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В условиях Центрально-Черноземного региона на опытном поле ВНИИСС в 2013–2014 и 2016–2018 гг.
исследовали влияние примесей отдельных зерновых гербицидов в растворе свекловичных гербици-
дов разных классов химических соединений, применяемых против широкого спектра сорняков, на
активность нарастания массы, густоту стояния растений и продуктивность сахарной свеклы. Пока-
зано, что гербициды Каллисто, Ларен, Гранстар, Пульсар, Серто Плюс, Титус, Эстерон в малых до-
зах заметно тормозили нарастание массы растений и изреживали посев сахарной свеклы. Наличие
примесей этих гербицидов в баке опрыскивателя при наведении раствора свекловичных гербици-
дов разных классов химических соединений увеличивало токсичность смеси для растений культу-
ры. Приведены данные снижения показателей продуктивности сахарной свеклы при содержании
примеси зерновых гербицидов в баке опрыскивателя в дозе 2.0–2.5% от нормы расхода для пшени-
цы, гороха, кукурузы по каталогу при обработке вегетирующих растений культуры растворами свек-
ловичных гербицидов Дуал Голд, 1.0; Бетанал 22, 1.2; Фронтьер Оптима, 0.6; Карибу, 0.03; Митрон,
1.5; Пирамин Турбо, 2.5; Центурион, 0.4; Пантера, 1.0; Лонтрел Гранд, 0.12 л/га (кг/га) или смесью
гербицидов (БЭОФ, 1.2 + Пилот, 1.3 + Пантера, 1.0) л/га.
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ВВЕДЕНИЕ

Классическая система послевсходовой борьбы
с сорняками в посевах сахарной свеклы основана
на применении гербицидов бетанальной группы
в комбинации с граминицидами и препаратами,
содержащими клопиралид. При борьбе с про-
блемными сорняками увеличивают норму расхо-
да гербицидов бетанальной группы, что заметно
повышает “жесткость” действия веществ на культу-
ру, или применяют их в минимальных дозировках в
смеси со страховыми гербицидами, включающими
действующие вещества метамитрон, трифлусуль-
фурон-метил, хлоридазон [1–3]. Комбинации этих
препаратов отличаются меньшей фитотоксично-
стью для сахарной свеклы. Возможно страховое
послевсходовое дробное внесение на сахарной
свекле препаратов Дуал Голд или Фронтьер Оп-
тима в условиях оптимальной и повышенной
влажности почвы.

Сбалансированное применение различных
комбинаций свекловичных гербицидов не приво-
дит к сильному токсикозу растений сахарной
свеклы, тогда как в присутствии в баке опрыски-
вателя даже незначительного количества остат-
ков гербицидов, применяемых на зерновых куль-
турах, резко возрастает фитотоксичность баковой
смеси для растений культуры. Показано, что при-
меси гербицидов гормоноподобного действия
(эстерон, дикамба, агритокс), гербицидов-инги-
биторов АЛС (гранстар, ларен, пульсар) в баке
опрыскивателя при обработке сахарной свеклы
препаратом Бетанал Эксперт ОФ (БЭОФ), 1.3 л/га
вызывали синергический эффект усиления нега-
тивного воздействия смеси гербицидов на расте-
ния сахарной свеклы [4, 5].

Рост и развитие сахарной свеклы отражают ре-
акцию растений на условия среды. Подавление
ростовых процессов является основной причи-
ной уменьшения ассимиляционной активности
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растений и потери урожайности культуры, под-
верженной воздействию токсикантов [6–9].

Во многих хозяйствах в севообороте размеща-
ют зерновые, зернобобовые культуры и сахарную
свеклу, которые обрабатывают предназначенны-
ми для них гербицидами, используя одни и те же
механизмы для наведения растворов. При этом
небрежное отношение к санитарной обработке
опрыскивателя или растворного узла в случае на-
ведения раствора для другой культуры, такой как
сахарная свекла, может заметно повлиять на ее
продуктивность.

Цель работы – изучение влияния примеси зер-
новых гербицидов разных классов химических
соединений в растворе с различными свеклович-
ными гербицидами и их смесями на продуктив-
ность сахарной свеклы.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследование проводили на опытном поле

ВНИИСС в 2013–2014 и 2016–2018 гг. Объектом
исследования служили растения сахарной свеклы
в фазе семядолей (2-х пар настоящих листьев) и
различные зерновые гербициды в сублетальных и
изреживающих посев дозах: Эстерон, Пульсар,
Каллисто, Ларен, Гранстар, Титус, Серто Плюс,
применяемые на пшенице, горохе, кукурузе. Рас-
чет сублетальных и изреживающих доз испытан-
ных гербицидов осуществляли по методике [10].

В опытах на сахарной свекле изучали действие
испытанных гербицидов в дозах 2.0 или 2.5% от
нормы применения Эстерона, 0.8 л/га, Пульсара,
1.0 л/га, Каллисто, 0.2 л/га, Гранстара, 0.02 кг/га,
Ларена, 0.01 кг/га, Титуса, 0.05 кг/га, Серто
Плюс, 0.2 л/га. Почва опытного участка – черно-
зем выщелоченный малогумусный среднемощ-
ный тяжелосуглинистый.

В 2013–2014 гг. схема опыта имела 11 вариан-
тов в двухкратной повторности. Площадь делян-
ки 54 м2, которую расщепляли на 3 части: 1 –
свекловичный гербицид, 2 – свекловичный гер-
бицид + Каллисто, 3 – свекловичный гербицид +
+ Ларен. Варианты со свекловичными гербици-
дами приведены в таблицах.

В 2016–2018 гг. схема опыта имела 28 вариан-
тов в двухкратной повторности. Площадь делян-
ки 16.2 м2, которую расщепляли пополам, затем
на одну половину делянки вносили испытанный
гербицид, а на другую – испытанный гербицид +
+ комбинацию свекловичных гербицидов: БЭОФ,
1.2 л/га + Пилот, 1.3 л/га + Пантера, 1.0 л/га. Опыт
включал контроль с ручной прополкой, контроль
с обработкой комбинацией свекловичных герби-

цидов, варианты с зерновыми гербицидами (руч-
ная прополка), варианты с зерновыми гербици-
дами на фоне комбинации свекловичных герби-
цидов (проросшие сорняки удаляли вручную).
Площадь расщепленной делянки 8.1 м2, учетной
5.4 м2. Размещение делянок в опыте рендомизи-
рованное.

В опытах проведено однократное внесение
гербицидов. Гербициды вносили ранцевым
опрыскивателем, оборудованным штангой с 6-ю
распылителями на 6 рядков сахарной свеклы.

Сахарную свеклу возделывали в звене севообо-
рота: черный пар – озимая пшеница – сахарная
свекла. Технология возделывания культур обще-
принятая для ЦЧР.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Примеси токсичных для сахарной свеклы гер-

бицидов-ингибиторов синтеза аминокислот или
каротиноидов в баковом растворе свекловичных
гербицидов различных классов химических со-
единений снижали нарастание биомассы расте-
ний сахарной свеклы в фазе 1-й пары настоящих
листьев на 33–78% относительно контроля без
гербицидов (табл. 1). Токсичность для сахарной
свеклы примеси Каллисто или Ларена в растворе
свекловичных гербицидов зависела от физико-
химических свойств действующих веществ, дозы
препаратов, фазы развития растений. При взаи-
модействии компонентов смеси наблюдали эф-
фект усиления негативного воздействия комби-
нации гербицидов на растения сахарной свеклы.

Препаративная форма гербицида, температу-
ра, осадки, солнечная радиация, влажность поч-
вы и воздуха оказывали влияние на активность и
длительность повреждающего действия смеси.
Эффект усиления воздействия гербицидов на
растения заметно нарастал в условиях гипертер-
мии. Свекловичные гербициды, примененные с
примесью Каллисто, по токсичности для сахар-
ной свеклы распределились в порядке: Дуал Голд,
Бетанал 22 > Пантера, Центурион > Фронтьер
Оптима, Лонтрел Гранд > Митрон > Карибу, Пи-
рамин Турбо. С примесью Ларена ранжирование
свекловичных гербицидов по токсичности для са-
харной свеклы существенно не изменялось. Как и
в первом случае, примесь Ларена была особенно
токсичной для сахарной свеклы в растворах Дуала
Голд, Бетанала 22, Франтьера Оптима, Пантеры и
Центуриона. Наибольшее угнетение роста расте-
ний сахарной свеклы при действии примесей
Каллисто или Ларена отмечено в вариантах с пре-
паратами свекловичных гербицидов, производи-
мых в форме концентрата эмульсии (КЭ). Приме-
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чательно, что примеси Каллисто и Ларена в рас-
творах противозлаковых гербицидов Пантеры и
Центуриона, нейтральных по токсичности для
сахарной свеклы, заметно угнетали процесс на-
растания массы растений культуры.

Примеси Каллисто или Ларена в растворе гер-
бицидов, примененных на сахарной свекле, уве-
личивали изреженность посева и усиливали
симптоматику повреждения растений. Выпад
растений сахарной свеклы в контроле без герби-
цидов составил 0.7%, в вариантах со свеклович-
ными гербицидами – 1.1–1.5% от исходной густо-
ты всходов (102 тыс./га). Отдельно взятые раство-
ры Каллисто, Ларена (2.5% от полной нормы
применения для кукурузы, озимой пшеницы по
каталогу) изреживали посев сахарной свеклы на
6–9%. Растворы свекловичных гербицидов с при-
месью Каллисто (Ларена) в вариантах опыта из-
реживали посев сахарной свеклы на 10–34% от-
носительно исходной густоты стояния растений
(табл. 2).

Смесь Карибу с остатками гербицидов Калли-
сто или Ларена вызывала пятнистость листьев,
разрушение пигментов, приводила к сильному
пожелтению или обесцвечиванию точки роста и
молодых отрастающих листьев. Действие смеси
Дуала Голд, Фронтьера Оптима, Бетанала 22,
Центуриона и Пантеры с остатками гербицидов
Каллисто или Ларена в баке опрыскивателя прояв-
лялось в виде некротизации ткани листьев сахарной
свеклы, особенно в условиях гипертермии. Интере-
сен факт, что кроме гербицидов противодвудольно-

го спектра действия, изреживающие с примесью
Каллисто и Ларена посев сахарной свеклы, близ-
кое повреждающее действие с ними имели более
инертные к сахарной свекле граминициды, ис-
пользуемые для борьбы со злаковыми сорняками.
Менее токсичными для сахарной свеклы были
растворы Митрона, Пирамина Турбо, Лонтрела
Гранд с примесью Каллисто и Ларена в них. В це-
лом фитотоксичность растворов исследованных
свекловичных гербицидов, примененных с при-
месью Каллисто или Ларена в баке опрыскивате-
ля, по показателю изреженности посева сахарной
свеклы была близкой к фитотоксичности, ранжи-
руемой по показателю снижения массы растений
культуры, обработанных в раннем возрасте.

Торможение роста растений и изреженность
посева сахарной свеклы являлись основными
факторами снижения урожайности корнеплодов
от примесей зерновых гербицидов, присутствую-
щих в составе баковой смеси свекловичных гер-
бицидов при обработке посева культуры от сор-
няков (табл. 3). Погода оказывала сильное влия-
ние на токсичность смеси гербицидов и потери
урожая сахарной свеклы. В условиях продолжи-
тельной засушливой погоды с явлениями гипер-
термии потери урожая возрастали. Урожайность
сахарной свеклы в опыте в результате загрязне-
ния опрыскивателя Каллисто снижалась на 12.0–
42.9, сахаристость – на 0.2–1.1% в абсолютных
показателях, при загрязнении Лареном – соот-
ветственно на 9.8–22.3 и 0.3–0.9%.

Таблица 1. Влияние примеси Каллисто или Ларена (2.5% от нормы расхода для кукурузы, озимой пшеницы по
каталогу) в растворе свекловичных гербицидов на биомассу растений сахарной свеклы через 8 сут после обработ-
ки смесью препаратов в фазе 1-й пары настоящих листьев

Варианты, кг/га, л/га

Масса растений

Контроль Каллисто, СК Ларен, СП

г/растение % г/растение % г/растение %

1. Контроль без гербицидов 10.3 100 – – – –
2. Раствор зерновых гербицидов 
(2.5% от нормы расхода) (РЗГ)

– – 7.9 76.7 7.3 70.9

3. Карибу, СП, 0.03 + РЗГ 10.7 101 5.8 56.3 5.2 50.5
4. Дуал Голд, КЭ, 1.0 + РЗГ 8.9 86.4 2.3 22.3 3.6 35.0
5. Фронтьер Оптима, КЭ, 0.6 + РЗГ 9.2 89.3 5.4 52.4 4.9 47.6
6. Бетанал 22, КЭ, 1.2 + РЗГ 8.6 83.5 2.5 24.3 4.9 47.6
7. Митрон, КС, 1.5 + РЗГ 9.6 93.2 5.9 57.3 6.6 64.1
8. Пирамин Турбо, КС, 2.5 + РЗГ 10.5 102 6.4 62.1 6.9 67.0
9. Центурион, КЭ, 0.4 + РЗГ 9.8 95.2 4.4 42.7 5.3 52.5
10. Лонтрел Гранд, ВДГ, 0.12 + РЗГ 9.3 90.3 5.6 54.4 6.1 59.2
11. Пантера, КЭ, 1.0 + РЗГ 9.6 93.2 4.2 40.8 5.1 49.5
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Под действием комбинации свекловичных
гербицидов (БЭОФ, 1.2 л/га + Пилот, 1.3 л/га +
+ Пантера, 1.0 л/га) в смеси с остатками в баке
опрыскивателя таких зерновых гербицидов как
Эстерон, Пульсар, Серто Плюс, Гранстар, Ларен,
Титус, Каллисто (2.5 и 5.0% от нормы расхода на
пшенице, горохе, кукурузе) отмечали сильное
угнетение растений сахарной свеклы, возрастала

доля необратимых повреждений, от которых рас-
тения были не способны восстановиться (рис. 1).
Вследствие этого негативное действие остатков
этой группы гербицидов в растворе со свеклович-
ными гербицидами на продуктивность сахарной
свеклы увеличивалось в 1.3–2.5 раза в сравнении
с действием только остатков зерновых гербици-
дов в баке опрыскивателя после полной заправки

Таблица 2. Влияние примеси Каллисто или Ларена (2.5% от нормы расхода для кукурузы, озимой пшеницы по
каталогу) в растворе свекловичных гербицидов на изреженность посева сахарной свеклы в фазе 1-й пары насто-
ящих листьев

Варианты, кг/га, л/га
Изреженность посева через 30 сут после обработки 

гербицидами, %

Контроль Каллисто, CК Ларен, СП

1. Контроль без гербицидов 0.7 – –
2. Раствор зерновых гербицидов (2.5% от нормы 
расхода для кукурузы и пшеницы) (РЗГ)

– 9 6

3. Карибу, СП, 0.03 + РЗГ 0.9 19 18
4. Дуал Голд, КЭ, 1.0 + РЗГ 1.3 32 27
5. Фронтьер Оптима, КЭ, 0.6 + РЗГ 1.1 14 17
6. Бетанал 22, КЭ, 1.2 + РЗГ 1.5 34 23
7. Митрон, КС, 1.5 + РЗГ 1.1 13 10
8. Пирамин Турбо, КС, 2.5 + РЗГ 1.0 14 14
9. Центурион, КЭ, 0.4 + РЗГ 1.2 24 18
10. Лонтрел Гранд, ВДГ, 0.12 + РЗГ 0.8 10 14
11. Пантера, КЭ, 1.0 + РЗГ 0.9 28 22

Таблица 3. Влияние примеси Каллисто или Ларена (2.5% от нормы расхода для кукурузы, озимой пшеницы по
каталогу) в растворе свекловичных гербицидов на продуктивность сахарной свеклы (обработано в фазе 1-й пары
настоящих листьев)

Вариант, 
кг/га, л/га

Контроль Каллисто, СК Ларен, СП

урожай-
ность,

т/га

сахарис-
тость,

%

урожай-
ность,

т/га

сахарис-
тость,

%

урожай-
ность,

т/га

сахарис-
тость,

%

1. Контроль без гербицидов 51.1 18.1 – – – –
2. Раствор зерновых гербицидов (2.5% от нормы 
расхода для кукурузы и пшеницы) (РЗГ)

– – 47.1 17.9 46.2 17.8

3. Карибу, СП, 0.03 + РЗГ 50.2 18.0 43.6 17.9 42.2 17.6
4. Дуал Голд, КЭ, 1.0 + РЗГ 49.7 17.9 31.0 17.0 39.7 17.4
5. Фронтьер Оптима, КЭ, 0.6 + РЗГ 51.4 17.9 42.5 17.6 41.0 17.4
6. Бетанал 22, КЭ, 1.2 + РЗГ 48.8 17.8 29.2 17.1 41.7 17.8
7. Митрон, КС, 1.5 + РЗГ 50.5 18.0 42.4 17.5 43.3 17.7
8. Пирамин Турбо, КС, 2.5 + РЗГ 49.8 17.9 44.9 17.8 46.1 17.5
9. Центурион, КЭ, 0.4 + РЗГ 50.3 18.0 38.4 17.3 42.4 17.5
10. Лонтрел Гранд, ВДГ, 0.12 + РЗГ 50.2 17.8 43.8 17.6 45.3 17.6
11. Пантера, КЭ, 1.0 + РЗГ 50.8 17.9 36.2 17.2 40.8 17.2
HCP05 3.8 0.4 3.8 0.4 3.8 0.4
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емкости водой (табл. 4). Эффект синергии от сме-
си гербицидов увеличивал потери урожайности и
сахаристости корнеплодов.

Потери урожайности корнеплодов от примеси
гербицидов зернового ряда (2.0% от нормы расхо-
да для зерновых культур по каталогу) в растворе
со свекловичными гербицидами возрастали на
10.2–47.3%, расчетного сбора сахара – на 11–50%
в сравнении с контролем без гербицидов. Наи-
большие потери урожайности отмечены в вари-
антах с Каллисто, Гранстаром, Лареном и Пуль-
саром, относительно низкие потери – в вариан-
тах с Титусом, Серто Плюс и Эстероном.

В фазе 2 пары настоящих листьев сахарной
свеклы выпад растений под действием исследо-
ванных токсикантов заметно уменьшался, а уро-

жайность корнеплодов варьировала в зависимо-
сти от специфики действия препаратов и погод-
ных условий. В условиях теплой погоды с
периодически выпадающими осадками даже при
яркой симптоматике повреждений активность
роста растений культуры восстанавливалась, че-
рез 2–3 нед признаки повреждения нивелирова-
лись, что позволяло выйти растениям сахарной
свеклы из стрессового состояния с минимальны-
ми потерями урожайности корнеплодов.

Наличие остатков в баке опрыскивателя гер-
бицидов зернового ряда, токсичных для сахарной
свеклы, совместно со свекловичными гербицида-
ми при обработке посева культуры являлось ос-
новной причиной снижения урожайности и саха-
ристости корнеплодов, уменьшения расчетного

Таблица 4. Продуктивность сахарной свеклы в зависимости от наличия примеси отдельных зерновых гербицидов
в растворе со свекловичными гербицидами (БЭОФ, 1.2 л/га + Пилот, 1.3 л/га + Пантера, 1.0 л/га) (РСГ) в баке
опрыскивателя (2016–2018 гг.)

Гербициды, л/га, % от полной 
нормы расхода на культуре

по каталогу

Без применения свекловичных 
гербицидов (ручная прополка)

С применением свекловичных 
гербицидов (с дополнительной

ручной прополкой)

урожай-
ность, т/га

сахарис-
тость, %

сбор сахара, 
т/га

урожай-
ность, т/га

сахарис-
тость, %

сбор сахара, 
т/га

При одноразовом внесении смеси свекловичных гербицидов в посевах сахарной свеклы
в фазе отрастания 1-й пары настоящих листьев

1. Контроль с ручной прополкой 40.2 17.4 7.0 – – –
2. БЭОФ, 1.2 + Пилот, 
1.0 + Пантера, 1.0 (РСГ)

– – – 40.8 17.2 7.0

3. РСГ + Эстерон, 2% 42.7 17.2 7.3 36.1 17.3 6.2
4. РСГ + Пульсар, 2% 37.2 17.0 6.3 32.1 17.1 5.5
5. РСГ + Серто Плюс, 2% 37.4 17.2 6.4 35.8 16.9 6.0
6. РСГ + Гранстар, 2% 35.7 17.0 6.1 28.6 16.6 4.7
7. РСГ + Ларен, 2% 37.2 16.9 6.3 30.4 16.5 5.0
8. РСГ + Титус, 2% 39.2 17.1 6.7 37.6 16.6 6.2
9. РСГ + Каллисто, 2% 35.4 16.8 5.9 21.2 16.6 3.5

При одноразовом внесении смеси свекловичных гербицидов в посевах сахарной свеклы
в фазе 2-х пар настоящих листьев

1. Контроль с ручной прополкой 40.2 17.4 7.0 – – –
2. БЭОФ, 1.2 + Пилот, 
1.0 + Пантера, 1.0 (РСГ)

– – – 39.3 17.5 6.9

3. РСГ + Эстерон, 2% 36.8 17.3 6.4 33.2 17.2 5.7
4. РСГ + Пульсар, 2% 38.7 17.3 6.7 34.4 17.2 5.9
5. РСГ + Серто Плюс, 2% 39.0 17.1 6.7 36.9 17.1 6.3
6. РСГ + Гранстар, 2% 37.2 16.9 6.3 30.8 16.7 5.1
7. РСГ + Ларен, 2% 38.8 16.8 6.5 36.2 16.6 6.0
8. РСГ + Титус, 2% 39.2 17.0 6.7 37.8 16.8 6.4
9. РСГ + Каллисто, 2% 38.4 16.9 6.5 33.5 16.6 5.6
HCP05 3.4 0.4 3.4 0.4
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Рис. 1. Влияние примеси зерновых гербицидов в растворе свекловичных гербицидов на растения сахарной свеклы, об-
работанные в фазе семядолей –1-й пары настоящих листьев: 1 – контроль (БЭОФ, 1.2 л/га + Пилот, 1.3 л/га + Панте-
ра, 1.0 л/га), 2 – Эстерон, (слева направо по 3 рядка от колышка) 2.5 и 5% от полной нормы для культуры по каталогу,
3 – Пульсар, 2.5 и 5.0%, 4 – Каллисто, 2.5 и 5.0%, 5 – Серто Плюс, 2.5 и 5.0%, 6 – Ларен, 2.5 и 5.0%, 7 – Гранстар, 2.5 и
5.0%, 8 – Титус, 3.0 и 6.0%. На переднем плане (до шпагата) – смесь свекловичных гербицидов с примесью зерновых
гербицидов, на заднем плане (за шпагатом) – зерновые гербициды в той же концентрации.

1 2

3 4

5 6

7 8
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сбора сахара. Для устранения системных ошибок
при использовании химических средств защиты
растений и во избежание больших потерь продук-
ции из-за усиления агрессивности баковой смеси
специалисты рекомендуют после завершения об-
работки гербицидами тщательно промыть опрыс-
киватель, т.к. даже небольшое количество герби-
цида, оставшееся в нем, может нанести вред не-
которым восприимчивым культурам при их
последующем опрыскивании.

ВЫВОДЫ

1. Примеси Каллисто и Ларена (2.5% от нормы
расхода для кукурузы, озимой пшеницы по ката-
логу) в растворе свекловичных гербицидов, таких
как Дуал Голд, Бетанал 22, Фронтьер Оптима,
Митрон, Пирамин Турбо, Центурион, Пантера,
Карибу, Лонтрел Гранд, являлись источником
сильного фитотоксического действия для расте-
ний сахарной свеклы. Каллисто и Ларен в малых
дозах заметно проявляли способность к синергии
с гербицидами других классов соединений. Ток-
сичность для сахарной свеклы примеси Каллисто
или Ларена зависела от физико-химических
свойств суммы действующих веществ, дозы пре-
паратов, фазы развития растений культуры. Они
снижали нарастание биомассы сахарной свеклы в
ранние фазы развития на 33–78%, изреживали
посев культуры на 10–34% в зависимости от
агрессивности смеси со свекловичным гербици-
дом. По токсичности для сахарной свеклы смеси
остатков в баке опрыскивателя Каллисто или Ла-
рена со свекловичными гербицидами разных
классов химических соединений варьировали в
порядке: Дуал Голд, Бетанал 22 > Центурион,
Пантера > Фронтьер Оптима, Лонтрел Гранд, Ка-
рибу, Митрон > Пирамин Турбо.

2. Торможение роста растений и изреженность
посева сахарной свеклы являлись основными
факторами снижения урожайности корнеплодов
от примеси Каллисто или Ларена (2.5% от нормы
расхода для кукурузы или пшеницы по каталогу),
в составе баковой смеси свекловичных гербици-
дов при обработке посева культуры от сорняков.
В условиях продолжительной засушливой погоды
с явлениями гипертермии потери урожая возрас-
тали. Урожайность сахарной свеклы в опыте в ре-
зультате загрязнения опрыскивателя Каллисто
снижалась на 12.0–42.9, сахаристость – на 0.2–
1.1% в абсолютных величинах, при загрязнении
Лареном – соответственно на 9.8–22.3 и 0.3–
0.9%.

3. При обработке посева комбинацией свекло-
вичных гербицидов (БЭОФ, 1.2 л/га + Пилот,
1.3 л/га + Пантера, 1.0 л/га) в смеси с остатками в
баке опрыскивателя таких зерновых гербицидов,
как Эстерон, Пульсар, Серто Плюс, Гранстар,
Ларен, Титус, Каллисто (2.5 и 5.0% от нормы рас-
хода для пшеницы, гороха, кукурузы по катало-
гу), отмечали сильное угнетение и выпад расте-
ний сахарной свеклы. Негативное действие
остатков этой группы гербицидов в растворе со
свекловичными гербицидами на растения сахар-
ной свеклы увеличивалось в 1.3–2.5 раза в сравне-
нии с действием только остатков зерновых герби-
цидов в баке опрыскивателя после полной за-
правки емкости водой.

4. Потери урожайности корнеплодов от при-
меси исследованных гербицидов зернового ряда
(2.0% от нормы расхода для пшеницы, гороха, ку-
курузы по каталогу) в растворе со свекловичными
гербицидами возрастали на 10.2–47.3%, расчет-
ного сбора сахара – на 11–50% в сравнении с кон-
тролем без гербицидов. Наибольшие потери уро-
жайности отмечены в вариантах с Каллисто,
Гранстаром, Лареном и Пульсаром, относитель-
но низкие потери – в вариантах с Титусом, Серто
Плюс и Эстероном. В фазе 2 пары настоящих ли-
стьев сахарной свеклы выпад растений под дей-
ствием исследованных токсикантов заметно
уменьшался, а урожайность корнеплодов варьи-
ровала в зависимости от специфики действия
препаратов и погодных условий.
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Reaction of Sugar Beet on Admixtures 
of Grain–Ccrop Herbicides in a Sprayer Tank 

when Treating the Crop with Various Beet Herbicides
E. A. Dvoryankin

A.L. Mazlumov All-Russian Research Institute of Sugar Beet and Sugar
86, VNIISS, Ramonsky district, Voronezh region 396030, Russia

E-mail: dvoryankin149@gmail.com

In the experimental field of A.L. Mazlumov All-Russian Research Institute of Sugar Beet and Sugar, influ-
ence of admixtures of some grain-crop herbicides in a solution of beet herbicides of different chemical com-
pound classes applied against a broad spectrum of weeds on mass activity increasing, plant density and sugar
beet productivity have been studied under conditions of the Central Black-Earth Region in 2013–2014 and
2016–2018. It has been shown that such herbicides as Kallisto, Laren, Granstar, Pulsar, Serto Plus, Titus and
Esteron in small doses inhibit plant mass increase and reduce sugar beet plant density appreciably. When pre-
paring the solution of beet herbicides of different chemical compound classes, presence of the herbicides’ ad-
mixtures in a sprayer tank increased the mixture toxicity for the crop plants. Data are presented that display
reduction of sugar beet productivity indices if solutions of beet herbicides (Dual Gold, 1.0, Betanal 22, 1.2,
Frontier Optima, 0.6, Caribou, 0.03, Mitron, 1.5, Pyramin Turbo, 2.5, Centurion, 0.4, Panther, 1.0, Lontrel
Grand, 0.12 l/ha (kg/ha)) or the herbicide mixture (BEOF, 1.2 + Pilot, 1.3 + Panther, 1.0) l/ha) contain
grain-crop herbicides’ admixture (in the dose of 2.0–2.5% of the consumption rate for wheat, pea and maize
according to the catalogue) in a sprayer tank.

Key words: sugar beet, herbicides, toxicity, productivity, mass, plant density, synergism.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


