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Тверская область является традиционным льноводческим регионом Российской Федерации, характери-
зующимся благоприятными почвенно-климатическими условиями для выращивания льна-долгунца. Вместе 
с  тем известно, что Тверская область обладает огромными запасами залежных земель, которые требуют 
разработки эффективной программы их использования. В связи с этим, целью исследований было изучить 
влияние баковых смесей гербицидов и  подкормок микроэлементами на формирование продуктивности 
льна-долгунца сортов Тонус и  Надежда, выращиваемых на залежных землях. Полевой многофакторный 
опыт проводился в 2019 г. на землях Тверской государственной сельскохозяйственной академии. Схема опы-
та была представлена следующими вариантами: фактор А – сорт льна-долгунца: Тонус; Надежда; фактор 
В  – баковая смесь гербицидов: Агритокс (1 л/га) + Фюзилад Форте (1,5 л/га) + Секатор Турбо (0,1 л/га); 
Агритокс (1 л/га) + Хантер (3,0 л/га) + Секатор Турбо (0,1 л/га); фактор С – некорневая подкормка микро-
элементами: без подкормки; В-ЭДДЯК; Zn-ЭДДЯК. Удобрения применялись в фазу «елочки» растений льна 
посредством опрыскивания с нормой расхода рабочей жидкости 300 л/га. В результате исследований было 
выявлено, что для сорта Тонус наиболее эффективным является использование баковой смеси гербицидов 
Агритокс + Хантер + Секатор Турбо в сочетании с некорневой подкормкой посевов комплексонатом бора, 
а для сорта Надежда – применение баковой смеси гербицидов Агритокс + Фюзилад Форте + Секатор Турбо. 
в сочетании с опрыскиванием посевов комплексонатом цинка. Разработанные агроприемы позволяют полу-
чать на залежных землях при выращивании сорта Тонус – 5,36 ц/га семян и 28,9 ц/га соломки льна-долгунца, 
сорта Надежда – 5,78 ц/га семян и 24,1ц/га соломки льна-долгунца. 
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Tver region is a traditional flax-growing region of the Russian Federation, characterized by favorable soil and 
climatic conditions for growing flax. At the same time, it is known that the Tver region has huge reserves of fallow 
land, which requires the development of an effective program of their use. In this regard, the aim of the research 
was to study the effect of herbicides tank mixtures and microelements on the productivity formation of flax varieties 
named Tonus and Nadezhda, growing on fallow lands. The field multifactor experiment was conducted in 2019 on 
the lands of the Tver State Agricultural Academy. The experiment scheme was presented by the following variants: 
factor A – flax varieties: Tonus; Nadezhda; factor B – herbicides tank mixture: Agritoks (1 l/ha) + Fusilad Forte 
(1.5 l/ha) + Secator Turbo (0.1 l/ha); Agritoks (1 l/ha) + Hanter (3.0 l/ha) + Secator Turbo (0.1 l/ha); factor C – foliar 
application of microelements: without fertilizing; spraying with solutions of B-EDDYAK and Zn-EDDYAK. Fertil-
izer were applied in the «fir-tree» phase of the flax by spraying with the consumption rate of working fluid 300 l/
ha. As a result of researches it was revealed that for the Tonus variety the most effective is the use herbicides tank 
mixture of Agritoks + Hanter + Secator Turbo in combination with foliar application with B-EDDYAK, and for the 
Nadezhda variety used of herbicides tank mixture of Agritoks + Fusilad Forte + Secator Turbo in combination with 
spraying of crops with Zn-EDDYAK. Designed agricultural practices allow on fallow lands for Tonus variety and 
5.36 c/ha seed and 28.9 c/ha straw, Nadezhda variety is 5.78 c/ha of seeds and 24,1 c/ha straw.
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Российская Федерация обладает исклю-
чительными запасами земельных ресурсов, 
позволяющими при разумном использова-
нии не только обеспечить собственную про-
довольственную безопасность, но и  удов-
летворить экспортные запросы мирового 
рынка сельскохозяйственных сырья и  про-
дукции [1–3]. Вместе с этим последние де-
сятилетия функционирования отечествен-
ного агропроизводства характеризовались 
сокращением земель сельскохозяйствен-

ного назначения. Так, только за период 
с  1990 по 2013 г. размер сельскохозяй-
ственных угодий сократился на 23 млн га, 
в  том числе пашня на 16 млн га, а  посев-
ная площадь  – на 41 млн га  [1, 2]. В по-
следующие годы ежегодный объем выбы-
тия земель из оборота несколько снизился, 
но по-прежнему в отдельных регионах но-
сит значительный характер [1]. Не стала 
исключением и  Тверская область, являю-
щаяся одним из крупнейших регионов Цен-
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трального Нечерноземья, где сформировал-
ся значительный банк залежных земель, 
составляющий по данным регионального 
Минсельхоза (на 1.01.2018 г.) более 400 тыс. 
га или 15,5 % от всего фонда сельскохозяй-
ственных угодий. Одним из действенных 
путей вовлечения неиспользуемых земель 
в  оборот для России в  целом и  Тверской 
области в  частности может стать, прежде 
всего, расширение посевов традиционных 
культур, обладающих достаточной гене-
тической устойчивостью к  местным аби-
отическим стрессам. К числу подобных 
культур для Тверского региона в  полной 
мере можно отнести лен-долгунец [4]. При 
этом стоит отметить, что, наряду с  созда-
нием в  настоящее время отечественными 
селекционерами высокопродуктивных со-
ртов льна, крайне слабо проработанными 
остаются технологические вопросы их вы-
ращивания, в  частности вопрос разработ-
ки эффективных приемов сортовой агро-
техники  [4–6]. Гармоничное решение двух 
важных народнохозяйственных задач: ввод 
залежных земель в  эксплуатацию с  целью 
выращивания на них сортовых посевов 
льна-долгунца  – позволило бы обеспечить 
существенный вклад в экономику Тверской 
области и страны в целом, за счет улучше-
ния снабжения региональных сельхозтова-
производителей качественным семенным 
материалом местных сортов, а промышлен-
ность – доступным сырьем для переработ-
ки. Отмечается, что наиболее доступными 
для оптимизации являются приемы, исполь-
зуемые в системе ухода за посевами и вклю-
чающие систему защиты посевов от вред-
ных объектов и  систему подкормок  [5, 6]. 
Указанные агроприемы осуществляются 
в  период формирования основных вегета-
тивных и  генеративных органов растений 
и, как правило, обеспечивают стабилиза-
цию продукционного процесса, увеличивая 
урожайность культуры и повышая качество 
продукции [6]. Особое значение при выра-
щивании льна уделяется гербицидным об-
работкам и  подкормкам микроэлементами, 
недостаток которых практически невоз-
можно компенсировать другими агроприе-
мами [5, 6]. Несмотря на значительный объ-
ем исследований по агротехнологическим 
аспектам выращивания льна-долгунца, 
вопросы подбора и  использования в  со-
ртовых посевах, размещенных на залеж-
ных землях, эффективных баковых смесей 
гербицидов и  микроэлементных удобре-
ний остаются практически неизученными 
и  требуют проведения специальных поле-
вых исследований.

Цель исследования: изучить влияние 
баковых смесей гербицидов и  подкормок 

микроэлементами на формирование про-
дуктивности льна-долгунца сортов То-
нус и  Надежда, выращиваемых на залеж-
ных землях.

Материалы и методы исследования
Полевой опыт по разработке отдельных 

приемов технологий выращивания семе-
новодческих посевов новых сортов льна-
долгунца на залежных землях был заложен 
в условиях вегетационного периода 2019 г. 
на полях Тверской ГСХА.

Для достижения поставленной цели 
был выбран участок залежных земель (под 
залежью более 5 лет) площадью 2 га.

Почва опытного участка дерново-сред-
неподзолистая остаточно карбонатная гле-
еватая на морене, легкосуглинистая по гра-
нулометрическому составу. Агрохимические 
показатели пахотного слоя почвы до заклад-
ки опыта, следующие: гумус (по Тюрину) 
2,73 %; общий азот 0,172 %; подвижный фос-
фор (P2O5) – 395 и обменный калий (К2О) – 
150 мг/кг (по Кирсанову); pHKCl = 5,9, мощ-
ность пахотного слоя 20–22 см. 

На выбранном участке был заложен 
методом расщепленных делянок полевой 
трехфакторный опыт. Повторность в  опы-
те четырехкратная.

Площадь делянки I  порядка 2496 м2, 
II порядка 1248 м2, III порядка 416 м2. Раз-
мещение вариантов – рендомизированное.

Схема опыта: фактор А  – сорт льна-
долгунца: 1) Тонус; 2) Надежда; фактор 
В  – баковая смесь гербицидов: 1) Агри-
токс (1 л/га) + Фюзилад Форте (1,5 л/га) +  
Секатор Турбо (0,1 л/га); 2) Агритокс 
+ (1 л/га) + Хантер (3,0 л/га) + Секатор Тур-
бо (0,1 л/га); фактор С  – некорневая под-
кормка микроэлементами: 1) без подкорм-
ки; 2) подкормка В-ЭДДЯК, 0,13 % рабочий 
раствор; 3) подкормка Zn-ЭДДЯК, 0,13 % 
рабочий раствор.

Объекты исследований – два новых со-
рта льна-долгунца: Тонус и  Надежда (се-
лекции Института льна  – филиал ФГБНУ 
ФНЦ ЛК).

Для некорневой подкормки использова-
ли новые формы микроэлементных удобре-
ний В-ЭДДЯК и Zn-ЭДДЯК, синтезирован-
ные на кафедре агрохимии и земледелия.

В-ЭДДЯК  – биологически активный 
борат-этилендиаминдисукцинатный ком-
плекс, представляющий собой дигидрат бо-
рат-этилендиаминдисукцината в форме те-
транатриевой соли Na4[C10H12O10N2B]•2H2O 
(сокращённо В-ЭДДЯК), М = 459 г/моль.

Zn-ЭДДЯК  – комплекс цинка с  эти-
лендиаминдиянтарной кислотой 
Na2[C10H12O8N2Zn]•2H2O (Zn-ЭДДЯК), М =  
= 435 г/моль.



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    № 12,   2019

208  AGRICULTURAL SCIENCES 
Агротехника льна-долгунца была обще-

принятая для хозяйств Тверской области. 
Предшественник  – залежь (пятилетняя). 
Минеральные удобрения не вносились. Об-
работка почвы в  осенний период заключа-
лась в  дисковании залежи с  последующей 
вспашкой при появлении массовых всходов 
сорняков. Весенняя обработка почвы заклю-
чалась в культивации в два следа, затем через 
неделю проводилась культивация с бороно-
ванием в два следа. Предпосевная обработка 
почвы проводилась в один след. Посев льна-
долгунца осуществлялся с  нормой высева 
12 млн всхожих семян на 1 га. Для посева 
использовались семена категории РС-1, про-
травленные ТМТД (4 кг/т). Обработка гер-
бицидами и  комплексонатами проводилась 
в  фазу «елочка» с  нормой расхода рабочей 
жидкости 300 л/га. Уборка урожая осущест-
влялась сплошным способом.

Агроклиматические условия в  пери-
од исследований при соблюдении базовых 
сроков основных агроопераций были не-
благоприятными для роста и развития льна-
долгунца, что в  конечном счете повлияло 
на ход продукционного процесса и  отраз-
илось на накоплении урожая (рис. 1, 2). 
Сумма осадков в целом за период составила 
90,9 % от нормы, а сумма эффективных тем-
ператур 102,0 % от нормы.

Учеты и наблюдения в опыте осущест-
вляли, руководствуясь «Методическими 
указаниями по проведению полевых опы-
тов со льном-долгунцом (1978)» [7]. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Продукционный процесс льна-долгунца 
является одним из наиболее сложных, так 
как, например, если в  процессе выращи-
вания зерновых культур или картофеля на-
правленность продукционного процесса, 

как правило, определяется основным видом 
продукции, то у современных сортов льна-
долгунца получение высоких урожаев, как 
семян, так и  волокна, имеет практически 
равноценное значение [6]. Указанный факт 
требует комплексной оценки эффективно-
сти разрабатываемых агроприемов, при-
менительно к каждому конкретному сорту. 
Рассматриваемые положения подтвержда-
ются и  результатами данной работы, где 
были изучены продуктивные свойства двух 
новых сортов льна-долгунца Тонус и  На-
дежда (табл. 1). Так, урожайность в опыте, 
как семян, так и  льносоломки, определя-
лась в  первую очередь сортовой реакцией 
растений на применяемые агроприемы, что 
свидетельствует о  их высокой значимо-
сти для продукционного процесса. Более 
значительной семенной продуктивностью 
на фоне применения баковой смеси герби-
цидов Агритокс  + Фюзилад Форте + Сека-
тор Турбо характеризовался сорт Надежда, 
обеспечивший формирование прибавки 
урожая на уровне 1,01 ц/га или 26,9 %, с со-
хранением выявленной закономерности 
и  при некорневых подкормках В-ЭДДЯК 
и Zn-ЭДДЯК – 0,61 и 1,47 ц/га (12,4 и 34,1 %) 
соответственно. При этом по урожайности 
льносоломки в  этих же вариантах опыта 
превалировал сорт Тонус, сформировавший 
при отсутствии подкормки дополнительный 
урожай соломы 6,3 ц/га или 28,1 %, а  при 
проведении опрыскивания 7,8 и 9,8 ц/га или 
33,2 и 40,7 % соответственно. 

Несколько иной ход формирования про-
дуктивности сложился при использовании 
баковой смеси гербицидов Агритокс + Хан-
тер + Секатор Турбо. Так, наиболее высокой 
урожайностью характеризовался сорт То-
нус, обеспечивший прибавки урожая льно-
соломки в  разрезе вариантов подкормок  – 
8,8, 10,2, 12,8 ц/га, или 50,2; 55,1; 66,7 %. 

Рис. 1. Распределение осадков в период исследований
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Примечательно, что, несмотря на значи-
тельное колебание величин урожайности 
соломы по сортам, прибавки урожайности 
льносемян в этих же вариантах опыта были 
несущественными и находились в пределах 
ошибки наблюдений.

По результатам комплексной оцен-
ки продуктивности сортовых посевов 
льна-долгунца наиболее эффективным 
для сорта Тонус являлось использование 
баковой смеси гербицидов Агритокс + Хан-
тер + Секатор Турбо, а  для сорта Надеж-
да – Агритокс + Фюзилад Форте + Секатор 
Турбо. При этом из некорневых подкормок 

наиболее предпочтительным для сорта 
Тонус было опрыскивание посевов ком-
плексонатом бора, а  для сорта Надежда 
комплексонатом цинка. Выявленные зако-
номерности обусловлены генетическими 
особенностями исследуемых сортов, кото-
рые при общих равных условиях отвечают 
за мобилизацию процесса формирования 
генеративных органов растений, увеличи-
вая тем самым семенную продуктивность. 
Каталитическую функцию в  этих процес-
сах выполняют как раз микроэлементы, 
способствуя активации генетического по-
тенциала сортов.

Рис. 2. Распределение среднесуточной температуры воздуха в период исследований

Таблица 1
Влияние некорневой подкормки и баковых смесей гербицидов  

на урожайность льна-долгунца 

Сорт (А) Баковая смесь  
гербицидов (В)

Подкормка (С) Семена Солома
ц/га ± к кон-

тролю
 % к кон-
тролю

ц/га ± к кон-
тролю

 % к кон-
тролю

Тонус Агритокс +
Фюзилад Форте+
Секатор Турбо

Без подкормки 3,75 – – 28,7 – –
В-ЭДДЯК 4,90 +1,15 30,7 31,3 +2,6 9,1
Zn-ЭДДЯК 4,31 +0,56 14,9 33,9 +5,2 18,1

Агритокс +
Хантер +

Секатор Турбо

Без подкормки 4,80 – – 26,3 – –
В-ЭДДЯК 5,36 +0,56 11,7 28,7 2,4 9,1
Zn-ЭДДЯК 5,25 +0,45 9,4 32,0 5,7 21,7

– В среднем 4,73 – – 30,2 – –
Надежда Агритокс +

Фюзилад Форте+
Секатор Турбо

Без подкормки 4,76 – – 22,4 – –
В-ЭДДЯК 5,51 +0,75 15,8 23,5 +1,1 4,9
Zn-ЭДДЯК 5,78 +1,03 21,6 24,1 +1,7 7,6

Агритокс +
Хантер +

Секатор Турбо

Без подкормки 4,25 – 17,5 - -
В-ЭДДЯК 5,16 +0,91 21,4 18,5 +1,0 5,7
Zn-ЭДДЯК 5,52 +1,27 29,9 19,2 +1,7 9,7

– В среднем 5,17 – – 20,9 – –
НСР 05 0,95 – – 1,8 – –
НСР 05 главных эффектов 0,48 – – 0,9 – –
НСР 05 парных взаимодействий 0,67 – – 1,3 – –
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Урожайность культурных растений, 
как интегральный показатель, определя-
ется, прежде всего, элементами структуры 
урожая и  ходом их формирования. Наи-
большей изменчивостью по вариантам 
у  льна-долгунца характеризовались число 
растений к уборке, а  также количество ко-
робочек на растении и  число семян в  них 
(табл. 2). 

Наиболее оптимальные показате-
ли структуры урожая у  сорта Тонус, обе-
спечившие лучшую урожайность семян, 
(число растений к уборке 600 шт/м2, число 
коробочек на одном растении 4,2 шт., чис-
ло семян в коробочке 4,9 шт., масса семян 
с одной коробочки 0,033 г, масса 1000 семян 
5,84 г, масса семян с одного растения 0,139 г) 
были сформированы на фоне применения 
баковой смеси гербицидов Агритокс + Хан-
тер + Секатор Турбо и  некорневой под-
кормки посевов В-ЭДДЯК. Иная тенденци-
онность отмечалась у  сорта Надежда, где 
наилучшие параметры структуры урожая 
(число растений к уборке 572 шт/м2, число 
коробочек на одном растении 4,2 шт., чис-
ло семян в коробочке 6,1 шт., масса семян 
с  одной коробочки 0,037 г, масса 1000 се-
мян 5,54 г, масса семян с  одного растения 
0,155 г) были получены при использовании 
баковой смеси гербицидов Агритокс + Хан-
тер + Секатор Турбо и опрыскивания посе-
вов Zn-ЭДДЯК. Вместе с  тем стоит отме-

тить, что обработка посевов баковой смесью 
Агритокс + Фюзилад Форте + Секатор Тур-
бо обеспечила лучшую сохранность расте-
ний к  уборке (611 шт/м2), что в  сочетании 
с обработкой посевов комплексонатом цин-
ка способствовало накоплению большей 
урожайности как семян, так и льносоломки 
именно в данном варианте технологии.

Выводы
Таким образом, по итогам многофактор-

ного полевого опыта, выполненного на за-
лежных землях в ходе ввода их в  эксплуа-
тацию под сортовые посевы льна-долгунца, 
было выявлено, что для сорта Тонус наибо-
лее эффективным является использование 
баковой смеси гербицидов Агритокс + Хан-
тер + Секатор Турбо в  сочетании с  некор-
невой подкормкой посевов комплексонатом 
бора, а для сорта Надежда применение ба-
ковой смеси гербицидов Агритокс  + Фю-
зилад Форте + Секатор Турбо в  сочетании 
с  опрыскиванием посевов комплексонатом 
цинка. Разработанные агроприемы позво-
ляют получать на залежных землях при 
выращивании сорта Тонус  – 5,36 ц/га се-
мян и  28,9 ц/га соломки, сорта Надежда  –  
5,78 ц/га семян и  24,1 ц/га соломки соот-
ветственно. Повышение продуктивности 
от приемов технологии обусловлено увели-
чением сохранности растений, ростом числа 
коробочек на растении и их обсемененности.

Таблица 2
Влияние некорневой подкормки и баковых смесей гербицидов  

на структуру урожайности льна-долгунца

Сорт (А) Баковая смесь  
гербицидов (В)

Подкормка (С) Число рас-
тений перед 
уборкой, 
шт/м2

Число 
коробочек 
на одном 
растении, 

шт.

Число се-
мян в од-
ной коро-
бочке, шт.

Масса 
семян 
с одной 
коробоч-
ки, г

Масса 
1000 се-
мян, г

Тонус Агритокс +
Фюзилад Форте+
Секатор Турбо

Без подкормки 652 4,1 4,9 0,022 4,72
В-ЭДДЯК 654 4,0 5,0 0,028 5,40
Zn-ЭДДЯК 645 4,2 5,1 0,026 5,41

Агритокс +
Хантер +

Секатор Турбо

Без подкормки 602 4,0 4,9 0,027 5,39
В-ЭДДЯК 600 4,2 4,9 0,033 5,84
Zn-ЭДДЯК 625 4,0 4,8 0,031 5,43

В среднем 630 4,1 4,9 0,028 5,37
Надежда Агритокс +

Фюзилад Форте+
Секатор Турбо

Без подкормки 610 3,6 5,7 0,030 5,51
В-ЭДДЯК 592 3,9 6,0 0,033 5,31
Zn-ЭДДЯК 611 3,6 6,1 0,036 5,51

Агритокс +
Хантер +

Секатор Турбо

Без подкормки 570 3,6 5,1 0,033 5,33
В-ЭДДЯК 565 3,7 5,9 0,035 5,32
Zn-ЭДДЯК 572 4,2 6,1 0,037 5,54

В среднем 587 3,8 5,8 0,034 5,42
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