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Аннотация
В настоящее время при государственной поддержке увеличиваются площади посева ценной технической культуры – льна-долгунца. Совершенствуются технологии его возделывания, в том числе и система защиты растений, в которой одно из главных мест занимает предпосевная подготовка семян. Протравливание – обязательный агроприем, так как семенная инфекция может служить источником проявления болезней в посевах выше экономического порога вредоносности. В связи с этим актуальным является  агротехнологическая оптимизация защитно-стимулирующей обработки семян и посевов.
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Льнокомплекс страны как единая национальная интегрированная структура, объединяющая аграрную и промышленную часть производства и переработки льна-долгунца, на протяжении последних двух десятилетий находилась в кризисном состоянии. Проблема состоит не только в недостаточном производстве льна, но и в низком качестве льносырья. Сейчас стоит задача увеличить объем льнопродукции за счет совершенствования отдельных звеньев системы земледелия и, в частности, оптимизации системы защиты растений. В литературе накопилось значительное количество данных о влиянии предпосевной обработки семян экзогенными ФАВ на параметры роста различных культур. Однако сведения о реакции растений льна-долгунца на обработку ФАВ немногочисленны, а эта культура особенно нуждается в хорошем начальном росте и развитии проростков, так как для получения высокого урожая волокнистой продукции хорошего качества необходимо создание выровненного стеблестоя оптимальной густоты. 
В настоящее время несомненный интерес для льноводства представляют экологичные и экономичные регуляторы роста, способные при небольшой норме расхода препарата оказывать стимулирующее действие, а также их применение совместно с фунгицидами при протравливании семян льна-долгунца с целью снижения нормы расхода последних, без снижения эффективности против болезней [1-8].

Цель работы: изучение влияния применяемых средств защиты растений на устойчивость льна к проявляющимся инфекционным и неинфекционным болезням и другим стрессовым факторам. 

В исследованиях решались следующие задачи:

1. Выявить влияние препаратов на заражённость, лабораторную и полевую всхожесть семян льна-долгунца;

2. Изучить действие препаратов Авибиф и ТМТД на ростовые процессы льна-долгунца;

3. Учесть фунгицидную  и бактерицидную эффективность нового препарата с  дифференцированной  оценкой проявления инфекционных и неинфекционных болезней льна, урожайностьи  и качества льнопродукции;

4. Определить экономическую и биоэнергетическую эффективность применения новых  элементов технологии выращивания льна.

Полевой эксперимент был проведен на полях ВНИИЛ Россельхозакадемии  Торжокского района Тверской области. Схема опыта в 2016 г. представлена в таблице 1.
Таблица 1. Схема полевого опыта

	№ варианта
	Наименование препарата

	
	Обработка семян
	Обработка посевов

	1
	Контроль (без обработки)
	Контроль (без обработки)

	2
	Контроль (без обработки)
	Авибиф (0,15 л/га)

	3
	Стандарт, ТМТД, ВСК (4 л/т)
	Контроль (без обработки)

	4
	Стандарт, ТМТД, ВСК (4 л/т)
	Авибиф (0,15 л/га)

	5
	Авибиф (0,15 л/т)
	Контроль (без обработки)

	6
	Авибиф (0,15 л/т)
	Авибиф (0,15 л/га)

	7
	Авибиф (0,75 л/т) + ТМТД (2,0 л/т)
	Контроль (без обработки)

	8
	Авибиф (0,75 л/т) + ТМТД (2,0 л/т)
	Авибиф (0,15 л/га)


В опыте возделывался сорт льна-долгунца  Ленок, включенный в Госреестр по  Северо-Западному, Волго-Вятскому и Западно-Сибирскому регионам (рис. 1).
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Рис. 1. Вид посевов льна-долгунца сорта Ленок
Пестицид Авибиф® (Полидиаллилдиметиламмоний хлорид 150 г/л) зарегистрирован в РФ (не имеет мировых аналогов) в качестве регулятора роста растений по различным видам с/х культур (ячмень, соя, лук, перец, томаты, огурец, подсолнечник и др.) (рис. 2). 
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Рис. 2. Препарат Авибиф. Эффект применения

Полимерное соединение имеет гетероциклическую пирролидиниевую заряженную структуру, является мощным антисептиком, бактерицидом, фунгицидом, практически  нетоксично, может создать экологическую и биологическую чистоту посевного материала и выращенного урожая за счет уничтожения патогенного бактериального фона, уничтожения и блокирования вирусов.

Все исследования проводились по методикам, изложенным в  «Методических указаниях по проведению полевых опытов со льном-долгунцом» (Долгов и др., 1978).

В 2016 году климатические условия были близки к оптимальным по уровню увлажнения и температурному режиму (табл. 2).
Таблица 2. Характеристика климатических условий вегетационного периода
	Год
	Месяцы
	За период   посев – желтая спелость

	
	Май
	Июнь
	Июль
	Август
	Сумма осадков, мм
	Сумма активных температур, ºС
	ГТК

	2016
	2,26
	0,64
	2,08
	0,82
	83,9+31,5+103,3+41,6
= 260,3
	372+491+497+508
= 1868
	1,39


Результаты и обсуждение

При подготовке семян к посеву проводилась их фитоэкспертиза  для установления влияния изучаемых препаратов на подавление семенной инфекции. Она показала присутствие инфекции антракноза (10%), бактериоза (11,5%), крапчатости (11,2%) (табл. 3).
Общая зараженность болезнями семян после их обработки препаратом Авибиф (0,15 л/т) снизилась в 2,4 раза, а энергия прорастания и лабораторная всхожесть повысились, соответственно, на 4,5 и 7 % (по  сравнению с контролем). 

При обработке семян композицией Авибиф + ТМТД  сниженными в два раза нормами их расхода, эффективность в снижении общей зараженности была выше их раздельного применения, а энергия прорастания  (77,5%) и всхожесть (83,0%) этих семян была достоверно выше не только контрольного, но и стандартного варианта. 
Таким образом, установлено, что использование нового препарата Авибиф позволяет понижать нормы расхода протравителя семян ТМТД без снижения их обеззараживающего эффекта, улучшая при этом посевные качества семян. 

Таблица 3. Зараженность болезнями, энергия прорастания и лабораторная всхожесть семян льна-долгунца 

	Вариант 
	Зараженность болезнями, %
	Энергия прорастания, %
	Всхожесть семян, %

	
	Общая
	Антракноз
	Крапчатость
	Бактериоз
	
	

	Контроль
	32,5
	10,0
	11,5
	11,0
	72,5
	75.0

	ТМТД
 (4,0 л/т) стандарт
	18,0
	6,0
	7,0
	5,0
	75,5
	80.5

	Авибиф 
(0,15 л/т)
	13,5
	6,0
	6,0
	1,5
	77,0
	82,0

	Авибиф 
(0,075л/т) + ТМТД 
(2,0 л/т)
	10,5
	4,0
	4,5
	2,0
	77,5
	83,0

	НСР05
	0,6
	0,2
	0,2
	0,2
	1,9
	2,0


При фитопатологических учетах в поле выявлена еще более высокая эффективность обработки семян льна биологическим индуктором фитосанитарной устойчивости Авибиф и его смесью  с ТМТД против болезней льна-долгунца: антракноза – 88,0%, крапчатости – 97,8%, бактериоза – 95,5% (рис. 3).
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Рис. 3. Эффективность снижения распространенности антракноза, крапчатости, бактериоза в связи с применением адаптанта Авибиф и фунгицида ТМТД

Энтомологические учеты показали, что обработка семян препаратом Авибиф (0,15 л/га) обеспечила снижение поврежденности всходов льна блошкой льняной, по сравнению с контролем, на 35% (рис. 4).
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Рис. 4. Эффективность снижения поврежденности всходов льна блошками льняными в связи с применением адаптанта Авибиф и фунгицида ТМТД

Для льна-долгунца важным показателем является высота растений, так как основная хозяйственно-ценная продукция, льняное волокно, формируется в вегетативном  органе-стебле. 
При наблюдении за динамикой роста льна в высоту по фазам его роста и развития наблюдались различия  по высоте растений в опытных вариантах. Так, после химической обработки (в период быстрого роста) более высокие растения наблюдались в вариантах, где для предпосевной обработки семян льна применялся Авибиф (в чистом виде или в смеси с ТМТД), а затем Авибиф добавляли в гербицидную смесь при обработке посевов в фазу «елочка» (табл. 4). 

В первой половине вегетации (период быстрого роста–бутонизации) наблюдалась аналогичная картина и по темпам накопления органической массы. Начиная с фазы цветения и до окончания  вегетационного периода подобных  различий не наблюдалось.

Это указывает на то, что новый препарат обладает адаптогенными  свойствами: смягчает действие гербицида на лен.
Выровненность стеблестоя льна является важным показателем, так как это влияет на качество льносоломы.

Выровненность стеблестоя по высоте на протяжении периода быстрый рост–ранняя желтая спелость мало различалась по вариантам.  Наблюдалась тенденция ее повышения к периоду уборки в вариантах, где в гербицидную смесь добавляли  новый препарат  Авибиф.

Таблица 4. Влияние предпосевной обработки  семян новыми препаратами на динамику роста льна в высоту и накопление органической массы

	Наименование варианта 
	Фазы и периоды и развития 

	Обработка семян 
	Обработка посевов 
	Елочка 
	Быстрый рост 
	Бутонизация 
	Цветение 
	Ранняя желтая спелость

	Высота, см

	Контроль 

(без обработки) 
	Контроль (без регулятора роста) 
	11,4 
	19,9 
	45,2 
	73,3 
	668,2 

	
	Авибиф (0,15 л/га) 
	
	16,8 
	43,0 
	71,7 
	779,6 

	Стандарт, ТМТД, ВСК (4 л/т) 
	Контроль (без регулятора роста) 
	11,5 
	19,4 
	41,7 
	72,5 
	669,2 

	
	Авибиф (0,15 л/га) 
	
	18,6 
	45,1 
	70,8 
	775,0 

	Авибиф (0,15 л/т) 
	Контроль (без регулятора роста) 
	11.4 
	20,2 
	42,7 
	72,7 
	668,4 

	
	Авибиф (0,15 л/га) 
	
	22,5 
	44,9 
	76,1 
	774,9 

	ТМТД (2 л/т) +Авибиф (0,075 л/т) 
	Контроль (без регулятора роста) 
	11,1 
	18,2 
	40,1 
	70,4 
	669,4 

	
	Авибиф (0,15 л/га) 
	
	22,7 
	44,9 
	75,3 
	880,1 

	Воздушно-сухая масса 500 растений, г

	Контроль 

(без обработки) 
	Контроль (без регулятора роста) 
	24,6 
	60 
	164 
	401 
	4400 

	
	Авибиф (0,15 л/га) 
	
	42 
	169 
	347 
	3326 

	Стандарт, ТМТД, ВСК (4 л/т) 
	Контроль (без регулятора роста) 
	22,5 
	59 
	148 
	402 
	8389 

	
	Авибиф (0,15 л/га) 
	
	57 
	156 
	396 
	3371 

	Авибиф (0,15 л/т) 
	Контроль (без регулятора роста) 
	24,2 
	60 
	149 
	431 
	345 

	
	Авибиф (0,15 л/га) 
	
	68 
	165 
	421 
	3312 

	ТМТД (2 л/т) +Авибиф (0,075 л/т) 
	Контроль (без регулятора роста) 
	23,5 
	57 
	143 
	431 
	3330 

	
	Авибиф (0,15 л/га) 
	
	
	157 
	389 
	3332 


Во всех вариантах, где  Авибиф добавляли в баковую смесь, к периоду уборки льна сформировался более высокий стеблестой. 

Опрыскивание вегетирующих растений льна препаратом Авибиф в сочетании с обработкой семян данным регулятором роста на 226 шт./м2  повысило густоту стеблестоя культуры и на 4,6% снизило отмирание растений за период вегетации (табл. 5).
Таблица 5 . Влияние гербицидных смесей с добавкой регуляторов роста на выровненность и плотность стеблестоя льна, %
	Наименование варианта 
	Фазы и периоды и развития 
	Густота стеблестоя, шт/м2
	Отмер-ших за вегета-цию растений,%

	Обработка семян 
	Обработка посевов 
	Елочка 
	Быст-рый рост 
	Буто-низа-ция 
	Цвете-ние 
	Ранняя желтая спе-лость
	В фазу всхо-дов
	Перед убор-кой урожая
	

	Контроль 
	Контроль (без регулятора роста)
	84,2
	86,5
	89,1
	94,0
	93,5
	1424
	1210
	15,0

	
	Авибиф (0,15 л/га) 
	
	87,4
	87,1
	91,8
	95,5
	
	1257
	11,7

	Стандарт, ТМТД, ВСК
 (4 л/т) 
	Контроль (без регулятора роста) 
	83,9
	90,1
	84,7
	93,3
	94,7
	1511
	1314
	13,0

	
	Авибиф (0,15 л/га) 
	
	85,1
	89,4
	93,3
	96,5
	
	1353
	10,5

	Авибиф (0,15 л/т) 
	Контроль (без регулятора роста) 
	87,7
	88,1
	88,9
	93,4
	94,8
	1603
	1407
	12,2

	
	Авибиф (0,15 л/га) 
	
	84,9
	87,8
	87,6
	96,3
	
	1436
	10,4

	ТМТД
 (2 л/т) +Авибиф (0,075 л/т) 
	Контроль (без регулятора роста) 
	83,5
	86,2
	87,7
	93,1
	93,9
	1590
	1398
	12,1

	
	Авибиф (0,15 л/га) 
	
	84,9
	83,2
	88,3
	96,0
	
	1421
	10,6


Применение нового препарата Авибиф для предпосевной обработки семян (как в раздельном применении, так и в сочетании с ТМТД) обеспечило достоверное повышение урожайности льносоломы и льносемян. На всех вариантах, где добавляли Авибиф (0,15 л/га) также повышалась урожайность соломы  и семян. Это указывает на перспективность применения препарата Авибиф на посевах льна-долгунца (табл. 6).
Таблица 6. Влияние предпосевной обработки семян новыми препаратами на морфологические признаки растений льна и на урожайность соломы и семян
	Обра-ботка семян
	Обработка посевов
	Техни-ческая длина стебля,

см
	Морфологические признаки
	Урожайность, ц/га

	
	
	
	Диа-метр стебля (мкм)
	Коли-чество коробочек (шт/раст)
	Кол-во семян в 100 коро-бочках
	Льно-соломы
	Льно-семян

	Контроль
	Контроль (без регулятора роста)
	60,9
	1,52
	4,61
	851
	59,8
	8,7

	
	Авибиф
 (0,15 л/га)
	71,6
	1,33
	3,41
	818
	70,5
	9,8

	Стандарт, ТМТД, ВСК 
(4 л/т)
	Контроль (без регулятора роста)
	61,8
	1,52
	4,61
	820
	78,8
	11,4

	
	Авибиф
 (0,15 л/га)
	67,3
	1,45
	4,53
	807
	80,5
	12,7

	Авибиф (0,15 л/т)
	Контроль (без регулятора роста)
	61,7
	1,48
	4,74
	789
	82,2
	11,6

	
	Авибиф 
(0,15 л/га)
	68,5
	1,46
	3,61
	822
	84,0
	13,0

	ТМТД
 (2 л/т) +Авибиф (0,075 л/т)
	Контроль (без регулятора роста)
	62,8
	1,40
	3,77
	791
	82,4
	12,0

	
	Авибиф
 (0,15 л/га)
	73,6
	1,48
	4,12
	784
	84,1
	13,2

	НСР05
	3,8
	0,02
	0,19
	24
	2,1
	0,7


Положительное влияние на качество льносоломы оказало применение для протравливания семян композиции ТМТД (2 л/т)+Авибиф (0,075л/т) с последующей обработкой посевов Авибифом (0,15 л/га). 
Показатели качества льносоломы в этом варианте были следующие: содержание луба – 36%, пригодность – 0,98 единиц, общий показатель качества – 138 единиц, номер – 2,5 (табл. 7).
Чуть хуже были показатели качества при обработке Авибифом (0,15 л/т) семян с последующим его добавлением в гербицидную смесь (0,15 л/га) при опрыскивании посевов в фазу «елочка».
Таблица 7. Влияние нового препарата Авибиф для обработки семян и посевов на качество соломы льна-долгунца

	Наименование варианта
	Содержание луба, %
	Пригодность, ед.
	Общий показатель качества (ед.)
	Номер льносоломы

	Обра-ботка семян
	Обработка посевов
	
	
	
	

	Контроль 
	Контроль (без регулятора роста)
	34
	0,98
	133
	2,50

	
	Авибиф
 (0,15 л/га)
	34
	0,98
	133
	2,50

	Стандарт, ТМТД, ВСК 
(4 л/т)
	Контроль (без регулятора роста)
	31
	0,97
	127
	2,00

	
	Авибиф 
(0,15 л/га)
	34
	0,97
	132
	2,50

	Авибиф (0,15 л/т)
	Контроль (без регулятора оста)
	35
	0,98
	130
	2,00

	
	Авибиф 
(0,15 л/га)
	33
	0,96
	132
	2,50

	ТМТД 
(2 л/т)
+Авибиф (0,075л/т)
	Контроль (без регулятора роста)
	34
	0,94
	133
	2,50

	
	Авибиф 
(0,15 л/га)
	36
	0,98
	138
	2,50


Заключение

Использование нового препарата Авибиф позволяет понижать нормы расхода протравителя семян ТМТД без снижения их обеззараживающего эффекта, улучшая при этом посевные качества семян и фитопатологическую ситуацию, а также получать высокие урожаи высокого качества. 
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Препарат Авибиф. Эффект применения





Повышает устойчивость к листостебельным инфекциям, ретардантности азолов, угнетению гербицидами





Повышает устойчивость к стрессовому действию внешних факторов окружающей среды (засуха, переувлажнение, заморозки)





Повышает посевные качества семенного материала (энергию прорастания, всхожесть).


Повышает урожайность и улучшает качество продукции








