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В статье приведены результаты исследований факторов риска устойчивости у

сорных растений к гербицидам. Исследования проведены в посевах ООО «Русаковское»
Аромашевского района Тюменской области. С целью установления риска устойчивос-
ти проведены учеты видового состава и засоренности посевов, оценка состояния и
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размещения особей в агроценозе, эффективность химической борьбы с сорняками. Ре-
зультаты исследования оценивали в баллах, определяли сумму баллов по каждому кри-
терию и находили среднее значение балла для установления степени риска. В посевах
сельскохозяйственных культур зафиксировано 15 видов сорных растений. Наиболее
проблемными и трудноискоренимыми видами являются сорняки семейств Asteraceae и
Chenopodiaceae. Из видов преобладали Cirsium arvense L., Sonchus arvensis L., Chenopodium
album L., Erigeron canadensis L.  В посевах преимущественно встречались рыхлыми скоп-
лениями с примесью особей других видов. Для борьбы с сорными видами в хозяйстве
используются препараты, относимые к классу сульфонилмочевин и феноксиуксусных
кислот. По классификации HRAC, это гербициды группы В, А, О, из которых высоким
риском выработки устойчивости у сорняков обладают препараты группы А и В. По
механизму действия – это гербициды-ингибиторы ALS (B)  и ингибиторы фермента
ацетил-CoA-карбоксилазы. Ежегодное их применение повышает риск развития устой-
чивости сорных видов (А). Оценка риска по засоренности и степени ее снижения пока-
зывает средний уровень развития риска. Снижение риска происходит за счет однократ-
ного применения препарата за период вегетации культуры. Балльная оценка результа-
тов показала средний уровень развития резистентности у сорных растений. Факто-
ры, увеличивающие риск развития резистентности, – несоблюдение ротации гербици-

дов с различным механизмом действия и несоблюдение севооборота.

N. Malyshkin

ANALYSIS OF RISK FACTORS OF WEEDS RESISTANCE
TO HERBICIDES IN WHEAT CROPS

Keywords: herbicides, weed, resistance, site of action, risk.
The article consist the results of studies of risk factors for weed resistance to herbicides.  The

research was carried out in the crops of LLC “Rusakovskoe” of the Aromashevsky district of the
Tyumen region. In order to establish the risk of resistance, the species composition and weediness
of crops were studied, the condition and placement of individuals in the agrocenosis, the effectiveness
of chemical weed control were assessed. The results of the study were evaluated in points, the
sum of points for each criterion was determined and the average value of the point was found to
establish the degree of risk.  15 species of weeds have been recorded in agricultural crops. The
most problematic and difficult to eradicate species are the weeds of the Asteraceae and
Chenopodiaceae families.  Of the species, Cirsium arvense L., Sonchus arvensis L., Chenopodium
album L., Erigeron canadensis L. prevailed. In crops, they were mainly found in loose clusters with
an admixture of individuals of other species. For the destruction of weeds on the farm, drugs
belonging to the class of sulfonylureas and phenoxyacetic acids are used. According to the HRAC
classification, these are herbicides of groups B, A, O, of which the drugs of groups A and B have a
high risk of developing resistance in weeds. By the mechanism of action, these are herbicides,
ALS inhibitors (B) and acetyl-CoA-carboxylase enzyme inhibitors (A).  Their annual use increases
the risk of developing weed resistance. The risk assessment based on contamination and the
degree of its reduction shows the average level of risk development.  Risk reduction occurs due to
a single use of the drug during the growing season of the crop.  The score of the results showed the
average level of development of resistance in weeds.  Factors that increase the risk of developing
resistance, non-compliance with the rotation of herbicides with a different mechanism of action and
non-compliance with crop rotation.
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Введение. Длительное использова-
ние гербицидов в посевах сельскохозяй-
ственных культур может повышать риск
развития устойчивости к ним сорных рас-
тений, что приводит к снижению эффек-
тивности действия препаратов [2, 7]. При
этом, выработку механизма устойчивости
к гербицидам можно представить как ус-
тойчивость к целевому участку гена, устой-
чивость к нецелевому участку, перекрест-
ную устойчивость и множественную устой-
чивость [11]. Среди разнообразных фак-
торов устойчивости выделяют фазу сор-
ного растения на период обработки [6] и
биологические особенности растений [3].

За время химизации в России отме-
чено 8 видов сорных растений, которые
выработали устойчивость к некоторым
гербицидам, особенно это касается попу-
ляции овсюга [4] и ежовников [1, 5].

Цель работы: анализ факторов ус-
тойчивости сорных растений к гербици-
дам и методические подходы к их изуче-
нию в условиях Тюменской области.

Материалы и методика исследо-
ваний. Материалом послужили результа-
ты исследований, проводимые в произ-
водственных посевах Аромашевского рай-
она Тюменской области (2016-2018 гг.).
В исследованиях использовали следу-
ющие методы: определение видового со-
става сорных растений и засоренности
посевов методом абсолютного учета,
оценка состояния особей вида в агрофи-
тоценозе  по В.В. Алехину, размещение
особей вида в посеве по В.Н. Сукачеву,
оценка и анализ риска устойчивости по
специально разработанной шкале.

Результаты исследований и их
обсуждение. Для выявления факторов
устойчивости сорных растений к гербици-
дам необходим четко выстроенный ком-
плексный методический подход. Поэтому
перед проведением детальных исследо-
ваний необходимо провести анализ фак-
торов и причин риска развития устойчи-
вости у сорных видов. В качестве крите-
риев, используемых для формирования
первичной информации, можно выделить
следующие: наименование применяемых
гербицидов, нормы расхода препарата,

сроки и кратность обработок, видовой
состав сорных растений и уровень засо-
ренности посевов, фаза сорного расте-
ния на момент обработки и соблюдение
севооборота.

В посевах пшеницы ООО «Русаковс-
кое» было зафиксировано 15 видов сор-
ных растений из 12 семейств. Из биоло-
гических групп растений встречались зи-
мующие однолетние, яровые ранние од-
нолетние, яровые поздние однолетние и
корнеотпрысковые многолетние. По бо-
таническому классу в видовом составе
преобладали двудольные виды (табл. 1).

Сорные растения семейств
Asteraceae и Chenopodiaceae формиро-
вали наибольший уровень засоренности
посевов. При этом, доминантное положе-
ние занимали бодяк полевой (Cirsium
arvense L.), осот желтый (Sonchus
arvensis L.) и марь белая (Chenopodium
album L.). Численность их в посеве со-
ставляла от 6 до 15 шт/м2, что превыша-
ло экономический порог вредоносности
(2 – 4 шт/м2 для астровых и 4 шт/м2 для
маревых). Сорняки семейства Asteraceae
занимали культурный ярус и встречались
преимущественно рыхлыми скоплениями, в
которых наблюдалась примесь особей дру-
гих видов. Остальные виды на обследован-
ных площадках встречались единично, за
исключением однодольных видов.

Одним из трудноискоренимых видов в
посевах является мелколепестник канад-
ский (Erigeron canadensis L.). В силу сво-
их биологических особенностей он прояв-
ляет устойчивость к применяемым для
химической прополки препаратам. Учиты-
вая неизвестный статус резистентности у
Erigeron canadensis L. риск развития ре-
зистентности на изучаемой территории
понижается. По остальным видам сорных
растений за три года имеется снижаю-
щаяся тенденция засоренности посевов,
что характерно для среднего уровня вы-
работки резистентности.

Отсутствие ротации гербицидов явля-
ется одним из факторов выработки устой-
чивости у сорняков [10]. При этом отдель-
ные особи могут производить потомство
менее чувствительное к действующим
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Таблица 1 – Видовой состав сорных растений в посевах ООО «Русаковское»

Вид  Семейство  Биологическая  
группа 

Ботанический 
класс 

Аистник цикутный 
Erodium cicutarium (L.) 
L'Her. 

Гераниевые 
Geraniaceae  

Зимующий 
однолетник 

Двудольный 

Бодяк полевой  
Cirsium arvense L. 

Астровые  
Asteraceae 

Корнеотпрысковый 
многолетник 

Двудольный  

Вьюнок полевой 
Convolvulus arvensis L. 

Вьюнковые 
Convolvulaceae 

Корнеотпрысковый 
многолетник 

Двудольное 

Горец вьюнковый  
Polygonum convolvulus L. 

Гречишные  
Polygonaceae 

Яровой ранний 
однолетник  

Двудольный 

Горошек мышиный  
Vicia cracca L. 

Бобовые 
Fabaceae 

Корнеотпрысковый 
многолетник 

Двудольный 

Дымянка аптечная 
Fumaria officinalis L. 

Дымянковые  
Fumariaceae 

Яровой ранний 
однолетник 

Двудольный 

Марь белая 
Chenopodium album L. 

Маревые  
Chenopodiaceae 

Яровой ранний 
однолетник 

Двудольный 

Мелколепестник 
канадский 
Erigeron canadensis L. 

Астровые 
Asteraceae 

Зимующий 
однолетник 

Двудольный 

Овсюг  
Avena fatua L. 

Мятликовые  
Poaceae 

Яровой ранний 
однолетник 

Однодольный 

Осот желтый 
Sonchus arvensis L. 

Астровые 
Asteraceae 

Корнеотпрысковый 
многолетник 

Двудольный 

Пикульник обыкновенный 
Galeopsis tetrahit L. 

Яснотковые  
Lamiaceae 

Яровой ранний 
однолетник 

Двудольный 

Подмаренник цепкий 
Galium aparine L. 

Мареновые  
Rubiaceae 

Яровой ранний 
однолетник 

Двудольный 

Фиалка полевая  
Viola arvensis  L. 

Фиалковые 
Violaceae 

Зимующий 
однолетник 

Двудольный 

Щетинник сизый 
Setaria glauca (L.) Beauv. 

Мятликовые 
Poaceae 

Яровой поздний 
однолетник 

Однодольный  

Щирица запрокинутая 
Amaranthus retroflexus L. 

Амарантовые  
Amaranthaceae 

Яровой поздний  
однолетник  

Двудольный  

 
веществам препарата или полностью ус-
тойчивое. Проведенный анализ примене-
ния гербицидов на примере ООО «Руса-
ковское» показал, что  для защиты посе-
вов пшеницы ежегодно осуществляют
применение различных марок препаратов
и их формуляций. Разбиение по действу-
ющим веществам позволило выделить
ежегодное применение производных
сульфонилмочевины и феноксиуксусных
кислот. Детальный анализ показал, что, по
классификации НRAC, это гербициды
группы А, В и О (табл. 2).

Применяемые производные сульфо-
нилмочевины действовали преимуще-
ственно на ингибирование фермента ALS.
В 2017 году механизм действия был рас-
ширен на  ингибирование фермента аце-

тил-CoA-карбоксилазы. Применение гер-
бицидов с одним механизмом действия
приводит к повышению риска выработки
устойчивости у сорных растений в произ-
водственных посевах. Но при использо-
вании баковых смесей препаратов мож-
но говорить о снижении риска. Также воз-
можный фактор низкой устойчивости сор-
ных растений – это однократное приме-
нение гербицидов.

Ротация культур в севообороте явля-
ется одним из факторов улучшения фито-
санитарной обстановки посевов. Соответ-
ственно, это приводит и к снижению риска
развития устойчивости у сорных растений.
Несоблюдение севооборота приводит к
возрастанию риска устойчивости.

В результате проведенной оценки
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Талица 2 – Характеристика препаратов применяемых в ООО «Русаковское»

Год применения 
2016 2017  2018  

Торговая марка гербицида 
Тризлак, ВДГ + 
Клопэфир, КЭ 

Метурон, ВДГ 
Агритокс, ВК; 
Ягуар Супер 100, КЭ 

Стал Дук, ВДГ 

Д.в. применяемых препаратов 
Трибенурон метил, 
750 г/кг; 
2,4-Д, 410 г/л + 
клопиралид, 40 г/л 

Метсульфурон метил, 600 г/кг; 
МЦПА, 500 г/л; 
Феноксапроп-П-этил 

Трибенурон метил,  
750 г/кг + триасульфурон, 
750 г/кг; 

Механизм действия гербицида (группа HRAC) 
ингибиторы 
фермента ALS (B); 
синтетические 
ауксины – регуляторы 
роста (О) 

ингибиторы фермента ALS (B); 
ингибиторы фермента  
ацетил-CoA-карбоксилазы (А); 
синтетические ауксины – 
регуляторы роста (О) 

ингибиторы фермента 
ALS (B) 

 
каждому из показателей оценочной таб-
лицы был выставлен балл от 1 до 3, что
соответствовало значению уровня риска
от низкого до высокого. Суммирование
баллов и нахождение среднего значения

балла по всем изучаемым параметрам
позволило установить средний уровень
развития риска устойчивости сорных ра-
стений в посевах ООО «Русаковское»
(табл. 3).

Талица 3 – Оценки риска развития резистентности сорных растений в посевах
ООО «Русаковское»

Показатели Степень риска (балл) 
низкий (1) средний (2) высокий (3) 

Ротация гербицидов Более двух 
механизмов 

действия 

Два механизма 
действия 

Один механизм 
действия 

Методы снижения 
засоренности 

А М Х А Х Х 

Кратность обработок Однократное  Двукратное  Многократное  
Севооборот Полный 

севооборот 
Короткий 

севооборот 
Несоблюдение  
севооборота 

Статус 
резистентности 

Неизвестный Ограниченный Общий 

Уровень 
засоренности 

Низкий  Средний  Высокий  

Эффект подавления 
сорняков за 
последние 3 года 

Высокий  Средний  Низкий  

 
Видовой состав сорных растений се-

гетальных и рудеральных местообитаний
связаны между собой [9]. Так, в условиях
Ленинградской области установлено, что
если показатели теплообеспеченности
года оптимальны и совпадают с требова-
нием растений к теплу, то вид больше при-
урочен к сегетальным местообитаниям,
чем к рудеральным [8]. Поэтому методо-

логия исследований должна быть выстро-
ена не только на изучении сорных расте-
ний, но и растительных ассоциаций руде-
ральных местообитаний, что может дать
ответ на ряд вопросов, возникающих при
разработке концепции управления сорны-
ми видами в посевах сельскохозяйствен-
ных культур.

Заключение. В результате исследо-
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ваний установлено, что в посевах ООО
«Русаковское» встречается 15 видов сор-
ных растений, из которых проблемными
являются сорняки семейств Asteraceae и
Chenopodiaceae. В посевах они распро-
странены рыхлыми скоплениями. К основ-
ным факторам повышения риска устой-
чивости видов можно отнести несоблюде-
ние ротации гербицидов с разным меха-
низмом действия и несоблюдение сево-
оборота. Из факторов, понижающих риск,
выделили однократное применение гер-
бицидов, использование в отдельные
годы баковых смесей. При этом, в пользу
понижения риска свидетельствует неизве-
стный статус устойчивости у Erigeron
canadensis L., средний уровень засорен-
ности, поддающийся регулированию с по-
мощью гербицидов, а также использова-
ние агротехнических мероприятий, на-
правленных на улучшение фитосанитар-
ной обстановки посевов.
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Н.А. Поползухина, М.Б. Мартынов,  П.В. Поползухин,
Ю.Ю. Паршуткин, В.Д. Василевский

УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЗЕРНА ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ
В УСЛОВИЯХ ОМСКОГО ПРИИРТЫШЬЯ

Ключевые слова: ячмень, сорт, предшественник, урожайность, качество зерна.
Представлены результаты многолетних исследований (2018-2020 гг.) по изучению

формирования урожайности зерна и его качества сортов ярового ячменя, относящихся
к двум экотипам двурядного ячменя – плёнчатого и голозёрного – при размещении посе-
вов по двум предшественникам – чистому пару и зерновым культурам в условиях южной
лесостепи Западной Сибири. Объектом исследований служили 12 сортов ярового ячме-
ня, в том числе 9 пленчатых и 3 голозерных. Изучаемые отечественные и зарубежные
сорта имели различное эколого-географическое происхождение. Сортоизучение прово-
дилось на опытном поле отдела семеноводства ФГБНУ «Омский аграрный научный
центр». Почва опытного участка – лугово-черноземная, слабовыщелоченная,  среднегу-
мусовая (6%), средне- и тяжелосуглинистая. Изучение сортов ярового ячменя  различ-
ного эколого-географического происхождения в контрастных условиях выращивания при
посеве по предшественникам пар и зерновые позволило выявить наиболее адаптивные
к условиям южной лесостепи Западной Сибири: пленчатые сорта - Жана с урожайнос-
тью зерна  7,23 т/га (+0,52 т/га к стандарту), Саша – 7,09 т/га (+ 0,38 т/га),  Беатрис
-  6,94 т/га (+ 0,23 т/га). В группе голозерных сортов новые сортообразцы не показали
преимуществ по отношению к стандарту по изучаемому показателю. Зерном высокого
качества характеризовались пленчатые сорта Омский 96 и Омский 101, а также сор-

тообразцы Омский голозерный 4 и Нудум 4845.
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