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Аннотация. Цель исследований – выявить влияние гербицида Зеро, внесенного после уборки предшественника, 
приемов зяблевой обработки почвы на продуктивность, фотосинтетическую деятельность растений льна масличного 
сортов ВНИИМК 620 и Северный. Методы исследований. Исследования по поставленным задачам проводились в 
2016–2018 гг. на опытном участке АО «Учхоз Июльское Ижевская ГСХА» по общепринятым методикам. Предшеству-
ющей культурой для льна масличного в севообороте было озимое тритикале. Опыты закладывались на дерново-под-
золистой среднесуглинистой почве. Результаты. Выявлено, что гербицид сплошного действия Зеро, внесенный после 
уборки предшественника, способствовал возрастанию урожайности семян на 0,6 ц/га, или на 7,0 %, относительно 
урожайности в вариантах без гербицида. Зяблевая обработка почвы КН-4, ПЛН-4-35, БДТ-3 обеспечила прибавку уро-
жайности семян сортов льна масличного ВНИИМК 620 и Северный соответственно на 1,8–3,2 ц/га, или 23,1–41,0 %, 
относительно аналогичного показателя в вариантах без зяблевой обработки почвы. Урожайность семян сортов льна 
масличного ВНИИМК 620 (10,8‒11,3 ц/га) и Северный (10,3‒11,3 ц/га) при безотвальной зяблевой обработке почвы 
КН-4 не уступала урожайности семян (10,7–10,9 ц/га и 10,9–11,3 ц/га соответственно) в варианте с отвальной об-
работкой ПЛН-4-35. Мелкая обработка почвы БДТ-3 снизила урожайность семян на 1,4‒1,6 ц/га (13‒15 %) у сорта 
ВНИИМК 620 и на 1,4‒1,8 ц/га (12‒16 %) у сорта Северный в сравнении с урожайностью в вариантах с КН-4 или 
ПЛН-4-35. Обработка стерни предшественника гербицидом сплошного действия Зеро способствовала повышению на 
0,7 тыс. м2/га площади листьев сортов льна масличного в фазе цветения, фотосинтетического потенциала (ФП) на 
41 тыс. м2×сут/га за вегетацию относительно аналогичных показателей в вариантах без гербицида. Наибольший ФП 
за вегетационный период растений сортов льна масличного сформировали в вариантах с зяблевой обработкой почвы 
КН-4 и ПЛН-4-35, который существенно превышал аналогичный показатель на 97–375 тыс. м2×сут/га у сорта ВНИ-
ИМК 620 и на 84–423 тыс. м2×сут/га у сорта Северный в контрольном варианте. Научная новизна. В условиях Средне-
го Предуралья впервые выявлены эффективные приемы зяблевой обработки дерново-подзолистой среднесуглинистой 
почвы в технологии возделывания сортов льна масличного ВНИИМК 620 и Северный. Установлено влияние гербицида 
Зеро, приемов отвальной, безотвальной, мелкой зяблевой обработки почвы на урожайность и фотосинтетическую дея-
тельность растений сортов льна масличного.
Ключевые слова: лен масличный, сорт, Северный, ВНИИМК 620, зяблевая обработка почвы, гербицид Зеро, урожай-
ность, площадь листьев, фотосинтетический потенциал, чистая продуктивность фотосинтеза.
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Постановка проблемы (Introduction)
Важнейший агротехнический прием в технологии воз-

делывания льна масличного – основная обработка почвы 
[6, с. 140]. Она должна быть направлена на накопление 
влаги, создание оптимальных для данной культуры агро-
физических и агрохимических свойств почвы, увеличение 
биологической активности, уничтожение сорной расти-
тельности, предупреждение эрозионных процессов [3, с. 
257; 12, с. 13; 15, с. 73]. 

К настоящему времени имеются научные публикации 
по вопросам основной обработки почвы под сельскохо-
зяйственные культуры в разных почвенно-климатических 

условиях. В условиях Ростовской области при выращива-
нии льна масличного А. П. Авдеенко и В. В. Черненко [1, 
с. 8] рекомендуют проводить отвальную обработку черно-
земной почвы, которая способствует снижению засорен-
ности посевов, повышению оптимизации условий роста и 
развития растений, урожайности семян льна до 13,1 ц/га. 
В регионе Евро-Северо-Востока в зернотравяных севоо-
боротах с сидеральным паром и промежуточным сидера-
том Б. П. Мальцев [7, с. 51] лучшей системой обработки 
дерново-подзолистой суглинистой почвы считал безот-
вально-отвальную с мульчированием соломой. 
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В Среднем Предуралье изучены приемы зяблевой об-
работки почвы при возделывании овса, рапса ярового и 
льна-долгунца. В. Г. Колесниковой и И. Ш. Фатыховым [4, 
с. 138] было установлено, что применение культиватора 
КН-4,0 для зяблевой обработки почвы под овес позволя-
ет уменьшить энергозатраты на 611 МДж/га, снизить рас-
ход энергии на получение 1 кг продукции до 6,54 МДж 
и обеспечить наиболее высокий 2,47 коэффициент энер-
гетической эффективности в сравнении с аналогичными 
показателями при отвальной вспашке. В технологии воз-
делывания ярового рапса на дерново-подзолистой сред-
несуглинистой почве применение гербицида Зеро после 
уборки ярового зернового предшественника не оказывало 
влияния на сбор сухого вещества, а отвальная ПЛН-3-35 
или безотвальная КН-4 зяблевые обработки почвы способ-
ствовали повышению данного показателя [2, с. 33]. Без-
отвальная зяблевая обработка почвы КН-4 в технологии 
возделывания льна-долгунца Восход по продуктивности 
не уступала общепринятой отвальной обработке почвы 
ПЛН-4-35. Применение КН-4 в основной обработке по-
чвы под лен-долгунец позволяло выполнить за один про-
ход рыхление и послойное крошение почвы на глубину 
до 18 см, подрезание сорной растительности [5, с. 105]. 
Н. А. Пегова и В. М. Холзаков [9, с. 36] в систему основ-
ной обработки дерново-подзолистой почвы рекомендова-
ли включать вспашку дернины клевера на 17 см, безот-
вальные обработки на разную глубину (от 12 до 20 см) в 
пару, в т. ч. для заделки навоза и сидерата, безотвальные 
обработки до 20 см после озимой ржи, мелкую – до 12 см 
под последнюю культуру севооборота, нулевую под пар, 
что обеспечивало продуктивность пашни 2,59 т/га зерно-
вых единиц, коэффициент энергетической эффективности 
(КЭЭ) – 2,92, что на уровне отвальной системы с таким 
же количеством биоресурсов (2,70 т/га, КЭЭ = 2,93). Ми-
нимальная обработка дерново-подзолистой легкосуглини-
стой почвы в исследованиях В. А. Николаева [8, с. 18] по-
вышала пористость аэрации корнеобитаемого слоя, сни-
жала плотность сложения и улучшала водопроницаемость 
почвы, при этом урожайность ячменя возрастала на 24,5 %.

Многочисленные исследования по изучению приемов 
обработки почвы проведены и зарубежными учеными 
[13–18]. В Норвегии уменьшенная обработка почвы по 
сравнению с отвальной вспашкой дала незначительную 
разницу в урожайности яровых зерновых культур на су-
глинистой почве, в то время как на глинистой почве она 
была выше, а на иловой – хуже. Ученые утверждают, что 
мелкая весенняя вспашка является хорошей альтернати-
вой осенней вспашке, поскольку она дала сопоставимые 
урожаи, улучшала защиту от эрозии и была почти столь же 
эффективна против сорняков [16, с. 93]. На эксперимен-
тальной станции в Польше при использовании глифосат-
содержащего препарата в системе основной обработки по-
чвы под яровую твердую пшеницу выявлено повышение 
урожайности и накопления фосфора, калия, магния и меди 
в зерне твердой пшеницы по сравнению с аналогичными 
показателями при обычной вспашке и двойной культива-
ции без использования гербицида [18, с. 817].

В каждом случае предусматривается использование тех 
или иных систем машин и сельскохозяйственных орудий, 

определенное сочетание и последовательность выполне-
ния технологических операций в конкретных почвенно-
климатических условиях и на определенной культуре [10, 
с. 15]. Для льна масличного в Среднем Предуралье изу-
чены приемы предпосевной и послепосевной обработки 
почвы [11, с. 13]. Однако эффективные приемы зяблевой 
обработки дерново-подзолистой среднесуглинистой почвы 
в технологии возделывания льна масличного не разрабо-
таны.

Цель исследований – выявить влияние абиотических 
условий, гербицида Зеро, внесенного после уборки пред-
шественника, приемов зяблевой обработки почвы на уро-
жайность, фотосинтетическую деятельность растений со-
ртов льна масличного ВНИИМК 620 и Северный.

Задачи исследований: 
− определить урожайность семян сортов льна маслич-

ного в разных абиотических условиях при применении 
гербицида Зеро после уборки предшественника и разных 
приемов зяблевой обработки почвы;

− научно обосновать урожайность семян сортов льна 
масличного показателями фотосинтетической деятельно-
сти.

Методология и методы исследования (Methods)
Объект исследований – лен масличный сортов ВНИ-

ИМК 620 и Северный. Опыты закладывали в течение трех 
лет (2016–2018 гг.) на опытном поле АО «Учхоз Июльское 
Ижевская ГСХА». Предшественником в опытах было ози-
мое тритикале. Трехфакторный полевой опыт ставили по 
следующей схеме: Фактор А – сорт: ВНИММК 620 (кон-
троль) и Северный; фактор В – гербицид Зеро после убор-
ки предшественника: без гербицида и опрыскивание Зеро, 
ВР(360 г/л) – 4 л/га; фактор С – зяблевая обработка почвы: 
без обработки (к); без обработки – прямой посев; безот-
вальная обработка КН-4 на глубину 14–16 см; отвальная 
обработка ПЛН-4-35 (на глубину пахотного слоя); мелкая 
обработка БДТ-3 на глубину 10–12 см. За контроль вари-
антов приемов зяблевой обработки почвы брали вариант 
без зяблевой обработки. Прием обработки почвы, соглас-
но ГОСТ 16265-89, это однократное воздействие на почву 
рабочими органами почвообрабатывающих машин и ору-
дий с целью выполнения одной или нескольких техноло-
гических операций. 

Почва опытных участков дерново-подзолистая средне-
суглинистая, пахотный слой которой имел следующую 
агрохимическую характеристику: содержание гумуса 
(1,6–2,7 %) – от низкого до повышенного; содержание 
подвижного фосфора (187–240 мг/кг почвы) – от средне-
го до высокого, обменного калия (110–189 мг/кг почвы) – 
от низкого до высокого. Обменная кислотность (рНКСl = 
5,5…6,3) – слабокислая и близкая к нейтральной. Вегета-
ционные периоды в годы проведения исследований разли-
чались по метеорологическим условиям. Влагообеспечен-
ность вегетационного периода 2016 г. была относительно 
недостаточной при ГТК = 0,54…0,73. Период вегетации 
сортов льна масличного в 2017 г. характеризовался избы-
точным увлажнением при ГТК = 2,36 … 2,43, а в 2018 г. 
был приближен к оптимальной влагообеспеченности при 
ГТК = 0,95 … 0,96.
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Результаты (Results)
Во все годы исследований, а также в среднем за три 

года изучаемые сорта существенно не отличались по уро-
жайности семян. Наибольшее влияние на урожайность се-
мян оказали приемы зяблевой обработки почвы, доля вли-
яния данного фактора в 2016 г. составила 70 %, в 2017 г. – 
77 %, в 2018 г. – 82 %. В среднем за 2016‒2018 гг. иссле-
дований наибольшая доля влияния на урожайность семян 
установлена от зяблевой обработки почвы. Доля влияния 
данного фактора на изменение урожайности семян льна 
масличного сорта ВНИИМК 620 составила 71,1 %, сорта 
Северный – 72,2 % (таблица 1).

В абиотических условиях 2016 г. независимо от сорта 
и зяблевой обработки почвы сорта льна масличного по-
ложительно отреагировали на опрыскивание гербицидом 
сплошного действия Зеро после уборки предшественни-
ка, увеличив на 1,1 ц/га урожайность семян, относитель-
но урожайности в вариантах без применения гербицида 
(НСР05 главных эффектов В – 1,0 ц/га). Варьирование 
урожайности семян от данного фактора зависело на 3 % 
(таблица 2). 

Среди приемов зяблевой обработки почвы урожай-
ность семян в вариантах с безотвальной (КН-4), отвальной 
(ПЛН-4-35) и мелкой обработками почвы (БДТ-3) была 
выше на 2,3˗7,4 ц/га, чем урожайность в вариантах без 
зяблевой обработки почвы при НСР05 главных эффектов 
С – 1,3 ц/га. Безотвальная зяблевая обработка почвы под 
лен масличный культиватором КН-4 и отвальная плугом 
ПЛН-4-35 без опрыскивания гербицидом Зеро перед дру-
гими исследуемыми вариантами обработки почвы имели 
преимущество по урожайности семян у сорта ВНИИМК 
620 на 3,2˗8,0 ц/га, у сорта Северный – на 2,1–7,0 ц/га за 
исключением урожайности в варианте с мелкой обработ-
кой БДТ-3 (НСР05 частных различий С – 2,6 ц/га). На фоне 
опрыскивания гербицидом Зеро с последующей обработ-
кой почвы КН-4, ПЛН-4-35 и БДТ-3 урожайность была 
выше на 3,0–7,3 ц/га у сорта ВНИИМК 620 и на 3,1˗7,5 

ц/га у сорта Северный, чем урожайность в вариантах без 
зяблевой обработки почвы. Урожайность семян льна мас-
личного ВНИИМК 620 и Северный в вариантах с при-
менением разных почвообрабатывающих орудий (КН-4, 
ПЛН-4-35, БДТ-3) на фоне опрыскивания гербицидом 
Зеро была на одном уровне. Однако вариант с зяблевой 
обработкой БДТ-3 без применения гербицида Зеро после 
уборки предшественника уступал по урожайности семян 
на 3,2–3,3 ц/га вариантам с зяблевой обработкой КН-4 и 
ПЛН-4-35 у сорта ВНИИМК 620 и на 2,7 ц/га – варианту с 
обработкой ПЛН-4-35 у сорта Северный. 

В условиях 2017 г. между вариантами с применением 
гербицида Зеро после уборки предшественника суще-
ственной разницы по урожайности семян не выявлено 
(таблица 2). Зяблевая обработка почвы почвообрабатыва-
ющими орудиями КН-4, ПЛН-4-35, БДТ-3 увеличила уро-
жайность семян на 2,4˗6,3 ц/га к урожайности в вариантах 
без ее применения (НСР05 главных эффектов С – 1,1 ц/га). 
Безотвальная зяблевая обработка почвы КН-4 и отвальная 
ПЛН-4-35 имели преимущество на 2,4–6,3 ц/га по урожай-
ности семян у сорта ВНИИМК 620, на 2,3–6,9 ц/га у сорта 
Северный перед другими вариантами обработки почвы 
(НСР05 частных различий С – 2,2 ц/га). 

В вариантах с осенним опрыскиванием стерни пред-
шественника гербицидом Зеро в абиотических условиях 
2018 г. независимо от сорта и зяблевой обработки почвы 
урожайность семян была выше на 1,0 ц/га (12,0 %) при 
НСР05 главных эффектов В – 0,3 ц/га (таблица 2). Доля 
влияния данного фактора на урожайность семян льна мас-
личного составила 5 %. 

Зяблевая обработка почвы разными почвообрабатыва-
ющими орудиями способствовала повышению на 0,6–5,6 
ц/га урожайности семян в сравнении с урожайностью в 
вариантах без зяблевой обработки почвы при НСР05 глав-
ных эффектов С – 0,6 ц/га. Среди вариантов с зяблевой 
обработкой почвы вариант с прямым посевом значительно 
уступал на 3,7–5,6 ц/га по урожайности семян контрольно-

Таблица 1
Доля влияния технологических приемов и условий вегетации (год) 

на урожайность семян льна масличного ВНИИМК 620 и Северный, % (2016–2018 гг.)

Факторы Сорт
ВНИИМК 620 Северный

А – гербицид после уборки предшественника 1,0 1,8
В – зяблевая обработка почвы 71,1* 72,2*
С – абиотические условия вегетации (год) 1,1 0,6
Взаимодействие (АВС) 5,3 4,6
Случайные факторы 21,5 20,8

Примечание: * достоверно на уровне вероятности 95 %.
Table 1

The share of the influence of technological methods and vegetation conditions (year) 
on the yield of flaxseed oil seeds VNIIMK 620 and Severnyy, % (2016–2018)

Factors Variety
VNIIMK 620 Severnyy

А – herbicide after harvesting the predecessor 1.0 1.8
В – autumn tillage 71.1* 72.2*
С – abiotic vegetation conditions (year) 1.1 0.6
Interaction (АВС) 5.3 4.6
Random factors 21.5 20.8

Note: * significantly at 95 % probability level.
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Таблица 2
Влияние гербицида Зеро и приемов зяблевой обработки почвы 

на урожайность семян сортов льна масличного, ц/га (2016, 2017, 2018 гг.)

Сорт (А)
Гербицид

после уборки пред-
шественника (В)

Зяблевая обработка почвы (С) Среднее 
В

Среднее 
АБез обра-

ботки (к) Прямой посев КН-4 ПЛН-
4-35 БДТ-3

2016 г.
ВНИИМК 
620 (к)

Без гербицида (к) 6,8 3,9 11,9 11,8 8,6 8,5 9,1Зеро, ВР 8,0 4,7 11,9 12,0 11,0 9,6

Северный Без гербицида (к) 7,1 4,3 10,7 11,3 8,6 9,0Зеро, ВР 7,5 5,3 12,8 12,1 10,6
Среднее С 7,4 4,5 11,9 11,8 9,7

2017 г.
ВНИИМК 
620 (к)

Без гербицида (к) 7,3 4,2 10,2 10,5 9,8 8,5 8,4Зеро, ВР 7,4 4,4 10,6 9,8 9,7 8,4

Северный Без гербицида (к) 7,3 4,3 10,4 11,2 10,2 8,6Зеро, ВР 7,7 4,2 10,0 10,8 9,7
Среднее С 7,4 4,3 10,3 10,6 9,8

2018 г.
ВНИИМК 
620 (к)

Без гербицида (к) 9,0 4,1 10,4 9,9 9,5 8,3 9,0Зеро, ВР 9,1 6,1 11,3 10,9 9,5 9,3

Северный Без гербицида (к) 7,8 3,8 9,8 10,2 8,7 8,6Зеро, ВР 8,9 5,9 11,0 11,0 9,3
Среднее С 8,7 5,0 10,6 10,5 9,3  

НСР05
2016 г. 2017 г. 2018 г.

А В С А В С А В С
Частных 
различий Fф < F05 3,2 2,6 Fф < F05 Fф < F05 2,2 Fф < F05 1,0 1,2
Главных 
эффектов 1,1 1,3 1,1 0,3 0,6

Table 2
The effect of Zero herbicide and methods of autumn tillage

on the yield of seeds of oil flax varieties, с/ha (2016, 2017, 2018)

Variety (А)
Herbicide

after harvesting the 
predecessor (В)

Autumn tillage (С) Average 
В

Average 
АWithout 

treatment (к)
Direct 
sowing KN-4 PLN-4-

35 BDT-3
2016 

VNIIMK 620 
(c)

Without herbicide (c) 6.8 3.9 11.9 11.8 8.6 8,5 9.1Zero, OS 8.0 4.7 11.9 12.0 11.0 9,6

Severnyy Without herbicide (c) 7.1 4.3 10.7 11.3 8.6 9.0Zero, OS 7.5 5.3 12.8 12.1 10.6
Average С 7.4 4.5 11.9 11.8 9.7

2017 
VNIIMK 620 
(c)

Without herbicide (c) 7.3 4.2 10.2 10.5 9.8 8,5 8.4Zero, OS 7.4 4.4 10.6 9.8 9.7 8,4

Severnyy Without herbicide (c) 7.3 4.3 10.4 11.2 10.2 8.6Zero, OS 7.7 4.2 10.0 10.8 9.7
Average С 7.4 4.3 10.3 10.6 9.8

2018 
VNIIMK 620 
(c)

Without herbicide (c) 9.0 4.1 10.4 9.9 9.5 8.3 9.0Zero, OS 9.1 6.1 11.3 10.9 9.5 9.3

Severnyy Without herbicide (c) 7.8 3.8 9.8 10.2 8.7 8.6Zero, OS 8.9 5.9 11.0 11.0 9.3
Average С 8.7 5.0 10.6 10.5 9.3  

SSD05

2016 2017 2018 
А В С А В С А В С

Private 
differences Fф < F05

3.2 2.6 Fф < F05 Fф < F05

2.2 Fф < F05

1.0 1.2

Major effects 1.1 1.3 1.1 0.3 0.6
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му варианту без основной обработки почвы, и вариантам 
с применением КН-4, ПЛН-4-35 и БДТ-3. В вариантах с 
КН-4 и ПЛН-4-35 независимо от сорта и гербицида Зеро 
урожайность семян на 1,2–1,9 ц/га была выше урожайно-
сти в контрольном варианте и в варианте с мелкой обра-
боткой почвы БДТ-3.

На фоне опрыскивания стерни предшественника гер-
бицидом Зеро и с последующей обработкой почвы КН-4 
или ПЛН-4-35 урожайность была выше на 1,8–5,2 ц/га у 
сорта ВНИИМК 620 и на 2,1–5,1 ц/га у сорта Северный, 
чем урожайность в вариантах без зяблевой обработки 
(НСР05 частных различий С – 1,2 ц/га). По урожайности 
семян у сорта льна масличного ВНИИМК 620 между ва-
риантами с КН-4, ПЛН-4-35, БДТ-3 без гербицида Зеро 
разницы не установлено. Однако вариант с зяблевой об-
работкой БДТ-3 на фоне гербицида уступал по урожайно-
сти семян на 1,4–1,8 ц/га вариантам с зяблевой обработкой 
КН-4 и ПЛН-4-35 у сорта ВНИИМК 620 и на 1,7 ц/га – ва-
рианту с обработкой ПЛН-4-35 у сорта Северный. Прямой 
посев как на фоне гербицида Зеро, так и без гербицида 
обусловил снижение соответственно на 4,0–4,9 ц/га (51–
54 %) и на 3,0 ц/га (33˗34 %) урожайности семян у сорта 
ВНИИМК 620 и Северный, относительно урожайности в 
варианте без зяблевой обработки почвы. 

В среднем за три года исследований при осенней обра-
ботке стерни предшественника гербицидом Зеро сформи-
ровалась урожайность семян на 0,6 ц/га (7,0 %) выше, чем 
в варианте без гербицида при НСР05 главных эффектов В– 
0,4 ц/га (таблица 3). 

Зяблевая обработка почвы под сорта льна масличного 
разными почвообрабатывающими орудиями способство-
вала повышению урожайности семян на 1,8–3,2 ц/га, или 
на 23,1–41,0 %, в сравнении с урожайностью в варианте 
без зяблевой обработки при НСР05 главных эффектов С – 
0,6 ц/га. Вариант с прямым посевом значительно уступал 
на 3,2 ц/га (41 %) по урожайности семян контрольному 
варианту без зяблевой обработки почвы и на 5,0–6,4 ц/
га (52–58 %) вариантам с применением КН-4, ПЛН-4-35 
и БДТ-3. Среди приемов зяблевой обработки почвы наи-
большую урожайность семян обеспечила безотвальная 
обработка КН-4 (10,9 ц/га) и отвальная ПЛН-4-35 (11,0 ц/га) 
независимо от сорта и гербицида Зеро. Мелкая обработка 
почвы БДТ-3 существенно снизила урожайность на 1,3–
1,4 ц/га (12–13 %) по сравнению с урожайностью в вари-
антах с обработкой КН-4 или ПЛН-4-35 (НСР05 главных 
эффектов С – 0,6 ц/га).

Таблица 3 
Влияние гербицида Зеро и приемов зяблевой обработки почвы 

на урожайность семян сортов льна масличного, ц/га (среднее 2016–2018 гг.)

Сорт (А)
Гербицид после убор-
ки предшественника 

(В)

Зяблевая обработка почвы (С)
Среднее 

В
Среднее 

АБез обработ-
ки (к)

Прямой 
посев КН-4 ПЛН-

4-35 БДТ-3

ВНИИМК 
620 (к)

Без гербицида (к) 7,7 4,1 10,8 10,7 9,3 8,5
8,8

Зеро, ВР 8,2 5,1 11,3 10,9 10,0 9,1

Северный
Без гербицида (к) 7,4 4,1 10,3 10,9 9,1

8,7
Зеро, ВР 8,0 5,1 11,3 11,3 9,9
Среднее С 7,8 4,6 10,9 11,0 9,6

НСР05 А В С
Частных различий

Fф < F05

1,4 1,2
Главных эффектов 0,4 0,6

Table 3
The effect of Zero herbicide and methods of autumn tillage

on the yield of seeds of oil flax varieties, с/ha (average 2016–2018)

Variety (А) Herbicide after harvest-
ing the predecessor (В)

Autumn tillage (С)
Average В Average АWithout 

treatment (к)
Direct 
sowing KN-4 PLN-4-

35 BDT-3

VNIIMK 
620 (c)

Without herbicide (c) 7.7 4.1 10.8 10.7 9.3 8.5
8.8

Zero, OS 8.2 5.1 11.3 10.9 10.0 9.1

Severnyy
Without herbicide (c) 7.4 4.1 10.3 10.9 9.1

8.7
Zero, OS 8.0 5.1 11.3 11.3 9.9
Average С 4.6 10.9 11.0 9.6

SSD05 А В С
Private differences

Fф < F05

1.4 1.2
Major effects 0.4 0.6
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Таблица 4 
Площадь листьев растений по фазам вегетации сортов льна масличного при применении гербицида Зеро 

и разных приемах зяблевой обработки почвы, тыс. м2/га (среднее за 2017–2018 гг.)

Сорт (А) Гербицид после уборки 
предшественника (В)

Зяблевая обработка почвы (С) Среднее 
В

Среднее 
АБез обработки (к) Прямой 

посев КН-4 ПЛН-4-35 БДТ-3

«Елочка»
ВНИИМК 
620 (к)

Без гербицида (к) 3,9 2,5 6,3 6,4 5,0 4,9 5,1Зеро, ВР 4,5 3,2 7,0 7,0 5,4 5,4

Северный Без гербицида (к) 4,0 2,7 6,7 6,5 5,4   5,2Зеро, ВР 4,4 3,3 6,8 6,8 5,8  
Среднее С 4,2 2,9 6,7 6,7 5,4

Цветение
ВНИИМК 
620 (к)

Без гербицида (к) 9,6 5,1 13,3 12,9 11,6 10,5 10,9Зеро, ВР 9,8 6,4 14,3 14,0 12,3 11,2

Северный Без гербицида (к) 9,2 5,2 13,2 12,9 11,7   10,8Зеро, ВР 9,4 6,2 13,7 14,5 11,9  
Среднее С 9,5 5,7 13,6 13,6 11,9  

Желтая спелость
ВНИИМК 
620 (к)

Без гербицида (к) 2,4 1,3 3,8 3,9 2,8 2,8 3,5Зеро, ВР 2,5 1,7 4,1 4,1 3,2 3,1

Северный Без гербицида (к) 2,4 1,3 3,8 3,9 2,9 3,4Зеро, ВР 2,4 1,7 3,9 4,0 3,1
Среднее С 2,4 1,5 3,9 4,0 3,0  

НСР05

«Елочка» Цветение Желтая спелость
А В С А В С А В С

Частных 
различий Fф < F05

0,9 0,8
Fф < F05

1,2 1,2
Fф < F05

0,5 0,4

Главных 
эффектов 0,3 0,4 0,4 0,6 0,2 0,2

Table 4
The effect of Zero herbicide and methods of autumn tillage

on the yield of seeds of oil flax varieties, с/ha (average 2016–2018)

Variety (А)
Herbicide

after harvesting the pre-
decessor (В)

Autumn tillage (С)
Average 

В
Average 

АWithout treatment 
(k)

Direct 
sowing KN-4 PLN-4-35 BDT-3

“Нerringbone”
VNIIMK 620 
(c)

Without herbicide (c) 3.9 2.5 6.3 6.4 5.0 4.9 5.1Zero, OS 4.5 3.2 7.0 7.0 5.4 5.4

Severnyy Without herbicide (c) 4.0 2.7 6.7 6.5 5.4 5.2Zero, OS 4.4 3.3 6.8 6.8 5.8
Average С 2.9 6.7 6.7 5.4

Bloom
VNIIMK 620 
(c)

Without herbicide (c) 9.6 5.1 13.3 12.9 11.6 10.5 10.9Zero, OS 9.8 6.4 14.3 14.0 12.3 11.2

Severnyy Without herbicide (c) 9.2 5.2 13.2 12.9 11.7 10.8Zero, OS 9.4 6.2 13.7 14.5 11.9
Average С 5.7 13.6 13.6 11.9  

Yellow ripeness
VNIIMK 620 
(c)

Without herbicide (c) 2.4 1.3 3.8 3.9 2.8 2.8 3.5Zero, OS 2.5 1.7 4.1 4.1 3.2 3.1

Severnyy Without herbicide (c) 2.4 1.3 3.8 3.9 2.9 3.4Zero, OS 2.4 1.7 3.9 4.0 3.1
Average С 1.5 3.9 4.0 3.0  

SSD05 “Нerringbone” Bloom Yellow ripeness
А В С А В С А В С

Private 
differences Fф < F05

0.9 0.8
Fф < F05

1.2 1.2 Fф < 
F05

0.5 0.4
Major 
effects 0.3 0.4 0.4 0.6 0.2 0.2



8

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала № 03 (194), 2020 г.

Таблица 5 
Фотосинтетический потенциал и чистая продуктивность фотосинтеза при применении гербицида Зеро и 

разных приемах зяблевой обработки почвы (среднее 2017–2018 гг.)

Сорт (А)
Гербицид 

после уборки
 предшественника (В)

Зяблевая обработка почвы (С)
Сред-
нее В

Сред-
нее АБез обработки 

(к)
Пря-

мой по-
сев

КН-4 ПЛН-4-
35 БДТ-3

ФП, тыс. м2×сут/га

ВНИИМК 
620 (к)

Без гербицида (к) 419 242 617 610 513 483 504
Зеро, ВР 445 305 671 663 550 524

Северный
Без гербицида (к) 410 249 626 615 531   504
Зеро, ВР 429 299 652 672 554  
Среднее С 426 274 641 640 537

ЧПФ, г/м2 в сутки
ВНИИМК 
620 (к) Без гербицида (к) 6,7 6,3 7,4 7,5 6,9 7,0

6,9
Зеро, ВР 6,7 6,2 7,5 7,2 6,7 6,9

Северный Без гербицида (к) 6,7 6,4 7,5 7,6 6,7  
7,0

Зеро, ВР 6,8 6,1 7,8 7,6 6,7  
Среднее С 6,7 6,2 7,5 7,5 6,7

НСР05

ФП ЧПФ
А В С А В С

Частных различий
Fф < F05

54 35
Fф < F05 Fф < F05

0,5
Главных эффектов 17 18 0,3

Table 5
Photosynthetic potential and net photosynthesis productivity when applying Zero herbicide and different methods of 

autumn tillage (average 2017–2018)

Variety (А)
Herbicide

after harvesting 
the predecessor (В)

Autumn tillage (С)
Average 

В
Average 

АWithout 
treatment (k)

Direct 
sowing KN-4 PLN-4-35 BDT-3

PP, thousand m2×day/ha
VNIIMK 620 
(c) Without herbicide (c) 419 242 617 610 513 483

504
Zero, OS 445 305 671 663 550 524

Severnyy Without herbicide (c) 410 249 626 615 531  
504

Zero, OS 429 299 652 672 554  
Average С 274 641 640 537

NPP, g/m2 per day
VNIIMK 620 
(c) Without herbicide (c) 6,7 6,3 7,4 7,5 6,9 7,0

6,9
Zero, OS 6,7 6,2 7,5 7,2 6,7 6,9

Severnyy Without herbicide (c) 6,7 6,4 7,5 7,6 6,7  
7,0

Zero, OS 6,8 6,1 7,8 7,6 6,7  
Average С 6,2 7,5 7,5 6,7

SSD05

PP NPP
А В С А В С

Private differences
Fф < F05

54 35
Fф < F05

Fф < F05
0,5

Major effects 17 18 0,3
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За 2017–2018 гг. исследований наибольшую площадь 
листьев 10,8–10,9 тыс. м2/га растений сортов льна маслич-
ного сформировали в фазе цветения (таблица 4). Площадь 
листьев у сортов льна масличного не имела существенной 
разницы. В варианте с гербицидом Зеро площадь листо-
вой поверхности у растений льна масличного была боль-
ше на 0,5 тыс. м2/га в фазе «елочка», на 0,7 тыс. м2/га в 
фазе цветения, на 0,3 тыс. м2/га в фазе желтой спелости, 
чем площадь листьев у растений в варианте без гербицида 
(НСР05 главных эффектов В – 0,3 тыс. м2/га, 0,4 тыс. м2/га, 
0,2 тыс. м2/га соответственно). 

В вариантах с зяблевой обработкой почвы КН-4, ПЛН-
4-35 и БДТ-3 площадь листьев у растений сортов льна 
масличного во все фазы вегетации была выше на 1,2–
2,5 тыс. м2/га в фазе «елочка», на 2,4–4,1 тыс. м2/га – в фазе 
цветения, на 0,6–1,6 тыс. м2/га – в фазе ранней желтой спе-
лости, в сравнении с площадью листьев у растений в кон-
трольном варианте без зяби (НСР05 главных эффектов С – 
0,4 тыс. м2/га, 0,6 тыс. м2/га, 0,2 тыс. м2/га соответственно).

Площадь листьев в фазе цветения в вариантах с пря-
мым посевом у сорта ВНИИМК 620 уступала на 5,9–
7,9  тыс.  м2/га на фоне применения гербицида Зеро и на 
6,5–8,2 тыс. м2/га без гербицида Зеро к аналогичному по-
казателю в вариантах с зяблевой обработкой почвы (НСР05 
частных различий С – 1,2 тыс. м2/га). У сорта Северный 
меньшую на 6,5–8,3 тыс. м2/га площадь листьев в фазе 
цветения отмечали в вариантах с прямым посевом на фоне 
с гербицидом Зеро и на 6,5–8,0 тыс. м2/га в вариантах с 
прямым посевом без гербицида, относительно площади 
листьев в вариантах с зяблевой обработкой почвы. Ана-
логичная закономерность изменения урожайности семян у 
сортов льна масличного была получена по перечисленным 
вариантам опыта.

Независимо от сорта и зяблевой обработки почвы гер-
бицид Зеро способствовал увеличению на 41 тыс. м2×сут/га 
фотосинтетического потенциала (ФП) за вегетацию отно-
сительно данного показателя в вариантах без его приме-
нения при НСР05 главных эффектов В – 17 тыс. м2×сут/га 
(таблица 7). ФП в вариантах с зяблевой обработкой почвы 
КН-4 или ПЛН-4-35 на фоне гербицида и без гербици-
да, существенно превышал на 97–375 тыс. м2×сут/га ФП 
у льна масличного ВНИИМК 620 и на 84‒423 тыс. м2×сут/га у 

сорта Северный, чем ФП в других исследуемых вариантах 
с зяблевой обработкой почвы (НСР05 частных различий 
С – 35 тыс. м2×сут/га). 

Существенной разницы по чистой продуктивности 
фотосинтеза (ЧПФ) между вариантами с изучаемыми со-
ртами и с гербицидом Зеро не наблюдали (таблица 5). 

Зяблевая обработка почвы КН-4 или ПЛН-4-35 способ-
ствовала увеличению на 0,8 г/м2 в сутки ЧПФ, по срав-
нению с данным показателем в вариантах без зяблевой 
обработки почвы (НСР05 главных эффектов С – 0,4 г/м2 в 
сутки). 

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Таким образом, обработка стерни предшественника 

гербицидом сплошного действия Зеро способствовала в 
среднем за 2016–2018 гг. возрастанию урожайности семян 
на 0,6 ц/га, или на 7,0 %, относительно урожайности в ва-
риантах без гербицида. В вариантах с применением КН-
4, ПЛН-4-35, БДТ-3 наблюдали прибавку 1,8–3,2 ц/га или 
23,1–41,0 % урожайности семян сортов льна масличного 
ВНИИМК 620 и Северный относительно аналогичного по-
казателя в вариантах без зяблевой обработки почвы. Уро-
жайность семян сортов льна масличного ВНИИМК 620 
(10,8‒11,3 ц/га) и Северный (10,3‒11,3 ц/га) в вариантах с 
безотвальной зяблевой обработке почвы КН-4 существен-
но не различалась с урожайностью семян (10,7–10,9 ц/га 
и 10,9–11,3 ц/га соответственно) в вариантах с отвальной 
обработкой ПЛН-4-35. Мелкая обработка почвы БДТ-3 
снижала урожайность семян на 1,4‒1,6 ц/га (13‒15  %) у 
сорта ВНИИМК 620 и на 1,4‒1,8 ц/га (12‒16 %) – у со-
рта Северный в сравнении с урожайностью в вариантах 
с обработкой КН-4 или ПЛН-4-35. В вариантах с исполь-
зованием гербицида Зеро после уборки предшественника 
увеличивались на 0,7 тыс. м2/га площадь листьев в фазе 
цветения растений сортов льна масличного и на 41 тыс. 
м2×сут/га фотосинтетический потенциал за вегетацию, 
относительно аналогичных показателей в вариантах без 
гербицида. При зяблевой обработкой почвы КН-4 или 
ПЛН-4-35 сформировался наибольший ФП за вегетацион-
ный период существенно превышающий аналогичный по-
казатель на 97–375 тыс. м2×сут/га у сорта ВНИИМК 620 и 
на 84–423 тыс. м2×сут/га у сорта Северный в контрольном 
варианте.
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Effect of Zero herbicide and methods of autumn tillage on yield 
and formation of the photosynthetic apparatus of oil flax varieties
V. N. Goreyeva1 , R. R. Galiyev1, E. V. Korepanova1, I. S. Fatykhov1

1 Izhevsk State Agricultural Academy, Izhevsk, Russia
E-mail: goreeva_v_n@mail.ru

Abstract. The purpose of the research was to identify the effect of the Zero herbicide introduced after harvesting the predeces-
sor, the methods of autumn tillage on the productivity, photosynthetic activity of oil flax plants of the varieties VNIIMK 620 
and Severnyy. Research Methods. Studies on the tasks were carried out in 2016–2018 in the pilot plots of JSC “Uchkhoz 
Iyul’skoye Izhevskaya GSKHA” according to generally accepted methods. The previous crop for oil flax in the crop rotation 
was winter triticale. The experiments were laid on sod-podzolic medium loamy soil. Results. It was revealed that the Zero 
continuous herbicide introduced after harvesting the precursor contributed to an increase of 0.6 c/ha or 7.0 % in seed yield, 
relative to the yield in variants without herbicide. The autumn tillage of KN-4, PLN-4-35, BDT-3 soil ensured an increase in the 
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yield of seeds of oil flax varieties VNIIMK 620 and Severnyy 1.8–3.2 c/ha or 23.1–41.0 %, respectively, relative to the similar 
indicator in options without chaffing tillage. Subsurface autumn tillage of KN-4 soil in terms of seed yield of oil flax varieties 
VNIIMK 620 (10.8–11.3 c/ha) and Severnyy (10.3‒11.3 c/ha) was not inferior to seed yield (10.7–10.9 c/ha and 10.9–11.3 c/ha, 
respectively) in the variant with dump processing PLN-4-35. Small tillage BDT-3 reduced seed yield by 1.4‒1.6 c/ha (13‒15 %) 
in the variety VNIIMK 620 and by 1.4‒1.8 c/ha (12‒16 %) in the variety Northern, in comparison with productivity in options 
with KN-4 or PLN-4-35. The treatment of the stubble of the precursor with the Zero continuous herbicide contributed to an 
increase of 0.7 thousand m2/ha of the area of leaves of oil flax varieties in the flowering phase, photosynthetic potential (FP) 
by 41 thousand m2×day/ha during the growing season, relative to similar parameters in the options no herbicide. The highest 
AF during the growing season of plants of oil flax varieties was formed in the variants with autumn tillage KN-4 and PLN-4-
35, which significantly exceeded the similar indicator by 97–375 thousand m2×day/ha for VNIIMK 620 and 84–423 thousand 
m2×day/ha for the Severnyy variety in the control variant. Scientific novelty. In the conditions of the Middle Cis-Urals, for 
the first time, effective techniques for autumn tillage of sod-podzolic medium loamy soil in the technology of cultivating flax 
varieties of oilseed VNIIMK 620 and Severnyy were revealed. The effect of Zero herbicide, methods of heap, subsurface, small 
chaffinch tillage on the yield and photo-synthetic activity of oil flax varieties was established.
Keywords: oilseed flax, variety, Severnyy, VNIIMK 620, autumn tillage, Zero herbicide, yield, leaf area, photosynthetic poten-
tial, net photosynthesis productivity.
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