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Аннотация
Впервые в условиях Тульской области были проведены исследования по изучению  влияния различных гербицидов и органоминеральных удобрений на продуктивность льна масличного сорта ВНИИМК-620. В результате опыта выявлены гербициды и удобрения, повышающие урожайность льна масличного.
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Введение

В последние годы во всем мире возрос интерес к использованию льняного масла в пищу в связи с его лечебными свойствами, обусловленными высоким содержанием линоленовой кислоты. Льняное масло способствует выведению из организма холестерина, улучшению обмена белков и жиров, нормализации артериального давления, уменьшению вероятности образования тромбов и опухолей. Льняное масло значительно снижает риск сердечно – сосудистых и раковых заболеваний и уменьшает аллергические реакции [1,2].

Лён по праву считается наиболее урожайной ранней яровой масличной культурой, потенциал его урожайности в Нечернозёмной зоне России превышает 20 ц/га [3-7]. 

Урожайность масличного льна, как и любой сельскохозяйственной культуры, зависит от сорта, технологии возделывания, засоренности поля, метеорологических условий и многих других факторов [2, 8-11].
Одним из основных элементов технологии возделывания льна масличного является защита посевов от сорной растительности, которая значительно снижает его урожайность [12, 13].
Для борьбы с сорняками предложено много препаратов, которые в разной степени влияют как на сорные, так и культурные растения. К сожалению, на культуре льна нет таких препаратов, которые бы подавляли все семейства сорной растительности. Одни препараты подавляют растения класса однодольных, другие – двудольных. Этот факт усложняет борьбу с сорняками в посевах льна [14, 15]. Кроме того, ряд гербицидов имеет высокую стоимость. Эти обстоятельства ставят задачу изыскать способы эффективной борьбы с сорняками в посевах льна масличного и одновременно снижать гербицидную нагрузку на растения льна и окружающую среду с наименьшими затратами средств и энергии [13, 16]. 

В формировании урожайности льна масличного важное значение принадлежит  комплексу элементов питания, включая микроэлементы и биологическую активность почвы, регулирующую питательный режим  в почве, рост и развитие растений, так как он имеет слаборазвитую корневую систему и небольшую площадь питания и требует обеспеченности питательными веществами с первых дней жизни. Кроме этого, удобрения способствуют экономному расходу влаги на получение единицы сухого вещества и улучшению качества семян и соломки [17-20].
Проблема микроэлементов и микроудобрений приобретает с каждым годом всё большее и большее значение в сельском хозяйстве. При недостатке в почвах усвояемых форм микроэлементов сельскохозяйственные культуры дают низкий и неполноценный по своему качеству урожай. Острый недостаток микроэлементов в почве приводит к заболеванию растений [21, 22].
Условия и методика проведения исследований
Исследования проводились в КФХ Стародубцева В.В. Тульской области в 2013-2015 годах. Почва опытных участков – серая лесная среднесуглинистая, гумус – 7,3-7,5 %, содержание подвижного фосфора (по Кирсанову) – 198-201 мг/кг, калия – 280-286 мг/кг, обменная кислотность – 6,8%.
Предшественник – озимая пшеница. Срок посева – 11-22 мая. Сеялка – Kverneland 6000, глубина заделки – 2 см, посев узкорядный с шириной междурядий 12,5 см, норма высева – 8 млн. всх. сем./га. 

В опыте использовались следующие гербициды: Агритокс, 1 л/га, Лонтрел-300, 0,2 л/га, Хакер, 120 г/га  и смесь гербицидов Хакер, 60 г/га + Магнум, 5 г/га.

Обработка гербицидами и листовая подкормка жидкими органоминеральными и водорастворимыми минеральными удобрениями проводились в фазу ёлочки. Обработку вели с помощью опрыскивателя Kwazar « NEPTUNE 15».

Удобрения, используемые в опыте: органоминеральные (Биоплант Флора; 1 л/га, Аминокат-30, 0,3 л/га; Азосол, 4 л/га; Лигногумат, 60 г/га + Мивал Агро, 10 г/га) и водорастворимые минеральные удобрения: (Нутримикс, 1кг/га; Нутрибор, 1 кг/га).
Результаты исследований и их обсуждение

Применение гербицидов положительным образом отразилось на выживаемости растений, значительно повысив её. На варианте опыта с использованием Агритокса (1 л/га) и варианте с использованием смеси гербицидов Хакер (60 г/га) + Магнум (5 г/га) выживаемость растений увеличилась на 7,6% по сравнению с контролем. При использовании Лонтрел-300 (0,2 л/га) и Хакер (120 г/га) это увеличение составило 6,5% (табл. 1). 

Таблица 1. Густота стояния, полевая всхожесть и выживаемость растений масличного льна в зависимости от применяемого гербицида, среднее за 2013-2015 гг.

	Используемый гербицид
	Полевая всхожесть
	Густота стояния, (шт./га)
	Выживае-мость, %

	
	
	Полные всходы
	Перед уборкой
	

	Контроль (без гербицида)
	60,0
	480,0
	345,7
	72,1

	Агритокс (1 л/га)
	60,0
	480,0
	382,0
	79,7

	Лонтрел-300 (0,2 л/га)
	60,0
	480,0
	376,7
	78,6

	Хакер (120 г/га)
	60,0
	480,0
	377,3
	78,6

	Хакер (60 г/га) + Магнум (5 г/га)
	60,0
	480,0
	383,0
	79,7


В более благоприятный увлажненный 2013 год выживаемость льна была выше на 7,8% по сравнению с 2014 и 2015 годами. В целом же, использование удобрений не оказало значительного влияния на данный показатель. Использование Аминокат-30 (300 мл/га) и Азосол (4 л/га) увеличило выживаемость на 1,2% по сравнению с контролем, а применение Нутрибора (1 кг/га) – на 0,7%. 

Максимальная выживаемость отмечена в 2013 году при применении Амонокат-30 (300 мл/га) и составила 87,3%.

Высокая продуктивность определяется сочетанием максимального количества коробочек на растении и среднего количества семян в коробочке; массы 1000 семян и количества стеблей на растении [23, 24].
Гербицидные обработки оказали положительное влияние на все элементы структуры урожая.  При использовании Агритокса (л/га) число коробочек увеличилось на 7,8 шт. по сравнению с контрольным вариантом, а число семян в коробочке – на 1,1 шт. Использование Лонтрела (0,2 л/га) увеличило число коробочек на растении на 3,0 шт., а число семян в коробочке – на 1,0 шт. Увеличение числа коробочек при применении Хакера (120 г/га) повысило число коробочек на 5,2 шт., число семян в коробочке – на 0,3 шт., а массу тысячи семян – на 0,5 грамм.

При применении смеси гербицидов Хакер (60 г/га) + Магнум (5 г/га) число коробочек на растении увеличилось на 10,1 шт., число семян в коробочке – на 0,5 шт., а масса тысячи семян – на 0,9 г.

Применение Лигногумата (60 г/га) + Мивал Агро (10 г/га) число коробочек на растении повысилось незначительно, всего на 0,5 шт., а число семян в коробочке – на 0,7 шт. При обработке Нутрибором (1 кг/га) показатель числа коробочек увеличился на 1,1 шт. Повысилось также и число семян в одной коробочке (на 0,4 шт.), а масса тысячи семян – на 0,3 грамм.

Использование в технологии гербицидов является обязательным условием получения высоких урожаев и качественных льносемян. За годы исследований самую высокую прибавку урожая показали гербицид Агритокс (1 л/га) – 9,5 ц/га и баковая смесь Магнум (5 г/га) + Хакер (120 г/га) – 9,2 ц/га. 

Вегетационные листовые обработки жидкими органоминеральными и водорастворимыми минеральными удобрениями также способствуют улучшению условий выращивания и, естественно, увеличению урожайности. Некорневые обработки удобрениями способствовали увеличению урожайности льна во все годы исследований.

Наиболее эффективным из изучаемых препаратов следует считать Аминокат-30 (300 мл/га) с прибавкой урожая в среднем 6,0 ц/га и Биоплант Флора (1 л/га) с прибавкой 5,4 ц/га (табл. 2). Прибавка урожая от внесения Нутримикса (1 кг/га) составила 2,9 ц/га, Лигногумата (60 г/га) + Мивал Агро (10 г/га) – 2,4 ц/га, Нутрибора (1 кг/га) – 2,9 ц/га, Азосола (4 л/га) – 2,9 ц/га. 

Так, органоминеральные удобрения Азосол (4 л/га) и Лигногумат (60 г/га) + Мивал Агро (10 г/га) показали высокую прибавку урожая в засушливом 2015 году и низкую – в дождливом 2013 году. А удобрения Нутрибор (1 кг/га), Биоплант Флора (1 л/га) и Аминокат (300 мл/га), напротив, дали наибольшую прибавку в вегетационный период с повышенным количеством осадков и наименьшую – в засушливый 2015 год.        

Таблица 2. Урожайность льна масличного в зависимости от применяемого минерального и органоминерального удобрения
	Вариант опыта
	Урожайность, ц/га

	
	2013
	2014
	2015
	среднее

	Контроль
	15,5
	22,1
	9,1
	15,6

	Нутримикс, 1 кг,га
	17,8
	27,0
	10,8
	18,5

	Нутрибор, 1 кг/га
	21,1
	25,4
	11,7
	19,4

	Азосол, 4 л/га
	16,8
	25,5
	13,1
	18,5

	Биоплант Флора, 1 л/га
	24,4
	26,9
	11,7
	21,0

	Лигногумат(60 г/га)+Мивал Агро(10 г/га)
	16,6
	25,5
	12,0
	18,0

	Аминокат(0,3 л/га)
	24,9
	27,3
	12,6
	21,6

	НСР05
	2,15
	1,75
	2,05
	


Таким образом, лучшими гербицидами на льне масличном из исследуемых можно считать Агритокс, 1 л/га и смесь гербицидов Хакер, 60 г/га + Магнум, 5 г/га. Наибольшую прибавку урожайности дали органоминеральные удобрения Биоплант Флора, 1 л/га и Аминокат-30, 0,3 л/га.
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