
АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 10 (204), 2021 5 
 

 
 
 

АГРОНОМИЯ 
 

 
 

УДК 632.51:635.116             Д.В. Бочкарев, Ю.Н. Недайборщ,  
        А.Н. Никольский, А.Н. Слугин, В.Д. Бочкарев 

DOI: 10.53083/1996-4277-2021-204-10-5-12          D.V. Bochkarev, Yu.N. Nedayborshch,  
              A.N. Nikolskiy, A.N. Slugin, V.D. Bochkarev 

 
ФИЛОАГРОЦЕНОГЕНЕЗ В ПОСЕВАХ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ  

ПРИ РАЗНОЙ СТЕПЕНИ АНТРОПОГЕННОЙ НАГРУЗКИ В ХХ ВЕКЕ – НАЧАЛЕ ХХI ВЕКА 
 

EVOLUTION OF WEED FLORA IN SUGAR BEET CROPS UNDER DIFFERENT DEGREES 
OF ANTHROPOGENIC LOAD IN THE 20TH CENTURY AND EARLY 21ST CENTURY 

Ключевые слова: сахарная свекла, сорные рас-
тения, видовой состав, численность, процент 
встречаемости, доминирующие виды. 

 
Юг Нечерноземья – северная граница производства 

сахарной свеклы в Российской Федерации. Важный 
фактор, сдерживающий рост продуктивности культуры, 
– высокая засоренность посевов. Для разработки эф-
фективной системы защиты от сорных растений необ-
ходимо изучение их видового спектра с целью опреде-
ления наиболее распространенных и вредоносных. 
Имеющиеся материалы геоботанических обследований 
с 1930 г. показали, что при разном уровне антропоген-
ного воздействия формировалось ядро наиболее вре-
доносных сорных видов. Наибольшее распространение 
в условиях экстенсивного земледелия имели: Elytrigia 
repens (L.) Nevski, Equiseeum arvense L., Sonchus 
arvensis L., Convolvulus arvensis L., Cirsium setosum 
(Willd.) Besser., Artemisia absinthium L., Chenopodium 
album L., Polygonum aviculare L., Apera spica-venti L. и 
другие. Внедрение плужной обработки на механиче-
ской тяге привело к сокращению плотности популяции 
Apera spica-venti L., Dracocephalum thymiflorum L., Po-
lygonum aviculare L. В посевах крайне мало выявлялось 
типичных для пропашных культур яровых поздних ви-
дов сорняков: Setaria viridis L. и Echinochloa crusgalli (L.) 
Beauv. Дальнейшая интенсификация земледелия спо-
собствовала сужению видового состава сорных расте-
ний. В посевах в обилие появился не отмеченный ра-
нее Avena fatua L., по численности и частоте встречае-
мости превзошедший все другие виды, а также виды, 
устойчивые к гербицидам из группы 2,4-Д, – мятлико-
вые, Galium aparine L., Tripleurospermum inodorum (L.) 
Sch. Bip. Полностью был вытеснен Elytrigia repens (L.) 
Nevski. В настоящее время в агрофитоценозах присут-
ствуют наиболее злостные корневищные и корнеот-

прысковые сорняки, яровые ранние и яровые поздние 
виды. Особую вредоносность и высокое распростране-
ние в посевах имеют яровые ранние: овсюг обыкновен-
ный, виды пикульников (Galeopsis), марь белая; зиму-
ющие устойчивые к 2,4-Д виды, семена которых накап-
ливаются в почве при возделывании других культур в 
севооборотах, где защита от сорняков не такая интен-
сивная. 

 
Keywords: sugar beet, weeds, species composition, 

number, occurrence percentage, dominant species. 
 
The south of the Non-Chernozem Region is the north-

ern boundary of sugar beet production in the Russian Fed-
eration. An important factor restraining the growth of crop 
productivity is the high weed infestation of crops. To devel-
op an effective system of crop protection against weeds, it 
is necessary to study their species composition in order to 
determine the most occurring and noxious weed species. 
The available data of geobotanical surveys since the 1930s 
showed that at different levels of anthropogenic impact the 
core of the most noxious weed species was formed. Under 
extensive agriculture conditions, the following species were 
the most widespread ones: Elytrigia repens (L.) Nevski, 
Equiseeum arvense L., Sonchus arvensis L., Convolvulus 
arvensis L., Cirsium setosum (Willd.) Besser., Artemisia 
absinthium L., Chenopodium album L., Polygonum avicula-
re L., Apera spica-venti L., etc. The introduction of mechan-
ical plowing decreased the population density of A. spica-
venti L., Dracocephalum thymiflorum L., and P. aviculare  
L. Further intensification of agriculture contributed to the 
narrowing of the weed species composition. Avena fatua 
L., not previously found, appeared in abundance in crops 
and surpassed all other species in terms of number and 
frequency of occurrence, as well as species resistant to 
herbicides from the 2.4-D dimethylamine group - Poaceae, 
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Galium aparine L., Tripleurospermum inodorum (L.) Sch. 
Bip. Couch grass (Elytrigia repens (L.) Nevski) was com-
pletely substituted. Currently, the agrophytocenoses con-
tain the most harmful rhizome and root-sucker weeds and 
spring species. The following early spring weeds are par-
ticularly harmful and highly spread in crops: common wild 

oat (Avena fatua L.), hemp-nettle species (Galeopsis), and 
Chenopodium album L.; overwintering weeds resistant to 
2.4-D dimethylamine which seeds accumulate in the soil 
during the cultivation of other crops in crop rotations where 
weed control is not so intense. 
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Введение 
Юг Нечерноземья – северная граница произ-

водства сахарной свеклы в Российской Федера-
ции. Свекловодство в регионе зародилось в 
конце 20-х – начале 30-х годов ХIX в., на терри-
тории Мордовии к 1861 г. функционировало  
9 сахарных заводов. В 1961 г. был введен в экс-
плуатацию крупнейший в Поволжье Ромоданов-
ский сахарный завод с объёмом переработки 
более 1 млн т корнеплодов в год [1]. 

Сахарная свекла – культура высоко требова-
тельная к определенному уровню фитосанитар-
ного состояния в силу своей слабой конкуренто-
способности к сорным растениям, особенно в 
первые 50-55 дней своего развития, поэтому 
контроль за засоренностью полей – важный 
элемент технологии ее выращивания [2-5]. 

В посевах сахарной свеклы в Европе из от-
меченных 250 видов сорняков 60 определены 
как наиболее вредоносные, из которых около 
70% относятся к двудольным и 30% – к злако-
вым видам [6]. 

По мнению Ю.Я. Спиридонова, В.Г. Шестако-
ва (2013) и Д.В. Бочкарева (2015), каждой куль-
туре в определенных природно-географических 
условиях при складывающемся уровне техноло-

гии возделывания присущ свой видовой состав 
сорных растений. В современной технологии 
возделывания сахарной свеклы основой в ре-
шении вопроса засоренности является систем-
ное применение гербицидов, для их рациональ-
ного и эффективного использования важно 
определить видовой состав при сложившемся 
уровне антропогенного влияния на агроценоз  
[7, 8]. 

Переход к антропогенному управлению ди-
намикой популяций вредоносных организмов в 
агрофитоценозах с целью совершенствования 
системы защиты сельскохозяйственных расте-
ний повышение ее экономической эффективно-
сти и экологической безопасности является 
важной задачей современного земледелия. Ре-
шение этой задачи возможно на основе прове-
дения сравнительного анализа эволюции фор-
мирования агроценозов и развития земледелия 
[9].  

Цель исследований – изучение динамики ви-
дового спектра и обилия сорных растений в по-
севах сахарной свеклы при разной степени ан-
тропогенной нагрузки в ХХ – начале ХI вв. для 
определения наиболее распространенных, вре-
доносных и устойчивых видов в посевах. 
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Объекты и методы исследования 
Объектом проведения исследований служил 

процесс филоагроценогенеза в агрофитоцено-
зах сахарной свеклы, в условиях юга Нечерно-
земной зоны. Для этого были проанализированы 
геоботанические материалы по турам обследо-
ваний посевов свеклы: первый (1929-1933 гг.) 
осуществлен И.И. Спрыгиным и Б.П. Сацердо-
товым, второй (1936-1938 гг.) – П.К. Кузьминым, 
третий (1981-1982 гг.) – Р.М. Балабаевой [10-12]. 
В 2015-2020 гг. были проведены собственные 
маршрутные обследования посевов сахарной 
свеклы на площади более 1000 га. Почва иссле-
дуемых участков чернозем выщелоченный тя-
желосуглинистым типична для возделывания 
сахарной свеклы в регионе. Содержание гумуса 
варьирует в пределах 6,2-7,4%, обеспеченность 
фосфором и калием в интервале от средней до 
повышенной, нейтральной реакцией среды – 
6,0. В условиях юга Нечерноземной зоны сахар-
ная свекла размещается только по озимой пше-
нице.  

Численность сорных растений в посевах 
определяли количественным методом в 3-й де-
каде июля. Для этого использовали удлинённые 
учетные рамки (0,5х2 м) площадью 1 м2, число 
стаций зависело от площади поля. За годы ис-
следований было выполнено порядка 350 уче-
тов. Для сравнения видового сходства сорных 
сообществ при различных способах обработки 
почвы использовались коэффициенты сходства 
Жаккара и Сьеренсена-Чекановского, для оцен-
ки сходства плотности популяций отдельных 
видов в агрофитоценозах – коэффициенты ран-
говой корреляции Спирмена и Кэндалла (тау 
Кендалла) [13].  

 
Результаты исследований 

Антропогенное воздействие на агрофитоце-
нозы является основным фактором филоагро-
ценогенеза. Уровень антропогенного воздей-
ствия на агроценозы не менялся многие века. 
Основа – его паровая система земледелия и 
обработка почвы деревянной сохой на конной 
тяге к началу 30-х годов XX в. преобладала в 
90% хозяйств [14]. В ходе проведения первого 
тура геоботанических обследований крестьян-
ских посевов сахарной свеклы (1929-1932 гг.) 
было выявлено, что в структуре сорного сооб-
щества встречалось 49 видов, в среднем на 1 м2 
посевов был 121 сорняк. Наибольшее распро-
странение в этот период имели: корневищные 

виды – пырей ползучий (Elytrigia repens (L.) 
Nevski), хвощ полевой (Equiseeum arvense L.); 
корнеотпрысковые – осот полевой (Sonchus 
arvensis L.) до 50 экз. на 1 м2, вьюнок полевой 
(Convolvulus arvensis L.), бодяк щетинистый 
(Cirsium setosum (Willd.) Besser.); стержнекорне-
вые – полынь горькая (Artemisia absinthium L.); 
из малолетних – марь белая (Chenopodium 
album L.), горец птичий (Polygonum aviculare L.), 
метлица полевая (Apera spica-venti L.) и другие 
(табл. 1). 

Внедрение плужной обработки (плуг + пред-
плужник) на механической тяге изменило уро-
вень антропогенного воздействия на почву, уве-
личение глубины обработки почвы привело к 
резкому сокращению численности сорных рас-
тений. Всего в агроценозах сахарной свеклы 
насчитывалось порядка 59 шт/м2 относящихся к 

40 видам. Из растительного сообщества выпали 
или значительно сократили плотность популя-
ции следующие виды: метлица полевая, змее-
головник тимьяноцветковый (Dracocephalum 
thymiflorum L.) – спейрохоры из-за очистки по-
севного материала, а также горец птичий, пред-
почитающий плотные почвы. Глубокая обработ-
ка почвы значительно снизила плотность попу-
ляции осота полевого, основная масса корней 
которого располагается на глубине до 12 см. 
Укрупнение полей, распашка межей способство-
вали появлению в агрофитоценозах нетипичных 
для пашни видов двулетних сорных растений: 
пастернака посевного (Pastinaca sativa L.), смо-
левки обыкновенной (Silene vulgaris L.), а также 
дивалы однолетней (Scleranthus annuus L.). При 
этом, как отмечал П.К. Кузьмин (1941), в посевах 
крайне мало выявлялось типичных для пропаш-
ных культур яровых поздних видов сорняков: 
щетинник зеленый (Setaria viridis L.) и ежовник 
обыкновенный (Echinochloa crusgalli (L.) Beauv) 
[11].  

Дальнейшая интенсификация земледелия 
способствовала сужению видового состава сор-
ных растений в посевах сахарной свеклы до  
33 видов при средней численности 57 шт/м2. 
При сравнении с предыдущим периодом в аг-
рофитоценозах в обилие появился не отмечен-
ный ранее овсюг обыкновенный (Avena fatua L.), 
по численности и частоте встречаемости пре-
взошедший все другие виды. Появлению овсюга 
и его широкому внедрению в агрофитоценозы 
способствовал завоз его с семенами яровой 
пшеницы, которая ранее на территории юга Не-
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черноземной зоны РФ не высевалась [15]. Зна-
чительно возросла плотность популяции яровых 
поздних злаковых видов по причине отсутствия 

эффективных гербицидов, которые было воз-
можно применять в посевах двудольных куль-
тур. 

Таблица 1 
Ядро вредоносных сорных растений при разной степени антропогенного воздействия  

на агрофитоценозы сахарной свеклы, шт/м2 

 
Период 

Современный период  
(2015-2020 гг.) 

примитивного земледелия 
(30-е годы ХХ в.) 

экстенсивного земледелия  
(40-е годы ХХ в.) 

интенсивного земледелия  
(80-е годы ХХ в.) 

Elytrigia repens (L.) 
Nevski 

21 Amaranthus retraflexus L. 
9 

Avena fatua L. 
12 Amaranthus  

retraflexus L. 
7 

Convolvulus arvensis L. 10 Convolvulus arvensis L. 
8 

Setaria pumila (Poir.) Schult. 
10 Echinochloa crus-galli 

(L.) Beauv 
6 

Sonchus arvensis L. 17 Fumana officmalis L. 
5 

Echinochloa crus-galli (L.) 
Beauv 

7 Setaria pumila (Poir.) 
Schult. 

6 

Chenopodium album L. 16 Sonchus arvensis L. 5 Amaranthus retraflexus L. 6 Convolvulus arvensis L. 4 

Cirsium arvense L. 7 Stachys annua (L.) L. 4 Convolvulus arvensis L. 4 Chenopodium album L. 3 

Polygonum aviculare L. 7 Cirsium arvense L. 
4 

Cirsium setosum (Willd.) 
Besser. 

3 
Avena fatua L. 3 

Equiseeum arvense L. 6 Centaurea cyanus L. 
4 

Fallopia Adans. Convolvulus 
(L.) A. Love. 

3 Elytrigia repens (L.) 
Nevski 

3 

Galeopsis 5 Equiseeum arvense L. 
4 

Setaria viridis L. 
3 Cirsium setosum 

(Willd.) Besser. 
2 

Apera spica-venti L. 5 Scleranthus annuus L. 3 Galeopsis 2 Galeopsis 2 

Artemisia absinthium L. 5 Chenopodium album L. 3 Chenopodium album L. 2 Stellaria media (L.) ViU. 2 

Setaria viridis L. 5 Elytrigia repens (L.) Nevski 3 Galium aparine L. 2 Sonchus arvensis L. 2 

Amaranthus retraflexus L. 5 Linaria vulgaris L. 1 Persicaria scabra (Moench.) 1 Galium aparine L. 2 

Stachys palustris L. 3 Vicia cracca L. 1 Stellaria media (L.) ViU. 1 Setaria viridis L. 2 

Berteroa incana (L.) DC. 2 
Taraxacum officinale F. H. 
Wigg. 1 

Tripleurospermum inodorum 
(L.) Sch. Bip 

1 
Fumana officmalis L. 1 

Vicia cracca L. 2 Pastinaca sativa L. 1   Malva pusilla Sm. 1 

Raphanus raphanistrum 
L. 

2 Silene vulgaris L. 
1 

 
 

Equiseeum arvense L. 1 

Persicaria scabra 
(Moench.) 

1 Spergula arvensis L. 
1 

  
  

Dracocephalum 
thymiflorum L. 

1 Stachys palustris L. Syn. 1 
  

 
 

Taraxacum officinale 
F.H. Wigg. 

1 
 

 

  
  

 
В посевах получили свое распространение 

виды, устойчивые к гербицидам из группы 2,4-Д, 
– мятликовые, подмаренник цепкий (Galium 
aparine L.), трехреберник непахучий (Tripleu-
rospermum inodorum (L.) Sch. Bip). Систематиче-
ски проводимая культурная вспашка способ-
ствовала полному вытеснению пырея ползучего, 
обильно встречавшегося в предыдущие годы. 
Злостные корнеотпрысковые виды стабильно 
сохранялись в посевах при всех уровнях агро-
техники. 

Проведенные в 2015-2020 гг. маршрутные 
обследования полей сахарной свеклой выявили, 
что спектр сорных растений включал до 40 ви-
дов, в среднем при учетах на 1 м2 фиксирова-

лось до 47 экземпляров (табл. 1). Снижение за-
соренности посевов культуры обусловлено 
практически полной заменой междурядной об-
работки почвы системой применением гербици-
дов, с включением препаратов различного спек-
тра действия. 

Обследования посевов сахарной свеклы по-
казали, что в настоящее время особую вредо-
носность и высокое распространение в посевах 
имеют яровые ранние: овсюг обыкновенный, 
виды пикульников (Galeopsis), марь белая; зи-
мующие устойчивые к 2,4-Д виды, семена кото-
рых накапливаются в почве при возделывании 
других культур в севооборотах, где защита от 
сорняков не такая интенсивная. Начиная с сере-
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дины 80-х годов в посевах сахарной свеклы 
сформировался и устойчиво сохраняется пул 
яровых поздних видов: ежовник обыкновенный, 
виды щетинников, щирица запрокинутая 
(Amaranthus retraflexus L.).  

Из многолетних видов сорняков в посевах 
стабильно присутствовали вьюнок полевой, бо-
дяк щетинистый, хвощ полевой (Equiseeum 
arvense L.). Вновь отмечены пырей ползучий и 
полынь горькая (в результате преобладания по-
верхностной обработки почвы под другие куль-
туры). Впервые обнаружен латук татарский 
(Lactuca tatarica (L.) C. A. Mey) и мелколепестник 
однолетний (Erigeron annuus L.).  

Таксономический анализ показал, что за  
90-летний период в составе сорного ценоза са-
харной свеклы был выявлен 91 вид сорных рас-
тений. Они относились к отделу хвощевых и по-
крытосеменных. Покрытосеменные были пред-
ставлены классом однодольных, включавшим 
одно семейство мятликовых сорняков, 7 родов и 
8 видов. К классу двудольных относилось  
21 семейство, 65 родов, 82 вида сорняков. От-
дел хвощевых был представлен 1 семейством,  
1 родом, 1 видом. 

В условиях экстенсивного земледелия  
30-х годов и начала интенсификации 40-х годов 

как по числу видов, так и по обилию на единице 
площади преобладали виды семейства астро-
вых. К 80-м годам ХХ в. системная отвальная 
обработка почвы и масштабное применение 
гербицидов из группы 2,4-Д до 500 т в год при-
вели к резкому снижению представителей се-
мейств из класса двудольных и увеличению 
плотности популяции видов из семейства мят-
ликовых из-за того, что спектр и объем приме-
нения противозлаковых гербицидов на тот пери-
од были крайне ограничены [16]. 

В настоящее время в посевах сахарной свек-
лы встречались представители 16 семейств. 
Наибольшим было семейство астровых – 25% 
от общего количества выявленных видов, доля 
капустных и мятликовых составляла по 12,5% 
соответственно, доля амарантовых, гречишных 
и яснотковых – по 7,5%. Другие семейства были 
представлены 1-2 видами (рис.). 

Изменение уровня антропогенной нагрузки в 
значительной степени повлияло на изменение 
видового состава сорных растений в посевах 
сахарной свеклы между первым этапом иссле-
дований и современным периодом. Это под-
тверждается низкими коэффициентами сходства 
Жаккара (0,31-0,33) и Сьеренсена-Чекановского 
(0,48-0,50) (табл. 2). 

 
 

Период примитивного земледелия (30-е годы ХХ в.) 

 

Период экстенсивного земледелия (40-е годы ХХ в.) 

 
 

Период интенсивного земледелия (80-е годы ХХ в.) 

 

 
Современный период (2015-2020 гг.) 

 
Рис. Количество видов и численность сорных растений различных семейств  

в посевах сахарной свеклы в ХХ – начале ХIХ вв. 
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Таблица 2 
Коэффициенты общности сорного компонента агрофитоценоза  

сахарной свеклы при разных уровнях антропогенной нагрузки 
 

Период исследований 

30-е годы ХХ в. 40-е годы ХХ в. 80-е годы ХХ в. 2015-2020 гг. 

Коэффициент Жаккара 

1    

0,42 1   

0,30 0,32 1  

0,33 0,31 0,61 1 

Коэффициент Сьеренсена–Чекановского 

1    

0,60 1   

0,46 0,63 1  

0,50 0,48 0,76 1 

 
 

Таблица 3 
Коэффициенты ранговой корреляции обилия видов сорных растений  

сахарной свеклы при разных уровнях антропогенной нагрузки 
 

Период исследований 

30-е годы ХХ в. 40-е годы ХХ в. 80-е годы ХХ в. 2015-2020 гг. 

Ранговые корреляции Спирмена 

1    

0,57 1   

0,03 0,09 1  

0,17 0,15 0,81 1 

Тау корреляции Кендалла 

1    

0,44 1   

0,02 0,06 1  

0,11 0,13 0,69 1 

 
Вместе с тем применение гербицидов в посе-

вах сахарной свеклы начиная с 80-х годов про-
шлого века привело к образованию пула сорня-
ков этой культуры, доминирующих в посевах и в 
настоящее время. 

Подобная тенденция отмечена и при анализе 
плотности популяций отдельных сорных видов 
(табл. 3) 

Так, наиболее близкими по обилию отдель-
ных сорных видов в агрофитоценозах были пе-
риоды 30-х и 40-х годов ХХ в. за счет преобла-
дания сорняков, устойчивых к механической об-
работке, в 80-х годах ХХ в. и 2015-2020 гг. в свя-
зи с доминированием видов, устойчивых к хими-
ческой прополке. 

Помимо видового спектра, значение имеет 
численность сорных растений на 1 м2, от кото-

рой во многом зависит экономический порог 
вредоносности (рис.). Анализ показал, что в 
настоящее время значительную плотность по-
пуляций имеют семейства: мятликовые, амаран-
товые, астровые, вьюнковые и маревые. 

 
Выводы 

В соответствии с современной концепцией 
«адаптивно-интегрированной защиты растений» 
для оздоровления и фитосанитарной стабили-
зация агроценозов необходимо проведение мо-
ниторинга с целью выявления и последующего 
подавления экономически значимых злостных 
сорных видов, сведения их популяций ниже эко-
номических порогов вредоносности [17]. 

Анализ данных гербологических исследова-
ний посевов сахарной свеклы показал, что при 
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разном уровне антропогенного воздействия 
формировалось ядро наиболее вредоносных 
сорных видов. Даже в периоды, когда видовой 
спектр был достаточно широким, пул вредонос-
ных сорняков был небольшим. В настоящее 
время в агрофитоценозах присутствуют наибо-
лее злостные корневищные и корнеотпрысковые 
сорняки, яровые ранние и яровые поздние виды.  
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Приводятся результаты наблюдений за 23 сортами 

крыжовника по 4 годам плодоношения (2016-2019 гг.) в 
условиях Среднего Урала. Сорта оценивались по ком-

плексу адаптивных и хозяйственно полезных призна-
ков: зимостойкости, устойчивости к заморозкам, про-
дуктивности, засухоустойчивости, крупноплодности. 
Наблюдения и учеты проводились по «Программе и 
методике сортоизучения плодовых, ягодных и орехо-
плодных культур». Выделены 2 сорта крыжовника се-
лекции ЮУНИИСК Берилл и Авангард, сочетающие 
хорошую адаптацию к условиям Среднего Урала с вы-


