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ВВЕДЕНИЕ
Лен-долгунец – важнейшая среди известных в мировом земледелии прядильных культур, адаптированная к агроклиматическим условиям умеренных широт. В мировой структуре посевных площадей она занимает второе место (0,4%) после хлопка (2,3%), но для ряда стран Западной и Восточной Европы она незаменима.

В Европе производится около половины производимого в мире льноволокна (более 700 тыс. тонн), в Китае – 48%. 

Лидерами в плане посевных площадей льна-долгунца являются Китай, Россия, Испания, Украина, Великобритания, Франция, Бельгия и Беларусь. Прекратили его возделывать в Эстонии, Венгрии, Словакии. Сокращается льноводство в Италии. М. Е. Сумонов связывает это с происходящими в Европе интеграционными процессами.

Государственной программой возрождения и развития села на 2005–2010 гг. в Республике Беларусь предусматривается сохранение посевных площадей льна-долгунца на уровне 75 тыс. гектаров и обеспечение производства льноволокна в размере не менее 60 тыс. тонн, т.е. получение с 1 га 8 и более центнеров льноволокна.

В последние годы в стране лен-долгунец возделывается на площади 70–80 тыс. гектаров, что составляет в структуре посевных площадей 1,2–1,4%. При этом валовой сбор льноволокна в республике находится в пределах 40–50 тыс. тонн, а его средняя урожайность составляет 4–7 ц/га. По этому показателю Беларусь уступает всем основным производителям льноволокна в мире. Для сравнения, в 2002 г. его урожайность в Голландии составила 55,4 ц/га, Чехии – 25,4, Китае – 24,3, Польше – 22,0, Великобритании – 15,7, Бельгии – 12,1, Франции – 10,0 ц/га.

По-прежнему льноводство является одной из самых трудоемких отраслей растениеводства. Так, на производство 1 ц тресты приходится 3,3–4,5 чел.-ч затрат трудовых ресурсов. 

В связи с низкой урожайностью и высокой трудоемкостью на протяжении многих лет актуальной остается проблема низкой рентабельности, а иногда и убыточности льноводства. 

Однако потенциальные возможности современных сортов и природно-климатические условия республики позволяют получать в рядовых хозяйствах не менее 15 ц/га льноволокна, при рентабельности отрасли до 200–300%.
1. НАРОДНОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ 

ЛЬНА-ДОЛГУНЦА
Лен-долгунец – ценная техническая культура. Прочно войдя в колорит славянской культуры, она является предметом национальной гордости и имеет важное народнохозяйственное значение. При ее возделывании получают три вида продукции – волокно, семена и костру.

Из известных лубяных волокон наиболее ценное – льняное. Оно очень прочное. Так, крепость льняной пряжи в два раза выше хлопковой и в четыре раза выше шерстяной. Льноволокно обладает отличными прядильными свойствами благодаря своей прочности, гибкости, способности при чесании делиться на тончайшие волоконца. 

Из льняного волокна производят бытовые (используемые для изготовления постельного, нательного и столового белья, верхней одежды и др.), технические (брезент, парусина и др.), тарные и упаковочные ткани. В небольших количествах из льняного волокна вырабатываются шпагат, веревки, канаты, пожарные рукава и приводные ремни.

Изделия бытового назначения из льна-долгунца отличаются высокой гигроскопичностью, воздухопроницаемостью и теплопроводностью, хорошей носкостью и гигиеничностью (в чем им значительно уступают ткани из химических волокон), отлично стираются и гладятся.

Технические ткани широко используются в автомобильной, авиационной, резиновой, строительной, обувной и многих других отраслях промышленности.
Добавление синтетических волокон при производстве льняных тканей придает им прочность, значительно снижает сминаемость и усадку изделий. С другой стороны, льняное волокно является обязательным компонентом многих синтетических тканей.

В сырьевом балансе текстильной промышленности волокно льна занимает второе место после хлопка. В стеблях льна содержится 20–30% луба, а у высокопродуктивных сортов и более. Из 1 кг волокна можно получить 10 м2 батиста или 2,4 м2 полотна, 1,6 м2 технических тканей или 1 м2 брезента. Льняные ткани отличаются длительным использованием и противостоянием гниению. Они пользуются большим спросом как в нашей республике, так и за рубежом.

Вторым по значимости продуктом льноводства является льносемя, содержащее 40–45% жира. Получаемое из семян масло представляет собой ценный пищевой продукт, так как оно содержит в больших количествах витамин С, бета-каротин, а также жирную кислоту из группы омега-3. Оно обладает самым высоким йодным числом (190–200), а в медицине считается, что жиры с высоким йодным числом стабилизируют жировой обмен и способствуют снижению содержания уровня холестерина и сахара в крови и их стабилизации. Соединения, содержащиеся в масле, уменьшают опасность возникновения некоторых разновидностей раковых заболеваний, нормализуют работу сердца по ряду показателей.

По данным Б.П. Плешкова, в семенах льна, в отличие от бобов сои, нет веществ, неблагоприятных для их употребления в пищу в сыром виде и в виде добавок к кулинарным изделиям. В Канаде и Германии льносемя используется в качестве лечебных добавок (до 30%) при изготовлении хлебобулочных изделий без ухудшения общих вкусовых качеств продукта.

Благодаря способности быстро высыхать льняное масло широко используется в лакокрасочной промышленности. Также оно нашло свое применение в мыловаренной, кожевенной, электротехнической промышленности. 

Отходы маслобойного и маслоэкстракционного производства – льняной жмых и шрот – ценные концентрированные высокобелковые корма для скота. В 1 кг льняного жмыха содержится 1,15–1,20 кормовой единицы и 260–285 г переваримого протеина.

Пригодна для кормовых целей также полова, получаемая при обмолоте льна: в 1 кг ее содержится 20 г переваримого протеина и 0,27 кормовой единицы.

Из костры (одревесневших остатков стеблей) прессуют плиты для строительства и изготовления мебели, она может входить в состав бумаги, целлюлозы, вискозы, использоваться в топливных брикетах. Из 1 т костры можно получить 0,5 т картона, 250 л этилового спирта, 40 – уксусной кислоты, 8 – метилового спирта, 5 л ацетона. 

Таким образом, все части льняного растения служат прекрасным сырьем для производства ценных изделий, используются в кормовых и пищевых целях.

2. БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ЛЬНА-ДОЛГУНЦА

На пути к обеспечению внутренних потребностей страны и выходу Беларуси с высококачественным льносырьем на мировой рынок первичным, фундаментальным звеном, обеспечивающим формирование высокопродуктивных агроценозов льна-долгунца, является антропогенный фактор. Поскольку любая антропогенная система обретает стабильность только в условиях знания и понимания сущности происходящих явлений, то применительно к изучаемым нами вопросам достижение вышеупомянутых целей возможно только посредством улучшения базового элемента, которым является биология растения и его требования к условиям роста и развития.

В периоде жизненного цикла льна-долгунца различают пять фаз (фаза всходов, «елочки», бутонизации, цветения и созревания), которые характеризуются выраженной направленностью физиологических процессов образования и расхода питательных веществ, морфологическими изменениями или образованием новых органов растений.

Переход одной фазы в другую постепенный, резких границ нет. Продолжительность каждой фенологической фазы, как и всего жизненного цикла льна-долгунца, зависит от сортовых особенностей и условий выращивания и составляет в среднем 80–90 дней. 

Прорастают семена при благоприятных условиях на 4–5-й день после посева. До появления листьев питание идет за счет эндосперма семени, в котором преобладают процессы распада органических веществ над процессами синтеза. В это время идет закладка первичной корневой системы.

Фаза всходов характеризуется наличием семядольных листочков и маленькой почки между ними. За первую декаду после появления семядолей лен вырастает на 1,5–2,0 см. В фазе «елочки» растения имеют 5–6 пар настоящих листьев и достигают высоты 5–10 см. Эти фазы отличаются относительно медленным ростом стебля в высоту (3–6 мм в сутки) и быстрым ростом корневой системы. Продолжительность фаз всходов и «елочки» около 15 дней. 

После окончания фазы «елочки» наступает период быстрого роста, который продолжается и в фазе бутонизации и длится 12–20 дней. Прирост льна в высоту в это время достигает 3–5 см в сутки. Наряду с интенсивным ростом идет усиленное образование волокна (до 65%) и закладка генеративных органов.

С точки зрения питания первые три фазы объединяют в один этап, характеризующийся ростом вегетативной массы и преобладанием в растениях процессов синтеза.

Массовое цветение льна-долгунца длится до 10 дней. Рост растений в высоту замедляется (растет только соцветие) и прекращается с окончанием цветения.

В фазе созревания различают четыре степени зрелости – зеленую, раннюю желтую, желтую и полную. Уборку льна приурочивают к ранней желтой спелости, поскольку в этом возрастном состоянии растений техническое волокно обладает наиболее хорошими качественными показателями.

Фазы цветения и созревания характеризуются преобладанием процессов гидролиза в вегетативных органах, в то время как в семенах преобладают процессы синтеза.

С учетом биологических особенностей роста и развития льна-долгунца для получения высокого урожая волокна и семян нужно, чтобы:

· в период прорастания среднесуточная температура воздуха составляла 9–120С, а влажность почвы – 40–50% от полной полевой влагоемкости (ППВ);

· после появления всходов температура воздуха составляла 8–120С, запасы продуктивной влаги в пахотном слое почвы – 40–50, а в метровом – 200–250 мм;

· в фазе «елочки» температура воздуха составляла 14–160С;

· в период «елочки»–цветения выпало 70–80 мм осадков;

· в период быстрого роста–бутонизации влажность почвы составляла 60–80% от ППВ;

· в конце бутонизации–начале цветения запасы продуктивной влаги в пахотном слое почвы составляли не менее 20–25, а в метровом – 150–170 мм;

· в летний период стояла умеренно теплая пасмурная погода с температурой воздуха 15–180С;

· за вегетационный период выпало не более 250 мм осадков.

3. ТРЕБОВАНИЯ К ПОЧВЕ
Семена льна-долгунца очень мелкие (масса 1000 семян – около 4–5 г), поэтому для быстрого их прорастания, получения дружных всходов, прохождения в дальнейшем всеми растениями одновременно фаз развития и, как следствие, получения высокого урожая и качества семян и волокна нужно сеять данную культуру на почвах с хорошими физическими свойствами. Лучшими для льна-долгунца являются почвы с глубоким пахотным слоем, плодородные и окультуренные. Наиболее пригодны  под лен дерново-подзолистые легко- и среднесуглинистые почвы, которые развиваются на моренном и лессовидном суглинках и подстилаются суглинком или глиной. Эти почвы характеризуются следующими показателями: гумус – 2–3%, содержание подвижных форм фосфора и калия – выше 150–200 мг/кг, содержание физической глины – 25–35%, крупной пыли – 42–55%, водопроницаемость и влагоемкость – средняя. На таких почвах в большинстве своем не образуется почвенная корка, препятствующая всходам культуры. В структуре пахотных земель данные почвы занимают около 25% и они широко распространены во всех областях республики кроме Брестской. 
Чуть менее предпочтительны для льна-долгунца маломощные суглинки, которые подстилаются с глубины 0,5 м песком, и окультуренные супеси, которые подстилаются суглинком и глиной. Глубина пахотного слоя у этих почв – 17–20 см, в них содержится 15–20% физической глины, 10–20% – крупной пыли, по сравнению с вышеупомянутыми почвами они содержат меньше гумуса, подвижных форм фосфора и калия. Такие почвы занимают 14–15% пашни и встречаются в основном в северной и центральной зонах Беларуси.

В целом, по данным Белорусского научно-исследовательского института почвоведения и агрохимии, в Республике Беларусь имеется около 3,5 млн. гектаров (или около 40%) льнопригодных почв. 

Песчаные и супесчаные почвы, подстилаемые песком, малопригодны для льна-долгунца, так как они бедны питательными веществами, плохо удерживают влагу и при отсутствии достаточного количества осадков быстро пересыхают, а учитывая, что лен имеет слабую корневую систему, данный фактор в отдельные годы может стать лимитирующим в получении высокого урожая льнопродукции.

Тяжелосуглинистые и глинистые почвы также являются не пригодными для возделывания льна-долгунца. Они содержат большое количество физической глины (около 50%) и около 10–20% крупной пыли, что обеспечивает им высокую влагоемкость и медленное прогревание. После дождей такая почва заплывает, образуя плотную корку, которая препятствует выходу на поверхность всходов. 
Не рекомендуется сеять лен и на участках, склонных к заплыванию, и на полях, где имеется большое количество заболоченных участков. 
Лен нельзя размещать на сильно кислых почвах с высоким содержанием в почвенном растворе обменного алюминия, подвижных форм марганца и железа. В то же время отрицательно реагирует лен-долгунец и на повышенное содержание в почве кальция. Оптимальное значение рНксl находится в пределах от 5 до 5,5. Не существенно сказывается на росте и развитии льна, посев на почвах с кислотностью 5,5–6,0. Однако при значении рНксl  6,2–6,5 даже инкрустация и внесение микроэлементов в период вегетации не может полностью компенсировать негативное влияние избытка кальция.
4. ПРЕДШЕСТВЕННИКИ
Благоприятные условия для получения высоких и устойчивых урожаев льна создаются только в правильных экономически обоснованных освоенных севооборотах. Лен-долгунец относится к растениям, требовательным к предшественникам и правильному чередованию культур в севообороте. Правильно выбранный предшественник должен обеспечивать наличие достаточного времени для проведения успешной химической борьбы с многолетними сорными растениями и ранней зяблевой вспашки. 

По данным Научно-практического центра НАН Беларуси, лучшими в санитарном отношении предшественниками являются зерновые (озимая рожь, озимая тритикале, озимая пшеница, яровая пшеница, ячмень и овес) и крестоцветные культуры (яровой и озимый рапс, редька масличная и горчица). Данные культуры способны к регуляции фитосанитарного состояния почвы, что проявляется в снижении уровня ее зараженности патогенными организмами. 
Нежелательно размещать лен-долгунец после культур (клевер и                           пропашные культуры), оставляющих после себя в почве большое количество азота, который вызывает его полегание. 
При бессменной культуре или частом (раньше чем через 6–7 лет) возвращении на один и тот же участок наступает льноутомление: снижение или полная гибель урожая льна вследствие накопления в почве патогенов – возбудителей фузариоза, антракноза и полиспороза, несмотря даже на применение микроэлементов и фунгицидов. Льноутомлению способствует также одностороннее истощение почвы и развитие специфических сорняков льна: плевела льняного, рыжика льняного, видов повилик и др. Только при возделывании устойчивых к болезням сортов и в исключительных случаях возможно высевать лен на прежнее место через 3–4 года.
5. УДОБРЕНИЯ
Расчет оптимальных доз удобрений под лен-долгунец производят исходя из планируемой урожайности, запаса питательных веществ в почве конкретного поля, потребности данной культуры и сорта. Для создания 1 ц волокна лен-долгунец выносит из почвы примерно 8 кг азота, 4 кг фосфора и 7 кг калия. При этом больше половины питательных элементов поглощается в фазе бутонизации. Полное минеральное удобрение под лен вносят в соотношении N  : P :  K как  1: 2: 3 на почвах, бедных азотом, и 1 : 3 : 4 – на почвах, богатых азотом.

Критические периоды льна-долгунца в отношении азота – от фазы «елочки» до бутонизации, фосфора – от всходов до фазы «елочки», калия – первые три недели, когда формируются волокна, а также фаза бутонизации. 
При недостатке азота растения льна образуют короткие, тонкие и, как правило, однокоробочные растения, вследствие чего снижается урожайность волокна и семян. При избытке азота листья сильно разрастаются и затеняют стебель, он быстро вытягивается и его ткани не успевают окрепнуть. Образуются округлые элементарные волокна с тонкими стенками и большим просветом. В результате чего посевы льна-долгунца полегают, что напрямую ведет к увеличению потерь. На семеноводческих посевах задерживается созревание семян, ухудшается их качество. Максимальная доза азота при размещении льна после предшественников, которые после себя не оставляют запасы азота, – 20–40 кг/га д.в. в зависимости от сорта. После зернобобовых, пропашных, оборота клеверного пласта дозы азотных удобрений снижаются, а в некоторых случаях они могут и вовсе не вноситься. Азотные удобрения (аммиачная селитра, мочевина, сульфат аммония) должны вноситься весной под предпосевную культивацию, но при этом лучше использовать комплексные удобрения – аммофос, аммофосфат, аммофосфатку, нитрофоску. 
В качестве фосфорного удобрения, кроме вышеназванных комплексных, можно вносить суперфосфат, из калийных – хлористый калий, сернокислый калий. Фосфорные и калийные удобрения на связных почвах вносят по зяблевой вспашке и заделывают культиватором, на легких почвах их можно вносить весной под предпосевную культивацию. Ни в коем случае удобрения не должны вноситься под вспашку, так как лен имеет слабую корневую систему и чрезмерное заглубление элементов питания сделает их малодоступными. Следует иметь в виду, что особенно растения льна страдают от недостатка фосфора в холодную и влажную весну, поэтому обязательным приемом при посеве должно быть внесение 10–15 кг/га д.в. этого элемента в рядки.

Из микроэлементов для льна особенно важен бор и цинк, при их недостатке посевы поражаются кальциевым хлорозом. На почвах с рН выше 6,0 обязательно применение бора и цинка из расчета 1,0 и 3,0 кг/га д.в. соответственно. Борные и цинковые удобрения можно также вносить под предпосевную культивацию и в некорневую подкормку при высоте растений льна до 8 см (можно совместить с химической прополкой гербицидами). 
Примерные дозы минеральных удобрений приведены в табл. 1.

Таблица 1. Дозы минеральных удобрений под лен-долгунец 

на дерново-подзолистых суглинистых и супесчаных почвах, подстилаемых 
мореной, кг/га д.в.
	Удобрения
	Обеспеченность Р2О5 или К2О, мг/кг
	Планируемая урожайность льноволокна, ц/га

	
	
	5,1–7,0
	7,1–9,0
	9,1–11,0
	Более 11,0

	Азотные
	
	15–20
	20–25
	25–30
	30–35

	Фосфорные
	60–100
	70–80
	90–100
	100–110
	110–130

	
	101–200
	60–70
	70–80
	80–90
	90–100

	
	201–300
	30–40
	40–50
	50–60
	60–70

	
	Более 300
	20–30
	30–40
	30–40
	40–50

	Калийные
	80–140
	90–100
	110–120
	120–130
	140–150

	
	141–200
	80–90
	100–110
	110–120
	120–140

	
	201–300
	70–80
	80–90
	90–100
	100–110

	
	Более 300
	50–60
	60–70
	70–80
	80–90


6. ОБРАБОТКА ПОЧВЫ

Обработка почвы подразделяется на основную и предпосевную.

Существует множество схем проведения основной обработки, которые должны выбираться, исходя из материально-технической базы хозяйства, фитосанитарного состояния данного участка, предшественника и результатов, которых желают достичь с помощью агротехнических мероприятий. При наличии на поле многолетних однодольных и двудольных сорняков основная обработка почвы должна проводится с учетом возможности эффективной борьбы с ними посредством применения глифосатсодержащих гербицидов. Так, при внесении гербицида данной группы зяблевая вспашка плугом с предплужником на глубину пахотного слоя должна проводится через 15–20 дней (после полного отмирания сорняков). При сильной засухе для стимулирования отрастания сорных растений после уборки предшественника нужно провести лущение стерни.
К весенней обработке (культивации на суглинистых или боронованию тяжелыми боронами на супесчаных почвах) следует приступать при первой возможности выезда в поле с целью закрытия влаги. После внесения минеральных удобрений нужно провести вторую культивацию с боронованием на глубину 8–10 см.
Последняя (предпосевная) обработка почвы должна обеспечивать выровненность поверхности поля и мелкокомковатую структуру для высева семян на одинаковую глубину (на суглинках 1–2 см, на супесях 2–3 см).

Сразу после посева на легких почвах возможно проведение прикатывания для создания более плотного контакта между семенами и почвой и получения дружных всходов.

В случае образования до всходов льна плотной корки (ливневые дожди, заплывание почвы, наступление жары) следует провести боронование поперек рядков сетчатыми боронами для предотвращения удушения растений и развития болезней на ослабленных проростках.

7. СОРТА ЛЬНА-ДОЛГУНЦА 

И ТРЕБОВАНИЯ К ПОСЕВНЫМ КАЧЕСТВАМ СЕМЯН
При возделывании льна-долгунца следует уделять внимание его сортовой структуре. Каждое сельскохозяйственное предприятие, занимающееся льном, должно иметь не менее трех сортов различных групп спелости. Рекомендуемая структура посевов в разрезе областей приведена в табл. 2.

Таблица 2. Рекомендуемая структура посевов льна-долгунца в Беларуси

	Область
	Группа спелости

	
	Раннеспелые
	Среднеспелые
	Позднеспелые

	Брестская
	10
	45
	45

	Витебская
	45
	50
	5

	Гомельская
	15
	45
	40

	Гродненская
	20
	55
	15

	Минская
	30
	55
	15

	Могилевская
	30
	50
	20

	в среднем по Беларуси
	25
	50
	25


Такие соотношения биологических групп спелости позволят обеспечить оптимальный ход уборочного процесса, более полно использовать конкретные почвенно-климатические условия и в конечном счете получить высокую урожайность семян и волокна хорошего качества.

Согласно Государственному реестру сортов и древесно-кустарниковой растительности (2008 г.) районировано по Беларуси или по отдельным областям 30 сортов льна-долгунца, из которых 9 раннеспелых, 14 среднеспелых и 7 позднеспелых (табл. 3).
Таблица 3. Перечень сортов льна-долгунца, включенных
в Государственный реестр, 2008 г.
	Сорт
	Область

	
	Могилевская
	Гомельская
	Витебская
	Гродненская
	Брестская
	Минская

	Раннеспелые

	Балтучяй
	+
	+
	+
	+
	
	+

	М-12
	+
	+
	
	
	+
	+

	Весна
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Вита
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Пралеска
	+
	
	+
	
	
	

	Лето
	+
	
	
	+
	
	

	Старт
	
	
	
	
	
	+

	Ритм
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Ярок
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Среднеспелые

	Оршанский-2
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Дашковский
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Родник
	+
	
	+
	
	
	

	Нива
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Е-68
	+
	
	
	+
	
	+

	Лира
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Згода
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Блакит
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Сюрприз
	+
	
	+
	
	
	

	Борец
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Форт
	
	
	+
	+
	+
	

	Алей
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Заказ
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Ива
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Позднеспелые

	Могилевский
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Белинка
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	К-65
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Лаура
	
	
	
	
	+
	

	Прамень
	
	+
	
	
	
	

	Василек
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Табор
	+
	+
	+
	+
	+
	+


К посеву должны допускаться только семена, проверенные в Государственной семенной инспекции и отвечающие требованиям действующего стандарта (табл. 4).

Таблица 4. Сортовые и посевные качества семян льна-долгунца
	Репродукция
	Сортовая чистота, типичность, % не менее
	Содержание семян
	Всхожесть, % не менее
	Влажность, % не более
	Зараженность возбудителями, % не более
	Наличие клеща, шт/кг не более

	
	
	основной культуры, % не менее
	других растений, шт/кг
	
	
	
	

	
	
	
	культурных растений
	сорных растений
	трудноотделимых
	
	
	
	

	ОС
	99,7
	99,0
	20
	200
	–
	90
	12
	10
	не допускается

	ЭС
	99,0
	98,0
	20
	360
	–
	90
	
	15
	

	РС1–3
	98,0
	97,0
	40
	860
	–
	80
	
	20
	20

	РСn
	90,0
	97,0
	60
	1700
	–
	80
	
	30
	


За две недели до посева семена льна следует протравить одним из рекомендованных препаратов. Однако более целесообразно обработку провести с добавлением микроэлементов (борной кислоты 0,3 кг, сернокислого цинка 0,7 кг д. в. на тонну семян), прилипателя (0,2 кг NаКМЦ или 0,1 кг ГИСИНАР на тонну семян) и физиологически активных веществ.

8. ПОСЕВ
Лен-долгунец – культура раннего срока сева. Как правило, растения льна ранних сроков сева оказываются в лучших условиях для роста и развития  и зараженность растений льна фузариозом и полиспорозом в 1,5–2 раза меньше по сравнению с поздним сроком. К посеву следует приступать, когда почва на глубине  посева семян прогреется до 7–80С, а ее                                                        влажность будет 50–60% от полной влагоемкости. При посеве в более холодную почву удлиняется период появления всходов, снижается полевая всхожесть и повышается вредоносность основного вредителя льна – льняных блошек. В нашей республике эти условия совпадают с 3-й декадой апреля – 1-й декадой мая. 
Посев нужно проводить на супесчаных почвах на глубину 2–3 см, а на суглинистых – 1–2 см. По рекомендациям РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию» к моменту уборки на 1 м2 должно находиться 1600–1800 стеблей. Для получения такой густоты агроценоза льна-долгунца норма высева должна составлять 20–22 млн. всхожих семян на гектар в зависимости от сорта. Сорта более устойчивые к полеганию (Форт, Василек) можно высевать с большей нормой, а менее устойчивые – с меньшей нормой высева. 
Сеять лен нужно загонным способом. Ширина загона зависит от длины гона и в среднем составляет 80–100 м. Расстояние между загонами – 6 м. Ширина поворотных полос – 12 м. Свободные полосы между загонами и поворотные полосы можно содержать по типу чистого пара, а можно засеять однолетними травами, которые перед тереблением льна-долгунца нужно будет убрать.
9. ХАРАКТЕРИСТИКА ОСНОВНЫХ ВРЕДИТЕЛЕЙ 
Лен-долгунец повреждают как многоядные (совка-гамма, луговой мотылек, вредная долгоножка, люцерновая совка, свекловичный клоп), так и специализированные (льняные блошки, льняная плодожорка, льняной трипс) насекомые. Из специализированных вредителей наиболее опасными являются льняные блошки. Ежегодно, по данным пунктов сигнализации и прогноза, этим вредителем заселяется практически 100% посевных площадей. Потери при наличии 100–200 жуков на 1м2 могут достигать 20%, а 300–600 особей на 1 м2способны снизить урожайность на 40–60% и более.
Льняные блошки: синяя льняная – Aphthona euphorbiae Schr., черная льняная – Longitarsus parvulus All., коричневая льняная – Aphthona flaviceps All., отряд жесткокрылые – Соlеорtега, семейство Листоеды – Chrysomelidae (рис. 1).

Доминирующим видом в условиях Беларуси является синяя льняная блошка.

Зимуют взрослые жуки под растительными остатками, в верхнем слое почвы, под опавшими листьями преимущественно на участках с древесно-кустарниковой растительностью, на льнищах. Количество зимующих блошек на льнищах обычно невелико (до 30% популяции). Большое влияние на перезимовку оказывает питание осенью, накопление жирового тела и условия зимовки. Плохо подготовленные к зимовке вредители в суровых условиях малоснежных зим и при заморозках в весенний период погибают в больших количествах. Это снижает их численность на всходах.

В конце апреля – начале мая (при температуре воздуха 10 0С) блошки пробуждаются. Первое время они живут на посевах озимых и полях многолетних трав, питаясь сорняками (молочай, одуванчик, ярутка, пикульники и др.). В некоторых случаях могут повреждать всходы капусты и свеклы.
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Рис. 1. Льняная блошка: 1 – поврежденные семядоли; 
2 – часть поврежденного стебля; 3 – имаго.

Сроки выхода блошек из зимовки определяются погодными условиями: раннее потепление ускоряет их появление, а поздняя весна – задерживает. За 1–2 дня до появления всходов блошки начинают мигрировать непосредственно на посевы льна. Заселение поля вредителем обычно происходит за 2–4 дня.

Для достижения половой зрелости жукам необходимо питаться 2–3 суток в теплые дни, а в холодные – до 6. После питания льняные блошки спариваются и откладывают яйца. Самка способна отложить до 300 яиц. Яйца она откладывает поодиночке или по 2–3 яйца в поверхностный слой почвы, непосредственно на корешки льна или вблизи них. Появившиеся через 11–25 дней личинки питаются корешками. Через 3–4 недели личинки окукливаются в поверхностном слое почвы, а еще через 2–3 недели происходит отрождение молодых особей нового поколения. Весь цикл развития льняной блохи от яйца до имаго занимает около 2,5 месяцев. В условиях Беларуси развивается одно поколение.

Степень поврежденности льна главным образом зависит от погодных условий в период от появления всходов до первых дней быстрого роста стебля. Особенно опасны жуки при жаркой и сухой погоде, когда вследствие неблагоприятных почвенно-климатических условий задерживается рост и развитие льна и льняные блошки имеют возможность повреждать растения длительное время. При холодной весне пищевая активность блошек снижается, но даже в этом случае не менее чем у 20% растений повреждаются семядольные и первая пара настоящих листьев или уничтожается точка роста. При весеннем похолодании жуки становятся малоподвижными, прячутся в верхнем слое почвы, но не прекращают питания: подгрызают стебельки всходов. Жуки нового поколения, питаясь паренхимой стеблей, обнажают лубяные волокна и тем самым снижают качество льноволокна.
Кроме непосредственного уничтожения ассимиляционной поверхности растений льна блошки наносят косвенный вред, являясь переносчиками спор и мицелия антракноза и крапчатости.

Личинки, повреждая корни, способствуют попаданию инфекции в ранки и развитию грибных болезней.

ЭПВ: 10–20 жуков/м2 в фазе всходов.

Агротехнические меры борьбы:
· оптимально ранние сроки сева, что позволит растениям пройти наиболее чувствительную к повреждению фазу;

· создание оптимальных условий для роста и развития растений льна (качественная и своевременная обработка почвы, посевной материал высокого качества, норма высева, глубина заделки семян, сбалансированная система применения минеральных удобрений и др.), что позволит получить дружные всходы и тем самым снизить вредоносность;

· оптимально ранние сроки уборки, с фазы раннежелтой спелости, чтобы сократить вредоносность молодых жуков, их период питания, в этом случае при плохой подготовке к зиме часть жуков может погибнуть;
· сразу после уборки лущение и зяблевая вспашка, чтобы лишить молодых жуков дополнительного питания.

Льняной трипс – Thrips linаrius Uz., отряд бахромчатокрылые – Thysanoptera, семейство Настоящие трипсы – Thripidae (рис. 2).
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	Рис. 2. Льняной трипс: 1 – имаго; 2 – нимфа; 3 – личинка; 4 – яйцо.


Зимуют взрослые трипсы в почве, где были посевы льна, на глубине до 40 см. Выход перезимовавших трипсов из почвы наблюдается, как только температура почвы на глубине 20 см поднимается выше 100С. Вначале они питаются нектаром на цветущих сорняках. На льне появляются в период интенсивного роста – бутонизации.

Самки трипса откладывают по одному яйцу в ткань верхушечных частей растений льна (точку роста, у оснований черешков листьев, с внутренней стороны чашелистиков бутонов и завязи). Плодовитость самки составляет около 80 яиц.
Через 5 дней из яиц отрождаются личинки, которые развиваются в течение 23–25 дней, после чего уходят в почву. Там проходят стадии пронимфы и нимфы, длительность которых составляет 10–12 дней. Отродившиеся взрослые трипсы не выходят на поверхность, а остаются на зимовку в почве на льнищах. По мере похолодания они углубляются в почву на 30–40 см. За вегетационный период в условиях Беларуси развивается одно поколение.

Трипс наносит ощутимый вред лишь в том случае, если в течение двух лет подряд стоит благоприятная для его развития погода (теплая и сухая).

ЭПВ: 5–8 трипсов/растение в период интенсивного роста – бутонизации.

Агротехнические меры борьбы:

· соблюдение севооборота;

· пространственная изоляция от прошлогодних посевов льна;

· посев льна в ранние и сжатые сроки;

· лущение и глубокая зяблевая вспашка (уменьшают численность зимующей стадии вредителя, так как до наступления холодов он находится в почве на глубине 10–25 см).

Долгоножка вредная, или болотная, или льняная, – Tipula paludosa Mg., отряд двукрылые – Diptera, семейство Долгоножки – Tipulidae (рис. 3).

Зимуют личинки, не окончившие питание III–IV возрастов, в почве на глубине 15–25 см. Весной личинки заканчивают развитие, они активны ночью, а днем находятся в норках. Окукливаются личинки в почве на глубине 5–7 см (конец мая – июнь). Стадия куколки продолжается 10–15 дней. Лет имаго обычно наблюдается в конце июня. Самки откладывают яйца в почву (плодовитость 300–350 яиц), из них через 10–20 дней отрождаются личинки, которые питаются днем корнями и органическим веществом, а ночью вылезают из нор и питаются надземными частями растений. В условиях Беларуси развивается одно поколение вредителя.

Особенно сильно страдают поздние посевы льна (появление всходов совпадает с периодом активности перезимовавших личинок), а также посевы на увлажненных тяжелых кислых почвах (рН менее 5,5).

Долгоножка, являясь многоядным вредителем, повреждает кроме льна также горох, картофель, кукурузу, ячмень, свеклу, овес и овощные культуры. Наиболее прожорливы личинки старших возрастов, т.е. перезимовавшие.
ЭПВ не разработан.

	[image: image3.jpg]



	[image: image4.png]




	1
	2

	Рис. 3. Льняная долгоножка: 1 – взрослое насекомое; 2 – личинка, подгрызающая лен.


Агротехнические меры борьбы:
· посев льна в ранние и сжатые сроки;

· известкование кислых почв за 2–3 года до посева и применение аммиачных удобрений (создают неблагоприятные условия для развития долгоножки);

· междурядные обработки пропашных культур;

· лущение и ранняя глубокая зяблевая вспашка;

· дискование дернины перед запашкой многолетних трав.

Льняная плодожорка-листовертка – Phalonia epilinana Z., отряд чешуекрылые – Lepidoptera, семейство Листовертки – Tortricidae (рис. 4).

Зимует гусеница, окончившая питание, в паутинистом коконе в поверхностном слое почвы, среди растительных остатков или в коробочках льна, оставшихся после уборки. Весной гусеницы окукливаются. Бабочки появляются на льне в июне. Летают в сумеречные часы. Откладка яиц происходит в период бутонизации – цветения, они помещают их на чашелистики бутонов и внутреннюю сторону листьев верхушечной части растений. Плодовитость самки колеблется от 50 до 180 яиц. Эмбриональный период длится 5–7 дней. Отродившиеся гусеницы внедряются в зеленые коробочки, где и наносят основной вред. Личинки развиваются 20–27 дней и, закончив питание, выгрызают изнутри круглое отверстие диаметром 1–1,5 мм и уходят на зимовку в почву. 
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Рис. 4. Льняная плодожорка-листовертка: 1 – бабочка; 2 – куколка;  3 – выходное отверстие в стенке коробочки; 4 – гусеница в коробочке льна; 5–6 – яйца на листьях; 7 – поврежденные семена льна.

В условиях жаркого лета возможно развитие второго поколения, в этом случае личинки оставляют нетронутой наружную кожицу коробочки и окукливаются. Стадия куколки длится 17–19 дней. После вылета бабочки в коробочке остается круглое отверстие. Развитие второго поколения идет аналогично, только гусеницы второго поколения окукливаются в почве. В условиях Беларуси развивается одно или два поколения вредителя.

Основной вред личинки причиняют масличному льну.

ЭПВ: 5–8 гусениц/м2 при 10%-ном заселении растений.
Агротехнические меры борьбы:
· посев льна в ранние и сжатые сроки;

· высококачественное теребление льна (способствует механическому уничтожению гусениц и куколок вредителя);

· лущение и ранняя глубокая вспашка льнищ (снижает численность зимующего вредителя).

Биологический метод: в начале кладки яиц выпуск трихограммы (30 тыс. особей/га), через 6–7 дней – повторный выпуск.
Луговой мотылек – Pyrausta sticticalis L., отряд чешуекрылые – Lepidoptera, семейство Огневки – Pyralidae (рис. 5).

Зимует гусеница, закончившая питание, в паутинистом коконе, вертикально расположенном у поверхности почвы. Лет бабочек начинается в мае, когда температура достигнет 150С, и продолжается до сентября, они летают в сумерках и ночью. Бабочкам для откладки яиц необходимо дополнительное питание нектаром цветов и температура воздуха выше 160С. Потенциальная плодовитость самок достигает до 650 яиц. При влажности воздуха в приземном слое 70–80% и оптимальной температуре эмбриональный период заканчивается за 3 суток, а личиночный период при благоприятных условиях длится 14 суток. Гусеницы, особенно младших возрастов, гигрофильны, поэтому развиваются и питаются под слоем паутины.

Развитие одного поколения в зависимости от температуры, влажности воздуха и условий питания гусеницы может длиться от 35 до 130 дней. Поэтому в условиях Беларуси может развиваться одно или два поколения. Благоприятными для размножения являются влажные и теплые годы, в связи с чем наблюдаются массовые вспышки вредителя, которые обычно проявляются через 6–8 лет.

Гусеницы многоядны – питаются двудольными растениями из 35 семейств; из злаковых предпочитают кукурузу, из технических – свеклу, лен, подсолнечник, бобовые. 

ЭПВ: 5 гусениц/м2.

Агротехнические меры борьбы:

· глубокая зяблевая вспашка, ранние весенние обработки заглубляют и разрушают зимующие коконы и способствуют снижению численности вредителя на 85–90%;

· уничтожение сорных цветущих растений на территориях несельскохозяйственного использования, обкашивание полей с целью предотвращения дополнительного питания бабочек;

· оптимально ранние сроки сева, чтобы к моменту появления гусениц растения были более развиты и устойчивы.

Биологический метод:

· выпуск трихограммы – 30 тыс. особей/га при наличии 10 яйцекладок/м2, через 6–7 дней – повторный выпуск;

· применение биопрепаратов в посевах свеклы при массовом появлении личинок: битоксибациллин – 2 кг/га; лепидоцид – 0,6–1 кг/га;

· привлечение на поля энтомофагов (некоторые виды наездников и тахин) для уничтожения гусениц путем высева нектароносных культур.
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Рис. 5. Луговой мотылек: 1 – бабочка; 2 – яйца на листьях свеклы; 3 – гусеница; 4 – куколка; 5 – куколка в коконе в почве.

Совка-гамма – Autographa gamma L., отряд чешуекрылые – Lepidoptera, семейство Совки, или Ночницы – Noctuidae (рис. 6).
Зимует совка-гамма в разных фазах (имаго, гусеница или куколка) под растительными остатками или в поверхностном слое почвы.
Лет бабочек наблюдается с конца апреля до наступления холодов. Оптимальная температура для лета бабочек 20 – 250С. Снижение температуры до 17 0С неблагоприятно сказывается на созревании половой продукции и откладке яиц. Бабочки питаются нектаром на 60 видах растений. Плодовитость самок колеблется от 500 до 1500 яиц. Яйца откладываются по 1–2, реже по 3–6 преимущественно на нижнюю сторону листьев как сорных, так и культурных растений. Продолжительность эмбриогенеза от 3 до 7 дней. Яйца и отродившиеся гусеницы очень гигрофильны, оптимальной для них является влажность 90–100%.

[image: image7.png]



Рис. 6. Совка-гамма: 1 – бабочка; 2 – гусеница; 3  куколка   в коконе на льне.

При понижении влажности яйца высыхают, развитие личинок замедляется, иногда ведет к гибели. При температуре 20 – 300С гусеницы развиваются в течение 16–25 дней, проходят обычно пять возрастов (редко шесть). Гусеницы окукливаются в различных местах: летом – в белом тонком паутинном коконе в верхней части растений или под свернутым краем листа; осенью – в поверхностном слое почвы под растительными остатками. Фаза куколки длится 6–13 дней. На развитие одного поколения в зависимости от температуры и влажности воздуха в приземном слое требуется от 25 до 45 суток. В условиях Беларуси может развиваться одно или два поколения.

Гусеницы совки-гаммы могут питаться более чем 95 видами растений, поедая преимущественно листья. Из культурных растений предпочитают лен, свеклу, однолетние и многолетние бобовые, овощные, картофель.
ЭПВ: 3–5 гусениц/м2.

Агротехнические меры борьбы:
· уничтожение сорняков, удаление с поля растительных остатков после уборки урожая;

· глубокая зяблевая вспашка для уничтожения зимующей стадии;

· оптимально ранние сроки посева, чтобы к моменту появления гусениц растения были более устойчивы.

Биологический метод:

· выпуск трихограммы – 30 тыс. особей/га при наличии 10 яйцекладок/м2, через 6–7 дней – повторный выпуск;

· применение биопрепаратов в посевах свеклы при массовом появлении личинок: битоксибациллин – 2 кг/га; лепидоцид – 0,6–1 кг/га;

· привлечение на поля энтомофагов (некоторые виды наездников и тахин) для уничтожения гусениц путем высева нектароносных культур.

Мучной клещ – Acarus siro L., отряд акариформные – Acariformes, семейство Мучные – Acaridae (рис. 7).

Зимующей стадией является яйцо под оболочкой зерна или гипопус. Эмбриогенез при оптимальных условиях длится 3–4 дня. Отродившаяся личинка с тремя парами ног по форме тела близка к взрослым клещам. Она быстро растет и после линьки превращается в нимфу 1, в которой пребывает 6–7 дней. После линьки нимфа 1 переходит в нимфу 2, которая впоследствии превращается во взрослого клеща. Нимфы имеют четыре пары ног, отличаются от взрослого клеща в основном меньшим числом щетинок. Оптимальная температура для развития клеща лежит в пределах 22 – 27 0C, а влажность зерна – 15–17%, при влажности 12% клещ перестает развиваться. Клещ очень плодовит, при оптимальных условиях потенциальная плодовитость достигает до 200 яиц. При температуре 22 0C и относительной влажности зерна 15–17% цикл развития одного поколения составляет 15 суток. С понижением температуры до 10 0C развитие генерации затягивается до 1–1,5 месяца.

В условиях, неблагоприятных для развития клеща, нимфа 1 может перейти в особую форму – гипопус. Гипопусы очень стойки к неблагоприятным факторам среды, а также к фумигантам. Гипопус у мучных клещей встречается двух типов: подвижный и неподвижный. Он отличается от нимфы неразвитым ротовым аппаратом, двумя задними укороченными парами ног. На брюшной стороне тела гипопусов имеются присоски, помогающие им удерживаться на различных предметах, одежде и обуви людей, насекомых, грызунах; это благоприятствует расселению клеща.
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Рис. 7. Мучной клещ: 1 – яйцо; 2 – личинка; 3 – нимфа; 
4 – гипопус; 5 – взрослый клещ.

Мучной клещ является полифагом: он повреждает зерна всех злаков, семена трав, льна, подсолнечника, сухие фрукты и овощи, все мучные продукты, табак, жмыхи, кожу, может питаться мертвыми частями растений. При широкой полифагии у него наблюдается известная избирательность: предпочитает зерно пшеницы, ржи, гречихи и в первую очередь уничтожает зародыш, вызывая потерю всхожести семенного материала. Мука, зараженная клещами, имеет неприятный характерный «медовый» запах. 

При сильном заражении клещи выедают зерно полностью, оставляя одну лишь оболочку. В битом и травмированном зерне развитие клещей идет интенсивнее почти в 5 раз.

Мучной клещ обитает в природных условиях в различных растительных остатках, на токах, в стогах сена, соломы, в норах грызунов, гнездах птиц и других местах.

В репродуктивных семенах льна-долгунца допускается наличие 20 клещей в 1 кг (СТБ 1123 – 98).

10. ХАРАКТЕРИСТИКА ОСНОВНЫХ БОЛЕЗНЕЙ 

Болезнь – это патологический процесс, который возникает и развивается в растении в результате его реакции на внедрение инфекционного начала, неблагоприятные условия роста и другие вредные воздействия.

Инфекционные заболевания передаются через семена, почву, воздушным путем, насекомыми и т. д. Начальной стадией болезни является заражение, которое наступает с момента проникновения фитопатогена.

Неинфекционные болезни являются результатом нарушения обмена веществ в растениях вследствие недостатка или избытка некоторых питательных элементов. Причинами неинфекционных болезней могут также являться высокие и низкие температуры, водный дефицит, избыток или недостаток света, радиация, интоксикация пестицидами, механические повреждения и др. Основной неинфекционной болезнью льна в республике является кальциевый хлороз.

Фузариоз. Возбудители болезни – грибы рода Fusarium Link. Широко распространенное заболевание, ареал которого совпадает с зоной возделывания льна-долгунца. Известны три типа фузариоза: фузариозное увядание, фузариозное побурение и фузариоз по ржавчине.

Фузариозное увядание вызывается грибами F. oxysporum Schl. f. lini Snyd. et Hans. Это наиболее опасная болезнь, так как около половины посевов льна в той или иной степени поражено ею. Развивается на льне от всходов до созревания и распространяется главным образом через почву, реже с семенами.

При раннем поражении поникает верхушка стебля, растение увядает, буреет, при позднем – все растение или стебель с одной стороны буреет, корешок разрушается и темнеет, приобретая в сухом виде синевато-пепельный оттенок. Грибница проникает в растение через корни и, разрастаясь, образует споры в проводящих сосудах древесинной части стебля. Патоген препятствует одревеснению клеточных стенок сосудов и образованию нормальных лубяных пучков: элементарные волоконца остаются тонкостенными, рыхло разбросанными в паренхиме коры. В результате утрачивается механическая прочность стеблей, снижается качество волокна.

Развитию фузариозного увядания способствуют теплая влажная погода с температурой 22–24°С, кислые почвы и низкий уровень агротехники. При сильном поражении взрослых растений урожай волокна снижается в 9 раз, семян – в 6–7 раз, а качество длинного волокна – до трех сортономеров. Болезнь распространяется очагами, которые постепенно сливаются, и урожай погибает полностью. 

Фузариозное побурение и фузариоз по ржавчине вызываются грибами F. avenaceum (Fr.) Sacc., F. avenaceum v. herbarum (Corda) Sacc. и др. Характерные симптомы этих заболеваний – побурение верхней части стеблей и боковых веточек, розовые налеты на них и коробочках и образование розовых ободков спороношения вокруг пятен ржавчины. Стебель буреет сначала в верхней части, затем ниже, но корни льна остаются здоровыми. Заболевания, как правило, развиваются в конце вегетационного периода, инфекция передается главным образом по воздуху, может переходить на лен с других растений.

Особенно быстро эти заболевания распространяются во влажную погоду и на полегших посевах. При сильном поражении льна фузариозом по ржавчине почти вдвое уменьшается выход и качество длинного волокна, так как гриб проникает в ткани коры и разрушает волокна. Урожай семян также снижается из-за ломкости веточек и осыпания коробочек. В больных коробочках, покрытых розовым налетом, семена остаются недоразвитыми и теряют всхожесть.

Нередко сорта, сравнительно устойчивые к фузариозному увяданию, страдают от фузариоза по ржавчине в результате поражения зимней стадией ржавчины.

Антракноз. Возбудитель – гриб Colletotrichum lini Mans et Bolley.

Это узкоспециализированный патоген льна. Встречается в льносеющих районах повсеместно и ежегодно. Особый вред заболевание наносит в холодные и влажные годы. 

Поражает листья, корни и основание молодого стебля. На них образуются язвочки и крупные язвы с оранжевым спороношением гриба, а при сильном поражении – перетяжки в области корневой шейки и корней, что вызывает пожелтение и гибель всходов.

После цветения заболевание проявляется в виде мелких серо-коричневых пятен на листьях, стеблях, коробочках (мраморность). При сильном поражении возбудитель заболевания проникает через стенки коробочек в семена, поражая или убивая зародыш.

Развитию болезни способствует холодная затяжная весна, избыточная влажность почвы, большая глубина заделки семян, повышенная норма высева. Для заражения проростков в поле наиболее благоприятны следующие параметры: влажность 60% и температура воздуха 14–17°С.

Ржавчина. Возбудитель – гриб Melampsora lini (Desm). После фузариоза ржавчина – вторая по вредоносности и распространенности болезнь льна в России. В Беларуси в последние годы не отмечается.

Все стадии возбудитель проходит только на льне. Весной заболевание проявляется у молодых растений на подсемядольном колене, семядолях, стебле и настоящих листьях в виде круглых желтовато-коричневых пятен – скоплений спермогониев – и выпуклых лимонно-желтых подушечек эцидиального спороношения.

С фазы цветения до зеленой спелости на листьях, зеленых частях стеблей и чашелистиках появляются мелкие выпуклые ржаво-оранжевые подушечки летней стадии гриба (урединиостадии). В течение лета образуется несколько поколений урединиоспор, которые распространяются ветром и служат источником инфекции для других растений. По мере созревания льна и снижения температуры воздуха летняя стадия ржавчины сменяется зимней – телиостадией. Телиоспоры образуются под эпидермисом стебля, плодоножек и коробочек в виде плотных корочек, состоящих из цилиндрических клеток с темно-коричневыми толстыми стенками и светло-коричневым содержимым.

При сильном проявлении болезни все растение покрывается черными выпуклыми глянцевыми пятнами, которые остаются на тресте и волокне, резко снижая их качество и выход длинного волокна, особенно в том случае, если лен заражен также фузариозом по ржавчине. Телиоспоры прорастают следующей весной на растительных остатках. Сильнее ржавчина развивается в теплые и влажные годы, особенно на поздних посевах и почвах, перенасыщенных азотом.

Бактериоз и кальциевый хлороз. В настоящее время имеет место разделение мнений в отношении первопричин данных заболеваний. В литературных источниках прошлого века превалирует версия о первичности инфекционного начала (бактерии Bacillus macerans). Существует мнение и о неинфекционной причине болезни, связанной с избытком кальция в почве и в связи с этим труднодоступностью ряда микроэлементов. В ряде случаев одно патологическое начало сопутствует другому, что нередко дает предпосылки рассматривать возникающий патологический процесс как единое заболевание, вызванное комбинацией факторов.

В связи с неопределенностью в отношении данного вопроса в настоящих рекомендациях при описании болезней мы излагаем их характеристику порознь, в традиционной трактовке. В силу сходства симптомов, проявляющихся в период вегетации, в ключе для определения болезней, изложенном ниже, бактериоз и кальциевый хлороз представлены в тандеме. При этом следует иметь в виду, что данный вопрос требует изучения и конкретизации.

Бактериоз. Возбудитель – бактерии Clostridium (Bacillus) macerans Schardinger, широко распространены в природе.

На темноцветных, гумусовых, чрезмерно уплотненных или переизвесткованных почвах, в которых медленно разлагаются органические вещества и преобладают нерастворимые соединения, бактерии, не получая достаточного питания, переходят к паразитизму, вызывая заболевание льна. При наиболее опасной форме бактериоза льна у всходов отмирает точка роста и возникает узловатость корней. По внешнему виду узелки напоминают клубеньки бобовых растений, на самом же деле они образуются в результате отмирания боковых корешков. Эта форма бактериоза приводит к массовой гибели растений. Менее опасно частичное поражение проростков и всходов льна, связанное с зараженностью семян. Они не всходят или дают проростки, которые, загнивая, становятся прозрачными, а затем бурыми. Часто наблюдается ложное прорастание семян, когда из лопнувшей семенной кожуры появляются семядоли, а недоразвитый корешок остается в кожуре. При заражении проростков кончик корня у них отмирает и приобретает светло-оранжевую или коричнево-красную окраску, на корешке формируются малиново-красные штрихи и язвы, на семядолях – язвы, окруженные темно-красной каймой. Иногда красные штрихи стягивают корешок; наблюдаются и другие формы уродливости.

При более позднем заболевании льна бактериозом (в фазы бутонизации или цветения), что часто связано с засушливыми условиями, отмечается отмирание верхушек стебля, верхние листья краснеют или желтеют, нижняя часть растения остается зеленой и мощной. При выпадении дождей или подкормке бором растения могут образовать дополнительные веточки, на которых и формируются семена.

При поражении бактериозом снижается высота растений, резко падает урожайность семян и волокнистой продукции. Потери достигают 40% и более.

Кальциевый хлороз (карбонатный хлороз). Это физиологическое заболевание, вызываемое резким недостатком некоторых микроэлементов (прежде всего цинка, бора и железа). Чаще всего это явление связано с переизвесткованием почвы, когда при избытке кальция и рН почвы 6,0–7,0 многие микроэлементы переходят в недоступные для растений льна формы.

Основные симптомы заболевания – отмирание точки роста, ветвление, утолщение стебля, хлороз листьев, курчавость верхушки, карликовость растений, отмирание бутонов.

Болезнь чаще проявляется на легких по механическому составу почвах в весеннее время в холодную сухую погоду или в других экстремальных условиях, тормозящих рост льна. Внесение микроэлементов (бора, цинка, меди) предупреждает ее развитие, снижает отрицательное действие извести (кальция).

Вредоносность кальциевого хлороза может выражаться в снижении густоты стеблестоя льна до 30%, длины растений на 20–30%, выхода льноволокна до 40%, урожайности семян на15–25%.

Фомоз. Возбудитель – гриб Phoma exigua Desm. f. linicola (Naum et Wass) Mass. Симптомы заболевания напоминают фузариозное увядание.

Сначала на стебле появляются бурые расплывчатые пятна, в результате их быстрого разрастания стебель буреет. В зоне корневой шейки, а иногда и в середине стебля на посветлевших участках образуются темно-коричневые или черные пикниды, больные ткани разрушаются и размочаливаются. На корешках пораженных растений возникают перетяжки, корни утончаются и отмирают. При развитии заболевания в ранние периоды (до цветения) побуревшие растения погибают. После цветения пораженные растения не отмирают, а приобретают буровато-коричневый цвет, стебель размочаливается. Семена у пораженных растений теряют всхожесть или дают ослабленные растения.

За счет гибели растений уменьшается густота стеблестоя, что приводит к недобору урожая соломы и семян. Побурение растений, разрушение и размочаливание тканей стебля ухудшают качество волокна. В Беларуси фомоз в настоящее время экономического значения не имеет.

Пасмо льна (септориоз). Заболевание отмечается в Беларуси с 1973 г. Возбудитель – гриб Septoria linicola Gar. Наиболее вредоносно при сильном поражении, когда пятна составляют более 25% поверхности стебля. В таком случае номер соломки снижается на 0,25 – 0,5, выход волокна – до 3%.

Признаки болезни обнаруживаются уже на всходах. В фазе «елочки» на семядольных листьях появляются резкие коричневые пятна, которые охватывают всю их поверхность. При подсыхании семядольный лист покрывается слегка выпуклыми темными точками (пикнидами) и опадает. Позднее на настоящих листьях возникают округлые коричневые пятна, которые также покрываются концентрическими кругами пикнид. С больных листьев пятна постепенно переходят на стебель, в результате чего он становится пестрым. Особенно ярко признаки пасмо проявляются перед уборкой.

По внешним признакам пасмо напоминает полиспороз, отличаясь от него мелкими темными точками пикнид на фоне пятен.

По мере развития болезни стебель буреет, отмирает. 

Болезнь распространяется ветром и каплями дождя. Проявляясь изначально очагами, пасмо очень быстро охватывает весь массив посева. Жизнеспособность возбудителя сохраняется в почве и на растительных остатках до 7 лет. Основным источником распространения инфекции служат зараженные семена.

При сильном развитии болезни снижается качество волокна (до 4 номеров) и его выход (до 3%), происходит опадение коробочек или их недоразвитие. Особо вредоносно пасмо во влажные годы.

Полиспороз. Возбудитель – гриб Aureobasidium pullulans f. lini (Laff) Cokke [син. Polyspora lini Laff., Kabatiella lini (Laff.) Karak. Болезнь проявляется в виде изломов и пятнистости. Первые симптомы обнаруживаются на семядольных листочках и подсемядольном колене в виде бурых вдавленных пятен, переходящих на настоящие листья и стебли. На корневой шейке или подсемядольном колене образуются перетяжки, что приводит к излому корневой шейки и часто к гибели растений.

Иногда надломившиеся у основания растения продолжают расти. В фазе зеленой спелости стебель, боковые веточки и коробочки покрываются бурыми вдавленными шероховатыми пятнами, которые могут быть окружены темной каймой. Ткани коры в этих местах разрушаются и как бы присыхают к волокнам. Стенки волокон становятся хрупкими, и стебли в местах поражения ломаются. Пятнистость коробочек приводит к заражению семян.

Особенно сильно полиспороз развивается при резких понижениях температуры и наиболее ярком освещении (в разреженных посевах и по краям поля).

Инфекция может переноситься ветром, водой, насекомыми. В стеблях льна возбудитель сохраняется 1,5 года, в семенах – до 2,5 лет.

Изломы стеблей вызывают полегание, на волокне остаются пятна, снижается урожайность (до 50%) и качество (на 3–4 номера) продукции.

Аскохитоз. Возбудитель – пикнидиальный гриб Ascochyta linicola Naum et Wass. Болезнь напоминает фузариозное увядание, но отличается от него наличием мелких выпуклых черных точек на пораженных участках стеблей или коробочек. Гриб образует споры в особых шарообразных вместилищах – пикнидах, видимых невооруженным глазом как точки. При увлажнении из слегка выпуклых устьиц зрелых пикнид сплошной лентой выходят мелкие, склеенные слизью споры. 

Еще до фазы бутонизации у основания стебля образуется прозрачное бурое пятно с выпуклыми темными точками и растение увядает. При позднем заражении на любом участке стебля, веточках или коробочках среди побуревших тканей видны обесцвеченные участки, покрытые частыми мелкими черными точками пикнид. По мере развития болезни в пораженных местах начинается расслаивание коровых тканей: отстает и разрывается кожица, затем волокно, стебель размочаливается.

С пораженных коробочек возбудитель переходит на семена, и они теряют всхожесть. На агаровых питательных средах вокруг семян вырастают пушистые светлые колонии, которые быстро становятся коричневыми, звездчатыми, с узелками уплотнений мицелия, а позднее – пикнидами.

Главный источник распространения инфекции – зараженные семена. Во время роста льна споры разносятся насекомыми, каплями дождя и ветром.

Аскохитоз наиболее сильно поражает посевы льна при низком уровне агротехники, особенно в годы, когда начало лета было холодным и влажным. Снижает выход и качество волокна.

Мучнистая роса. Возбудитель – гриб Erysiphe cichoracearum DC. f. lini Sacz. Болезнь появляется на льне в жаркую засушливую погоду в конце лета. Растения покрываются белым порошистым налетом, который образуется на верхней и нижней сторонах листовой пластинки. Постепенно пораженные части растений буреют. При раннем и сильном развитии мучнистой росы отмирают бутоны, а в коробочках образуются щуплые недоразвитые семена.

Вредоносность заболевания заключается в сокращении ассимилирующей поверхности листьев. Поглощая питательные вещества, гриб истощает растения, вызывая отмирание тканей. Грибница на зеленых частях растения препятствует усвоению углерода воздуха и уменьшает интенсивность других физиологических процессов. В конечном итоге снижаются урожай семян и качество волокна. Заболевание вредоносно в отдельные годы.

11. ХАРАКТЕРИСТИКА ОСНОВНЫХ СОРНЯКОВ 

Вред, который причиняют сорняки льноводству достаточно разноплановый. Они являются конкурентами культурных растений в отношении элементов питания, света, воды, места произрастания, на них в начале вегетации развиваются льняные блохи, гусеницы совки-гаммы, которые в последующем переходят на лен. Вьющиеся и цепляющиеся сорняки усиливают полегание льна, что приводит к большему развитию болезней, особенно во влажные годы, и затрудняют уборку. Облиственные сорняки затрудняют сушку, что приводит к плесневению тресты. Семена сорняков, попадая в семена льна, затрудняют очистку и в конечном счете являются причиной ухудшения качества масла. Сильное засорение корневищами пырея ползучего вызывает перерасход ГСМ, ухудшает качество обработки и снижает производительность техники. Большая продуктивность сорных растений, сохранение жизнеспособности семян длительное время в почве, разнообразные способы распространения семян и другие биологические особенности значительно осложняют борьбу с сорняками. По оценкам ученых-гербологов РДУП ИЗР, при отсутствии мер борьбы с сорняками средние потери урожая льносоломы составляют 63–86%, а льносемян – 72–77%.

Длительное применение таких гербицидов, как 2М–4Х, 2,4–Д и их аналогов, создало проблему резистентности многих сорняков (виды горца, ромашки, пикульника, осота, звездчатки и др.) к этим препаратам. Вторую группу сорняков представляют виды, чувствительные к данным пестицидам: марь белая, пастушья сумка, редька дикая, василек синий и др. Краткая характеристика основных видов сорной растительности в посевах льна-долгунца представлена в табл. 5.
Таблица 5. Краткая характеристика основных видов

сорных растений в посевах льна-долгунца

	Сорные

растения
	Биологическая группа
	Температура

прорастания, 0С
	Глубина

прорастания, см
	Жизнеспособность
семян, 

лет
	Продуктивность 

1 растения, 

тыс. шт.

	
	
	min
	opt
	opt
	max
	
	

	Малолетние двудольные 

	Горец шероховатый
	Ранний яровой
	4–6
	12–14
	0–4
	6–7
	3
	0,8–7,1

	Горец вьюнковый
	Ранний яровой
	1–2
	14–16
	0,5–4
	8–10
	5–6
	0,14–0,64

	Горец птичий
	Ранний яровой
	1–2
	10–12
	0,5–4
	8–10
	5
	0,12–2

	Марь белая
	Ранний яровой
	3–4
	18–24
	0–3
	8–10
	8–38
	3,1–100

	Торица полевая
	Ранний яровой
	8–10
	20–25
	0–1
	4–5
	3–6
	3–28

	Звездчатка средняя
	Эфемер
	2–3
	12–22
	1–3
	4–5
	30
	15–25

	Подмаренник цепкий
	Ранний яровой
	1–2
	14–16
	2–3
	4–5
	5
	0,4–1

	Фиалка полевая
	Яровой, зимущий 
	5–7
	15–17
	0,5–1
	4–5
	3–4
	2,5–3

	Щирица 

запрокинутая
	Поздний яровой
	6–8
	26–36
	0–3
	6–8
	10
	0,1–0,7

	Горчица полевая
	Ранний яровой
	2–4
	14–20
	2–4
	6–8
	11
	1,2–32

	Редька дикая
	Ранний яровой
	2–4
	10–12
	5–6
	8–10
	2–14
	0,15–2,5

	Пастушья сумка 
	Зимующий
	1–2
	15–26
	0–1
	2–3
	11
	0,2–200

	Ярутка полевая
	Зимующий
	2–4
	20–24
	0,5–2
	4–6
	10
	0,1–50

	Пикульник 

обыкновенный
	Ранний яровой
	4–6
	20–22
	1–2
	4–6
	2–14
	0,6–5

	Ромашка непахучая
	Озимый, яровой 
	2–3
	18–24
	0,5–2
	5–6
	6
	34–1650

	Многолетние двудольные

	Сурепка 

обыкновенная
	Корнеотпрысковые
	6–8
	18–24
	0–1
	1,5–2
	4
	1–10

	Вьюнок полевой
	
	4–6
	18–24
	9–10
	14–15
	50
	0,6–9,8

	Бодяк полевой
	
	4–6
	20–25
	0,5–1
	4–5
	5
	4–36

	Осот полевой
	
	6–8
	25–29
	0,5–1
	8–12
	5
	1–30

	Однолетние однодольные

	Просо куриное
	Поздний яровой
	4–6
	26–28
	1–2
	12–14
	3–4
	0,4–1

	Плевел льняной
	Яровой
	6–8
	16–18
	0–2
	10–13
	
	0,05–0,07

	Мятлик однолетний
	Зимующий
	3–5
	16–20
	0–1
	3–4
	
	0,1–1

	Однодольные многолетние

	Пырей ползучий
	Корневищный
	2–4
	28–30
	3–5
	7–10
	11
	1–10


Ежегодные маршрутные обследования показывают, что неотъемлемой частью полей севооборота стали многолетние сорняки, в частности пырей ползучий. Это прежде всего связано с сокращением предварительного лущения при осенней подготовке почвы, практически отказом от полупаровой обработки. Следует также отметить, что ряд агротехнических мероприятий выполняется не в оптимальные сроки, вследствие чего эти приемы не выполняют одну из главных своих функций – борьбу с сорняками.

По данным маршрутного обследования БелНИИЗР 1996–2004 гг., в посевах льна-долгунца перед уборкой насчитывалось до 115,2 сорняков на 1 м2, в том числе в отдельные годы: пырея ползучего – 41,8 шт/м2, разных видов осота и горца – 10,9, мятлика однолетнего – 8,0, звездчатки средней – 7,5, мари белой – 5,7, куриного проса и фиалки полевой – по 5,2, ромашки непахучей – 4,4 и разных видов пикульников – 1,2 шт/м2.

12. ЗАЩИТА ЛЬНА-ДОЛГУНЦА ОТ БОЛЕЗНЕЙ

За две недели–месяц до посева семена льна-долгунца следует протравить одним из разрешенных (Государственный реестр средств защиты растений (пестицидов) и удобрений, разрешенных к применению на территории Республики Беларусь, 2008; Дополнение к Государственному реестру средств защиты растений (пестицидов) и удобрений, разрешенных к применению на территории Республики Беларусь, 2009) для этих целей препаратом (табл. 6). При этом обработку целесообразно проводить методом инкрустирования с добавлением дефицитных в почве микроэлементов. 
К качеству протравливания и инкрустирования предъявляется ряд требований:

– степень неравномерности распределения протравителя и микроэлементов по поверхности семян не должна превышать 15%;

– отклонение от заданной нормы расхода не более 5%;

– повреждение семян  не должно превышать 0,5%;

– влажность после протравливания не должна превышать 12–13%.

Для достижения высокого качества обработки семян льна-долгунца требуется правильно настроить машину на заданную норму пестицида или инкрустируемого раствора. Для этого нужно (на примере ПС-10А):

1. Установить точную производительность машины, для чего семена пропускают через протравитель и взвешивают не менее трех проб семян, взятых из выгрузной горловины шнека за 30 секунд.

2. Приготовить в баке рабочую жидкость и установить маховик дозатора суспензии на насосе на деление шкалы, соответствующее расходу суспензии при установленной производительности по семенам.

3. Проверить установленную подачу рабочей жидкости в трехкратной повторности за 20 секунд по заполнению мерного цилиндра (отклонение не должно превышать 5%).

Таблица 6. Использование протравителей

	Протравитель
	Действующее

вещество
	Норма расхода, л (кг)/т
	Болезнь
	Класс опасности

	Винер, КС
	Флутриафол, 25 г/л +

тиабендазол, 25 г/л
	2,0
	Антракноз,

плесневение семян
	2

	Винцит, 5% к.с.
	Флутриафол, 2,5% +

тиабендазол, 2,5%
	1,5–2,0
	Антракноз,

плесневение семян
	3

	Винцит форте, КС *
	Флутриафол, 37,5 г/л + тиабендазол, 25 г/л + имазалил, 15 г/л
	1,00–1,25
	Антракноз, фузариоз,

плесневение семян
	3

	Витавакс 200, 75 с.п.
	Карбоксин, 37,5% +

тирам, 17%
	1,5–2,0
	Антракноз, 

крапчатость
	4

	Витавакс 200 ФФ, 34% в.с.к.
	Карбоксин, 17% +

тирам, 17%
	1,5–2,0
	Антракноз, 

крапчатость
	4

	Витарос, ВСК
	Карбоксин, 198 г/л + 

тирам, 198 г/л
	1,5–2,0
	Антракноз, 

крапчатость
	2

	Круйзер рапс, СК
	Тиаметоксам, 280 г/л +

мефеноксам, 33,3 г/л +

флудиоксанил, 8 г/л
	1,0–1,2
	Плесневение семян, 

антракноз, льняные блошки
	3

	Ламадор, КС
	Протиоконазол, 250 г/л +

тебуконазол, 150 г/л
	0,15
	Плесневение семян, 

антракноз
	2

	Максим, КС
	Флудиоксанил, 25 г/л
	2,0
	Антракноз, фузариоз,

плесневение семян
	3

	Раксил Т, КС
	Тебуконазол, 15 г/л +

тирам, 500 г/л
	2,0
	Антракноз, фузариоз,

полиспороз, пасмо
	3

	Раксил ТМ, гель
	Тебуконазол, 3 г/кг +

тирам, 200 г/кг
	5,0
	Антракноз, фузариоз,

полиспороз, пасмо
	3

	Раксил ультра, КС
	Тебуконазол, 120 г/л
	0,2–0,25
	Антракноз,

плесневение семян
	3

	Роялфло 42С, 

480 г/л т.р.
	Тирам
	1,5–2,0
	Антракноз, фузариоз,

плесневение семян
	3

	Тебу 60, МЭ*
	Тебуконазол, 60 г/л
	0,4–0,5
	Плесневение семян, 

антракноз
	4

	ТМТД, ВСК
	Тирам, 400 г/л
	3,0–5,0
	Антракноз, фузариоз, полиспороз, плесневение семян, аскохитоз
	3


* Только на технических посевах.
4. Контроль качества протравливания или инкрустирования следует вести по учету обработанных семян и расходованного рабочего раствора.

Следует также иметь в виду, что неорганические вещества, содержащие в своем составе микроэлементы (борная кислота, 0,12 кг/т д.в.; сернокислый цинк, 0,16 кг/т д.в.; молибденово-кислый аммоний, 0,3 кг/т д.в.; сернокислый кобальт, 0,2 кг/т д.в.), плохо растворяются в холодной воде и их растворение нужно проводить при температуре 30–600С.
Для предупреждения кальциевого хлороза на почвах с рНксl 6,0 и выше под предпосевную культивацию необходимо путем опрыскивания почвы внести в виде раствора сернокислый цинк из расчета 2 кг/га д. в. при расходе рабочего раствора 200 л/га. 
На переизвесткованных дерново-подзолистых легкосуглинистых почвах с реакцией среды рНксl 6,3–6,5 наряду  с инкрустированием семян и внесением микроэлементов под предпосевную культивацию эффективным приемом снижения поражаемости посевов льна кальциевым хлорозом и повышения урожайности льнопродукции является внесение по всходам (до высоты 4 см) сернокислого цинка в дозе 1 кг/га д. в. в виде раствора (200 л/га). 

В период «елочки» – бутонизации совместно с химпрополкой (расход рабочей жидкости – 300 л/га) или отдельно (300–400 л/га) при наличии возбудителей антракноза, полиспороза и пасмо следует обработать посевы льна-долгунца фунгицидами (табл. 7).
Таблица 7. Использование фунгицидов

	Фунгицид
	Действующее

вещество
	Норма

расхода, л(кг)/га
	Болезнь
	Класс опасности

	Беномил, 50% с.п.
	Беномил
	1,0
	Антракноз,
 пасмо
	4

	Дерозал, КС
	Карбендазим, 500 г/л
	
	
	

	Фундазол 50, СП
	Беномил, 500 г/кг
	
	
	

	Колфуго супер, КС *
	Карбендазим, 200 г/л
	1,5
	Антракноз, пасмо, фузариоз
	4


* На технических посевах.

Для проведения фунгицидных обработок желательно использовать опрыскиватели с системой Vortex, обеспечивающие нанесение препарата как на внешнюю, так и частично на внутреннюю поверхность листьев льна.

13. ЗАЩИТА ЛЬНА-ДОЛГУНЦА ОТ ВРЕДИТЕЛЕЙ
Самыми опасными вредителемями льна-долгунца являются льняные блошки. До недавнего времени борьбу с данным вредителем проводили исключительно в период вегетации. Но с момента включения в список разрешенных препаратов протравителя инсектофунгицидного действия круйзер рапс появилась реальная возможность контролировать численность льняных блошек на экономически безопасном уровне и отпала необходимость в проведении обработок во время вегетации. Здесь немаловажное значение имеет и экологический фактор. Так, при опрыскивании всходов до 50% раствора инсектицида расходуется не по назначению: попадает на  почву, в воздух, на энтомофагов, но никак не на растения. Следует также учитывать и высокую зависимость возможности применения химических средств защиты растений от внешних условий окружающей среды: ветер, дождь, высокая температура воздуха и т. д. 

Если же предпосевная обработка препаратом, в состав которого входит инсектицидное действующее вещество, не проводилась, то борьбу с льняными блошками нужно начинать проводить за 1–2 дня до появления всходов посредством внесения инсектицидов по краям полей (на ширину 30–50 м). При численности блох 20 экз. на 1м2 в пасмурную холодную погоду и 10 экз. на 1м2 в сухую жаркую погоду следует провести сплошное опрыскивание инсектицидами (табл. 8).
Таблица 8. Использование инсектицидов против льняных блошек

	Торговое название, препаративная форма, действующее вещество, фирма
	Норма расхода препарата, л/га, кг/га
	Срок последней обработки 
(в днях до сбора урожая)
	Кратность обработок
	Класс опасности

	Бульдок, КЭ (бета-цифлутрин, 25 г/л), ф. Байер КропСайенс АГ, Германия
	0,15–0,2
	30
	1
	3

	Данадим, 400 г/л к.э. (диметоат), ф. Кеминова А/С, Дания
	0,4–0,5
	30
	2
	3

	Децис, КЭ (дельтаметрин, 25 г/л), ф. Байер КропСайенс АГ, Германия
	0,3
	
	1
	2

	Децис Профи, ВГД (дельтаметрин, 250 г/кг), ф. Байер КропСайенс АГ, Германия
	0,03
	
	1
	2

	Децис Экстра, КЭ (дельтаметрин, 125 г/л), ф. Байер КропСайенс АГ, Германия
	0,06
	
	1
	2

	Каратэ, КЭ (лямбда-цигалотрин, 50 г/л), ф. Сингента Лимитед, Великобритания
	0,1–0,15
	20
	2
	3

	Каратэ Зеон, МКС (лямбда-цигалотрин, 50 г/л), ф. Сингента Лимитед
	0,1–0,15
	20
	2
	3

	Новактион, ВЭ (малатион, 440 г/л), ф. Кеминова А/С, Дания
	0,4–0,6
	20
	2
	3

	Суми-альфа, 5% к.э. (эсфенвалерат), ф. Сумитомо Кемикал Ко. Лтд, Япония
	0,15
	20
	1
	3

	Фаскорд, КЭ (альфа-циперметрин, 100 г/л), ЗАО «Щелково Агрохим», Россия
	0,1
	
	1
	3

	Фастак, 10% к.э. (альфа-циперметрин), ф. БАСФ Агро Б.В., Швейцария
	0,1
	30
	1
	2

	Фуфанон, 570 г/л к.э. (малатион), ф. Кеминова А/С, Дания
	0,3–0,5
	20
	2
	3

	Шарпей, МЭ (циперметрин, 250 г/л), ЗАО Фирма «Август», Россия
	0,15–0,2
	
	1
	3


В период быстрого роста – бутонизации при достижении ЭПВ вредителями (льняная плодожорка, льняной трипс, совка-гамма) следует провести опрыскивание посевов системными инсектицидами (табл. 9). Расход рабочего раствора – 150–300 л/га. 

Таблица 9. Использование инсектицидов против льняной плодожорки, 

льняного трипса и совки-гаммы
	Торговое название, препаративная форма, действующее вещество, фирма
	Норма расхода препарата, л/га, кг/га
	Срок последней обработки (в днях до сбора урожая)
	Кратность обработок
	Класс опасности

	Би-58 Новый, 400 г/л к.э. (диметоат), ф. БАСФ АГ, Германия
	0,5–1,0
	30
	2
	3

	Данадим, 400 г/л к.э. (диметоат), ф. Кеминова А/С, Дания
	0,5–0,9
	30
	2
	3

	Новактион, ВЭ (малатион, 440 г/л), ф. Кеминова А/С, Дания
	0,5–1,0
	20
	2
	3

	Рогор-С, КЭ (диметоат, 400 г/л), ООО «Агро Эксперт Груп», Россия
	0,5–0,9
	30
	2
	2

	Фуфанон, 570 г/л к.э. (малатион), ф. Кеминова А/С, Дания
	0,3–0,5
	20
	2
	3


14. ЗАЩИТА ЛЬНА-ДОЛГУНЦА ОТ СОРНЫХ РАСТЕНИЙ

Против многолетних сорняков наиболее эффективно использование глифосатсодержащих гербицидов в осенний период. Именно в это время происходит отток питательных веществ из листьев в корни. После внесения глифосатов засоренность последующих культур многолетними сорняками обычно снижается более чем на 85%, при этом погибает весь комплекс многолетних засорителей – пырей, осоты, виды полыни и др., а эффект при качественной обработке сохраняется не менее трех лет.
Для получения максимального эффекта от применения глифосатсодержащих гербицидов необходимо соблюдать следующие правила:
– перед проведением опрыскивания тщательно и быстро убрать всю солому с поля;
– в момент обработки сорные растения должны активно вегетировать, так как препараты попадают в них через листья и другие зеленые органы. Пырей должен иметь 3–4 активно ассимилирующих листа (высота 10–20 см), осот – 4–5 листьев (диаметр розетки 10–20 см). После сильной засухи можно для стимулирования отрастания осота и однолетних сорняков провести дискование стерни, дождаться появления свежих розеток и после этого применить гербицид. Для лучшего отрастания пырея механические обработки, напротив, не желательны;
– оптимальная температура воздуха для воздействия препаратов составляет от 15 до 250С. Хотя они работают и при температуре 5°С, однако их действие замедляется. Глифосаты можно применять за 1–2 недели до наступления первых заморозков. Даже после заморозков гербициды действуют, хотя и медленно, но не менее эффективно, если к моменту опрыскивания побурение вегетативной массы сорняков вследствие холодов составляет менее 25%;
– в засушливых условиях при низком срезе полегших зерновых культур для стимулирования отрастания многолетников желательно провести дискование стерни, а через 2–3 недели после него – опрыскивание по отросшим сорнякам;
– так как глифосат передвигается по всей корневой системе сорняков, полная гибель засорителей (пожелтение и засыхание) происходит в течение 14–21 дня;
– осадки, выпавшие ранее чем через 4–6 ч после обработки, снижают гербицидный эффект;
– оптимальный расход рабочей жидкости – не более 100–200 л/га;
– нормы внесения раундапа и других глифосатпроизводных, содержащих 36% действующего вещества, зависят от видового состава сорняков. Против пырея применяют 3–4 л/га, видов полыни – 5, осота – 5–6 л/га;
– обработки почвы возможны уже через 5–7 дней после опрыскивания, но лучше через 15–21 день, после полного отмирания сорняков.
В целях экономии и для расширения ассортимента мы считаем целесообразным осеннее применение гербицидов на основе глифосата (2–4 л/га) с банвелом (0,75–1 л/га), 2,4-Д (1,5–2 л/га), диаленом (2 л/га) или другими гербицидами росторегулирующего действия, а также с КАС (50 л/га). Против осота, вьюнка и других многолетних двудольных сорняков возможно последовательное применение 3 л/га раундапа, а через 2 недели – 1,5–2 л/га 2,4-Д или диалена. Важно помнить, что норма расхода рабочего раствора должна быть не более 200 л/га. Имеется общая рекомендация – в рабочем растворе содержание гербицидов на основе глифосата следует поддерживать на уровне 2 % и более, т.е. чем меньше воды, тем выше эффективность.
При оценке экономической эффективности применения гербицидов – производных глифосата – важно учитывать, что при вспашке и подготовке поля экономится до 30% топлива, снижаются и другие затраты. Данное мероприятие является наиболее экологически безопасным способом подавления многолетних сорняков, так как в момент химпрополки сельскохозяйственные культуры не вегетируют, удобно работать механизатору, используется небольшой объем рабочей жидкости, гарантируется отсутствие многолетних сорняков на 2–3 года. В среднем один рубль, вложенный в осенний период, через два года после применения даст 10, а через три года –16 руб/га прибыли. 
На поверхности почвы глифосат быстро связывается почвенными частицами и разлагается микроорганизмами на углекислый газ и воду. 
При применении глифосатсодержащих гербицидов нельзя допускать сноса рабочей жидкости на другие посевы, сады, кустарники и лес и т.д., так как данные препараты проникают в ветки деревьев.

Перечень глифосатсодержащих гербицидов, разрешенных для применения в Республике Беларусь, представлен в табл. 10.

Таблица 10. Использование глифосатсодержащих гербицидов 

	Гербицид
	Действующее вещество, препаративная форма
	Норма расхода препарата, л/га
	Сорные растения
	Класс опасности

	Алаз

Белфосат

Глиалка 36

Глифоган

Глифос

Глисол евро

Доминатор

Клиник

Зеро, Шквал
Куратор

Пилараунд

Радуга

Раундап

Сангли

Спрут

Торнадо

Фрейсорн
	Глифосат,

360 г/л в.р.
	2,0–4,0
	Однолетние злаковые и двудольные
	3 

(кроме торнадо – 4)

	
	
	4,0–6,0
	Многолетние злаковые и двудольные
	

	
	
	6,0–8,0
	Злостные многолетние 

(свинорой, вьюнок полевой, бодяк полевой)
	

	Ураган
	Глифосат тримезиума, 480 г/л в.р.
	2,0–4,0
	Однолетние и многолетние злаковые и двудольные, в т.ч. пырей ползучий
	3

	Ураган форте
	Глифосата кислоты, 500 г/л или глифосата соли калия, 625 г/л в. р.
	
	
	

	Раундап макс
	Изопропиламминовая соль N – (фосфонометил) глицина, 607 г/л или глифосата кислоты, 450 г/л в.р.
	2,0–4,0
	Однолетние злаковые и двудольные
	

	
	
	4,0–6,0
	Многолетние злаковые и двудольные
	

	
	
	6,0–8,0
	Злостные многолетние 

(свинорой, вьюнок полевой, бодяк полевой)
	

	Раундап плюс, ВР
	Глифосат кислоты, 360 г/л в виде калийной соли N – (фосфонометил) глицина, 441 г/л 
	2,0–4,0
	Однолетние злаковые и двудольные
	

	
	
	4,0–6,0
	Многолетние злаковые и двудольные
	

	
	
	6,0–8,0
	Злостные многолетние 

(свинорой, вьюнок полевой, бодяк полевой)
	

	Раундап макс плюс, ВР
	Калийная соль N – (фосфонометил) глицина, 551 г/л или глифосата кислоты, 450 г/л в.р.
	1,2–2,0
	Однолетние злаковые и двудольные
	

	
	
	2,0–3,5
	Многолетние злаковые и двудольные
	

	
	
	5,0–6,0
	Злостные многолетние 

(свинорой, вьюнок полевой, бодяк полевой)
	

	Раундап экстра, ВР
	N – (фосфонометил) глицина, 540 г/л или в виде калийной соли N – (фосфонометил) глицина, 630 г/л
	1,0–1,8
	Однолетние злаковые и двудольные
	3

	
	
	1,8–3,5
	Многолетние злаковые и двудольные
	

	
	
	4,0–5,3
	Злостные многолетние 

(свинорой, вьюнок полевой, бодяк полевой)
	

	Глифос

премиум, ВР
	Изопропиламинная соль глифосата, 607 г/л или глифосата кислоты, 450 г/л
	1,6–3,2
	Однолетние злаковые и двудольные
	4

	
	
	3,2–4,8
	Многолетние злаковые и двудольные
	

	
	
	4,8–6,4
	Злостные многолетние 

(свинорой, вьюнок полевой, бодяк полевой)
	


Для защиты льна-долгунца от однолетних злаковых и двудольных сорняков под предпосевную обработку можно вносить почвенные гербициды (табл. 11).

Таблица 11. Использование почвенных гербицидов

	Гербицид
	Действующее

 вещество
	Норма расхода, л/га
	Сорняки
	Класс

опасности

	Авадекс БВ, 480 г/л к.э.
	Триаллат
	1,2–2,1
	Плевел льняной
	3

	Витокс, 72%; к.э.
	ЭПТЦ
	2,8
	
	

	Эптам 6Е, 72% к.э.
	
	
	
	

	Трефлан, КЭ
	Трифлуралин,
 240 г/л
	3,2–4,0
	Однолетние злаковые и двудольные
	

	Трефлан, КЭ
	Трифлуралин,

 480 г/л
	1,5–2,0
	Однолетние злаковые и двудольные
	


Для гербицидов почвенного действия определяющим фактором их токсичности для растений являются содержание гумуса, гранулометрический состав и влажность почвы.

Следует также иметь в виду, что эффективность данных гербицидов зависит от того, как быстро будет проведена после внесения препарата, обработка почвы. Расход рабочего раствора, вносимого крупнокапельным опрыскиванием, должен составлять 400–600 л/га.

В фазе «елочки» для борьбы с двудольными сорняками следует провести химпрополку. Гербициды и их смеси нужно выбирать в зависимости от видового состава сорной растительности и восприимчивости сорняков к разным препаратам. Марь белая, ярутка полевая, редька дикая, пастушья сумка и другие чувствительны к 2М-4Х и его аналогам, сорняки, устойчивые к данным гербицидам (пикульники, горцы, виды ромашки, подмаренник цепкий и др.), подавляются другими препаратами (табл. 12).

При засоренности льна различными видами сорняков следует применять баковые смеси гербицидов с минимально рекомендованными дозами препаратов.

Если осенняя борьба с многолетними сорняками не была проведена или проведена некачественно и в посевах льна-долгунца присутствуют виды осота, то в баковые смеси к 2М-4Х и его аналогам следует добавлять лонтрел 30% ВР (0,3 л/га), или агрон 30% ВР, или дефендер ВР (0,3 л/га).

Таблица 12. Применение гербицидов в борьбе с двудольными сорняками

	Гербицид
	Действующее

вещество
	Норма 

расхода, л(кг)/га
	Сорняки
	Класс

опасности

	1
	2
	3
	4
	5

	Агроксон, ВР
	750 г/л МЦПА кислоты
	0,6
	Однолетние двудольные
	2

	Агритокс, в.к.
	500 г/л МЦПА кислоты
	0,7–1,2
	
	3

	Гербитокс-Л, ВРК
	300 г/л МЦПА кислоты в виде К и Na солей
	1,3–1,7
	
	

	Гербитокс, ВРК
	500 г/л МЦПА кислоты
	0,7–1,2
	
	

	Дикопур М, 750 г/л в.р.
	750 г/л МЦПА кислоты
	0,7–1,0
	
	

	Дикопур М, 750 г/л в.р.*
	750 г/л МЦПА кислоты
	0,5–0,75
	
	

	2М–4Х, 250 г/л в.р.
	250 г/л МЦПА кислоты
	2,4–4,0
	
	

	2М–4Х, 500 г/л в.р.
	500 г/л МЦПА кислоты
	0,7–0,9
	
	

	2М–4Х, 750 г/л в.р.
	750 г/л МЦПА кислоты
	0,5–0,75
	
	

	Метафен, ВРК
	750 г/л МЦПА кислоты
	0,75
	
	

	Хвастокс, 750 г/л в.р.
	750 г/л МЦПА кислоты
	0,5–0,75
	
	

	Хвастокс экстра, ВР
	300 г/л МЦПА кислоты
	1,3–1,7
	
	

	Базагран, 480 г/л
	Бентазон
	3,0–4,0
	Однолетние двудольные, в т.ч. устойчивые к 2М-4Х
	3

	Базагран М, 375 в.р.
	Бентазон, 250 г/л + МЦПА, 125 г/л
	2,7–4,0
	
	

	Кросс, 16,4% в.г.р.
	Хлорсульфоксим, 92 г/л +

хлорсульфурон, 47 г/л
	0,13
	
	

	Ленок, ВРГ
	Хлорсульфурона

кислоты, 790 г/л
	0,008–0,01
	
	

	Хармони, 75% с.т.с.
	Тифенсульфуронметил
	0,01–0,025
	
	4

	Санифлор, ВГ
	Хлорсульфурона кислоты, 790 г/л
	0,008–0,01
	
	

	Лонтрел 300, 30% в.р.
	Клопиралид
	0,1–0,3
	Виды осота
	

	Агрон,ВР
	Клопиралид, 300 г/л
	0,3
	
	3

	Дефендер, ВР
	Клопиралид, 300 г/л
	0,1–0,3
	
	

	Аккурат, ВДГ *
	Метсульфурон-метил, 600 г/кг
	0,01
	Однолетние двудольные, в т.ч. устойчивые к 2М-4Х, и некоторые многолетние двудольные
	

	Димет, ВГР
	Метсульфурон-метил, 45 г/л +дикамба, 455 г/л
	0,08–0,1
	
	

	Метурон, ВДГ
	Метсульфурон-метил, 600 г/кг
	0,008–0,01
	
	

	Пикадор, ВДГ
	Просульфурон, 750 г/кг
	0,015–0,020
	
	

	Секатор, ВДГ
	Амидосульфурон, 50 г/кг + йодосульфурон-метил-натрий, 12,5 г/кг + мефенпир-диэтил, 125г/кг
	0,1–0,2
	
	

	Секатор турбо, МД 
	Амидосульфурон, 100 г/л + йодосульфурон-метил-натрий, 25 г/л + мефенпир-диэтил (антидот), 250 г/л
	0,05–0,1
	
	

	Кортес, СП
	Хлорсульфурон, 750 г/кг
	0,006–0,008
	
	4

	
	
	
	
	3

	Фенизан, ВР *
	Хлорсульфурона кислоты, 22,2 г/л + дикамба кислоты, 360 г/л
	0,14–0,20
	
	


* Только на технических посевах.
Через 5–7 дней после обработки льна-долгунца против двудольных сорняков, если посевы засорены злаковыми сорняками, нужно провести химическую обработку граминицидами в независимости от стадии развития льна-долгунца (табл. 13). При этом не следует применять тройные баковые смеси (против однодольных и двудольных сорняков), которые могут оказать фитотоксичное действие на растения льна-долгунца, проявляющееся в замедлении роста на неделю и снижении выхода длинного волокна. К тому же может снижаться противозлаковая активность препаратов.
Таблица 13. Использование гербицидов против злаковых сорняков

	Гербицид
	Действующее

вещество
	Норма 

расхода, л (кг)/га
	Класс

опасности

	Фуроре супер 7.5, ЭМВ
	Феноксапроп-П-этил, 69 г/л
	1,8–2,5
	4

	Селект, КЭ
	Клетодим, 120 г/л
	1,6–1,8
	3

	Тарга, 10% к.э.
	Хизалофопэтил
	1,0–2,0
	

	Арамо 45, к.э.
	Тепралоксидим, 45 г/л
	1,5–2,0
	

	Агросан, КЭ*
	Хизалофоп-П-этил, 51,6 г/л
	1,0–2,0
	

	Миура, КЭ *
	Хизалофоп-П-этил, 125 г/л
	0,4–0,8
	

	Форвард, МКЭ *
	Хизалофоп-П-этил, 60 г/л
	0,6–1,8
	

	Миура, КЭ
	Хизалофоп-П-этил, 125 г/л
	0,8–1,0
	

	Зеллек Супер, КЭ
	Галоксифоп-Р-этоксиметил кислоты, 104 г/л
	0,5–1,0
	

	Леопард 5, к.э.
	Хизалофоп-П-этил, 50 г/л
	1,0–2,0
	

	Тарга супер, 5% к.э.
	Хизалофоп-П-этил
	1,0–2,0
	

	Таргет супер, КЭ
	Хизалофоп-П-этил, 51,6 г/л
	0,9–2,0
	

	Таргет гипер, КЭ
	Хизалофоп-П-этил, 250 г/л
	0,2–0,5
	

	Центурион, 240 г/л к.э.
	Клетодим
	0,3–0,7 + 0,9–2,1 ПАВ Амиго
	

	Легион, КЭ
	Клетодим, 240 г/л
	0,5–1,0 + 0,6–3,0 ПАВ Хелпер
	

	Фюзилад Супер, КЭ
	Флуазифоп-П-бутил, 125 г/л
	1,0–2,0
	

	Фюзилад Форте, КЭ
	Флуазифоп-П-бутил, 150 г/л
	0,75–2,0
	

	Тайфун, КЭ
	Флуазифоп-П-бутил, 125 г/л
	1,0–2,0
	

	Шогун 100, 10 к.э.
	Пропахизафоп
	0,8–1,5
	

	Пантера, 4% к.э.
	Хизалофоп-П-тефурил
	0,75–1,5
	2


* Только на технических посевах.
Биологическая эффективность гербицидов послевсходового действия зависит от температуры воздуха и выпадающих атмосферных осадков. Сульфонилмочевинные препараты (хармони, секатор, кросс, кортес, пикадор и др.) эффективно работают при температуре более 50С. Чтобы активно сработали баковые смеси 2М-4Х с сульфонилмочевинными гербицидами, температура воздуха на протяжении 4–6 часов после внесения должна быть не менее 10–150С, а с лонтрелом и аналогами – не менее 120С. Еще большая температура (14–250С) требуется на протяжении 6 часов для успешного применения препаратов базагран, базагран М и всех граминицидов. При  температуре выше 250С вносить гербициды не целесообразно, так как, с одной стороны, угнетаются растения льна-долгунца, а с другой, – идет активное испарение препаратов с поверхности сорных растений, устьица которых к тому же закрываются, и их эффективность существенно снижается. Препараты на основе 2М-4Х проникают в растения около 4 часов, сульфонилмочевинные препараты – 2 часа, граминициды – 1 час, поэтому, чтобы гербициды хорошо подействовали, нужно, чтобы на протяжении этого времени не было осадков. Следует также учитывать, что уязвимы двудольные сорняки до двух пар настоящих листьев, при более позднем применении гербициды могут не вызывать гибели сорняков, а лишь угнетать их рост и развитие на какое-то время. Противозлаковые гербициды нужно применять, когда однолетние сорняки находятся в фазе 2–4 листьев, а многолетние – при высоте сорняка 10–15 см.

15. ПРИМЕНЕНИЕ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА И ДЕСИКАНТОВ

Совместно с химпрополкой или отдельно в фазе «елочки» с целью стимулирования роста, повышения урожая и устойчивости к болезням можно провести опрыскивание посевов физиологически активными веществами (табл. 14).
 Таблица 14. Применение регуляторов роста

	Регулятор роста
	Действующее

вещество
	Норма расхода, л (кг)/га
	Назначение
	Класс опасности

	Агростимулин, 2,6% в.-с.р.
	N-оксид 2,6 диметилпи-ридин + комплекс природных ростовых веществ
	0,01
	Стимуляция роста, развития, повышение урожая семян, соломы и качества волокна
	3

	Эмистим С,

0,1% ж.
	Комплекс природных 

ростовых веществ
	0,005
	
	4

	Иммуноцитофит, 31,2 г/кг
	Арахидоновой кислоты 

этиловый эфир
	1 таблетка
	Повышение урожая семян
	4

	Экосил, ВЭ
	Тритерпеновые кислоты, 

50 г/л
	0,1
	Повышение урожая и качества продукции
	4

	Оксидат торфа, 4% ж.
	Гуматы аммония, аминокислоты, полипептиды.
	1,0–1,5
	
	4

	Эпин, р.
	Эпибрассинолид, 0,25 г/л
	0,08
	Повышение урожая и качества продукции, устойчивости к засухе и полеганию.
	3


За 10–14 дней до уборки для ускорения созревания семян, снижения их зараженности болезнями и уничтожения однолетних сорняков можно повести десикацию посевов льна-долгунца (табл. 15).
Таблица 15. Применение десикантов

	Десикант
	Действующее

вещество
	Норма расхода,

л (кг)/га
	Способ, время обработки, ограничения
	Срок последней обработки до уборки, д.
	Класс

опасности

	Белфосат

Глиалка 36
	Глифосат,

360 г/л в.р.
	2,5
	Предуборочная десикация растений для ускорения созревания семян, снижения их зараженности болезнями и уничтожения однолетних сорняков
	
	3

	Глифоган

Раундап

Глисол евро **

Клиник, ВР **

Куратор, ВР**

Радуга, ВР **

Спрут

Фрейсорн, **

Шквал, ВР **
	
	2,0–3,0
	
	
	

	Глифос премиум, ВР **
	Изопропиламинная соль глифосата, 607 г/л или глифосата кислоты, 450 г/л
	1,6–2,4
	
	
	4

	Раундап макс
	Изопропиламминовая соль N – (фосфонометил) глицина, 607 г/л или глифосата кислоты, 450 г/л в.р.
	1,6–2,4
	
	
	3

	Баста, ВР
	Глюфосинат аммония, 150 г/л
	2,0–2,5
	Опрыскивание в фазе ранней желтой спелости (количество зеленых семян 25%) при слабой засоренности
	10
	3

	Реглон супер, ВР
	Дикват, 150 г/л
	1,0
	Опрыскивание растений в фазе ранней желтой спелости при побурении 85% головок
	5–6
	3

	Голден ринг
	
	
	
	13
	3

	Харвейд 25 F, 250 г/л т.п.с. *
	Диметипин
	1,5–2,2
	Опрыскивание растений в переходной фазе от зеленой к раннежелтой спелости семян
	18–21
	3

	Ураган форте, ВР
	Глифосата кислоты, 500 г/л или глифосата соли калия, 625 г/л
	2,0
	Опрыскивание в фазе ранней желтой спелости
	14
	3


* Только семенные посевы.
** Только технические посевы.
К качеству опрыскивания предъявляются следующие требования:

– равномерно распределять пестициды по обрабатываемому объекту (степень неравномерности не должна превышать 15%);

– отклонение от заданной нормы расхода не более 5%;

– достижение истребительного эффекта должно быть не менее 95% для вредителей и 90% для сорняков;

– неравномерность состава рабочей жидкости не должна превышать 5%;

– повреждение культурных растений не должно превышать 0,5%.

Требуемого эффекта от применения пестицидов можно достигнуть лишь при правильной настройке опрыскивателей на работу:

– на штанге должны быть установлены распылители одинакового типа и размера;
– дефлекторные распылители следует применять при внесении гербицидов;

– распылители устанавливают на расстоянии 0,5 м друг от друга;

– щелевые распылители устанавливают, чтобы факелы жидкости располагались под углом 5–100;

– штангу следует установить на высоте 0,6–0,7 м над поверхностью обработки;

– установить норму расхода рабочей жидкости (по формуле: норма расхода (л/га) × захват штанги (м) × рабочая скорость (км/ч) / 600 / число распылителей находят расход рабочего раствора через один распылитель и потом с помощью регулировки рабочего давления добиваются требуемого расхода);
– проверить визуально качество работы распылителей при заданных параметрах;

– при работе опрыскивателя должна выдерживаться установленная скорость движения агрегата; 
– желательно использовать пенные маркеры для точной стыковки между проходами.

При работе с ядохимикатами следует соблюдать технику безопасности, придерживаться санитарно-гигиенических требований и действующих нормативно-правовых документов.

В предуборочный период следует провести исследование посевов льна-долгунца на предмет наличия фузариозного увядания, фузариозного побурения, фузариоза по ржавчине, ржавчины, пасмо и т. д для проведения выбраковки зараженных участков. В условиях влажного лета на полегшем льне могут усиленно развиваться грибы белой мокрой гнили и серой плесени, повреждая лен на корню. В дальнейшем эти грибы могут заражать здоровую солому. Поэтому необходимо пораженную солому расстилать отдельно от здоровой на сухих хорошо продуваемых стлищах. Лучшим способом приготовления тресты из пораженной гнилью соломки является тепловая и холодноводная мочка льна.
Уборка льна-долгунца должна проводиться в фазе ранней желтой спелости. Семеноводческие посевы следует убирать в фазе желтой спелости. 

16. СИСТЕМА МЕРОПРИЯТИЙ ПО ВОЗДЕЛЫВАНИЮ 
ЛЬНА-ДОЛГУНЦА

В табл. 16 приведена ориентировочная система мероприятий по возделыванию льна-долгунца.
Таблица 16. Система мероприятий по возделыванию льна-долгунца

	Срок

проведения
	Вредный объект
	Условия и способы 

проведения защитных 

мероприятий
	Препарат, 

норма расхода

	1
	2
	3
	4

	Организационно-хозяйственные мероприятия
	Сорняки, вредители, возбудители болезней 
	Размещение посевов льна на дерново-подзолистых средне- и легкосуглинистых почвах с рН 5,0–5,5. Лучшие в санитарном отношении предшественники: озимая рожь, ячмень, озимая и яровая пшеница, озимая тритикале, овес, озимый и яровой рапс. Высев районированных сортов (раннеспелые: Ритм, Старт, Лето, Весна, Ярок, Балтучяй, М-12; среднеспелые: Ива, Е-68, Алей, Згода, Лира, Нива, Родник, Дашковский, Оршанский-2, Сюрприз; позднеспелые: Могилевский, Белинка, Лаура, К-65, Табор, Василек, Прамень). Средняя доза минеральных удобрений – N30:P60:K90 на почвах, бедных азотом, и N15:P50:K70 на почвах, богатых азотом
	

	После уборки предшественника
	Многолетние однодольные и двудольные сорняки (пырей ползучий, осот полевой, бодяк полевой, вьюнок полевой и др.)
	Опрыскивание по вегетирующим сорнякам с последующей (через 14–21 день) зяблевой вспашкой
	Раундап, 36% в.р. и его аналоги – глиалка, глисол, глифоган, глифос, доминатор, зеро, сангли, куратор, радуга, шквал и др. (4–8 л/га)

	Осенне-зимний период 

(подготовка складских помещений и семян)
	Возбудители болезней, семена сорняков, вредители запасов
	Тщательная очистка семян (СОМ-300 и др.), доведение по чистоте и всхожести до стандарта
	

	
	
	Фумигация
	Магтоксин, 66%; фостоксин, 56–57%; климат серная дымовая шашка, 750 г/кг и др.

	
	
	Опрыскивание
	Новакатион, ВЭ; каратэ зеон, МКС; фастак, 10% к.э.; фуфанон, 570 г/л и др.


Продолжение табл. 16
	1
	2
	3
	4

	За месяц, за две недели до посева
	Возбудители болезней (антракноз, фузариоз, крапчатость, полиспороз, аскохитоз и др.)
	Протравливание или инкрустация (с NаКМЦ, 0,2 кг/т (клей) и включением борной кислоты, 1 кг/т, сульфата цинка, 0,25–0,5 кг/га, медного купороса, 0,25–0,5 кг/т) на машинах КПС-10, ПС-10, «Мобитокс супер». При этом общая доза микроудобрений не должна превышать 1,5 кг/т
	ТМТД, 400 г/л в.с.к.(3–5 кг/т); витавакс 200, 75% с.п. (1,5–2 кг/га); винцит, 5% к.с. (1,5–2 л/т); витавакс 200 ФФ, 34% в.с.к. (1,5–2 л/т); максим, 25 г/л к.с. (2 л/т); винцит форте, КС (1,0–1,25 л/т) и др.

	
	Антракноз, плесневение семян, льняные блошки
	Протравливание или инкрустация
	Круйзер рапс, СК (1,0–1,2 л/т)

	В период предпосевной подготовки почвы (весной)
	Физиологическое заболевание – кальциевый хлороз
	Для предупреждения кальциевого хлороза на почвах с рН 6,0 и выше перед последним боронованием или непосредственно перед посевом – внесение путем опрыскивания почвы микроэлементов: цинк в виде сернокислого цинка, бор в виде борной кислоты
	Сернокислый цинк, 22,5%-ная соль  (4,0–8,0 кг/га); борная кислота, 17% р.п. (3,0–6,0 кг/га)

	В период 
сева
	Возбудители болезней, вредители и сорняки
	Сеять в благоприятные ранние и сжатые сроки при температуре почвы 7–80С на глубине 5–10 см с соблюдением оптимальных норм высева семян (для товарных целей 20–22 млн. всхожих семян/га). Вносить в рядки с семенами фосфорные удобрения
	

	Сразу после сева
	Болезни, удушение растений
	В случае образования до всходов льна плотной корки (ливневые дожди, заплывание почвы, наступление жары) – боронование поперек рядков сетчатыми боронами
	

	За 1–2 дня до всходов, начало всходов
	 Льняные блошки
	Краевая обработка полей на ширину 30–50 м
	Децис, 25 г/л к.э. (0,3 л/га); децис экстра, 125 г/л к.э. (0,06 л/га); каратэ, 50 г/л к.э. 

(0,1–0,15 л/га); суми-альфа, 5% к.э. (0,15 л/га); фастак, 10% к.э. (0,1 л/га); бульдок, КЭ (0,15–0,2 л/га) и др.


Продолжение табл. 16
	1
	2
	3
	4

	Фаза 

всходов
	
	Сплошное опрыскивание при численности блох 20 экз. на 1м2  в пасмурную холодную погоду и 10 экз. на 1м2 в сухую жаркую погоду
	

	Начало всходов, всходы до высоты 4–5 см
	Кальциевый хлороз
	Опрыскивание при рН выше 6,0 или при появлении первых признаков заболевания
	Комплексонаты микроэлементов (6–10 л/га); сернокислый цинк, 22,5% (1,0 кг/га); борная кислота, 17% р.п. (0,3–0,5 кг/га)

	Фаза

«елочки» (совместно с химпрополкой или отдельно)
	Антракноз, полиспороз, пасмо, стимулирование развития и повышение устойчивости льна к болезням
	Опрыскивание
	Беномил, 50% с.п. (1,0 кг/га); дерозал, 500 г/л к.с. (1,0 л/га); фундазол, 50% с.п. (1,0 кг/га);

колфуго супер, КС (1,5 л/га)

	
	Стимуляция роста, повышение устойчивости к болезням и неблагоприятным условиям внешней среды
	
	Агростимулин, 2,6% в.-с.р. (0,01 л/га); эмистим С, 0,1% ж. (0,005 л/га); экосил, ВР (0,1 л/га); эпин, р. (0,08 л/га)

	Фаза

«елочки»
	Однолетние двудольные сорняки 
	Опрыскивание при наличии в посеве сорняков, не устойчивых к препаратам группы 2М-4Х (пастушья сумка, марь белая, редька дикая, ярутка полевая, василек синий, горчица полевая и др.)
	Агритокс, 500 г/л в.к. (0,7–1,2 л/га); дикопур М, 750 г/л в.р. (0,5–1,0 л/га); 2М–4Х, 750 г/л в.р. (0,5–0,75 л/га); хвастокс экстра, 300 г/л в.р. (1,3–1,7 л/га); гербитокс, ВРК (0,7–1,2 л/га) и др. 

	
	
	Опрыскивание против сорняков, устойчивых к 2М–4Х и аналогам (ромашка непахучая, горцы, пикульники, подмаренник цепкий, фиалка полевая, дымянка лекарственная, торица полевая и др.) 
	Базагран, 480 г/л в.р. (3,0–4,0 л/га); базагран М, 375 г/л в.р. (2,7–4,0 л/га); ленок, 790 г/л в.р.г. (8–10 г/га); кросс, 16,4% в.р.г. (0,13 л/га); хармони, 750 г/л с.т.с. (10–25 г/га) и др.

	
	
	
	Баковые смеси препаратов группы 2М-4Х (минимальные нормы)  с хармони (10 г/га); ленком, ВРГ (6–8 г/га); лонтрелом (0,2 л/га); кроссом, в.г.р. (0,13 л/га) и др.

	
	Однолетние и некоторые многолетние двудольные сорняки
	Опрыскивание против сорняков, устойчивых к 2М-4Х и аналогам (ромашка непахучая, горцы, пикульники, подмаренник цепкий, фиалка полевая, дымянка лекарственная, торица полевая и др.) и некоторых многолетних сорняков
	Аккурат, ВДГ (0,01 кг/га); пикадор, ВДГ (0,015–0,020 кг/га); секатор, ВДГ (0,1–0,2 кг/га); секатор турбо, МД (0,05–0,1 л/га); кортес, СП (0,006–0,008 кг/га) и др.



	
	Однолетние двудольные сорняки + виды осота
	Опрыскивание посевов в фазе розетки осота
	Баковые смеси 2М-4Х и других гербицидов (минимальные нормы расхода) с лонтрелом 300, 30% в.р. (0,3 л/га)  и его аналогами


Продолжение табл. 16
	1
	2
	3
	4

	Независимо от фазы развития льна-долгунца
	Однолетние и многолетние злаковые сорняки
	Опрыскивание посевов льна-долгунца при наличии 3–5 листьев у пырея ползучего, двух листьев–начала кущения у однолетних сорняков. 
	Зеллек супер, 104 г/л к.э. (0,5–1,0 л/га); леопард, 5%, к.э. (1,0–2,0 л/га); тарга, 10% к.э. (1,0–2,0 л/га); тарга супер, 5% к.э. (1,0–2,0 л/га); шогун 100, 10% к.э. (0,8–1,5 л/га); арамо 45, 45 г/л к.э. (1,5–2,0 л/га); пантера, 4% к.э. (0,75–1,5 л/га); фюзилад супер, 125 г/л к.э. (1,0–2,0 л/га); фюзилад форте, 150 г/л к.э. (0,75–2,0 л/га) и др.

	Период быстрого роста–бутонизации
	Льняной трипс, совка-гамма, льняная плодожорка
	Опрыскивание при превышении ЭПВ
	Би-58 Новый, 400 г/л (0,5–1,0 л/га); данадим, 400 г/л (0,5–0,9 л/га); новактион, ВЭ (0,5 л/га); рогор-С, КЭ (0,5–0,9 л/га); фуфанон, 570 г/л (0,3–0,5 л/га)

	За 10–14 дней до уборки


	Для ускорения созревания семян и снижения их зараженности болезнями.

При засоренности

однолетними сорняками.

При засоренности многолетними и однолетними сорняками
	Опрыскивание в фазе ранней желтой спелости при побурении 85% головок (десикация)


	Реглон супер, 

150 г/л в.р. (1,0 л/га)

	
	
	Опрыскивание через 10 дней после конца  цветения
	Глиалка 36, 360 г/л в.р. (2,0–3,0 л/га); раундап, 360 г/л в.р. (2,0–3,0 л/га); глифоган, 360 г/л в.р. (2,0–3,0 л/га)

	
	
	
	Глиалка 36, 360 г/л в.р. (4,0 л/га); раундап, 360 г/л в.р. (4,0 л/га); глифоган, 360 г/л в.р. (4,0 л/га)

	Перед уборкой льна
	Вредители, болезни и сорняки
	Тщательная очистка льноуборочных машин, сушильных пунктов. Обеззараживание складов, тары одним из препаратов за 1 мес до загрузки семян 
	Формалин, 2%-ный 

раствор, 1,0 л/м2; 

хлористая известь, 

4%-ный раствор, 

1,0 л/м2

	Уборка
	Фузариозное увядание и побурение, пасмо, 

полиспороз
	Оптимальные сроки уборки льна для уменьшения семенной инфекции и сохранения качества волокна
	

	В период хранения
	Вредители, болезни
	Уничтожение грызунов путем раскладки отравленных приманок
	Клерат, 0,05 г/кг, г. (10–20 г на 2–5 м2); шторм, 0,005%-ные восковые брикеты (0,3–2,0 брикета в каждый приманочный ящик)

	
	
	Соблюдение правил хранения протравленных семян на льносемстанциях и в хозяйствах
	В мешках при высоте кладки 6–8 мешков в зимний период и 4–6 – в теплое время года
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