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Введение 
При возделывании сельскохозяйственных куль-

тур, в том числе и ячменя, особая роль принадлежит 
приемам, регулирующим фитосанитарное состоя-
ние посевов, особенно численность и массу сорных 
растений, которые более вредоносны, чем вреди-
тели и болезни [1, 2, 3, 4]. При совместном произрас-
тании культурных и сорных растений происходит 
ухудшение условий для развития сельскохозяй-
ственных культур, что объясняется конкуренцией за 
факторы жизни растений и в конечном итоге приво-
дит к недобору урожая и снижению его качества. 
Установлено, что многие сорные растения в отдель-
ные периоды вегетации потребляют в 1,5…2,0 раза 
больше влаги, чем культурные [5, 6, 7]. Например, 
Шпаневым А. М. с соавторами установлено, что в 
условиях Северо-Запада РФ сорные растения сни-
жают урожайность ярового ячменя в среднем на 
6,0…18,0 % [8]. 

Повышение численности сорных растений на 
полях, в т.ч. Среднего Поволжья в последние годы 
обусловлено комплексом факторов, среди которых 
следует отметить, нарушение структуры посевных 
площадей, нерациональную обработку почвы и в 
целом нарушение технологий возделывания поле-
вых культур. К тому же в сложившихся финансово-
экономических условиях агротехнологии стремятся 
к минимализация обработки почвы, а в условиях от-
сутствия ее научного обоснования она воспринима-
ется как отказ от отдельных приемов и ведет к упро-
щению технологий возделывания полевых культур и 
к росту засоренности полей. Использование в техно-
логии возделывания полевых культур минимальной 
обработки почвы и прямого посева создает опреде-
лённый риск увеличения засоренности. Такие техно-
логии способствуют лучшей влагообеспеченности 
посевов в период появления всходов, но в то же 
время приводят к увеличению численности и массы 
сорняков в критические периоды для роста и разви-
тия культур [9, 10]. 

Известно, что наиболее полноценно и эффек-
тивно сохранить формирующийся урожай полевых 
культур способна система адаптивно-интегрирован-
ной защиты растений [11]. При этом применение в 
технологии возделывания культур гербицидов явля-
ется гарантом фитосанитарного благополучия и дает 
возможность свести к минимуму вредоносность 
сорняков. Обоснование оптимальной системы хи-
мической защиты растений представляет 

определенный научный и практический интерес, так 
как проведение гербицидной обработки в абсолют-
ном большинстве случаев является востребованным 
мероприятием при возделывании ярового ячменя 
[12, 13, 14]. 

Зачастую эффективность применения гербици-
дов ограничивается не только их препаративной 
формой, дозой, сроками применения, фазой разви-
тия сорняков, но и качеством используемой воды 
для приготовления рабочего раствора. Основными 
показателями ее качества являются жесткость и по-
казатель рН, для оптимизации которых использу-
ются специализированные препараты – кондицио-
неры [4, 15].  

Цель исследований – повышение эффективно-
сти химических средств защиты растений от засо-
ренности за счет подбора гербицидов и оптимиза-
ции показателей качества воды, применяемой для 
приготовления рабочего раствора. 

Материалы и методы 
Исследования проводили в ООО «Агро-Инвест 

Плюс» Карсунского района Ульяновской области в 
2021-2023 гг. В полевых опытах изучали биологиче-
скую эффективность гербицидов (фактор А) и препа-
ратов для оптимизации параметров воды – конди-
ционеров (фактор В) при защите растений ячменя на 
пивоваренные цели от засоренности двудольными 
сорняками. Объектом исследований явились герби-
циды, кондиционеры для воды и ячмень пивоварен-
ный сорта Деспина.  

Схема опыта предусматривала следующие ва-
рианты: 

Фактор А - гербициды и их сочетания: 
1. Без гербицида (контроль);  
2. Камаро, СЭ – 0,6 л/га  
3; Диален Супер, ВР – 0,7 л/га; 
4. Гранд плюс, ВДГ – 0,025 кг/га;  
5. Статус Макс, ВДГ – 0,05 кг/га;  
6. Камаро + Гранд Плюс – 0,3 л/га + 0,015 кг/га;  
7. Диален Супер + Гранд Плюс – 0,4 л/га + 0,015 

кг/га. 
Фактор В – кондиционеры для воды  
1. Без кондиционера (контроль);  
2. Лакмус 170 мл на 100 л  
3. Радужный 170 мл на 100 л. 
Вода, используемая для приготовления рабо-

чего раствора, характеризовалась следующими по-
казателями: жесткость – 16,8…17,31 мг-экв/л 
(841…888 ppm) и рН = 6,7…7,3.  
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Общая площадь делянки 540 (18*30) м2, учет-
ной – 364 (14*26) м2, расположение -систематиче-
ское со смещением, повторность опыта 4-кратная. 

Яровой ячмень возделывается на пивоварен-
ные цели в следующем севообороте: пар чистый – 
озимая пшеница – подсолнечник; рапс яровой – яч-
мень яровой. Обработку почвы после уборки пред-
шественника проводили по следующей схеме: дис-
кование на 10…12 см + вспашка на 25…27 см. Сорт 
ячменя Деспина, норма высева – 4 млн. всхожих се-
мян на 1 га, сроки посева в 2021 г. – 27 апреля, в 2022 
г. – 12 мая и в 2023 г. – 11 апреля, сеялкой Amazone 
Primera DMC-9000. Гербициды применяли в фазу ку-
щения ячменя с помощью опрыскивателя ОПО-3000 
с нормой рабочего раствора 200 л/га. 

Почва – чернозем типичный тяжелосуглини-
стый,со следующими характеристиками : содержа-
ние гумуса – 6,5 %, подвижного фосфора – 146 мг/кг 
почвы, обменного калия – 133 мг/кг почвы, рН = 
6,22, сумма поглощенных оснований – 52,8 мг-
экв/100 г. почвы, степень насыщенности основани-
ями – 92,0 %.  

Для контроля численности сорных растений на 
опытном и контрольном участках выделялись по 5 
постоянных учетных площадок, располагаемых рен-
домизированно. Биологическую эффективность гер-
бицидов рассчитывали по модифицированной фор-
муле Аббота: 

Сиспр = 100 – В0 / А0 *100 * aк / bк, 
где А0 – количество или биомасса сорняков на 

1 м2 при определении исходной засоренности в 
опытном варианте; 

В0 – то же во втором и последующих учетах; 
aк – число или биомасса сорняков на 1м2 при 

определении исходной засоренности в контроле; 
bк – то же во втором и последующих учетах. 
Организация полевых опытов, проведение 

наблюдений осуществлялись по общепринятым ме-
тодикам и соответствующим ГОСТам. Засоренность 
посевов определялась количественно-весовым ме-
тодом.  

Погодные условия в годы проведения исследо-
ваний значительно различались, наиболее благо-
приятным был 2022 г. – достаточное количество 
осадков при оптимальных температурах воздуха. 
Максимальное количество осадков наблюдали в 
фазы всходы-кущение и колошение-налив, что бла-
гоприятно повлияло на формирование урожайности 
ячменя. ГТК за период май – июнь составил 1,55 ед., 
что характеризует год как достаточно влажный. В 
2021 и 2023 гг. наблюдали засушливые условия, а 
гидротермический коэффициент в аналогичный пе-
риод составил соответственно 0,55 ед. и 0,41 ед.  

Полученные данные были обработаны мето-
дами дисперсионного и корреляционного анализов.  

Результаты 
Для получения высокой продуктивности сель-

скохозяйственных культур важно минимизировать 

отрицательное воздействия лимитирующих факто-
ров, среди которых сорные растения относятся к 
управляемым. В составе агрофитоценозов всегда 
присутствуют сорные растения, наносящие прямой 
и косвенный вред культурным растениям, при этом 
зачастую в посевах культур присутствуют специали-
зированные сорные растения, борьба с которыми 
может быть затруднена. Эти обстоятельства вызы-
вают необходимость для обоснования защитных ме-
роприятий, подбора гербицидов и проведение мо-
ниторинга структуры сорного компонента агрофито-
ценозов [16]. 

Наши исследования показали, что в состав сор-
ного компонента агрофитоценозов с ячменем вхо-
дили сорные растения, относящиеся к разным бота-
ническим классам, семействам и агробиологиче-
ским группам, кроме того видовой состав изменялся 
по годам исследований и определялся погодными 
условиями. 

При складывающихся различных погодных 
условиях вегетационных периодов в годы исследо-
ваний в посевах ячменя сформировались следую-
щие ценозы сорняков: в 2021 г. видовой состав был 
представлен 15 видами сорных растений из 5 агро-
биологических групп, в 2022г. – 14 видами из 6 агро-
биологических групп, в 2023 г. – 15 видами из 6 аг-
робиологических групп (рис. 1). 

Анализ сорных растений по агробиологиче-
ским группам показал, что наиболее распространен-
ными оказались яровые ранние и яровые поздние 
сорняки. За годы исследований из яровых ранних 
встречались такие виды, как горец вьюнковый 
(Fallópia convólvulus), овсюг (Avena fatua), пикульник 
обыкновенный (Galeopsis speciosa Mill.), чистец од-
нолетний (Stáchys ánnua), марь белая (Chenopódium 
álbum) редька дикая (Raphanus raphanistrum), ды-
мянка аптечная (Fumária officinális) и капуста поле-
вая (Brassica campestris). 

Яровые поздние были представлены таким ви-
дами, как щетинник зеленый (Setária víridis), щетин-
ник сизый (Setaria pumila), просо сорное (Panicum 
miliaceum), щирица запрокинутая (Amaránthus 
retrofléxus), в посевах встречались всходы двулет-
ника - смолевка ночецветная (Silene la�folia) и зиму-
ющих видов - фиалка полевая (Viola arvensis), подма-
ренник цепкий Galium aparine, ярутка полевая 
(Thláspi arvénse) и неслия метельчатая (Neslia 
paniculata). 

Из многолетних сорных растений в посевах яч-
меня распространение получили корнеотпрыско-
вые виды – вьюнок полевой (Convolvulus arvensis), 
молочай прутьевидный (Euphórbia virgáta), осот по-
левой (Sónchus arvénsis) и один вид корневищных 
сорняков – чина клубневая (Lathýrus tuberósus). 

Кроме отмеченных сорняков в посевах ячменя 
встречался подсолнечник посевной (Heliánthus 
ánnuus L.). 

 

http://www.pesticidy.ru/dictionary/herbicide
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Рис. 1. Распределение сорных растений в посевах ячменя по семействам, % от общего количества сорных 
растений, 2021-2023 гг. 

 
Оценка различных гербицидов и их смесей в 

борьбе с сорными растениями при возделывании 
ячменя пивоваренного показала, что их биологиче-
ская эффективность изменялась в зависимости от 
содержания действующих веществ (табл. 1). 

Лучшие результаты были получены при обра-
ботке посевов ячменя гербицидами Статус Макс, 
ВДГ и Камаро, СЭ с биологической эффективностью 
соответственно 76,8 и 72,7 %, эффективность других 
гербицидов и их смесей была ниже и составляла от 
54,9 % (Гранд Плюс, ВДГ) до 66,4 % (Диален Супер, 
ВР). Сочетание различных гербицидов в баковых 
смесях со снижением норм внесения отдельного 
компонента не привело к повышению их биологиче-
ской эффективности в защите от двудольных сорня-
ков.  

Анализы, проведенные нами, показали, что 
вода, используемая для приготовления рабочего 
раствора, отличалась недостаточными показате-
лями качества – рН= 6,7…7,3 и жесткость – 16,8…17,3 
1 мг-экв/л (841…888 ppm), поэтому эффективность 
испытываемых гербицидов повышалась при исполь-
зовании для приготовления рабочего раствора кон-
диционеров для воды. Так, при приготовлении рабо-
чего раствора с препаратом «Лакмус» биологиче-
ская эффективность гербицидов Статус Макс, ВДГ и 

Камаро СЭ возрастала соответственно до 86,9 и 
82,9 % или на 10,2 и 10,1 %, аналогичные закономер-
ности были отмечены и по другим гербицидам.  

Общеизвестно, что гербициды обладают фито-
токсичностью, что сказывается на росте и развитии 
растений и в конечном итоге снижает продуктив-
ность растений. Оценка динамики изменения уро-
жайности ячменя пивоваренного показала, что она 
варьировалась в зависимости от применения раз-
личных гербицидов и имела тесную связь с уровнем 
засоренности посевов. 

Следует отметить, что урожайность, прежде 
всего, варьировала в зависимости от погодных усло-
вий и существенно изменялась по годам исследова-
ний от 3,02…3,88 т/га в 2021 г. до 6,95…7,99 т/га в 
2022 г. 

Анализ показал, что в среднем за годы исследо-
ваний урожайность ячменя изменялась от 4,65 т/га 
(без кондиционера, Диален Супер) до 5,50 т/га (кон-
диционер для воды Лакмус, Статус Макс) с преиму-
ществом гербицидов Камаро, СЭ и Статус Макс, ВДГ. 
При этом урожайность ячменя возрастала на фоне 
применения кондиционеров для воды, особенно 
препарата Лакмус (табл. 2). 
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Таблица 1. Биологическая эффективность гербицидов в защите растений от двудольных сорняков при воз-
делывании пивоваренного ячменя сорта Деспина (в среднем за 2021- 2023 гг.), %  

Гербицид 
(фактор А) 

Кондиционеры для воды (фактор В) В среднем по 
фактору А Контроль 

 Лакмус Радужный  
Камаро, СЭ, 0,6 л/га 72,7 82,9 79,5 78,4 

Диален Супер, ВР, 0,7 л/га 66,4 73,2 68,2 69,3 
Гранд Плюс, ВДГ, 0,025 кг/га 54,9 61,6 63,8 60,1 
Статус Макс, ВДГ, 0,05 кг/га 76,8 86,9 80,3 81,3 

Камаро + Гранд Плюс, 0,3 л/га + 0,015 
кг/га 60,3 66,5 64,9 63,9 

Диален Супер + Гранд Плюс, 0,4 л/га + 
0,015 кг/га. 60,7 64,5 66,4 63,9 

В среднем по фактору В 65,3 72,6 70,5 69,5 
 
Таблица 2. Урожайность ячменя пивоваренного в зависимости от применения гербицидов и кондицио-

неров для воды (в среднем за 2021-2023 гг.), т/га 

Гербицид (фактор А) Кондиционер для воды (фактор В) В среднем по 
фактору А 

Контроль Лакмус  Радужный 
Камаро, СЭ, 0,6 л/га 5,03 5,39 5,19 5,20 

Диален Супер, ВР, 0,7 л/га 4,65 4,91 4,81 4,79 
Гранд Плюс, ВДГ, 0,025 кг/га 4,71 4,97 4,94 4,87 
Статус Макс, ВДГ, 0,05 кг/га 5,10 5,50 5,29 5,30 

Камаро + Гранд Плюс, 0,3 л/га + 0,015 
кг/га 4,84 5,11 5,11 5,02 

Диален Супер + Гранд Плюс, 0,4 л/га + 
0,015 кг/га. 4,59 4,89 4,81 4,76 

В среднем по фактору В 4,82 5,13 5,03 4,99 
НСР 05 для част. различий 

НСР А 
НСР В 

НСР АВ 

2021 = 3,84; 2022 = 3,15; 2023 = 3,08 
2021 = 2,09; 2022 = 1,36; 2023 = 1,40 
2021 = 1,48; 2022 = 1,92; 2023 = 1,97 
2021 = 0,85; 2022 = 0,78; 2023 = 0,81 

Корреляционный анализ позволил выявить об-
ратные связи между численностью сорных растений 
в посевах (x, шт./м2) и урожайностью ячменя (Y1…3, 
т/га), которые характеризуются следующими урав-
нениями регрессии:  

2021 год: Y1= - 21,438х + 83,451, r= 0,839; 
2022 год: Y2= - 13,379x + 127,16, r= 0,939; 
2023 год: Y3= - 12,432x + 65,515, r= 0,802. 
Аналогичные связи выявлены между сухой 

массой сорных растений (г/м2) и урожайностью яч-
меня (Y4…6, т/га): 

2021 год: Y= - 5,4568х + 23,912, r= 0,941; 
2022 год: Y= - 2,5977x + 26,448, r= 0,989; 
2023 год: Y= - 2,0858х + 13,229, r= 0,647. 
Оценка вклада изучаемых факторов в урожай 

ячменя показала, что наибольшее влияние оказали 
гербициды и их смеси – от 63,4 до 76,6 % по годам 
исследований, доля влияния кондиционеров для 
воды при возделывании ячменя была также суще-
ственной – от 19,3 до 31,2 %. 

Обсуждение 
Видовой и количественный составы сорного 

компонента агрофитоценозов изменялись по годам 
исследований, что объясняется размещением опы-
тов на разных полях севооборота, а также погодным 
условиями, складывающимися в течение вегетации 
разных лет исследований. Уровень засоренности яч-
меня существенно возрастал во влажных условиях 

2022 г. в сравнении с более засушливыми 2021 и 
2023 гг.  

Наиболее высокая биологическая эффектив-
ность гербицидов отмечалась в засушливых 2021 и 
2023 гг., что также объясняется условиями увлажне-
ния, а в условиях 2022 года – достаточной влагообес-
печенности в начальные периоды развития и пере-
увлажнения во второй половине вегетации эффек-
тивность гербицидов снижалась. 

Зачастую используемая вода для приготовле-
ния рабочего раствора имеет щелочную реакцию 
среды и высокую жесткость, что снижает эффектив-
ность применяемых средств защиты растений, это 
объясняется тем, что некоторые действующие веще-
ства гербицидов в щелочной среде быстро подвер-
гаются химическому распаду. Наши исследования 
показали, что применение кондиционеров воды 
Лакмус и Радужный снижали показатели рН соответ-
ственно на 2,1 и 0,7 ед., а также жесткости воды на 
2,8 (140 ppm) и 3,1 мг-экв/л (156 ppm) и способство-
вали повышению биологической эффективности 
гербицидов. Механизм действия препаратов для по-
вышения эффективности средств защиты растений 
заключается в том, что применение кондиционеров 
позволяет нейтрализовать соли жесткости и снижает 
щелочность воды, улучшает стабильность и одно-
родность рабочего раствора, снижает поверхност-
ное натяжение жидкости за счет присутствия 
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адъюванта, что способствует усилению общей эф-
фективности химической обработки. 

Применение препарата Лакмус повышало био-
логическую эффективность гербицидов на 
3,8…10,2 % (абсолютное значение), а урожайность 
ячменя на 0,26…0,40 т/га, тогда как препарат Радуж-
ный соответственно на 1,8…8,9 % (абсолютное зна-
чение) и 0,16…0,27 т/га.  

Заключение 
Состав сорного компонента агрофитоценозов с 

ячменем на пивоваренные цели включал 14…15 ви-
дов сорных растений из 10 семейств и 6 агробиоло-
гических групп, ежегодно в посевах встречали засо-
ритель посевов – подсолнечник посевной 
(Heliánthus ánnuus L.). Доминирующими по числен-
ности в составе фитоценозов были сорняки се-
мейств мятликовых, астровых и маревых, а из 

агробиологических групп – яровые ранние и яровые 
поздние.  

Оценка различных гербицидов показала, что 
наибольшей биологической эффективностью в по-
давлении двудольных сорняков отличались герби-
циды Статус Макс, ВДГ – 81,3 % и Камаро, СЭ – 
78,4 %. 

Вода, используемая для приготовления рабо-
чего раствора, отличалась недостаточным каче-
ством, что снижало эффективность химических 
средств защиты растений от сорняков. Применение 
кондиционеров воды Лакмус и Радужный в дозе 
170 мл/100 л воды снижало показатели рН соответ-
ственно на 2,1 и 0,7 ед. и жесткости воды на 2,8 (140 
ppm) и 3,1 мг-экв/л (156 ppm), при этом существенно 
повышалась биологическая и хозяйственная эффек-
тивность гербицидов. 
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