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ВВЕДЕНИЕ 
 
Лён масличный – ценная сельскохозяйственная культура, ко-

торая используется в питании и как сырьё в промышленности. 
В семенах льна содержится до 48 % масла [Вайнруб А. И., 1984; 
Шведов И. В., 2003; Куанышкалиев А. Т., 2006; Санин А. А., 2006; 
Энергосберегающая…, 2011], которое используют в различных от-
раслях промышленности (электротехнической, бумажной и мыло-
варенной), а также в медицине, питании и парфюмерии. Шрот и 
жмых – ценный высокобелковый корм для сельскохозяйственных 
животных. Благодаря целому комплексу замечательных хозяй-
ственно - полезных признаков, лён масличный получает всё боль-
шее распространение как в мировом, так и в Российском земледе-
лии [Кузин А. М., 1961; Рыжеева О. И., 1967; Питько Г. А., 1989; 
Давыденко О. Г., 1958, 2004; Генетические основы…, 2008; Крас-
нова Д. А., 2010; Колотов А. П., 2013; Белопухов С. Л., 2015 б; 
Cremaschi, 1997]. В 2012 г. лён масличный начали выращивать и в 
Удмуртской Республике, поэтому необходимо разработать адап-
тивную технологию возделывания этой культуры. Многолетние 
данные науки и практики убедительно свидетельствуют о том, что 
высокую и устойчивую урожайность полевых культур можно обес-
печить лишь в том случае, если в каждом районе и хозяйстве поч-
венно-климатические и погодные ресурсы будут использоваться 
более дифференцированно [Жученко А. А., 2009]. По мнению  
И. Ш. Фатыхова [2002, 2010], урожайность и качество получаемой 
продукции во многом зависят от уровня адаптации сортов полевых 
культур к абиотическим условиям. В связи с этим выявление среди 
сортов льна масличного наиболее перспективных по сочетанию 
биологических свойств и хозяйственно ценных признаков, а также 
изучение реакции льна масличного на приёмы посева является ак-
туальной задачей. 

Научные исследования по выявлению реакции полевых куль-
тур на абиотические условия Среднего Предуралья были проведе-
ны: Е. В. Корепановой [2004; 2011], В. Н. Гореевой [2008], 
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А. В. Мильчаковой [2008], П. А. Кузьминым [2009], И. И. Фатыхо-
вым [2012] и Я. Н. Захаровой [2013] – лён-долгунец, Л. А. Толкано-
вой [2000], М. А. Степановой [2003], И. Ш. Фатыховым [1983; 1998; 
2001а, 2001б, 2001в, 2001г; 2002; 2004] – зерновые культуры. Для 
предпосевной обработки семян полевых культур в условиях Сред-
него Предуралья рекомендуется использовать различные препараты 
[Курылева А. Г., 2012, Колесникова В. Г., 2014], в том числе вы-
тяжки (экстракты), полученные из прорастающих семян-доноров 
различных зерновых культур [Фатыхов И. Ш., 2006а; 2002; 2010; 
Коконов С. И., 2003; Корепанова Е. В., 2004; Толканова Л. А., 2007; 
Хаертдинова З. М., 2008; Рябова Т. Н., 2013]; электромагнитные 
поля [Кузьмин П. А., 2009; Фатыхов И. Ш., 2010; Корепанова Е. В., 
2010]; микроудобрения [Вафина Э. Ф. 2007; Мазунина Н. И., 2007; 
Гореева В. Н., 2008; Корепанова Е. В., 2009, 2011а; Колеснико-
ва В. Г., 2013]. 

В условиях Среднего Предуралья изучением приёмов посева 
полевых культур занимались: льна-долгунца – Е. В. Корепанова 
[2004, 2007, 2012]; И. И. Фатыхов [2012]; озимых и яровых зерно-
вых культур – Е. В. Собенников [1976]; И. Ш. Фатыхов [1990; 1991; 
1992; 2002; 2006б]; Л. А. Толканова [2007]; А. М. Ленточкин [2011]; 
рапса – Ч. М. Салимова [2011], проса – С. И. Коконов [2008] и мно-
голетних трав – Н. И. Касаткина [2008] и Ж. С. Нелюбина [2010]. 

В научной литературе приведены публикации по изучению 
эффективности предпосевной обработки семян и приёмов посева 
различных полевых культур в условиях Среднего Предуралья, но 
отсутствуют сведения об аналогичных исследованиях по льну мас-
личному. 

Цели и задачи исследований: Цель исследований – исследо-
вать реакцию сортов льна масличного на абиотические условия и 
разработать приёмы посева сорта ВНИИМК 620 в Среднем Преду-
ралье. 

Для реализации этой цели были поставлены следующие задачи: 
– изучить реакцию сортов льна масличного на абиотические 

условия; 
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– выявить реакцию льна масличного ВНИИМК 620 на пред-
посевную обработку семян, сроки, способы, глубину посева и нор-
мы высева; 

– научно обосновать урожайность льна масличного по вари-
антам опытов элементами её структуры, показателями фотосинте-
тической деятельности, засорённостью посевов; 

– выявить посевные качества семян в урожае в зависимости от 
изучаемых приёмов; 

– определить химический состав семян, соломы и вынос ос-
новных элементов питания с урожаем льнопродукции; 

– установить энергетическую, экономическую эффективность 
изучаемых приёмов посева. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



8 

 

1. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА  
(обзор литературы) 

 
1.1. Абиотические условия и урожайность  

льна масличного 
 
Абиотические факторы – это компоненты и явления неживой 

природы, а именно климатические (среднегодовая температура, 
влажность, давление воздуха, годовая сумма температур), эдафиче-
ские (гранулометрический состав, воздухопроницаемость, кислот-
ность и химический состав почвы), орографические (рельеф, высота 
над уровнем моря, крутизна и экспозиция склона), химические (га-
зовый состав воздуха, солевой состав воды, концентрация, кислот-
ность), физические (шум, магнитные поля, теплопроводность и 
теплоёмкость, радиоактивность, интенсивность солнечного излуче-
ния). Главными и первично воздействующими факторами внешней 
среды являются температура, влажность и свет [Жученко А. А., 
1990; Экологические факторы, 2012]. 

Лучше всего для льна подходят дерново-подзолистые легко- 
и среднесуглинистые почвы. Почвы тяжёлого и лёгкого грануло-
метрического состава, имеющие низкое содержание питательных 
элементов, непригодны для льна. Кислотность почвы должна быть 
слабокислой и близкой к нейтральной [Афанасьев А. А., 1949; До-
ронин С. В., 2003]. Ряд научных сотрудников ВНИИЛ В. Я. Тихо-
мирова, В. М. Белова и О. Ю. Сорокина [1994; 2002; 2003] выяви-
ли, что на переизвесткованной почве с рНКСl до 6,7 … 7,7 в боль-
шей части льносеющих районах широкое распространение полу-
чили неинфекционные заболевания растений, проявляющиеся на 
посевах отдельными очагами (пятнами, полосами). Начало заболе-
ваний проявляется в фазе «ёлочка» в виде визуальных признаков 
кальциевого хлороза, и наряду с этим начинается цинковая недо-
статочность. 

Лён масличный, вследствие относительно короткого вегета-
ционного периода, а также интенсивного роста и относительно вы-
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сокого транспирационного коэффициента (400–430), требователен к 
влаге, но, благодаря развитой корневой системе, способен исполь-
зовать влагу из глубоких горизонтов почвы [Виноградов В. Ф., 
2000; Галкин Ф. М., Рябенко Л. Г., 2005; Дьяков А. Б., 2006]. Для 
прорастания семенам льна необходимо около 140 % воды от их 
собственной массы. Это поясняется присутствием в них ослизняю-
щего слоя, который впитывает из почвы воду и крепко её удержи-
вает [Перспективная…, 2010]. 

В начале вегетации льна масличного потребность его в воде 
обеспечивается почвенными запасами влаги осенне-зимнего перио-
да. В период полные всходы – конец фазы «ёлочка» отсутствие до-
ждей не оказывает решающего значения на урожайность семян 
[Рожмина Т. А., 2000]. В начале периода бутонизации, когда только 
закладываются цветочные бугорки и в течение последующих двух-
трех недель, т.е. до образования коробочек, лён масличный требует 
наибольшего количества воды. В это время необходимо достаточ-
ное количество осадков и их равномерное распределение для фор-
мирования высокого урожая семян. В среднем за вегетацию для об-
разования 1 т семян лён расходует до 440 т воды [Аюханов М. Б., 
1982; Северов В. И., 1992; Доронин С. В., 2003]. При недостатке 
влаги в этот период снижается ветвление, уменьшается продолжи-
тельность фазы цветения, формируются коробочки с меньшей мас-
сой семян, что приводит к пониженной масличности. Но обильные 
осадки в фазе созревания стимулируют у растений новый рост, ветв-
ление, цветение и образование семян, поражение растений болезня-
ми [Минкевич И. А., 1955; Гудинова Е. Н., 1973; Школьник М. Я., 
1974; Лён масличный…, 2008]. В исследованиях А. П. Колотова 
[2015 а] было выявлено, что устойчивость к недостатку влаги зави-
сит от сортовых особенностей. Так, лён масличный позднеспелого 
сорта ЛМ-98 в засушливый год снизил урожайность семян более 
чем в 2,5 раза по сравнению с периодом с относительно хорошей 
обеспеченностью влагой. Тогда как раннеспелый сорт Северный в 
любые по погодным условиям годы формировал полноценные, фи-
зиологически вызревшие семена. 



10 

 

Лён масличный, в сравнении со льном-долгунцом, является 
растением низкорослым, менее требовательным к теплу. Продол-
жительность вегетационных периодов в разные погодные условия 
составляет 62–120 суток. Сумма положительных температур за пе-
риод вегетации составляет 1600…1800 °С, что на 300…400 °С 
меньше, чем данный показатель у зерновых культур. Высокая тем-
пература воздуха (более 22 °С) в период цветение – зелёная спе-
лость снижает высоту растений льна масличного. В то время как 
относительно низкие температуры воздуха увеличивают вегетаци-
онный период и вызывают распространение болезней [Шаров И. Я., 
1963; Колотов А. П., 2011]. По данным исследований Е. В. Корепа-
новой [2007], в Среднем Предуралье для формирования урожайно-
сти соломы льна-долгунца Псковский-359 не ниже 60 ц/га необхо-
дима среднесуточная температура воздуха в период «ёлочка» – цве-
тение и посев – ранняя жёлтая спелость не выше +15 °С с суммой 
выпавших осадков за вегетационный период не менее 200 мм, в т.ч. 
в период «ёлочка» – цветение не менее 110 мм. 

Лён масличный относится к культурам, предъявляющим к 
складывающемуся в период вегетации температурному режиму 
умеренные требования [Перспективная…, 2010]. Температура поч-
вы для прорастания семян льна составляет 3 °С, относительно низ-
кая температура и повышенная влажность почвы нередко обуслав-
ливают их загнивание. При нормальной влажности и среднесуточ-
ной температуре почвы 7…8 °С появление всходов наблюдается на 
6–7-й день, при более низкой температуре этот период увеличива-
ется до 15 дней. Семена льна переносят кратковременные замороз-
ки до минус 5 °С [Растениеводство, 1963; Растениеводство, 1986; 
Растениеводство, 1997; Полонецкая Л. М., 2004 б; Доронин С. В., 
2005; Богдан Т. Н., 2007].  

Корневая система у льна слабая и плохо усваивает элементы 
питания из почвы. Вследствие этого лён предъявляет значительные 
требования к агрохимической характеристике почвы, интенсивно 
реагирует на нехватку легкодоступного питательного вещества, 
независимо от этого, выносит их сравнительно немного относи-
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тельно других культур. Отечественные и зарубежные ученые уде-
ляли большое внимание изучению питания растений и применению 
минеральных удобрений под лён-долгунец [Пейве Я. В., 1936; Ма-
лакотина С. М., 1976; Тихвинский С. Ф., 1984; Петрова Л. И., 2000; 
Тихомирова В. Я., 2002; Колотов А. П., 2013, 2014; Diederichsen A., 
2008]. Белопухов С. Л. [2015 а] с соавторами в своих исследованиях 
на лёгких дерново-подзолистых почвах Калужской области выяви-
ли, что применение органо-минерального удобрения (ОМУ) на ос-
нове отходов кофейного производства на льне масличном сорта Ис-
ток способствовало увеличению на 35–45 % высоты растений и на 
3,5 тыс. м2/га площади листьев. Повышение урожайности семян на 
4,7 ц/га происходило от последействия ОМУ. 

Важнейшую роль среди элементов минерального питания в 
обмене веществ растений имеют азот, фосфор и калий [Кошеле-
ва Л. Л., 1980; Тихвинский С. Ф., 2010]. Так, до цветения лён по-
глощает около 30 % азота и 15 % фосфора, а за короткий период 
потребление азота достигает 90 % и фосфора к концу цветения – до 
50 % и более. Определение содержания и накопления этих элемен-
тов позволяет дать количественную характеристику необходимости 
их для растений [Практикум по агрохимии, 1987]. Лён нуждается в 
азоте с фазы «ёлочка», и при цветении отмечается максимальная 
потребность. Лён во весь вегетационный период нуждается в фос-
форе и калии, особая потребность в них наступает в период бутони-
зация – жёлтая спелость, поэтому применение фосфорного удобре-
ния имеет существенное значение для роста, развития и продуктив-
ности растений [Изучение коллекции…, 1988; Ягодин Б. А., 1995; 
Полонецкая Л. М., 2004а; Рекомендации по возделыванию…, 2008]. 
Также для развития льна необходимы такие элементы, как бор, 
медь, кобальт, молибден, цинк, которые увеличивают устойчивость 
к заболеваниям и неблагоприятным условиям среды [Рогаш А. Р., 
1968; Объедков М. Г., 1979; Кошелева Л. Л., 1980]. 

Вынос элементов питания льном не является постоянной ве-
личиной и зависит от почвенно-климатических и агротехнических 
условий, биологических особенностей сортов [Шанский Ю. А, 
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1966; Технические культуры…, 2006]. Неблагоприятное действие 
на лён оказывают ионы хлора, что необходимо учитывать при вы-
боре форм удобрений [Лён масличный…, 2008]. На образование 1 т 
семян лен масличный расходует до 60–75 кг азота, 15–25 кг фосфо-
ра, 40–55 кг калия [Рекомендации по семеноводству, 1983; Техни-
ческие культуры, 1986; Адаптивная технология, 2011]. 

Таким образом, урожайность льна масличного зависит от 
абиотических условий (температуры, влажности, содержания эле-
ментов питания в почве и других факторов). Научные изыскания по 
изучению реакции сортов льна масличного на абиотические усло-
вия в Среднем Предуралье не проводились. 

 
1.2. Роль сорта в формировании урожайности 

 
В последние годы в связи с интенсификацией сельского хо-

зяйства требования к сортам по урожайности, пригодности к меха-
низированной уборке и качеству продукции значительно возросли. 
Производство все больше нуждается в сортах, способных полно-
стью реализовать возросший уровень интенсификации и культуры 
земледелия. Основы технологии возделывания сорта должны быть 
направлены на реализацию его потенциальных положительных ка-
честв. Сорт – это биологическое средство производства [Макаро-
ва В. М., 1995]. В современных условиях новый сорт льна должен 
иметь более полный комплекс хозяйственно - ценных признаков, 
соответствовать требованиям сельскохозяйственных товаропроиз-
водителей, владеть большой отзывчивостью на удобрения и адап-
тироваться в конкретных почвенно-климатических условиях [Мар-
ков Н. Н., 1975; Тихвинский С. Ф., 1984; Рысев М. Н., 2000; Рожми-
на Т. А., 2001; Шеремет Ю. В., 2014; Drevon C. A., 1990]. 

Важнейшие требования к современному сорту – высокая и 
стабильная урожайность волокна и семян, хорошие показатели ка-
чества волокна, устойчивость к полеганию, болезням и стрессам, 
скороспелость [Рысев М. Н., 2000; Никандрова М. Л., 2000; 
Limonzin F., 1989; Froment M. A., 1998]. Гуляев Г. В. [1987] выявил, 
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что повышение урожайности на 12–15 % обеспечивает внедрение в 
технологию выращивания нового сорта. Так, Е. В. Корепановой 
(2009) установлено, что лён-долгунец сорта Восход существенно 
превзошел на 2,2 ц/га по урожайности волокна сорт Синичка в 
условиях Среднего Предуралья. В исследованиях В. К. Дридигера 
[Лён …, 2013] с коллегами выявлена наибольшая урожайность се-
мян 20,1 ц/га льна масличного в Ставропольском крае у сорта 
ВНИИМКа620, тогда как сорт Циан сформировал урожайность се-
мян 18,3 ц/га. 

В льноводстве лучше всего применять сорта, устойчивые к за-
болеваниям, внедрение которых обеспечит получение максималь-
ных урожаев и позволит уменьшить пестицидную нагрузку на 
окружающую среду. Многие исследователи утверждают, что 
наиболее эффективным и экологически безвредным мероприятием 
по защите растений льна является введение в практическую агро-
номию сортов, имеющих большую степень иммунности к наиболее 
опасным заболеваниям [Александрова Т. А., 1994; Дудина А. Н., 
1994; Живетин В. В., 1995; Кукреш С. П., 2008; Лошакова Н. И., 
2002; Каul Н. Р., 1994; Mikelionis S., 2000; Gruzdeviene E., 2006]. 

Сорта должны различаться по экологической приспособлен-
ности к погодным и почвенным условиям в разные периоды разви-
тия, отзывчивости на их улучшение, по генетической природе 
устойчивости против основных заболеваний, т. е. при разных усло-
виях погоды агрофона они должны обеспечить получение высоких 
и стабильных урожаев [Макарова В. М., 1995]. А. П. Колотов [2014] 
на Среднем Урале провел ряд исследований по экологическому ис-
пытанию сортов льна масличного. В результате анализа показате-
лей адаптивности сортов установлено, что урожайность сортов бо-
лее тесно связана с генетической гибкостью: так, у сорта Северный 
наблюдается наивысшая генетическая гибкость – 2,2 т/га, а у сорта 
Воронежский 1308/138 – наименьшая – 1,63 т/га. 

Главное условие для успешного развития льноводства – ста-
бильное снабжение сельскохозяйственных товаропроизводителей 
семенами сортов, обладающих высокой потенциальной урожайно-
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стью [Лапковская Т. Н., 2004]. Сорт, согласно Закону РФ «О селек-
ционных достижениях» от 6 августа 1993 г., «Это группа растений, 
которая не зависимо от охраноспособности определяется по при-
знакам, характеризующим данный генотип или их комплекс, и от-
личается от прочих групп растений того же ботанического таксона 
одним или несколькими признаками. Сорт может быть представлен 
одним или несколькими растениями, частью или несколькими ча-
стями растения, при этом возможно их использование для воспро-
изводства целых растений сорта». 

По мнению академика РАСХП А. А. Жученко [2000], каждая 
культура и сорт, а также адаптивно значимые и хозяйственно цен-
ные признаки обладают специфичной отзывчивостью (реакцией) на 
действие факторов внешней среды. Требования к сортам современ-
ного сельскохозяйственного производства довольно высоки. 

Новые сорта льна масличного формируют достаточно высо-
кую урожайность семян (2,3–2,6 т/га). При высокой масличности 
(49,5–53,0 %) и относительно коротком вегетационном периоде 
(83–86 дней) они обеспечивают получение высококачественного 
технического масла [Пономарева М. Л., 2010]. 

Колотов А. П. [2015 б] с соавторами утверждают, что высоко-
продуктивные агрофитоценозы льна масличного должны иметь 
растений к уборке 560–600 шт./м2, формировать коробочек на рас-
тении 10–12 шт., в каждой из которой в среднем находится по  
7–8 шт. развитых семян. 

Таким образом, проведённые ранее исследования показали, 
что сорт по-разному влияет на продуктивность льна. Поэтому внед-
рение новых сортов имеет большое значение для сельскохозяй-
ственных товаропроизводителей в увеличении урожайности льно-
продукции. Исследований, связанных с изучением продуктивности 
сортов льна масличного в условиях Среднего Предуралья, недоста-
точно. 
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1.3. Подготовка семян к посеву 
 

Для повышения посевных качеств семян необходима предпо-
севная или заблаговременная их подготовка. В первую очередь ос-
нова высокого урожая зависит от использования при посеве конди-
ционных семян с высокими посевными качествами и урожайными 
свойствами. Можно назвать очень много факторов, которые сни-
жают энергию прорастания и всхожесть семян – это и недозревание 
семян, и поздняя обработка, и недоброкачественный обмолот, и 
плохое хранение. Посевные качества семян должны соответство-
вать требованиям ГОСТа [Искаков К. А, 1986; Лукомец В. М., 2010; 
Kaul H. P., 1994]. Семена районированных сортов льна должны 
иметь чистоту не ниже 99 %, всхожесть – не менее 95 %, влаж-
ность – не более 12 %, заражённость фузариозом – не более 1 %. 
Семена, заражённые болезнями, снижают полевую всхожесть, 
вследствие чего уменьшается густота стояния растений перед убор-
кой [Сорочинская М. А., 1986; Рожмина Т. А., 1989; Pavelek М., 
1983; Goray S. C., 1987]. Однородность семян по крупности имеет 
большое значение. Разделяя при сортировании семена на более 
крупные, средние и мелкие, при посеве получают разную урожай-
ность волокна и семян [Абрамов Е. И., 1955; Кутузова С. Н., 1998]. У 
семян, не закончивших послеуборочное дозревание, понижается 
всхожесть. У физиологически недозревших семян при подготовке их к 
посеву всхожесть можно повысить путём воздушно-теплового обогре-
ва активным вентилированием подогретым воздухом до 33…35 °С. 
При этом используют установки активного вентилирования, льно- и 
зерносушилки, вентилируемые бункеры [Шпаар Д., 1999; Рекомен-
дации по возделыванию…, 2008; Лён масличный…, 2008]. 

По мнению Г. Г. Филипповой [1995], свободные от патоген-
ной микрофлоры здоровые семена – главное условие получения вы-
соких урожаев. В комплексе защитных приёмов большое значение 
имеет гарантированная защита семян от болезней путём протравли-
вания. Для достоверного выбора препаратов, разрешённых к при-
менению в качестве протравителей семян льна, следует провести 
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анализ посевного материала на заражённость болезнями. В ряде 
случаев протравливание семян используют как профилактическое 
мероприятие, которое позволит отсрочить следующие обработки 
культур фунгицидами или совсем отказаться от их применения 
[Минкевич И. А., 1940; Абрамов Е. И., 1955; Семенова А. Я., 1984]. 

С. Ф. Тихвинский [2007] с соавторами отмечают, что семена 
льна масличного необходимо протравливать заблаговременно или 
перед посевом препаратами ТМТД или фентиурамом, а также био-
логическими препаратами. Однако широкое распространение при-
менения протравливания семян в производственных условиях за-
труднено рядом обстоятельств: нехватка денежных средств у сель-
ских товаропроизводителей для закупки пестицидов, специализи-
рованной техники; опасные условия труда; ухудшение экологиче-
ской обстановки [Хлопцева Р. И., 1995, 1996; Воробьев С. А., 1979]. 
Поэтому необходимо создание нового, экологически чистого приё-
ма обработки семян перед посевом, который обеспечит увеличение 
урожайности [Наумов Г. Ф., 1987; Соловьев А. Я., 1989; Самсо-
нов В. П., 1996; Лён и его комплексное…, 2002]. В научной литера-
туре в качестве таких приёмов указывается использование биологи-
ческих и бактериальных препаратов [Кузнецов В. И., 1994; Ларио-
нов Г. И., 2003; Трапезников В. П., 2003], вытяжек (экстрактов), ко-
торые получены из проростков семян-доноров разных зерновых 
культур [Фатыхов И. Ш., 1998; 1999; Корепанова Е. В., 2004; Тол-
канова Л. А., 2007; Хаертдинова З. М., 2008; Кузьмин П. Н., 2009; 
Курылева А. Г., 2012; Рябова Т. Н., 2013], обработка семян элек-
тромагнитным полем [Кузьмин П. А., 2009]. Выявлено, что биоло-
гически активные вещества способствуют сохранению фунгицид-
ных и бактерицидных свойств семян-доноров и используются как 
средства увеличения их устойчивости к разнообразным болезням, 
снижения патогенной микрофлоры, сохранности и оздоровления 
экологической среды [Мечников И. И., 1950; Наумов Г. Ф., 1994]. 

В исследованиях П. А. Кузьмина [2009], Е. В. Корепановой 
[2011] воздушно-тепловой обогрев семян льна-долгунца Восход 
позволил увеличить урожайность волокна на 13 г/м2 и семян – 
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на 2 г/м2. Е. В. Корепанова [2004] с соавторами установили, что об-
работка семян льна-долгунца перед посевом вытяжкой из семян-
доноров озимой ржи обусловила прибавку урожайности семян 
1,1 ц/га, в данном варианте выявлено возрастание на 179 шт./м2 
растений к уборке, на 0,3 г – массы 1000 семян по сравнению с кон-
трольным вариантом. 

И. Ш. Фатыховым [2002] и С. И. Коконовым [2003] было 
установлено, что в Среднем Предуралье прибавка 4–8 % урожайно-
сти ячменя при обработке семян перед посевом вытяжкой из про-
рощенных семян-доноров зерновых культур (озимой ржи, ячменя, 
овса) обеспечивается увеличением растений к уборке, продуктив-
ной кустистости и выживаемости растений. Толканова Л. А. [2000] 
установила аналогичные результаты при изучении влияния предпо-
севной обработки семян овса экстрактами из пророщенных семян 
хлебных злаков. 

В научных изысканиях С. Л. Белопухова [2011; 2012] уста-
новлено, что обработка посевов в фазе «ёлочка» биостимулято-
рами Карвитолом и Вэрвом способствовала большему на  
2–2,5 мкг/л содержанию магния в льняном масле, полученном  
из семян льна-долгунца, в сравнении с обработкой растений  
водой. 

Хорошо сбалансированное питание растений в интенсивной 
технологии возделывания сельскохозяйственных культур лежит в 
основе обеспечения высоких и устойчивых урожаев. Использование 
минеральных удобрений не может обеспечивать потребность мно-
гих культур в физиологически важных элементах – в боре, марган-
це, цинке, кобальте, меди, йоде, которые способствуют формирова-
нию высоких урожаев полевых культур с хорошими качественными 
показателями. Такая предпосевная обработка семян обеспечивает 
растения микроэлементами в самом начале роста, так как на первом 
месте у многих микроэлементов находится их способность к акти-
визации ферментативной деятельности [Пейве Я. В., 1956]. Поэто-
му наблюдается оптимизация условий прорастания и увеличение 
полевой всхожести семян [Маркин В. А., 1983; Абзалов А. А., 1990; 
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Вафина Э. Ф., 2007; Мазунина Н. И., 2007; Корепанова Е. В., 
2011а]. 

Многие учёные указывают, что применение микроэлементов 
наиболее целесообразно совмещать с инкрустацией семян 
[Ежов Р. И., 1983; Чумаченко И. Н., 1986; Лён масличный…, 2008]. 
В. Н. Гореева [2008; 2010] в условиях Среднего Предуралья выяви-
ла, что большая на 0,7–2,7 ц/га (9–34 %) урожайность волокна, на 
4,2–10,2 ц/га (14–34 %) тресты, на 0,8–1,5 ц/га (23–44 %) семян по-
лучена при обработке семян льна-долгунца перед посевом сульфа-
тами меди, цинка, кобальта, их комплексными соединениями, бор-
ной кислотой, перманганатом калия, смесью сульфатов, смесью со-
лей и комплексными соединениями в смеси. 

Таким образом, результаты анализа источников научной ли-
тературы позволяют сделать следующее заключение: 

– во-первых, для совершенствования предпосевной обработки 
семян следует исключить препараты, загрязняющие окружающую 
среду и наносящие вред здоровью; 

– во-вторых, перед посевом в качестве биологических и бак-
териальных препаратов используют вытяжки (экстракты), получен-
ные из прорастающих семян-доноров для обработки зерновых 
культур, льна-долгунца. Но при этом нет сведений по выявлению 
эффективности предпосевной обработки семян льна масличного 
экстрактами в условиях Среднего Предуралья; 

– в-третьих, протравливание семян в производственных усло-
виях требует дополнительных средств у сельских товаропроизводи-
телей для приобретения пестицидов, микроудобрений. Поэтому ис-
пользование для предпосевной обработки семян экстрактов из про-
ростков зерновых культур даёт возможность использовать соб-
ственные ресурсы; 

– в-четвертых, в научных публикациях имеются сведения по 
применению различных приёмов предпосевной обработки семян 
полевых культур в условиях Среднего Предуралья, но не изучена её 
сравнительная эффективность на льне масличном. 
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1.4. Сроки посева 
 

Комплекс агротехнических приёмов возделывания любой 
сельскохозяйственной культуры в конкретных абиотических усло-
виях является залогом успеха. Один комплекс приёмов возделыва-
ния эффективен в одном регионе, в другом регионе в связи с раз-
ными природно-климатическими условиями тот же комплекс ока-
зывается неприменимым. Следовательно, оптимизация продукци-
онного процесса культуры должна строиться за счёт улучшения аг-
ротехнических приёмов, их приспособления к требованиям биоло-
гии растений с учётом агроклиматических условий [Бородин И. В., 
1958; Шанский Ю. А., 1966; Вавилов П. П., 1986; Жученко А. А. 
мл., 1994; Живетин В. В., 2002; Гайнуллин Р. М., 2005]. 

Начало научно-исследовательских работ по срокам посева 
масличного льна относится к 1927–1933 гг. в основном в старых 
районах возделывания этой культуры. Результаты этих работ пока-
зали, что посев в первые дни полевых работ способствовал получе-
нию наиболее высокой урожайности семян; посев через 10 дней по-
сле первого срока снизил урожайность семян на 1,1 ц, а спустя 
20 дней – на 2 ц/га [Карпунин Ф. М., 1990]. Уровень обеспеченно-
сти влагой, теплом и светом в большей степени зависит от срока 
посева льна. Так, посев льна-долгунца рекомендуют проводить так, 
чтобы большая часть периода вегетации растений проходила в 
наиболее благоприятных погодных условиях [Льноводство, 1967; 
Малакотина С. М., 1976; Цупак В. Ф., 1980; Корепанова Е. В., 2004; 
Технология…, 2006]. При ранних посевах, когда сохраняется воз-
можность сильных и продолжительных заморозков, некоторые се-
мена долго не всходят, а сами всходы ослабевают и могут повре-
диться плесенью и земляной блохой. Если ко времени появления 
блошки растения окрепнут, и листочки их станут более жёсткими, 
этот вредитель не может причинить большого ущерба. С другой 
стороны, практика показала, что ранние посевы льна сильнее стра-
дают от сорняков. Поэтому семена льна следует высевать в опти-
мальные ранние сроки в достаточно прогретую почву [Ерофе-
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ев А. А., 1954; Ларцев Н. И., 1955; Карпунин Ф. М., 1989; Склянчук 
В. М., 1989; Зубцов, В. А, 2002; Корепанова Е. В., 2004]. Так,  
К. А. Искаков [1986] рекомендует посев льна масличного начи-
нать, когда минует возврат к продолжительным холодам и силь-
ным заморозкам, почва на глубине пахотного слоя прогреется до 
8 °С тепла и влажность её будет не более 70 % от полной влагоём-
кости. Ряд исследователей придерживаются этого мнения и счи-
тают, что наступление данных условий обычно происходит во 
второй пятидневке от физической спелости почвы, когда массово 
сеют ранние яровые зерновые культуры [Ерофеев А. А., 1959; Ма-
лакотина С. М., 1976; Соловьев А. Я., 1989]. Так, в Среднем Пре-
дуралье Е. В. Корепанова [2004] установила, что посев льна-
долгунца Синичка в возможно ранний срок сформировал 
наибольшую урожайность соломы 58,3 ц/га, волокна – 15,2 ц/га и 
семян – 11,3 ц/га, тогда как при затягивании посева на 5 суток от 
возможно раннего выявлено уменьшение урожайности соломы на 
4,7 ц/га, волокна – на 1,8 ц/га. 

Исследования, проведённые на Красноярской, Барнаульской, 
Чишминской (Башкортостан) опытных станциях и Минусинском 
опытном поле, привели к иной оценке ранних сроков посева. На 
Красноярской опытной станции урожайность при ранних и средних 
сроках посева была примерно одинаковой. На Минусинском опыт-
ном поле (Красноярский край) посев льна на 10–15 дней позже ран-
него срока дал урожайность несколько выше, чем урожайность при 
раннем посеве. Дальнейшее запаздывание с посевом привело к рез-
кому снижению урожая. В исследованиях на Чишминской опытной 
станции в среднем за три года урожайность льна масличного соста-
вила: при посеве одновременно с ранними яровыми культурами – 
5,6 ц/га, а через 10 дней после начала их посева – 5,1 ц/га [Буря-
ков Ю. П., 1971]. На Ворошиловской опытной станции (Ставро-
польский край) при посеве льна 12 апреля (возможно ранний срок) 
получили урожайность семян 9 ц/га, при посеве 25 апреля – 8 ц/га и 
при посеве 2 мая – 6,8 ц/га. Похожие результаты были получены на 
Барнаульской опытной станции: наилучшим сроком посева льна 
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здесь оказался период с 7 по 12 мая – первая декада весенних по-
севных работ [Минкевич И. А., 1957]. 

Дридигер В. К. [Лён …, 2013] отмечает, что в зоне неустойчи-
вого увлажнения Ставропольского края оптимальным сроком посе-
ва для льна масличного является третья декада марта, при котором 
формируется наибольшая урожайность семян, их масличности и 
сбора масла. Посев в более поздние сроки приводит к снижению 
урожайности и ухудшению качества получаемой продукции. 

По мнению многих специалистов хозяйств, формирование вы-
сокой урожайности льна-долгунца обеспечивают ранние посевы. 
При этом данный срок посева способствует снятию пика напряжён-
ности во время уборки, проведению своевременной химической 
прополки [Метелица З. Д., 1987; Цвик С. М., 1987]. Однако в ре-
зультате трёхлетних исследований Н. Ф. Максимова [1986] в лесо-
степной зоне Омской области установлено, что посев льна в сред-
ние сроки обеспечивает более высокую урожайность, нежели ран-
ние. Засорённость полей в первом случае значительно снизилась, 
количество сорняков уменьшилось в два раза, а воздушно-сухая 
масса их на 1 м2 посева соответственно сократилась с 53 до 17 г, то 
есть более чем в три раза. Самые ранние, а также более поздние по-
севы снижали урожайность семян. Всё это позволило рекомендо-
вать для лесостепной зоны Омской области не ранние, а средние 
сроки посева льна-долгунца. 

Сизов И. А. [1995] в своих исследованиях установил, что при 
температуре почвы 7…8 °С семена всходят на 11-й день после по-
сева, а при температуре 4…5 °С – на 19-й день, при 12…13 °С се-
мена льна-долгунца взошли на 4-й день. Всходы льна выдерживают 
кратковременные заморозки на поверхности почвы до –3… –4 °С. 
Поэтому, если после посева льна наступает временное похолода-
ние, оно не отразится на всходах льна. Наоборот, закалённые в пе-
риод похолодания растения с наступлением тепла растут и разви-
ваются энергичнее и становятся более крепкими. А. Я. Скрипачева 
[1954] установила, что при посеве в ранние сжатые сроки в Кали-
нинской области в спелую, хорошо подготовленную почву, прогре-
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тую на глубине пахотного слоя до 7…8 °С, можно получить 
наибольшую урожайность льна-долгунца. 

При выборе срока посева льна-долгунца нужно учитывать 
предполагаемые метеорологические условия для него в период 
быстрого роста. К примеру, если в центральных льноводных обла-
стях прогнозируют влажную и тёплую погоду в июне, а сухую и 
жаркую – в июле, нужно проводить ранние посевы льна. Напротив, 
если погода в июне будет сухая и жаркая, а в июле – влажная и теп-
лая, необходимо немного повременить со сроком посева [Семено-
ва З. М., 1969]. 

Результаты 3-летних исследований Р. М. Гайнуллина [2011] 
показали, что посев льна масличного 5 и 12 мая обеспечил форми-
рование урожайности семян 1,56 и 1,62 т/га, сбор масла – 599 и 
623 кг/га соответственно. При этом более поздние сроки посева 
снизили на 0,1–0,2 т/га урожайность семян. Данное повышение 
урожайности семян льна масличного обусловливалось возрастани-
ем количества растений к уборке, коробочек на растении, семян в 
коробочке и их массы. В опытах А. Т. Куанышкалиева [2009] выяв-
лено, что при ранних посевах наблюдали самые высокие показатели 
полноты всходов, которые варьировались от 86 до 91 %. Более 
поздние посевы привели к уменьшению полноты всходов от 83  
до 78 %. 

Ранние сроки посева позволяют расстилать льняную солому в 
лучшие сроки (в августе), это способствует увеличению выхода во-
локна и улучшает его качество [Сентяков А. П., 1954; Малакотина 
С. М., 1982]. По мнению С. Ф. Тихвинского [1998], увеличение вы-
хода волокна и улучшение его качества при ранних сроках посева 
обеспечивается большей фотосинтетической деятельностью расте-
ний. Так, Р. М. Гайнуллин [2011] установил, что посев 5 и 12 мая 
обеспечивает сухое вещество надземной биомассы льна масличного 
в фазе цветения 2,05 и 2,19 т/га соответственно. Тогда как варианты 
посева 19 и 26 мая способствовали формированию данного показа-
теля в фазе цветения 2,00 и 1,85 т/га соответственно. Наибольшая 
площадь листовой поверхности льна масличного сформировалась 
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при посеве 5 и 12 мая: в фазе цветения – 25,7 и 24,2 тыс. м2/га при 
поздних сроках посева – 23,6 и 22,8 тыс. м2/га соответственно. 

Колотов А. П. [2013] считает, что в условиях Свердловской 
области ранние сроки посева льна масличного имеют преиму-
щество перед поздними сроками, так как при оттягивании сро- 
ка посева удлиняется период вегетации, снижается масса  
1000 семян. 

Лён масличный является растением длинного светового дня, 
он требует раннего срока посева. При этом необходимо учитывать 
вероятность возвратных заморозков ниже –5…–7 °С. При запазды-
вании с посевом урожайность льна масличного резко снижается, и 
даже внесённые удобрения не всегда компенсируют потери урожая 
[Перспективная…, 2010]. 

На основании анализа научной литературы можно сделать 
вывод, что результаты исследований по срокам посева льна мас-
личного разноречивы и отсутствуют данные по Среднему Преду-
ралью. 

 
 

1.5. Норма высева и способ посева 
 

Соблюдая все технологические требования, предъявляемые к 
приёмам посева льна-долгунца (срок, способ, глубина посева, нор-
ма высева и др.), можно сформировать оптимальную густоту про-
дуктивного стеблестоя [Производство…, 2004; Eberhart S. A., 1966]. 
По мнению Н. П. Щербинина [1991], теоретической основой опре-
деления нормы высева семян является закономерность комплекса 
воздействий растения с окружающей средой, при которой разраба-
тывается модель зависимости урожайности от густоты посева и 
условий возделывания. Многие учёные уделяли внимание установ-
лению оптимальной густоты посева, площади питания для полевых 
культур. Так, немецким профессором Е. Wollny была создана тео-
рия площади питания. И. А. Стебут [1957], П. А. Костычев [1952] 
установили, что максимальная урожайность с площади определяет-
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ся конкретной оптимальной густотой стояния растений [Макаро-
ва В. М., 1995]. 

Норма высева – величина непостоянная, которая устанавлива-
ется в зависимости от сорта, качественных свойств семян, почвен-
но-метеорологических условий зоны возделывания, агрохимиче-
ской характеристики почвы [Агротехника…, 1966; Северов В. И., 
2000]. Гриценко В. В. [1984] установил, что главный фактор, от ко-
торого зависит норма высева, – влага. По мнению М. С. Норов 
[2006], для конкретной зоны возделывания следует устанавливать 
оптимальную густоту стояния растений. Так, в северо-западных 
районах, где выпадает большое количество осадков, рекомендуют 
норму высева устанавливать по верхней границе, в засушливых 
(юго-восточных) – по нижней. В. М. Белис [1981] предлагает уста-
навливать норму высева в зависимости от влажности почвы: при 
низкой влажности – уменьшать норму высева на 25–50 %, а при вы-
сокой – увеличивать на 25 % относительно рекомендованной нор-
мы высева семян. 

Огромную работу по систематизированию и обобщению зна-
чительного фактического материала, накопленного опытными ор-
ганизациями нашей страны и за рубежом и освещающего вопросы 
целесообразного распределения семян на посеве, провел в 60-е го-
ды прошлого столетия академик И. И. Синягин [1975]. Он утвер-
ждал, что при повышении или снижении площади питания измене-
ния морфологических признаков растений проявляются очень ост-
ро. Он полагал, что повышение густоты продуктивных растений 
обычно вызывает увеличение их высоты. До определённых значе-
ний она увеличивается, далее, когда плотность посева становится 
существенно большей, скорость роста растений сбавляется. Транс-
формация высоты растений от изменения площади питания опреде-
ляется, как правило, условиями освещённости. Толщина стебля, а 
значит, стойкость к полеганию повышается с подъёмом площади 
питания. Другие исследования показали, что от интенсивно кустя-
щихся сортов можно получить хорошую урожайность при сравни-
тельно небольших нормах посева и, наоборот, от слабо кустящих-
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ся – при большей плотности посева [Вавилов Н. И., 1926; Синя-
гин И. И., 1975; Ничипорович А. А., 1978; Блиев С. Г., 1997]. 

В исследованиях В. К. Дридигера [Лён …, 2013] с коллегами в 
Ставропольском крае установлено, что при низких нормах высева 
(4 и 6 млн штук всхожих семян на 1 га) лён масличный сформиро-
вал растения с большим количеством коробочек на 1 растении и 
высокой массой 1000 семян. При этом наибольшее число коробочек 
на растении выявлено при норме 8 млн штук всхожих семян на 1 га. 
Аналогичные результаты исследований были получены на серой 
лесной среднесуглинистой почве Рязанской станции Д. В. Виногра-
довым [2013]. 

По результатам 3-летних исследований Ю. В. Шеремет [2014] 
установил, что на светло-серых почвах Полесья Украины высокий 
уровень урожайности (1,47–1,48 т/га) и качества семян льна мас-
личного обеспечил сорт Эврика при нормах высева 8–10 млн штук 
всхожих семян на 1 га. 

Об актуальности изучения нормы высева сортов полевых 
культур указывают многие исследователи [Касаева К. А., 1986; Ма-
карова В. М., 1995; Шпаар Д., 1998; Фатыхов И. Ш., 2001; Ленточ-
кин А. М., 2011; Корепанова Е. В., 2004; Хаердинова З. М., 2005; 
Толканова Л. А., 2007; Касаткина Н. И., 2008; Тихонова О. С., 2012; 
Фатыхов И. И., 2012]. Они рекомендуют для формирования опти-
мальной густоты стояния растений устанавливать норму высева с 
учётом плодородных свойств и засорённости поля, применения 
удобрений, предшественников, типа и гранулометрического соста-
ва, разделки почвы, особенностей видов и сортов, приёмов посева, 
качественных показателей семян, складывающихся погодных усло-
вий во время посева и т.д. 

Большинство учёных считают, что для точного выбора нормы 
высева культуры, сорта нужно установить её морфологические осо-
бенности, габитус растений и только после этого определять преде-
лы нормы высева. В научных публикациях существуют изыскания, 
что у различных сортов каждой культуры, возделываемых при од-
них и тех же условиях, предел нормы высева может меняться  
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в 1,5–2 раза [Льноводство, 1967; Справочник льновода…, 1973, 
1978; Северов В. И., 1992; Растениеводство, 1997; Шестакова Т. П., 
1994]. И. А. Минкевич [1957] предлагает норму высева семян льна 
масличного устанавливать с учётом их сорности и посевных ка-
честв, а также особенностей районов возделывания и других усло-
вий культуры. Изучением нормы высева льна масличного занима-
лись в разные годы научно-исследовательские учреждения Запад-
ной Сибири, Южного Урала и Северного Казахстана. Исследовани-
ями было установлено, что для Западной Сибири, прилегающих к 
ней степных районов Северного Казахстана и Южного Урала нор-
мы высева масличного льна могут колебаться в довольно широких 
пределах от 40 до 75 кг на 1 га. При продвижении с северных, более 
влажных районов в степные, менее увлажнённые, норма высева в 
этих пределах уменьшается [Льноводство, 1967; Мамонов Н. Н., 
1985]. При достаточном увлажнении почвы и благоприятных усло-
виях вегетации, изменение нормы высева в указанных пределах, как 
правило, не оказывает значительного влияния на урожайность се-
мян. В опытах Алтайской станции урожайность льносемян была 
практически одинаковой как при норме высева 30 кг на 1 га, так и 
при норме высева 50 кг на 1 га [Минкевич И. А., 1940]. В условиях 
Среднего Предуралья изучением норм высева льна-долгунца в тех-
нологии возделывания на волокно занималась Е. В. Корепанова 
[2004], на семена – И. И. Фатыхов [2012]. Лён-долгунец сорта Си-
ничка при норме высева 22 млн штук всхожих семян на 1 га сфор-
мировал урожайность волокна 17,6 ц/га и лучшую по качеству (1,64 
номера) тресту. Лен-долгунец сорта Восход при нормах высева 24 и 
26 млн йштук всхожих семян на 1 га сформировал одинаковую 
урожайность волокна 19,8 ц/га и качество (1,89 номера) тресты 
[Корепанова Е. В., 2004]. Фатыховым И. И. [2012] определена оп-
тимальная норма высева льна-долгунца Синичка и Восход – 6 млн 
штук всхожих семян на 1 га при возделывании на семенные цели, 
при которой получена наибольшая урожайность семян – 103 г/м2. 

В условиях Новосибирской области при нормах высева от 30 
до 40 кг/га получили урожайность льна масличного по 3,5 ц/га, при 
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норме высева от 40 до 50 кг/га – 4,1 ц/га, а при увеличении нормы 
до 60 кг/га – 6 ц/га [Шанский Ю. А., 1966]. Дальнейшие исследова-
ния учёных из Новосибирского СХИ показали, что при отсутствии 
сорняков (что имеет место на небольших делянках опытных учре-
ждений) лён масличный может давать высокую урожайность даже 
при малой густоте стояния – 100–200 растений на 1 м2, но в произ-
водственных условиях посевы с такой густотой обычно дают очень 
низкую урожайность, так как редко стоящие растения не могут хо-
рошо использовать увеличенную площадь питания из-за сорняков. 
Лён слабо борется с сорняками, но при загущении посевов всё же в 
некоторой степени угнетает их [Минкевич И. А., 1955]. 

Исследования Ю. П. Бурякова [1971] показали, что для Запад-
ной Сибири, Урала, Северного Казахстана наиболее приемлемой 
оказалась норма высева 6–8 млн штук всхожих семян на 1 га. Объ-
ясняется это тем, что с загущением посевов резко сокращается раз-
витие корневой системы. Главный корень становится тоньше и ко-
роче, меньше у него боковых ответвлений. Менее развита и 
надземная часть растений – резко сокращается количество продук-
тивных коробочек, масса 1000 семян. 

Галеев Р. Р. [Технические культуры…, 2006] с соавторами 
установил, что в лесостепных районах Сибири норма высева 50–
60 кг/га обеспечивает наибольшую урожайность масличного льна. 
На Тулунской ГСС при высеве 32 кг на 1 га семян льна урожай-
ность составила 10,2 ц/га, при высеве 44 кг на 1 га – 12,2 ц/га и при 
высеве 52 кг/га – 12,6 ц/га. В Среднеазиатских республиках норма 
высева семян льна применяется на богаре 25–40 кг/га и на полив-
ных землях 20–30 кг/га [Минкевич И. А., 1957]. В 3-летних иссле-
дованиях Ивановской ГСХА на дерново-подзолистой среднесугли-
нистой почве установлено, что наиболее высокая урожайность се-
мян на фоне без внесения удобрений отмечена при посеве с нормой 
высева 10–12 млнйштук всхожих семян на 1 га [Морозов И. В., 
2000]. В Ставропольском крае в среднем за три года исследований 
самая высокая урожайность семян и сбор масла получены при нор-
ме 8 млнйштук всхожих семян на 1 га, при этом к уборке в посевах 
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остается около 400 растений на 1 м2 [Научик Д. А., 2004]. А. П. Ко-
лотов при изучении норм высева в Свердловской области также 
установил, что увеличение нормы высева с 8 млн штук всхожих се-
мян на 1 га не способствует росту урожайности семян. 

Р. М. Гайнуллин [2011] установил, что с нормой высева  
4 млн штук всхожих семян на 1 га вегетационный период составил 
89 дней, при большей норме высева (6 и 8 млн штук всхожих се-
мян на 1 га) выявлено уменьшение срока вегетации на 2 и 4 дня 
соответственно. Полевая всхожесть семян по вариантам опыта не 
имела существенных различий и составила 82–83 %, однако выжи-
ваемость растений к уборке при большей норме высева (8 млн 
штук всхожих семян на 1 га) составила 91 %, а при меньших нор-
мах высева (4 и 6 млн штук всхожих семян на 1 га) – 94,8 и 94,5 % 
соответственно. С увеличением нормы высева семян выявлена 
тенденция роста растений по высоте. Так, в фазе цветения норма 
высева 4 млн штук всхожих семян на 1 га привела к формирова-
нию растений с высотой 53,9 см, норма высева 6 млн штук всхо-
жих семян на 1 га – 56,5 см, норма высева 8 млн штук всхожих се-
мян на 1 га – 57,8 см. 

Главное требование при формировании высокопродуктивных 
посевов полевых культур – технология посева, включающая опти-
мальное и размеренное разделение семян по площади и глубине. 
Способ посева должен распределять на площади растения так, что-
бы обеспечивалась оптимальная площадь питания, а её форма спо-
собствовала бы достаточному распределению корневой системы в 
почве и надземной массы в пространстве [Формирование.., 1984]. 
Так, В. К. Дридигер [Лён …, 2013] установил, что при постоянной 
норме высева с изменением ширины междурядья с 15 до 30 и 45 см 
площадь листовой поверхности посевов не изменяется, однако это 
приводит к снижению урожайности семян льна масличного от 18,0 
до 15,4 ц/га. 

В практике сельскохозяйственного производства изучено 
много способов посева полевых культур. Разбросной способ посева 
полевых культур сменился посевом сеялкой. В течение долгого 
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времени ведущим способом посева был обычный рядовой с шири-
ной междурядья 15 см. Минус такого способа в том, что расстояние 
между семенами в междурядье (15 см) в 10 раз больше, чем между 
ними в рядках (0,5–1,5 см). Площадь питания определяется в виде 
вытянутого прямоугольника с соотношением сторон 1:10. В то вре-
мя, как междурядья пустуют, в рядках растения препятствуют друг 
другу, находясь в подавленном состоянии, вследствие чего им не 
хватает воды, света и питательных элементов, растения не могут 
развивать корневую систему размеренно во всех направлениях [По-
сыпанов Г. С., 1994; Макарова В. М., 1995]. Однако, по мнению 
Э. Д. Неттевич [1980], основной способ посева с шириной между-
рядья 15 см нельзя считать оптимальным. Наиболее прогрессивные 
способы – узкорядный (с междурядьями 7,5 см) и перекрёстный. 
Как правило, ленточный посев дает урожайность выше на 1–2 ц/га, 
чем обычный рядовой. В то же время данный способ посева нужда-
ется в оптимальной структуре почвы без растительных остатков 
[Шпаар Д., 1998]. Перекрёстный посев позволяет расположить се-
мена так, что площадь питания получается в виде квадрата, а свето-
вая поверхностью используется наиболее полно, загущение отмеча-
ется только в местах, где пересекаются продольные и поперечные 
рядки. При перекрёстном посеве используют рядовые и узкорядные 
сеялки в два направления: перпендикулярный или пересекающийся, 
при этом каждый раз берут половину нормы высева. Недостатки 
такого способа: увеличиваются затраты труда, уплотняется почва и 
растягиваются сроки посева, так как не всегда можно осуществить 
работу агрегатов одновременно в два направления. В результате уз-
корядного посева площадь питания растений определяется квадра-
том, растения равномерно распределяются на поле, лучше усваива-
ют питательные вещества, световое излучение и влагу, в итоге – 
увеличивается урожайность полевых культур [Макарова В. М., 
1995; Толканова Л. А., 2007].  

В опытах Сибирского НИИЗХ получены следующие результа-
ты: широкорядный способ посева льна масличного при норме высе-
ва семян 40, 25 и 10 кг на 1 га в сравнении с обычным рядовым по-
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севом не показал преимуществ [Попова Е. В., 1954]. Повышает 
урожайность семян льна (примерно на 30 %) перекрёстный способ 
посева.  

По мнению многих авторов [Тихвинский С.Ф., 1985, 2007; 
Перспективная…, 2010; Адаптивная технология…, 2011; Лён мас-
личный…, 2013], лён масличный сеют обычным рядовым (между-
рядьями шириной 15 см), узкорядным (7,5 см) и перекрёстным спо-
собами посева сеялками типа СЗ-3,6 при нормах высева 7–8 млн 
штук всхожих семян на 1 га. В итоге выявлено, что плотная густота 
стеблестоя растений повышает опасность полегания, поражения 
болезнями, усиливает конкуренцию растений за свет, влагу, пита-
тельные вещества, снижает жизнеспособность отдельных растений, 
ухудшает соотношение между семенами и соломой. При слишком 
низкой густоте посева интенсивно развиваются сорняки, снижаются 
компенсационные возможности посевов, усложняется уборка уро-
жая. Оптимальная густота посева льна масличного 500–700 шт./м2, 
минимальная – 400 шт./м2 [Перспективная…, 2010; Адаптивная 
технология…, 2011]. Однако С. Ф. Тихвинский [2007] считает, что 
лён масличный следует высевать обычным рядовым способом по-
сева зерновыми сеялками с междурядьями 15 см при нормеевысева 
8–10 млн штук всхожих семян на 1 га. При массе 1000 семян – 6 г 
это составляет 50–60 кг/га. Лучший урожай семян льна масличного 
получается при густоте стояния растений к уборке от 400 до 
600 шт./м2, на засорённых землях возможен широкорядный посев 
льна с междурядьями 45 см. 

Анализ научных изысканий позволяет сделать следующее за-
ключение: 

– во-первых, в каждом регионе имеются преимущества 
конкретных норм высева. Даже в одной и той же зоне возделы-
вания результаты исследований противоречивы. Поэтому норму 
высева необходимо определять дифференцированно для каждого 
региона; 

– во-вторых, источники научной литературы освещают вопро-
сы изучения нормы высева льна масличного в других регионах, од-
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нако в условиях Среднего Предуралья не проведены аналогичные 
исследования; 

– в-третьих, изучение способов посева и норм высева льна 
масличного проводили не совместно, а исследовали реакцию каж-
дого приёма посева на продуктивность и качество льняной про-
дукции. 

 
 

1.6. Глубина посева семян 
 

Глубина посева семян должна определяться конкретными 
условиями внешней среды и в различных условиях она будет не-
одинакова. Глубина заделки семян различных сельскохозяйствен-
ных культур определяется прежде всего их крупностью и запасом в 
них питательных веществ. Чем мельче семена, тем на меньшую 
глубину заделывают, так как при глубокой заделке их ростки не мо-
гут пробиться на поверхность из-за недостатка запаса питательных 
веществ в семенах и поэтому погибают [Яхтенфельд П. Я. 1957]. 

С начала прошлого века сложилась несколько необоснованная 
точка зрения на глубину посева семян полевых культур на основа-
нии неточной интерпретации работ М. С. Яковлева [1905]. Впервые 
он провёл опыты по выявлению зависимости получения всходов 
яровой пшеницы при разной глубине посева от 0 до 15 см. В опытах 
было установлено, что максимальная глубина посева для пшеницы 
12–15 см, однако прорастает всего 10–15 % семян. Тем не менее, 
вышеназванное обстоятельство в своё время утаивали, а в научных 
публикациях сохранилось заключение о вероятности посева на глу-
бину до 10 см и более без твёрдого указания, что это способствует 
существенному уменьшению полевой всхожести семян [Ларио-
нов Ю. К., 1992]. 

Запас и расход энергии в семенах на преодоление соответ-
ствующего слоя почвы определяет предельную глубину посева. 
Семена высевают на меньшую глубину при высокой увлажнённо-
сти почвы, так как при этом семена тратят меньшую энергию на 
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преодоление слоя почвы, ускоряется появление дружных всходов, 
пластические вещества семян идут на образование ассимиляцион-
ного аппарата и корней. Важным фактором, определяющим глуби-
ну посева семян, является агрохимическая характеристика почвы. 
Предельной глубиной посева для полевых культур считается мини-
мальная на глинистой и тяжелосуглинистой почвах, на среднесу-
глинистой почве – она увеличивается на 40–50 %, а на легкосугли-
нистой и супесчаной – в 2 раза. Значения глубины посева семян в 
большей степени определяются массой 1000 семян. Посев относи-
тельно мелкими семенами проводят поверхностно во влажную сре-
ду с предпосевным или послепосевным поливом [Растениеводство, 
1997]. Научные изыскания по данному вопросу в Среднем Преду-
ралье проводились Е. В. Корепановой [2011] на льне-долгунце, 
Л. А. Толкановой [2007] и И. Ш. Фатыховым [2002] на овсе посев-
ном и ячмене яровом. 

Лукомец В. М. [2010] с соавторами считают, что параметры 
оптимальной глубины посева семян определяются наличием влаги 
и температурой почвы. По мнению К. С. Орманджи [1983], нерав-
номерность глубины посева семян сельскохозяйственных культур 
связана с нарушением технологической дисциплины – неправиль-
ной установкой рабочих органов культиваторов. Отклонения по 
глубине обработки почвы между отдельными рабочими органами 
культиватора достигают 10 см. Равномерность глубины посева се-
мян зависит от соблюдения регулировки агрегатов при выполнении 
технологических операций, предшествующих посеву, и при посеве. 
Тщательные регулировки способствуют размещению от 21 до 81 % 
семян в заданном слое почвы. Необходимо учитывать, что излишне 
глубокий посев семян, особенно в холодную почву, или мелкий в 
сухую почву приводит к снижению полевой всхожести семян и из-
реживанию всходов. При недостатке влаги в почве и при запазды-
вании с посевом не менее опасна мелкая глубина посева семян. В 
этих случаях снижается их сопротивляемость к засухе [Касаева К. А., 
1986; Технология производства…, 2010]. Корепанова Е. В. [2007а] 
установила, что оптимальные параметры глубины посева семян 
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льна-долгунца при наличии достаточного количества влаги и опти-
мальной температуре почвы обеспечивают дружные, полноценные 
и жизнеспособные всходы. При правильно выбранной глубине по-
сева семян полевых культур можно добиться оптимального водно-
го, воздушного и теплового режима, что создает условия для пол-
ноценного роста и развития растений, и, самое главное, для их кор-
невой системы [Касаева К.А., 1986; Возделывание…, 1998]. 

Таким образом, приведённые данные свидетельствуют о том, 
что глубина посева семян играет важную роль в технологии возде-
лывания полевых культур и в том числе льна масличного. Да и осо-
бенности развития льна масличного в зависимости от данного при-
ёма посева имеют большую значимость в формировании урожайно-
сти и качества льнопродукции. В условиях Среднего Предуралья 
исследования по выявлению оптимальной глубины посева семян 
льна масличного не проводили. 
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2. ОБЪЕКТ, МЕТОДИКА И УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ  
ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
 

2.1. Объект исследований 
 

Объект исследований – 16 сортов льна масличного. Лён обык-
новенный, или лён посевной (Linum usitatissimum L.) – однолетнее 
травянистое растение, вид растений рода Лён (Linum) семейства 
Льновые (Linaceae). 
 

2.2. Схема и методика проведения исследований 
 

Опыты закладывали на опытном поле ОАО «Учхоз Июльское 
ИжГСХА» (2012–2014 гг.), производственные испытания в ОАО 
«Мир» Сарапульского района (2012 г.) и в СПК им. Калинина Де-
бёсского района Удмуртской Республики (2013–2014 гг.). 

Посев в полевых опытах проводили сеялкой СН-16 для мелко-
семенных культур, в микрополевых – вручную, семенами категории 
ЭС и РС. Учётная площадь делянки в микрополевых опытах – 
1,05 м2, в полевых – 15 м2. 

Опыт 1. Реакция сортов льна масличного на абиотические 
условия (однофакторный, микрополевой). Схема опыта:  
1) ВНИИМК 620 (стандарт); 2) Norlin; 3) Воронежский; 4) ЛМ-96; 
5) N 3829; 6) Atalante; 7) MoаEregor; 8) ЛМ-92; 9) Clark; 10) Culbert; 
11) Barbara; 12) Северный; 13) Ставропольский край; 14) ЛМ-98; 
15) Linda; 16) Flanders. Происхождение сортов указано в таблице 1. 
В качестве контроля использовали сорт ВНИИМК 620, включенный 
в Гостреестр селекционных достижений и допущенный к использо-
ванию по Волго-Вятскому региону [Государственный реестр, 2012]. 
Согласно методическим указаниям по изучению коллекции льна 
[1988] повторность вариантов в опыте трёхкратная и норма высева 
5,6 млн штук всхожих семян на 1 га. Способ посева семян – обыч-
ный рядовой на глубину 3,1–4,0 см. 
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Таблица 1 – Сорта льна масличного и их происхождение 

Сорт Год репродукции 
сорта 

Оригинатор/ 
патентообладатель/страна 

ВНИИМК 620,  
стандарт 2009 Россия, Краснодар 

Norlin 2009 Канада 
Воронежский 2008 Россия 
ЛМ-961 2005 Россия, ВНИИМК 
N 38291 2006 Россия, Краснодар 
Atalante 2006 Франция 
Mo Eregor 2007 Венгрия 
ЛМ-921 2009 Россия, ВНИИМК 
Clark 2008 Голландия 
Culbert 2008 США 
Barbara 2003 Венгрия 
Северный  2004 Россия 
Ставрополь-
ский край 2009 Россия 

ЛМ-981 2010 Россия 
Linda 2008 Франция 
Flanders 2003 Россия 

 
Опыт 2. Реакция льна масличного ВНИИМК 620 на предпо-

севную обработку семян (однофакторной, микрополевой). Схема 
опыта: 1) без обработки (контроль); 2) вода (контроль); 3) экстракт 
из проростков озимой ржи; 4) гумат калия (150 мл/т); 5) ТМТД 
(ВСК 400 г/л, 4 л/т); 6) смесь микроудобрений (H3BO3 (17,9 % д.в. – 
50 г д.в./т) +CuSO4 (24 % д.в. – 100 г д.в./т) +ZnSO4 (21,8 % д.в. – 
40 г д.в./т)); 7) смесь микроудобрений и ТМТД; 8) гумат калия и 
ТМТД; 9) экстракт из проростков озимой ржи и ТМТД; 10) Боро-
гум М (1 л/т). Расход рабочего раствора во всех вариантах – 5 л на 
1 т семян. Экстракты готовили по рекомендациям Г. Ф. Наумова 
[1987] при расходе семян-доноров 2,5–3,0 кг на 1 ц семян льна мас-
личного. Дозы микроудобрений – в соответствии с рекомендациями 
ЦИНАО [Составление..., 2000]. Повторность вариантов в опыте ше-
стикратная, их размещение систематическим методом со смещени-
ем в следующем ярусе. Способ посева обычный рядовой с нормой 
высева 8 млн штук всхожих семян на 1 га на глубину 3,1–4,0 см. 

Опыт 3. Реакция льна масличного ВНИИМК 620 на сроки 
посева (однофакторный, полевой). Схема опыта: 1) возможно 
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ранний (контроль); 2) через 5 суток от возможно раннего; 3) че-
рез 7 суток от возможно раннего; 4) через 10 суток от возможно 
раннего. В качестве контроля использовали посев в возможно 
ранний срок [Тихвинский С. Ф., 2007; Гайнуллин Р. М., 2011]. 
Возможно ранний срок посева осуществляли при физической 
спелости почвы и прогревании её в слое 0–10 см до 6…7 °С. Рас-
положение вариантов в опыте систематическое в два яруса, их 
повторность четырехкратная. Способ посева обычный рядовой с 
нормой высева 8 млн штук всхожих семян на 1 га на глубину 
3,1–4,0 см. 

Опыт 4. Реакция льна масличного ВНИИМК 620 на способы 
посева и нормы высева (двухфакторный; полевой). Фактор А – спо-
соб посева: обычный рядовой (контроль); узкорядный. Фактор В – 
норма высева: 5, 6, 7, 8 (контроль), 9, 10 млн штук всхожих семян 
на 1 га. За контроль был взят вариант с обычным рядовым способом 
посева [Технология возделывания…, 2006; Тихвинский С.Ф., 2007; 
Перспективная…, 2010; Адаптивная технология…, 2011; Лен мас-
личный на Ставрополье, 2013] при норме высева 8 млн штук всхо-
жих семян на 1 га [Технология возделывания…, 2006; Тихвин-
ский С.Ф., 2007; Перспективная…, 2010; Адаптивная технология…, 
2011; Гайнуллин Р. М., 2011; Виноградов Д. В., 2013]. Повторность 
вариантов четырёхкратная. Размещение вариантов методом рас-
щеплённых делянок с расположением по фактору А – в шахматном 
порядке, по фактору В – систематическое. По вариантам опыта от-
клонение фактической нормы высева от расчётной не превышало 
допустимую величину (± 5 %). 

Опыт 5. Реакция льна масличного ВНИИМК 620 на глубину 
посева семян (однофакторный, микрополевой). Схема опыта:  
1) 1,1–2,0 см; 2) 2,1–3,0 см; 3) 3,1–4,0 см (контроль); 4) 4,1–5,0 см; 
5) 5,1–6,0 см. В качестве контроля использовали вариант с глуби-
ной посева семян 3,1–4,0 см [Лукомец В. М., 2010]. Повторность 
вариантов шестикратная. Размещение вариантов систематическим 
методом со смещением в следующем ярусе. Фактическая глубина 
посева семян по вариантам опыта отклонялась от заданной на вели-
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чину, не превышающую ± 0,5 см. Способ посева обычный рядовой, 
норма высева 8 млн штук всхожих семян на 1 га. 

Опыты проводили согласно требованиям общепринятых ме-
тодик опытного дела [Методика государственного…, 1983; Доспе-
хов Б. А., 1985; Дудина А. Н., 1994]. Посевные качества семян: чи-
стота – ГОСТа12037-81; энергия прорастания и всхожесть – 
ГОСТ 12038-84; масса 1000 семян – ГОСТ 12042-80; заражённость 
семян болезнями – ГОСТа12044-93 [Семена…, 1991; ГОСТ Р 
52325-2005]. Анализ агрохимических свойств почвы – по общепри-
нятым методикам [Практикум по агрохимии, 1987; Ягодин Б. А., 
1987]: содержание обменного калия и подвижного фосфора – по 
методу А. Т. Кирсанова в модификации ЦИНАО [ГОСТ 26207-91]; 
гумус – по методу И.В. Тюрина в видоизменении ЦИНАО [ГОСТ 
26213-91]; обменная кислотность (РНKCl) – потенциометрическим 
методом [ГОСТ 26483-85]; гидролитическая кислотность по Каппе-
ну – потенциометрическим методом в модификации ЦИНАО [ГО-
СТа26212-91]; сумму обменных оснований определяли методом 
Каппена – Гильковица [ГОСТ 27821-88]; степень насыщенности 
основаниями – методом расчёта [Петербургский А. В., 1968]. Ана-
лиз семян и соломы по химическим показателям: азот – ГОСТ 
13496.4-93, фосфор – ГОСТ 26657-97, калий – ГОСТ 30504-97 
[Корма, комбикормовое сырьё, 1981]; содержание сырого жира – 
ГОСТ 13496.15-97. Элементный состав семян льна масличного 
определяли во Всероссийском научно-исследовательском институ-
те минерального сырья имени Н. М. Федоровского (ВИМС) масс-
спектральным методом с индуктивно-связанной плазмой (МS) и 
атомно-эмиссионным методом с индуктивно-связанной плазмой 
(АЕS). Влажность почвы – весовым методом [Практикум…, 2004]. 
Фактическую норму высева, фенологические наблюдения, структу-
ру урожайности, морфологические показатели растений, накопле-
ние абсолютно сухого вещества определяли по общепринятым ме-
тодикам [Методика государственного…, 1983, Методика проведе-
ния…, 2010, Методические указания…, 1969; 1978]. Болезни льна 
масличного – по методике государственного сортоиспытания сель-
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скохозяйственных культур [1983]; Строт Т. А. [1997]. Фотосинте-
тическую деятельность растений в посевах: площадь листьев (кон-
турно-весовой метод), фотосинтетический потенциал, чистая про-
дуктивность фотосинтеза – по методике А. А. Ничипоровича 
[1961]. Засорённость посевов определяли количественно-весовым 
методом [Доспехов Б. А., 1987]. 

Дозы минеральных удобрений рассчитывали балансовым ме-
тодом на планируемую урожайность семян 15 ц/га. Урожайность 
семян учитывали двойным методом: сплошным с каждой делянки 
при последующем перерасчёте на стандартную влажность семян – 
12 % [ГОСТ 52325–2005] и на 100 % чистоту [ГОСТ 52325–2005] и 
с пробных площадок. 

Значимость различий между вариантами определяли методом 
дисперсионного анализа, тесноту и форму связи – по методу корре-
ляционно-регрессионного анализа [Доспехов Б. А., 1985], среднее 
по повторениям за годы исследований – по методике А. В. Ваулина 
[1998]. Экологическую пластичность и стабильность по урожайно-
сти семян сортов льна масличного вычисляли по методу S. F. Eber-
hart и W. F. Russel [1966] в изложении В. А. Зыкина и др. [2005]. 
Доля влияния абиотических условий и технологических приемов в 
формировании урожайности льна масличного – по методике Пло-
хинского Н. А. [1967] и Доспехова Б. А. [1985]. Энергетическую и 
экономическую оценку изучаемых приемов посева рассчитывали, 
опираясь на технологические карты возделывания льна масличного 
[Методические указания, 1997, Растениеводство…, 2006]. Терми-
нология и определения – по ГОСТ 6265–89 и ГОСТ Р 52784–2007. 
 
 
 

2.3. Условия проведения опытов 
 

2.3.1. Почвенно-климатические условия 
Территория Среднего Предуралья включает в себя Удмурт-

скую Республику и Пермский край, входящая в Среднерусскую 
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провинцию южно-таёжно-лесной зоны [Природно-сельскохозяй-
ственное…, 1983]. 

Основная особенность климата Среднего Предуралья – его 
континентальный климат, основанный размещением Урала в ма-
териковой глубине. Результатом этого являются продолжитель-
ная холодная зима и короткое, но тёплое лето. Так, например, 
разница средних температур в июле и январе в Пермском крае и 
в Удмуртской Республике равна 33 °С, тогда как в ближайших 
по широте областях эта разница составляет 29 °С [Справоч-
ник…, 1986]. 

Пахотные угодья Пермского края и Удмуртской Республики 
представлены дерново-подзолистыми почвами и около 14 % дерно-
во-карбонатными, 10–14 % – светло-серыми и серыми лесными 
почвами [Пермяков Ф. И., 1972; Научные основы…, 1976; Гаври-
лов К. А., 1983]. Небольшую площадь в пашне занимают чернозё-
мы оподзоленные и выщелоченные, в Пермской области их только 
2 % [Коротаев Н. Я., 1983]. Наибольшая доля почвы выделяется с 
относительно большей кислотностью и небольшим содержанием 
подвижного фосфора [Гаврилов К. А., 1983]. В Пермской области 
доминирует почва глинистая и тяжелосуглинистая, в Удмуртии – 
суглинистая. В Удмуртской Республике приблизительно 9 % зани-
мают супесчаные и песчаные почвы, в Пермском крае их 5 % [Еди-
ный…, 2014]. 

По климатическим условиям территории ОАО «Учхоз Июль-
ское ИжГСХА» и ОАО «Мир» Сарапульского района входят в со-
став южного тёплого, умеренно влажного агроклиматического рай-
она Удмуртской Республики. Среднемноголетняя температура воз-
духа +1…+2 °С. Продолжительность вегетационного периода со 
среднесуточной температурой воздуха более +5 °С составляет  
159–161 суток, а более 10 °С – 125–135 суток. Сумма температур 
более 10 °С равна 1700…1900 °С. Период без отрицательных тем-
ператур длится 110–124 суток. Суммарное количество осадков за 
год составляет 450–600 мм, за вегетацию – 250–330 мм [Агрокли-
матические ресурсы…, 1974]. 
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Землепользование СПК им. Калинина относится к централь-
ной части Дебёсского района Удмуртской Республики. Центральная 
усадьба расположена в д. Заречная Медла. Среднемесячная темпе-
ратура в самый холодный месяц (январь) – 16,1 °С, самого жаркого 
месяца (июля) – +17,9 °С. Сумма активных температур выше 
+ 10 °С – 1700…1900 °С. Продолжительность периода без низких 
отрицательных температур составляет 116–124 сутки, но осенние 
заморозки наблюдаются с третьей декады августа. В течение года 
выпадает 493–529 мм осадков, в том числе за вегетационный пери-
од 300–330 мм осадков [Агроклиматический справочник, 1961; Аг-
роклиматические ресурсы…, 1974]. 

В целом метеорологические условия, складывающиеся в хо-
зяйствах Удмуртской Республики относительно благоприятны для 
возделывания всех сельскохозяйственных культур, районирован-
ных в зоне Среднего Предуралья. 

 
 
2.3.2. Метеорологические условия 
Метеорологические условия 2012–2014 гг. (таблица 2, рису-

нок 1) характеризовались относительно большими колебаниями 
температуры и количества выпавших осадков по месяцам, вслед-
ствие чего урожайность семян и соломы льна масличного варьиро-
вала в широких пределах. 

Относительно тёплые погодные условия весной 2012 г. позво-
лили вовремя провести весенние полевые работы. В мае среднеме-
сячная температура воздуха была выше на 2,2 ○С среднемноголет-
них данных, при этом выпавшие осадки составили 88 % от нормы. 
В июне, при вступлении льна масличного в фазу быстрого роста, 
наблюдали относительно благоприятную погоду, которая влияла на 
рост и развитие растений. Сочетание высокой на 1,8 ○С среднесуто-
чной температуры воздуха с бóльшим на 66 % количеством осадков 
от нормы обусловили быстрое прохождение фаз развития. Растения 
льна масличного набрали сумму активных температур и перешли к 
фазе цветения. Июль и август характеризовался среднесуточной 
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температурой воздуха выше соответственно на 1,1 и 1,3 ○С средне-
многолетней, осадков выпало на 34 % и 42 % выше нормы. При по-
вышенном увлажнении почвы и относительно высокой температу-
ры воздуха происходило относительно медленное формирование 
семян. 
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Рисунок 1 – Метеорологические условия вегетационного периода льна  
масличного, 2012–2014 гг. (по данным метеорологической станции г. Ижевска) 

 

Температурный режим мая 2013 г. находился на уровне сред-
немноголетних данных, однако количество выпавших осадков было 

Апрель 
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заниженным (54 % от нормы) и в основном выпали в первой декаде 
в виде ливневого дождя. Условия вегетации в мае имели характер-
ные особенности, связанные с длительным отсутствием осадков, а 
также с понижением температуры в первой декаде мая. Это нега-
тивно сказалось на появлении всходов, они были затянуты во вре-
мени. 

Средняя суточная температура воздуха июня 2013 г. превы-
шала на 2,3 °С средний уровень и при этом отмечено меньшее ко-
личество осадков (60 % от нормы). Максимальные температуры 
воздуха в июне достигали 33 °С. Температура воздуха в летние ме-
сяцы была выше среднемноголетних значений на 0,9 и 1,8 °С, сум-
ма осадков за июнь – июль составляла 101 мм, что меньше на 20 мм 
от нормы, что сократило вегетационный период льна масличного. 
Конец июля характеризовался жаркой и сухой погодой, что благо-
приятствовало уборке льна. 

В мае 2014 г. отмечена среднемесячная температура воздуха, 
на 3,6 °С превышающая среднемноголетние данные, сумма осадков 
составила 21 мм, что на 66 % меньше, чем среднемноголетние дан-
ные. Июнь характеризовался умеренно теплой, сухой погодой, со 
среднемесячной температурой воздуха 17,0 °С. Осадков выпало 
103 % от нормы. Отличительной особенностью июля 2014 г. было 
относительно большое количество выпавших осадков – 74 мм, или 
125 % от нормы. Средняя температура воздуха в июле варьирова-
лась от +18 до +20 °С при норме +17…+19 °С. В августе темпера-
тура воздуха составила 17,7 °С и количество выпавших осадков – 
61 мм. 

Фенологические наблюдения в ОАО «Учхоз Июльское 
ИжГСХА» позволили определить, что длительность вегетационно-
го периода льна масличного ВНИИМК 620 при разных сроках по-
сева в среднем составила 72–117 суток, при сумме температур – 
1427…1940 °С. Наиболее высокая среднесуточная температура воз-
духа 14,6…24,8 °С отмечена в период бутонизация – цветение. За 
вегетационный период выпало 63,2–306,4 мм осадков. Наиболее 
продолжительными были периоды развития: всходы – «ёлочка» 



43 

 

(19–21 суток) и зелёная спелость – жёлтая спелость (28–42 сутки). 
Сумма осадков за эти периоды составила 3,4–5,8 и 39,3–81,6 мм со-
ответственно. Самая низкая среднесуточная температура воздуха 
9,4…15,1 °С отмечена в период посев – полные всходы, при этом 
выпало 15,4–18,6 мм осадков. 

 
 

Таблица 2 – Метеорологические условия по фазам развития льна масличного  
ВНИИМК 620 при разных сроках посева (среднее 2012–2014 гг., урожайность 
семян 11,8 ц/га, соломы – 18,2 ц/га, ОАО «Учхоз Июльское ИжГСХА») 

Период  
вегетации 

Продолжи-
тельность,  

суток 

Температура, °С Сумма 
осадков, мм сумма среднесу-

точная 
Посев  – полные всходы 9–16 103…269 9,4…18,5 2,0–18,6 

Всходы – «ёлочка» 19–22 290…364 14,6…17,3 5,8–45,8 
«Ёлочка» – бутонизация 8–14 117…238 14,6…19,5 4,6–93,7 
Бутонизация – цветение 3–10 52…162 14,6…24,8 0,6–91,7 
Цветение – зелёная  

спелость 3–18 70…303 14,9…22,7 0,4–81,4 

Зелёная спелость –  
жёлтая спелость 28–48 577…970 16,6…20,6 39,3–105,7 

Посев – жёлтая спелость 72–117 1427…1940 15,2…18,8 63,2–306,4 
 
 
Таким образом, в годы исследований рост и развитие расте-

ний льна масличного происходили в разных метеорологических 
условиях. Агроклиматические условия представлены различной 
температурой и количеством выпавших осадков по месяцам, что и 
повлияло на формирование урожайности семян и соломы льна мас-
личного. 
 
 

2.3.3. Почвенные условия 
Закладка опытов проводилась на дерново-среднеподзолистой 

среднесуглинистой почве, широко распространённой в пашне 
Среднего Предуралья. Агрохимические показатели пахотного слоя 
почвы опытных участков представлены в таблице 3. 
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Таблица 3 – Агрохимическая характеристика пахотного слоя почвы опытных  
участков 

Год Гумус, 
% 

Физико-химические 

показатели,  
ммоль / 100 г почвы рНКСl V, % 

Подвижные 
элементы, мг/кг 

почвы 
Нг S Р2О5 К2О 

ОАО «Учхоз Июльское ИжГСХА» 
2012 2,6 1,3 13,6 5,7 65,4 371 313 
2013 2,6 3,6 16,7 5,2 82,3 156 231 
2014 2,7 0,9 12,2 5,6 93,2 201 273 

ОАО «Мир» Сарапульского района 
2012 2,5 2,1 12,8 5,6-6,0 85,9 51–100 81–120 

СПК им. Калинина Дебесского района 
2013 2,9 1,6 23,0 5,1–5,5 85,4 51–100 81–120 
2014 2,9 1,9 15,8 4,6–6,0 72,5–77,4 26–100 81–170 

 
Исследования проводили на дерново-среднеподзолистой 

среднесуглинистой почве со средним и повышенным содержанием 
гумуса, со средним и очень высоким – подвижного фосфора и об-
менного калия, с реакцией почвенного раствора от слабокислой до 
близкой к нейтральной. 

 
 

2.4. Особенности технологии возделывания льна масличного  
в опытах 

 
 
Предшественник льна масличного в опытах – озимые зерновые 

культуры. Технология возделывания льна масличного в опытах со-
ответствовала зональным рекомендациям по возделыванию льна-
долгунца [Корепанова Е. В., 2008, 2011]. Осенью проводили поверх-
ностную обработку почвы КН-4. Весенняя обработка почвы состоя-
ла из боронования (БЗТС-1,0), культивации (КПС-4,0 + БЗСС-1,0)  
в два следа: поперек и по диагонали поля, и предпосевной культи-
вации комбинированным агрегатом КМН-4, включающей рыхление 
и прикатывание. Минеральные удобрения в дозе N72-115 вносили 
НРУ-0,5 под предпосевную обработку почвы. 
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Лен масличный высевали сеялкой СН-16 и вручную под мар-
кер согласно схеме опытов. На посев использовали элитные и ре-
продукционные семена. Уход за посевами включал: в фазе полных 
всходов при превышении ЭПВ льняной блошки – опрыскивание 
инсектицидом Каратэ Зеон, МКС (50 г/л) – 0,1 л/га. Против дву-
дольных сорняков в фазе «ёлочка» льна масличного проводили 
опрыскивание баковой смесью Магнум, ВДГ (600 г/кг) – 6 г/га +  
+ Гербитокс-Л, ВРК (300 г/л) – 0,6 л/га. В полевых опытах в фазе 
ранней желтой спелости проводили опрыскивание десикантом Ра-
ундап, ВР 360 л/га с нормой 3 л/га, расход рабочего раствора  
200 л/га согласно рекомендациям И. И. Фатыхова [2012]. Уборку 
льна масличного в микрополевых опытах осуществляли вручную в 
фазе желтой спелости, полевые опыты – комбайном TERRION  
SP-2010. Снопы обмолачивали на сноповой молотилке МС. 
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3. РЕАКЦИЯ СОРТОВ ЛЬНА МАСЛИЧНОГО  
НА АБИОТИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

 
3.1. Урожайность сортов льна масличного и обоснование  

её структурой 
 
Реакция сортов льна масличного на абиотические условия 

2012 г. формированием урожайности была разной. Среди испыты-
ваемых сортов наиболее продуктивным 157 г/м2 оказался лён мас-
личный ВНИИМК 620, который был взят в исследованиях за стан-
дарт (таблица 4). Все остальные сорта имели урожайность семян на 
10–74 г/м2, или на 10–66 %, ниже относительно аналогичного пока-
зателя у ВНИИМК 620 при НСР05 – 10 г/м2. 

 
Таблица 4 – Урожайность семян сортов льна масличного, г/м2 

Сорт Год Средняя за 
2012–2014 гг. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 

ВНИИМК 620, стандарт 157 31 229 139 
Norlin 101 25 179 102 
Воронежский 91 28 201 107 
ЛМ-961 94 46 204 115 
N 38291 95 20 178 98 
Atalante 118 47 210 125 
Mo Eregor 114 31 203 116 
ЛМ-921 117 26 213 119 
Clark 97 43 283 141 
Culbert 109 41 242 131 
Barbara 147 43 230 140 
Северный  140 45 214 133 
Ставропольский край 83 20 232 111 
ЛМ-981 128 26 220 125 
Linda 117 48 229 132 
Flanders 114 48 215 126 

Среднее 114 36 218 122 
НСР05 10 3 8 4 

Индексы условий среды 
Ij –8,5 –86,8 95,3 – 

 

На абиотические условиях 2013 г. сорта льна масличного ото-
звались формированием урожайности семян 20–48 г/м2. Сорта 
ВНИИМК 620 и Mo Eregor имели урожайность семян на одном 
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уровне – 31 г/м2. Прибавку урожайности семян 10–17 г/м2 обеспе-
чили сорта ЛМ-96, Atalante, Clark, Culbert, Barbara, Северный, Linda 
и Flanders по отношению к аналогичному показателю у сорта 
ВНИИМКа620 при НСР05 – 3 г/м2. Существенное снижение на  
3–11 г/м2 урожайности семян имели сорта Norlin, Воронежский, 
N 3829, ЛМ-92, Ставропольский край и ЛМ-98, относительно дан-
ного показателя у стандартного сорта. 

Реакция на абиотические условия 2014 г. прибавкой урожай-
ности семян 13–54 г/м2 характеризовала сорта Clark и Culbert отно-
сительно продуктивности сорта ВНИИМК 620 при НСР05 – 8 г/м2. 
Остальные изучаемые сорта имели существенно меньшую урожай-
ности семян на 9–51 г/м2, за исключением сортов Barbara, Ставро-
польский край и Linda, в сравнении с продуктивностью у льна мас-
личного ВНИИМК 620. 

В среднем за 2012–2014 гг. исследований установлено, что ни 
один из изучаемых сортов не превзошёл существенно стандарт по 
урожайности семян. На одном уровне с ВНИИМК 620 сформирова-
ли урожайность семян сорта: голландского происхождения – Clark 
и венгерского – Barbara. Реакция остальных изучаемых сортов ха-
рактеризовалась более низкой на 6–41 г/м2 урожайностью семян по 
сравнению с продуктивностью семян льна масличного 
ВНИИМК 620 при НСР05 – 4 г/м2.  

По результатам проведённых исследований выявлено, что 
наиболее благоприятные абиотические условия для формирова-
ния семян льна масличного были в 2014 г. с индексом условий 
среды Ij = 95,3, не совсем благоприятные – в 2013 г. (Ij = –86,8). 
2012 г. занимает промежуточное положение между ними  
(Ij= –8,5). 

Результаты наших исследований свидетельствуют о том, что в 
большей степени (93,9 %) на колебания урожайности семян иссле-
дуемых сортов льна масличного влияли абиотические условия пе-
риода вегетации (таблица 5). Совокупность генов данного сорта 
влияла на формирование урожая семян на 2,9 %, а случайные фак-
торы на 0,2 %. 
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Таблица 5 – Доля влияния сорта и абиотических условий на урожайность семян 
льна масличного, % (среднее за 2012–2014 гг.) 

Сорт (А) Год (А) Сочетание (А х В) Случайные факторы 

2,9 93,6 3,3 0,2 

 
 
По результатам исследований (2012–2014 гг.) был проведен 

расчет и оценка параметров экологической пластичности и адап-
тивности сортов льна масличного (таблицы 6 и 7). За годы исследо-
ваний значительные колебания урожайности семян отмечены у всех 
исследуемых сортов льна масличного, при коэффициенте вариации 
63,7–97,5 %. Наибольшая реакция на условия года (коэффициент 
пластичности выше единицы) отмечена у сортов Clark (bi = 1,34), 
Ставропольский край (bi = 1,18), Culbert (bi = 1,11). Эти сорта явля-
ются отзывчивыми на улучшение условий роста (сорта интенсивно-
го типа), но в неблагоприятных абиотических условиях они заметно 
снижали продуктивность. Сорта Norlin, ЛМ-96, N 3829, Atalante ре-
агируют слабее на изменение условий среды, их лучше использо-
вать на экстенсивном фоне, где они дадут максимум отдачи при 
минимуме затрат. Сорта ЛМ-92, Barbara и Linda характеризуются 
полным соответствием изменения урожайности семян изменению 
условий выращивания, так как коэффициент пластичности близок 
или равен единице. 

Амплитуду колебаний урожайности характеризует коэффици-
ент стабильности: чем меньше отклонение от нуля, тем стабильнее 
сорт. Наиболее стабильным по урожайности семян является сорт 
Atalante с коэффициентом стабильности 0,44. Этот сорт достоверно 
превосходил по величине соответствующих показателей большин-
ство изучаемых сортов. Наименьшей стабильностью урожайности 
характеризовался сорт Clark. 

Наиболее стрессоустойчивы и имеют более широкий  
диапазон приспособительных возможностей сорта Norlin,  
ЛМ-96, N 3829 и Atalante, характеризующиеся меньшей разно-
стью между минимумом и максимумом урожайности семян – 
157,0–167,0 г/м2. 
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Таблица 6 – Параметры экологической пластичности по урожайности сортов 
льна масличного (среднее за 2012–2014 гг.) 

Сорт Коэффициент  
вариации, CV % 

Коэффициент  
пластичности (bi) 

Коэффициент  
стабильности (S2di) 

ВНИИМК 620,  
стандарт 72,1 1,07 1086,51 

Norlin 75,7 0,84 58,53 
Воронежский 82,1 0,95 88,50 
ЛМ-961 70,6 0,88 255,72 
N 38291 80,9 0,87 31,68 
Atalante 65,4 0,89 0,44 
Mo Eregor 74,1 0,94 57,64 
ЛМ-921 78,8 1,02 66,10 
Clark 89,3 1,34 1588,60 
Culbert 78,2 1,11 223,89 
Barbara 66,9 1,01 369,89 
Северный  63,7 0,92 335,52 
Ставропольский край 97,5 1,18 519,43 
ЛМ-981 77,8 1,05 232,47 
Linda 69,5 1,00 49,99 
Flanders 66,9 0,92 28,54 

 

Таблица 7 – Адаптивность сортов льна масличного по урожайности семян 
(среднее за 2012–2014 гг.) 

Сорт 
Урожайность, г/м2 Стрессо-

устойчи-
вость, г/м2  

Размах 
урожайно-

сти, % 

Генетиче-
ская гиб-

кость, г/м2 У2 min У1 max 

ВНИИМК 620, 
стандарт 30,0 232,0 –202,0 131,0 87,1 

Norlin 24,0 181,0 –157,0 102,5 86,7 
Воронежский 27,0 205,0 –178,0 116,0 86,8 
ЛМ-961 45,0 210,0 –165,0 127,5 78,6 
N 38291 19,0 181,0 –162,0 100,0 89,5 
Atalante 46,0 213,0 –167,0 129,5 78,4 
Mo Eregor 28,0 207,0 –179,0 117,5 86,5 
ЛМ-921 26,0 216,0 –190,0 121,0 88,0 
Clark 41,0 293,0 –252,0 167,0 86,0 
Culbert 49,0 251,0 –211,0 145,5 84,1 
Barbara 41,0 233,0 –192,0 137,0 82,4 
Северный  44,0 221,0 –177,0 132,5 80,1 
Ставрополь-
ский край 17,0 234,0 –217,0 125,5 92,7 

ЛМ-981 26,0 221,0 –195,0 123,5 88,2 
Linda 47,0 231,0 –184,0 139,0 79,6 
Flanders 46,0 218,0 –172,0 132,0 78,9 
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Сортам Clark, Ставропольский край и Culbert свойственна от-
носительно низкая устойчивость к изменению абиотических усло-
вий. В неблагоприятном по погодным условиям 2013 г., они снизи-
ли урожайность больше, чем в более благоприятным 2014 г., на 
167,0 и 145,5 % соответственно. Сорта N 3829, ЛМ-92, Ставрополь-
ский край и ЛМ-98 в контрастных абиотических условиях имели 
наибольшую среднюю урожайность семян 88,0–92,7 г/м2, что ука-
зывает на их относительно высокую степень пластичности к изме-
нению факторов среды, т.е. наибольшим соответствием между ге-
нотипом и факторами среды. 

Реакция сортов на абиотические условия 2012 г. формирова-
нием урожайности соломы была следующей (таблица 8). Прибавку 
урожайности соломы 24–121 г/м2 сформировали сорта Barbara, Се-
верный, Ставропольский край и Flanders по отношению к данному 
показателю у льна масличного ВНИИМК 620 при НСР05 – 12 г/м2. 

В абиотических условиях 2013 г. было выявлено, что урожай-
ность соломы у сорта ВНИИМК 620 была меньше на 12–42 г/м2, 
чем урожайность соломы у сортов Воронежский, ЛМ-96, Atalante, 
Mo Eregor, Culbert, Barbara, Северный, Ставропольский край, Linda 
и Flanders. Наименьшую урожайность соломы 43 г/м2 сформировал 
сорт N3829, при этом наблюдали снижение данного показателя на 
20 г/м2 относительно урожайности соломы стандартного сорта 
ВНИИМК 620 при НСР05 – 7 г/м2. 

Реакция всех изучаемых сортов льна масличного на абиотиче-
ские условия 2014 г. характеризовались существенной прибавкой 
17–136 г/м2 урожайности соломы, за исключением сортов Norlin, 
Воронежский, Atalante, ЛМ-98, в сравнении с урожайностью соло-
мы у стандартного сорта при НСР05 – 11 г/м2. По результатам трех-
годичных исследований (2012–2014 гг.) установлено, что урожай-
ность соломы у сортов Воронежский, N 3829 и ЛМ-98 была ниже на 
10–16 г/м2 относительно урожайности соломы стандартного сорта 
ВНИИМК 620 при НСР05 – 5 г/м2. Остальные изучаемые сорта 
сформировали прибавку урожайности соломы 11–59 г/м2, кроме 
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Norlin, ЛМ-96 и Atalante, по отношению к аналогичному показате-
лю у стандарта ВНИИМК 620. 

 
 

Таблица 8 – Урожайность соломы сортов льна масличного, г/м2 
Сорт 2012 г. 2013 г. 2014 г. Среднее 

ВНИИМК 620, ст. 226 63 261 183 
Norlin 236 65 235 179 
Воронежский 232 75 213 173 
ЛМ-96 153 83 302 179 
N 3829 156 43 320 173 
Atalante 197 99 265 187 
Mo Eregor 176 68 360 201 
ЛМ-92 221 60 397 226 
Clark 222 69 339 210 
Culbert 224 98 318 213 
Barbara 269 80 321 224 
Северный 299 105 322 242 
Ставропольский 
край 347 89 280 238 

ЛМ-98 222 68 210 167 
Linda 220 84 278 194 
Flanders 250 79 309 213 

Среднее 228 77 296 200 
НСР05 12 7 11 5 

 
 
Изменения в урожайности семян и соломы сортов льна мас-

личного обусловлены различием элементов её структуры (табли-
ца 9). В среднем за 2012–2014 гг. исследований у всех изучаемых 
сортов льна масличного отмечено существенное снижение на  
2–10 % полевой всхожести семян, кроме сорта Barbara, относитель-
но полевой всхожести семян стандартного сорта при НСР05 – 2 %.  

Выживаемость растений за вегетацию у сортов Аtalante, 
Mo Eregor, Clark, Culbert, Северный, Linda и Flanders оказалась на 
одном уровне (89–92 %) с выживаемостью растений у стандарта. 
У остальных изучаемых сортов выживаемость растений за период 
вегетации снижалась на 4–6 % по отношению к данному показате-
лю у стандарта при НСР05 – 3 %.  
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Таблица 9 – Элементы структуры урожайности семян сортов льна масличного  
(среднее за 2012–2014 гг.) 

Сорт 
Полевая 

всхожесть  
семян, % 

Выживаемость  
растений за 

вегетацию, % 

Отношение  
урожайности семян к  
урожайности соломы 

ВНИИМК 620,  
стандарт 82 91 0,8 

Norlin 77 85 0,6 
Воронежский 78 87 0,6 
ЛМ-961 74 86 0,6 
N 38291 76 85 0,6 
Atalante 78 91 0,7 
Mo Eregor 74 91 0,6 
ЛМ-921 72 87 0,5 
Clark 80 92 0,7 
Culbert 78 89 0,6 
Barbara 83 87 0,6 
Северный  79 91 0,5 
Ставропольский край 73 85 0,5 
ЛМ-981 75 85 0,7 
Linda 80 92 0,7 
Flanders 78 90 0,6 

НСР05 2 3 0,1 
 
За 2012–2014 гг. исследуемые сорта льна масличного сформи-

ровали густоту стояния растений к уборке 346–418 шт./м2 (табли-
ца 10). В 2012 г. сорт ВНИИМК 620 сформировал большую на  
29–89 шт./м2, или на 7–22 %, густоту стояния растений к уборке в 
сравнении с данным показателем у всех изучаемых сортов, кроме 
сортов Воронежский, Clark, Северный, Linda и Flanders (НСР05 – 
21 шт./м2). Абиотические условия вегетационного периода 2013 г. 
обусловили формирование растений к уборке 302–446 шт./м2 по ва-
риантам опыта.  

Все изучаемые сорта, за исключением Atalante, Mo Eregor, 
Clark и Linda, снижали на 35–128 шт./м2 растений перед уборкой, 
по отношению к данному показателю у стандартного сорта при 
НСР05 – 24 шт./м2. В 2014 г. наибольшую густоту стояния растений 
к уборке сформировал сорт Clark – 429 шт./м2, что на 9 шт./м2 выше 
аналогичного показателя у льна масличного сорта ВНИИМК 620 
при НСР05 – 9 г/м2. Этим и обусловлена относительно высокая уро-
жайность сорта Clark в 2014 г. 
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Таблица 10 – Густота стояния растений к уборке сортов льна масличного, шт./м2 

Сорт 
Год Средняя за 

2012–2014 гг. 2012 2013  2014  
ВНИИМК 620, стандарт 403 430 420 418 
Norlin 328 357 415 367 
Воронежский 409 334 401 381 
ЛМ-961 314 376 383 357 
N 38291 352 324 412 363 
Atalante 356 426 407 396 
Mo Eregor 354 408 374 379 
ЛМ-921 337 302 420 353 
Clark 391 409 429 410 
Culbert 356 395 418 390 
Barbara 374 425 381 400 
Северный  409 384 401 398 
Ставропольский край 334 321 383 346 
ЛМ-981 343 337 389 356 
Linda 396 446 391 411 
Flanders 383 382 412 392 

НСР05 21 24 9 11 
 
В среднем за 2012–2014 гг. имели одинаковую густоту стоя-

ния растений к уборке сорта ВНИИМК 620, Clark и Linda – 418, 410 
и 411 шт./м2 соответственно. Все остальные исследуемые сорта 
льна масличного снизили густоту стояния растений к уборке на  
18–72 шт./м2 по сравнению с количеством растений к уборке у 
стандарта ВНИИМК 620 при НСР05 – 11 шт./м2. 

Растения с меньшим на 1,2–2,0 шт. коробочек имели сорта 
Norlin, Воронежский, N 3829, Atalante, MoаEregor, Culbert, аBarbara, 
Северный и Ставропольский край по сравнению с данным показа-
телем у сорта стандарта при НСР05 – 1,1 шт. (таблица 11).  

Сорт ВНИИМК 620 имел на 3,2–9,2 шт. семян на растении 
меньше, чем число семян на растении у других сортов, кроме сор-
тов Norlin, Воронежский, N 3829, Северный, и Flanders при НСР05 – 
2,2 шт. Все изучаемые сорта сформировали меньшую на 0,01–0,09 г 
массу на растении семян, за исключением данного показателя у 
сортов Clark и ЛМ-98 в сравнении с массой семян на растении у 
стандарта (НСР05 – 0,01 г). В среднем за 2012–2014 гг. большая на 
6–41 г/м2 урожайность семян у сорта ВНИИМК 620 относительно 
продуктивности других сортов сформировалась за счёт возрастания 
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на 18–72 шт./м2 растений к уборке, большей 0,2–1,2 г массы 1000 
семян (НСР05 – 0,2 г.), по сравнению с массой 1000 семян у всех 
изучаемых сортов, кроме льна масличного Северный. Сорта рос-
сийского происхождения ВНИИМК 620 и Северный сформировали 
семена с наибольшей 6,3–6,4 г массой 1000 семян. 

 
Таблица 11 – Продуктивность соцветия у сортов льна масличного  
(среднее за 2012–2014 гг.) 

Сорт На растении, шт. Масса семян 
растения, г 

Масса 1000  
семян, г коробочек семян 

ВНИИМК 620,  
стандарт 9,0 48,6 0,34 6,3 

Norlin 7,4 46,1 0,27 5,7 
Воронежский 7,0 47,5 0,27 5,2 
ЛМ-961 8,4 56,7 0,32 5,7 
N 38291 7,0 41,3 0,25 5,7 
Atalante 7,4 51,8 0,32 6,1 
Mo Eregor 7,5 57,3 0,31 5,1 
ЛМ-921 9,2 57,0 0,31 5,2 
Clark 8,9 54,8 0,34 5,8 
Culbert 7,8 54,7 0,33 5,6 
Barbara 7,6 57,0 0,36 5,9 
Северный  7,7 46,6 0,33 6,4 
Ставропольский край 7,7 53,4 0,30 6,1 
ЛМ-981 8,1 57,8 0,34 5,3 
Linda 8,4 54,4 0,33 5,8 
Flanders 8,1 49,9 0,32 6,0 

НСР05 1,1 2,2 0,01 0,2 
 
У сортов Mo Eregor, ЛМ-92, Clark, Culbert, Barbara, Ставро-

польский край, ЛМ-98, Linda, Flanders и у стандарта ВНИИМК 620 
растения имели одинаковую 43–45 см общую длину стебля (табли-
ца 12). Остальные исследуемые сорта имели растения с общей дли-
ной стебля на 2–5 см ниже, чем у стандарта (НСР05 –2 см). Мень-
шей на 2–3 см технической длиной стебля характеризовались сорта 
Norlin, ЛМ-96, N 3829, Barbara и ЛМ-98 в сравнении с аналогичным 
показателем у льна масличного ВНИИМК 620 (НСР05 – 2 см). Кор-
реляционная связь между урожайностью соломы и технической 
длиной стебля сортов льна масличного прямая средняя (r=0,54). В 
среднем за 3 года изучаемые сорта льна масличного сформировали 
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растения с диаметром от 1,4 до 1,7 мм и не имели существенных 
различий по данному показателю. 

 
Таблица 12 – Показатели морфологического анализа растений сортов  
льна масличного (среднее за 2012–2014 гг.) 

Сорт Длина стебля, см Диаметр стебля, 
мм общая техническая 

ВНИИМК 620,  
стандарт 44 28 1,5 

Norlin 40 26 1,5 
Воронежский 42 28 1,6 
ЛМ-961 41 26 1,6 
N 38291 41 25 1,5 
Atalante 41 27 1,7 
Mo Eregor 45 27 1,5 
ЛМ-921 44 28 1,6 
Clark 44 30 1,6 
Culbert 44 28 1,4 
Barbara 45 26 1,5 
Северный  39 28 1,5 
Ставропольский край 45 32 1,4 
ЛМ-981 43 26 1,4 
Linda 44 28 1,5 
Flanders 43 28 1,5 

НСР05 2 2 Fф ‹ F05 
 
Для установления тесноты и формы связи между урожайно-

стью семян сортов льна масличного и её элементами структуры 
провели корреляционный анализ (таблица 13). 

 
 

Таблица 13 – Коэффициенты корреляции и детерминации между урожайностью  

семян сортов льна масличного и элементами её структуры  
(среднее за 2012–2014 гг.) 

Элемент структуры урожайности r sr d tr 

Масса семян растения 0,92* 0,04 0,84 21,51 
Растений к уборке 0,73* 0,08 0,54 9,66 
Полевая всхожесть семян 0,62* 0,09 0,39 6,86 
Выживаемость растений за вегетацию 0,58* 0,10 0,33 6,00 
Коробочек на растении 0,46* 0,11 0,21 4,23 
Семян на растении 0,43* 0,11 0,18 3,86 
Массай1000 семян 0,41* 0,11 0,17 3,62 
Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности. 
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Выявлена положительная сильная корреляционная связь уро-
жайности семян с продуктивностью соцветия (r=0,92), с густотой 
стояния растений перед уборкой (r=0,73), прямая средняя корреля-
ция – с полевой всхожестью семян (r=0,62), с выживаемостью рас-
тений за вегетацию (r=0,58), с количеством коробочек на растении 
(r=0,46) и семян на растении (r=0,43), с массой 1000 семян (r=0,41). 

 
 

3.2. Сопутствующие наблюдения и исследования 
 

3.2.1. Содержание жира в семенах и сбор масла 
Семена льна масличного разных сортов в годы исследований 

имели содержание жира от 34,5 до 43,5 % (таблица 14). В среднем 
по всем сортам относительно большему содержанию жира в семе-
нах способствовали абиотические условия 2014 г., при этом массо-
вая доля жира составила 41,1 %.  

 
Таблица 14 – Массовая доля жира в семенах и сбор масла с урожаем семян  
сортов льна масличного 

Сорт 
Массовая доля жира в семенах, % Сбор масла, кг/га 

(среднее за  
2012–2014 гг.) 

Год Средняя за 
2012–2014 гг. 2012 2013 2014 

ВНИИМК 620,  
стандарт 35,2 34,5 39,7 36,5 460 

Norlin 34,7 36,1 42,0 37,6 349 
Воронежский 35,4 34,6 38,2 36,1 348 
ЛМ-961 37,4 35,9 40,3 37,9 393 
N 38291 36,8 40,2 44,1 40,4 357 
Atalante 40,9 36,3 40,7 39,3 443 
Mo Eregor 36,9 35,5 36,9 36,5 375 
ЛМ-921 38,6 36,2 39,1 38,0 404 
Clark 39,7 37,1 43,5 40,1 521 
Culbert 37,9 35,2 42,1 38,4 464 
Barbara 41,7 37,6 42,2 40,5 510 
Северный  37,2 42,7 41,8 40,6 471 
Ставропольский край 40,2 35,1 43,8 39,7 416 
ЛМ-981 40,8 39,6 41,8 40,7 454 
Linda 41,2 43,3 44,0 42,8 499 
Flanders 42,3 38,5 41,8 40,9 460 

Среднее 38,6 37,4 41,1 – 433 
НСР05 – – – 3,1 Fф ‹ F05 
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В засушливый вегетационный период 2013 г. изучаемые сорта 
сформировали семена с относительно меньшим содержанием жира, 
со средней массовой долей жира в среднем по всем сортам 37,4 %. 
Реакция сорта Северный на абиотические условия 2013 г. вырази-
лась формированием семян с относительно большим содержанием 
жира 42,7 % в сравнении с данным показателем в 2012 и 2014 гг. 
(37,2 % и 41,8 % соответственно). 

В среднем за годы исследований сорта N 3829, Clark, Barbara, 
Северный, Ставропольский край, ЛМ-98, Linda и Flanders имели 
массовую долю жира в семенах на 3,2–6,3 % выше, чем стандарт-
ный сорт ВНИИМК 620 при НСР05 – 3,1 %. 

Сбор масла с урожаем семян изучаемых сортов за годы исследова-
ний составил 348–521 кг с 1 га. Существенных различий по сбору масла 
с урожаем семян между сортами не установлено. 
 
 

3.2.2. Содержание луба в соломе сортов льна масличного 
В результате исследований выявлено, что изучаемые сорта льна 

масличного различались по содержанию луба в соломе (таблица 15).  
 
 

Таблица 15 – Содержание луба в соломе сортов льна масличного, %  
(среднее за 2012–2014 гг.) 

Сорт Содержание луба, % 
ВНИИМК 620, ст. 14,7 
Norlin 14,6 
Воронежский 16,8 
ЛМ-96 15,5 
N 3829 16,0 
Atalante 16,4 
Mo Eregor 16,1 
ЛМ-92 16,9 
Clark 15,5 
Culbert 16,6 
Barbara 16,9 
Северный 16,3 
Ставропольский край 17,0 
ЛМ-98 16,9 
Linda 16,9 
Flanders 16,5 

НСР05 0,9 
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В соломе всех изучаемых сортов льна масличного, за исклю-
чением сортов Norlin, ЛМ–96 и Clark, установлено более высокое 
на 1,3–2,3 % содержание луба, по отношению к содержанию луба в 
соломе стандартного сорта ВНИИМК 620 при НСР05 – 0,9 %. 

 
3.2.3. Продолжительность межфазных периодов развития 
В условиях 2012 г. продолжительность периода посев – всхо-

ды и всходы – «ёлочка» у всех сортов льна масличного была одина-
ковой и составила 17 и 15 суток соответственно (таблицы 16–18).  

 
Таблица 16 – Продолжительность фенологических фаз и вегетационных  
периодов сортов льна масличного, суток (2012 г.) 

Сорт Посев – 
всходы 

Всхо- 
ды – 

«ёлоч-
ка» 

«Ёлоч-
ка» – бу-
тониза-

ция 

Бутони-
зация – 
цвете-

ние 

Цвете-
ние – 

желтая 
спелость 

Вегета-
цион-

ный пе-
риод 

ВНИИМК 620, 
стандарт 17 15 10 7 35 84 

Norlin 17 15 12 8 34 86 
Воронежский 17 15 16 11 31 90 
ЛМ-96 17 15 12 8 34 86 
N 3829 17 15 10 5 38 84 
Atalante 17 15 12 8 37 86 
Mo Eregor 17 15 12 8 34 86 
ЛМ-92 17 15 10 5 38 84 
Clark 17 15 12 8 34 86 
Culbert 17 15 10 5 38 84 
Barbara 17 15 12 8 34 86 
Северный 17 15 10 5 38 84 
Ставрополь-
ский край 17 15 12 8 34 86 

ЛМ-98 17 15 16 11 31 90 
Linda 17 15 12 8 34 86 
Flanders 17 15 16 11 31 90 

 
Самое раннее цветение наблюдали у сортов ВНИИМК 620, 

N 3829, ЛМ-92, Culbert и Северный, данная фаза наступила через 
15–17 суток после бутонизации. Продолжительность периода по-
сев – жёлтая спелость у сортов колебалась от 84 до 90 суток. Более 
продолжительный период вегетации (90 суток) имели сорта Воро-
нежский, ЛМ-98 и Flanders, что на 6 суток превышает вегетацион-
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ный период сорта стандарта. Относительно самый короткий вегета-
ционный период имели сорта N 3829, ЛМ-92, Culbert и Северный 
(84 суток), что не отличается от продолжительности периода веге-
тации у стандарта. 

По данным фенологических наблюдений в 2013 и 2014 гг. 
(таблицы 17–18) период посев – полные всходы составил в 2013 г. 
12 суток, в 2014 г. – 14 суток, всходы – фаза «ёлочка» – 18 и 20 су-
ток соответственно в 2013 и 2014 гг. у всех сортов.  

 
 

Таблица 17 – Продолжительность фенологических фаз и вегетационных  
периодов сортов льна масличного, суток (2013 г.) 

Сорт Посев – 
всходы 

Всхо- 
ды – 

«ёлоч-
ка» 

«Ёлоч-
ка» – бу-
тониза-

ция 

Бутони-
зация – 

цветение 

Цвете-
ние – 

желтая 
спелость 

Вегета-
цион-

ный пе-
риод 

ВНИИМК 620, 
стандарт 12 18 12 6 36 84 

Norlin 12 18 12 6 36 84 
Воронежский 12 18 13 5 36 84 
ЛМ-96 12 18 12 6 36 84 
N 3829 12 18 13 5 36 84 
Atalante 12 18 12 6 36 84 
Mo Eregor 12 18 13 5 36 84 
ЛМ-92 12 18 13 5 36 84 
Clark 12 18 12 6 36 84 
Culbert 12 18 13 5 36 84 
Barbara 12 18 12 6 36 84 
Северный 12 18 12 6 36 84 
Ставрополь-
ский край 12 18 12 6 36 84 

ЛМ-98 12 18 12 6 36 84 
Linda 12 18 13 5 36 84 
Flanders 12 18 12 6 36 84 

 
В 2013 г., ввиду относительно неблагоприятных абиотических 

условий, больших отличий в продолжительности отдельных фаз 
развития, следующих за фазой «ёлочка» не выявлено. Так, в 2013 г. 
период «ёлочка» – бутонизация у сортов Воронежский, N 3829, 
Mo Eregor, ЛМ-92, Culbert и Linda составил 13 суток, а у других 
изучаемых сортов – 12 суток. Также у вышеназванных сортов 
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наблюдали короткий на 1 день по продолжительности период буто-
низация – цветение относительно данного показателя у остальных 
изучаемых сортов. Все сорта имели продолжительность периода 
цветения – наступление созревания семян 36 суток и одинаковый 
вегетационный период – 84 суток. 

 
Таблица 18 – Продолжительность фенологических фаз и вегетационных 
 периодов сортов льна масличного, суток (2014 г.) 

Сорт Посев – 
всходы 

Всхо- 
ды – 

«ёлоч-
ка» 

«Ёлоч-
ка» – бу-
тониза-

ция 

Бутони-
зация – 

цветение 

Цвете-
ние – 

желтая 
спелость 

Вегета-
цион-

ный пе-
риод 

ВНИИМК 620, 
стандарт 14 20 6 4 64 108 

Norlin 14 20 6 6 55 101 
Воронежский 14 20 7 6 56 103 
ЛМ-96 14 20 7 6 62 109 
N 3829 14 20 7 6 62 109 
Atalante 14 20 7 4 64 109 
Mo Eregor 14 20 7 4 59 104 
ЛМ-92 14 20 7 6 62 109 
Clark 14 20 7 5 63 109 
Culbert 14 20 7 6 57 104 
Barbara 14 20 7 5 63 109 
Северный 14 20 7 5 63 109 
Ставрополь-
ский край 14 20 7 6 62 109 

ЛМ-98 14 20 7 6 62 109 
Linda 14 20 7 5 63 109 
Flanders 14 20 7 6 62 109 

 
 

В 2014 г. сорта ВНИИМКй620 и Norlin имели продолжитель-
ность периода «ёлочка» – бутонизация 6 суток, у других исследуе-
мых сортов продолжительность данного периода была на 1 день 
больше. Раньше других сортов зацвели сорта ВНИИМК 620, Ata-
lante, Mo Eregor. Однако, у первых двух сортов созревание затяну-
лось до 64 суток. Относительно большое количество осадков и по-
ниженная среднесуточная температура воздуха в период цветение – 
жёлтая спелость привели к неравномерному созреванию растений и 
затягиванию вегетационного периода, который у разных сортов со-
ставил 101–109 суток. Относительно самый короткий вегетацион-
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ный период (101–104 сутки) отмечен у сортов Воронежский, Mo 
Eregor, Culbert, Norlin, а наиболее продолжительный период вегета-
ции (109 суток) – у ЛМ-96, N 3829, Atalante, ЛМ-92, Clark, Barbara, 
Северный, Ставропольский край, ЛМ-98, Linda и Flanders. 

В среднем за три года исследований у сорта Norlin вегетаци-
онный период длился 90 суток, что на 2 суток короче, чем у стан-
дартного сорта (таблица 19). 

 
Таблица 19 – Продолжительность фенологических фаз и вегетационных  
периодов сортов льна масличного, суток (среднее за 2012–2014 гг.) 

Сорт Посев – 
всходы 

Всхо- 
ды – 

«ёлоч-
ка» 

«Ёлоч-
ка» – бу-
тониза-

ция 

Бутони-
зация – 

цветение 

Цвете-
ние – 

желтая 
спелость 

Вегета-
цион-

ный пе-
риод 

ВНИИМК 620, 
стандарт 14 18 9 6 45 92 

Norlin 14 18 10 7 42 90 
Воронежский 14 18 12 7 41 92 
ЛМ-961 14 18 10 7 44 93 
N 38291 14 18 10 5 45 92 
Atalante 14 18 10 6 46 93 
Mo Eregor 14 18 11 6 43 91 
ЛМ-921 14 18 10 5 45 92 
Clark 14 18 10 6 44 93 
Culbert 14 18 10 5 44 91 
Barbara 14 18 10 6 44 93 
Северный 14 18 10 5 46 92 
Ставрополь-
ский край 14 18 10 7 44 93 

ЛМ-981 14 18 12 8 43 94 
Linda 14 18 11 6 44 93 
Flanders 14 18 12 8 43 94 

 
Сорта ЛМ–98 и Flanders среди изучаемых сортов льна мас-

личного имели наибольшую продолжительность вегетационного 
периода – 94 дня. 

 
3.2.4. Химический состав семян и соломы сортов льна 

масличного 
Сорта льна масличного различались по содержанию макроэле-

ментов в семенах и соломе (таблица 20).  
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В среднем за 2012–2014 гг. исследований более высокое на 
0,14–0,80 % содержание азота в семенах наблюдали у всех изучае-
мых сортов, за исключением сортов Norlin, Barbara и Flanders, по 
отношению к данному показателю у стандарта ВНИИМК 620 при 
НСР05 – 0,12 %. Все сорта содержали фосфора в семенах на  
0,07–0,39 % больше относительно льна масличного ВНИИМК 620 
при НСР05 – 0,06 %.  

 
Таблица 20 – Содержание азота, фосфора и калия в семенах сортов льна  
масличного, % на сухое вещество (среднее 2012–2014 гг.) 

Сорт Азот Фосфор Калий 
ВНИИМК 620,  
стандарт 4,06 1,13 1,32 

Norlin 4,08 1,21 1,38 
Воронежский 4,27 1,47 1,40 
ЛМ-961 4,22 1,40 1,28 
N 38291 4,20 1,39 1,34 
Atalante 4,67 1,49 1,42 
Mo Eregor 4,40 1,34 1,33 
ЛМ-921 4,27 1,42 1,31 
Clark 4,50 1,40 1,36 
Culbert 4,86 1,52 1,36 
Barbara 4,00 1,25 1,29 
Северный 4,41 1,36 1,25 
Ставропольский край 4,43 1,26 1,37 
ЛМ-981 4,53 1,22 1,25 
Linda 4,24 1,29 1,33 
Flanders 4,08 1,20 1,33 

НСР05 0,12 0,06 Fф ‹ F05 

 
По содержанию калия в семенах исследуемые сорта льна мас-

личного не имели существенных различий. Необходимо отметить, 
что в семенах американского сорта Culbert отмечено большее на 
0,19–0,86 % содержание азота и на 0,10–0,32 % содержание фосфо-
ра в сравнении с содержанием аналогичных макроэлементов в се-
менах других сортов льна масличного. Исключением являются сор-
та Воронежский из России и Atalante из Франции, которые по со-
держанию фосфора в семенах не уступали сорту Culbert. 

Содержание фосфора и азота в соломе сортов льна маслично-
го значительно ниже, чем в семенах (таблица 21). Наибольшее со-
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держание азота (0,69 %) в соломе выявлено у сорта ЛМ-92, что на 
0,11 % выше содержания азота в соломе льна масличного сорта 
ВНИИМК 620 при НСР05 – 0,11 %. У сортов ЛМ-96, N 3829, Ata-
lante, Mo Eregor ЛМ-92 и Ставропольский край установлено более 
высокое на 0,03–0,15 % содержание фосфора в соломе по отноше-
нию к аналогичному показателю у стандарта при НСР05 – 0,03 %. 

 
Таблица 21 – Содержание азота, фосфора и калия в соломе сортов льна  
масличного, % на сухое вещество (среднее 2012–2014 гг.) 

Сорт Азот Фосфор Калий 
ВНИИМК 620, стандарт 0,58 0,32 2,57 
Norlin 0,55 0,34 2,03 
Воронежский 0,48 0,29 2,24 
ЛМ-961 0,56 0,45 2,29 
N 38291 0,62 0,47 1,89 
Atalante 0,65 0,35 2,35 
Mo Eregor 0,67 0,35 2,05 
ЛМ-921 0,69 0,42 1,83 
Clark 0,53 0,27 1,84 
Culbert 0,52 0,30 1,86 
Barbara 0,50 0,31 1,97 
Северный 0,48 0,30 2,13 
Ставропольский край 0,48 0,20 2,31 
ЛМ-981 0,55 0,43 2,11 
Linda 0,59 0,26 2,16 
Flanders 0,64 0,19 2,29 

НСР05 0,11 0,03 0,37 
 
Повышенное на 0,41–0,74 % содержание калия в соломе 

наблюдали у сорта ВНИИМК 620 относительно данного показателя 
у всех изучаемых сортов, за исключением сортов Воронежский, 
ЛМ-96, Atalante, Ставропольский край и Flanders. 

Для выявления элементного состава семян были использова-
ны семена двух сортов льна масличного урожая 2012 и 2014 гг. 
(таблица 22). Семена данных сортов отличаются по важному мар-
керному признаку – окраске семян.  

Анализ данных по элементному составу семян льна маслично-
го показал, что содержание отдельных элементов исследуемых сор-
тов по годам неодинаково. В семенах сорта ВНИИМК 620 урожая 
2012 г. отмечено повышение в 1,2–1,8 раза содержания натрия, 
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кремния, алюминия, железа, цинка, бария и никеля в сравнении с 
содержанием аналогичных показателей в семенах сорта ЛМ-98. Со-
держание титана и рубидия в семенах сорта ВНИИМК 620 в  
2,2–3,0 раза выше, чем в семенах сорта ЛМ-98.  

 
Таблица 22 – Содержание химических элементов в семенах сортов льна 
 масличного ВНИИМК 620 и ЛМ-98 (2012 и 2014 гг.) 

Элемент  
(символ) 

Содержание, мг/кг 
ВНИИМК 620 ЛМ-98 

2012 г. 2014 г. 2012 г. 2014 г. 
1. Литий (Li) 0,010 0,012 0,014 0,0076 
2. Бериллий (Be) < 0,0007 <0,0012 < 0,0007 <0,0012 
3. Бор (B) 3,0 11,5 3,1 10,5 
4. Натрий (Na) 230 181,0 170 205,5 
5. Магний (Mg) 3200 2717,7 3600 2855,6 
6. Алюминий (Al) 3,0 2,43 2,6 1,76 
7. Кремний (Si) 21 6,65 12 5,76 
8. Фосфор (P) 1100 4834,0 1500 4254,4 
9. Сера (S) 1800 1693,6 2100 1639,8 
10. Калий (K) 7400 5550,4 6900 5342,8 
11. Кальций (Ca) 1900 1902,4 2100 1769,1 
12. Скандий (Sc) < 0,1 <0,024 < 0,1 <0,024 
13. Титанй (Ti) 0,45 <0,19 < 0,2 <0,19 
14. Ванадий (V) < 0,1 <0,024 < 0,1 <0,024 
15. Хром (Cr) < 0,2 0,14 < 0,2 0,13 
16. Марганец (Mn) 9,0 24,6 10 22,8 
17. Железой(Fe) 74 54,6 61 56,1 
18. Кобальт (Co) 0,049 0,17 0,047 0,095 
19. Никель (Ni) 1,0 2,90 0,46 2,32 
20. Медь (Cu) 2,0 6,11 1,8 6,32 
21. Цинк (Zn) 13 25,8 9,7 23,8 
22. Галлий (Ga) 0,017 0,031 0,016 0,029 
23. Германий (Ge) < 0,002 <0,0010 < 0,002 <0,0010 
24. Мышьяк (As) < 0,02 <0,013 < 0,02 <0,013 
25. Бром (Br) < 1 1,35 < 1 <1,16 
26. Селен (Se) < 0,07 <0,055 < 0,07 <0,055 
27. Рубидий (Rb) 0,69 0,61 0,23 0,84 
28. Стронций (Sr) 2,7 5,13 2,4 4,00 
29. Иттрий (Y) < 0,001 0,00099 < 0,001 0,0011 
30. Цирконий (Zr) 0,0065 0,0093 0,0055 0,0047 
31. Ниобий (Nb) < 0,001 0,0016 < 0,001 0,0010 
32. Молибден (Mo) 0,16 0,12 0,29 0,097 
33. Рутений (Ru) < 0,001 <0,0012 < 0,001 <0,0012 
34. Родий (Rh) < 0,001 <0,0012 < 0,001 <0,0012 
35. Палладий (Pd) < 0,004 <0,0012 < 0,004 <0,0012 
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Окончание таблицы 22 

Элемент  
(символ) 

ВНИИМК 620 ЛМ-98 
2012 г. 2014 г. 2012 г. 2014 г. 

36. Серебро (Ag) < 0,002 <0,00081 < 0,002 <0,00081 
37. Кадмий (Cd) 0,11 0,32 0,078 0,24 
38. Олово (Sn) 0,033 0,021 0,041 0,019 
39. Сурьма (Sb) < 0,002 <0,0017 < 0,002 <0,0017 
40. Теллур (Te) < 0,004 <0,0010 < 0,004 <0,0010 
41. Цезий (Cs) < 0,0006 <0,0012 < 0,0006 <0,0012 
42. Барий (Ba) 1,5 2,20 0,93 1,22 
43. Лантан (La) 0,0037 <0,0019 0,0031 <0,0019 
44. Церий (Ce) 0,0052 0,0026 0,0033 0,0020 
45. Празеодимий (Pr) < 0,0007 <0,0012 < 0,0007 <0,0012 
46. Неодим (Nd) 0,0021 <0,00063 0,0016 <0,00063 
47. Самарий (Sm) < 0,0006 <0,0012 < 0,0006 <0,0012 
48. Европий (Eu) < 0,0003 <0,0012 < 0,0003 <0,0012 
49. Гадолиний (Gd) < 0,0007 <0,0012 < 0,0007 <0,0012 
50. Тербий (Tb) < 0,0003 <0,0012 < 0,0003 <0,0012 
51. Диспрозий (Dy) < 0,0004 <0,0012 < 0,0004 <0,0012 
52. Гольмий (Ho) < 0,0003 <0,0012 < 0,0003 <0,0012 
53. Эрбий (Er) < 0,0003 <0,0012 < 0,0003 <0,0012 
54. Тулий (Tm) < 0,0003 <0,0012 < 0,0003 <0,0012 
55. Иттербий (Yb) < 0,0002 <0,0012 < 0,0002 <0,0012 
56. Лютеций (Lu) < 0,0003 <0,0012 < 0,0003 <0,0012 
57. Гафний (Hf) < 0,0007 <0,0012 < 0,0007 0,0016 
58. Тантал (Ta) 0,0021 <0,0010 0,0026 <0,0010 
59. Вольфрам (W) 0,0087 0,0034 0,016 0,0043 
60. Рений (Re) < 0,0006 <0,0012 < 0,0006 <0,0012 
61. Осмий (Os) < 0,008 <0,0022 < 0,008 <0,0022 
62. Иридий (Ir) < 0,0003 <0,0012 < 0,0003 <0,0012 
63. Платина (Pt) < 0,0002 <0,00077 < 0,0002 <0,00077 
64. Золото (Au) < 0,0007 <0,0019 < 0,0007 <0,0019 
65. Ртуть (Hg) 0,013 <0,0041 0,070 <0,0041 
66. Таллий (Tl) 0,0055 0,0053 < 0,0007 0,0030 
67. Свинец (Pb) 0,023 0,015 0,028 0,0060 
68. Висмут (Bi) < 0,0009 <0,0012 < 0,0009 <0,0012 
69. Торий (Th) < 0,0009 <0,0012 < 0,0009 <0,0012 
70. Уран (U) < 0,0003 <0,0012 < 0,0003 <0,0012 
 

Относительно большее содержание в 1,2–1,8 серы, фосфора, 
молибдена, вольфрама наблюдали в семенах сорта ЛМ-98 в сравне-
нии с содержанием аналогичных элементов в семенах сорта 
ВНИИМК 620. Содержание ртути в семенах сорта ЛМ-98 в 5,3 раза 
превышает ее содержание в семенах ВНИИМК 620. В условиях от-
носительно повышенного увлажнения почвы 2014 г. в семенах льна 
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масличного сорта ВНИИМК 620 содержание бария, таллия, цирко-
ния и таллия превышает в 1,4–2,0 раза, свинца – в 2,5 раза, чем со-
держание аналогичных элементов в семенах сорта ЛМ-98. 

Выявлено, что в 2014 г. в семенах сорта ВНИИМК 620 и  
ЛМ-98 наблюдали возрастание содержания цинка в 2 раза, марган-
ца, никеля и меди – в 2,7–3,1 раза, бора – в 3,8 раза, фосфора – в 4,4 
раза, относительно содержания аналогичных элементов в семенах 
этого же сорта в урожае 2012 г. У сорта ВНИИМК 620 в урожае се-
мян 2012 г. накопилось в 1,3–3,2 раза больше натрия, кремния, ка-
лия, железа, вольфрама и свинца, а в семенах сорта ЛМ-98 –  
в 1,3–4,7 раза больше кремния, калия, молибдена и свинца. Содер-
жание тяжёлых металлов в исследуемых сортах льна масличного не 
превышало допустимые значения, регламентируемые СанПиН 
2.3.2.1078-01. Поэтому полученную продукцию можно рекомендо-
вать использовать для производства продуктов питания. 
 
 

3.2.5. Вынос азота, фосфора и калия с льнопродукцией 
На основании данных химического состава семян и соломы 

льна масличного и величины урожайности основной (семян) и по-
бочной (соломы) продукции был рассчитан вынос питательных ве-
ществ (таблица 23).  

В среднем за 2012–2014 гг. сорта льна масличного с урожаем 
семян выносят 36,1–56,0 кг/га азота, 10,7–17,5 кг/га фосфора и  
11,5–16,9 кг/га калия, с урожаем соломы – 6,7–12,5 кг/га азота,  
3,2–7,6 кг/га фосфора и 28,5–39,4 кг/га калия. Вынос азота с урожа-
ем семян и соломы сорта ВНИИМК 620 составил 49,8 и 8,6 кг/га 
соответственно, что на 13,5–13,7 кг/га выше, чем вынос азота с 
урожаем семян сортов Norlin, N а3829, и на 1,9 кг/га выше, чем вы-
нос азота с урожаем соломы у сорта Воронежский. Прибавка уро-
жайности семян сортов ВНИИМК 620 и Clark способствовала воз-
растанию на 1,5–5,4 кг/га выноса калия с урожаем семян, в сравне-
нии с выносом калия у сортов Norlin, Воронежский, ЛМ-96, N 3829, 
Mo Eregor, ЛМ-92, Северный, Ставропольский край и ЛМ-98. 
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Таблица 23 – Вынос азота, фосфора и калия с урожаем сортов льна масличного 
(среднее за 2012–2014 гг.) 

Сорт Семена, кг/га Солома, кг/га 

На 1 т семян с со-
ответствующим 

количеством  
соломы, кг 

N P2O5 K2О N P2O5 K2О N P2O5 K2О 
ВНИИМК 620,  
стандарт 49,8 13,8 16,1 8,6 4,7 38,1 31,8 10,1 29,6 

Norlin 36,3 10,7 12,4 8,0 4,9 29,3 24,8 8,7 23,3 
Воронежский 40,1 13,8 13,1 6,7 4,0 31,4 27,0 10,3 25,6 
ЛМ-961 42,5 14,2 13,0 8,0 6,6 33,2 28,3 11,5 25,8 
N 38291 36,1 11,9 11,5 8,7 6,6 26,4 25,9 10,7 21,9 
Atalante 51,4 16,3 15,7 9,9 5,2 35,5 32,8 11,5 27,4 
Mo Eregor 44,9 13,7 13,5 10,9 5,6 33,4 27,7 9,6 23,3 
ЛМ-921 44,4 14,7 13,7 12,5 7,6 33,5 25,3 9,9 20,9 
Clark 56,0 17,4 16,9 9,0 4,5 31,2 31,0 10,4 22,9 
Culbert 56,0 17,5 15,6 9,0 5,1 32,0 30,5 10,6 22,4 
Barbara 48,9 15,3 15,9 9,1 5,6 35,7 26,0 9,3 23,1 
Северный  51,5 15,8 14,6 9,4 5,9 41,7 25,1 9,0 23,3 
Ставропольский край 43,5 12,3 13,5 9,3 3,9 44,6 22,1 6,8 24,3 
ЛМ-981 49,8 13,3 13,7 7,4 5,8 28,5 34,3 11,5 25,3 
Linda 49,1 14,9 15,4 9,3 4,0 34,0 30,0 9,8 25,5 
Flanders 45,0 13,2 14,8 11,0 3,2 39,4 26,3 7,8 25,4 

Среднее 46,6 14,3 14,3 9,2 5,2 34,2 28,1 9,8 24,4 
НСР05 9,8 3,5 1,5 1,8 0,5 6,6 5,1 1,7 2,8 

 
В среднем потребность сортов льна масличного на 1 т семян с 

соответствующим количеством соломы в основных элементах пи-
тания составила: N – 28,1 кг, P2О5 – 9,8 кг и K2О – 24,4 кг. 

 
 
3.2.6. Посевные качества семян в урожае 
По результатам исследований, проведённых в 2012–2014 г., 

сорта ВНИИМК 620, Воронежский, N 3829 и Linda сформировали в 
урожае семена с энергией прорастания на 1–4 % выше, чем данный 
показатель у остальных сортов льна масличного при НСР05 – 1 % 
(таблица 24).  

Наибольшая лабораторная всхожесть семян отмечена у сорта 
Culbert – 98 %, что на 1 % выше всхожести семян у стандарта 
ВНИИМК 620 (НСР05–1 %). Все изучаемые сорта, кроме N 3829, 
Culbert и Северный сформировали урожай семян с меньшей на  
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1–2 % лабораторной всхожестью по отношению к аналогичному 
показателю у стандарта при НСР05 – 1 %. 

 
Таблица 24 – Посевныейкачества семян сортов льна масличного в урожае 
(среднее за 2012–2014 гг.) 

Сорт Энергияйпрорастания 
семян, % 

Лабораторная всхожесть 
семян, % 

ВНИИМК 620, стандарт 93 97 
Norlin 91 96 
Воронежский 93 95 
ЛМ-961 92 96 
N 38291 93 97 
Atalante 92 95 
Mo Eregor 92 96 
ЛМ-921 92 96 
Clark 90 95 
Culbert 92 98 
Barbara 91 96 
Северный  92 97 
Ставропольский край 92 96 
ЛМ-981 89 95 
Linda 93 96 
Flanders 92 95 

Среднее 92 96 
НСР05 1 1 

 
 
Таким образом, по результатам исследований выявлено, что 

наибольшую урожайность семян 139–141 г/м2 сформировали сор-
та ВНИИМК 620 из России, Clark – из Голландии, Barbara – из 
Венгрии, с густотой стояния растений к уборке – 400–418 шт./м2, 
массой семян – 0,34–0,36 г и их количеством 48,6–57,0 шт. на рас-
тении. Колебания урожайности семян исследуемых сортов льна 
масличного на 93,6 % зависели от абиотических условий года. От-
носительно благоприятные условия сложились в 2014 г. (индекс 
условий среды Ij = 95,3), что позволило сформировать наиболь-
шую урожайность семян 122 г/м2 в среднем по всем сортам. Пери-
од вегетации канадского сорта Norlin на 2 суток короче, чем веге-
тационный период у стандартного сорта ВНИИМК 620. Сорта N 
3829, Clark, Barbara, Северный, Ставропольский край, ЛМ-98,  
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Linda и Flanders имели массовую долю жира в семенах на  
3,2–6,3 % выше, чем аналогичный показатель у стандартного сорта 
ВНИИМКй620. В среднем по всем сортам потребность льна мас-
личного на 1 т семян с соответствующим количеством соломы в 
основных элементах питания составила: N – 28,1 кг, P2О5 – 9,8 кг и 
K2О – 24,4 кг. 
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4. РЕАКЦИЯ ЛЬНА МАСЛИЧНОГО ВНИИМК 620  
НА ПРЕДПОСЕВНУЮ ОБРАБОТКУ СЕМЯН 

 

4.1. Урожайность и обоснование её структурой 
 

Результаты исследований, проведённых в 2012–2014 гг., вы-
явили реакцию льна масличного ВНИИМК 620 на предпосевную 
обработку формированием урожайности семян и соломы (табли-
ца 25). В абиотических условиях вегетационного период 2012 г. 
установлено, что прибавку урожайности семян на 10–31 г/м2  

(8,7–27,7 %) наблюдали во всех вариантах их обработки перед по-
севом, за исключением варианта с гуматом калия, по сравнению с 
урожайностью семян в вариантах без предпосевной обработки и 
обработка водой (НСР05 – 9 г/м2). 
 
Таблица 25 – Урожайность семян при их предпосевной обработке, г/м2 

Предпосевная обработка 
семян 

Год Средняя за 
2012–2014 гг. 2012 2013 2014 

1. Без обработки (контроль) 115 39 289 148 
2. Вода (контроль) 112 38 290 147 
3. Экстракт из проростков озимой ржи 129 47 332 169 
4. Гумат калия 116 48 332 166 
5. ТМТД 143 40 340 175 
6. Смесь микроудобрений (B, Cu, Zn) 137 49 329 172 
7. Смесь микроудобрений и ТМТД 144 48 336 176 
8. Экстракт из проростков озимой ржи 
и ТМТД 146 42 333 174 

9. Гумат калия и ТМТД 146 44 344 178 
10. Борогум М 125 44 320 163 

Среднее 131 44 325 167 
НСР05 9 4 8 3 

 
В абиотических условиях 2013 г. варианты опыта с предпо-

севной обработкой семян способствовали формированию урожай-
ности семян 38–49 г/м2. Большую на 4–11 г/м2 (10–29 %) урожай-
ность семян отмечали во всех вариантах с предпосевной обработ-
кой семян, кроме вариантов с водой и с фунгицидом ТМТД, в срав-
нении с урожайностью семян в варианте без обработки (НСР05 –  
4 г/м2). Существенное повышение урожайности семян 4–7 г/м2 от-
мечено в вариантах с их предпосевной обработкой гуматом калия, 
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смесью микроудобрений отдельно и совместно с ТМТД, в сравне-
нии с данным показателем в варианте с обработкой ТМТД отдельно 
и совместно с экстрактом из проростков озимой ржи, Борогумом М, 
ТМТД совместно с гуматом калия. 

В 2014 г. реакция льна масличного ВНИИМК 620 на предпо-
севную обработку биологическими препаратами, микроудобрения-
ми и фунгицидами проявилась прибавкой урожайности семян 31–
55 г/м2 (11–19 %) по отношению к аналогичному показателю в кон-
трольных вариантах при НСР05 – 8 г/м2. 

Результаты 3-х летних исследований показали, что все вари-
анты опыта с предпосевной обработкой способствовали существен-
ному увеличению на 16–31 г/м2 (11–21 %) урожайности семян по 
отношению к данному показателю в контрольных вариантах без 
обработки и обработка водой при НСР05 – 3 г/м2. 

Обработка семян перед посевом оказала влияние также и на 
урожайность соломы (таблица 26). В метеорологических условиях 
2012 г. варианты опыта позволили получить урожайность соломы 
182–234 г/м2. Прибавку урожайности соломы 36–52 г/м2 (19–29 %) 
проявили все варианты предпосевной обработки семян, за исклю-
чением варианта с обработкой семян гуматом калия и обработки 
семян водой, по отношению к данному показателю в контрольном 
варианте без обработки при НСР05 – 15 г/м2. 

В 2013 г. на обработку семян реакция льна масличного 
ВНИИМК 620 перед посевом ТМТД совместно с гуматом калия, а 
также Борогумом М проявилась увеличением на 12–14 г/м2 уро-
жайности соломы в сравнении с данным показателем в контроль-
ных вариантах (НСР05 – 8 г/м2). Во всех остальных изучаемых вари-
антах опыта сформировалась урожайность соломы на одном уровне 
(73–76 г/м2) с урожайностью в контрольном варианте. 

В абиотических условиях 2014 г. реакция изучаемой культуры 
на варианты с предпосевной обработкой семян ТМТД отдельно и 
совместно с экстрактом из проростков озимой ржи, смесью микро-
удобрений, гуматом калия совместно с ТМТД также была положи-
тельной – прибавка урожайности соломы составила 13–33 г/м2  
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(5–12 %) чем аналогичный показатель в вариантах с необработан-
ными семенами и увлажненными водой (НСР05 – 12 г/м2). Примене-
ние вытяжки из проростков озимой ржи, гумата калия для предпо-
севной обработки семян обусловило существенное снижению на 
13–19 г/м2 (5–7 %) урожайности соломы, чем аналогичный показа-
тель в контрольных вариантах. 

В среднем за 2012–2014 гг. исследований установлено, что ре-
акция льна масличного ВНИИИМК 620 на все варианты с предпо-
севной обработкой семян, кроме обработки гуматом калия, прояви-
лась в увеличении на 7–28 г/м2 урожайности соломы, по сравнению 
с аналогичным показателем в контрольном варианте без обработки 
(НСР05 – 7 г/м2). 

Лён масличный ВНИИМК 620 при обработке семян перед по-
севом экстрактом из пророщенных семян озимой ржи, гуматом ка-
лия отдельно и совместно с ТМТД, смесью микроудобрений, ТМТД 
совместно и отдельно со смесью микроудобрений имел соотноше-
ние урожайности семян к урожайности соломы 0,9 : 1,0, тогда как 
остальные изучаемые варианты опыта – 0,8 : 1,0 (таблица 26).  

 
Таблица 26 – Урожайность соломы при предпосевной обработке семян, г/м2 

Предпосевная обработка 
семян 

Год 

Среднее 

Отношение  
урожайности семян 

к урожайности  
соломы 

2012 2013 2014 

1. Без обработки (к) 182 74 281 179 0,8 
2. Вода (к) 189 73 282 181 0,8 
3.Экстракт из проростков 
озимой ржи 214 76 269 186 0,9 

4. Гумат калия 192 75 262 176 0,9 
5. ТМТД 227 71 297 198 0,9 
6. Смесь микроудобрений 
(B, Cu, Zn) 226 76 295 199 0,9 

7. Смесь микроудобре-
ний, ТМТД 228 76 283 196 0,9 

8. Экстракт из проростков 
озимой ржи, ТМТД 234 74 314 207 0,8 

9. Гумат калия, ТМТД 218 88 311 206 0,9 
10. Борогум М 218 86 286 197 0,8 

Среднее 213 77 288 – – 
НСР05 15 8 12 7 0,1 
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Различия в урожайности семян и соломы льна масличного по 
вариантам обработки семян перед посевом происходили за счет из-
менения элементов её структуры (таблица 27). В среднем за  
2012–2014 гг. полевая всхожесть семян по вариантам опыта состави-
ла 65–70 %, выживаемость растений в период вегетации – 82–87 %.  

 

Таблица 27 – Элементы структуры урожайности семян при предпосевной  
обработке семян (среднее за 2012–2014 гг.) 

Предпосевная обработка 
семян 

Полевая 
всхожесть  
семян, % 

Выживаемость 
растений за  

вегетацию, % 
1. Без обработки (контроль) 65 82 
2. Вода (контроль) 65 82 
3. Экстракт из проростков озимой ржи 68 85 
4. Гумат калия 67 86 
5. ТМТД 70 84 
6. Смесь микроудобрений (B, Cu, Zn) 69 85 
7. Смесь микроудобрений и ТМТД 70 87 
8. Экстракт из проростков озимой ржи  
и ТМТД 69 83 

9. Гумат калия и ТМТД 68 83 
10. Борогум М 66 82 

НСР05 1 2 
 
Во всех вариантах опыта отмечено существенное возрастание 

на 1–5 % полевой всхожести семян, в сравнении с данным показа-
телем в вариантах без обработки и обработки семян водой (НСР05 – 
1 %). Увеличение на 3–5 % выживаемости растений за вегетацию 
выявлено во всех вариантах опыта, кроме выживаемости растений 
при применении для обработки семян вытяжки из проростков ози-
мой ржи совместно с ТМТД, Борогума М, гумата калия совместно с 
ТМТД, по отношению к аналогичному показателю в контрольных 
вариантах при НСР05 – 2 %. 

Уплотнение густоты стояния растений перед уборкой (табли-
ца 28) наблюдали во всех вариантах: при предпосевной обработке 
семян в 2012 г. с 518–519 до 532–569 шт./м2, или на 13–51 шт./м2 
(НСР05 –6 шт./м2), кроме вариантов, где семена обрабатывали Боро-
гумом М и гуматом калия; в 2013 г. – с 340–341 шт./м2 до  
354–418 шт./м2, или на 13–78 шт./м2 (НСР05 – 13 шт./м2), кроме ва-
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риантов с Борогумом М, ТМТД совместно с экстрактом из пророст-
ков озимой ржи; в 2014 г. – с 432–433 шт./м2 до 446–490 шт./м2, или 
на 13–58 шт./м2 (НСР05 – 9 шт./м2).  

В результате трехлетних исследований выявлено, что предпо-
севная обработка семян биологическими препаратами, микроудоб-
рениями и фунгицидами, увеличивала на 6–58 шт./м2 растений пе-
ред уборкой (НСР05 – 6 шт./м2), в сравнении с густотой растений в 
варианте с увлажнением семян водой. Этим обусловлена прибавка 
16–31 г/м2 или на 11–21 % урожайности семян во всех изучаемых 
вариантах, относительно их урожайности в контрольных вариантах. 

 
Таблица 28 – Густота стояния растений к уборке при предпосевной обработке  
семян, шт./м2 

Предпосевная обработка 
семян 

Год Средняя за 
2012–2014 гг. 2012 2013 2014 

1. Без обработки (контроль) 518 341 433 431 
2. Вода (контроль) 519 340 432 430 
3. Экстракт из проростков озимой ржи 532 411 462 468 
4. Гумат калия 521 418 459 466 
5. ТМТД 566 358 483 469 
6. Смесь микроудобрений (B, Cu, Zn) 532 396 469 466 
7. Смесь микроудобрений и ТМТД 569 409 490 489 
8. Экстракт из проростков озимой ржи  
и ТМТД 567 349 474 463 

9. Гумат калия и ТМТД 567 354 478 466 
10. Борогум М 517 346 446 436 

Среднее 541 372 463 - 
НСР05 6 13 9 6 

 
Воздействие на семена льна масличного биологическими 

препаратами, фунгицидом и микроудобрениями оказывало поло-
жительное влияние на элементы продуктивности растения (табли-
ца 29).  

Возрастание урожайности семян по вариантам опыта с пред-
посевной обработкой семян обусловлено не только увеличением 
густоты стояния растений к уборке на 6–58 шт./м2, но и повышени-
ем на 0,02–0,04 г массы семян растения относительно продуктивно-
сти соцветия в контрольных вариантах без обработки и увлажнение 
семян водой (НСР05 – 0,01 г). Все варианты опыта с предпосевной 
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обработкой семян, за исключением варианта с гуматом калия, спо-
собствовали формированию дополнительно 1,3–2,5 шт. семян на 
растении в сравнении с аналогичным показателем в варианте без 
обработки семян при НСР05 – 1,0 шт. При этом во всех вариантах с 
предпосевной обработкой отмечено больше на 1,4–3,0 шт. семян на 
растении в сравнении с данным показателем в варианте с увлажне-
нием семян водой. 

 
Таблица 29 – Продуктивность растения при предпосевной обработке семян  
(среднее за 2012–2014 гг.) 

Предпосевная 
обработка семян 

Масса  
семян  

растения, г 

На растении, шт. Масса 
1000  

семян, г 

Масса 
растения, 

г семян коробочек 

1. Без обработки  
(контроль) 0,33 39,7 6,6 8,09 0,41 

2. Вода (контроль) 0,33 39,2 6,5 8,12 0,41 
3. Экстракт из  
Проростков озимой ржи 0,36 41,7 7,5 8,19 0,39 

4. Гумат калия 0,35 40,6 6,9 8,44 0,37 
5. ТМТД 0,36 41,6 6,5 8,20 0,41 
6. Смесь микроудобре-
ний (B, Cu, Zn) 0,36 41,7 7,5 8,27 0,41 

7. Смесь микроудобре-
ний и ТМТД 0,35 41,0 6,9 8,27 0,39 

8. Экстракт из пророст-
ков озимой ржи и ТМТД 0,36 41,9 6,7 8,23 0,43 

9. Гумат калия и ТМТД 0,37 41,8 7,2 8,48 0,43 
10. Борогум М 0,36 42,2 6,8 8,31 0,44 

НСР05 0,01 1,0 0,2 0,13 0,02 
 
За три года исследований растения с наибольшим количе-

ством коробочек 7,5 шт. сформировались в вариантах с предпосев-
ной обработкой семян экстрактом из проростков озимой ржи и сме-
сью микроудобрений. Все варианты с предпосевной обработкой 
семян обусловили формирование семян с большей на 0,1–0,4 г мас-
сой 1000 шт., в сравнении с массой 1000 семян в контрольных ва-
риантах при НСР05 – 0,1 г. Уменьшение на 0,02–0,04 г массы расте-
ния наблюдали при предпосевной обработке семян вытяжкой из 
проростков озимой ржи, гуматом калия, смесью микроудобрений 
совместно с ТМТД, по отношению к данному показателю в вариан-
тах без обработки и увлажнении семян водой при НСР05 – 0,02 г. 
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При этом предпосевная обработка семян экстрактом из проростов 
озимой ржи совместно с ТМТД, гуматом калия совместно с ТМТД, 
Борогумом М способствовала увеличению на 0,02–0,03 г массы 
растения, по отношению к данному показателю в контрольных ва-
риантах. 

Предпосевная обработка семян повлияла на формирование об-
щей, технической длины и диаметра стебля растения льна маслично-
го ВНИИМК 620 (таблица 30). В среднем за 2012–2014 гг. исследо-
ваний по вариантам опыта растения льна масличного имели общую 
длину стебля 37–40 см и техническую 22–25 см, с диаметром –  
1,5–1,7 мм. Применение для предпосевной обработки семян экстрак-
та из проростков озимой ржи, смеси микроудобрений способствова-
ло возрастанию на 1–2 см общей длины стебля, по отношению к 
данному показателю в контрольных вариантах при НСР05 – 1 см. 
Увеличение на 1–3 см технической длины стебля отмечено во всех 
вариантах опыта, за исключением обработки семян ТМТД, в сравне-
нии с технической длиной стебля в контрольных вариантах – без об-
работки и увлажнение семян водой при НСР05 – 1 см. 

 
Таблица 30 – Показатели морфологического анализа растения при предпосевной  
обработке семян (среднее за 2012–2014 гг.) 

Предпосевная обработка  
семян 

Длина стебля, см Диаметр, 
мм общая техническая 

1. Без обработки (контроль) 38 22 1,7 
2. Вода (контроль) 38 22 1,7 
3. Экстракт из проростков озимой ржи 40 25 1,6 
4. Гумат калия 38 25 1,6 
5. ТМТД 38 22 1,6 
6. Смесь микроудобрений (B, Cu, Zn) 39 25 1,5 
7. Смесь микроудобрений и ТМТД 38 24 1,6 
8. Экстракт из проростков озимой ржи и 
ТМТД 38 23 1,6 

9. Гумат калия и ТМТД 38 23 1,6 
10. Борогум М 37 24 1,5 

НСР05 1 1 0,1 
 
Выявлена положительная сильная корреляционная связь (таб-

лица 31) урожайности семян льна масличного с массой семян рас-
тения (r=0,85), с густотой стояния растений к уборке (r=0,83), с ко-
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личеством семян на растении (r=0,72), прямая средняя – с полевой 
всхожестью семян (r=0,48), с выживаемостью растений за вегета-
цию (r=0,48), и с массой 1000 семян (r=0,42). 

 
Таблица 31 – Коэффициенты корреляции и детерминации между урожайностью 
семян и элементами её структуры (среднее за 2012–2014 гг.) 

Элемент структуры урожайности r sr dyx tr 

Масса семян растения 0,85* 0,06 0,72 14,93 
Растений к уборке 0,83* 0,06 0,70 13,92 
Семян на растении 0,72* 0,08 0,52 9,25 
Полевая всхожесть семян 0,48* 0,11 0,23 4,51 
Выживаемость растений за вегетацию 0,48* 0,11 0,23 4,54 
Масса 1000 семян 0,42* 0,11 0,18 3,75 
Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности. 
 

Установлена средняя корреляционная связь урожайности со-
ломы (таблица 32) льна масличного и густоты стояния растений к 
уборке (r=0,35), а также и полевой всхожести семян (r=0,35). 
 
Таблица 32 – Коэффициенты корреляции и детерминации между урожайностью  
соломы и элементами её структуры (среднее за 2012–2014 гг.) 

Элемент структуры урожайности r sr dyx tr 

Густота стояния растений к уборке 0,35* 0,12 0,12 2,97 
Полевая всхожесть семян 0,35* 0,12 0,12 2,90 
Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности. 

 
Основываясь на полученных результатах выявления реакции 

сортов льна масличного на предпосевную обработку семян была 
рассчитана и выявлена разная доля влияния изучаемого приёма и 
абиотических условий на урожайность семян (таблица 33). 

 
Таблица 33 – Доля влияния предпосевной обработки семян и абиотических 
условий на урожайность семян, % 
Предпосевная обработка (А) Год (В) Сочетание (АВ) Случайные факторы 

0,9* 98,4* 0,5 0,2 
Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности. 

 
Урожайность семян льна масличного ВНИИМК 620 в боль-

шей степени зависела от абиотических условий на 98,4 %, тогда как 
от предпосевной обработки семян – на 0,9 %. 
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4.2. Сопутствующие наблюдения и исследования 
 

4.2.1. Содержание жира в семенах и сбор масла 
В урожае семян при их предпосевной обработке биологиче-

скими препаратами, фунгицидом и микроудобрениями наблюдали в 
годы исследований массовую долю жира 35,3–45,7 % (таблица 34). 
В абиотических условиях 2014 г. по вариантам опыта семена со-
держали жира больше, чем они содержали его в 2012 и 2013 гг. 
Существенных различий по массовой доле жира в семенах между 
вариантами опыта в среднем за три года исследований не установ-
лено. В среднем по годам исследований по вариантам опыта сбор 
масла с урожаем семян составил 630 кг с 1 га. 

 
Таблица 34 – Массовая доля жира в семенах и сбор масла с урожаем семян  
при их предпосевной обработке 

Предпосевная обработка 
семян 

Массовая доля жира в семенах, 
% Сбор масла с 

урожаем семян, 
кг/га (среднее за  

2012–2014 гг.) 

год средняя за 
2012–2014 

гг. 2012 2013 2014 

1. Без обработки (контроль) 40,6 40,2 45,7 42,2 568 
2. Вода (контроль) 41,7 41,6 43,9 42,4 555 
3. Экстракт из проростков 
озимой ржи 42,2 42,3 44,9 43,1 655 

4. Гумат калия 43,8 41,5 44,7 43,3 643 
5. ТМТД 44,1 36,8 44,4 41,8 672 
6. Смесь микроудобрений 
(B, Cu, Zn) 35,3 43,6 45,1 41,3 640 

7. Смесь микроудобрений  
и ТМТД 40,2 42,2 43,5 42,0 660 

8. Экстракт из проростков 
озимой ржи и ТМТД 36,6 41,1 44,5 40,7 641 

9. Гумат калия и ТМТД 38,2 42,0 43,7 41,3 660 
10. Борогум М 36,9 39,4 45,2 40,5 610 

Среднее 40,0 41,1 44,6 – 630 
НСР05 – – – Fф < F05 69 

 
Все изучаемые варианты с предпосевной обработкой семян, за 

исключением обработки Борогумом М, имели больше на  
72–197 кг/га (13–21 %) сбор масла, чем аналогичные показатели в 
контрольных вариантах. 
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4.2.2. Содержание луба в соломе льна масличного 
Содержание луба в соломе при предпосевной обработке семян 

составило 14–16 % опыта (таблица 35).  
 

Таблица 35 – Содержание луба в соломе при предпосевной обработке семян, % 
(среднее 2012 – 2014 гг.) 

Предпосевная обработка семян Содержание луба 
1. Без обработки (контроль) 15 
2. Вода (контроль) 15 
3. Экстракт из проростков озимой ржи 15 
4. Гумат калия 14 
5. ТМТД 14 
6. Смесь микроудобрений (B, Cu, Zn) 15 
7. Смесь микроудобрений, ТМТД 16 
8. Экстракт из проростков озимой ржи, ТМТД 16 
9. Гумат калия, ТМТД 14 
10. Борогум М 15 

НСР05 Fф < F05 
 
Содержание луба в соломе не имело значимых различий по 

вариантам опыта. 
 
 
4.2.3. Химический состав семян и соломы 
Химический анализ семян (таблица 36) позволил установить, 

что повышенное на 0,17–0,57 % содержание азота имели семена в 
урожае, полученные в вариантах с их предпосевной обработкой 
ТМТД отдельно и совместно со смесью микроудобрений, экстрак-
том из проростов озимой ржи совместно с ТМТД, а также гуматом 
калия совместно с ТМТД, в сравнении с данным показателем в кон-
трольных вариантах без обработки семян и смачивание водой при 
НСР05 – 0,14 %.  

Содержание фосфора в семенах льна масличного по вариан-
там опыта составляло 1,10–1,39 %. Применение фунгицида ТМТД 
совместно со смесью микроудобрений для предпосевной обработки 
семян обеспечило увеличение на 0,13–0,17 % содержания фосфора 
в семенах, по отношению к аналогичному показателю в контроль-
ных вариантах при НСР05 – 0,12 %. Значимых различий по содер-
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жанию калия в семенах между вариантами предпосевной обработки 
семян не выявлено. 

 
Таблица 36 – Содержание азота, фосфора и калия в семенах при  
их предпосевной обработке, % на сухое вещество (среднее за 2012–2014 гг.) 

Предпосевная обработка семян Азот Фосфор Калий 
1. Без обработки (контроль) 3,69 1,24 1,37 
2. Вода (контроль) 3,67 1,22 1,38 
3. Экстракт из проростков озимой ржи 3,70 1,10 1,44 
4. Гумат калия 3,70 1,30 1,40 
5. ТМТД 4,02 1,39 1,33 
6. Смесь микроудобрений (B, Cu, Zn) 3,80 1,16 1,55 
7. Смесь микроудобрений и ТМТД 4,11 1,37 1,42 
8. Экстракт из проростков озимой ржи  
и ТМТД 4,26 1,34 1,41 

9. Гумат калия и ТМТД 3,84 1,28 1,66 
10. Борогум М 3,78 1,18 1,55 

НСР05 0,14 0,12 Fф < F05 
 
Относительно большему на 0,31–0,39 % содержанию азота в 

соломе льна масличного (таблица 37) способствовали варианты об-
работки семян перед посевом вытяжкой из пророщенных семян 
озимой ржи, ТМТД и Борогумом М по сравнению с содержанием 
азота в соломе контрольных вариантов при НСР05 – 0,16 %.  

 
Таблица 37 – Содержание азота, фосфора и калия в соломе при предпосевной 
обработке семян, % на сухое вещество (среднее за 2012–2014 гг.) 

Предпосевная обработка семян Азот Фосфор Калий 
1. Без обработки (контроль) 0,76 0,19 1,25 
2. Вода (контроль) 0,77 0,20 1,31 
3. Экстракт из проростков озимой ржи 1,15 0,24 1,74 
4. Гумат калия 0,76 0,34 1,80 
5. ТМТД 0,88 0,34 1,64 
6. Смесь микроудобрений (B, Cu, Zn) 0,92 0,38 1,69 
7. Смесь микроудобрений и ТМТД 0,92 0,31 1,82 
8. Экстракт из проростков озимой ржи  
и ТМТД 0,89 0,34 1,55 

9. Гумат калия и ТМТД 1,08 0,42 1,98 
10. Борогум М 1,14 0,32 1,56 

НСР05 0,16 0,02 0,39 
 
Содержание фосфора в соломе льна масличного по вариантам 

опыта изменялось в пределах 0,19–0,42 %. При воздействии перед 
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посевом на семена льна масличного ВНИИМК 620 биологическими 
препаратами, фунгицидом и микроудобрениями выявлено увеличе-
ние на 0,04–0,23 % содержания фосфора в соломе, чем его содер-
жание в вариантах без обработки и обработка семян водой (НСР05 – 
0,02 %). Содержание калия в соломе льна масличного составило 
1,25–1,98 %. 

Варианты обработки семян перед посевом вытяжкой из про-
ростков озимой ржи, гуматом калия, смесью микроудобрений сов-
местно с ТМТД, гуматом калия совместно с ТМТД повышали на 
0,43–0,73 % содержание калия в соломе льна масличного, по отно-
шению к содержанию калия в соломе в вариантах контроля при 
НСР05 – 0,39 %. 

 
 
4.2.4. Вынос азота, фосфора и калия с льнопродукцией 
На основании данных химического состава основной продук-

ции (семян) и побочной (соломы) при предпосевной обработке се-
мян и урожайности семян и соломы был рассчитан вынос питатель-
ных веществ (таблица 38). Полученные данные свидетельствуют о 
том, что лен масличный при разной предпосевной обработке семян 
отличается относительно высоким выносом азота с урожаем семян 
(47,3–65,1 кг/га), меньшим фосфора (15,8–21,4 кг/га) и калия  
(17,7–26,0 кг/га). Относительно наименьший вынос азота, фосфора 
и калия с урожаем семян установили в контрольных вариантах без 
обработки и обработка семян водой – 47,3–47,9 кг/га, 15,8–16,6 кг/га 
и 17,7–17,8 кг/га соответственно. Вынос азота, фосфора и калия с 
урожаем соломы льна масличного по вариантам опыта происходил 
аналогично выносу макроэлементов с урожаем семян. Меньший на 
2,7–7,1 кг/га, 0,4–3,9 кг/га и 5,6–14,9 кг/га вынос азота, фосфора и 
калия соответственно с урожаем соломы был отмечен в вариантах 
без предпосевной обработки семян и смачивание их водой по от-
ношению к выносу основных элементов питания (N, P2O5, K2O)  
с урожаем соломы в остальных исследуемых вариантах опыта 
(НСР05 – 1,8, 0,3 и 4,8 % соответственно). 
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Таблица 38 – Вынос азота, фосфора и калия с урожаем льнопродукции  
при предпосевной обработке семян (среднее за 2012–2014 гг.) 

Предпосевная  
обработка семян 

Семена, кг/га Солома, кг/га 

На 1 т семян с  
соответствующим 

количеством  
соломы, кг 

N P2O5 K2О N P2O5 K2О N P2O5 K2О 
1. Без обработки  
(контроль) 47,9 16,6 17,7 11,0 3,0 18,1 32,9 10,8 20,1 

2. Вода (контроль) 47,3 15,8 17,8 11,3 3,2 19,2 32,3 10,5 20,4 
3. Экстракт из про-
ростков озимой ржи 55,1 16,4 21,4 17,4 3,6 26,3 38,9 10,7 25,6 

4. Гумат калия 53,9 19,0 20,4 10,9 4,8 25,6 36,8 13,5 26,1 
5. ТМТД 61,8 21,4 20,4 14,0 5,4 26,5 38,3 13,6 23,6 
6. Смесь микро-
удобрений (B, Cu, 
Zn) 

57,4 17,5 23,4 14,8 6,1 27,2 36,4 11,9 25,4 

7. Смесь микро-
удобрений и ТМТД 63,8 21,3 22,0 14,5 4,9 28,9 40,0 13,4 26,0 

8. Экстракт из про-
ростков озимой ржи 
и ТМТД 

65,1 20,5 21,5 15,0 5,7 25,9 38,7 12,6 22,9 

9. Гумат калия  
и ТМТД 60,1 20,1 26,0 18,0 6,9 33,0 38,0 13,1 28,7 

10. Борогум М 54,2 16,9 22,2 18,1 5,1 24,8 36,7 11,2 23,9 
Среднее 56,7 18,6 21,3 14,5 4,9 25,6 36,9 12,1 24,3 
НСР05 2,0 1,4 2,4 1,8 0,3 4,8 1,8 0,9 2,6 
 
Таким образом, по данным проведённых исследований уста-

новлено, что в среднем по вариантам опыта на формирование 
1 т семян с соответствующим количеством соломы лен масличный 
выносит 36,9 кг азота, 12,1 кг фосфора и 24,3 кг калия. 

 
 
4.2.5. Посевные качества семян после их предпосевной 

обработки 
За 2012–2014 гг. исследований выявлено, что после предпо-

севной обработки семян льна масличного выявлено повышение 
энергии прорастания семян с 93 до 98 %, лабораторной всхожести – 
с 94 до 99 % (таблица 39). 



83 

 

Таблица 39 – Посевныейкачества семян после проведения их предпосевной  
обработки (среднее за 2012–2014 гг.) 

Предпосевная обработка семян Энергия прорас-
тания семян, % 

Лабораторная 
всхожесть семян, 

% 
1. Без обработки (контроль) 93 94 
2. Вода (контроль) 93 94 
3. Экстракт из проростков озимой ржи 98 99 
4. Гумат калия 98 99 
5. ТМТД 93 96 
6. Смесь микроудобрений (B, Cu, Zn) 97 98 
7. Смесь микроудобрений и ТМТД 96 97 
8. Экстракт из проростков озимой ржи 
и ТМТД 97 98 

9. Гумат калия и ТМТД 96 98 
10. Борогум М 98 98 

НСР05 2 1 
 

Наименьшую энергию прорастания семян 93 % наблюдали в 
варианте без предпосевной обработки, обработки их водой и обра-
ботки ТМТД, что на 3–5 % меньше, чем энергия прорастания семян 
в остальных изучаемых вариантах опыта при НСР05 – 2 %. Суще-
ственное увеличение на 3–5 % лабораторной всхожести семян по-
сле проведения их предпосевной обработки выявлено при воздей-
ствии на семена биологическими препаратами, фунгицидом и мик-
роудобрениями относительно лабораторной всхожести семян в 
контрольных вариантах (НСР05 – 1 %). 

 
4.2.6. Посевные качества семян в урожае 
При предпосевной обработке семян выявлено существенное 

изменение энергии прорастания и лабораторной всхожести семян в 
урожае (таблица 40). В среднем по вариантам опыта сформирова-
лись семена с энергией прорастания 91–94 %, лабораторной всхо-
жестью – 94–96 %. Экстракт из проростков озимой ржи, фунгицид 
ТМТД и смесь микроудобрений в качестве обработки семян льна 
масличного перед посевом позволили увеличить на 2–3 % энергию 
прорастания семян в урожае, в сравнении с аналогичным показате-
лем в вариантах контроля при НСР05 – 2 %. В вариантах с биологи-
ческими препаратами, фунгицидом и микроудобрениями сформи-
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ровалась семена с более высокой на 1–2 % лабораторной всхоже-
стью в сравнении с данным показателем в контрольных вариантах 
(НСР05 – 1 %). 

 
Таблица 40 – Посевные качества семян в урожае при их предпосевной обработке 
(среднее за 2012–2014 гг.) 

Предпосевная обработка 
семян 

Энергия прораста-
ния семян, % 

Лабораторная  
всхожесть семян, 

% 
1. Без обработки (контроль) 91 94 
2. Вода (контроль) 91 94 
3. Экстракт из проростков озимой ржи 94 96 
4. Гумат калия 92 96 
5. ТМТД 93 96 
6. Смесь микроудобрений (B, Cu, Zn) 94 96 
7. Смесь микроудобрений и ТМТД 92 95 
8. Экстракт из проростков озимой 
ржи и ТМТД 92 95 

9. Гумат калия и ТМТД 92 96 
10. Борогум М 92 95 

НСР05 2 1 
 

Таким образом, на основании проведенных исследований в 
2012–2014 гг. выявлено, что во всех вариантах с предпосевной об-
работкой семян льна масличного ВНИИМК 620 отмечено повыше-
ние урожайности семян на 16–31 г/м2, соломы – на 16–28 г/м2, за 
счёт того, что полевая всхожесть семян возрастала на 1–5 %, густо-
та стояния растений перед уборкой – на 35–58 шт./м2, продуктив-
ность соцветия – на 0,02–0,04 г, при сборе масла с урожаем семян – 
555–672 кг с 1 га. В среднем по вариантам опыта на формирование 
1 т семян с соответствующим количеством соломы лён масличный 
выносит 36,9 кг азота, 12,1 кг фосфора и 24,3 кг калия. Существен-
ное увеличение на 3–5 % лабораторной всхожести семян после про-
ведения их предпосевной обработки выявлено при воздействии на 
семена биологическими препаратами, фунгицидом и микроудобре-
ниями, относительно лабораторной всхожести семян в контрольных 
вариантах. 
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5. РЕАКЦИЯ ЛЬНА МАСЛИЧНОГО ВНИИМК 620  
НА СРОКИ ПОСЕВА 

 
5.1. Урожайность и обоснование её структурой 

 
Реакция льна масличного ВНИИМК 620 за 2012–2014 гг. ис-

следований на сроки посева проявилась формированием урожайно-
сти семян 10,3–13,6 ц/га (таблица 41). В условиях 2012 г. суще-
ственное снижение на 2,0 ц/га (14,3 %) урожайности семян льна 
масличного наблюдали при посеве через 10 суток от возможно ран-
него срока посева относительно данного показателя в контрольном 
варианте при НСР05 – 0,8 ц/га. При посеве через 5 суток и 7 суток от 
возможно раннего срока посева существенных отличий с контроль-
ным вариантом по урожайности семян не выявлено. 

Реакция льна масличного на сроки посева в стрессовых усло-
виях 2013 г. выразилась формированием урожайности семян в 
среднем по вариантам опыта – 6,7 ц/га. При отклонении срока посе-
ва на 7 и 10 суток от возможно раннего урожайность семян снижа-
лась на 0,5–2,7 ц/га, по отношению к данному показателю, полу-
ченному в возможно ранний срок посева при НСР05 – 0,5 ц/га. Оття-
гивание срока посева на 5 суток от возможно раннего обеспечило 
урожайность семян на одном уровне с контрольным вариантом. 

В 2014 г. в вариантах со сроком посева через 7 и 10 суток от 
возможно раннего снижалась на 1,6–5,2 ц/га (8,3–26,9 %) урожай-
ность семян, в сравнении с урожайностью семян при возможно 
раннем сроке посева. Вариант с задержкой посева на 5 суток от 
возможно раннего по урожайности семян не уступал контрольному 
варианту (НСР05 – 1,3 ц/га). 

В среднем 2012–2014 гг. исследований урожайность семян, 
полученная в варианте с возможно ранним сроком посева – 
13,6 ц/га и при запаздывании с посевом на 5 суток (13,4 ц/га) не 
имела значимых различий между собой и превышала на 0,8–3,3 ц/га 
(5,9–24,6 %) урожайность семян, полученную в вариантах с осталь-
ными изучаемыми сроками посева (НСР05 – 0,5 ц/га). 
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В 2012 г. с запаздыванием посева на 7 и 10 суток от возможно 
раннего происходило снижение урожайности соломы на 2,1–4,7 
ц/га (6,7–15,4 %) при НСР05 – 1,3 ц/га (таблица 41). При посеве че-
рез 5 суток от возможно раннего срока сформировалась урожай-
ность соломы на уровне её урожайности в варианте, где посев был 
проведён в самый ранний срок. 

 
Таблица 41 – Урожайность семян при разных сроках посева, ц/га 

Срок посева Год  Среднее  2012  2013 2014 
Семена 

Возможно ранний (к) 14,0 7,4 19,3 13,6 
Через 5 суток 13,5 7,8 19,0 13,4 
Через 7 суток 13,3 6,9 17,7 12,6 
Через 10 суток 12,0 4,7 14,1 10,3 

Среднее 13,2 6,7 17,5 12,5 
НСР05 0,8 0,5 1,3 0,5 

Солома 
Возможно ранний (к) 30,5 12,3 24,0 22,3 
Через 5 суток 30,1 9,1 28,0 22,4 
Через 7 суток 28,4 7,2 35,0 23,5 
Через 10 суток 25,8 10,0 34,3 23,4 

Среднее 28,7 9,6 30,3 22,9 
НСР05 1,3 0,6 2,4 1,0 

 
 

В 2013 г. наибольшая урожайность соломы (12,3 ц/га) получе-
на при посеве в возможно ранний срок. Любое отклонение срока 
посева от возможно раннего приводило к снижению на 2,3–5,1 ц/га 
(18,7–41,5 %) урожайности соломы относительно урожайности со-
ломы в контрольном варианте при НСР05 – 0,6 ц/га. 

В абиотических условиях 2014 г. запаздывание со сроком по-
сева на 5, 7 и 10 суток способствовало формированию большей на 
4,0–11,0 ц/га урожайности соломы по отношению к урожайности 
соломы, полученной в контрольном варианте (НСР05 – 2,4 ц/га). 

В среднем 3-х летние исследования выявили, что вариант  
с посевом через 5 суток от возможно раннего по урожайности со-
ломы не уступал возможно раннему сроку посеву. Посев семян на  
7 и 10 сутки от возможно раннего значительно увеличивал на  
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1,1–1,2 ц/га урожайность соломы, по отношению к данному показа-
телю при посеве в возможно ранний срок. 

Различию урожайности семян и соломы льна масличного по 
вариантам опыта с разными сроками посева способствовали изме-
нения элементов её структуры (таблица 42). При посеве в разные 
сроки создавались различные условия для прорастания семян и 
этим обусловлена неодинаковая полевая всхожесть семян. В 2012 г. 
полевая всхожесть семян существенно снижалась на 7–9 % в вари-
антах с посевом на 7 и 10 сутки от возможно раннего (НСР05 – 6 %). 
В 2013 г. возможно ранний срок посева способствовал получению 
наибольшей полевой всхожести семян (74 %). При любом запазды-
вании со сроком посева полевая всхожесть семян была меньше на 
3–10 %, чем аналогичный показатель в контрольном варианте 
(НСР05 – 3 %). В 2014 г. на следующий день после возможно ранне-
го срока посева прошел сильный дождь ливневого характера, 
вследствие чего образовалась почвенная корка, повлиявшая на по-
левую всхожесть семян. В связи с чем при посеве на 5 и 7 сутки от 
возможно раннего срока полевая всхожесть семян существенно 
увеличивалась на 3–5 %, по сравнению с аналогичным показателем 
в контрольном варианте (НСР05 – 2 %). Полевая всхожесть семян в 
варианте со сроком посева на 10 сутки от возможно раннего снижа-
лась на 2 % относительно данного показателя при самом раннем 
сроке. 
 
Таблица 42 – Элементы структуры урожайности семян при разных сроках  
посева 

Срок посева  
семян 

Полевая всхожесть семян, % Выживаемость 
растений  

за вегетацию, %  
(средняя  

за 2012–2014 гг.) 

2012 г. 2013 г. 2014 г. средняя за 
2012–2014 гг. 

Возможно  
ранний (к) 71 74 62 69 81 

Через 5 суток 68 71 65 68 80 
Через 7 суток 64 65 67 65 79 
Через 10 суток 62 64 59 62 75 

НСР05 6 3 2 2 3 
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Усредненные данные 3-летних исследований показали, что 
посев семян льна масличного на 7 и 10 сутки от возможно раннего 
способствовал снижению полевой всхожести семян на 4–7 % 
(НСР05 – 2 %) и на 3–6 % выживаемости растений за вегетационный 
период (НСР05 – 3 %), по сравнению с аналогичными показателями, 
сформировавшимися в возможно ранний срок посева. 

В 2012 и 2013 гг. во всех изучаемых вариантах опыта со сро-
ками посева сформировалась меньшая на 28–112 шт./м2 (НСР05 – 
20 шт./м2) и на 21–72 шт./м2 (НСР05 – 8 шт./м2) соответственно гу-
стота стояния растений перед уборкой (таблица 43), относительно 
густоты растений в варианте с контрольным сроком посева. 
 
Таблица 43 – Густота стояния растений к уборке при разных сроках посева, 
шт./м2 

Срок посева семян Год Средняя за 
2012–2014 гг. 2012 2013 2014 

Возможно ранний  
(контроль) 464 434 438 445 
Через 5 суток 436 413 458 436 
Через 7 суток 409 381 456 415 
Через 10 суток 352 362 396 370 

НСР05 20 8 23 12 
 

В 2014 г. густота стояния растений перед уборкой существен-
но снижалась на 42 шт./м2 только при посеве на 10 сутки от воз-
можно раннего срока по отношению к данному показателю кон-
трольного варианта (НСР05 – 23 шт./м2). 

В среднем за годы исследований в вариантах с посевом на 7 и 
10 сутки от возможно раннего происходило снижение на  
30–75 шт./м2 растений к уборке относительно густоты стояния рас-
тений в возможно ранний срок посева при НСР05 – 12 шт./м2, что 
обусловило меньшую на 1,0–3,3 ц/га урожайность семян в этих ва-
риантах. Понижение на 7,4–24,3 % урожайности семян в варианте с 
посевом на 7 и 10 сутки от возможно раннего сопровождалось фор-
мированием растений с меньшим на 1,1–2,0 шт. коробочек (НСР05 – 
0,6 шт.), на 1,5–4,6 шт. семян (НСР05 – 1,2 шт.) и на 0,01–0,03 г их 
массой (НСР05 – 0,01 г). Показатели продуктивности соцветия в 
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возможно ранний срок посева и через 5 суток от него существенно 
не отличались по данным вариантам, поэтому была получена оди-
наковая урожайность (таблица 44). Значимых различий по массе 
1000 семян между изучаемыми вариантами опыта не выявлено. 
Прибавка 1,1–1,2 ц/га (4,9–5,4 %) урожайности соломы в вариантах 
с посевом на 7 и 10 сутки от возможно раннего обусловлена боль-
шей на 0,05–0,13 г массы 1 растения при НСР05 – 0,02 г. 
 
Таблица 44 – Продуктивность соцветия при разных сроках посева  
(среднее за 2012–2014 гг.) 

Срок посева  
семян 

На растении, шт. Масса се-
мян расте-

ния, г 

Масса 1000  
семян, г 

Масса  
растения, 

г коробочек се-
мян 

Возможно ранний 
(контроль) 9,2 49,1 0,39 8,0 0,50 

Через 5 суток 8,8 48,5 0,39 8,1 0,51 
Через 7 суток 8,1 47,6 0,38 8,1 0,55 
Через 10 суток 7,2 44,5 0,36 8,0 0,63 

НСР05 0,6 1,2 0,01 Fф<F05 0,02 
 

Анализ морфологических показателей растений льна маслич-
ного в среднем за 2012–2014 гг. позволил установить, что при запаз-
дывании со сроком посева сформировались растения с общей дли-
ной стебля 37,5–40,9 см, технической – 21,8–25,7 см (таблица 45).  
 
Таблица 45 – Показатели морфологического анализа растений при разных  
сроках посева (среднее за 2012–2014 гг.) 

Срок посева  
семян 

Длина стебля, см Диаметр 
стебля, 

мм 

Отношение урожайности  
семян к урожайности  

соломы общая техническая 

Возможно ран-
ний (контроль) 37,5 21,8 1,8 0,6 

Через 5 суток 39,9 23,9 1,7 0,6 
Через 7 суток 40,9 24,9 1,8 0,5 
Через 10 суток 40,5 25,3 1,8 0,4 

НСР05 1,2 1,5 0,1 0,1 
 

Во всех исследуемых вариантах опыта со сроками посева уве-
личивалась на 2,4–3,4 см общая длина стебля (НСР05 – 1,2 см) и на 
2,1–3,5 см – техническая длина (НСР05 – 1,5 см) в сравнении с ана-
логичными показателями в контрольном варианте. Снижение на  
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0,1 мм диаметра стебля отмечено при посеве на 5 сутки от возмож-
но раннего срока по отношению к диаметру стебля в других изуча-
емых вариантах опыта при НСР05 – 0,1 мм. 

В вариантах с возможно ранним сроком посева и на 5 сутки от 
него было отмечено одинаковое отношение урожайности семян к 
урожайности соломы, которое составило 0,6, что на 0,1–0,2 больше, 
чем отношение урожайности семян к урожайности соломы в 
остальных изучаемых вариантах опыта при НСР05 – 0,1. 

Теснота и форма связи урожайности семян и соломы при раз-
ных сроках посева с отдельными элементами её структуры была 
установлена методом корреляционного анализа (таблицы 46 и 47), 
по результатам которого выявлена положительная сильная корреля-
ционная связь урожайности семян с густотой стояния растений к 
уборке (r=0,96), с количеством семян (r=0,95) и коробочек (r=0,95) на 
растении, с массой семян с растения (r=0,91), с полевой всхожестью 
семян (r=0,89), с выживаемостью растений за вегетацию (r=0,76). 

 
Таблица 46 – Коэффициенты корреляции и детерминации между урожайностью  
семян и элементами её структуры (среднее за 2012–2014 гг.) 

Элемент структуры урожайности r sr d tr 

Густота стояния растений к уборке 0,96* 0,03 0,91 31,00 
Семян на растении 0,95* 0,03 0,91 30,50 
Коробочек на растении 0,91* 0,04 0,83 20,87 
Масса семян с растения 0,91* 0,04 0,83 21,03 
Полевая всхожесть семян 0,89* 0,05 0,79 18,27 
Выживаемость растений за вегетацию 0,76* 0,07 0,58 10,69 
Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности. 
 

Выявлена положительная средняя корреляционная связь уро-
жайности соломы с массой растения (r=0,65), с общей (r=0,63) и с 
технической (r=0,66) длиной стебля. 
 
Таблица 47 – Коэффициенты корреляции и детерминации между урожайностью  
соломы и элементами её структуры (среднее за 2012–2014 гг.) 

Элемент структуры урожайности r sr d tr 

Масса растения 0,65* 0,09 0,43 7,52 
Общая длина стебля 0,63* 0,09 0,40 7,01 
Техническая длина стебля 0,66* 0,09 0,43 7,66 
Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности. 



91 

 

На основе полученных результатов по выявлению реакции 
льна масличного ВНИИМК 620 на срок посева семян был проведён 
двухфакторный дисперсионный анализ, который позволил устано-
вить, что абиотические условия на изменение урожайности семян 
льна масличного влияли на 89,0 %, при этом срок посева семян ока-
зал значительно меньшее влияние на формирование их урожайно-
сти – на 7,9 % (таблица 48). 
 
Таблица 48 – Доля влияния срока посева и абиотических условий  
на урожайность семян, % 
Срок посева семян (А) Год (В) Сочетание (А х В) Случайные факторы 

7,9* 89,0* 1,4* 1,7 
Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности. 

 
Таким образом, лён масличный ВНИИМК 620 положительно 

отреагировал на возможно ранний срок посева и через 5 суток  
от него, сформировав наибольшую урожайность семян –  
13,3–12,9 ц/га. Прибавка урожайности сопровождалась большей на 
4–15 % полевой всхожестью семян, на 30–75 шт./м2 густотой стоя-
ния растений перед уборкой, на 0,02–0,06 г продуктивностью со-
цветия и на 2,4–7,8 шт. семян на растении, чем аналогичные пока-
затели при запаздывании с посевом на 7 и 10 суток от возможно 
раннего. 

 
 
 

5.2. Сопутствующие наблюдения и исследования 
 

5.2.1. Прирост сухого вещества надземной биомассы 
Абсолютно сухая биомасса растений льна масличного накап-

ливалась во время всего периода вегетации до наступления фазы 
жёлтой спелости. В среднем за 2012–2014 гг. исследований по ва-
риантам опыта абсолютно сухая биомасса растений льна маслично-
го в фазе жёлтой спелости составила 464 г/м2, превышающая на 
84 г/м2 (18 %) сбор сухого вещества в фазе зелёной спелости (таб-
лица 49).  
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Таблица 49 – Накопление надземной биомассы по фазам вегетации  
льна масличного при разных сроках посева, г/м2 абсолютно сухого вещества 
 (среднее за 2012–2014 гг.) 

Срок посева семян Фаза 
«ёлочка» 

Бутони-
зация Цветение Зелёная 

спелость 
Жёлтая 
спелость 

Возможно ранний 
(контроль) 14 97 173 419 472 

Через 5 суток 14 96 152 396 484 
Через 7 суток 13 70 119 378 473 
Через 10 суток 9 58 110 329 430 

Среднее 12 80 138 380 464 
НСР05 1 3 9 36 Fф < F05 

 
Возможно ранний срок посева льна масличного и через 5 су-

ток от него обеспечивали возрастание сбора надземной биомассы в 
фазе «ёлочка» на 1–5 г/м2 (НСР05 – 1 г/м2), в фазе бутонизации на 
26–39 г/м2 (НСР05 – 3 г/м2), чем аналогичные показатели в вариан-
тах с посевом на 7 и 10 сутки от возможно раннего. 

В целом, сбор абсолютно сухого вещества надземной биомас-
сы растений льна масличного по вариантам опыта со сроками посе-
ва происходит аналогично изменению урожайности семян. 

Так, в среднем за 2012–2014 гг. исследований в фазе зелёной 
спелости при возможно раннем сроке посева и через 5 суток от него 
сформировалась надземная биомасса растений на одном уровне – 
396–419 г/м2, что обусловливает одинаковую урожайность семян в 
этих вариантах опыта – 13,4–13,6 г/м2. Остальные изучаемые вари-
анты опыта – посев через 7 и 10 суток от возможно раннего снижа-
ли на 41–90 г/м2 сбор сухой биомассы, сравнительно аналогичного 
показателя в варианте, где посев провели в возможно ранний срок 
(НСР05 – 36 г/м2). 
 
 

5.2.2. Фотосинтетическая деятельность растений 
Формирование листовой поверхности в ходе роста и разви-

тия льна масличного по вариантам опыта происходило по-
разному и зависело от сроков посева (таблица 50). Наибольшую 
площадь листьев лён масличный формировал в фазе цветения.  
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В вариантах, где посев провели в возможно ранний срок и на  
5 сутки от него площадь листьев в фазе цветения была больше  
на 1,4–3,6 тыс. м2/га (9,3–23,1 %), по сравнению с площадью  
листовой поверхности в остальных вариантах (НСР05 –  
0,6 тыс. м2/га).  
 
 
Таблица 50 – Площадь листьев по фазам вегетации льна масличного  
при разных сроках посева, тыс. м2/га (среднее за 2012–2014 гг.) 

Срок посева семян Фаза 
«ёлочка» 

Бутони-
зация Цветение Зелёная 

спелость 
Жёлтая 
спелость 

Возможно ранний 
(контроль) 5,9 12,3 15,6 14,4 13,3 

Через 5 суток 5,7 11,7 15,1 13,5 12,3 
Через 7 суток 5,7 11,5 13,7 12,8 11,6 
Через 10 суток 4,2 9,6 12,0 11,8 10,4 

Среднее 5,4 11,3 14,1 13,1 11,9 
НСР05 0,2 0,5 0,6 1,6 1,4 

 
 
В фазе зелёной и жёлтой спелости льна масличного установ-

лены аналогичные изменения площади листовой поверхности в 
пользу варианта с возможно ранним сроком посева и на 5 сутки от 
него. 

В среднем за 2012–2014 гг. посев семян в возможно ранний 
срок и на 5 сутки от него способствовал повышению на 56–
202 тыс. м2 × сут./га фотосинтетического потенциала сравнительно 
аналогичного показателя при остальных изучаемых сроках посева 
при НСР05 – 54 тыс. м2 × сут./га (таблица 51). В изучаемых вариан-
тах опыта сформировались посевы с чистой продуктивностью фо-
тосинтеза за период вегетации (ЧПФ) 3,7–4,1 г/м2 в сутки. 
Наибольшую ЧПФ – 4,1 г/м2 в сутки – наблюдали при возможно 
раннем сроке посева (приложение Д.38). Остальные изучаемые сро-
ки посева способствовали снижению на 0,2–0,4 г/м2 в сутки чистой 
продуктивности фотосинтеза, в сравнении с чистой продуктивно-
стью фотосинтеза при возможно раннем сроке посева при НСР05 – 
0,1 г/м2 в сутки. 
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Таблица 51 – Фотосинтетический потенциал и чистая продуктивность  
фотосинтеза при разных сроках посева (среднее за 2012–2014 гг.) 

Срок посева семян ФП, тыс. м2 × 
сут./га ЧПФ, г/м2 в сутки 

Возможно ранний (контроль) 930 4,1 
Через 5 суток 900 3,9 
Через 7 суток 844 3,7 
Через 10 суток 728 3,8 

НСР05 54 0,1 
 
За все годы исследований при изучении разных сроков посева 

каждая единица фотосинтетического потенциала у льна масличного 
ВНИИМК 620 сформировала 1,41–1,50 кг семян за вегетацию (таб-
лица 52). Сроки посева на данный показатель не оказали суще-
ственного влияния. 
 
 
Таблица 52 – Продуктивность одной тысячи единиц фотосинтетического 
 потенциала при разных сроках посева, кг (среднее за 2012–2014 гг.) 

Срок посева семян Продуктивность одной тысячи единиц ФП 
Возможно ранний (контроль) 1,45 
Через 5 суток 1,50 
Через 7 суток 1,49 
Через 10 суток 1,41 

НСР05 Fф < F05 
 

Таким образом, при посеве в возможно ранний срок и на  
5 сутки от него лён масличный в фазе цветения сформировал боль-
шую на 1,4–3,6 тыс. м2/га площадь листьев и на 56–202 тыс. м2 х  
х сут./га фотосинтетический потенциал за вегетацию, чем анало-
гичные показатели в вариантах с запаздыванием срока посева на 7 и 
10 суток от возможно раннего. Это обеспечило возрастание на  
0,8–3,3 г/м2 урожайности семян. 

 
 
5.2.3. Содержание жира в семенах и сбор масла 
Семена льна масличного при разных сроках посева в годы 

исследований имели содержание жира 35,2–47,5 % (табли- 
ца 53).  
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Таблица 53 – Массовая доля жира в семенах и сбор масла с урожаем семян  
при разных сроках посева 

Срок посева 
семян 

Массовая доля жира в семенах, % Сбор масла, 
кг/га  

(средний за  
2012–2014 гг.) 

2012 г. 2013 г. 2014 г. средняя за  
2012–2014 гг. 

Возможно ранний 
(контроль) 47,5 43,3 45,4 45,4 685 

Через 5 суток 46,9 42,2 45,8 41,8 625 
Через 7 суток 44,9 35,9 43,3 43,5 570 
Через 10 суток 43,6 35,2 43,4 41,8 462 

Среднее 45,7 39,2 44,5 – 585 
НСР05 – – – Fф < F05 98 
 
В среднем по всем вариантам опыта относительно большее 

накопление жира в семенах наблюдали в абиотических условиях 
2012 и 2014 гг., при этом массовая доля жира составила 45,7 и 
44,5 % соответственно. В среднем по годам исследований установ-
лено, что масличность семян, полученных в урожае от разных сро-
ков посева, не имела значимых различий. 

Таким образом, в среднем за 2012–2014 гг. исследований уве-
личение на 115–223 кг/га сбора масла с урожаем семян льна мас-
личного выявлено в варианте с возможно ранним сроком посева 
относительно сбора масла с урожаем, полученном в вариантах с по-
севом на 7 и 10 сутки от возможно раннего при НСР05 – 98 кг/га. 

 
5.2.4. Содержание луба в соломе льна масличного 
В среднем за 2012–2014 гг. технологический анализ льняной 

соломы показал, что содержание луба по вариантам опыта состави-
ло 15,0–16,5 % (таблица 54). 

 
Таблица 54 – Содержание луба в соломе при разных сроках посева семян  

Срок посева семян Содержание луба, % 
Возможно ранний (к) 15,5 
Через 5 суток 16,5 
Через 7 суток 16,3 
Через 10 суток 15,0 
НСР05 Fф < F05 

 

Значимых различий по содержанию луба в соломе между вариан-
тами опыта с разными сроками посева не выявлено. 
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5.2.5. Водный и температурный режимы почвы 
В каждый срок посева определяли влажность и температуру 

почвы для того, чтобы установить влияние данных показателей на 
урожайность (рисунок 2). В апреле 2012 г. среднесуточная темпера-
тура воздуха была выше среднемноголетних значений на 4,5 °С, что 
привело к быстрому созреванию почвы и способствовало началу 
посевных работ. Посев льна масличного в возможно ранний срок 
провели при влажности почвы 20,1 % и её температуре 7,0 °С. По-
сев через 5–10 суток от возможно раннего был проведен при отно-
сительно одинаковой влажности почвы 19,7–20,6 %. Температура 
почвы при более поздних сроках посева (через 7 и 10 суток от воз-
можно раннего) была несколько выше на 5–8,7 °С, чем температура 
почвы в более ранние сроки посева. Это способствовало относи-
тельно более быстрому появлению всходов. 
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Рисунок 2 – Влажность и температура почвы в слое 0–10 см в период посев – 
всходы 
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Май 2013 г. характеризовался понижением температуры воз-
духа в первой декаде месяца и недостаточным количеством осадков 
(54 % от нормы). Возможно ранний срок посева проводили, когда 
температура в слое почвы 0–10 см составляла 7,3 °С, а её влаж-
ность – 20,1 %. При посеве в возможно ранний срок, через 5 и 7 су-
ток от возможно раннего срока резких перепадов температуры поч-
вы не установлено (7…9 °С). При самом позднем сроке посева (че-
рез 10 суток) температура почвы составила 14 °С, и на 5 °С превы-
шала данный показатель в предыдущий срок. Влажность почвы при 
всех сроках посева находилась на относительно одинаковом уровне 
(19,5–20,1 %). 

В условиях 2014 г. относительно высокая влажность почвы 
19,3 %, сложившаяся во время посева на 5 сутки от возможно ран-
него срока, связана с избыточным количеством атмосферных осад-
ков, выпавших в данный период. При более поздних сроках посева 
(через 7 и 10 суток от возможно раннего) происходило снижение 
влажности почвы с 14,5 % до 17,0 %, чему способствовала ежесу-
точное повышение температуры и длительное отсутствие осадков.  

Таким образом, посев в возможно ранний срок и через 5 суток 
от него способствовал получению наибольшей урожайности семян 
(13,4–13,6 г/м2) при относительно невысокой температуре почвы 
(6,6…7,5 °С) и её влажности (19,5–19,8 %) во время посева. 
 

5.2.6. Повреждённость льна масличного льняными 
блошками 

Наиболее распространённым опасным вредителем льна мас-
личного является льняная блошка. Вредоносность возрастает в 
сухую тёплую погоду, на поздних посевах, при совпадении сроков 
появления всходов льна и выхода насекомого из мест зимовки. При 
отсутствии мер защиты не исключается полное уничтожение всхо-
дов [Перспективная…, 2010]. 

В 2013 и 2014 гг. растения в вариантах, где посев провели че-
рез 5, 7 и 10 сутки от возможно раннего, сильнее повреждались 
льняными блошками. В варианте – посев через 5 суток от возможно 
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раннего – их количество составило соответственно 188 и 
162 шт./м2, через 7 суток – 170 и 160 шт./м2 и через 10 суток – 214 и 
184 шт./м2, при экономическом пороге вредоносности 20 шт./м2 
(рисунок 3). При этом в оба года исследований при любом отклоне-
нии срока посева от возможно раннего выявлено снижение густоты 
стояния растений к уборке: в 2013 г. с 434 до 362 шт./м2, в 2014 г. – 
с 459 до 374 шт./м2.  

 

 

Рисунок 3 – Заселённость растений льна масличного льняными блошками, 
шт./м2 (2013, 2014 гг.) 
 

 
Посевы средних и поздних сроков относительно сильно по-

вреждались льняной блошкой, так как фаза всходов наступала при 
повышенной температуре +13…+16 °С, которая способствовала пе-
реселению льняной блошки на посевы льна масличного. Однако 
абиотические условия 2014 г. (тёплая погода и обилие осадков) 
способствовали появлению льняных блошек (48 шт./м2) также и при 
возможно раннем сроке посева. 

Таким образом, посевы поздних сроков сильнее повреждают-
ся льняными блошками, чем посевы ранних сроков. 
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5.2.7. Распространённость фузариозного увядания льна 
масличного 

В 2012–2014 гг. в вариантах опыта с разными сроками посева 
выявили единичную степень поражения растений льна масличного 
фузариозным увяданием, где распространённость заболевания со-
ставила 0,2–2,4 % (таблица 55) на растениях льна масличного по 
вариантам опыта составила 0,2–2,4 % (единичная степень пораже-
ния). При этом как по годам исследований, так и в среднем за  
2012–2014 гг. наблюдали тенденцию увеличения распространённо-
сти фузариозного увядания при запаздывании со сроком посева 
льна масличного. В условиях 2012 г. при оттягивании посева на 5–
10 суток от возможно раннего выявлено увеличение на 1,6–2,2 % 
распространённости фузариозного увядания по отношению к дан-
ному показателю, полученному при возможно раннем сроке посева 
(НСР05 – 0,8 %). В абиотических условиях 2013 г. при посеве семян 
льна масличного на 7 и 10 сутки от возможно раннего срока рас-
пространённость фузариозного увядания была на 1,0–1,5 % выше, 
чем распространённость данной болезни при более ранних сроках 
посева, при НСР05 – 1,0 %. 
 
 
Таблица 55 – Распространённость фузариозного увядания льна масличного  
при разных сроках посева, % 

Срок посева семян Распространенность 
2012 г. 2013 г. 2014 г. средняя за 2012–2014 гг. 

Возможно ранний  
(контроль) 0,2 0,9 0,4 0,5 

Через 5 суток 2,1 1,0 0,8 1,3 
Через 7 суток 1,8 2,0 0,8 1,5 
Через 10 суток 2,4 2,4 1,0 2,0 

НСР05 0,8 1,0 0,3 0,4 
 
 

В 2014 г. возрастание на 0,4–0,6 % распространённости фуза-
риоза наблюдали на растениях льна масличного, полученных при 
отклонении срока посева от возможно раннего, в сравнении с рас-
пространённостью фузариозного увядания в возможно ранний по-
сев (НСР05 – 0,4 %). 
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Таким образом, в среднем за 2012–2014 гг. исследований 
установлено, что растения в варианте с возможно ранним сроком 
посева относительно меньше подвергались (0,5 %) фузариозному 
увяданию. Распространённость болезни в этих посевах на 0,8–1,5 % 
ниже, чем данный показатель в посевах, проведённых с запаздыва-
нием, при НСР05 – 0,4 %. 

 
5.2.8. Продолжительность межфазных периодов 
В среднем за 2012–2014 гг. по срокам посева продолжитель-

ность вегетационного периода (посев – жёлтая спелость) льна мас-
личного ВНИИМК 620 составила 96–98 суток (рисунок 4). По ре-
зультатам проведённых исследований выявлено, что продолжи-
тельность вегетационного периода льна масличного была тем про-
должительнее, чем позже был срок посева.  
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Рисунок 4 – Продолжительность периодов развития льна масличного 
ВНИИМК 620 в зависимости от сроков посева (среднее за 2012–2014 гг.) 
 

Период посев – всходы в варианте с последним изучаемым 
сроком посева проходит при относительно высоких температурах, 
поэтому всходы появились на 1 сутки раньше, чем в варианте с по-
севом в возможно ранний срок. Продолжительность периода всхо-
ды – «ёлочка» при посеве в возможно ранний срок составляла  
20 суток, а при остальных изучаемых сроках посева увеличивалась 
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на 1–2 сутки. Период зелёной спелости – наступление созревания 
варьировал от 38 до 40 суток в зависимости от срока посева льна 
масличного. При возможно раннем сроке посева продолжитель-
ность периода посев – жёлтая спелость составила 96 суток. При бо-
лее поздних сроках посева период вегетации увеличивался на 1–3 
сутки. Наибольший период вегетации 99 суток отмечен в варианте с 
посевом на 7 сутки от возможно раннего срока. 
 

5.2.9. Засорённость посевов 
Исследования по изучению сроков посева льна масличного 

ВНИИМК 620 позволили установить, что сорный компонент агро-
фитоценоза был представлен следующими малолетними сорняками: 
василёк синий, подмаренник цепкий, фиалка полевая, горец вьюн-
ковый, трёхреберник непахучий. Из многолетних сорняков отмече-
ны: осот полевой, осот жёлтый, одуванчик лекарственный. До об-
работки гербицидами в посевах льна масличного ВНИИМК 620 от-
мечали наибольшее количество малолетних сорняков в 2012 г. – 
287–497 шт./м2, в 2013 г. – 309–525 шт./м2, в 2014 г. –  
316–521 шт./м2. В среднем за 2012–2014 гг. количество малолетних 
сорняков составило 371–460 шт./м2, многолетних – 19–25 шт./м2 
(таблица 56).  
 
Таблица 56 – Количество сорняков в посевах льна масличного ВНИИМК 620 
до обработки гербицидами при разных сроках посева, шт./м2  
(среднее за 2012–2014 гг.) 

Срок посева семян Сорняки 
малолетние сорняки многолетние сорняки 

Возможно ранний  
(контроль) 371 20 

Через 5 суток 456 25 
Через 7 суток 460 19 
Через 10 суток 372 22 

НСР05 22 Fф < Fт 

 
Посев льна масличного в возможно ранний срок и через 

10 суток от него способствовал формированию наименьшего коли-
чества малолетних сорняков – 371–372 шт./м2, что на 84–89 шт./м2, 
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или на 23–24 %, меньше, чем их количество при остальных изучае-
мых сроках посева (НСР05 – 22 шт./м2). Существенных различий 
количества многолетних сорняков на 1 м2 по вариантам опыта не 
выявлено. 

Сроки посева существенно не повлияли на количество мало-
летних сорняков на 1 м2 в посевах льна масличного ВНИИМК 620 
перед уборкой (таблица 57). 
 
Таблица 57 – Засорённость посевов льна масличного сорняками перед уборкой  
при обработке гербицидами при разных сроках посева (среднее за 2012–2014 гг.) 

Срок посева семян Малолетние сорняки Многолетние сорняки 
Количество сорняков, шт./м2 

Возможно ранний  
(контроль) 67 4 
Через 5 суток 73 4 
Через 7 суток 74 9 
Через 10 суток 87 12 
НСР05 Fф < Fт 4 

Абсолютно сухая масса, г/м2 

Возможно ранний  
(контроль) 168,1 2,0 
Через 5 суток 148,4 1,6 
Через 7 суток 169,5 1,9 
Через 10 суток 158,4 2,6 
НСР05 Fф < Fт Fф < Fт 
 

В посевах, проведенных в возможно ранний срок и на 5 сутки 
от него после применения гербицида наблюдали снижение на  
5–8 шт./м2 многолетних сорняков сравнительно аналогичного пока-
зателя при более поздних сроках посева (НСР05 – 4 шт./м2). Между 
вариантами опыта не выявлено различий по абсолютно сухой массе 
малолетних и многолетних сорняков перед уборкой. 

 
5.2.10. Химический состав семян и соломы 
В ходе 3-летних исследований выявлено, что содержание азо-

та фосфора и калия в полученной продукции льна масличного 
ВНИИМК 620 имело тенденцию снижения при запаздывании со 
сроком посева. Семена льна масличного содержали азота  
3,39–3,58 %, фосфора – 1,47–1,97 % и калия – 1,32–1,43 % (табли-
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ца 58). Значимых различий по содержанию азота и калия в семенах 
между вариантами опыта при разных сроках посева не выявлено. 
 
Таблица 58 – Содержание азота, фосфора и калия в семенах при разных сроках  
посева семян, % на сухое вещество (среднее за 2012–2014 гг.) 

Срок посева семян Азот  Фосфор  Калий 
Возможно ранний  
(контроль) 3,58 1,67 1,43 

Через 5 суток 3,57 1,62 1,33 
Через 7 суток 3,39 1,47 1,39 
Через 10 суток 3,46 1,52 1,32 

НСР05 Fф < F05 0,07 Fф < F05 
 

Большее на 0,15–0,20 % накопление фосфора отмечено в се-
менах, полученных в варианте с возможно ранним сроком посева 
сравнительно аналогичных показателей в вариантах, где посев про-
вели через 7 и 10 суток от него, при НСР05–0,07 %.  

Увеличение содержания азота в соломе льна масличного в 
контрольном варианте составило 0,07–0,09 % относительно содер-
жания азота в соломе, полученной в остальных изучаемых сроках 
посева (таблица 59). 
 
 
Таблица 59 – Содержание азота, фосфора и калия в соломе при разных сроках  
посева семян, % на сухое вещество (среднее за 2012–2014 гг.) 

Срок посева семян Азот Фосфор Калий 
Возможно ранний  
(контроль) 0,53 0,36 1,94 

Через 5 суток 0,46 0,36 1,83 
Через 7 суток 0,44 0,35 1,73 
Через 10 суток 0,46 0,31 1,86 

НСР05 0,05 0,03 Fф < F05 
 

Содержание фосфора в соломе льна масличного, полученной 
при посеве в возможно ранний срок и на 5, 7 сутки от него имело 
преимущество на 0,04–0,05 % перед его содержанием в соломе в 
варианте с последним сроком посева (НСР05 – 0,03 %). 

Таким образом, семена льна масличного при посеве в вариан-
тах в возможно ранний срок и в течение 5 суток от него содержали 
N 3,57–3,58 %, P2О5 – 16,2–1,67 % и K2О – 1,33–1,43 %.  
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5.2.11. Вынос азота, фосфора и калия с льнопродукцией 
Вынос основных макроэлементов (азот, фосфор и калий) с ос-

новной и побочной продукцией льна масличного рассчитали по ва-
риантам опыта с разными сроками посева (таблица 60).  
 
 
Таблица 60 – Вынос азота, фосфора и калия с урожаем семян и соломы  
при разных сроках посева (среднее за 2012–2014 гг.) 

Срок посева семян Семена, кг/га Солома, кг/га 

На 1 т семян с  
соответствующим 

количеством  
соломы, кг 

N P2O5 K2О N P2O5 K2О N P2O5 K2О 
Возможно ранний  
(контроль) 42,7 20,0 17,1 9,5 6,5 34,9 22,2 16,7 23,4 

Через 5 суток 42,1 19,1 15,8 8,3 6,5 33,2 21,7 15,6 21,8 
Через 7 суток 37,6 16,3 15,4 8,3 6,6 32,9 18,8 13,5 20,6 
Через 10 суток 31,2 13,7 12,0 8,7 5,9 35,3 15,9 11,0 20,2 

Среднее 38,4 14,3 15,1 8,7 6,4 34,1 28,2 14,2 21,5 
НСР05 3,3 0,9 1,3 Fф < F05 1,8 0,9 1,4 
 
В среднем по вариантам опыта за 2012–2014 гг. исследований 

лён масличный с урожаем семян и соломы выносит N–38,4 и 
8,7 кг/га, P2О5–14,3 и 6,4 кг/га и K2О–15,1 и 34,1 кг/га соответствен-
но. При увеличении урожайности семян льна масличного при посе-
ве в разные сроки наблюдали возрастание выноса азота, фосфора и 
калия. Так, возможно ранний срок и через 5 суток от него обусло-
вили вынос азота с урожаем семян 42,1–42,7 кг/га, что на  
4,5–11,5 кг/га соответственно больше, чем вынос азота с урожаем 
семян при запаздывании с посевом на 7 и 10 суток от возможно 
раннего при НСР05 – 3,3 кг/га. Наиболее высокий вынос фосфора 
(20,0 кг/га) и калия (17,1 кг/га) с семенами льна масличного отме-
чали в варианте с возможно ранним сроком посева, что на  
0,9–6,3 кг/га (НСР05 – 0,9 кг/га) и на 1,3–5,1 кг/га (НСР05 – 1,3 кг/га) 
соответственно выше, чем вынос фосфора и калия с урожаем семян 
при остальных изучаемых сроках посева. 

Аналогично в пользу вариантов с возможно ранним сроком 
посева и на 5 сутки от него отмечено возрастание потребности в 
основных макроэлементах, необходимых для формирования 1 т ос-
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новной продукции (семена) с учётом побочной (соломы). Таким об-
разом, на 1 т семян и с соответствующим количеством соломы лен 
масличный ВНИИМК 620 выносил азота 28,2 кг, фосфора 14,2 кг и 
калия 21,5 кг. 
 

5.2.12. Посевные качества семян в урожае 
По результатам исследований за 2012–2014 гг. отмечено, что 

энергия прорастания и лабораторная всхожесть семян в полученном 
урожае изменялась в зависимости от сроков посева (таблица 61). 
Наибольшая энергия прорастания и лабораторная всхожесть семян 
(92 и 95 % соответственно) выявлены при оттягивании срока посева 
на 5 суток от возможно раннего. 
 
Таблица 61 – Посевные качества семян в урожае при разных сроках посева, % 
(среднее за 2012–2014 гг.) 

Срок посева  
семян 

Энергия прорастания  
семян 

Лабораторная всхожесть  
семян 

Возможно ранний 
(контроль) 90 94 

Через 5 суток 92 95 
Через 7 суток 88 92 
Через 10 суток 87 92 

Среднее 89 93 
НСР05 2 1 
 
Вариант, где посев провели через 5 суток от возможно ранне-

го, способствовал повышению энергии прорастания на 2–5 % и ла-
бораторной всхожести семян на 1–3 %, в сравнении с данными по-
казателями, полученными при возможно раннем и более поздних 
сроках посева. Посев льна масличного в возможно ранний срок 
способствовал формированию семян, имеющих энергию прораста-
ния на 2–3 % (НСР05 – 2 %) и лабораторную всхожесть семян – на  
2 % (НСР05 – 1 %) выше, относительно данных показателей у семян, 
полученных с запаздыванием посева на 7 и 10 суток от возможно 
раннего. 

Таким образом, в первые два срока посева льна масличного 
ВНИИМК 620 увеличение на 0,8–3,3 ц/га (5,9–24,6 %) урожайности 
семян сопровождалось большей полевой всхожестью семян на  
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4–7 %, густотой стояния растений – на 30–75 шт./м2, продуктивно-
стью соцветия – на 0,01–0,03 г и их количества – на 1,5–4,6 шт., в 
сравнение с аналогичными показателями в вариантах с остальными 
изучаемыми сроками посева. Посев в возможно ранний срок и на  
5 сутки от него способствовал формированию наибольшей листо-
вой поверхности – 15,1–15,6 тыс. м2/га и возрастанию на  
56–202 тыс. м2 × сут./га фотосинтетического потенциала за вегета-
ционный период в сравнении с данным показателем, полученным 
при более поздних сроках посева. При самом раннем сроке посева 
распространённость фузариозного увядания была на 0,8–1,5 % ни-
же, чем данный показатель в посевах, проведенных с запаздывани-
ем. Установлено, что при разных сроках посева на 1 т семян с соот-
ветствующим количеством соломы лен масличный ВНИИМК 620 
выносил азота 28,2 кг, фосфора 14,2 кг и калия 21,5 кг. 
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6. РЕАКЦИЯ ЛЬНА МАСЛИЧНОГО ВНИИМК 620  
НА СПОСОБЫ ПОСЕВА И НОРМЫ ВЫСЕВА СЕМЯН 

 
6.1. Урожайность и обоснование её структурой 

 
Трехлетние исследования выявили разную реакцию льна мас-

личного ВНИИМК 620 на нормы высева и способы посева. Во все 
годы лён масличный положительно отреагировал на обычный рядо-
вой посев (таблица 62) прибавкой урожайности семян 2,6 ц/га, или 
21 %, в 2012 г (НСР05 главного эффекта А – 0,5 ц/га), 1,3 ц/га, или 
22 %, – в 2013 г. (НСР05 главного эффекта А – 0,8 ц/га), 2,0 ц/га или 
13,1 % – в 2014 г. (НСР05 главного эффекта А – 0,7 ц/га). 
 
Таблица 62 – Урожайность семян при разных способах посева и нормах высева, 
ц/га 

Способ 
посева (А) 

Норма высева, млн штук всхожих семян на 1 га (В) Средняя 
(А) 5 6 7 8 (контроль) 9 10 

2012 г. 
Обычный рядо-
вой (контроль) 11,5 12,4 12,3 14,6 12,9 10,8 12,4 

Узкорядный 9,8 10,6 9,5 9,2 9,6 10,1 9,8 
Среднее (В) 10,7 11,5 10,9 11,9 11,2 10,4  

2013 г. 
Обычный рядо-
вой (контроль) 5,5 6,0 6,2 6,8 5,9 4,9 5,9 

Узкорядный 5,6 5,4 4,4 4,5 3,7 3,6 4,6 
Среднее (В) 5,6 5,7 5,3 5,7 4,8 4,3  

2014 г. 
Обычный рядо-
вой (контроль) 12,9 15,8 18,3 18,0 13,4 13,5 15,3 

Узкорядный 12,5 14,7 14,1 13,5 12,7 12,4 13,3 
Среднее (В) 12,7 15,3 16,2 15,8 13,1 13,0  

2012–2014 гг. 
Обычный рядо-
вой (контроль) 10,0 11,4 12,3 13,1 10,8 9,7 11,2 

Узкорядный 9,3 10,3 9,3 9,1 8,7 8,7 9,2 
Среднее (В) 9,6 10,8 10,8 11,1 9,7 9,2   

НСР05 
2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012–2014 гг. 

част. 
разл. 

глав. 
эф. 

част. 
разл. 

глав. 
эф. 

част. 
разл. 

глав. 
эф. 

част. 
разл. 

глав. 
эф. 

А (способ) 1,3 0,5 2,0 0,8 1,8 0,7 1,4 0,6 
В (норма) 0,7 0,5 0,8 0,5 1,0 0,7 0,5 0,4 
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В условиях 2012 г. обычный рядовой способ посева с нормой 
высева 8 млн штук всхожих семян на 1 га способствовал формиро-
ванию наибольшей урожайности семян 14,6 ц/га, или на 1,7–3,8 ц/га 
превышающей урожайность в вариантах с другими изучаемыми 
нормами высева (НСР05 частных различий В – 0,7 ц/га). При узко-
рядном способе посева льна повышение на 0,8–1,4 ц/га урожайно-
сти семян выявлено при норме высева 6 млн штук всхожих семян 
на 1 га относительно урожайности семян в вариантах с уплотнени-
ем посевов до 5, 7, 8 и 9 млн штук всхожих семян на 1 га. 

В 2013 г. вариант с нормой высева 8 млн штук всхожих семян 
на 1 га и обычным рядовым способом посева обеспечил прибавку 
урожайности 0,8–1,9 ц/га, по отношению к аналогичным показате-
лям при нормах высева 5, 6, 9 и 10 млн штук всхожих семян на 1 га 
(НСР05 частных различий В – 0,8 ц/га). Вариант с обычным рядо-
вым способом посева и нормой высева 7 млн штук всхожих семян 
на 1 га по урожайности семян не уступал контрольному варианту. 
При посеве узкорядным способом прибавка урожайности  
0,9–2,0 ц/га сформировалась при нормах высева 5 и 6 млн штук 
всхожих семян на 1 га, в сравнении с урожайностью семян, полу-
ченной в вариантах с остальными изучаемыми нормами высева. 

В условиях 2014 г. нормы высева 7 и 8 млн штук всхожих се-
мян на 1 га при посеве обычным рядовым способом способствовали 
формированию наибольшей урожайности семян 18,0–18,3 ц/га, что 
на 2,2–5,4 ц/га (12,2–29,5 %) больше, чем урожайность семян при 
более разреженных и загущенных нормах высева (НСР05 частных 
различий В– 1,0 ц/га). Варианты с нормами высева 5, 8, 9 и 10 млн 
штук всхожих семян на 1 га при узкорядном способе посева усту-
пали на 1,2–2,3 ц/га по урожайности варианту с нормой высева 6 
млн штук всхожих семян на 1 га при этом же способе посева. 

В результате трехлетних исследований (2012–2014 гг.) по уро-
жайности семян превосходство на 2,0 ц/га (17,8 %) имел обычный 
рядовой способ посева при НСР05 главного эффекта А – 0,6 ц/га. При 
посеве обычным рядовым способом с увеличением нормы высева от 
5 до 8 млн штук всхожих семян на 1 га урожайность семян возраста-
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ла с 10,0 до 13,1 ц/га. При этом урожайность, полученная в варианте 
с нормой высева 8 млн штук всхожих семян на 1 га, превышала на 
0,8–3,4 ц/га урожайность семян, в вариантах с другими изучаемыми 
нормами высева (НСР05 частных различий В – 0,5 ц/га). При узко-
рядном способе посева выявлена оптимальная норма высева – 6 млн 
штук всхожих семян на 1 га, при которой урожайность семян на  
1,0–1,2 ц/га была больше, чем урожайность в вариантах с остальны-
ми изучаемыми нормами высева при узкорядном способе посева. 
Узкорядный способ посева с нормами высева 7, 8 и 9 млн штук 
всхожих семян на 1 га существенно уступал на 2,1–4,0 ц/га по уро-
жайности семян обычному рядовому способу посева с аналогичны-
ми нормами высева (НСР05 частных различий А – 1,4 ц/га). 

В 2012 г. лён масличный ВНИИМК 620 отреагировал на спо-
собы посева и нормы высева формированием урожайности соломы 
17,1–30,3 ц/га (таблица 63).  

Среди изучаемых способов посева льна масличного по уро-
жайности соломы преимущество на 5,8 ц/га, или на 22,6 % имел 
обычный рядовой при НСР05 главного эффекта А – 2,5 ц/га. При 
уплотнении посевов от 5 до 10 млн штук всхожих семян на 1 га, 
независимо от способа посева выявлена тенденция к увеличению 
урожайности соломы с 18,8 до 26,0 ц/га. Посев обычным рядовым 
способом с нормой высева 10 млн штук всхожих семян на 1 га спо-
собствует существенному повышению на 3,9–9,9 ц/га урожайности 
соломы, сравнительно данного показателя при посеве с нормой 5, 6, 
7 и 8 млн штук всхожих семян на 1 га (НСР05 частных различий В – 
3,1 ц/га). Наибольшая урожайность соломы при узкорядном посеве 
с нормой высева 9 млн штук всхожих семян на 1 га составила 
21,9 ц/га, что на 3,9–4,8 ц/га или 18,2–22,4 % больше урожайности 
соломы, чем в вариантах с нормами высева 5 и 6 млн штук всхожих 
семян на 1 га. В уплотненных узкорядных посевах с нормами высе-
ва 8, 9 и 10 млн штук всхожих семян на 1 га получена одинаковая 
урожайность соломы 21,4–21,9 ц/га, которая на 3,4–4,8 ц/га превы-
шала урожайность соломы в разреженных посевах с нормами высе-
ва 5 и 6 млн штук всхожих семян на 1 га. 



110 

 

Таблица 63 – Урожайность соломы при разных способах посева и нормах 
высева, ц/га 

Способ  
посева (А) 

Норма высева млн штук всхожих семян на 1 га (В) Сред-
нее (А) 5 6 7 8 (контроль) 9 10 

2012 г. 
Обычный рядо-
вой (контроль) 20,4 24,3 24,0 26,4 28,1 30,3 25,6 

Узкорядный 17,1 18,0 19,0 21,4 21,9 21,7 19,8 
Среднее (В) 18,8 21,2 21,5 23,9 25,0 26,0   

2013 г. 
Обычный рядо-
вой (контроль) 8,1 8,3 8,9 9,8 9,5 9,3 9,0 

Узкорядный 7,8 8,1 9,0 9,2 9,0 9,2 8,7 
Среднее (В) 8,0 8,2 8,9 9,5 9,3 9,2   

2014 г. 
Обычный рядовой 
(контроль) 20,0 18,4 21,4 22,1 21,0 21,6 20,7 

Узкорядный 18,4 18,3 17,8 17,8 18,2 20,3 18,5 
Среднее (В) 19,2 18,4 19,6 20,0 19,6 20,9   

2012 – 2014 гг. 
Обычный рядовой 
(контроль) 16,2 17,0 18,1 19,4 19,5 20,4 18,9 
Узкорядный 14,5 14,8 15,3 16,2 16,4 17,0 15,7 
Среднее (В) 15,4 15,9 16,7 17,8 17,9 18,7   

НСР05 
2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012-2014 гг. 

част. 
разл. 

глав. 
эф. 

част. 
разл. 

глав. 
эф. 

част. 
разл. 

глав. 
эф. 

част. 
разл. 

глав. 
эф. 

А (способ) 6,0 2,5 Fф < Fт 2,5 1,0 2,2 0,9 
В (норма) 3,1 2,2 1,3 1,0 Fф < Fт 2,1 1,5 

 

В условиях 2013 г. у льна масличного ВНИИМК 620 реакция 
на способы посева проявилась формированием одинаковой уро-
жайности соломы 8,7–9,0 ц/га. Урожайность соломы при обычном 
рядовом посеве с нормой высева 8 млн штук всхожих семян на 1 га 
возрастала на 1,5–1,7 ц/га по сравнению с урожайностью соломы в 
вариантах с заниженными нормами 5 и 6 млн штук всхожих семян 
на 1 га (НСР05 частных различий В – 1,3 ц/га). Урожайность соломы 
снизилась на 1,4 ц/га при узкорядном посеве 5 млн штук всхожих 
семян на 1 га по отношению к аналогичному показателю в вариан-
тах с нормами высева 8 и 10 млн штук всхожих семян на 1 га. 

В абиотических условиях 2014 г. вариант с обычным рядовым 
способом посева по урожайности соломы превысил на 2,2 ц/га (10,6 %) 
вариант с узкорядным способом (НСР05 главного эффекта А – 1,0 ц/га). 
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Уплотнение посева с 7 до 9 млн штук всхожих семян на 1 га при обыч-
ном рядовом способе привело к возрастанию урожайности соломы на 
2,8–4,3 ц/га, по отношению к данному показателю в вариантах с узко-
рядным способом посева и нормах 7, 8 и 9 млн штук всхожих семян на 
1 га (НСР05 частных различий А – 2,5 ц/га). Урожайность соломы в 
условиях этого года в вариантах с разными нормами высева не зави-
симо от способа посева не имела существенных различий. 

В среднем за три года исследований лён масличный при 
обычном рядовом способе посева сформировал большую на 2,7 ц/га 
урожайность соломы, чем урожайность соломы в варианте с узко-
рядным способом посева при НСР05 главного эффекта А – 0,9 ц/га. 
Урожайность соломы возрастала по мере уплотнения посевов с 5 до 
10 млн штук всхожих семян на 1 га несмотря на способ посева. 
Прибавка урожайности соломы 2,3–4,2 ц/га в вариантах с обычным 
рядовым способом посева получена при повышенных нормах высе-
ва 8, 9 и 10 млн штукйвсхожих семян на 1 га, в сравнении с уро-
жайностью соломы в вариантах с разреженными нормами высева 5 
и 6 млн штукйвсхожих семян на 1 га (НСР05 частных различий В – 
2,1 ц/га). При узкорядном способе посева только в варианте с самой 
высокой нормой высева (10 млн штук) сформировалась прибавка 
урожайности соломы 2,2–2,5 ц/га (НСР05 частных различий В –  
2,1 ц/га), по сравнению с урожайностью соломы в вариантах с по-
ниженными нормами высева 5 и 6 млн штукйвсхожих семян на 1 га. 

Различия в урожайности семян и соломы льна масличного по 
вариантам опыта обусловлены изменением её структурных элемен-
тов (таблица 64). В среднем за годы исследований несмотря на 
норму высева льна масличного при узкорядном способе посева 
снижалась на 3 % полевая всхожесть семян, на 4 % - выживаемость 
растений в течение вегетации и на 47 шт./м2 густота стояния расте-
ний перед уборкой, в сравнении с аналогичными показателями при 
обычном рядовом посеве (НСР05 главного эффекта А – 2 %, 1 %, 
11 шт./м2 соответственно). Этим обусловлено преимущество обыч-
ного рядового способа посева над узкорядным по урожайности се-
мян и соломы. Обычный рядовой способ посева с нормами 5, 7 и 
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8 млн штук всхожих семян на 1 га способствовал получению отно-
сительно лучшей на 3–6 % их полевую всхожести, чем полевая 
всхожесть семян, полученная при нормах высева 6, 9 и 10 млн штук 
всхожих семян на 1 га (НСР05 частных различий В – 2 %). В более 
уплотненном посеве с нормой высева 10 млн штук всхожих семян 
на 1 га при узкорядном способе посева полевая всхожесть была на 
4–10 % ниже, чем данный показатель в вариантах с нормами высева 
5, 6, 7 и 8 млн штук всхожих семян на 1 га. Выживаемость растений 
за вегетационный период при обычном рядовом способе посева с 
нормами высева 7, 8, 9 и 10 млн штук всхожих семян на 1 га, суще-
ственно ниже на 5–9 %, в сравнении с выживаемостью растений 
при пониженных нормах высева 5 и 6 млн штук всхожих семян на 
1 га (НСР05 частных различий В – 3 %).  

Наибольшей урожайности семян при обычном рядовом спо-
собе посева с нормой 8 млн штук всхожих семян на 1 га (13,1 ц/га), 
при узкорядном способе посева с нормой 6 млн штук всхожих се-
мян на 1 га (10,3 ц/га) сопутствовала густота стояния растений к 
уборке 436 и 309 шт./м2 соответственно. Снижение урожайности 
семян при узкорядном способе посева с нормами 7, 8, 9 и 10 млн 
штук всхожих семян на 1 га сопровождалось увеличением на  
27–118 шт./м2 растений к уборке. Убыли урожайности семян в ва-
риантах с обычным рядовым способом посева и нормами высева 5, 
6 и 7 млн штук всхожих семян на 1 га способствовала меньшая на 
56–139 шт./м2 густота стояния растений к уборке, с нормами высе-
ва 9 и 10 млн штук всхожих семян на 1 га, большей на  
23–45 шт./м2 густотой стояния растений к уборке (НСР05 частных 
различий В – 12 шт./м2). 

Лён масличный ВНИИМК 620 по данным проведённых ис-
следований по вариантам опыта имел отношение урожайности 
семян к урожайности соломы 0,5…0,7 : 1,0. Независимо от спо-
соба посева определено, что в загущённых посевах с нормами 9 
и 10 млн штук всхожих семян на 1 га наблюдается меньшая доля 
семян в соотношении урожайности семян и соломы относитель-
но данного показателя при более разреженных нормах высева 6 



113 

 

и 7 млн штук всхожих семян на 1 га (НСР05 частных различий  
В – 0,1). 

 
Таблица 64 – Элементы структуры урожайности при разных способах посева  
и нормах высева (среднее за 2012–2014 гг.) 
Способ посева 

(А) 
Норма высева, млн штук всхожих семян на 1 га (В) Среднее 

(А) 5 6 7 8 (контроль) 9 10 
Полевая всхожесть семян, % 

Обычный рядо-
вой (контроль) 67 64 66 67 62 61 64 

Узкорядный 66 63 65 60 57 56 61 
Среднее (В) 66 63 65 63 60 58  

Выживаемость растений за вегетацию, % 
Обычный рядо-
вой (контроль) 89 88 83 82 82 80 84 

Узкорядный 86 83 75 77 78 79 80 
Среднее (В) 88 85 79 79 80 80   

Густота стояния растений к уборке, шт./м2 

Обычный рядо-
вой (контроль) 297 336 380 436 459 481 398 

Узкорядный 281 309 336 361 393 427 351 
Среднее (В) 289 322 358 398 426 454   

Отношение урожайности семян к урожайности соломы 
Обычный рядо-
вой (контроль) 0,5 0,7 0,7 0,7 0,6 0,5 0,6 

Узкорядный 0,6 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 
Среднее (В) 0,6 0,7 0,7 0,6 0,5 0,5   

НСР05 
всхожесть, % выживаемость, 

% 
растений, 

шт./м2 отношение 

част. 
разл. 

глав. 
эф. 

част. 
разл. 

глав. 
эф. 

част. 
разл. 

глав. 
эф. 

част. 
разл. 

глав. 
эф. 

А (способ) 4 2 2 1 27 11 Fф < F05 
В (норма) 2 1 3 2 12 9 0,1 0,1 

 
Формирование урожайности семян и соломы обусловлено из-

менением густоты стояния растений к уборке и показателей продук-
тивности растения (таблица 65). Прибавка урожайности семян  
2,0 ц/га при обычном рядовом способе посева независимо от нормы 
высева получена при большей на 47 шт./м2 густоте стояния растений 
к уборке (НСР05 главного эффекта А – 11 шт./м2), при увеличении на 
4,0 шт. семян (НСР05 главного эффекта А – 1,2 шт.) и на 0,02 г их 
массы на растении (НСР05 главного эффекта А – 0,01 г) относитель-
но аналогичных показателей при узкорядном способе посева.  
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Таблица 65 – Продуктивность растения при разных способах посева и нормах 
высева (среднее за 2012–2014 гг.) 

Способ посева 
(А) 

Норма высева, млн штук всхожих семян на 1 га (В) Сред-
нее 
(А) 5 6 7 8 (контроль) 9 10 

Коробочек на растении, шт. 
Обычный рядо-
вой (контроль) 8,9 8,8 8,9 7,8 6,4 5,9 7,8 

Узкорядный 9,0 8,5 8,3 8,4 6,6 6,3 7,9 
Среднее (В) 9,0 8,7 8,6 8,1 6,5 6,1  

Семян на растении, шт. 
Обычный рядо-
вой (контроль) 55,7 55,1 52,3 47,6 37,2 32,2 46,7 

Узкорядный 52,7 51,8 44,7 40,5 34,9 31,7 42,7 
Среднее (В) 54,2 53,5 48,5 44,0 36,1 32,0   

Масса семян растения, г 

Обычный рядо-
вой (контроль) 0,44 0,44 0,42 0,39 0,30 0,26 0,37 

Узкорядный 0,42 0,42 0,36 0,33 0,28 0,26 0,35 
Среднее (В) 0,43 0,43 0,39 0,36 0,29 0,26   

Семян в коробочке, шт. 
Обычный рядо-
вой (контроль) 6,2 6,2 5,8 6,1 6,1 5,4 6,0 

Узкорядный 6,0 6,0 5,2 4,7 5,2 4,9 5,3 
Среднее (В) 6,1 6,1 5,5 5,4 5,7 5,1  

Масса растения, г 
Обычный рядо-
вой (контроль) 0,61 0,51 0,51 0,45 0,42 0,42 0,49 

Узкорядный 0,52 0,48 0,46 0,46 0,42 0,40 0,46 
Среднее (В) 0,57 0,50 0,49 0,45 0,42 0,41  

НСР05 

коробочек, 
шт. семян, шт. масса  

семян, г 
семян в ко-

робочке, шт. 
масса  

растения, г 
част. 
разл. 

глав. 
эф. 

част. 
разл. 

глав. 
эф. 

част. 
разл. 

глав. 
эф. 

част. 
разл. 

глав. 
эф. 

част. 
разл. 

глав. 
эф. 

А  Fф < F05 2,9 1,2 0,03 0,01 0,1 0,1 0,06 0,02 
В  0,5 0,4 2,1 1,5 0,02 0,01 0,3 0,2 0,04 0,03 

 
Нормы высева 5, 6 и 9 млн штук всхожих семян на 1 га при 

обычном рядовом посеве способствовали формированию 6,1–6,2 шт. 
семян в коробочке, что не отличается от числа семян в коробочке в 
варианте посева с нормой высева 8 млн штук всхожих семян на 1 га, 
остальные нормы высева (7 и 10 млн штук всхожих семян на 1 га) 
снизили на 0,3–0,8 шт. семян в коробочке, по отношению к аналогич-
ному показателю в вариантах с нормами 5, 6, 8 и 9 млн штук всхожих 
семян на 1 га при НСР05 частных различий В – 0,3 шт. Это способ-
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ствовало увеличению урожайности семян в вариантах с данными 
нормами высева. 

Возрастание урожайности соломы при обычном рядовом способе 
обусловлено большей на 0,03 г массой растения, по отношению к массе 
растения при узкорядном посеве (НСР05 главного эффекта А – 0,02 г). 
Снижение урожайности семян на 1,0–1,6 ц/га при узкорядном способе 
посева с нормами высева 7, 8, 9 и 10 млн штук всхожих семян на 1 га 
сопровождалось меньшим на 7,1–20,1 шт. числом семян на растении 
(НСР05 частных различий В – 2,1 шт.), на 0,06–0,16 г массой семян рас-
тения (НСР05 частных различий В – 0,02 г), по отношению к аналогич-
ным показателям в варианте с нормами высева 6 млн штук всхожих се-
мян на 1 га при этом же способе посева. При обычном рядовом способе 
посева варианты с нормами высева 9 и 10 млн штук всхожих семян на  
1 га сформировали растения с меньшим на 1,4–1,9 шт. коробочек (НСР05 
частных различий В – 0,5 шт.), на 10,4–15,4 шт. семян (НСР05 частных 
различий В – 2,1 шт.), и на 0,09–0,13 г массой семян (НСР05 частных 
различий В – 0,02 г) по отношению к данным показателям в контроле. 

Обычный рядовой способ посева имел превосходство по коэф-
фициенту размножения семян в 2012 г. на 23 %, в 2013 г. – на 22 %, 
в 2014 г. – на 11 %, в среднем за три года исследований – на 16 % над 
узкорядным посевом (таблица 66).  

 
Таблица 66 – Масса 1000 семян и коэффициент размножения семян при разных  
способах посева и нормах высева (среднее за 2012–2014 гг.) 

Способ посева 
(А) 

Норма высева, млн штук всхожих семян на 1 га (В) Среднее 
(А) 5 6 7 8 (контроль) 9 10 

Масса 1000 семян, г 
Обычный рядо-
вой (контроль) 7,65 7,75 7,84 7,99 7,82 7,81 7,81 

Узкорядный 7,95 8,02 7,91 7,88 7,78 8,03 7,93 
Среднее (В) 7,80 7,89 7,88 7,93 7,80 7,92  

Коэффициент размножения семян 
Обычный рядо-
вой (контроль) 24 23 21 20 14 12 19 

Узкорядный 22 21 16 14 12 11 16 
Среднее (В) 23 22 18 17 13 11   

НСР05 
масса 1000 семян, шт. коэффициент 

част. разл. глав. эф. част. разл. глав. эф. 
А (способ) Fф  < F05 

2 1 
В (норма) 1 1 
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В среднем за 2012–2014 гг. наибольший коэффициент раз-
множения семян при обычном рядовом (24) и узкорядном (22) спо-
собах посева наблюдали в варианте с нормой высева 5 млн штук 
всхожих семян на 1 га. Изучаемые варианты опыта по массе 1000 
семян не имели существенных различий. 

Способы посева не оказали существенного влияния не на один 
из показателей морфологического анализа растений льна маслично-
го (таблица 67).  

 
Таблица 67 – Показатели морфологического анализа растений при разных  
способах посева и нормах высева (среднее за 2012–2014 гг.) 

Способ посева 
(А) 

Норма высева, млн штук всхожих семян на 1 га 
(В) Среднее 

(А) 5 6 7 8 (контроль) 9 10 
Общая длина стебля, см 

Обычный рядовой 
(контроль) 42 39 40 37 39 36 39 

Узкорядный 38 40 38 39 39 36 38 
Среднее (В) 40 40 39 38 39 36  

Техническая длина стебля, см 
Обычный рядовой 
(контроль) 23 23 22 21 24 22 22 

Узкорядный 21 24 20 23 22 21 22 
Среднее (В) 22 23 21 22 23 22  

Диаметр стебля, мм 

Обычный рядовой 
(контроль) 1,7 1,6 1,6 1,6 1,6 1,5 1,6 

Узкорядный 1,8 1,7 1,6 1,6 1,6 1,6 1,7 
Среднее (В) 1,7 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6  

НСР05 
общая длина, см техническая длина, см диаметр, мм 
част. 
разл. глав. эф. част. 

разл. глав. эф. част. разл глав.эф. 

А (способ) Fф < F05 Fф < F05 
Fф < F05 

В (норма) 3 2 0,2 0,1 
 
Независимо от способа посева, наибольшая общая длина 

стебля 40,0 см сформировалась при разреженных нормах высева 5 и 
6 млн штук всхожих семян на 1 га, при этом превышение составило 
4 см, относительно общей длины стебля, сформировавшейся при 
самой высокой норме высева (НСР05 главного эффекта В – 3 см). 
В варианте с обычным рядовым способом посева и самой низкой 
нормой высева отмечено возрастание на 3–6 см общей длины стеб-
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ля, относительно аналогичного показателя при нормах высева 6, 8, 
9 и 10 млн штук всхожих семян на 1 га (НСР05 частных различий  
В – 3 см). При самой низкой норме высева, несмотря на способы 
посева, сформировались растения с большим на 0,1 мм диаметром, 
по отношению к диаметру стебля при остальных исследуемых нор-
мах высева (НСР05 главного эффекта В – 0,1 мм). 

При обычном рядовом посеве выявлена положительная сред-
няя корреляция урожайности семян (таблица 68) с продуктивно-
стью соцветия (r=0,42), с полевой всхожестью семян (r=0,41), с ко-
личеством коробочек на растении (r=0,39), с массой 1000 семян 
(r=0,39) и с их количеством на растении (r=0,38). При узкорядном 
способе посева установили наличие прямой сильной корреляцион-
ной связи урожайности семян с продуктивностью соцветия (r=0,76) 
и с количеством семян на растении (r=0,73), а также средней корре-
ляционной связи – с количеством коробочек на растении (r=0,62), 
семян в коробочке (r=0,62), с полевой всхожестью семян (r=0,55), с 
массой 1000 семян (r=0,43), и с выживаемостью растений за вегета-
цию (r=0,41). 

 
Таблица 68 – Коэффициенты корреляции и детерминации между урожайностью  
семян и элементами её структуры при разных способах посева  
(среднее за 2012–2014 гг.) 

Элемент структуры  
урожайности 

Обычный рядовой посев Узкорядный посев 
r sr dyx tr r sr dyx tr 

Масса семян растения 0,42* 0,11 0,18 3,78 0,76* 0,07 0,58 10,61 
Полевая всхожесть  
семян 0,41* 0,11 0,17 3,68 0,55* 0,10 0,30 5,52 

Коробочек на растении 0,39* 0,12 0,15 3,34 0,62* 0,09 0,38 6,74 
Массай1000 семян 0,39* 0,11 0,15 3,43 0,43* 0,11 0,18 3,86 
Семян на растении 0,38* 0,12 0,14 3,25 0,73* 0,08 0,53 9,48 
Семянйв коробочке 0,27* 0,13 0,07 2,12 0,62* 0,09 0,38 6,75 
Выживаемость расте-
ний за вегетацию –0,14 0,16 0,02 –0,90 0,41* 0,11 0,17 3,59 

Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности. 
 
Урожайность семян в вариантах с нормами высева 5 и 6 млн 

штук всхожих семян на 1 га (таблица 69) имеет прямую сильную 
корреляционную связь с количеством семян на растении (r=0,90 и 
r=0,95 соответственно), с выживаемостью растений за вегетацию 
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(r=0,89 и r=0,92 соответственно), с массой семян растения (r=0,78 и 
r=0,89 соответственно). Урожайность семян при норме высева  
5 млн штук всхожих семян на 1 га имеет прямую сильную корреля-
цию с количеством семян в коробке (r=0,81).  

 
Таблица 69 – Коэффициенты корреляции и детерминации между урожайностью  
семян и элементами её структуры при разных нормах высева  
(среднее за 2012–2014 гг.) 

Элемент структуры  
урожайности 

Норма высева 5 млн штук 
всхожих семян на 1 га  

Норма высева 6 млн штук 
всхожих семян на 1 га  

r sr dyx tr r sr dyx tr 

Семян на растении 0,90* 0,05 0,81 18,99 0,95* 0,03 0,91 29,35 
Выживаемость растений 
за вегетацию 0,89* 0,05 0,78 17,79 0,92* 0,04 0,84 21,48 

Семян в коробочке 0,81* 0,06 0,66 12,63 0,54* 0,10 0,29 5,37 
Масса семян растения 0,78* 0,07 0,61 11,32 0,89* 0,05 0,80 18,59 
Густота стояния расте-
ний к уборке 0,61* 0,09 0,37 6,58 0,97* 0,03 0,94 36,74 

Коробочек на растении 0,41* 0,11 0,17 3,65 0,82* 0,06 0,67 13,17 
Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности. 
 

При норме высева 6 млн штук всхожих семян на 1 га урожай-
ность семян имеет прямую сильную корреляционную связь с густо-
той стояния растений к уборке (r=0,97), с количеством коробочек на 
растении (r=0,82), тогда как урожайность семян при норме высева 
5 млн штук всхожих семян на 1 га с аналогичными показателями 
элементами структуры урожайности имеет положительную сред-
нюю корреляционную связь (r=0,61 и r=0,41 соответственно). От-
мечена прямая средняя корреляция урожайности семян при норме 
высева 6 млн штук всхожих семян на 1 га с количеством семян в 
коробочке (r=0,54). 

Урожайность семян при нормах высева 7 и 8 млн штук всхо-
жих семян на 1 га имеет прямую сильную корреляционную связь 
(таблица 70) с массой семян растения (r=0,97 и 0,97 соответствен-
но), с количеством семян на растении (r=0,97 и 0,99 соответствен-
но), с густотой стояния растений к уборке (r=0,96 и 0,99 соответ-
ственно), с количеством коробочек на растении (r=0,94 и 0,85 соот-
ветственно), с количеством семян в коробочке (r=0,92 и r=0,96 со-
ответственно), с выживаемостью растений в течение вегетации 
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(r=0,82 и r=0,91 соответственно). При норме высева 8 млн штук 
всхожих семян на 1 га отмечена положительная сильная корреляция 
урожайности семян с их полевой всхожестью (r=0,97). 

 
Таблица 70 – Коэффициенты корреляции и детерминации между урожайностью 
семян и элементами её структуры при разных нормах высева  
(среднее за 2012–2014 гг.) 

Элемент структуры  
урожайности 

Норма высева 7 млн штук 
всхожих семян на 1 га  

Норма высева 8 млн штук 
всхожих семян на 1 га  

r sr dyx tr r sr dyx tr 

Масса семян растения 0,97* 0,03 0,93 35,93 0,97* 0,03 0,94 37,60 
Семян на растении 0,97* 0,03 0,94 37,27 0,99* 0,02 0,98 60,96 
Густота стояния расте-
ний к уборке 0,96* 0,03 0,92 32,74 0,99* 0,02 0,98 64,66 

Коробочек на растении 0,94* 0,04 0,88 26,09 0,85* 0,03 0,96 64,22 
Семян в коробочке 0,92* 0,04 0,85 22,33 0,96* 0,03 0,93 34,49 
Выживаемость расте-
ний за вегетацию 0,82* 0,06 0,67 12,94 0,91* 0,04 0,82 20,21 

Полевая всхожесть  
семян –0,18 0,16 0,03 –1,13 0,97* 0,03 0,93 35,71 

Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности. 
 

Корреляционный анализ показал, что урожайность семян в 
вариантах с нормами высева 9 и 10 млн штук всхожих семян на 1 га 
имеет прямую сильную корреляционную связь (таблица 71) с гу-
стотой стояния растений к уборке (r=0,94 и 0,86 соответственно), с 
полевой всхожестью семян (r=0,91 и 0,84 соответственно) и с коли-
чеством семян в коробочке (r=0,76 и 0,80 соответственно).  

 

Таблица 71 – Коэффициенты корреляции и детерминации между урожайностью  
семян и элементами её структуры при разных нормах высева  
(среднее за 2012–2014 гг.) 

Элемент структуры 
урожайности 

Норма высева 9 млн штук 
всхожих семян на 1 га 

Норма высева 10 млн штук 
всхожих семян на 1 га 

r sr dyx tr r sr dyx tr 

Густота стояния рас-
тений к уборке 0,95 0,03 0,91 30,06 0,86 0,06 0,74 15,43 

Полевая всхожесть 
семян 0,91 0,05 0,82 19,95 0,84 0,06 0,71 14,41 

Выживаемость расте-
ний за вегетацию 0,89 0,05 0,79 18,13 –0,01 0,15 0,01 –0,06 

Семян на растении 0,84 0,06 0,70 14,14 0,65 0,09 0,42 7,35 
Масса семян растения 0,81 0,06 0,66 12,83 0,34 0,12 0,11 2,82 
Семян в коробочке 0,76 0,07 0,58 0,58 0,80 0,07 0,64 12,04 
Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности. 
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При норме высева 10 млн штук всхожих семян установлена 
прямая средняя корреляция урожайности семян с их количеством 
(r=0,64) и с их массой на растении (r=0,34). Урожайность семян при 
норме высева 9 млн штук всхожих семян на 1 га имеет прямую 
сильную корреляцию с выживаемостью растений за вегетацию 
(r=0,89) и с количеством семян на растении (r=0,84). 

На основе полученных результатов по выявлению реакции 
льна масличного ВНИИМК 620 на способы посева и нормы высева 
был проведён трёхфакторный дисперсионный анализ. Анализ экс-
периментальных данных за 2012–2014 гг. показал, что в большей 
степени изменение урожайности семян льна масличного ВНИИМК 
620 зависело от абиотических условий (таблица 72), доля влияния 
которых на изменение урожайности семян составила 80,8 %. 

 
Таблица 72 – Доля влияния нормы высева, способа посева и абиотических  
условий на урожайность семян, % 

Факторы Урожайность семян 
А – норма высева 3,0* 
В – способ посева 5,8* 

С – год 80,8* 
Взаимодействие (А х В х С) 1,0* 

Случайные 9,4* 
Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности. 
 

Нормы высева и способы посева оказали гораздо меньшее 
влияние на формирование урожайности семян (3,0 и 5,8 % соответ-
ственно). 

 
 
 

6.2. Сопутствующие наблюдения и исследования 
 

6.2.1. Содержание луба в соломе льна масличного 
Технический анализ соломы показал, что способы посева не 

оказали существенного влияния на содержание луба в соломе (таб-
лица 73). Установлено, что независимо от способа посева в загу-
щённых посевах с нормами высева 8, 9 и 10 млн штук всхожих се-
мян на 1 га содержание луба в соломе превышало на 2–4 % анало-
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гичные значения в вариантах с нормами высева 5 и 6 млн штук 
всхожих семян на 1 га (НСР05главного эффекта В – 2 %).  

 
Таблица 73 – Содержание луба в соломе при разных способах посева и нормах  
высева (среднее 2012 – 2014 гг.) 

Способ посева 
(А) 

Норма высева млн штук всхожих семян на 1 га (В) Среднее 
(А) 5 6 7 8 (к) 9 10 

Содержание луба, % 
Обычный рядо-
вой (контроль) 14 16 17 17 18 18 17 

Узкорядный 16 16 18 18 19 19 18 
Среднее (В) 15 16 17 18 18 19   

НСР05 частных различий главных эффектов 
А (способ) Fф < F05 
В (норма) 3 2 

 
Наименьшее содержание луба в соломе 14 % наблюдали в ва-

рианте с обычным рядовым способом посева с нормой 5 млн штук 
всхожих семян на 1 га, что на 3–4 % ниже, чем данный показатель в 
вариантах с обычным рядовым посевом и нормами 7, 8, 9 и 10 млн 
штук всхожих семян на 1 га (НСР05 частных различий В – 3 %). 

 
6.2.2. Прирост сухого вещества надземной биомассы 
Интенсивный рост растений льна масличного ВНИИМК 620 в 

высоту происходил до фазы цветения. В абиотических условиях ве-
гетационных периодов в годы исследований сформировались рас-
тения с высотой 29–48 см. Высота растений, сформировавшихся к 
фазе желтой спелости в 2014 г., превышала на 8,5 см и 15,4 см со-
ответственно высоту растения, сформировавшихся к фазе желтой 
спелости в 2012 г. и в 2013 г. (таблица 74). Между вариантами опы-
та существенных различий по высоте растений в фазе «ёлочка», 
цветение, зелёная и жёлтая спелость не установлено. Высота расте-
ний в фазе бутонизация в варианте с узкорядным способом посева 
независимо от нормы высева была выше на 1,6 см, чем высота рас-
тений при обычном рядовом посеве (НСР05 главного эффекта А – 
1,0 см). Обычный рядовой способ посева при норме высева 8 млн 
штук всхожих семян на 1 га способствовал существенному возрас-
танию на 1,8–2,6 см высоты растений в фазе бутонизация, в сравне-
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нии с высотой растений в вариантах с нормами высева 5, 7, 9  
и 10 млн штук всхожих семян на 1 га при НСР05 частных различий 
В – 1,8 см. 
 
Таблица 74 – Высота растений по фазам вегетации при разных способах посева  
и нормах высева, см (среднее за 2012–2014 гг.) 

Способ посева 
(А) 

Норма высева, млн штук всхожих семян на 1 га (В) Среднее 
(А) 5 6 7 8 (контроль) 9 10 

Фаза «ёлочка» 
Обычный рядо-
вой (контроль) 9,6 9,3 9,5 9,7 9,7 9,4 9,5 

Узкорядный 9,3 9,6 9,9 9,4 9,4 9,3 9,5 
Среднее(В) 9,4 9,5 9,7 9,6 9,6 9,4  

Бутонизация 
Обычный рядо-
вой (контроль) 22,8 24,5 23,3 25,4 23,6 23,1 23,8 

Узкорядный 24,6 25,8 25,2 26,0 26,0 25,0 25,4 
Среднее(В) 23,7 25,1 24,3 25,7 24,8 24,0   

Цветение 
Обычный рядо-
вой (контроль) 34,6 35,3 35,7 34,9 36,5 36,5 35,6 

Узкорядный 36,0 36,4 37,5 36,7 37,7 36,4 36,8 
Среднее (В) 35,3 35,8 36,6 35,8 37,1 36,4   

Зелёная спелость 
Обычный рядо-
вой (контроль) 37,4 36,8 37,0 37,7 37,9 38,3 37,5 

Узкорядный 38,2 38,9 39,3 38,9 38,7 38,5 38,8 
Среднее (В) 37,8 37,8 38,2 38,3 38,3 38,4   

Жёлтая спелость 
Обычный рядо-
вой (контроль) 37,8 37,9 38,5 39,5 38,6 38,5 38,5 

Узкорядный 39,2 38,9 38,7 38,5 39,0 39,7 39,0 
Среднее (В) 38,5 38,4 38,6 39,0 38,8 39,1   

НСР05 

Фаза  
«ёлочка» Бутонизация Цветение Зелёная 

спелость 
Жёлтая 

спелость 
час. 
разл. 

гл. 
эф. 

час. 
разл. 

гл. 
эф. 

час. 
разл. 

гл. 
эф. 

час. 
разл. 

гл. 
эф. 

час. 
разл. 

гл. 
эф. 

А 
(способ) Fф < F05 2,5 1,0 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 

В (норма) 1,8 1,2 
 
 

Данные по сбору абсолютно сухой биомассы по фазам вегета-
ции растениями льна масличного ВНИИМК 620 показали, что в го-
ды исследований накопление сухого вещества происходило до фазы 
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жёлтой спелости и по вариантам опыта изменялось по-разному 
(таблица 75). 
 
Таблица 75 – Накопление надземной биомассы по фазам вегетации при разных  
способах посева и нормах высева, г/м2 абсолютно сухого вещества  
(среднее за 2012–2014 гг.) 

Способ посева 
(А) 

Норма высева, млн штук всхожих семян на 1 га (В) Среднее 
(А) 5 6 7 8 (кон-

троль) 9 10 

Фаза «ёлочка» 
Обычный рядо-
вой (контроль) 12 13 15 18 19 23 17 

Узкорядный 16 17 20 22 23 25 21 
Среднее (В) 14 15 17 20 21 24   

Бутонизация 
Обычный рядо-
вой (контроль) 50 60 67 81 79 74 68 

Узкорядный 36 46 53 56 62 59 52 
Среднее (В) 43 53 60 68 71 67   

Цветение 
Обычный рядо-
вой (контроль) 95 121 124 143 121 143 125 

Узкорядный 81 101 119 129 130 127 115 
Среднее (В) 88 111 121 136 125 135   

Зелёная спелость 
Обычный рядо-
вой (контроль) 183 212 234 251 239 236 226 

Узкорядный 188 199 212 222 225 233 213 
Среднее (В) 186 205 223 236 232 234   

Жёлтая спелость 
Обычный рядо-
вой (контроль) 375 402 442 476 414 391 417 

Узкорядный 357 396 452 427 391 382 401 
Среднее (В) 366 399 447 452 402 387   

НСР05 

Фаза  
«ёлочка» Бутонизация Цветение Зелёная  

спелость 
Жёлтая  

спелость 
част. 
разл. 

гл. 
эф. 

част. 
разл. 

гл. 
эф. 

част. 
разл. 

гл. 
эф. 

част. 
разл. 

гл. 
эф. 

част. 
разл. 

гл. 
эф. 

А (спо-
соб) 2 5 4 9  Fф < F05 Fф < F05 23 9 

В (норма) 2 2 2 3 10 7 14 10 24 17 
 
В среднем за 2012–2014 гг. исследований по вариантам опыта 

абсолютно сухая биомасса в фазе желтая спелость при посеве 
обычным рядовым способом превосходил на 16 г/м2 или на 4 % 
данный показатель в варианте с узкорядным способом при НСР05 
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главного эффекта А – 9 г/м2. Это способствовало значимому пре-
имуществу обычного рядового посева над узкорядным по урожай-
ности семян и соломы. Норма высева 8 млн штук всхожих семян на 
1 га при обычном рядовом способе посева обеспечивала прибавку 
урожайности семян 0,8–3,4 ц/га, или 6,1–25,9 %, при наибольшем 
сборе абсолютно сухого вещества (476 г/м2), что превышает на 34–
101 г/м2 (НСР05 частных различий В – 24 г/м2) аналогичный показа-
тель в вариантах с остальными изучаемыми нормами высева. 

 
 

6.2.3. Фотосинтетическая деятельность растений 
Во все годы исследований наибольшая площадь листьев у 

льна масличного ВНИИМК 620 достигала в фазе цветения. В отно-
сительно благоприятных по абиотическим условиям 2012 и 2014 гг. 
в фазе цветения сформировалась площадь листовой поверхности – 
17,2 и 20,2тыс. м2/га соответственно. В 2013 г. в связи с понижен-
ной густотой стояния растений к уборке и общей длиной растений, 
продуктивная площадь листового аппарата в фазе цветения соста-
вила всего 11,0 тыс. м2/га (таблица 76).  

В фазе зеленая и желтая спелость происходило снижение 
площади листовой поверхности. За три года исследований в сред-
нем наибольшую площадь листьев 20,5 тыс. м2/га лен масличный 
сформировал в фазе цветение при обычном рядовом посеве с нор-
мой высева 8 млн штук всхожих семян на 1 га. Прибавку урожайно-
сти семян 0,8–3,4 ц/га в данном варианте сформировала большая на 
1,1–8,8 тыс. м2/га площадь листовой поверхности в фазе цветение, 
по отношению к аналогичному показателю в вариантах с нормами 
высева 5, 6, 9 и 10 млн штук всхожих семян на 1 га (НСР05 частных 
различий В – 1,1 тыс. м2/га). Посев льна масличного обычным ря-
довым способом увеличил площадь листьев в фазе цветения на 
2,5 тыс. м2/га (14,4 %) по сравнению с площадью листьев в вариан-
те с узкорядным способом посева (НСР05 главного эффекта А – 
1,2 тыс. м2/га). В предыдущие и последующие фазы вегетации льна 
масличного установлены аналогичные изменения площади листьев 
по вариантам опыта в пользу обычного рядового способа посева. 
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При узкорядном способе посева наибольшую площадь листьев до 
17,4 тыс. м2/га наблюдали в варианте с нормой высева 7 млн 
штук всхожих семян на 1 га. При уплотнении посевов до 8–10 млн 
штук всхожих семян на 1 га площадь листьев снижалась на  
1,8–3,9 тыс. м2/га, в сравнении с данным показателем при норме 
высева 7 млн штук всхожих семян на 1 га (НСР05 частных различий 
В – 1,1 тыс. м2/га). Вариант с узкорядным посевом и нормой высева 
6 млн штук всхожих семян на 1 га по площади листьев не уступал 
варианту с нормой высева 7 млн штук всхожих семян на 1 га. 
 

Таблица 76 – Площадь листьев по фазам вегетации при разных способах посева  
и нормах высева, тыс. м2/га (среднее за 2012–2014 гг.) 
Способ посева 

(А) 
Норма высева, млн штук всхожих семян на 1 га (В) Среднее 

(А) 5 6 7 8 (контроль) 9 10 
Фаза «ёлочка» 

Обычный рядо-
вой (контроль) 3,2 3,7 3,7 4,5 5,0 5,1 4,2 

Узкорядный 2,8 3,3 3,8 3,7 4,4 4,5 3,8 
Среднее(В) 3,0 3,5 3,8 4,1 4,7 4,8   

Бутонизация 
Обычный рядо-
вой (контроль) 6,9 8,1 9,8 11,1 10,9 9,9 9,5 

Узкорядный 7,1 9,6 9,6 8,4 8,5 8,3 8,6 
Среднее(В) 7,0 8,8 9,7 9,7 9,7 9,1   

Цветение 
Обычный рядо-
вой (контроль) 11,7 14,9 19,7 20,5 19,4 18,4 17,4 

Узкорядный 12,3 16,4 17,4 15,6 14,2 13,5 14,9 
Среднее (В) 12,0 15,6 18,5 18,0 16,8 16,0   

Зелёная спелость 
Обычный рядо-
вой (контроль) 9,1 10,6 13,3 15,1 14,3 13,5 12,6 

Узкорядный 8,8 12,3 13,2 12,7 11,5 10,8 11,5 
Среднее (В) 9,0 11,4 13,2 13,9 12,9 12,2   

Жёлтая спелость 
Обычный рядо-
вой (контроль) 4,2 5,1 6,5 8,3 6,9 6,7 6,3 

Узкорядный 4,1 5,9 6,3 4,9 5,1 4,5 5,1 
Среднее (В) 4,2 5,5 6,4 6,6 6,0 5,6   

НСР05 

Фаза  
«ёлочка» Бутонизация Цветение Зелёная 

спелость 
Жёлтая 

спелость 
час. 
разл. 

гл. 
эф. 

час. 
разл. 

гл. 
эф. 

час. 
разл. 

гл. 
эф. 

час. 
разл. 

гл. 
эф. 

час. 
разл. 

гл. 
эф. 

А (способ) 0,5 0,2 0,4 0,2 3,0 1,2 2,1 0,9 0,7 0,3 
В (норма) 0,5 0,3 0,6 0,4 1,1 0,8 1,4 1,0 0,6 0,4 
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Фотосинтетический потенциал растений льна масличного в 
годы исследований по вариантам опыта изменялся аналогично, как 
и по площади листьев. В 2012 и 2014 гг. фотосинтетический потен-
циал посевов за вегетацию льна масличного ВНИИМК 620 по вари-
антам опыта был в 1,5 раза выше, чем данный показатель в 2013 г. 
В среднем за годы исследований посев обычным рядовым способом 
независимо от нормы высева способствовал повышению фотосин-
тетического потенциала на 74 тыс. м2 × сут./га, относительно анало-
гичного показателя при узкорядном способе при НСР05 главного 
эффекта А – 26 тыс. м2 × сут./га (таблица 77). Самый высокий фото-
синтетический потенциал за вегетацию (745 тыс. м2 × сут./га) 
сформировался в варианте с обычным рядовым способом посева с 
нормой высева 8 млн штук всхожих семян на 1 га, что значительно 
превышало на 70–313 тыс. м2 × сут./га фотосинтетический потенци-
ал в вариантах с обычным рядовым способом посева с нормами вы-
сева 5, 6, 7 и 10 млн штук всхожих семян на 1 га при НСР05 частных 
различий В – 28 тыс. м2 × сут./га. 

 
Таблица 77 – Фотосинтетический потенциал и чистая продуктивность  
фотосинтеза при разных способах посева и нормах высева  
(среднее за 2012–2014 гг.) 
Способ посева 

(А) 
Норма высева, млн штук всхожих семян на 1 га (В) Среднее 

(А) 5 6 7 8 (контроль) 9 10 
ФП, тыс. м2 × сут./га 

Обычный рядо-
вой (контроль) 432 529 661 745 719 675 627 

Узкорядный 429 590 629 585 555 529 553 
Среднее (В) 431 560 645 665 637 602  

ЧПФ, г/м2 в сутки 
Обычный рядо-
вой (контроль) 9,0 7,6 6,7 6,5 6,1 6,0 7,0 

Узкорядный 8,4 6,8 7,2 7,2 7,0 7,2 7,3 
Среднее (В) 8,7 7,2 6,9 6,8 6,5 6,6   

НСР05 
ФП, тыс. м2 × сут./га ЧПФ, г/м2 в сутки 

част. разл. част. разл. част. разл. част. разл. 
А (способ) 65 26 Fф < F05 
В (норма) 28 20 0,6 0,4 

 
В среднем за 2012–2014 гг. в варианте с обычным рядовым 

способом и с нормой высева 8 млн штук всхожих семян на 1 га от-
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носительно меньшее значение чистой продуктивности фотосинтеза 
(6,5 г/м2 в сутки) наблюдали при более большом фотосинтетиче-
ском потенциале (745 тыс. м2 × сут./га). Отсюда следует, что вари-
анты с обычным рядовым способом посева и с нормами высева 5, 6, 
7, 9 и 10 млн штук всхожих семян на 1 га не формируют необходи-
мую густоту стояния растений к уборке. Вследствие этого наблю-
дали снижение на 0,8–3,4 ц/га или на 6,1–25,9 %, урожайности се-
мян при обычном рядовом способе посева с остальными изучаемы-
ми нормами высева. 

Таким образом, при обычном рядовом посеве с нормой высева 
8 млн штук всхожих семян на 1 га ассимиляционная поверхность 
листьев более продуктивна, чем данный показатель при остальных 
нормах высева.  

В среднем за 2012–2014 гг. исследований в вариантах с изуча-
емыми нормами высева продуктивность одной тысячи единиц фо-
тосинтетического потенциала у льна масличного ВНИИМК 620 при 
обычном рядовом посеве составила 1,45–2,42 кг, при узкорядном 
1,51–2,18 кг семян (таблица 78). 

 
Таблица 78 – Продуктивность одной тысячи единиц фотосинтетического потен-
циала при разных способах посева и нормах высева, кг (среднее за 2012–2014 гг.) 

Способ посева 
(А) 

Норма высева млн штук всхожих семян на 1 га (В) Среднее 
(А) 5 6 7 8 (кон-

троль) 9 10 

Обычный рядо-
вой (контроль) 2,42 2,07 1,78 1,82 1,50 1,45 1,84 

Узкорядный 2,18 1,76 1,51 1,55 1,58 1,69 1,71 
Среднее (В) 2,30 1,91 1,64 1,68 1,54 1,57   

НСР05 частных различий главных эффектов 
А (способ) Fф < F05 
В (норма) 0,16 0,12 

 
В варианте с обычным рядовым способом посева с нормой 

высева 5 млн штук всхожих семян на 1 га масса семян на каждую 
тысячу единиц фотосинтетического потенциала была больше на 
0,5–0,97 кг и 0,42–0,67 кг соответственно по отношению к анало-
гичному показателю при других изучаемых нормах высева 
(НСР05 частных различий В – 0,16 кг). 
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6.2.4. Засорённость посевов  
Исследования, проведённые в 2012–2014 гг., показали, что 

между вариантами с разными способами посева не выявлено разли-
чий по количеству сорняков на 1 м2 (таблица 79). По вариантам 
опыта количество малолетних сорняков до обработки посевов гер-
бицидами изменялось в пределах от 307 до 414 шт./м2, многолет-
них – от 4 до 13 шт./м2. Независимо от способа посева, в загущен-
ном посеве с нормой высева 10 млн штук всхожих семян на 1 га от-
мечено наименьшее количество малолетних сорняков – 322 шт./м2, 
что на 34–77 шт./м2 меньше, чем количество малолетних сорняков 
при других изучаемых нормах высева (НСР05 главного эффекта В – 
21 шт./м2). 

 
Таблица 79 – Количество сорняков в посевах льна масличного до обработки  
гербицидами при разных способах посева и нормах высева, шт./м2 
(среднее за 2012–2014 гг.) 
Способ посева 

(А) 
Норма высева, млн штук всхожих семян на 1 га (В) Среднее 

(А) 5 6 7 8 (контроль) 9 10 
Малолетние сорняки 

Обычный рядо-
вой (контроль) 384 390 378 365 357 338 369 

Узкорядный 414 387 374 364 355 307 367 
Среднее (В) 399 389 376 365 356 322   

Многолетние сорняки 
Обычный рядо-
вой (контроль) 12 10 8 7 13 8 10 

Узкорядный 5 7 7 4 13 11 8 
Среднее (В) 9 8 8 6 13 9   

НСР05
 малолетние сорняки многолетние сорняки 

част. разл. част. разл. част. разл. част. разл. 
А (способ) Fф < F05 Fф < F05 В (норма) 30 21 

 
Снижение на 40–107 шт./м2 малолетних сорняков выявлено 

при узкорядном посеве с более высокими нормами высева 7, 8, 9 и 
10 млн штук всхожих семян на 1 га относительно количества мало-
летних сорняков на 1 м2 при норме высева 5 млн штук всхожих се-
мян на 1 га (НСР05 частных различий В – 30 шт./м2). При обычном 
рядовом способе посева количество малолетних сорняков на 1 м2 
при изучаемых нормах высева существенно не отличалось от засо-
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рённости в контрольном варианте с нормой высева 8 млн штук 
всхожих семян на 1 га. Однако выявлено, что в относительно изре-
женных посевах с нормами высева 5 и 6 млн штук всхожих семян 
на 1 га и обычном рядовом способе посева было меньше на  
46–52 шт./м2 малолетних сорняков, чем их количество на 1 м2 в ва-
рианте с самой высокой нормой высева 10 млн штук всхожих семян 
на 1 га. 

По вариантам опыта количество малолетних сорняков на 1 м2 
после обработки посевов льна масличного гербицидами снизилось 
в 5,1–13,7 раза (таблица 80). При норме высева 10 млн штук всхо-
жих семян на 1 га, несмотря на способы посева, выявлено снижение 
на 11–18 шт./м2 малолетних сорняков после обработки гербицида-
ми, по отношению к их количеству на 1 м2 при нормах высева 5, 6 и 
7 млн штук всхожих семян на 1 га при НСР05 главного эффекта В – 
10 шт./м2. Засоренность малолетними сорняками по способам посе-
ва независимо от нормы высева не имела существенных различий. 

 
Таблица 80 – Количество сорняков в посевах льна масличного перед уборкой  
при обработке гербицидами при разных способах посева и нормах высева, 
шт./м2 (среднее 2012–2014 гг.) 
Способ посева 

(А) 
Норма высева, млн штук всхожих семян на 1 га (В) Среднее 

(А) 5 6 7 8 (контроль) 9 10 
Малолетние сорняки 

Обычный рядо-
вой (контроль) 46 41 40 36 34 32 38 

Узкорядный 55 48 46 36 35 32 42 
Среднее (В) 50 45 43 36 35 32  

Многолетние сорняки 

Обычный рядо-
вой (контроль) 5 4 5 2 3 2 4 

Узкорядный 10 6 6 4 4 0 5 
Среднее (В) 8 5 6 3 4 1   

НСР05
 

Малолетние сорняки Многолетние сорняки 
частных  
различий 

главных  
эффектов 

Частных  
различий 

Главных  
эффектов 

А (способ) Fф < F05 Fф < F05 В (норма) 13 10 
 
 

С увеличением густоты стояния растений льна масличного 
снижается засорённость (таблица 81). Наименьшую абсолютно 
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сухую массу малолетних сорняков 24,5 г/м2 наблюдали при обыч-
ном рядовом посеве с нормой высева 10 млн штук всхожих семян 
на 1 га, что на 19,9–20,6 г/м2 ниже, чем их абсолютно сухая масса 
при нормах высева 5 и 6 млн штук всхожих семян на 1 га 
(НСР05 частных различий В – 14,7 г/м2). Это обусловило в опреде-
лённой степени формирование наибольшей урожайности соломы 
льна масличного. 
 
Таблица 81 – Абсолютно сухая масса сорняков в посевах льна масличного перед  
уборкой при обработке гербицидами при разных способах посева и нормах  
высева, г/м2 (среднее 2012–2014 гг.) 
Способ посева 

(А) 
Норма высева, млн штук всхожих семян на 1 га (В) Среднее 

(А) 5 6 7 8 (контроль) 9 10 
Абсолютно сухая масса малолетних сорняков 

Обычный рядо-
вой (контроль) 44,4 45,1 37,1 30,1 32,0 24,5 35,5 

Узкорядный 51,3 46,6 39,6 36,5 34,9 34,9 40,6 
Среднее (В) 47,8 45,8 38,4 33,3 33,4 29,7  

Абсолютно сухая масса многолетних сорняков 

Обычный рядо-
вой (контроль) 11,0 10,9 8,4 5,6 16,1 5,4 9,6 

Узкорядный 12,3 10,5 9,1 11,0 10,0 0,0 8,8 
Среднее (В) 11,6 10,7 8,7 8,3 13,0 2,7  

НСР05
 

АСМ малолетних сорняков АСМ многолетних сорняков 
частных  
различий 

главных  
эффектов 

частных  
различий 

главных  
эффектов 

А (способ) Fф < F05 Fф < F05 В (норма) 14,7 10,4 
 
Независимо от способов посева, абсолютно сухая масса мало-

летних сорняков при нормах высева 8 и 9 млн штук всхожих семян 
на 1 га была на одном уровне – 33,3 и 33,4 г/м2 соответственно, это 
на 12,4–14,5 г/м2 меньше, чем данный показатель при разреженных 
нормах высева 5 и 6 млн штук всхожих семян на 1 га (НСР05 глав-
ного эффекта В – 10,4 г/м2). 

 
 

6.2.5. Химический состав семян и соломы льна масличного 
Химический анализ семян и соломы позволил установить, что 

содержание азота, фосфора и калия в семенах и соломе льна мас-
личного изменялось по вариантам опыта (таблицы 82 и 83). Содер-
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жание азота в семенах и соломе в среднем за годы исследований со-
ставило 2,34–3,75 % и 0,45–0,69 %, фосфора – 1,18–1,88 % и  
0,33–0,54 %, калия – 1,38–1,68 % и 1,60–1,98 % соответственно. Ва-
рианты с узкорядным способом посева с нормами высева 5, 7 и 8 
млн штук всхожих семян на 1 га превышали на 0,78–1,41 % по со-
держанию азота в семенах варианты с обычным рядовым способом 
посева с аналогичными нормами высева (НСР05 частных различий 
А – 0,50 %). Однако при обычном рядовом способе посева с нормой 
высева 10 млн штук всхожих семян на 1 га содержание азота в се-
менах было выше на 0,58 %, чем данный показатель при узкоряд-
ном посеве с нормой высева 10 млн штук всхожих семян на 1 га. 

 
Таблица 82 – Содержание азота, фосфора и калия в семенах при разных способах  
посева и нормах высева, % на сухое вещество (среднее за 2012–2014 гг.) 

Способ посева 
(А) 

Норма высева, млн штук всхожих семян на 1 га (В) Сред-
нее 
(А) 5 6 7 8 (контроль) 9 10 

Азот 
Обычный рядо-
вой (контроль) 2,42 3,42 2,34 2,83 3,11 3,42 2,92 

Узкорядный 3,69 3,52 3,75 3,61 3,31 2,84 3,45 
Среднее (В) 3,05 3,47 3,04 3,22 3,21 3,13   

Фосфор 
Обычный рядо-
вой (контроль) 1,17 1,66 1,18 1,25 1,75 1,46 1,41 

Узкорядный 1,74 1,75 1,64 1,88 1,71 1,44 1,69 
Среднее (В) 1,45 1,70 1,41 1,57 1,73 1,45   

Калий 
Обычный рядо-
вой (контроль) 1,49 1,44 1,68 1,51 1,50 1,47 1,51 

Узкорядный 1,38 1,67 1,67 1,38 1,50 1,62 1,54 
Среднее (В) 1,44 1,55 1,67 1,44 1,50 1,55   

НСР05 
азот, % фосфор, % калий, % 

част. 
разл. 

част. 
разл. 

част. 
разл. 

част. 
разл. 

част. 
разл. 

част. 
разл. 

А (способ) 0,50 0,21 Fф < F05 Fф < F05 
В (норма) 0,35 0,25 0,10 0,07 0,18 0,12 
 

При обычном рядовом посеве с нормой 8 млн штук всхожих 
семян на 1 га выявлено существенное увеличение на 0,41 % содер-
жания азота относительно аналогичного показателя при норме вы-
сева 5 млн штук всхожих семян на 1 га при НСР05 частных различий 
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В – 0,35 %. При обычном рядовом посеве с нормой высева 5, 7 и 
8 млн штук всхожих семян на 1 га выявлено снижение на  
0,21–0,58 % содержания фосфора в семенах, по отношению к вари-
анту, где был проведен посев с нормами высева 6, 9 и 10 млн штук 
всхожих семян на 1 га (НСР05 частных различий В – 0,10 %). 

Независимо от способа посева, в семенах льна масличного бо-
лее высокое содержание калия 1,67 % обеспечил вариант с нормой 
высева 7 млн штук всхожих семян на 1 га, что на 0,12–0,23 % пре-
вышает содержания калия в семенах в вариантах с другими изучае-
мыми нормами высева (НСР05 главного эффекта В – 0,12 %). 

 
Таблица 83 – Содержание азота, фосфора и калия в соломе при разных способах  
посева и нормах высева, % на сухое вещество (среднее за 2012–2014 гг.) 

Способ посева 
(А) 

Норма высева млн штук всхожих семян на 1 га (В) Среднее 
(А) 5 6 7 8 (контроль) 9 10 

Азот 
Обычный рядо-
вой (контроль) 0,57 0,69 0,54 0,47 0,47 0,49 0,54 

Узкорядный 0,62 0,51 0,48 0,64 0,45 0,53 0,54 
Среднее (В) 0,59 0,60 0,51 0,55 0,46 0,51   

Фосфор 
Обычный рядо-
вой (контроль) 0,46 0,43 0,35 0,54 0,39 0,52 0,45 

Узкорядный 0,37 0,33 0,33 0,53 0,41 0,46 0,40 
Среднее (В) 0,42 0,38 0,34 0,53 0,40 0,49   

Калий 
Обычный рядо-
вой (контроль) 1,84 1,93 1,98 1,92 1,66 1,77 1,85 

Узкорядный 1,86 1,65 1,60 1,92 1,79 1,68 1,75 
Среднее (В) 1,85 1,79 1,79 1,92 1,72 1,72   

НСР05 
азот, % фосфор, % калий, % 

частных 
различий 

главных 
эффектов 

частных 
различий 

главных 
эффектов 

частных 
различий 

главных 
эффектов 

А (спо-
соб) Fф < F05 0,05 0,02 Fф < F05 

В (норма) 0,09 0,06 0,11 0,08 0,18 0,12 
 
При узкорядном способе посева наиболее высокое содержа-

ние азота, фосфора и калия в соломе льна масличного (0,64, 0,53 и 
1,92 %) наблюдали в варианте с нормой высева 8 млн штук всхожих 
семян на 1 га, при обычном рядовом посеве при данной норме вы-
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сева содержание азота, фосфора и калия в семенах составило 0,47, 
0,54 и 1,92 % соответственно. 

Независимо от способа посева, в соломе относительно более 
высокое содержание азота имели варианты с нормами высева 5 и 
6 млн штук всхожих семян на 1 га – 0,59 и 0,60 % соответственно. 
При обычном рядовом способе посева выявлено увеличение на 
0,05 % содержания фосфора в соломе, в сравнении с содержанием 
фосфора при узкорядном посеве при НСР05 главного эффекта А – 
0,02 %. Содержание калия в вариантах с нормами высева 6, 7, 9 и 
10 млн штук всхожих семян на 1 га было меньше на 0,20 %, чем со-
держание калия в контрольном варианте с нормой высева (8 млн 
штук всхожих семян на 1 га) при НСР05 главного эффекта В –  
0,12 %. Однако при обычном рядовом способе посева наибольшее 
содержание калия в соломе обеспечил вариант с нормой высева  
7 млн штук всхожих семян на 1 га – 1,98 %, это на 0,21–0,32 % 
больше, чем содержание калия в соломе в вариантах с нормами вы-
сева 9 и 10 млн штук всхожих семян на 1 га (НСР05 частных разли-
чий В – 0,18 %). 

 
 
6.2.6. Вынос азота, фосфора и калия с льнопродукцией 
В среднем по вариантам опыта за 2012–2014 гг. исследований 

лен масличный с урожаем семян выносит 21,8–34,2 кг/га азота, 
10,2–16,6 кг/га фосфора и 11,0–18,1 кг/га калия (таблица 84).  

Независимо от способа посева, наибольший вынос азота и 
фосфора с урожаем семян (32,9 и 16,2 кг/га соответственно) выяв-
лен при норме высева 6 млн штук всхожих семян на 1 га, что пре-
вышает на 4,9–7,3 кг/га вынос азота при нормах высева 5, 7, 9 и 
10 млн штук всхожих семян на 1 га, и на 3,1–4,4 кг/га при 5, 7 и 
10 млн штук всхожих семян на 1 га (НСР05 главного эффекта В – 
2,3 кг/га). Увеличение на 2,5 кг/га выноса калия с урожаем семян 
отмечено при обычном рядовом посеве относительно выноса калия 
с урожаем семян при узкорядном способе посева при НСР05 главно-
го эффекта А – 1,2 кг/га. 
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Таблица 84 – Вынос азота, фосфора и калия с урожаем семян при разных  
способах посева и нормах высева, кг/га (среднее за 2012–2014 гг.) 
Способ посева 

(А) 
Норма высева, млн штук всхожих семян на 1 га (В) Сред-

нее (А) 5 6 7 8 (контроль) 9 10 
Азот 

Обычный рядо-
вой (контроль) 21,3 34,2 25,3 32,7 29,4 29,3 28,7 

Узкорядный 30,2 31,7 30,7 28,9 25,2 21,8 28,1 
Среднее (В) 25,8 32,9 28,0 30,8 27,3 25,6   

Фосфор 
Обычный рядо-
вой (контроль) 10,2 16,6 12,8 14,5 16,5 12,5 13,9 

Узкорядный 14,2 15,7 13,4 15,1 13,1 11,1 13,8 
Среднее (В) 12,2 16,2 13,1 14,8 14,8 11,8   

Калий 
Обычный рядо-
вой (контроль) 13,1 14,4 18,1 17,3 14,2 12,6 15,0 

Узкорядный 11,3 15,1 13,7 11,0 11,4 12,5 12,5 
Среднее (В) 12,2 14,7 15,9 14,2 12,8 12,5   

НСР05 
азот, кг/га фосфор, кг/га калий, кг/га 

частных 
различий 

главных 
эффектов 

частных 
различий 

главных 
эффектов 

частных 
различий 

главных 
эффектов 

А (способ) Fф < F05 Fф < F05 2,9 1,2 
В (норма) 3,3 2,3 1,3 0,9 1,7 1,2 

 
 
Вынос азота с урожаем соломы льна масличного по вариан-

там опыта составил от 6,1 до 9,6 кг/га, фосфора – от 4,0 до 8,5 кг/га 
и калия – от 19,7 до 30,2 кг/га (таблица 85). Независимо от нормы 
высева, в варианте с обычным рядовым способом посева наблюда-
ли наибольший вынос азота, фосфора и калия с урожаем соломы 
(8,2, 6,8 и 28,2 кг/га соответственно), что на 1,4, 1,6 и 6,0 кг/га пре-
вышает вынос азота, фосфора и калия с урожаем соломы при узко-
рядном посеве льна масличного (НСР05 главного эффекта А – 0,9, 
0,3 и 2,5 кг/га соответственно). Относительно более высокий на 
2,0–3,1 кг/га вынос фосфора с урожаем соломы имели при узко-
рядном способе посева с нормой высева 8 млн штук всхожих се-
мян на 1 га, в сравнении с выносом фосфора в остальных вариан-
тах с изучаемыми нормами высева, за исключением нормы высева 
10 млн штук всхожих семян на 1 га (НСР05 частных различий В – 
1,6 кг/га). 
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Таблица 85 – Вынос азота, фосфора и калия с урожаем соломы при разных  
способах посева и нормах высева, кг/га (среднее за 2012–2014 гг.) 
Способ посева 

(А) 
Норма высева, млн штук всхожих семян на 1 га (В) Среднее 

(А) 5 6 7 8 (контроль) 9 10 
Азот 

Обычный рядо-
вой (контроль) 8,6 9,6 7,9 7,4 7,5 8,1 8,2 

Узкорядный 7,2 6,1 5,9 8,3 6,0 7,3 6,8 
Среднее (В) 7,9 7,8 6,9 7,9 6,7 7,7   

Фосфор 
Обычный рядо-
вой (контроль) 7,0 5,9 5,1 8,4 6,1 8,5 6,8 

Узкорядный 4,4 4,0 4,1 6,9 5,4 6,3 5,2 
Среднее (В) 5,7 4,9 4,6 7,7 5,7 7,4   

Калий 
Обычный рядо-
вой (контроль) 28,0 26,7 29,2 30,2 26,1 29,1 28,2 

Узкорядный 21,8 19,7 19,7 25,1 23,7 23,1 22,2 
Среднее (В) 24,9 23,2 24,5 27,6 24,9 26,1   

НСР05 
азот, кг/га фосфор, кг/га калий, кг/га 

частных 
различий 

главных 
эффектов 

частных 
различий 

главных 
эффектов 

частных 
различий 

главных 
эффектов 

А (способ) 2,2 0,9 0,6 0,3 6,2 2,5 
В (норма) Fф < F05 1,6 1,1 Fф < F05 

 
Таким образом, в результате проведённых исследований, 

установлено, что при обычном рядовом способе посева (таблица 86) 
на формирование 1 т семян с учётом соответствующего количества 
соломы лён масличный выносит азота на 2,7 кг меньше, фосфора – 
на 1,0 кг меньше, и калия – на 0,8 кг больше, чем их вынос при уз-
корядном посеве (НСР05 главного эффекта А – 1,2 кг, 1,1 кг и 0,8 кг 
соответственно). 
 
Таблица 86 – Вынос азота, фосфора и калия на 1 т семян с соответствующим  
количеством соломы льна масличного при разных способах посева и нормах 
высева, кг (среднее за 2012–2014 гг.) 
Способ посева 

(А) 
Норма высева, млн штук всхожих семян на 1 га (В) Среднее 

(А) 5 6 7 8 (контроль) 9 10 
Азот 

Обычный рядо-
вой (контроль) 15,9 25,8 18,8 20,7 19,0 18,3 19,8 

Узкорядный 26,0 25,6 24,1 23,0 19,1 17,1 22,5 
Среднее (В) 21,0 25,7 21,4 21,8 19,0 17,7   
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Окончание таблицы 86 
Способ посева 

(А) 
Норма высева, млн штук всхожих семян на 1 га (В) Среднее 

(А) 5 6 7 8 (контроль) 9 10 
Фосфор 

Обычный рядо-
вой (контроль) 9,2 13,2 10,2 11,8 11,6 10,3 11,0 

Узкорядный 12,9 13,4 11,5 13,6 11,3 10,2 12,1 
Среднее (В) 11,0 13,3 10,8 12,7 11,5 10,3   

Калий 
Обычный рядо-
вой (контроль) 21,8 24,1 26,4 24,5 20,7 20,5 23,0 

Узкорядный 22,9 23,6 21,9 22,4 21,5 20,9 22,2 
Среднее (В) 22,4 23,8 24,2 23,4 21,1 20,7   

НСР05 
Азот, кг Фосфор, кг Калий, кг 

частных 
различий 

главных 
эффектов 

частных 
различий 

главных 
эффектов 

частных 
различий 

главных 
эффектов 

А (способ) 3,0 1,2 2,6 1,1 1,9 0,8 
В (норма) 2,8 1,8 1,4 1,0 2,0 1,4 
 

Независимо от способов посева, при норме высева 10 млн 
штук всхожих семян на 1 га лен масличный выносит с 1 т основной 
продукции (семена) с учётом побочной (солома) азота – 18 кг, фос-
фора – 10 кг, калия – 21 кг, тогда как при норме высева 8 млн штук 
всхожих семян на 1 га вынос составляет азота – 22 кг, фосфора – 
13 кг и калия – 23 кг. 

 
 

6.2.7. Содержание жира в семенах и сбор масла 
Абиотические условия 2012 и 2014 г. способствовали боль-

шему на 1,7 и 4,2 % соответственно содержанию жира в семенах в 
сравнении с аналогичным показателем в 2013 г (таблица 87). В 
среднем за 2012–2014 гг. исследований установлено, что лён мас-
личный ВНИМК 620 отреагировал на нормы высева и способы по-
сева формированием в урожае семян с массовой долей жира в них 
45,1–48,9 %. Данный показатель по вариантам опыта существенно 
не различался.  

Преимущество обычного рядового способа посева над узко-
рядным по урожайности семян обусловило больший на 80 кг/га или 
на 17 % сбор масла при НСР05 главного эффекта А – 76 кг/га. Уве-
личение на 99–143 кг/га сбора масла льна масличного происходит 
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при посеве обычным рядовым способом с нормой высева 8 млн 
штук всхожих семян на 1 га относительно сбора масла при нормах 
высева 5, 6, 9 и 10 млн штук всхожих семян на 1 га (НСР05 частных 
различий В – 83 кг/га). При узкорядном способе посева наибольший 
сбор масла обеспечил вариант с нормой высева 6 млн штук всхо-
жих семян на 1 га. 
 
Таблица 87 - Массовая доля жира в семенах и сбор масла с урожаем семян при  
разных способах посева и нормах высева 

Способ посева 
(А) 

Норма высева млн штук всхожих семян на 1 га (В) Среднее 
(А) 5 6 7 8 (контроль) 9 10 

Массовая доля жира 2012 г., % 
Обычный рядовой 
(контроль) 49,2 47,5 45,7 44,5 46,6 49,7 47,2 

Узкорядный 43,7 46,9 48,5 49,2 46,3 42,8 46,2 
Среднее(В) 46,4 47,2 47,1 46,8 46,4 46,2  

Массовая доля жира 2013 г., % 
Обычный рядовой 
(контроль) 43,4 42,4 47,7 47,7 46,0 44,9 45,3 

Узкорядный 46,8 46,5 42,5 43,2 44,9 43,4 44,5 
Среднее(В) 45,1 42,4 47,1 44,6 46,3 44,1  

Массовая доля жира 2014 г., % 
Обычный рядовой 
(контроль) 46,7 45,3 48,9 51,3 49,3 49,0 48,4 

Узкорядный 45,1 49,6 51,6 51,3 52,6 49,4 49,9 
Среднее(В) 45,9 47,4 50,2 50,2 51,9 49,2  

Массовая доля жира (среднее 2012 - 2014 гг.), % 
Обычный рядовой 
(контроль) 46,4 45,1 47,4 46,5 48,5 47,9 47,0 

Узкорядный 45,2 46,3 48,9 47,9 47,9 45,2 46,9 
Среднее(В) 45,8 45,7 48,2 47,2 48,2 46,5   

Сбор масла (среднее 2012 - 2014 гг.), кг/га 
Обычный рядовой 
(контроль) 413 457 515 541 461 416 468 

Узкорядный 368 434 403 394 375 353 388 
Среднее(В) 391 443 462 468 418 385   

НСР05 

массовая доля жира, % сбор масла, 
кг/га 2012 г. 2013 г. 2014 г. среднее 

част. 
разл. 

гл. 
эф. 

част. 
разл. 

гл. 
эф. 

част. 
разл. 

гл. 
эф. 

част. 
разл. 

гл. 
эф. 

част. 
разл. 

гл. 
эф. 

А (способ) – – – Fф < F05 186 76 
В (норма) 83 58 

 

Таким образом, при изучении способов посева и норм высева 
в течение трёх лет исследований выявлено, что наибольшая уро-
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жайность семян 13,1 ц/га обеспечивает больший сбор масла –  
541 кг/га – в варианте с обычным рядовым способом посева и с 
нормой высева 8 млн штук всхожих семян на 1 га. 
 

6.2.8. Посевные качества семян в урожае 
Способы посева существенно не повлияли на посевные каче-

ства семян в урожае (таблица 88). 
 

Таблица 88 – Посевные качества семян льна масличного в урожае при разных 
способах посева и нормах высева (среднее за 2012–2014 гг.) 

Способ посева 
(А) 

Норма высева, млн штук всхожих семян на 1 га (В) Среднее 
(А) 5 6 7 8 (контроль) 9 10 

Энергия прорастания семян, % 
Обычный рядо-
вой (контроль) 95 94 93 92 92 92 93 

Узкорядный 94 94 94 93 92 93 93 
Среднее(В) 94 94 93 92 92 92   

Лабораторная всхожесть семян, % 
Обычный рядо-
вой (контроль) 97 97 96 95 95 94 96 

Узкорядный 98 97 96 95 94 95 96 
Среднее (В) 97 97 96 95 94 94  

НСР05 
энергия прорастания, % лабораторная всхожесть, % 

частных 
различий 

главных 
эффектов 

частных 
различий 

главных 
эффектов 

А (способ) Fф < F05 Fф < F05 
В (норма) 1 1 1 1 

 
По вариантам опыта с нормами высева энергия прорастания 

семян составила 92–95 %, лабораторная всхожесть – 94–98 %. При 
обычном рядовом посеве с заниженными нормами высева 5, 6 и 
7 млн штук всхожих семян на 1 га отмечено увеличение на 1–3 % 
энергии прорастания семян относительно аналогичного показателя 
в других вариантах с изучаемыми нормами высева при НСР05 част-
ных различий В – 1 %. Независимо от способа посева, наибольшая 
лабораторная всхожесть семян 97 % в урожае выявлена в варианте с 
пониженными нормами высева 5 и 6 млн штук всхожих семян на 
1 га, что на 1–3 % больше, чем лабораторная всхожесть семян в ва-
риантах с нормами высева 7–10 млн штук всхожих семян на 1 га 
(НСР05 главного эффекта В – 1 %). 
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Таким образом, в среднем за 2012–2014 гг. для льна маслич-
ного ВНИИМК 620 установлено преимущество обычного рядового 
способа посева с нормой высева 8 млн штук всхожих семян на 1 га, 
при этом обеспечивается формирование наибольшей урожайности 
семян – 13,1 ц/га. В данном варианте густота стояния растений к 
уборке составила 436 шт./м2, выживаемость растений в течение ве-
гетации – 82 %, масса семян – 0,39 г и их количество – 47,6 шт. на 
растении. Данный вариант обеспечивал прибавку урожайности се-
мян 0,8–3,4 ц/га или 6,1–25,9 % при большей на 1,1–8,8 тыс. м2/га 
площади листьев в фазе цветения, в сравнении с аналогичным пока-
зателем в вариантах с нормами высева 5, 6, 9 и 10 млн штук всхо-
жих семян на 1 га при этом же способе посева. При узкорядном 
способе посева наибольшая урожайность семян 10,3 ц/га отмечена 
при норме высева 6 млн штук всхожих семян на 1 га, их полевой 
всхожести 41 %, 6,3 шт. коробочек, 0,26 г массы семян на растении, 
427 шт./м2 растений к уборке. При обычном рядовом посеве на 
формирование 1 т семян с учётом соответствующего количества 
соломы лён масличный выносит азота – 19,8 кг, фосфора – 11,0 кг и 
калия – 23,0 кг. Увеличение на 99–143 кг/га сбора масла льна мас-
личного происходит при посеве обычным рядовым способом с 
нормой высева 8 млн штук всхожих семян на 1 га относительно 
сбора масла при нормах высева 5, 6, 9 и 10 млн штук всхожих се-
мян на 1 га. 
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7. РЕАКЦИЯ ЛЬНА МАСЛИЧНОГО ВНИИМК 620  
НА ГЛУБИНУ ПОСЕВА СЕМЯН 

 
7.1. Урожайность и обоснование её структурой 

 
Анализ урожайности по вариантам опыта выявил реакцию 

льна масличного ВНИИМК 620 на глубину посева семян (табли-
ца 89). В условиях 2012 г. наибольшую урожайность семян обеспе-
чил вариант с глубиной посева на 3,1–4,0 см, прибавка урожайно-
сти составила 11–35 г/м2 в сравнении с урожайностью семян в 
остальных изучаемых вариантах опыта (НСР05 –7 г/м2). Абиотиче-
ские условия 2013 г. способствовали формированию урожайности 
семян в среднем по вариантам опыта 38 г/м2. Посев семян на глуби-
ну 1,1–2,0 см, 2,1–3,0 см обусловил существенное снижение на  
4–8 г/м2 урожайности в отличие от данного показателя в контроль-
ном варианте при НСР05 – 2 г/м2. 
 
Таблица 89 – Урожайность семян при разной их глубине посева, г/м2 

Глубина посева 
семян, см 

Год  Средняя за 
2012–2014 гг. 2012 2013 2014 

1,1–2,0 190 33 216 146 
2,1–3,0 198 37 288 174 
3,1–4,0 (контроль) 209 41 295 182 
4,1–5,0 174 40 271 162 
5,1–6,0 179 40 215 145 

Среднее 190 38 257 162 
НСР05 7 2 4 3 

 
В условиях 2014 г. посев семян на глубину 3,1–4,0 см обеспе-

чил прибавку урожайности 7–80 г/м2, в сравнении с урожайностью 
в вариантах с более мелкой (1,1–2,0 см, 2,1–3,0 см) и более глубо-
кой (4,1–5,0 см, 5,1–6,0 см) глубиной посева (НСР05 – 4 г/м2).  

По результатам 3-летних исследований установлено, что глу-
бина посева семян на 3,1–4,0 см способствовала возрастанию на  
8–37 г/м2, или на 4,4–20,3 %, урожайности семян относительно  
аналогичного показателя в других изучаемых вариантах опыта 
(НСР05 – 3 г/м2). 
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Реакция льна масличного ВНИИМК 620 на глубину посева 
семян проявилась и в урожайности соломы (таблица 90).  
 
Таблица 90 – Урожайность соломы при разной глубине посева, г/м2 

Глубина  
посева семян, см 

Год 
Среднее 

Отношение урожай-
ности семян к уро-
жайности соломы 2012 2013 2014 

1,1–2,0 278 69 172 173 0,8 
2,1–3,0 270 71 174 171 1,0 
3,1–4,0 (контроль) 332 69 180 194 0,9 
4,1–5,0 353 72 167 198 0,8 
5,1–6,0 357 64 180 200 0,7 
Среднее 318 69 175 187 - 

НСР05 8 3 6 4 0,1 
 
В условиях 2012 г. урожайность соломы при глубине посева 

семян на 3,1–4,0 см составила 332 г/м2, что на 58–62 г/м2 выше от-
носительно аналогичного показателя в вариантах, где был проведён 
посев на более мелкую глубину (1,1–2,0 см, 2,1–3,0 см). Суще-
ственное увеличение на 21–25 г/м2 урожайности соломы отмечено 
при глубине посева семян 4,1–5,0 см и 5,1–6,0 см, по отношению к 
данному показателю в контрольном варианте при НСР05 – 8 г/м2. 

В абиотических условиях 2013 г. по вариантам опыта сфор-
мировалась урожайность соломы 64–72 г/м2. При посеве семян на 
глубину 1,1–2,0 см и 2,1–3,0 см существенного изменения урожай-
ности соломы в сравнении с урожайностью в контрольном варианте 
не выявлено (НСР05–3 г/м2). Прибавка урожайности соломы 5 г/м2 
сформировалась при глубине посева семян соответственно на  
4,1–5,0 см и 5,1–6,0 см по отношению к аналогичному показателю в 
контрольном варианте. 

В 2014 г. снижение на 6–13 г/м2 урожайности соломы льна 
масличного выявлено при посеве семян на глубину 1,1–2,0 см,  
2,1–3,0 см и 4,1–5,0 см в сравнении с данным показателем при глу-
бине посева на 3,1–4,0 см (НСР05 –6 г/м2). При самой глубоком по-
севе семян получена урожайность соломы (180 г/м2) на одном 
уровне с урожайностью в контрольном варианте. 

В среднем за 2012–2014 гг. исследований урожайность соло-
мы при разной глубине посева варьировала от 171 до 200 г/м2. Бо-
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лее глубокий посев семян на 4,1–5,0 см и 5,1–6,0 см способствовал 
формированию большей на 4–6 г/м2, или на 2–3 %, урожайности 
соломы, чем данный показатель в контрольном варианте опыта при 
НСР05 – 4 г/м2, а более мелкий посев семян (1,1–2,0 см и 2,1–3,0 см) 
обусловил снижение на 21–23 г/м2 (10,8–11,8 %) урожайности со-
ломы. 

Растения льна масличного при глубине посева на 2,1–3,0 см 
имеют соотношение урожайности семян к урожайности соломы  
1,0 : 1,0, в контрольном варианте опыта 0,9 : 1,0. 

Изменения урожайности семян и соломы при различной глу-
бине посева обусловлены различием элементов её структуры (таб-
лица 91). Посев семян на глубину 2,1–3,0 см способствовал форми-
рованию одинаковой их полевой всхожести – 60 %, выживаемости 
растений за вегетационный период – 79 %, и густоты стояния рас-
тений перед уборкой – 376–378 шт./м2, чем аналогичные значения  
в контрольном варианте. 
 
Таблица 91 – Элементы структуры урожайности при разной глубине посева  
семян (среднее за 2012–2014 гг.) 

Глубина  
посева семян, см 

Полевая  
всхожесть  
семян, % 

Выживаемость  
растений за 

вегетацию, % 

Растений  
к уборке, шт./м2 

1,1–2,0 59 73 344 
2,1–3,0 60 79 378 
3,1–4,0 (контроль) 60 79 376 
4,1–5,0 57 78 353 
5,1–6,0 53 78 331 

НСР05 1 1 4 
 

Более мелкая глубина посева семян 1,1–2,0 см и более глубо-
кая – 4,1–5,0 см, 5,1–6,0 см значительно снижали на 1–7 % полевую 
всхожесть семян и на 1–6 % выживаемость растений за вегетацион-
ный период, в отличие от данных показателей в контрольном вари-
анте (НСР05 – 1 % и 1 % соответственно). При чём в этих же вари-
антах наблюдали меньше на 23–45 шт./м2 (6–12 %) растений к 
уборке, в сравнении с данным показателем при посеве на глубину 
3,1–4,0 см при НСР05 – 4 шт./м2. 
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За 2012–2014 гг. исследований растения с наибольшим коли-
чеством коробочек 9,9 шт., семян 57,3 шт. и их массой 0,47 г на 
растении сформировались при глубине посева 3,1–4,0 см (табли-
ца 92). Растения с меньшим на 0,7–1,3 шт. коробочек, семян – на 
2,3–6,3 шт., их массы – на 0,02–0,05 г на растении сформировались 
во всех вариантах опыта сравнительно аналогичного показателя в 
контрольном варианте (НСР05 – 0,1 шт., 0,9 шт., 0,01 г соответ-
ственно). Этим и обусловлена большая на 4,4–20,3 % урожайность 
семян при их посеве на глубину 3,1–4,0 см. Возрастание на 0,2 г 
массы 1000 семян выявлено в вариантах с более глубоким их посе-
вом 4,1–5,0 см и 5,1–6,0 см, чем аналогичный показатель в варианте 
с посевом на глубину 3,1–4,0 см (НСР05 – 0,1 г). При посеве на глу-
бину 1,1–2,0 см сформировались в урожае относительно мелкие се-
мена, с массой 1000 штук на 0,2–0,4 г меньше, чем данный показа-
тель во всех остальных изучаемых вариантах опыта. 
 
Таблица 92 – Продуктивность растения при разной глубине посева семян  
(среднее за 2012–2014 гг.) 

Глубина  
посева 

семян, см 

На растении, шт. Масса се-
мян расте-

ния, г 

Масса 1000  
семян, г 

Масса 
растения, г коробо-

чек семян 

1,1–2,0 9,1 53,8 0,42 7,7 0,49 
2,1–3,0 8,6 55,0 0,45 7,9 0,44 
3,1–4,0 (контроль) 9,9 57,3 0,47 7,9 0,50 
4,1–5,0 9,0 53,2 0,44 8,1 0,54 
5,1–6,0 9,2 51,0 0,42 8,1 0,57 

НСР05 0,1 0,9 0,01 0,1 0,01 
 

Существенное увеличение на 0,04–0,07 г массы растения 
обеспечила глубина посева семян на 4,1–5,0 см и 5,1–6,0 см; сниже-
ние на 0,01–0,06 г массы растения – глубина посева на 1,1–2,0 см и 
2,1–3,0 см в сравнении с аналогичным показателем в варианте с 
глубиной посева на 3,1–4,0 см при НСР05 – 0,01 г. 

Лён масличный на глубину посева семян отреагировал также 
изменением морфологических показателей растений (таблица 93). 
По вариантам опыта сформировались растения, имеющие в среднем 
общую длину стебля – 37,6–38,2 см, техническую длину –  
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19,9–22,1 см и диаметром стебля – 1,58–1,73 мм. Различий по вари-
антам опыта по общей длине стебля растений льна не выявлено.  
 
Таблица 93 – Показатели морфологического анализа растений при различной 
глубине посева семян (среднее за 2012–2014 гг.) 

Глубина посева  
семян, см 

Общая длина  
стебля, см 

Техническая  
длина стебля, см 

Диаметр стебля, 
мм 

1,1–2,0 37,6 20,8 1,64 
2,1–3,0 37,8 19,9 1,73 
3,1–4,0 (контроль) 37,8 20,2 1,68 
4,1–5,0 37,6 22,1 1,61 
5,1–6,0 38,2 21,3 1,58 

НСР05 Fф < F05 0,7 0,03 
 

Большая на 1,1–1,9 см техническая длина стебля отмечена при 
увеличении глубины посева семян до 4,1–5,0 см, 5,1–6,0 см, чем 
аналогичный показатель в контрольном варианте (НСР05 – 0,7 см). 
Растения с наибольшим диаметром стебля 1,73 мм сформировались 
при посеве семян на 2,1–3,0 см. Во всех остальных изучаемых вари-
антах с глубиной посева семян растения имели меньший на  
0,05–0,15 мм диаметр при НСР05 – 0,03 мм. 

Положительная сильная корреляционная связь урожайности 
семян льна масличного ВНИИМК 620 выявлена (таблицы 94 и 95) с 
массой семян растения (r=0,93), с густотой стояния растений к убор-
ке (r=0,92), с количеством семян на растении (r=0,79), прямая сред-
няя корреляционная связь – с полевой всхожестью семян (r=0,65), с 
выживаемостью растений в течение вегетации (r=0,55), с диаметром 
стебля (r=0,43), с количеством семян в коробочке (r=0,32). 
 
Таблица 94 – Коэффициенты корреляции и детерминации между урожайностью 
семян и элементами её структуры (среднее за 2012–2014 гг.) 

Вариант r sr dyx tr 

Масса семян растения 0,93* 0,04 0,87 24,16 
Растений к уборке 0,92* 0,04 0,84 21,89 
Семян на растении 0,79* 0,07 0,62 11,63 
Полевая всхожесть семян 0,65* 0,09 0,42 7,41 
Выживаемость растений в течение вегетации 0,55* 0,10 0,30 5,59 
Диаметр стебля 0,43* 0,11 0,19 3,89 
Семян в коробочке 0,32* 0,12 0,11 2,68 
Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности. 
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Установлена положительная сильная корреляционная связь 
урожайности соломы льна масличного ВНИИМК 620 с массой рас-
тения (r=0,85), прямая средняя корреляция – с выживаемостью рас-
тений (r=0,33), с технической длиной стебля (r=0,32), отрицатель-
ная средняя связь с диаметром стебля (r=-0,48). 
 
Таблица 95 – Коэффициенты корреляции и детерминации между урожайностью  
соломы и элементами её структуры (среднее за 2012 – 2014 гг.) 

Вариант r sr dyx tr 

Масса растения 0,85* 0,06 0,72 14,75 
Выживаемость растений в течение вегетации 0,33* 0,12 0,11 2,72 
Техническая длина стебля 0,32* 0,12 0,10 2,62 
Диаметр стебля –0,48* 0,18 0,23 –2,68 
Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности. 

 
На основе полученных результатов по выявлению реакции 

льна масличного ВНИИМК 620 на глубину посева семян была рас-
считана доля влияния изучаемого приёма и абиотических условий 
на формирование урожайности семян (таблица 96). 

 
Таблица 96 – Доля влияния глубины посева и абиотических условий  
на урожайность семян, % 
Глубина посева (А) Год (В) Сочетание (А х В) Случайные факторы 

2,4* 94,1* 2,7* 0,8 
Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности. 
 

Доля влияния абиотических условий на урожайность семян 
льна масличного составила 94,1 %. Глубина посева и случайные 
факторы меньше влияли на изменение урожайности семян (2,4 и  
0,8 % соответственно). 

 
7.2. Сопутствующие наблюдения и исследования 

 
7.2.1. Содержание жира в семенах и сбор масла 
В урожае семена, при различной их глубине посева в годы ис-

следований, имели содержание жира 32,7–45,2 %. В условиях 2012 
и 2013 г. в среднем по вариантам опыта семена содержали жира 
40,1–40,4 % соответственно. Реакция льна масличного ВНИИМК 
620 на абиотические условия 2014 г. проявились относительно 
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большим содержанием жира в семенах в среднем по вариантам 
опыта, по сравнению с данным показателем в 2012 и 2013 гг. 

По усредненным за годы исследований данным массовая доля 
жира в семенах при разной глубине посева составила 38,7–43,0 % 
(таблица 97). 
 
Таблица 97 – Массовая доля жира в семенах и сбор масла с урожаем семян при 
разной глубине посева 

Глубина  
посева семян, см 

Массовая доля жира в семенах, % Сбор масла, кг/га 
(среднее за  

2012–2014 гг.) 
год средняя за 

2012–2014 гг. 2012 2013 2014 
1,1–2,0 40,9 43,2 44,9 43,0 554 
2,1–3,0 41,8 41,6 45,2 42,9 669 
3,1–4,0 (контроль) 36,8 42,4 43,2 40,8 650 
4,1–5,0 41,5 42,3 45,3 43,0 623 
5,1–6,0 39,4 32,7 44,1 38,7 523 

Среднее 40,1 40,4 44,5 – 604 
НСР05 – – – Fф < F05 Fф < F05 

 
За 2012–2014 гг. исследований сбор масла по вариантам опыта 

составил 604 кг/га. Существенных различий по массовой доле жира 
в семенах и сбору масла с урожаем семян между вариантами опыта 
не установлено. 

 
7.2.2. Содержание луба в соломе льна масличного 
При разной глубине посева солома содержала луба 13–15 % 

(таблица 98).  
 

Таблица 98 – Содержание луба в соломе при разной глубине посева семян  
(среднее 2012–2014 гг.) 

Глубина посева семян, см Содержание луба, % 
1,1–2,0 15 
2,1–3,0  15 
3,1–4,0 (к) 14 
4,1–5,0  13 
5,1–6,0  14 

НСР05 1 
 
Повышение содержания луба в соломе на 1 % выявлено в ва-

риантах с посевом семян на глубину менее 3,1 см, а снижение 
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на 1 % – при посеве семян на 4,1–5,0 см, в сравнении с содержани-
ем луба в соломе в контрольном варианте при НСР05 – 1 %. 
 

7.2.3. Химический состав семян и соломы 
В 2012–2014 гг. исследований большее на 0,20–0,41 % содер-

жание азота в урожае семян наблюдали при их посеве на глубину 
1,1–3,0 см и на 4,1–5,0 см, чем данный показатель в варианте кон-
троля при НСР05 – 0,15 % (таблица 99).  

 
Таблица 99 – Содержание азота, фосфора и калия в семенах при разной их  
глубине посева, % на сухое вещество (среднее за 2012–2014 гг.) 
Глубина посева семян, см Азот  Фосфор  Калий 
1,1–2,0 3,39 1,54 1,49 
2,1–3,0 3,18 1,45 1,40 
3,1–4,0 (контроль) 2,98 1,49 1,43 
4,1–5,0 3,27 1,55 1,42 
5,1–6,0 3,09 1,47 1,43 

НСР05 0,15 Fф < F05 Fф < F05 
 
По содержанию фосфора и калия в урожае семян по вариан-

там опыта не выявили существенных различий. Содержание дан-
ных элементов в семенах варьировало от 1,45 до 1,55 % и от 1,40 до 
1,49 % соответственно. 

Солома льна масличного содержала азота 0,46–0,52 %, при 
этом также значимых различий варианты опыта не проявили (таб-
лица 100). 
 
Таблица 100 – Содержание азота, фосфора и калия в соломе при разной глубине  
посева семян, % на сухое вещество (среднее за 2012–2014 гг.) 

Глубина посева семян, 
см Азот  Фосфор  Калий 

1,1–2,0 0,50 0,28 1,98 
2,1–3,0 0,46 0,32 2,03 
3,1–4,0 (контроль) 0,46 0,30 1,94 
4,1–5,0 0,49 0,34 2,05 
5,1–6,0 0,52 0,25 1,84 

НСР05 Fф < F05 0,04 0,09 
 

Посев семян на глубину 4,1–5,0 см способствовал повышению 
на 0,04 % содержания фосфора в соломе, а вариант с посевом на 
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глубину 5,1–6,0 см – снижению на 0,05 %, по отношению к анало-
гичному показателю в контрольном варианте (НСР05 – 0,04 %). При 
разной глубине посева семян солома содержала калия 1,84–2,05 %. 
Увеличение на 0,09–0,11 % содержания калия в соломе наблюдали 
в вариантах с глубиной посева семян 2,1–3,0 см и 4,1–5,0 см, в 
сравнении с данным показателем в контрольном варианте опыта 
при НСР05 – 0,09 %. Более глубокий посев семян на 5,1–6,0 см спо-
собствовал существенному снижению на 0,10 % содержания калия 
в соломе, по отношению к аналогичному показателю в варианте с 
глубиной посева семян на 3,1–4,0 см. 

 
7.2.4. Вынос азота, фосфора и калия с льнопродукцией 
В среднем за годы исследований лён масличный ВННИМК 

620 с урожаем семян выносит N 39,3–43,6 кг/га, P2О5  
18,7–23,7 кг/га, K2О 18,2–22,8 кг/га (таблица 101). Наибольший вы-
нос фосфора с урожаем семян 23,7 кг/га выявлен при посеве семян 
на глубину 3,1–4,0 см, что на 1,5–5,0 кг/га больше выноса фосфора 
с урожаем семян в остальных изучаемых вариантах опыта. Вынос 
азота с урожаем соломы льна масличного при разной глубине посе-
ва семян составил 6,4–6,9 кг/га, фосфора – 3,4–5,0 кг/га, калия – 
24,7–30,2 кг/га. Средняя потребность льна масличного в основных 
элементах на 1 т семян с учётом урожайности соломы составила со-
ответственно N – 27,8 кг, P – 13,8 кг и K – 26,3 кг. 
 
Таблица 101 – Вынос азота, фосфора и калия с урожаем льнопродукции при  
разной глубине посева семян (среднее за 2012–2014 гг.) 

Глубина  
посева  

семян, см 

Семена, кг/га Солома, кг/га 
На 1 т семян с соответ-

ствующим количе-
ством соломы, кг 

N P2O5 K2О N P2O5 K2О N P2O5 K2О 
1,1–2,0 43,6 19,8 19,2 6,4 3,7 28,1 28,9 13,6 27,3 
2,1–3,0 48,6 22,2 21,5 6,4 4,7 29,9 32,1 15,7 30,0 
3,1–4,0  
(контроль) 47,2 23,7 22,8 6,9 4,7 29,6 28,0 14,7 27,2 

4,1–5,0 46,4 22,1 20,3 6,9 5,0 30,2 27,0 13,7 25,5 
5,1–6,0 39,3 18,7 18,2 6,8 3,4 24,7 23,0 11,1 21,5 

Среднее 45,0 21,3 20,4 6,7 4,3 28,5 27,8 13,8 26,3 
НСР05 0,9 0,6 1,1 Fф < F05 0,3 1,5 0,7 0,4 1,1 
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Наибольший вынос азота, фосфора и калия с 1 т основной 
продукции (семена) с учётом побочной (солома) наблюдали в вари-
анте с посевом на глубину 2,1–3,0 см (32,1, 15,7 и 30,0 кг соответ-
ственно). 

 
7.2.5. Посевные качества семян в урожае 
За 2012–2014 гг. исследований отмечено, что в изучаемых ва-

риантах опыта по глубине посева сформировались семена с разной 
энергией прорастания и лабораторной всхожестью семян (табли-
ца 102).  
 
Таблица 102 – Посевные качества семян при разной глубине посева в урожае  
(среднее за 2012–2014 гг.) 

Глубина посева  
семян, см 

Энергия прорастания 
семян, % 

Лабораторная всхожесть  
семян, % 

1,1–2,0 90 93 
2,1–3,0 89 92 
3,1–4,0 (контроль) 91 93 
4,1–5,0 91 94 
5,1–6,0 90 93 

Среднее 90 93 
НСР05 1 Fф < F05 
 
Все изучаемые варианты опыта снижали энергию прорастания 

на 1–3 %, кроме варианта с глубиной посева 4,1–5,0 см, сравни-
тельно аналогичного показателя в варианте контроля при НСР05 – 
1 %. Лабораторная всхожесть семян льна масличного, полученная в 
урожае по вариантам опыта составила 92–94 % и не зависела от 
глубины посева семян. 

В целом по результатам 3-летних исследований, проведённых 
на дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почве для льна 
масличного ВНИИМК 620 определена оптимальная глубина посева 
семян – 3,1–4,0 см, которая обусловила формирование наибольшей 
урожайности семян 182 г/м2, с густотой стояния растений перед 
уборкой 376 шт./м2, и с массой семян растения – 0,47 г. Прибавка 
урожайности семян 4,4–20,3 % при посеве на глубину 3,1–4,0 см 
сопровождалось большим на 0,7–1,3 шт. коробочек, семян – на  
2,3–6,3 шт. и их массой – на 0,02–0,05 г на растении, чем аналогич-
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ные показатели, полученные в вариантах с уменьшением или уве-
личением глубины посева. В среднем по вариантам опыта вынос на 
1 т семян с соответствующим количеством соломы составил: 
N 27,8 кг, P2О5 13,8 кг и K2О 26,3 кг. При разной глубине посева 
семян содержание жира в семенах составила 36,8–45,2 %, сбор мас-
ла с урожаем семян – 523–669 кг/га. 
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8. ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ИСПЫТАНИЯ,  
ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ, ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКИ 

 
8.1. Производственные испытания 

 
Производственные испытания эффективности приёмов посева 

льна масличного ВНИИМК 620 проводили в 2012 г. в ОАО «Мир» 
Сарапульского района, в 2013–2014 гг. в СПК им. Калинина Дебёс-
ского района. 

Предпосевная обработка семян льна масличного препаратом 
Борогум М и смесью микроудобрений в производственных испыта-
ниях повышала урожайность семян на 0,7–1,8 ц/га (7,6–19,6 %) и 
тресты на 2,3–2,7 ц/га (9,3–10,9 %), по сравнению с данными пока-
зателями в варианте без обработки при НСР05–0,3 и 2,2 ц/га соот-
ветственно (таблица 103). Прибавка урожайности семян при пред-
посевной обработке смесью микроудобрений существенно превы-
шает на 1,1 ц/га прибавку урожайности при обработке семян Боро-
гумом М. 

 
Таблица 103 – Результаты производственного испытания предпосевной  
обработки семян льна масличного ВНИИМК 620 
(ОАО «Мир» Сарапульского района, 2012 г.) 

Предпосев-
ная  

обработка 
семян 

Урожай-
ность, 
ц/га 

Расте-
ний к 

уборке, 
шт./м2 

Масса, г Общая 
длина 
стебля, 

см 

На растении 

се-
мян 

со-
ло-
мы 

семян 
расте-

ния 

1000  
семян 

коро-
бочек 

се-
мян 

Без обра-
ботки  
(контроль) 

9,2 24,8 516 0,22 7,82 35,8 6,6 28,6 

Борогум М 9,9 27,1 551 0,23 7,85 37,7 6,7 29,3 
Смесь мик-
роудобрений 11,0 27,5 548 0,26 7,95 38,5 7,0 33,0 

НСР05 0,3 2,2 20 0,01 0,07 1,6 0,3 1,7 
 

Большая урожайность семян и соломы при обработке семян 
перед посевом препаратом Борогум М и смесью микроудобрений 
сопровождалась возрастанием растений к уборке на 32–35 шт./м2 
(НСР05 – 20 шт./м2) и формированием растений с большей массой 
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семян – на 0,01–0,04 г (НСР05 – 0,01 г). Обработка семян перед по-
севом смесью микроудобрений способствовала увеличению на  
0,4 шт. коробочек (НСР05 – 0,3 шт.), на 4,4 шт. – семян (НСР05 – 
1,7 шт.) на растении и на 0,13 г – массы 1000 семян (НСР05 – 0,07 г), 
чем аналогичные показатели в контрольном варианте. Предпосев-
ная обработка семян смесью микроудобрений характеризовалась 
повышенной на 11 % урожайностью семян, в отличие от урожайно-
сти семян при обработке Борогумом М и обусловлена большим на 
0,3 шт. коробочек, на 3,7 шт. – семян на растении, на 0,03 г – мас-
сой семян на растении и на 0,1 г – массой 1000 семян. Изучаемые 
варианты обработки семян перед посевом льна масличного увели-
чивали общую длину стебля на 1,9–2,7 см, по отношению к общей 
длине стебля в варианте контроля при НСР05 – 1,6 см. 

В 2013 г. производственную проверку эффективности приёмов 
технологии возделывания льна масличного ВНИИМК 620, включа-
ющую посев в возможно ранний срок, обычный рядовой способ по-
сева, норму высева – 8 млн штук всхожих семян на 1 га и глубину 
3,0–4,0 см, проводили в СПК им. Калинина Дебёсского района (таб-
лица 104). При данных приёмах посева лён масличный сформировал 
урожайность семян 8,6 ц/га и соломы 11,9 ц/га. При этом густота 
стояния растений к уборке составила 477 шт./м2, масса семян расте-
ния – 0,23 г. Комплекс приёмов посева способствовал формирова-
нию общей длины стебля 32,5 см с его диаметром 1,5 мм. 

 
Таблица 104 – Результаты производственного испытания приёмов посева  
льна масличного ВНИИМК 620 (СПК им. Калинина Дебесского района, 2013 г.) 

Вариант 

Урожайность, 
ц/га Растений 

к уборке, 
шт./м2 

Масса 
семян 

растения, 
г 

Семян на 
растении, 

шт. 

Масса 
1000 

семян, 
г семян соломы 

Приёмы посева 
(срок посева – возможно 
ранний; 
способ посева – обычный 
рядовой; 
норма высева – 8 млн 
штук всхожих семян  
на 1 га; 
глубина посева –  
3,0–4,0 см) 

8,6 11,9 477 0,23 29,5 7,8 
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В 2014 г. при производственной проверке разных сроков посева 
льна масличного Северный и ВНИИМК 620 в СПК им. Калинина Де-
бёсского района возможно ранний срок обеспечил увеличение на 2,7 и 
3,6 ц/га урожайности семян соответственно, чем урожайность семян в 
варианте с запаздыванием с посевом на 10 суток от возможно раннего 
(таблица 105). Лен масличный сорта Северный сформировал прибавку 
урожайности семян за счет увеличения на 263 шт./м2 растений к убор-
ке, на 0,8 г массы 1000 семян, по сравнению с аналогичными показа-
телями при позднем сроке посева. Однако посев льна масличного сор-
та Северный в возможно ранний срок способствовал снижению на  
4,3 шт. коробочек и на 27,0 шт. семян растении, в сравнении с данны-
ми показателями при посеве 10 сутки от возможно раннего. Наиболь-
шая урожайность семян льна масличного сорта ВНИИМК 620 при 
возможно раннем сроке посева обусловлена формированием с боль-
шей на 0,5 г массой 1000 штук и на 0,13 г массой семян на растении, а 
также увеличением на 3,4 шт. коробочек и на 12,5 шт. семян на расте-
нии в сравнении с данными показателями в варианте посева через  
10 суток от возможно раннего. 

 
Таблица 105 – Результаты производственного испытания сроков посева в техно-
логии возделывания сортов льна масличного (СПК им. Калинина Дебёсского 
района, 2014 г.) 

Предпо-
севная  

обработ-
ка семян 

Урожай-
ность, ц/га Расте-

ний к 
уборке, 
шт./м2 

Масса, г Общая 
длина 
стебля, 

см 

На растении 

се-
мян 

со-
ло-
мы 

семян 
расте-

ния 

1000 
се-

мян 

коро-
бочек семян 

Северный 
Возмож-
но ран-
ний (кон-
троль) 

15,6 7,7 707 0,46 7,2 60 12,4 64,3 

Через 
10 суток 12,9 10,3 444 0,59 6,4 54 16,7 91,3 

ВНИИМК 620 
Возмож-
но ран-
ний (кон-
троль) 

14,2 10,6 537 0,57 7,7 64 14,3 73,8 

Через 
10 суток 10,6 7,5 555 0,44 7,2 58 10,9 61,3 
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Таким образом, производственные испытания подтверждают 
закономерности, которые были получены раньше в полевых и мик-
рополевых опытах. 

 
 

8.2. Энергетическая оценка 
 
Энергетическая оценка технологии возделывания льна мас-

личного ВНИИМК 620 с разными сроками посева на опытном поле 
ОАО «Учхоз Июльское ИжГСХА» в 2012–2014 гг. показала пре-
имущество посева в возможно ранний срок и на 5 сутки от него 
(таблица 106).  

Коэффициент энергетической эффективности в обоих сроках 
посева составил 1,98, что на 0,11–0,44 выше, чем данный коэффи-
циент при остальных изучаемых сроках посева. При этом выход 
биоэнергии с 1 га также возрастает на 1 654–6 825 МДж/га при ран-
них сроках посева по сравнению с выходом биоэнергии при посеве 
на 7 и 10 сутки от возможно раннего срока. 

При посеве льна масличного ВНИИМК 620 обычным рядо-
вым способом с нормой высева 8 млн штук всхожих семян на 1 га 
было затрачено 13 898 МДж/га энергии, что на 1 554 МДж/га боль-
ше, чем затраты энергии при посеве узкорядным способом с нор-
мой высева 6 млн штук всхожих семян на 1 га. При этом коэффици-
ент энергетический эффективности на получение продукции льна 
масличного при обычном рядовом способе посева с нормой высева 
8 млн штук всхожих семян на 1 га превышал на 0,22 единицы ко-
эффициент энергетической эффективности при посеве узкорядным 
способом с нормой высева 6 млн штук всхожих семян на 1 га. 

Энергетическая оценка технологии возделывания льна мас-
личного ВНИИМК 620 с разной предпосевной обработкой семян в 
ОАО «Учхоз Июльское ИжГСХА» показала преимущество обра-
ботки семян перед посевом ТМТД отдельно, совместно со смесью 
микроудобрений и совместно с гуматом калия, где был обеспечен 
коэффициент энергетической эффективности 2,30–2,32. 
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Таблица 106 – Энергетическая оценка возделывания льна масличного  
ВНИИМК 620 при разных приёмах посева на опытном поле  
ОАО «Учхоз Июльское ИжГСХА» (среднее за 2012–2014 гг.) 

Вариант 

Полные затраты  
энергии Выход био-

энергии, 
МДж/га 

Коэффициент 
энергетиче-
ской эффек-

тивности МДж/га 
МДж/кг  
продук-

ции 
Срок посева семян 

Возможно ранний  
(контроль) 14 198 10,4 28 125 1,98 

Через 5 суток 13 998 10,4 27 711 1,98 
Через 7 суток 13 939 11,1 26 057 1,87 
Через 10 суток 13 822 13,4 21 300 1,54 

Норма высева и способ посева 
Обычный рядовой способ 
посева с нормой высева  
8 млн штук всхожих се-
мян на 1 га 

13 898 10,6 27 091 1,95 

Узкорядный способ посе-
ва с нормой высева 6 млн 
штук всхожих семян на  
1 га 

12 344 12,0 21 300 1,73 

Предпосевная обработка семян 
1. Без обработки  
(контроль) 15 161 10,2 30 606 2,02 

2. Вода (контроль) 15 170 10,3 30 400 2,00 
3. Экстракт из проростков 
озимой ржи 15 572 9,2 34 949 2,24 

4. Гумат калия 15 350 9,2 34 329 2,24 
5. ТМТД 15 735 9,0 36 190 2,30 
6. Смесь микроудобрений 
(B, Cu, Zn) 15 679 9,1 35 570 2,27 

7. Смесь микроудобрений 
и ТМТД 15 728 8,9 36 397 2,31 

8. Экстракт из проростков 
озимой ржи и ТМТД 15 891 9,0 36 397 2,29 

9. Гумат калия и ТМТД 15 863 8,9 36 810 2,32 
10. Борогум М 14 823 9,1 33 708 2,27 

 
Анализ энергетической эффективности технологии возделы-

вания льна масличного в ОАО «Мир» Сарапульского района пока-
зал, что предпосевная обработка семян Борогумом М и смесью 
микроудобрений приводит к снижению затрат энергии на  
0,9–2,3 МДж за 1 кг полученной продукции и повышению на  
1447–3722 МДж/га выхода биоэнергии по отношению к аналогич-
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ным показателям в контрольном варианте без обработки (табли-
ца 107).  

 
Таблица 107 – Энергетическая оценка предпосевной обработки семян  
льна масличного ВНИИМК 620 в ОАО «Мир» Сарапульского района, 2012 г. 

Вариант 

Полные затраты  
энергии Выход  

биоэнергии, 
МДж/га 

Коэффициент  
энергетической 
эффективности МДж/га МДж/кг  

продукции 
Без обработки (контр.) 15 167 16,5 19 026 1,25 
Борогум М 15 457 15,6 20 473 1,32 
Смесь микроудобре-
ний 15 605 14,2 22 748 1,46 

 
Это привело к возрастанию на 0,07–0,21 коэффициента энер-

гетической эффективности в данных вариантах с предпосевной об-
работкой семян. 

В 2013 г. применение разработанного комплекса приёмов 
посева в технологии возделывания льна масличного ВНИИМК 
620 в СПК им. Калинина Дебёсского района более эффективно: 
выход валовой биоэнергии составил – 17 785 МДж/га, при это за-
траты энергии на 1 кг продукции – 16,3 МДж (таблица 108). Ана-
лиз энергетической оценки внедрения изучаемых приёмов посева 
показал, что коэффициент энергетической эффективности соста-
вил 1,27. 
 
Таблица 108 – Энергетическая оценка приемов посева льна масличного  
ВНИИМК 620 в СПК им. Калинина Дебёсского района, 2013 г. 

Вариант 

Полные затраты 
энергии Выход 

биоэнергии, 
МДж/га 

Коэффициент 
энергетической 
эффективности МДж/га МДж/кг  

продукции 
Приёмы посева  
(срок посева – возможно 
ранний; 
способ посева – обычный 
рядовой; 
норма высева всхожих 
семян – 8 млн шт./га; 
глубина посева –  
3,0–4,0 см) 

13 976 16,3 17 785 1,27 
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В результате исследований в СПК им. Калинина Дебёсского 
района в 2014 г. выявлено, что наиболее энергетически эффектив-
ным был вариант с возможно ранним сроком посева льна маслич-
ного сортов ВНИИМК 620 и Северный (таблица 109). Полные за-
траты энергии производства 1 кг льнопродукции обоих сортов при 
посеве семян в возможно ранний срок снижались на 1,5–2,5 МДж, 
по сравнению с аналогичным показателем при посеве на  
10 сутки от возможно раннего срока, за счет большего на  
5 584–7 445 МДж/га выхода биоэнергии. 

 
Таблица 109 – Энергетическая оценка сроков посева в технологии возделывания 
сортов льна масличного в СПК им. Калинина Дебёсского района, 2014 г. 

Вариант 

Полные затраты 
 энергии Выход  

биоэнергии, 
МДж/га 

Коэффициент 
энергетической 
эффективности МДж/га МДж/кг 

продукции 
Северный 

Возможно ранний  
(контроль) 14 164 9,1 32 261 2,28 

Через 10 суток 13 726 10,6 26 677 1,94 
ВНИИМК 620 

Возможно ранний  
(контроль) 13 601 9,6 29 366 2,16 

Через 10 суток 12 857 12,1 21 921 1,70 
 
Поэтому возможно ранний срок посева льна масличного Се-

верный и ВНИИМК 620 обеспечил повышение коэффициента энер-
гетической эффективности на 0,34 и 0,46 соответственно в сравне-
нии с данным коэффициентом в варианте с более поздним сроком 
посева. 

 
 

8.3. Экономическая оценка 
 

Трёхлетние исследования, проведённые на опытном поле 
ОАО «Учхоз Июльское ИжГСХА» показали, что посев льна мас-
личного ВНИИМК 620 в возможно ранний срок и через 5 суток от 
него позволил получить наибольшую урожайность семян – 13,6 и 
13,4 ц/га соответственно, при этом данные варианты способствова-
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ли снижению на 24,9–116,9 р. себестоимости производства 1 ц се-
мян относительно аналогичного показателя в вариантах с осталь-
ными изучаемыми сроками посева (таблица 110). При этом обеспе-
чивался уровень рентабельности производства семян 65–67 %. 
 
Таблица 110 – Экономическая эффективность возделывания льна масличного 
при разных приёмах посева на опытном поле ОАО «Учхоз Июльское ИжГСХА»  
(среднее за 2012–2014 гг.) 

Вариант 

Урожай-
ность, ц/га 

Стои-
мость 

продук-
ции, 

тыс.р./га 

Всего  
затрат 
на 1 га, 
тыс.р. 

Уровень 
рента-

бельно-
сти, % 

Себесто-
имость, 

р./ц  
(семена) 

се-
мена 

трес
ты 

Срок посева семян 
Возможно ранний  
(контроль) 13,6 13,4 48,3 28,9 67 424,7 

Через 5 суток 13,4 13,4 47,6 28,8 65 429,2 
Через 7 суток 12,6 14,1 44,8 28,7 57 454,1 
Через 10 суток 10,3 14,0 36,7 27,9 32 541,6 

Норма высева и способ посева семян 
Обычный рядовой 
способ посева с нор-
мой высева 8 млн 
штук всхожих семян 
на 1 га 

13,1 11,6 46,4 28,0 66 427,4 

Узкорядный способ 
посева с нормой вы-
сева 6 млн штук 
всхожих семян на 1 га 

10,3 8,9 36,5 25,4 43 493,9 

Предпосевная обработка семян 
1. Без обработки (кон-
троль) 14,8 17,9 42,3 28,2 50 380,8 

2. Вода (контроль) 14,7 18,1 42,1 28,1 50 382,6 
3. Экстракт из про-
ростков озимой ржи 16,9 18,6 48,3 28,6 69 338,0 

4. Гумат калия 16,6 17,6 47,4 28,7 65 346,2 
5. ТМТД 17,5 19,8 50,0 29,4 70 336,5 
6. Смесь микроудоб-
рений (B, Cu, Zn) 17,2 19,9 49,2 29,3 68 340,9 

7. Смесь микроудоб-
рений и ТМТД 17,6 19,6 50,3 29,5 71 334,8 

8. Экстракт из про-
ростков озимой ржи и 
ТМТД 

17,4 20,7 49,8 29,6 68 339,8 

9. Гумат калия и 
ТМТД 17,8 20,6 50,9 29,7 71 333,6 

10. Борогум М 16,3 19,7 46,6 28,9 61 355,1 
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Экономическая оценка результатов исследований по изуче-
нию норм и способов посева льна масличного ВНИИМК 620  
показала, что обычный рядовой способ посева при норме высева 
8 млн штук всхожих семян на 1 га способствовал возрастанию 
производственных затрат на 2,6 тыс. руб./га, по сравнению  
с данным показателем при узкорядном способе. Однако стои-
мость продукции компенсирует данные затраты за счёт чего уро-
вень рентабельности увеличивается на 23 %. Данный способ по-
сева способствовал снижению на 66,5 руб. себестоимости 1 ц 
семян. 

Результаты исследований в 2012–2014 гг. показали, что в ва-
риантах опыта с предпосевной обработкой семян ТМТД отдельно, 
совместно со смесью микроудобрений и ТМТД совместно с гума-
том калия получена наименьшая себестоимость семян – 333,6–
336,5 р./ц. Данные варианты опыта позволили сформировать при-
бавку 2,7–3,1 ц/га урожайности семян, при этом уровень рентабель-
ности повышался на 20–21 % сравнительно аналогичных показате-
лей в вариантах контроля. 

Экономическая оценка производственного испытания с пред-
посевной обработкой семян льна масличного ВНИИМК 620 Боро-
гумом М и смесью микроудобрений в ОАО «Мир» Сарапульского 
района в 2012 г. обусловила получение производственных затрат 
27,9–28,0 тыс. р./га (таблица 111). Себестоимость 1 ц семян в дан-
ных вариантах опыта была на 31,8–91,0 р. ниже, чем себестоимость 
семян в контрольном варианте без обработки. 

 
Таблица 111 – Экономическая эффективность предпосевной обработки семян 
льна масличного ВНИИМК 620 в ОАО «Мир» Сарапульского района, 2012 г. 

Вариант 

Урожайность, ц/га Стои-
мость 

продук-
ции, 

тыс.р./га 

Всего за-
трат на 

1 га, 
тыс.р. 

Уровень 
рента-

бельно-
сти, % 

Себесто-
имость, 

р./ц 
(семена) 

семена тресты 

Без обработки 
(контроль) 9,2 14,9 32,9 27,6 20 598,0 

Борогум М 9,9 16,3 35,5 28,0 27 566,2 
Смесь микроудо
брений 11,0 16,5 39,3 27,9 41 507,0 
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Результаты исследований, проведённых в 2013 г. в 
СПК им. Калинина Дебёсского района, показали, что комплекс 
приёмов посева: возможно ранний срок, обычный рядовой способ, 
норма высева 8 млн штук всхожих семян на 1 га, глубина посева 
3,0–4,0 см, способствовал формированию урожайности семян 
8,6 ц/га и получению стоимости продукции 30,5 тыс. р/га (таблица 
112). При комплексе приёмов посева, применяемых в технологии 
возделывания льна масличного ВНИИМК 620 производственные 
затраты составили 26,0 тыс. руб./га, при этом уровень рентабельно-
сти был 17 %. 

 
Таблица 112 – Экономическая эффективность технологии возделывания льна  
масличного ВНИИМК 620 в СПК им. Калинина Дебёсского района, 2013 г. 

Вариант 

Урожайность, 
ц/га Стоимость 

продукции, 
тыс.р./га 

Всего за-
трат на 

1 га, 
тыс.р. 

Уровень 
рента-

бельно-
сти, % 

Себестои-
мость, р./ц 

(семена) семе-
на тресты 

Приёмы посева  
(срок посева – 
возможно  
ранний; 
способ посева – 
обычный  
рядовой; 
норма высева – 
8 млн штук 
всхожих семян 
на 1 га; 
глубина посе-
ва – 3,0-4,0 см) 

8,6 7,1 30,5 26,0 17 604,3 

 
Экономическая оценка по результатам исследований в 

СПК им. Калинина Дебёсского района в 2014 г. при разных сроках 
посева льна масличного Северный и ВНИИМК 620 показала, что 
экономически выгодно высевать лен масличный Северный и 
ВНИИМК 620 в возможно ранний срок, так как при этом снижается 
себестоимость продукции на 55,5 и 95,1 р./ц соответственно, по от-
ношению к аналогичными показателям при посеве на 10 сутки от 
возможно раннего срока (таблица 113).  
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Таблица 113 – Экономическая эффективность сроков посева в технологии  
возделывания сортов льна масличного в СПК им. Калинина Дебёсского района, 
2014 г. 

Вариант 
Урожайность, 

ц/га Стоимость 
продукции, 

тыс.р./га 

Всего 
затрат 
на 1 га, 
тыс.р. 

Уровень рен-
табельности, 

% 

Себестои-
мость, р./ц 

(семена) семян тресты 

Северный 
Возможно 
ранний  
(контроль) 

15,6 4,6 54,8 26,7 106 342,0 

Через 10 
суток 12,9 4,3 45,4 25,6 77 397,5 

ВНИИМК 620 
Возможно  
ранний  
(контроль) 

14,2 6,4 50,0 26,0 92 366,4 

Через 10 
суток 10,6 4,5 37,3 24,5 53 461,5 

 
При этом уровень рентабельности производства семян сортов 

Северный и ВНИИМК 620 при посеве в возможно ранний срок со-
ставил 106 и 92 % соответственно. 

Таким образом, энергетическая, экономическая оценки и про-
изводственные испытания по приёмам посева показали преимуще-
ство посева в возможно ранний срок (коэффициент энергетической 
эффективности 1,98; себестоимость семян – 424,7 р./ц) обычным 
рядовым способом с нормой высева 8 млн штук всхожих семян на 
1 га (коэффициент энергетической эффективности 1,95; себестои-
мость семян – 427,4 р./ц). Варианты с предпосевной обработкой се-
мян ТМТД отдельно, совместно со смесью микроудобрений и 
ТМТД совместно с гуматом калия имели больший на 0,28–0,32 ко-
эффициент энергетической эффективности, относительно анало-
гичных показателей в вариантах без обработки и смачивание семян 
водой. 

В 2012 г. в ОАО «Мир» Сарапульского района предпосевная 
обработка семян Борогумом М и смесью микроудобрений приводи-
ла к снижению затрат энергии на 0,9–2,3 МДж за 1 кг полученной 
продукции и себестоимости 1 ц семян на 31,8–91,0 р., по отноше-
нию к аналогичным показателям в контрольном варианте – без об-
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работки. В 2014 г. в СПК им. Калинина Дебесского района установ-
лено, что в технологии возделывания льна масличного Северный и 
ВНИИМК 620 преимущество имеет возможно ранний срок, при ко-
эффициенте энергетической эффективности 2,28 и 2,16, уровне рен-
табельности – 106 и 92 % и себестоимости семян – 342,0 и 
366,4 р./ц соответственно. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

1. Реакция сортов ВНИИМК 620, Clark, Barbara на абиотиче-
ские условия Среднего Предуралья выразилась формированием 
наибольшей урожайности семян – 139, 141 и 140 г/м2 соответствен-
но, при густоте стояния растений перед уборкой – 400–418 шт./м2  
с массой семян растения – 0,34–0,36 г, семян на растении –  
48,6–57,0 шт. Сорта ВНИИМК 620 и Северный сформировали се-
мена с массой 1000 шт. на 0,2–1,3 г, превышающей массу 1000 се-
мян у остальных изучаемых сортов. 

2. Наибольшая отзывчивость на условия года (коэффициент 
пластичности выше единицы) отмечена у сортов Clark (bi = 1,34), 
Ставропольский край (bi = 1,18), Culbert (bi = 1,11). Сорта Norlin, 
ЛМ-96, N 3829, Atalante, Северный и Flanders (bi = 0,84–0,92) реаги-
ровали слабее на изменение условий среды. Наименьшей стабиль-
ностью урожайности характеризовался сорт Clark. 

3. Сорт Северный, в отличие от других сортов, на засушливые 
условия 2013 г. отреагировал формированием семян с относительно 
большим содержанием жира – 42,7 % в сравнении с данным показа-
телем в 2012 и 2014 гг. (37,2 и 41,8 % соответственно). 

4. Сорт льна масличного ВНИИМК 620 имеет соотношение 
урожайности семян к урожайности соломы 0,8 : 1,0, а сорта ЛМ-92, 
Северный и Ставропольский край – 0,5 : 1,0. Вынос азота, фосфора 
и калия на 1 т семян с соответствующим количеством соломы в 
среднем по всем сортам составляет: N – 28 кг, P2О5 – 10 кг и K2О – 
24 кг. 

5. Реакция льна масличного ВНИИМК 620 на предпосевную 
обработку биологическими препаратами, микроудобрениями и 
фунгицидами проявилась прибавкой урожайности семян 16–31 г/м2 
(11–21 %) при НСР05 – 3 г/м2. Увеличение урожайности семян обу-
словлено возрастанием полевой всхожести на 1–5 %, густоты стоя-
ния растений к уборке – на 35–58 шт./м2, массы семян с растения – 
на 0,02–0,04 г. 
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6. Лён масличный ВНИИМК 620 положительно отреагировал 
на возможно ранний срок посева и в течение 5 суток от него. Боль-
шая урожайность семян – 12,9–13,3 ц/га - в этих вариантах сформи-
ровалась за счёт повышения на 4–15 % полевой всхожести семян, 
на 0,02–0,06 г массы семян растения, на 2,4–7,8 шт. их количества, 
на 1,4–3,6 тыс. м2/га площади листовой поверхности в фазе цвете-
ния, на 56–202 тыс. м2 х сут./га фотосинтетического потенциала за 
вегетационный период, и снижения на 5–8 шт./м2 количества мно-
голетних сорняков перед уборкой льна масличного относительно 
аналогичных показателей, полученных при посеве через 7 и 10 су-
ток от возможно раннего срока. 

7. Обычный рядовой способ посева льна масличного имел 
преимущество по урожайности семян 2,0 ц/га (17,8 %) над узкоряд-
ным способом посева. Прибавка урожайности семян обусловлена 
повышением полевой всхожести семян на 3 %, выживаемости рас-
тений за вегетацию – на 4 %, густоты стояния растений к уборке – 
на 47 шт./м2, семян на растении – на 4,0 шт., их массы на растении – 
на 0,02 г. 

8. Оптимальная норма высева семян для льна масличного при 
обычном рядовом способе посева – 8 млн штук всхожих семян на 
1 га, при которой сформировалась наибольшая урожайность семян 
13,1 ц/га при 436 шт./м2 растений перед уборкой, 47,6 шт. – семян 
на растении, 0,39 г – массе семян с растения. Оптимальной нормой 
высева льна масличного при узкорядном способе посева является – 
6 млн штук всхожих семян на 1 га, которая обусловила среднюю 
урожайность семян 10,3 ц/га при густоте стояния растений перед 
уборкой 309 шт./м2, количестве семян с растения – 51,8 шт. и их 
массе – 0,42 г. 

9. Наибольшая урожайность семян льна масличного сформи-
ровалась при глубине посева 3,1–4,0 см. Изменение глубины посева 
семян от контрольной на ± 2 см способствовало снижению на  
8–37 г/м2, или на 4,4–20,3 %, урожайности семян вследствие 
уменьшения на 2,3–6,3 шт. семян и на 0,02–0,05 г их массы на рас-
тении.  
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10. Содержание 70 химических элементов в семенах сортов 
льна масличного ВНИИМК 620 и ЛМ-98 зависело от сорта и абио-
тических условий вегетационного периода. 

11. В урожае семян, полученных в вариантах с их предпосев-
ной обработкой и с посевом в возможно ранний срок и в течение  
5 суток от него, отмечено повышение на 1–5 % лабораторной всхо-
жести семян в урожае относительно лабораторной всхожести се-
мян, полученных в вариантах без обработки семян и увлажнении их 
водой, и с посевом через 7 и 10 суток от возможно раннего срока. 

12. Растения льна масличного ВНИИМК 620 на 1 т основной 
продукции (семян) с соответствующим количеством побочной  
продукции (соломы) при разных приёмах посева выносят: N –  
19,6–36,9 кг; P2О5 – 11,6–14,2 кг; K2О – 21,5–26,3 кг. 

13. Предпосевная обработка семян фунгицидом отдельно или 
совместно со смесью микроудобрений, или совместно с регулято-
ром роста, посев в возможно ранний срок и первой пятидневке от 
него обычным рядовым способом с нормой высева 8 млн штук 
всхожих семян на 1 га на глубину 3,1–4,0 см являются энергетиче-
ски и экономически эффективными приёмами. Коэффициент энер-
гетической эффективности составил 1,95–2,32 при уровне рента-
бельности 65–71 %. 
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ 
 

В Среднем Предуралье на дерново-среднеподзолистой сред-
несуглинистой почве для адаптации технологии возделывания льна 
масличного рекомендовать следующий комплекс: 

1. Наряду с сортом льна масличного ВНИИМК 620, допущен-
ного к использованию в производство, возделывать сорт Северный, 
выделившийся по крупности семян и слабее реагирующий на изме-
нение условий среды. Сорта Clark и Barbara, как перспективные по 
урожайности семян, передать на государственное сортоиспытание. 

2. Перед посевом семена льна масличного ВНИИМК 620 об-
рабатывать отдельно фунгицидом ТМТД (ВСК 400 г/л, 4 л/т) или 
совместно со смесью микроудобрений (H3BO3 50 г д.в./т, CuSO4  
100 г д.в./т, ZnSO4 40 г д.в./т), или совместно с гуматом калия  
(150 мл/т). 

3. Лён масличный ВНИИМК 620 высевать в возможно ранний 
срок и в течение 5 суток от него обычным рядовым способом с 
нормой высева 8 млн штук всхожих семян на глубину – 3,1–4,0 см. 

4. Для установления доз минеральных удобрений под лён 
масличный ВНИИМК 620 на 1 т семян с соответствующим количе-
ством соломы использовать показатели выноса: N – 28,5 кг; P2О5 – 
12,9 кг; K2О – 23,7 кг. 
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