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Исследуется пространственная структура размещения 
проростков крестовника обыкновенного на серой лесной почве 
(Брянская обл.). Выделяются два уровня организации, которые 
обусловлены структурой почвы и действием 
почвообрабатывающих орудий. В течение 3-х недель 
происходит уменьшение степени агрегированности 
проростков, связанное с отмиранием отдельных проростков в 
пятнах с повышенной плотностью и появлением новых 
проростков на свободных местах. Показано, что этот процесс 
сильнее выражен в случае более агрегированного первичного 
состояния 

Введение 

Хорошо известно, что многие сорняки образуют скопления, «пятна», в пределах 
сельскохозяйственного угодья  (Clark et all, 1996). Неравномерность распределения 
приводит к нерациональному расходу гербицидов, поскольку в местах, свободных от 
сорняков, загрязняется почва, а в местах их скоплений обычной дозы препарата 
оказывается недостаточно.  Именно поэтому проблема на обрабатываемых полях 
весьма актуальна. Один из механизмов возникновения и поддержания пятнистого 
распределения сорняков был предложен в работе (Kropff et al.,1996).  Для объяснения 
популяционной динамики сорняков феномен пятнистости требует изучения на всех 
стадиях жизни растений и на всех пространственных уровнях.  Целью настоящей 
работы было исследование пространственной структуры проростков крестовника 
обыкновенного на участках с линейными размерами до 0,5 м. Такие размеры 
соответствуют зоне действия единичного опрыскивателя.  

 

Материалы и методы 
Эксперимент  проводился на серой  лесной почве в Брянской области в августе 1994 
года на поле. Занятом ранним картофелем. После уборки урожая в конце июля  поле 
было вспахано и пробороновано. Дожди и сравнительно высокие температуры 
обусловили  появление проростков различных сорняков, среди которых проростки 
крестовника обыкновенного (Senecio vulgaris) были наиболее обильными. Наблюдения 
проводились на двух случайным образом выбранных площадках размером 50*50 см. 
Другие сорняки были аккуратно  удалены без нарушения поверхности почвы. Участки 
фотографировались. Количество проростков сорняков подсчитывалось в ячейках 
размером 2*2 см. Состояние засоренности фиксировалось три раза с интервалами в 10 
дней.  

 

Результаты и обсуждение 
Было обнаружено, что пространственные структуры на разных площадках могут 
меняться от почти случайных до хорошо структурированных, однако гипотеза о 
Пуассоновском распределении проростков отвергалась  даже для случайных паттернов 
из-за большого числа пустых клеток (p < 0,0001 для всех случаев).  
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По все видимости в качестве модели статистического распределения численности 
проростков может быть использована смесь нескольких распределений, а не какое-
нибудь одно из них.  

В начальный момент времени средние значения численностей проростков на обоих 
были одинаковы, однако распределения отличались на уровне верхнего квартиля (табл. 
1). Доли пустых ячеек  различались значимо. .  

Средние значения не изменились на площадке со «случайным» размещением, однако 
значительно возросли на «структурной» площадке, однако медианы остались 
практически постоянными. Размах (и межквартильный размах) также практически не 
изменился.  Однако, судя по изменению коэффициентов асимметрии и эксцесса 
распределение числа проростков изменяется в направлении к нормальному 
распределению. По-видимому, это может быть объяснено появлением новых 
проростков в пустых ячейках и гибелью части проростков в ячейках с высокой 
плотностью.  

 

Таблица 1. Статистические характеристики числа проростков Senecio vulgaris 
Участок  1 Участок 2 Статистические характеристики 

Начальный 
момент  

Конечный 
момент 

Начальный 
момент  

Конечный 
момент 

Число ячеек 320 320 304 304 

Среднее 3,3 3,8 3,3 5,2 

Медиана  3 4 3 4 

Минимум 0 0 0 0 

Максимум 11 12 21 20 

Нижний квартиль 2 2 1 2 

Верхний квартиль 4,5 5 5 7 

Стандартное отклонение 2,4 2,2 3,5 4,1 

Коэффициент асимметрии 0,8 0,2 1,8 1,1 

Ошибка  коэфф. асимметрии 0,1 0,1 0,1 0,1 

Коэффициент эксцесса 0,5 0,0 3,9 1,2 

Ошибка коэффициента эксцесса 0,3 0,3 0,3 0,3 

Доля «пустых» ячеек 0,12 0,11 0,23 0,11 

Параметры вариограмм 

C0(наггет-дисперсия) 2,94 3,76 6,96 9,59 

C1 2,32 2,28 7,52 9,35 

a (радиус корреляции), cm 5,9 13,7 13,4 12,8 

Качество аппроксимации вариограмм 
(SSD/SST) 

0,049 0,086 0,030 0,060 

Взаимосвязь между численностью проростков в разные моменты времени была 
оценена при помощи коэффициентов корреляции Спирмена. Их значения зыли 
статистически значимыми (p<0,05), однако достаточно низкими (0,22 для «случайной» 
площадки и  0,18 для «структурной»). 

Совпадение пространственных структур оценивали при помощи трансформированного 
коэффициента Дайса (ТКД). Ячейки с присутствием проростков были закодированы 
«1» , а пустые ячейки – «0».  Обнаружилось, что клетки с присутствием и отсутствием 
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проростков довольно устойчивы во времени, однако были случаи, когда в пустых 
клетках появлялись новые проростки и наоборот (ТКД изменялся от 0,81 до 0,91). 
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Рис. Вариограммы Senecio vulgaris для «структурированного» участка численности  

Пространственные структуры были исследованы при помощи вариограмм (Webster, 
Oliver, 1990). Было обнаружено, что для «структурного» участка существует по 
крайней мере два компонента – случайный с радиусом корреляции 20-25 см и 
квазипериодический, обуславливающий эффект «дырок» на расстояниях больше 25 см 
(рис.) Для «случайной» площадки квазипериодический компонент был слабым, но 
заметным.  Наггет-дисперсия составляла около половины общей дисперсии в начале 
наблюдения и около 2/3 в конце (табл. 1).  Это соотношение практически не зависело от 
объекта.  

Радиус корреляции для «случайной» площадки изменяется во времени, а для 
«структурированной остается практически постоянным.  В среднем он колеблется от 6 
до 14 см и связан с первым уровнем пространственной структуры проростков Senecio 
vulgaris.  Такая структура может быть связана с глыбистостью почвы, которая влияет 
на распределение семян и  на их способность к прорастанию.  Эффект «дырок может 
быть связан с регулярными структурами, обусловленными воздействием 
почвообрабатывающих орудий.  
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