
На правах рукописи 

МОЛУТУПУ  «• •»'»•! II11 i l l II111 
Георгес Марселин  3 

ВНУТРИПОПУЛЯЦИОННАЯ  ИЗМЕНЧИВОСТЬ 
ОТДЕЛЬНЫХ ВИДОВ ОДНОЛЕТНИХ СОРНЫХ 

РАСТЕНИЙ ПРИ МНОГОЛЕТНЕМ  ПРИМЕНЕНИИ 
ГЕРБИЦИДОВ 

Специальности  06 00  11 защита растений 
03 00 05  ботаника 

Автореферат 
диссертации  на соискание учёной  степени 

кандидата биологических наук 

СанктПетербург   Пушкин 

2007 



Работа  выполнена  во  Всероссийском  научноисследовательском  ин
ституте  защиты  растений  Россельхозакадемии  и СанктПетербургском  госу
дарственном аграрном  университете 
Научный  руководители:  доктор биологических наук,  профессор 

Анисимов Анатолий Иванович 
кандидат биологических  наук 
Лунева Наталья  Николаевна 

Официальные оппоненты  доктор биологических  наук,  профессор 
Сухорученко Галина Ивановна 
доктор биологических наук,  профессор 
Пыженков Владимир Ильич 

Ведущее учреждение:  Всероссийский  научноисследовательский 
институт растениеводства им  Н И Вавилова 

Защита диссертации состоится  17 мая 2007 г  в  14  часов на заседании диссертаци
онного совета Д 006 015 01 при Всероссийском  научноисследовательском  инсти
туте защиты растений по адресу  196608, СанктПетербург, Пушкин, шоссе Под
бельского, д  3 
факс  (812)4705110, email  vizrspb@mail333  com 

С диссертацией можно ознакомиться в библиотеке Всероссийского  научно
исследовательского  института защиты растений  РАСХН 

Автореферат разослан  12  апреля  2007 г 

Ученый  секретарь 
Диссертационного  совета 
кандидат биологических  наук  C'lflJ  ^ A  Наседкина 



3 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  РАБОТЫ 

Актуальность  темы.  Борьба  с  сорной  растительностью  в  современном 
многоукладном  сельском  хозяйстве  России является  одной из наиболее  важ
ных и в то же время сложных задач  В условиях жесткой экономии денежных 
средств  наибольший  успех  в  борьбе  с  сорняками  обеспечивают  гербициды 
Однако, их интенсивное  применение  часто  способствует  снижению  чувстви
тельности  видов  сорных  растений  к  действию  гербицидов,  благодаря  чему 
снижается  эффективность  химического  способа  борьбы  с сорными  растения
ми  Одной  из  важнейших  задач  современной  защиты  сельскохозяйственных 
культур от засорения является получение знаний  о потенциале и  механизмах 
устойчивости сорных растений  к действию гербицидов  Появление у  сорных 
растений адаптивных реакций  к гербициду можно  выявить, исследуя  степень 
изменчивости  вида  под  влиянием  гербицида  и  отслеживая  направленность 
эволюционных  процессов  в  популяции  сорняка,  индуцированных  длитель
ным использованием  гербицида  Для получения  ответов на эти вопросы, сле
дует, прежде всего, иметь представление  о структуре популяции сорного рас
тения  в  агроценозе  и  составляющих  ее  биотипах  Для  успешного  решения 
этой  задачи  необходимо  знать  вариационный  потенциал  морфологических 
признаков,  поэтому  на  первом  этапе  решения  указанной  проблемы  следует 
исследовать  вариационную  изменчивость  видов  сорных растения  по  целому 
ряду  характеризующих  их  морфологических  признаков  Актуальность  темы 
усугубляется  тем, что в  настоящее  время  практически  отсутствуют  работы  о 
изменчивости  сорных  растений  под  действием  гербицидов  в  посевах  сель
скохозяйственных  культур 

Цели  и  задачи  исследования.  Основными  целями  нашего  исследования 
являются  оценка многолетнего использования  метсульфуронметила  и  метри
бузина  в  агроценозах ярового ячменя и картофеля  в развитии устойчивости  у 
мари  белой,  горца развесистого,  крестовника  обыкновенного  и  изменения  их 
нормы реакции, а также выявление  возможной связи устойчивости к  гербици
дам с отдельными морфологическими  признаками сорных растений 

Для достижения этой цели необходимо было решить следующие задачи 
  изучить  эффективность  действия  разных  доз  метсульфуронметила 

(действующее  вещество  гербицида ларен) на марь  белую Chenopodium  album 

L  в посеве ярового ячменя при многолетнем применении, 
 изучить эффективность действия разных доз и способов внесения метрибу

зина (действующее  вещество  гербицида лазурит)  на марь белую, горец разве
систый  Persicarm lapathifolm (L ) S F  Gray  и крестовник обыкновенный Senecio 

vulgaris L  в посадках картофеля, 
  изучить  влияние  многолетних  обработок  метсульфуронметилом  с раз

ной нормой внесения на сезонную динамику появления всходов мари белой в 
посеве ячменя, 

 изучить выраженность и изменчивость ряда морфологических  признаков 
исследуемых видов сорных растений под действием разных доз гербицидов, * 
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  изучить  динамику  изменчивости  ряда  морфологических  признаков  мари 
белой под действием метсульфуронметила, в условиях многолетних обработок 

Научная  новизна.  Впервые  изучена  морфологическая  изменчивость 
трех видов однолетних  сорных растений  под действием  разных доз  гербици
дов,  в агроценозах  двух сельскохозяйственных  культур,  в том числе,  в усло
виях многолетнего опыта  Впервые  изучен вариационный  состав  морфологи
ческих признаков  этих видов, а также его динамика у мари белой под дейст
вием различных  доз метсульфуронметила  Впервые  изучена динамика  появ
ления всходов мари  белой в посеве ячменя в течение месяца  после  обработки 
гербицидом  Впервые  осуществлена  попытка  выявления  зависимости  измен
чивости морфологических  признаков однолетних  сорных растений от эффек
тивности  действия  на них гербицидов в агроценозах  в течение ряда лет  По
лученные  результаты  являются  базовыми  для  последующих  исследований 
механизмов  устойчивости  у  изученных  видов  сорных растений  к  используе
мым гербицидам 

Практическая  ценность.  Показаны  негативные  последствия  примене
ния  на  одних  и  тех  же  участках  ярового  ячменя  на  протяжении  нескольких 
лет гербицидов,  включающие в качестве действующего  вещества  метсульфу
ронметил  Начиная  с третьего  года  применения  рекомендованных  или  даже 
удвоенных норм внесения гербицидов у сорных растений  (по крайней мере, у 
мари белой) вырабатывается устойчивость  Использование  заниженных  норм 
внесения таких гербицидов,  недопустимо, т к  приводит  к стимуляции  выжи
вания  и роста растений мари белой  Гербициды,  созданные  на основе  метри
бузина, рекомендуется  применять на участках  посадок  картофеля,  с  преобла
данием  среди  сорных  растений  горца  развесистого  На  участках,  с  преобла
данием  крестовника  обыкновенного  эффективность  применения  гербицидов 
этой группы будет снижена 

Данные  по динамике  появления всходов мари  белой  (возрастная  гетеро
генность)  могут  быть  использованы  для  корректировки  методики  оценки 
чувствительности к  гербицидам  видов сорных растений  с растянутым  перио
дом прорастания  семян 

Апробация  работы  Основные результаты  работы  были  представлены  и 
доложены на  РоссийскоШведской конференции по защите растений, Санкт
Петербург,  31  мая    3 июня  2005  г ,  на  IVм  семинаресовещание  «Средства 
защиты растений, регуляторы роста, агрохимикаты  и их применение  при вы
ращивании сельскохозяйственных  культур», Анапа,  59  сентября 2005  г , Им 
Всероссийском  съезде  по защите  растений,  510  декабря  2005  г ,  ежегодной 
конференции  профессорскопреподавательского  состава  и  аспирантов 
СПбГАУ, 31 января   3 февраля 2006 г  и 79 февраля 2007 г 

Публикации.  По теме диссертации опубликовано  5 работ, в том числе в 
журнале Агро XXI (в печати) 

Структура  и  объем  работы.  Диссертация  состоит  из  введения,  пяти 
глав,  выводов,  списка  использованной  литературы,  включающего  198 источ
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пиков  Работа изложена на  157 страницах, содержит 29 таблиц, 49 рисунков и 
11 Приложений 

Основное содержание работы. 

Глава  1. Обзор литературы 

При изучении изменчивости  предметом анализа может быть как  сущест
вующее  разнообразие  особей  («статика  изменчивости»),  так  и  процесс  воз
никновения  вариаций  и трансформация  разнообразия  особей  («динамика  из
менчивости»)  Этот  подход  к исследованию  изменчивости  предполагает  изу
чение  популяционного  потенциала  изменчивости  Все  популяции  обладают 
многоступенчатой  структурной организацией (Агаев,  1988), включающей ряд 
уровней,  низшим из которых является биотип  Скрытая гетерогенность  (Ага
ев,  1971)  является  общей  чертой  всех  популяций,  проявляется  лишь  в  не
обычных  условиях  среды  и  может  быть выявлена  на  провокационном  фоне, 
который  обусловливается  действием неблагоприятного фактора  (гербицида) 
Проявившаяся гетерогенность дает материал для отбора 

Популяции  сорных  растений  чрезвычайно  гетерогенны  (Добрецова, 
1988,  Марков,  1983)  Популяции  мари  белой  в  посевах  разных  культур  со
держат  ряд  биоморфологических  групп  (Добрецова  и  др ,  1983)  Гетероген
ность  популяций  сорных  растений  необходимо  учитывать  при  разработке 
приемов по регулированию численности  сорняков 

В  настоящее время  на  первый план выходят  гербициды  четвертого  поко
ления с эффективными дозами  10100 г/га, среди которых, прежде всего произ
водные сульфонил мочевины  В результате многолетнего использования  одно
го гербицида могут возникнуть устойчивые к нему  биотипы сорных растений 
Необходимо выявление резистентных сорных растений  на систематически  об
рабатываемых  одним  гербицидом  полях  Для  преодоления  резистентности  к 
гербицидам,  прежде  всего,  необходима,  ранняя  диагностика  (Кондратенко, 
Воеводин,  1987)  Самый  простой  метод    исследование  действия  разных  доз 
гербицидов в тепличных условиях  биологический тест (Микулка,1987) 

В ряде случаев популяции  организмов отвечают на воздействие  неблаго
приятных  факторов  расширением  амплитуды  изменчивости  количественных 
признаков  (Агаев,  1983)  Если  под регулярным  воздействием  определенной 
дозы гербицида коэффициент  вариации этих признаков начнет уменьшаться, 
то  это  будет  означать,  что  растения  адаптируются  к  стабилизировавшимся 
условиям  среды,  и  чувствительность  их  снижается  Так  начинает  формиро
ваться популяция устойчивых к воздействию гербицида сорняков 

Глава 2. Материал, методы и место проведения  исследований 

Эксперименты  проводили  летний период  2003   2006  годов на  опытном 
поле ВНИИ защиты растений (г  СанктПетербург, Пушкин)  В 2002  году был 
заложен  стационарный  участок,  на  отдельных  делянках  которого  высевали 
яровой  ячмень  и  применяли  гербицид  ларен  (д в    метсульфуронметил),  в 
рекомендованный  для производства, удвоенной, а также сокращенных в 2 и 4 
раза  дозах  Основное  внимание  на  этом  участке  мы  уделяли  мари  белой 
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Кроме того, в 2004  и 2005  годах  на участках  картофельного  поля,  обрабаты
ваемых  разными  дозами  гербицида  (д в    метрибузин),  изучали  3  вида  сор
ных  растений  марь  белую,  горец развесистый  и  крестовник  обыкновенный 
Закладку опытов  и проведение учетов проводили по общепринятой  методике 
(Воеводин,  1973)  Изменчивость  по  10ти   16ти  морфологическим  призна
кам  изучали  посредством  учета  их выраженности  в  выборках  сорных  расте
ний,  выживших  на  опытных  делянках  к  моменту  уборки  урожая  Изучение 
динамики появления всходов мари белой и их последующей  гибели проводи
ли по оригинальной  методике  Оценку достоверности  наблюдавшихся  разли
чий проводили с помощью критериев Стьюдента и хиквадрат  Использовали 
однофакторный дисперсионный  и квартильный  анализ 
Глава 3. Изменение численности сорных растений при действии гербицидов 

3.1. Эффективность метсульфуронметила  в отношении мари белой при 
его многолетнем использовании в посеве ярового ячменя 

Из сорных растений в посеве ярового ячменя мы детально оценивали только 
один вид   марь белую  В отношении этого и других видов сорных рас гений, на
блюдение за которыми проводили сотрудники лаборатории  гербологии ВИЗР, в 
первый  год (2002)  применения  метсульфуронметил  проявил  достаточно  высо
кую эффективность (7090% даже при сниженных дозах, Соколова, 2004) 

По нашим  наблюдениям  средняя  численность  мари  белой сильно  зависит 
от нормы  внесения  гербицида  и обработок,  проведенных  в предыдущие  годы 
Так в 2003 году (второй год применения гербицида) использование рекомендо
ванной  нормы  внесения  препарата  приводит  к  снижению  численности  мари 
белой по отношению к контроле на 48%  При двойной норме внесения  эффек
тивность  повышается  до  84% (табл  1)  Малые  нормы  внесения  (0,25  и 0,5  от 
рекомендованной)  на  второй  год  применения  гербицида  не  снизили  оконча
тельную  плотность  сорняка  на  опытных  делянках  Более  того,  наблюдалась 
тенденция к увеличению числа выживших растений мари белой (табл  1) 

Результаты 2004 года   третий год применишя  гербицида  на опытном уча
стке, свидетельствовали  в пользу развития устойчивости у мари белой по отно
шению  к  высоким  дозам  гербицида,  на основе  метсульфуронметила  (табл  1) 
Эффективность рекомендованной  нормы внесения метсульфуронметила  снизи
лась до 30%, а двойной до 51%  В то же время, половинная норма внесения прак
тически не оказала влияния на плотность сорняка, а уменьшенная в 4 раза опять 
продемонстрировала сильную тенденцию к стимуляции выживания мари белой 

Учеты, проведенные в 2005 году показали, что на четвертый год применения 
метсульфуронметила  на одном  и том же участке  посева ячменя даже удвоение 
рекомендованной  нормы  внесения  не приводит  к  подавлению  сорняка  мари бе
лой  Норма внесения  1,5  г/га по дв  приводит к высоко достоверному  стимули
рующему эффекту  Зрелого состояния достигает почти в 2 раза больше растений 
мари белой, чем в контроле (табл  1) Даже рекомендованная и половинная нормы 
внесения препарата демонстрируют тенденцию к стимуляции роста сорняка, в ре
зультате их биологическая эффективность оказывается отрицательной (табл  1) 
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Таблица  1  Биологическая эффективность метсульфуронметила в борьбе с 
марью белой на яровом ячмене (опытное поле ВИЗР, 20032005 гг ) 

Внесение гербицида 

норма по д в 

Контроль 
(без внесения 

гербицида) 

1,5  г/га 

3,0  г/га 

6 г/га 
(рекомендо

ванная) 

12 г/га 

год подряд 

четвертый 

третий 

второй 

четвертый 

третий 

второй 

четвертый 

третий 

второй 

четвертый 

третий 

второй 

четвертый 

третий 

второй 

Растений мари 

всего 

155 

295 

171 

274 

359 

316 

182 

266 

329 

171 

189 

133 

134 

201 

41 

среднее на 0,25 м2 

1,08 ± 0,125 h 

22,7 ±2,71  ab 

21,4 ± 2,13  b 

1,90 ± 0,145  f 

29,9 ±2,81  а 

26,3 ± 3,75  ab 

1,26 ± 0,128  gh 

22,2 ± 3,44  abc 

27,4±5,03  ab 

1,19 ± 0,130  gh 
15,8 ± 1,05  cd 

11,1 ±2,98  de 

0,93 ± 0,114 h 

11,2 ± 0,57  е 

3,4 ± 1,16  fg 

Изменение численности по 
отношению к контролю 

(%±SE) 






76,8 ± 19,90 

31,8 ± 17,6 

23,1 ±20,27 

17,4 ±16,71 

2,3 ± 19,3 

28,1 ± 25,84 

10,3 ±  16,79 
30,6 ±13,6 

48,2 ±  19,28 

13,5 ±15,76 

50,8 ±12,6 

84,0 ±25,30 

Примечания  одинаковыми буквами обозначены достоверно не отличающиеся (р>0,05) 
значения п пределах столбца (критерий Стьюдента), SE   стандартная ошибка среднего 

Одними  из возможных механизмов  повышения численности  сорных рас
тений  в  популяциях,  подвергающихся  воздействию  гербицидов,  может  быть 
повышение доли растений, имеющих более поздние сроки прорастания и, по
этому,  «уходящих»  изпод обработки  Для проверки отмеченных закономерно
стей и оценки высказанных гипотез в 2006 году заложили дополнительные вари
анты опытов на новом участке ярового ячменя, где метсульфуронметил  приме
нили в первый раз  На одной  из учетных площадок  в каждой  повторности  ка
ждого  варианта  учитывали  исходную  засоренность  (первая  волна  всходов 
мари),  и  каждое  растение  отмечали  деревянным  стержнем  В  этот  же  день 
проводили обработку гербицидами  В течение последующего месяца с интер
валом в неделю проводили  подсчет погибших и взошедших в течение  каждой 
недели  растений  мари  белой,  помечая  растения  каждой  волны  стержнями 
разного  цвета  Аналогичные  учеты  были  проведены  в  2006  году  на  том  же 
самом поле ячменя, которое уже в пятый раз подвергалось действию одного и 
того же гербицида в одних и тех же дозах 

В контроле к концу месяца количество растений  из группы исходной за
соренности  значительно  сократилось  Одновременно,  на  протяжении  всего 
времени  исследования  на  площади  контрольных  делянок  вырастали  новые 



растения,  часть  из  которых  также  погибала  Соотношение  групп  растений 
разных сроков прорастания в контроле обоих опытов одного года  проведения 
(2006)  одинаково  по  численности  доминируют  растения  второй  волны,  на 
втором месте группа растений первой волны, затем третьей и четвертой  волн 
Соотношение  групп  растений  разных  сроков  прорастания  на  контрольных 
делянках опытов разных лет   различно 

Через  месяц  после  обработки  посева  гербицидом  (то  есть  ко  времени, 
методически определенному  как срок первого учета сорняков), выборки  мари 
белой во всех  вариантах  опыта  и в контроле  включали  растения разных  сро
ков  прорастания,  в  том  числе  до  и  после  обработки  гербицидом  Основные 
заключения,  которые  следуют из опытов данной  серии, хорошо  иллюстриру
ют данные, представленные  на рисунке  1  Из него видно, что на участке,  где 
гербицид  использовался  уже  несколько лет растения  мари белой,  подвергну
тые обработке, выживают гораздо лучше (рис  1 А), чем при первой обработке 
участка  (рис  1Б)  Это свидетельствует  в пользу  приобретения  устойчивости 
растениями всех сроков прорастания 

100 

*  80 

!  60 
га 

|  40 

I  20 

« 

.  ,  L . 

" А  | 

• 

—  ' 

•  1 волна  | 

D2 волна  | 

О 3 волна  I 

,  .=*т 
контроль  1,5  12 

100  т 

80 

60 

40 

А  20 

Л 

0 1  волна 

' 0 2  волна 

 о з  волна 

контроль  1,5  3  6  12 
Норма внесения месульфуронметила,  г/га 

Рис  1 Выживаемость растений мари белой, подвергавшихся воздействию (1я волна), 
проросших через одну (2я волна) или две (3я волна) недели после обработки участка 

ярового ячменя разными дозами метсульфуронмегила в первый раз (Б) или 5й год под
ряд (А) (опытное поле ВИЗР, 2006 год) 

Из вышеизложенного следует, что при изучении чувствительности  видов 
сорных  растений  к  гербицидам,  нельзя  не учитывать  их  биологических  осо
бенностей,  связанных  с образованием  разновозрастных  популяции  в  посевах 
сельскохозяйственных  культур 
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3.2. Эффективность  метрибузина  против трех  видов сорных растений в 
посадках картофеля 

В посадках  картофеля  действие  метрибузина  изучали  в отношении  мари 
белой,  горца  развесистого  и  крестовника  обыкновенного  К  сожалению  экс
периментов  по многолетнему  применению гербицида на одном и том же уча
стке  провести  не удалось  Тем  не менее, проведенные  наблюдения  показали, 
что  наиболее  чувствительным  к  действию  метрибузина  оказывается  горец 
развесистый  Даже  2х  кратное  сокращение  дозы  гербицида  от  рекомендо
ванной дает 80%ное снижение численности этого сорняка 

Гораздо  меньшую  эффективность  метрибузин  показывает  в  отношении 
крестовника  обыкновенного,  численность  которого  даже  при  использовании 
двойной нормы внесения гербицида снизилась всего на 67% 

В отношении мари белой метрибузин показал неоднозначную эффективность 
Путем многократных сравнений (15 опытов двух лет) на разных видах сор

ных растений было также выяснено, что дробное внесение метрибузина  не дает 
однозначных  преимуществ  по сравнению с одноразовым  внесением рекомендо
ванных или измененных  норм  гербицида  В большинстве  случаев достоверных 
различий не наблюдали  При однократном внесении двойной нормы метрибузи
на оба года наблюдали достоверно  большую эффективность в отношении мари 
белой, чем при дробном внесении  Один раз отметили достоверно большую эф
фективность  дробного  внесения  гербицида   в  отношении  горца развесистого, 
при  половишюй  норме  внесения  Справедливости  ради  следует  отметить,  что 
при дробном внесении норма метрибузина была снижена на 42,8% 

Глава 4. Морфологические  признаки сорных растений при действии 
разных доз гербицидов 

4.1. Марь белая 

Важной задачей наших исследований была попытка найти связь между ус
тойчивостью  к гербициду  и  изменением какогонибудь морфологического  при
знака сорного растения  В 2003 году марь белая была охарактеризована  по 16ти 
признакам  Восемь из них  были  количественными  (рис  2)  По исходному  пред
положению  в случае  корреляции  данного  морфологического  признака  с устой
чивостью  и  наличии  таких  растений  в  исследуемых  популяциях,  их  встречае
мость среди выживших  особей  должна повышаться  с увеличением  дозы  герби
цидов,  а,  следовательно,  среднее  значение  этого  признака  должно  изменяться 
(увеличиваться  или уменьшаться)  пропорционально  их  норме  внесения  Такие 
закономерности мы и пытались выявить в отношении каждого признака 

Несмотря  на  анализ  в  2003  году 990 растений,  ни  по одному  из  оценен
ных нами количественных  признаков четкой дозовой зависимости  изменения 
их средних значений не наблюдали  Поэтому, скорее всего, исходно устойчи
вых  к метсульфуронметилу  растений мари белой  на  обработанных  участках 
ярового  ячменя  не было, или  эта устойчивость  не  коррелировало  с  исследо
ванными количественными  признаками 
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В  2004м  году  наметились  тенденции  к  увеличению  средних  значений 
некоторых  признаков  мари  белой  при  действии  малых  доз  гербицида,  а  в 
2005  году  (4й  год  применения  метсульфуронметила  подряд)  они  преврати
лись в четко и достоверно выраженные закономерности  (табл  2 и 3, рис  3) 

о 
ц 
о 
?4 

О) 

53 

О) 

о. 
0 2 

0 

•>  •  •» высота растений (дм) 

2 51 —"~ ""—длина листа (см) 

«~ч>— ширина листа (см) 

—  —боковых веточек 
.  ц>   верхних соцветий 

а  боковых соцветий 

«% 

в_  _—в—  а

контроль  1,5  12 3  6  12  контроль  1,5  3  6 
Норма внесения метсульф>ронмегила, грамм на гектар 

Рис  2  Зависимость средних значений отдельных количественных признаков мари бе
лой от дозы метсульфуронметила (опытное поле ВИЗР, 2003 г , заливкой обозначены 

значения, достоверно отличающиеся от контроля) 
Таблица 2  Среднее число боковых веточек, соцветий на одном растение, коли
чество листьев на главном стебле и на веточках, число зубцов на одной стороне 

листа при разных нормах внесения метсульфуронметила (поле ВИЗР, 2005) 
Норма вне

сения 
Контроль (без 

внесения) 

1,5 г/га 

3,0 г/га 

6,0 г/га 

12,0 г/га 

Листьев на 
стебле 

1,01±0,116Ь 

1,39±0,142 а 

0,74±0,118Ьс 

0,66±0,101 с 

0,84±0,173Ьс 

Боковых ве
точек 

0,23±0,072 е 

0,58±0,133d 

0,39±0,126de 

0,15±0,065е 

0,12±0,054е 

Листьев на 
веточках 

2,67±0,566 g 

5,44±0,837 f 

2,62±0,851gh 

l,20±0,249h 

2,00±0,577 gh 

Зубцов на 
листе 

3,0±0,22 ij 

3,0±0,19j 

2,9±0,28j 

3,6±0,26 1 

3,4±0,36 ij 

Соцветий 

10,3±0,62 по 

14,9±1,15к 

12,7±0,67ктп 

11,5±0,45тп 

9,8±0,51 о 

Одинаковыми  буквами  обозначены  достоверно  не отличающиеся  значения  (р>0,05) 
отдельных признаков 

Как видно из таблицы 2 и соответствующего  ей рисунка  ЗА, о четкой до
зовой зависимости  по числу  зубцов на листе мари белой говорить  трудно, ни 
один  из  опытных  вариантов  достоверно  не отличается  от  контроля  В отно
шении  числа  соцветий  наблюдается  достаточно  четкое  снижение  в  зависимо
сти от дозы гербицида  Однако, при нормах внесения метсульфуронметила  1,5 
и  3  г/га  среднее  число  соцветий  на  одном  растений  мари  белой  достоверно 
больше чем в контроле, а при двух других дозах достоверных  отличий от кон
троля выявить  не удалось  Такая закономерность лучше  объясняется  стимули
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рующим действием  малых доз гербицида не только  на общее число выживших 
растений сорняка,  но и на выраженность отдельных  признаков у мари белой, а 
не  отбором  более  устойчивых  к  гербициду  растений,  обладающих  меньшим 
числом соцветий  Таким образом, говорить о связи устойчивости мари белой со 
снижением числа соцветий мы не можем 

эу§цовнали 
•веточек'Ю 

—  соцветий 
листьев на стебле 
листьев на ветках*Ю 

О 
""О  ш 

•С——высота растения (дм) 
  —длина листа (см) 

  ширина листа (см) 
©    толщина стебля (мм) 

•О 

контроль  12 1,5  3  6  12  контроль  1,5  3  6 
Нормы внесения метсульфуронметила, г/ га 

Рис  3 Зависимость средних значений отдельных признаков мари белой от дозы мет
сучьфуронметила (заливкой отмечены значения, достоверно отличающиеся от кон

троля, опытное поле ВИЗР, 2005) 
В  отношении  трех  остальных  признаков,  представленных  в  таблице  2,  а 

именно, числа боковых ветвей и листьев на них, а также числа листьев на глав
ном стебле, в целом, отмечаются те же закономерности, что и для числа соцве
тий, хотя и менее четко  По крайней мере, при внесении  1,5 грамма метсульфу
ронметила  на гектар  отмечается  достоверное  повышение  вьфаженности  этих 
признаков, по сравнению  с контролем  Это, на  наш взгляд, еще раз  подчерки
вает  стимулирующее  действие  малых  доз  метсульфуронметила  на  растения 
сорняка при его многократном применении на одном и том же участке поля 

Таблица 3  Средняя высота и толщина стебля растений мари белой, длина и 
ширина листьев (см ) при разных нормах внесения  метсульфуронметила 

Норма внесения  Высота растения  Толщина стебля  Длина листа  Ширина листа 
Контроль (без вне

сепия)  12,6 ± 0,48 с  0,12 ± 0,003 е  1,36 ± 0,041 h  0,55±0,026j 

1,5 г/га  17,6 ±0,60 а  0,14 ± 0,004 d  1,84 ± 0,068  f  0,80 ± 0,054 1 

3,0 г/га  16,0 ± 0,56 ab  0,12 ± 0,004 е  1,56 ±0,071  g  0,65 ±0,044  j 

6,0 г/га  14,7 ± 0,48 b  0,12 ± 0,003 е  l,39±0,068gh  0,59 ± 0,038 j 

12,0 г/га  11,8 ±0,54 с  0,12 ± 0,007 е  1,36 ±0,077gh  0,54 ± 0,032 j 
Обозначения как в таблице 2 
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Как видно из таблицы 3 и соответствующего  ей рисунка  ЗА, достоверное 
стимулирующее  действие  малых  доз  гербицида  отмечается  в  отношении 
толщины  стебля  и  ширины  листа  только  при  норме  внесения  1,5  г/га  В  от
ношении длинны листа достоверный стимулирующий эффект отмечается еще 
и  при  норме  внесения  3  г/га,  а  в  отношении  высоты  стебля  мари  белой  для 
всех  норм внесения  метсульфуронметила,  кроме двойной  Таким  образом  и 
для этих четырех  признаков возможностей  говорить о их  связи  с устойчиво
стью мари белой к метсульфуронметилу  мы не видим 

В 2006  году  на  поле  ярового  ячменя,  обработанном  первый  раз, мы об
наружили четкое и достоверное увеличение высоты и толщины  стебля расте
ний мари белой, числа соцветий и боковых веточек и снижение числа листьев 
на них  при использовании  гербицида  Несмотря  на это,  сопоставление  коли
чественных  и  качественных  оценок  всех  исследованных  нами  признаков  ма
ри белой сделанными в 20032006  годах показало, что изменчивость  по этим 
признакам,  определяемая  погодными  условиями,  и  в  целом,  агроклиматиче
ской  ситуацией,  гораздо  выше,  чем  влияние  исследованных  доз  гербицида 
Это приводит  к мысли о том, что эти признаки  будут мало  пригодны  для ис
пользования  в  качестве  индикаторов  устойчивости,  по  крайней  мери  у мари 
белой  Более того, влияние  самого  гербицида  на выраженность  большинства 
из них делает эту мысль еще более  обоснованной 

К сходным  заключениям  по мари белой мы пришли и в  отношении мет
рибузина,  проанализировав  сотни  и  даже  тысячи  сорных  растений,  собран
ных в посадках картофеля 

4.2. Горец  развесистый 

Растения  горца развесистого мы изучали на картофельных  полях, подверг
нутых обработке метрибузином  В 2004 году по  10ти признакам было измерено 
973 растения, а в 2005 году   806 растений  Анализ полученных результатов по
казал, что если  и есть  какаято  зависимость  от дозы  или эффективности  гер
бицида,  то  в  2004  году  она  отмечалась  в  отношении  числа  боковых  ветвей 
горца развесистого  и листьев на них  В 2005 году по этим  признакам  дозовая 
зависимость  также  проявлялась  наиболее  четко, однако  в  противоположную 
сторону, т е с  увеличением эффективности гербицида среднее число боковых 
веточек и листьев на них снижалось 

Возможно, большая или меньшая выраженность одного  или обоих из этих 
признаков может являться морфологическим  индикатором устойчивости расте
ний горца развесистого  к метрибузину  Окончательно, такой  вывод делать еще 
рано, т к  наблюдаемые  закономерности  могут быть следствием  более комфор
табельных  условий  для  выживших  сорняков,  вследствие  меньшей  внутри  и 
межвидовой  конкуренции  Также  преждевременно  отбрасывать  и  другие,  ис
следованные нами количественные  признаки, т к  для выявления  тенденций из
менчивости структуры популяшш по морфологическим  признакам  необходимо 
продолжать наблюдение в течение длительного времени 
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4.3. Крестовник  обыкновенный 

Анализ  измерений  801 растения  крестовника  обыкновенного,  также соб
ранных с картофельного поля, подвергнутого обработке метрибузином  в 2004 
году,  показал,  что среднее количество  боковых  веточек  и соцветий  на  одном 
растение,  количество листьев на главном стебле при действии гербицида уве
личено по сравнению  с контролем  Наиболее  четко дозовая зависимость про
является  по  признаку  числа  боковых  веточек,  которых  во  всех  вариантах,  с 
обработками  гербицидом,  на  выживших  растениях  крестовника  было  досто
верно  больше,  чем  в  контроле  Более  того,  в  вариантах  с  использованием 
двойной  нормы  внесения  боковых  веточек  было  достоверно  больше,  чем  в 
других  вариантах  Все  эти  признаки  являются  кандидатами  на роль  индика
торов  устойчивости  к метрибузину  у  крестовника  обыкновенного,  но  требу
ют дополнительных экспериментальных  подтверждений 

Не  исключено,  что индикатором  может  быть  и число зубчиков  на листе 
крестовника,  если  в  вариантах  с  большими  дозами  гербицида  будут  появ
ляться  много резко  отклоняющихся  от  среднего  растений  Такое  одно расте
ние  (с  9ю  зубчиками  на  лист)  мы  отметили  в  варианте  с  двойной  нормой 
гербицида при его однократном  внесении 

Глава 5. Вариации морфологических  признаков сорных растении при 
действии разных доз гербицидов 

Наши  исследования  позволили  выявить  достоверные  различия  по  ряду 
морфологических  признаков  между  сорными  растениями  в  вариантах  опы
тов  Показатель  достоверности  различий  вариантов  по отдельному  признаку 
означает  только  то,  что  варианты  действительно  различаются,  но  никак  не 
отражает  состав  слагающих  их вариаций  Для  того, чтобы  можно  было  изу
чать  структуру  популяции  мари  белой  в  посеве  определенной  культуры,  не
обходимо  сначала  исследовать  изменчивость  ее морфологических  признаков 
в  опыте  без  воздействия  гербицида,  а  также  после  воздействия  гербицида  в 
разных нормах внесения в течение ряда лет 

5.1. Марь белая при применении метсульфуронметила  в посеве ячменя 

Проведенный  анализ  показал,  что  варианты  опыта  отличаются  друг  от 
друга  и  от  контроля  по  количеству  вариаций  в  целом,  по  составу  ведущих 
(наиболее многочисленных) вариаций,  по составу редких  (малочисленных) ва
риаций  По  результатам  анализа  удалось  охарактеризовать  гипотетические 
«типичные  растения»  каждого  варианта,  составленные  по  вариациям  призна
ков,  преобладающим  в количественном  отношении  в каждом  варианте  опыта 
Исходной  посылкой  принимается  допущение,  что все ведущие  вариации  при
знаков  присущи  одной  и  той  же,  самой  многочисленной  группе  «типичных 
растений»  Не были упущены из виду  также вариации, стоящие  по их  количе
ству на втором месте в каждом варианте (они показаны в скобках) 
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Контроль 
В контроле основная масса растений  представлена  низкорослыми  особя

ми,  высотой  менее  5  см  (и  510)  см  Толщина  стебля  1(2)  мм  На  главном 
стебле  5 (43) листьев  Листья  на этих  растениях  510  мм  (менее  5 мм) дли
ной, менее 5 мм (и 510мм)  шириной  Листья без зубцов или с 3  (4) зубцами 
Растения ветвистые, на 6 (2,4,8) боковых веточках насчитывается  1015 (510) 
листьев и 510 (1015)  соцветий 

Вариант с нормой внесения 1,5 г/га 
В  варианте  с  внесением  гербицида  в  норме  0,25  от рекомендуемой,  ос

новная масса растений  выше, чем в контроле  1015 (510) см  Толщина стеб
ля  1 (2)  мм  По  5  (6,7) листьев  на главном  стебле  Листья  510  (1015)  мм 
длиной и менее  5 (510) мм шириной  Листья  без зубцов или с 3 (4) зубцами 
Растения ветвистые, имеют до 6 (4,8) боковых веточек и  1015 (510) листьев 
на всех боковых веточках  Соцветий на растении  510 (1015) штук 

Вариант с нормой внесения 3 г/га 
В варианте с внесением  гербицида  в норме  0,5 от рекомендуемой, основ

ная масса растений выше, чем в контроле и в первом варианте  1520 (менее 5 и 
1015) см  Толщина стебля 2 (1) мм  По 6 (5) листьев на главном стебле  Листья 
по длине  1015 мм  (510мм  и  1520 мм)  Ширина листа  менее  5 мм  (510мм) 
Листья без зубцов или с 3 (4) зубцами  Количество боковых  веточек 6 (8), ли
стьев на боковых веточках 1015 (510), количество соцветий 510  (1015) 

Вариант с нормой внесения 6 г/га 
В  варианте  с  рекомендованной  нормой  внесения  гербицида  в  основная 

масса растений  очень невысокие  менее  5 см  (и  1015)  Толщина  стебля  1 (2) 
мм  На главном стебле 5 (4) листьев  Листья  510 мм  (1015)  длиной и менее 
5  (510)мм шириной  Листья без зубцов  или с 3 (4) зубцами  Растения  также 
ветвятся, боковых веточек 4 (6) штуки  Листьев на боковых веточках меньше, 
чем в предыдущих  вариантах и в контроле  5  10 листьев  (1015)  Количество 
соцветий  на растении  также уменьшается  по  сравнению  с  контролем  и пре
дыдущими вариантами 510  (1015) 

Вариант с нормой  внесения  12 г/га 
В варианте с двойной нормой внесения гербицида основная масса расте

ний 510  (менее  5) см высотой  Толщина  стебля  1 (2) мм  На главном стебле 
4  (5) листа  Листья  510  (менее  5 и  1015) мм длиной  Ширина листа менее 5 
мм  (510)  Листья  без  зубцов  или  с  3мя  зубцами  Боковых  веточек,  как и  в 
варианте  с  использованием  рекомендованной  дозы  всего  4  (2)  Менее  5 ли
стьев (510) на боковых веточках  Соцветий на растении 510 (1015) штук 

Этот  опыт  показал,  что  популяция  вида  сорного  растения,  не  подвер
гающаяся  воздействию  гербицида,  слагается  из растений,  характеризующих
ся широким рядом вариаций морфологических  признаков  Размах изменчиво
сти каждого признака меняется под воздействием  гербицида,  причем меняет
ся  поразному  под  воздействием  разных  доз  Аналогичные  результаты  были 
получены в процессе исследования с 2003 по 2006 год  Это свидетельствует о 
том,  что  популяция  мари  белой  отвечает  на  воздействие  неблагоприятного 
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фактора  разной  интенсивности,  разным  размахом  изменчивости  морфологи
ческих  признаков 

5.2. Марь белая при применении  метрибузина  в посадках  картофеля 
В  посадках  картофеля  мы проанализировали  выборки растений мари бе

лой  в  вариантах  с  использованием  разных  норм  и способов  внесения  герби
цида лазурит  Выяснено, что вариационный  состав морфологических  призна
ков мари белой меняется  под действием различных  норм внесения  гербицида 
и способа его внесения 

5.3. Горец развесистый и крестовник обыкновенный при применении 
метрибузина  в посадках  картофеля 

Анализ  выборок  растений  горца развесистого  и крестовника  обыкновен
ного  в  опытах  с  использованием  разных  норм  внесения  гербицида  лазурит, 
внесенного разными способами,  в посадке  картофеля выявил, что  вариацион
ный состав  морфологических  признаков  этих  видов  меняется  под  действием 
различных норм внесения гербицида и способа его внесения 

Анализ  изменчивости  изученных  количественных  признаков  показывает 
сложный  популяционный  состав  изучаемых видов и свидетельствует  о суще
ствовании  в  популяциях  значительных  резервов  изменчивости,  на  которых 
может  базироваться  формирование  групп  с разной  степенью  чувствительно
сти к действующим  факторам  среды  Эти различия  в соотношениях  вариаций 
морфологических  признаков  мари  белой,  горца  развесистого  и  крестовника 
обыкновенного  в  вариантах  опыта,  вероятно,  могут  оказаться  исходным  ба
зисом  для  зарождения  тенденций,  которые  впоследствии  приведут  к  значи
тельным  различиям  в  структуре  популяций  исследуемого  вида  в  вариантах 
опыта, что невозможно  без многолетних  наблюдений  Для этого  необходимо 
проанализировать  динамику  размаха  изменчивости  морфологических  при
знаков  сорного  растения  в  течение  ряда  лет  в  вариантах  опыта  (например, 
признака высоты растений) 

5.4. Динамика  распределения вариаций  признака  высоты растений  мари 
белой в условиях многолетнего применения  метсульфуронметила 

Наблюдение  за  изменением  амплитуды  изменчивости  признака  высота 
растений мари белой на протяжении  нескольких лет в каждом варианте  опыта 
показал следующее  Каждая выборка оригинальна по набору вариаций  призна
ка  Распределение  вариаций  по  частотам  встречаемости  в  начале  опыта  (во 
второй  год  обработки  того  же  участка  гербицидом)  характеризуется  ненор
мальным распределением  (Рис  4) 

Тенденция  к восстановлению  нормальности  распределения  вариаций  по 
частотам  более устойчиво  и быстрее  проявилась в вариантах с  использовани
ем низких норм внесения  гербицида 

Наибольший  размах  между  нижними  и  верхними  значениями  высоты 
был зарегистрирован  в 2003 году также в вариантах с использованием  низких 
норм внесения  гербицида  В 2004  году  отмечено  сокращение  размаха  значе
ний  во  всех  вариантах,  причем  в  вариантах  с  рекомендованной  и  двойной 
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нормами  внесения  метсульфуронметила  сокращение  было  более  значитель
ным  Однако,  в  последующие  годы размах  значений  в  этих  вариантах  вновь 
увеличился, в то  время,  как в вариантах  с низкими дозами  гербицида  размах 
изменчивости держится в течение 20042006  гг практически на одном уровне 

Рис 4 Вариабельность высоты растений мари белой под действием метсульфурон
метила (норме внесения 1,5 г/га) на 2ой   5ый годы ежегодного применения 

Таким образом,  обращают на себя  внимание варианты  с  использованием 
низких  норм  внесения  гербицида  Большой  размах  значений  квартилей,  а 
также минимальных  и максимальных  значений высоты  в  сочетании с ненор
мальным распределением  по частотам  свидетельствует  о том, что  популяция 
ответила  на  воздействие  неблагоприятного  фактора  (гербицида  в  низких 
нормах  внесения)  расширением  амплитуды  изменчивости  количественного 
признака (высоты)  Под продолжающимся  воздействием  гербицида  в низких 
нормах внесения  размах  изменчивости  резко  снизился  уже  4му  году приме
нения гербицида  на одном  и том же участке  и практически  остался таким же 
на 5й год  Это, в совокупности с проявившейся тенденцией в этих вариантах 
к  нормализации  распределений  по частотам,  означает,  что  популяция  расте
ний мари белой адаптируются к стабилизировавшимся условиям  среды 
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Выводы 

1  Обработки  посевов ячменя рекомендованной  и удвоенной дозами Гер
бицида  метсульфуронметил  последовательно  снижают  свою  эффективность 
в отношении  мари белой  Применение  сниженной в 2 и особенно  в 4 раза до
зы  гербицида  приводит  к  стимуляции  роста  сорного  растения,  начиная  со 
второготретьего  года  использования,  что  проявляется  как  в  количестве  вы
живающих растений, так и в их основных морфометрических  признаках 

2  Прорастание  семян  мари  белой  в  посеве  ячменя  растянуто  на  месяц 
после  появления массовых  всходов  Через месяц после обработки посева гер
бицидом  (то  есть  ко времени,  методически  определенному  как  срок  первого 
учета  сорняков),  выборки  мари  белой  во  всех  вариантах  опыта  и  в  контроле 
включают  растения  разных  сроков  прорастания  При  изучении  чувствитель
ности видов сорных растений  к испытуемым  гербицидам,  следует  учитывать 
биологические  особенности отдельных  видов, образующих  возрастные  попу
ляции в посевах сельскохозяйственных  культур 

3  Остаточные  количества  гербицида  метсульфуронметил  в  почве  ока
зывают действие на растения мари белой, прорастающие в разные  сроки  Раз
вивающаяся  устойчивость  к метсульфуронметилу  не связана  со  смещением 
прорастания этого сорного растения на более поздние сроки 

4  Обработки  гербицидом  метрибузин  приводят  к снижению  числа  сор
няков  на  опытных  участках  Наиболее  эффективным  этот  гербицид  оказыва
ется в отношении горца развесистого  (более 80% даже при 0,5  рекомендован
ной  нормы  внесения)  Крестовник  обыкновенный  гораздо  более  устойчив 
(эффективность  всего 67% даже при удвоенной дозе)  Дробное  внесение пре
парата  по  сравнению  с  однократным  не  дало  однозначных  результатов  по 
эффективности 

5  Популяции  мари белой,  горца развесистого  и крестовника  обыкновен
ного в посевах  сельскохозяйственных  культур  (ячмень, картофель)  представ
лены  растениями,  характеризующимися  различными  вариациями  количест
венных  и качественных морфологических  признаков  Выявлена  значительная 
неоднородность  распределения  сорных  растений  по численности  и вариаци
ям  морфологических  признаков  Для  получения  надежных  результатов  тре
буется  существенное  увеличения  объемов  наблюдений  и  применение  адек
ватных методов их статистического  анализа 

6  Четких  зависимостей  уровня  проявления  большинства  оцененных 
морфологических  признаков у трех изученных  видов сорных  растений  от до
зы  гербицида  выявить  не  удалось  Тенденции  к этому,  выявленные  для  от
дельных  признаков,  не  являются  достаточным  основанием  для  утверждения 
их связи с устойчивостью биотипов сорных растений к  метсульфуронметилу 
или  метрибузину  и  использования  этих  признаков  в  качестве  морфологиче
ских показателей  резистентности 
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Практические рекомендации 

1  Гербициды, включающие в качестве действующего вещества метсуль
фуронметил, не следует применять на одних и тех же участках ярового яч
меня на протяжении нескольких лет  Начиная с третьего года применения ре
комендованных  или даже удвоенных  норм внесения у  сорных растений (по 
крайней мере, у мари белой) вырабатывается устойчивость к гербицида 

2  Использование заниженных норм внесения гербицидов, на основе мет
сульфуронметила, вообще не допустимо, т к  приводит к стимуляции выжи
вания и роста растений мари белой 

3  Гербициды,  созданные на основе метрибузина, рекомендуется приме
нять на участках посадок картофеля, с преобладанием среди сорных растений 
горца развесистого  На участках, с преобладанием крестовника обыкновенно
го эффективность применения гербицидов этой группы будет снижена 
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