас із бобово-злакової травосумішки) на краях посівів ярого ячменю, необхідний для захисту полів від інвазійних видів. 
Досліджено особливості сезонної динаміки сегетальної рослинності в посівах ярого ячменю залежно від погодних умов.

Удосконалено застосування гербіциду (на прикладі препарату Гранстар Про 75, в.г.) за рахунок зниження норми внесення на 20% (12 г/га) в бакових сумішах у посівах ярого ячменю Лісостепу України, що дозволило зменшити гербіцидний вплив на довкілля.

Практичне значення одержаних результатів. Удосконалено заходи контролю чисельності сегетальної рослинності в посівах ярого ячменю, що ґрунтуються на раціональному застосуванні гербіциду Гранстар Про 75, в.г за зниженої норми внесення на 20% в бакових сумішах з прилипачем Альфа-Клей та добрива Мочевин К2. Результати досліджень пройшли виробничу перевірку в умовах Київської обл. Кагарлицького р-ну в господарстві ВАТ “Кагарлицький бурякорадгосп”. 

Обприскування посівів ярого ячменю у фазу кущення гербіцидом Гранстар Про зі зниженою нормою витрати (12 г/га) з додаванням прилипача Альфа-Клей (500 мл/га) та добрива Мочевин К2 (500 мл/га) забезпечило збереження врожаю на рівні 0,92 т/га та одержання чистого прибутку – 1012 грн./га, рівень рентабельності склав 98,7%.

Розроблено захід фітоценотичного контролю чисельності бур’янової синузії на краях посівів ярого ячменю (екокаркас із бобово-злакової травосумішки (люцерна посівна, костриця лучна, стоколос безостий)), що дає можливість знизити рівень забур’яненості за щільністю на 97,1% та показниками сирої маси на 91,9%.

Особистий внесок здобувача. Дисертаційна робота є самостійним дослідженням автора, в якій проаналізовано наукову літературу, здійснено планування, підготовку та закладання дослідів, спостереження, обліки, апробацію і впровадження результатів у виробництво, підготовку матеріалів до друку.
Апробація результатів дисертації. Основні положення за темою дисертаційної роботи доповідалися на: 5-й науково-теоретичній конференції українського наукового товариства гербологів “Комплексне дослідження рослин-експлерентів і системи захисту орних земель України від бур’янів” (Київ, 17-18 березня 2006 р.), Міжнародній науковій конференції студентів, аспірантів і молодих учених до 75-річчя факультету захисту рослин ХНАУ ім. Докучаєва “Біологічне різноманіття екосистем і сучасна стратегія захисту рослин” (Харків, 5-6 червня 2007 р.), 3-й Міжнародній конференції молодих вчених присвяченої 100-річчю з дня народження видатного українського ліхенолога М.Ф. Макаревич “Biodiversity. Ecology. Adaptation. Evolution” (Розмаїття живого. Екологія. Адаптація. Еволюція.) (Одеса, 15-18 травня 2007 р.), VIII-й Міжнародній конференції “Flora and vegetation in changing landscape” (м. Катовіце, Польща, 30 червня – 02 липня 2008), 7-й науково-теоретичній конференції українського наукового товариства гербологів “Рослини-бур’яни: особливості біології та раціональні системи їх контролю в посівах сільськогосподарських культур” (Київ, 3-5 березня 2010 р.), 6-й Міжнародній виставці сільського господарства “ІнтерАгро 2010” “Теорія і практика інноваційно-консультаційної діяльності” (Київ, 3-5 лютого 2010 р.), 9-й Міжнародній конференції по антропізації та занесенню видів “Flora and vegetation” (Кам’янець-Подільський, 29 червня – 01 липня 2010), 5-й Всеукраїнській науково-практичній конференції молодих учених “Екологічні проблеми сільськогосподарського виробництва” (м. Яремче, 21-24 червня 2011 р.).

Публікації. Результати досліджень за темою дисертаційної роботи викладено у 13-ти наукових публікаціях, з них 5 – у фахових виданнях.

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота виконана на 199 сторінках комп’ютерного набору, складається зі вступу, шести розділів, висновків, рекомендацій виробництву, списку використаних джерел, який включає 297 найменувань, в т. ч. 68 латиницею. Містить 18 таблиць, 30 рисунків та додатків.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ

В розділі розглядається вплив екологічних факторів на формування фітоценозів в агроладшафтах. Наведено літературні дані щодо процесів порушення біологічної рівноваги, які існують в агроекосистемах зернових культур. Висвітлено аналіз сучасних тенденцій антропогенної трансформації сегетальної рослинності в посівах зернових колосових. На основі аналізу сучасних досліджень відзначено, що існуючі відомості про видовий та кількісний склад сегетальної рослинності зернових агроценозів, зокрема, ярого ячменю, а також системи захисту культури від бур’янів у Лісостепу України потребують уточнення, доповнення та розробки ефективних, екологічно орієнтованих та науково-обґрунтованих заходів.

МІСЦЕ, УМОВИ ТА МЕТОДИКИ ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили у відділі карантину рослин Інституту захисту рослин НААН та державному підприємстві “Експериментальна база “Олександрія” Білоцерківського р-ну Київської обл. упродовж 2006-2010 рр. Ґрунт дослідного поля – переважно чорнозем типовий, малогумусний, за механічним складом – крупнопилувато-середньосуглинковий, вміст гумусу – 3,15%, pН (сольове) – 5,1, гідролітичної кислотності – 2,21 мг-екв./100 г ґрунту, гідролізованого азоту (за Корнфілдом) – 9,5-10,4, рухомого фосфору (за Чириковим) – 10,5 та обмінного калію (за Чириковим) – 11,0 мг-екв./100 г ґрунту. Польові досліди закладали у відповідності до загальноприйнятих методик (Б.А. Доспехова, 1985 р.; В.О. Єщенка та ін., 2005 р.). Схема досліду складалася з двадцяти одного варіанту. До того ж, вказані норми Гранстару Про варіювали в бакових сумішах з прилипачами різного походження Тренд 90 та Альфа-Клей. Також додавали до вказаних сумішей стимулятор росту рослин Біосил (10 мл/га) та добриво Мочевин К2 (500 мл/га). Схему досліду доповнювали варіанти, які були оброблені стимулятором росту рослин та добривом без бакових сумішей. Встановлення ефективності застосування препаратів здійснювали за методиками науково-дослідних установ (С.О. Трибель та ін., 2001 р.). Статистичну обробку одержаних даних проводили методом дисперсійного аналізу з використанням комп’ютерної програми Excel 5.

Виробничу перевірку ефективності гербіциду Гранстар Про, 75 в.г. за рекомендованої норми застосування (15 г/га) та зниженої норми (12 г/га) у баковій суміші з прилипачем Альфа-Клей (500 мл/га), а також у суміші з добривом Мочевин К2 (500 мл/га) проводили у 2008 р. в господарстві “Кагарлицький бурякорадгосп” Кагарлицького р-ну Київської обл.

На території Київської обл. були проведені обліки щодо встановлення видового складу рослинності закрайків полів п’яти зернових агроценозів. Геоботанічні описи виконували за стандартною методикою А.Г. Воронова (1973 р.) з визначенням проективного покриття кожного виду – за Л.Г. Раменським (1938 р.), порівняння видового складу різних за ступенем деградації рослинності закрайків полів проводили за коефіцієнтом Чекановського (Г.Н. Зайцев, 1984 р.). 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ

ПРОБЛЕМА ЗБЕРЕЖЕННЯ БІОРІЗНОМАНІТТЯ ЯК РЕЗУЛЬТАТ АНТРОПОГЕННОЇ ТРАНСФОРМАЦІЇ РОСЛИННОСТІ

На основі проведених геоботанічних досліджень встановлено стрімке поширення та тенденцію до домінування адвентивного виду золотушника канадського в напівприродних місцезростаннях (закрайках полів) зернових культур у Лісостепу. Порівняння п’яти описаних ділянок (угруповань) з різним ступенем експансії золотушника канадського показало достовірну різницю між повністю захопленою цим видом ділянкою та іншими. Значення критерія Фішера дорівнює 4,3288, 5,5673, 4,3952 (табл. 1), що є свідченням порушення процесів саморегуляцій в напівприродних екосистемах та становить серйозну загрозу біорізноманіттю.

Таблиця 1

Вплив Solidago canadensis L. на фіторізноманітність закрайків полів 

(Київська обл., 2007-2010 рр.)

	Угруповання
	Число видів в угрупованнях
	Угруповання

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	число видів спільних для угруповань

	1
	15
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	23
	8
	-
	-
	-
	-

	3
	22
	8
	8
	-
	-
	-

	4
	19
	6
	4
	8
	-
	-

	5
	7
	5
	4
	5
	5
	-

	
	
	значення коефіцієнта Чекановського (при P0,5)

	1
	15
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	23
	0,4211
	-
	-
	-
	-

	3
	22
	0,4324
	0,3556
	-
	-
	-

	4
	19
	0,3529
	0,1905
	0,3902
	-
	-

	5
	7
	0,4545
	0,2667
	0,3448
	0,3846
	-

	
	
	значення критерія Фішера (при P0,5)

	1
	15
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	23
	1,2788
	-
	-
	-
	-

	3
	22
	1,0509
	0,0098
	-
	-
	-

	4
	19
	0,2610
	0,0878
	0,1416
	-
	-

	5
	7
	2,7923
	4,3288
	5,5673
	4,3952
	-


Найбагатші видами території 2 та 3 відзначалися найбільшою кількістю всіх трьох життєвих форм (рис. 1). Згадані закрайки полів є перехідними між першою та другою стадією перелогової сукцесії. Винятком є четверте угруповання – у ньому найбільше представлені багаторічники. Це зумовлено близькістю лісосмуг та смітника, які постачають значну кількість багаторічних мезофітів, у т. ч., деяких рудеральних видів. 
Друге угруповання представлене кореневищною стадією перелогової сукцесії. За рахунок цього також спостерігається підвищена кількість багаторічників. У п’ятому угрупованні представлені лише багаторічники, але в силу домінування S. canadensis воно було найбільш збіднене видами. Встановлено, що у 5-му угрупованні константність S. canadensis становила 100 %; в 3-му – 10% і в 4-му – 50% (в яких відмічається початок поширення зазначеного виду). 
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Рис. 1. Життєві форми рослинності закрайків полів зернових культур

(Київська обл., 2007-2010 рр.)

Серед аборигенних видів висококонстантними щодо впливу S. canadensis виявилися багаторічники: пирій повзучий (Elytrigia repens (L.) Nevski.) – 100%, березка польова (Convolvulus arvenis L.) – 30%, полин звичайний (Artemisia vulgaris L.) – 40%, пижмо звичайне (Tanacetum vulgare L.) – 40% та цикорій дикий (Cichorium intybus L.) – 40%. Морква дика (Daucus carota L.) (30%), спориш (Polygonum aviculare L.) (40%), деревій щетинистий (Achillea setacea Waldst. Et Kit.) (30%), латук дикий (Lactuca serriola (L.) Torn) (10%) достатньо стійкі лише до первинного вторгнення інвазійного виду. Гикавка сіра (Berteroa incana (L.) DC.) – висококонстантний вид (100%) в першому угрупованні, який є перехідним між першою та другою стадією перелогової сукцесії. З цього відмічено, що S. canadensis заселяє напівприродні місцезростання, в яких переважають багаторічні види рослинності. 

Отже, висококонстантні довгокореневищні та стрижнекореневі аборигенні види незважаючи на присутність в угрупованні 5 все ж не були домінантами, що свідчить про загрозу для інших видів рослинності з боку вище вказаного інвазійного виду. Таким чином, перехід цих видів у ранг асектаторів свідчить не лише про трансформацію флори, а й рослинності, отже, й загрози екосистемам.

Природна багаторічна трав’яниста рослинність стійка до вторгнення однорічних видів і не дозволяє поселитися багатьом багаторічним видам сегетальної рослинності. Це було використано за основу для розробки фітоценотичного заходу зниження забур’яненості агроекосистем (країв поля) ярого ячменю. При цьому створено екокаркас завдяки висіву бобово-злакової травосумішки: стоколос безостий (Bromopsis inermis (Leyss.) Holub.), костриця лучна (Festuca pratensis Huds.) та люцерна посівна (Medicago sativa L.).

У результаті проведених обліків та розрахунків з’ясовано, що при порівнянні забур’яненості країв поля посіву ярого ячменю необробленого гербіцидами та бобово-злакової травосумішки встановлено зниження щільності бур’янів у 2008 р. при першому та другому обліках на 75,7% і 93,5% відповідно, в наступних роках цей показник варіював від 75,4% до 94,7% (рис. 2).
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Рис. 2. Динаміка забур’яненості краю поля та екокаркасу, агрофітоценоз – ярий ячмінь (Експериментальна база “Олександрія” 2008-2010 рр.)

У посівах бобово-злакової травосумішки за слабкого вкорінення трав при першому обліку в 2008 р. чисельність бур’янів становила 182,5 шт./м2 з досить високими показниками сирої маси (168,9 г/м2), адже погодні умови спричинили ріст багаторічних коренепаросткових: осоту щетинистого (Circium setosum (Willd.) Bess), березки польової (Convolvulus arvensis L.), латуку дикого (Lactuca serriola (L.) Torn), а також однорічних: мишію сизого (Setaria glauca (L.) Beauv.), щириці загнутої (Amaranthus retroflexus L.) та лободи білої (Chenopodium album L.). При другому обліку щільність бур’янів зменшилася в 4,1 рази, а показники сирої маси в 2,0 рази. 
У 2009-2010 рр. в посівах бобово-злакової травосумішки спостерігалась незначна кількість бур’янів як при першому, так і при другому обліках. Домінували березка польова, ромашка непахуча (Matricaria perforata Metat.), мишій сизий, щириця загнута. Однак, маса вказаних видів була незначною (25,3-13,7 г/м2) та поступово знижувалась.

Встановлено, що в перший рік досліджень у посівах бобово-злакової травосумішки зниження чисельності бур’янів становило 74,9 %. Упродовж наступних років цей показник варіював від 88,2 до 97,1% за показниками щільності та від 67,0 до 91,9% за показниками сирої маси, що свідчить про високу конкурентну спроможність багаторічних видів. 

Таким чином, фітоценотичний контроль дозволяє обмежити поширення небажаної рослинності, пригнічуючи їх за певних умов уже в перший рік вегетації. Багаторічні посіви бобово-злакових трав навколо полів є своєрідним “бар’єром” або екологічним каркасом. Це екологічно обґрунтований прийом, який дозволить запобігти поширенню інвазійним та іншим небезпечним видам на поля.

ЕКОЛОГО-ЦЕНОТИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ СПОНТАННОЇ СЕГЕТАЛЬНОЇ РОСЛИННОСТІ В ПОСІВАХ ЯРОГО ЯЧМЕНЮ

Встановлення видового складу сегетальної рослинності агробіоценозу ярого ячменю є важливим для уточнення ступеню забур’яненості культури. У результаті проведених обліків встановлено, що у посівах ярого ячменю у фазу кущення спостерігали змішаний тип забур’яненості. Середня щільність бур’янів становила 186,9 шт./м2, перевищуючи економічний поріг шкідливості за чисельністю однорічних видів у 11 разів, а багаторічних – в 5,4 рази.
Бур’яновий компонент досліджуваного агрофітоценозу був представлений такими домінуючими видами: дводольні - осот щетинистий, жовтий осот польовий (Sonchus arvensis L.), березка польова, щириця загнута або звичайна, лобода біла, квасениця прямостояча (Oxalis acetosella L.). В незначній кількості зустрічалися фіалка польова (Viola arvensis L.), ромашка непахуча, талабан польовий (Thlaspi arvense L.), грицики звичайні (Capsella bursa-pastoris (L.) Medic.) та інші. Однодольні – мишій сизий (Setaria glauca (L.) P. Beauv.), плоскуха звичайна (Echinochloa crus-galli (L.) Pal.Beauv.).
Найвищу частку з однодольних видів за щільністю становили мишій сизий та плоскуха звичайна (59,9 %), з дводольних – щириця загнута (23,5%) (рис. 3).
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Рис. 3. Видовий склад бур’янів у фазу кущення ярого ячменю (Експериментальна база “Олександрія”, 2007-2009 рр.)
Частка в структурі сирої маси цих видів була незначною (7,0 та 2,8 %) (рис. 4), що пояснюється слабшим ростом і розвитком однорічних видів при загущенні. Найвищі показники сирої маси були в осоту щетинистого, частка якого становила 63,4 %.

[image: image4.emf]7,0

63,4

6,8

11,7

1,0

2,8

0,4

6,8

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

Мишій сизий,

плоскухазвичайна

Осот

щетинистий Жовтий осот

польовий

Березка

польова

Лобода біла Щириця

загнута

Квасениця

прямостояча 

Інші

дводольні

види

Види бур'янів

Показники сирої маси, %


Рис. 4. Структура показників сирої маси сегетальної рослинності ярого ячменю у фазу кущення (Експериментальна база “Олександрія”, 2007-2009 рр.)
При порівнянні наведених вище показників у фазу кущення та повної стиглості ячменю встановлено тенденцію зниження чисельності мишію та плоскухи на 6,9%, осоту щетинистого на 0,3%, щириці загнутої на 1,8%. Маса однорічних видів бур’янів у фазу повної стиглості ячменю підвищилась: мишію та плоскухи звичайної в 2,3 рази, лободи білої в 4,6, щириці загнутої в 1,9 рази. Однак, таке зростання сирої маси зазначених видів бур’янів перед збиранням культури суттєво не впливало на показники врожаю. Тому забур’яненість посівів ярого ячменю є інтегрованим показником і залежить від впливу багатьох чинників, один з яких – погодні умови.
Найбільший вплив на інтенсивність росту і розвитку сегетальної рослинності чинили опади, що сприяли формуванню високої щільності бур’янів як однодольних так і дводольних видів та нагромадженню їх сирої маси. 
У квітні 2008 р. кількість опадів у 2 рази перевищували норму (44 мм) цього місяця для Київської обл., що призводило до нагромадження оптимального запасу вологи в ґрунті та високої щільності сегетальної рослинності в посівах ярого ячменю у фазу кущення – 489,5 шт./м2 перевищуючи в 15,8 та 34,9 рази однодольні та в 7,6 і 9,7 рази – дводольні види бур’янів, в порівнянні з даними 2007 та 2009 рр. відповідно. Враховуючи початковий період росту та високу щільність сходів однодольних видів бур’янів їх сира маса була незначною і становила лише 9,7 г/м2. Показники сирої маси дводольних видів перевищували в 3,5 рази відповідні показники 2007 р. та в 3 рази 2009 р. Так, у фазу кущення ячменю забур’яненість перевищувала ЕПШ за малорічними видами у 29,7 рази, за багаторічними у 7,6 рази.
Проте, в червні 2008 р. спостерігали всихання сходів бур’янів як однодольних так і дводольних видів (в першій та третій декаді червня опадів майже не було). Щільність однодольних знижувалась на 7,7-16,3%, сира маса при цьому зменшилась в першій декаді червня на 18,6%. З однорічних дводольних видів найбільш чутливими до посухи виявилась щириця загнута. Її кількість у фазу колосіння (остання декада червня) була на 32,4% менше, порівняно з показниками забур’яненості у третій декаді травня. Зниження загальної забур’яненості в першій декаді червня становило 7,1 % в порівнянні з останньою декадою травня. У 2007-му та 2009-му рр. на початку вегетаційного періоду спостерігали посушливі умови. Сума опадів за травень була меншою багаторічних даних на 54,2 та 41,8%. За таких умов спостерігали зрідження сходів ярого ячменю, що спровокувало високу забур’яненість в кінці вегетації. Сира маса бур’янів при цьому становила 489,2-540,8 г/м2, відповідно. 

ЕКОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ХІМІЧНОГО КОНТРОЛЮ СЕГЕТАЛЬНОЇ РОСЛИННОСТІ У ПОСІВАХ ЯРОГО ЯЧМЕНЮ

З метою дослідження можливості зменшення пестицидного навантаження на агроценоз встановлювали ефективність гербіциду Гранстар Про 75, в.г. за різних, у т. ч. знижених нормах витрати та у бакових сумішах з прилипачами, стимулятором росту рослин та добрива проти дводольних видів бур’янів. 

Технічна ефективність Гранстару Про за рекомендованої норми внесення становила 64,5%. При додаванні прилипача Альфа-Клей до гербіциду з рекомендованою нормою цей показник зріс на 6,6%. Застосовуючи бакові суміші Гранстару за рекомендованої норми внесення з прилипачем Альфа-Клей і стимулятором росту рослин Біосил та аналогічної суміші з додаванням добрива Мочевин К2 спостерігалася максимальна ефективність препаратів, яка була вищою на 9,1-10,8%, в порівнянні з внесенням гербіциду за рекомендованої норми (табл. 2).
Таблиця 2
Технічна ефективність препаратів проти дводольних видів бур’янів у посівах ярого ячменю (Експериментальна база “Олександрія” 2007-2009 рр.)

	Варіант
	Ефективність (%) за зниженням

	
	щільності бур’янів
	сирої маси бур’янів

	
	21
	32
	21
	32

	1
	2
	3
	4
	5

	1. Контроль
	-
	-
	-
	-

	2. Гранстар Про (15 г/га) 
	64,5
	51,8
	80,7
	78,8

	3. Гранстар Про + Тренд 90 (15 г/га + 200 мл/га) 
	67,7
	54,9
	81,9
	83,4

	4. Гранстар Про + Альфа-Клей (15 г/га + 500 мл/га) 
	71,1
	56,6
	85,5
	85,0

	5. Гранстар Про (12 г/га) 
	58,4
	43,1
	68,7
	66,1

	6. Гранстар Про + Тренд 90 (12 г/га + 200 мл) 
	63,7
	53,5
	77,5
	77,3

	7. Гранстар Про + Альфа-Клей (12 г/га + 500 мл/га) 
	66,4
	55,0
	82,4
	81,4

	8. Біосил (10 мл/га)
	14,9
	14,0
	-17,6
	-3,8

	9. Гранстар Про + Біосил (15 г/га + 10 мл/га) 
	66,0
	53,7
	79,6
	78,7

	10. Гранстар Про + Тренд 90 + Біосил (15 г/га + 200 мл + 10 мл/га)
	70,5
	60,6
	83,2
	84,4

	11. Гранстар Про + Альфа-Клей + Біосил (15 г/га + 500 мл/га + 10 мл/га)
	73,6
	61,1
	85,8
	87,2

	12. Гранстар Про + Біосил (12 г/га + 10 мл/га)
	60,6
	46,1
	65,6
	66,5

	13. Гранстар Про + Тренд 90 + Біосил (12 г/га + 200 мл + 10 мл/га)
	64,8
	53,0
	79,0
	80,5

	14. Гранстар Про + Альфа-Клей + Біосил (12 г/га + 500 мл/га + 10 мл/га)
	66,1
	57,3
	82,3
	82,6

	15. Мочевин К2 (500 мл/га)
	22,5
	21,7
	7,10
	1,60

	16. Гранстар Про + Мочевин К2 (15 г/га + 500 мл/га)
	68,1
	54,0
	80,5
	81,2

	17. Гранстар Про +Тренд 90 + Мочевин К2 (15 г/га + 200 мл/га + 500 мл/га)
	72,2
	59,8
	83,9
	87,3

	18. Гранстар Про + Альфа-Клей +Мочевин К2 (15 г/га + 500 мл/га + 500 мл/га)
	75,3
	63,7
	89,3
	89,0


Продовження таблиці 2
	1
	2
	3
	4
	5

	19. Гранстар Про + Мочевин К2 (12 г/га + 500 мл/га)
	62,2
	49,1
	64,9
	63,6

	20. Гранстар Про + Тренд 90 + Мочевин К2 (12 г/га + 200 мл/га + 500 мл/га)
	67,9
	54,0
	79,5
	78,8

	21. Гранстар Про + Альфа-Клей + Мочевин К2 (12 г/га + 500 мл/га + 500 мл/га) 
	70,0
	55,8
	81,4
	82,6


Примітка: 21 - ефективність препаратів в посівах ярого ячменю на 30-й день;

32 - ефективність препаратів в посівах ярого ячменю перед збиранням.

При застосуванні Гранстару за зниженої на 20% норми з додаванням прилипача Альфа-Клей ефективність зростала на 1,9%, тоді як з прилипачем Альфа-Клей та добривом Мочевин К2 цей показник був вищим на 5,5%, порівняно з рекомендованою нормою. 

Найвищу урожайність зафіксовано у варіанті, де застосовували Гранстар Про за рекомендованої норми внесення у суміші з прилипачем Альфа-Клей (500 мл/га) та добривом Мочевин К2 (500 мл/га) (табл. 3). 

Таблиця 3
Урожайність ярого ячменю залежно від застосування препаратів (Експериментальна база “Олександрія ”, 2007-2009 рр.) 

	Варіант
	Урожайність, т/га
	Прибавка врожаю

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	середнє
	

	
	
	
	
	
	т/га
	%

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1. Контроль
	1,67
	2,31
	1,93
	1,97
	-
	-

	2. Гранстар Про (15 г/га) 
	1,95
	2,85
	2,53
	2,44
	0,47
	24,0

	3. Гранстар Про + Тренд 90 (15 г/га + 200 мл/га) 
	2,01
	2,94
	2,57
	2,51
	0,54
	27,2

	4. Гранстар Про + Альфа-Клей (15 г/га + 500 мл/га) 
	2,13
	3,12
	2,61
	2,62
	0,65
	33,0

	5. Гранстар Про (12 г/га) 
	1,84
	2,63
	2,37
	2,28
	0,31
	15,7

	6. Гранстар Про + Тренд 90 (12 г/га + 200 мл) 
	1,96
	2,84
	2,54
	2,45
	0,48
	24,2

	7. Гранстар Про + Альфа-Клей (12 г/га + 500 мл/га) 
	1,98
	2,88
	2,57
	2,48
	0,51
	25,7

	8. Біосил (10 мл/га)
	1,68
	2,02
	2,03
	1,91
	-0,06
	-3,0

	9. Гранстар Про + Біосил (15 г/га + 10 мл/га) 
	2,09
	2,97
	2,68
	2,58
	0,61
	31,0


Продовження таблиці 3
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	10. Гранстар Про + Тренд 90 + Біосил (15 г/га + 200 мл + 10 мл/га)
	2,23
	3,12
	2,79
	2,71
	0,74
	37,7


	11. Гранстар Про + Альфа-Клей + Біосил (15 г/га + 500 мл/га + 10 мл/га)
	2,35
	3,24
	2,86
	2,82
	0,85
	43,0

	12. Гранстар Про + Біосил (12 г/га + 10 мл/га)
	1,89
	2,65
	2,50
	2,35
	0,38
	19,1

	13. Гранстар Про + Тренд 90 + Біосил (12 г/га + 200 мл + 10 мл/га)
	1,96
	2,92
	2,58
	2,49
	0,52
	26,2

	14. Гранстар Про + Альфа-Клей + Біосил (12 г/га + 500 мл/га + 10 мл/га)
	2,01
	2,95
	2,63
	2,53
	0,56
	28,4

	15. Мочевин К2 

(500 мл/га)
	1,69
	2,12
	2,05
	1,95
	-0,02
	-0,8

	16. Гранстар Про + Мочевин К2 (15 г/га + 500 мл/га)
	2,11
	3,04
	2,75
	2,63
	0,66
	33,7

	17. Гранстар Про +Тренд 90 + Мочевин К2 (15 г/га + 200 мл/га + 500 мл/га)
	2,33
	3,41
	2,88
	2,87
	0,90
	45,9

	18. Гранстар Про + Альфа-Клей +Мочевин К2 (15 г/га + 500 мл/га + 500 мл/га)
	2,49
	3,43
	2,90
	2,94
	0,97
	49,2

	19. Гранстар Про + Мочевин К2 (12 г/га + 500 мл/га)
	1,91
	2,67
	2,52
	2,37
	0,40
	20,1

	20. Гранстар Про + Тренд 90 + Мочевин К2 (12 г/га + 200 мл/га + 500 мл/га)
	2,13
	3,15
	2,63
	2,64
	0,67
	33,8

	21. Гранстар Про + Альфа-Клей + Мочевин К2 (12 г/га + 500 мл/га + 500 мл/га) 
	2,28
	3,28
	2,79
	2,78
	0,81
	41,3

	НІР 05
	0,24
	-
	-
	-


Прибавка врожаю склала 49,2%, що відповідає 0,97 т/га, порівняно з контрольним варіантом. За знижених норм Гранстару (12 г/га) в аналогічній баковій суміші врожайність була вищою на 41,3%, відповідно, що свідчить про сприятливу дію добрива Мочевин К2 на ріст та розвиток ярого ячменю.

ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ХІМІЧНОГО ЗАХОДУ КОНТРОЛЮ ЧИСЕЛЬНОСТІ СЕГЕТАЛЬНОЇ РОСЛИННОСТІ В ПОСІВАХ ЯРОГО ЯЧМЕНЮ

За результатами виробничої перевірки встановлено, що найвищі показники технічної ефективності препаратів як за щільністю бур’янів, так і за зниженням їх сирої маси відмічено у варіанті, де застосовували Гранстар Про за зниженої норми внесення з прилипачем Альфа-Клей та добривом Мочевин К2, які перевищували на 1,7 та 4,3% відповідні показники варіанту, де застосовували лише Гранстар Про за рекомендованої норми витрати (15 г/га). 

На ділянці без обробки препаратами урожайність ярого ячменю становила 2,34 т/га, в той час, як на оброблених варіантах вона була вищою на 22,6, 26,1 та 39,3%, відповідно (табл. 4).

Таблиця 4
Економічна ефективність гербіциду Гранстар Про проти дводольних видів бур’янів у посівах ярого ячменю (ВАТ “Кагарлицький бурякорадгосп” Кагарлицький р-н, Київська обл., 2008 р.)

	Показник
	Одиниця виміру
	Варіант

	
	
	Контроль
	Гранстар Про,75 в.г. (15 г/га)
	Гранстар Про + Альфа-Клей (12 г/га+500 мл/га)
	Гранстар Про +Альфа Клей

+Мочевин К2 

(12 г/га + 500 мл/га + 500 мл/га)

	Урожайність
	т/га
	2,34
	2,87
	2,95
	3,26

	Збережений урожай
	т/га
	-
	0,53
	0,61
	0,92

	Собівартість виробництва зерна
	грн./т
	736,6
	616,4
	605,7
	553,7

	Чистий прибуток
	грн./т
	363,4
	483,6
	494,3
	546,3

	Рівень рентабельності виробництва
	%
	49,3
	78,5
	81,6
	98,7


Економічна оцінка результатів застосування гербіциду Гранстар Про за зниженої норми внесення у суміші з прилипачем Альфа-Клей та добривом Мочевин К2 свідчить, що чистий прибуток при застосуванні вказаної суміші становить 546 грн./т, що на 62,4 грн./т більше в порівнянні з рекомендованою нормою. Рівень рентабельності при цьому становив 98,7%. Крім того, вище зазначене застосування гербіциду Гранстар Про зменшує гербіцидне навантаження на агроекосистему ярого ячменю та є більш екологічно безпечним, ніж при застосуванні за рекомендованої норми витрати.
ВИСНОВКИ 

У дисертаційній роботі наведено теоретичне та екпериментальне обґрунтування екологічно безпечного застосування гербіциду Гранстар Про за зниженої на 20% норми внесення у посівах ярого ячменю, екокаркасу з бобово-злакової травосумішки для контролю чисельності сегетальної рослинності на краях посівів, що також є заходом захисту агроекосистем від поширення інвазійних видів.

1. Відмічено стрімке поширення та достовірну тенденцію до домінування адвентивного виду золотушника канадського в напівприродних місцезростаннях (закрайках полів) у Лісостепу (коефіцієнт Фішера при P05 дорівнює 4,3288, 5,5673, 4,3952), що свідчить про серйозну загрозу біорізноманітності. 

2. З’ясовано, що висококонстантними видами, відносно стійкими до вторгнення золотушника канадського є багаторічники: пирій повзучий (100%), березка польова (30%), полин звичайний (40%), пижмо звичайне (40%), цикорій дикий (40%).

3. Відмічено, що на краю поля в посівах ярого ячменю забур’яненість була вищою на 75,4-94,7%, в порівнянні з краєм іншого поля ярого ячменю, де була висіяна бобово-злакова травосумішка (екокаркас).

4. Завдяки висіву бобово-злакової травосумішки (стоколос безостий, костриця лучна, люцерна посівна) на краях поля ярого ячменю знизилася його забур’яненість: за щільністю бур’янів – на 97,1%, за показниками їх сирої маси – на 91,9%. 

5. Встановлено, що середня чисельність бур’янів у фазу кущення ярого ячменю перевищувала ЕПШ за однорічними видами в 11 разів, багаторічними – в 5,4 рази. Частка однодольних видів (мишій сизий, плоскуха звичайна) в структурі забур’янення в фазу кущення ячменю дорівнювала 59,9%, а у фазу повної стиглості – 53,0%, з дводольних домінували: осот щетинистий (2,3%), жовтий осот польовий (0,8%), березка польова (1,3%), квасениця прямостояча (1,3%), щириця загнута (23,5%), лобода біла (5%). 

6. Показано, що посушливі погодні умови на початку вегетації спричинили зрідження посівів ярого ячменю, що призвело до зростання забур’яненості в кінці вегетації культури, перевищуючи в 5,3 та 10,9 разів за чисельністю та в 19,5 і 18,7 разів за сирою масою бур’янів аналогічні показники у фазу кущення ячменю.

7. Надмірне зволоження на початку вегетації ярого ячменю призвело до високої забур’яненості посівів у фазу кущення, перевищуючи економічний поріг шкідливості бур’янів за малорічними видами в 29,7 разів, за багаторічними – в 7,6 разів.

8. Виявлено, що за посушливих умов упродовж вегетації ярого ячменю спостерігали всихання сходів сегетальної рослинності (мишію сизого, плоскухи звичайної, щириці загнутої). Щільність однодольних видів бур’янів знижувалась на 7,7-16,3%, дводольних – на 32,4 %.

9. Встановлено, що технічна ефективність Гранстару Про за рекомендованої норми внесення при додаванні прилипачів Тренд 90 та Альфа-Клей збільшується на 3,2-6,6%. Технічна ефективність препаратів при застосуванні Гранстару (15 г/га) в бакових сумішах з прилипачем Альфа-Клей, стимулятором росту рослин Біосил та аналогічної суміші з додаванням добрива Мочевин К2 підвищується на 9,1-10,8% в порівнянні з внесенням гербіциду за рекомендованої норми. 

10. З’ясовано, що при застосуванні Гранстару за зниженої на 20% норми з додаванням прилипача Альфа-Клей ефективність зростала на 1,9%, тоді як з прилипачем Альфа-Клей та добривом Мочевин К2 цей показник був вищим на 5,5%, порівняно з рекомендованою нормою. 

11. У виробничих умовах обприскування посівів ярого ячменю сумішшю Гранстару Про із прилипачем Альфа-Клей та добривом Мочевин К2 (12 г/га + 500 мл/га + 500 мл/га) забезпечувало надійний захист ярого ячменю від присутності в посівах дводольних видів сегетальної рослинності, і виявилось більш економічно вигідним, в порівнянні із застосуванням Гранстару Про за рекомендованої норми внесення (15 г/га), що дало змогу одержати додатково 0,39 т/га врожаю зерна та 429 грн./га додаткового прибутку. В порівнянні з контролем, збережений врожай склав 0,92 т/га. Рівень рентабельності при цьому становив 98,7%.

РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ

Для зниження чисельності сегетальної рослинності в агроекосистемах ярого ячменю у Лісостепу України необхідно здійснювати таку систему заходів захисту:

1. Краї посівів ярого ячменю слід засівати бобово-злаковою травосумішкою (стоколос безостий, костриця лучна, люцерна посівна), що сприятиме зниженню загальної забур’яненості на 97,1%.

2. Проводити моніторинг забур’яненості у посівах ярого ячменю (фаза кущення) для встановлення видового та кількісного складу бур’янів, зокрема багаторічних коренепаросткових.

3. У разі перевищення економічного порогу шкідливості чисельності сегетальної рослинності (багаторічних – 2 шт./м2, малорічних – 16 шт./м2) застосовувати гербіцид Гранстар Про 75, в.г. за зниженої норми внесення (12 г/га) в баковій суміші з прилипачем Альфа-Клей (500 мл/га), що дозволить контролювати вказані види та зменшить пестицидне навантаження на агроценоз. Для підвищення урожайності та ценотичної стійкості посівів ярого ячменю слід до зазначеної суміші додавати добриво Мочевин К2 (500 мл/га).
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АНОТАЦІЯ

Ярошенко Л.М. Екологічне обґрунтування контролю бур’янів в агроекосистемах ярого ячменю Лісостепу України. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата сільськогосподарських наук за спеціальністю 03.00.16 – екологія. – Інститут захисту рослин НААН, Київ, 2012.

У дисертаційній роботі представлено результати досліджень видового складу рослинності закрайків полів агробіоценозів озимої пшениці та ярого ячменю. Встановлено негативний вплив інвазійного виду золотушника канадського (Solidago canadensis L.) на фіторізноманіття закрайків полів зернових агроценозів в Лісостепу України. Уточнено висококонстантні аборигенні види, відносно стійкі до вторгнення S. canadensis.

Досліджено ефективність фітоценотичного контролю чисельності бур’янової синузії (97,1%) на краях полів ярого ячменю (висів екокаркасів з бобово-злакової травосуміші). Уточнено видовий склад та досліджено особливості сезонної динаміки сегетальної рослинності в посівах ярого ячменю.

Удосконалено застосування гербіциду Гранстар Про 75, в.г. за зниженої норми внесення на 20% (12 г/га) в бакових сумішах з прилипачем Альфа-Клей та добривом Мочевин К2 проти дводольних видів бур’янів у посівах ярого ячменю у Лісостепу України. Така композиція дозволила досягти більш високого рівня екологічної безпеки.

Ключові слова: інвазійні види, Solidago canadensis L., метод фітоценотичного контролю, екокаркас, агроекосистеми, ярий ячмінь, сегетальна рослинність, ефективність гербіцидів, екологічна безпека.
АННОТАЦИЯ

Ярошенко Л.Н. Экологическое обоснование контроля сорняков в агроэкосистемах ярового ячменя Лесостепи Украины. - Рукопись. 

Диссертация на соискание ученой степени кандидата сельскохозяйственных наук по специальности 03.00.16 – экология. – Институт защиты растений НААН Украины, Киев, 2012.

В диссертационной работе представлены результаты исследований видового состава растительности экотонных участков, обрамляющих поля озимой пшеницы и ярового ячменя. Установлено негативное влияние инвазионного вида золотарника канадского (Solidago canadensis L.) на фиторазнообразие данных территорий в Лесостепи Украины. Уточнены наиболее висококонстантные аборигенные виды, относительно устойчивые к вторжению S. сanadensis: пырей ползучий, вьюнок полевой, полынь обыкновенная, пижма обыкновенная, цикорий обыкновенный. 

Установлена высокая эффективность экокаркасов (97,1%), созданных с целью фитоценотического контроля численности сорняков на краях полей ярового ячменя (высев бобово-злаковой травосмеси по периметру поля). Отмечено, что на краю поля в посевах ярового ячменя засоренность была выше на 94,7%, по сравнению с краем другого поля ярового ячменя, где была высеяна бобово-злаковая травосмесь (екокаркас).

Уточнен видовой состав и исследованы особенности сезонной динамики сегетальной растительности в посевах ярового ячменя. Отмечено, что в посевах в фазу кущения культуры доминировали сорняки таких видов: двудольные – бодяк щетинистый (Cirsium setosum (Will.) Bess.), осот полевой (Sonchus arvensis L.), вьюнок полевой (Convolvulus arvensis (L.)), щирица запрокинутая (Amaranthus retroflexus (L.)), марь белая (Chenopodium album (L.), кислица обычная (Oxalis acetosella L.). В незначительном количестве встречались фиалка полевая (Viola arvensis L.), ромашка непахучая (Matricaria perforata Mert.), ярутка полевая (Thlaspi arvense L.), пастушья сумка обыкновенная (Capsella bursa-pastoris (L.) Medic.) и другие. Однодольные – щетинник сизый (Setaria glauca (L.) P. Beauv.), петушье просо обыкновенное (Echinochloa crus-galli (L.) Pal.Beauv.).
Приведена оценка технической эффективности применения гербицида Гранстар Про с рекомендованной нормой внесения (15 г/га) в баковых смесях с прилипателями Тренд 90 (200 мл/га), Альфа-Клей (500 мл/га), стимулятором роста растений Биосил (10 мл/га) и удобрением Мочевин К2.

Усовершенствовано применение гербицида Гранстар Про 75, в.г. со сниженной нормой внесения на 20% (12 г/га) в баковых смесях с прилипателем Альфа-Клей и удобрением Мочевин К2 против двудольных видов сорняков в посевах ярового ячменя в Лесостепи Украины. Установлено, что в производственных условиях опрыскивание посевов ярового ячменя смесью Гранстар Про с прилипателем Альфа-Клей и удобрением Мочевин К2 (12 г/га + 500 мл/га + 500 мл/га) обеспечило надежную защиту ярового ячменя от присутствия в посевах двудольных видов сорняков, и оказалось более экономически выгодным, по сравнению с применением Гранстара с рекомендуемой нормой внесения (15 г/га), что позволило получить дополнительно 0,39 т/га урожая зерна. По сравнению с контролем, сохраненный урожай составил 0,92 т/га. Уровень рентабельности при этом составил 98,7%. Кроме того, такая композиция позволила достичь более высокого уровня экологической безопасности.

Ключевые слова: инвазионные виды, Solidago canadensis L., метод фитоценотического контроля, экокаркас, агроэкосистемы, яровой ячмень, сегетальная растительность, эффективность гербицидов, экологическая безопасность.

ABSTRACT

Yaroshenko L.M. Ecological justification of weed control in spring barley agro-ecosystems of Forest-steppe zone of Ukraine. - Manuscript.
The dissertation for obtaining a scientific candidate degree of agricultural sciences by specialty 03.00.16 – ecology. – The Institute of Plant Protection NAAS Ukraine, Kyiv, 2012.
This thesis presents the results of studies of the species composition of the ecotonic areas bordering to the fields of winter wheat and spring barley. A negative impact of invasive species сanada goldenrod (Solidago canadensis L.) on the phytodiversity of these areas in the northern Forest-steppe zone of Ukraine was detected. The most highly constant native species, relatively resistant to the invasion of S. canadensis, were refined.

The high efficiency of ekoframes created for phytocenotic control of weeds (97,1%) at the edges of fields of spring barley (sowing of legume-cereal mixtures on the perimeter of fields) was determined. The species composition and seasonal dynamics of weeds vegetated in spring barley fields were investigated and clarified.

The application of herbicide Granstar Pro 75, VG with the reduced application rate on 20% (12 g/ha) in tank mixtures with adhesive glue Alpha-Kley and fertilizer Mochevyn K2 against dicotyledonous weeds in spring barley in the Forest-steppe zone of Ukraine was improved. Such a composition allowed a higher level of environmental safety.
Key words: invasive species, Solidago canadensis L., phytocenotic method of control, ecoframe, agroecosystem, spring barley, segetal vegetation, the effectiveness of herbicides, ecological safety.

