
1 

 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«САНКТ-ПЕТЕРБУРГСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ  

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

На правах рукописи 

 

 

 

Аль Мерри Жасмин 

 

ВЛИЯНИЕ ПРИПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКИ СЕМЯН НА УРОЖАЙНОСТЬ 

И КАЧЕСТВО РАННЕСПЕЛЫХ СОРТОВ ЛЬНА-ДОЛГУНЦА 

В УСЛОВИЯХ ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

 

4.1.1. Общее земледелие и растениеводство 

 

ДИССЕРТАЦИЯ 

на соискание учёной степени 

кандидата сельскохозяйственных наук 

 

 

Научный руководитель:  

кандидат сельскохозяйственных наук, доцент  

Носевич Мария Анатольевна 

 

 

 

 

 

Санкт-Петербург – 2025 



2 

 

ОГЛАВЛЕНИЕ 

ВВЕДЕНИЕ ............................................................................................................ 4 

ГЛАВА 1. ВЛИЯНИЕ ПРИПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКИ СЕМЯН НА 

УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЛЬНА-ДОЛГУНЦА (ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ) . 11 

1.1. История, использование льна-долгунца и современное состояние 

льноводства в России .................................................................................................... 11 

1.2. Морфологическая характеристика и биологические особенности льна-

долгунца ......................................................................................................................... 17 

1.3. Органоминеральное питание льна-долгунца ............................................ 20 

1.4. Современное использование ассоциативных ризобактерий в технологии 

возделывания льна-долгунца ....................................................................................... 28 

ГЛАВА 2. ОБЪЕКТЫ, МЕТОДЫ И УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

ИССЛЕДОВАНИЙ ........................................................................................................ 36 

2.1. Объекты исследований ................................................................................ 36 

2.2. Почвенные и агрометеорологические условия в годы проведения 

исследований ................................................................................................................. 38 

2.3. Методы проведения исследований ............................................................ 42 

ГЛАВА 3. УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО РАННЕСПЕЛЫХ СОРТОВ 

ЛЬНА-ДОЛГУНЦА ПРИ ПРИПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКЕ СЕМЯН В УСЛОВИЯХ 

ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ .................................................................................. 49 

3.1. Полевая всхожесть, рост и сохраняемость растений льна-долгунца к 

уборке ............................................................................................................................. 49 

3.2. Рост и развитие растений раннеспелых сортов льна-долгунца в условиях 

Ленинградской области ................................................................................................ 58 

3.3. Морфологические показатели стебля льна-долгунца .............................. 65 

3.4. Урожайность льносоломы, тресты и волокна раннеспелых сортов льна-

долгунца ......................................................................................................................... 73 

3.5. Технический анализ волокна раннеспелых сортов льна-долгунца ........ 83 

3.6. Урожайность семян льна-долгунца ............................................................ 89 



3 

 

ГЛАВА 4. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 

РАННЕСПЕЛЫХ СОРТОВ ЛЬНА-ДОЛГУНЦА ПРИ ПРИПОСЕВНОЙ 

ОБРАБОТКЕ СЕМЯН В УСЛОВИЯХ ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ ............... 93 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ................................................................................................... 99 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ .......................................................... 102 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ ................................................................................ 103 

ПРИЛОЖЕНИЯ ................................................................................................. 128 

Приложение А – Динамика количества взошедших и сохранившихся 

растений льна-долгунца .............................................................................................. 129 

Приложение Б – Вариабельность показателей морфологической структуры 

стебля раннеспелых сортов льна-долгунца в зависимости от приемов возделывания

 ....................................................................................................................................... 133 

Приложение В – Дисперсионный анализ влияния изучаемых факторов на 

урожайность льнопродукции сортов льна-долгунца в зависимости от изучаемых 

приемов возделывания ................................................................................................ 139 

Приложение Г – Динамика урожайности льнопродукции сортов льна-

долгунца в зависимости от приемов возделывания ................................................. 143 

Приложение Д – Выход всего и длинного волокна у раннеспелых сортов 

льна-долгунца в зависимости от применения органоминеральных удобрений и 

ассоциативных штаммов ризобактерий .................................................................... 149 

Приложение Е – Технологическая карта возделывания льна-долгунца сорта 

Пересвет при применении гуматов ........................................................................... 151 

Приложение Ж – Апробация результатов научной разработки ................... 152 

 



4 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность исследований. В 90-е годы прошлого столетия в России 

резко сократились посевные площади под льном-долгунцом, ухудшилось фитоса-

нитарное состояние посевов, снизились урожайность и качество льнопродукции, 

что обусловило дефицит растительных волокон (Воробейков Г.А. и др., 2011). Од-

ной из нерешенных проблем льноводства является получение высококачественной 

тресты и волокна на основе энерго- и ресурсосберегающих технологий. Сорт – 

наиболее дешевое и доступное средство повышения урожайности и улучшения ка-

чества производимой льнопродукции, поэтому необходимо внедрять в производ-

ство новые высокопродуктивные сорта, разрабатывать технологии их возделыва-

ния с учетом сортовых особенностей (Горбова М.А. и др., 2021). 

Многолетние исследования и практика применения гуматов из различного 

природного сырья (сапропеля, торфа, угля, сланцев) в растениеводстве показы-

вают, что удобрения гуминовой природы активизируют процессы роста растений, 

увеличивают их устойчивость к болезням, засухе и заморозкам (Вахмистров Д.Б. и 

др., 1987; Кузьмич М.А., 1990; Василенко Н.Ф., 1997; Иванов О.Н. и др., 2001; Са-

довникова и др., 2001; Попов А. И., 2004; Василенко А.А. и др., 2020; Азам Х., 

2021). В последние годы открываются новые области использования гуматов, что 

определяется их экологической безопасностью, физиологической активностью, 

адаптогенными и иммуномоделирующими свойствами, а также практически не-

ограниченной сырьевой базой, невысокой стоимостью сырья и доступной техноло-

гией производства (Кидрей Т.А., 2013). Предполагается, что гуминовые вещества 

сорбируются на внешней стороне цитоплазматической мембраны и способствуют 

поступлению в клетку элементов минерального питания и низкомолекулярных ор-

ганических соединений (Орлов Д.С., 1993; Терентьев, В.А. и др., 2001; Попов А.И., 

2004). 

Современная аграрная наука и мировая практика предлагают сельхозтоваро-

производителю целый спектр высокоэффективных биологических препаратов на 
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основе ассоциативных ризобактерий, позволяющих экологизировать агротехноло-

гии и значительно снизить себестоимость растениеводческой продукции (Хмелев-

ская И.А., 1997; Носевич М.А., 2012; Новохацкая Д.М., 2019).  

В основном биологические средства используются в комбинации с протрави-

телями при обработке семян и пестицидами при опрыскивании посевов. Однако, 

как свидетельствует практика, наибольшую эффективность они проявляют при воз-

действии на почву. К сожалению, это направление пока развито очень слабо, по-

скольку требует отдельной обработки. И именно поэтому создание наиболее эф-

фективных комбинаций «сорт – ассоциативные ризобактерии» и теоретическое 

обоснование технологии управления процессом питания льна-долгунца, обеспечи-

вающей высокие урожаи льнопродукции, актуальны, вносят вклад в развитие рас-

тениеводческой науки, имеют практическое значение и способствуют экономиче-

скому развитию растениеводческой отрасли. 

Степень разработанности проблемы. Вопросы совершенствования техно-

логических приемов возделывания льна-долгунца отражены в работах отечествен-

ных исследователей. Изучением элементов технологий возделывания льна-дол-

гунца для получения высоких и стабильных урожаев занимались многие россий-

ские и зарубежные ученые: А. А. Афанасьев (1949), К. М. Миронов (1950),  

А. Р. Рогаш (1951; 1976), Р. П. Рыкова (1965; 1967), Б. С. Долгов (1969), С. Ф. Тих-

винский (1977; 1998; 2003), М. Г. Объедков (1979), G. G. Rowland (1980),  

Ф. М. Карпунин (1986), Н. П. Новожилов (1986), Van Sumere C. (1992), D. L. Easson 

(1992), В. Я. Тихомирова (1994; 2005), И. А. Хмелевская (1997), Brian A. Charlton 

(2001), Т. А. Рожмина (2001; 2015; 2017; 2024), С. В. Доронин (2003), Н. Н. Попе-

ляева (2003; 2014), В. П. Понажёв (2007; 2013), В. Е. Корепанова, В. Н. Гореева 

(2010; 2012; 2024), В. П. Казанцев (2012; 2013), С. Л. Белопухов (2010; 2015; 2021; 

2022), М. А. Носевич (2012; 2015; 2024), О.Ю. Сорокина (2014; 2022; 2023; 2024), 

О. И. Боткин, П. Ф. Сутыгин (2015), А. Н. Налиухин (2015; 2016), И. И. Дмитрев-

ская (2015; 2021; 2022); А. Д. Степин, Т. А. Рысева, С. В. Уткина, Н. В. Романова 

(2017; 2018; 2020), М. Н. Рысев (2019; 2020), Т. В. Шайкова (2018), Д. М. Новохац-

кая (2019), О. В. Чухина (2021; 2024) и др.  



6 

 

Однако вопросы, касающиеся разработки эффективных мероприятий припо-

севной обработки семян в технологии возделывания раннеспелых сортов льна-дол-

гунца в условиях Ленинградской области, требуют более детального рассмотрения. 

Недостаточно полно изучены вопросы получения оптимальных параметров высо-

копродуктивных агроценозов льна-долгунца при применении органоминеральных 

удобрений и ассоциативных ризобактерий, что имеет большую актуальность в 

научном аспекте и практическую значимость. 

Научные исследования выполнялись в соответствии с планом госбюджетных 

научно-исследовательских работ ФГБОУ ВО СПбГАУ 2021–2026 гг. по теме 1: 

«Обоснование и получение продукции сельскохозяйственных и декоративных 

культур заданного качества в конкретных почвенно-климатических условиях при 

минимальном отрицательном воздействии на окружающую среду в Северо-Запад-

ном федеральном округе», подтема 1.5: «Обоснование и получение экономически 

выгодных урожаев полевых культур заданного качества в конкретных почвенно-

климатических условиях при минимальном отрицательном воздействии на окру-

жающую среду в Северо-Западном федеральном округе», раздел 1.5.3: «Обоснова-

ние и получение экономически выгодных урожаев технических культур заданного 

качества в конкретных почвенно-климатических условиях при минимальном отри-

цательном воздействии на окружающую среду». 

Цель исследований – выявить влияние припосевной обработки семян на 

урожайность и качество раннеспелых сортов льна-долгунца в условиях Ленинград-

ской области. 

В задачи исследований входило: 

 установить действие органоминеральных удобрений и ассоциативных 

ризобактерий на полевую всхожесть семян, ростовые процессы и сохраняемость 

растений льна-долгунца к уборке; 

 изучить влияние органоминеральных удобрений и ассоциативных ри-

зобактерий на биометрические показатели стебля льна-долгунца; 

 выявить влияние изучаемых агротехнических приемов на урожайность 

льнопродукции; 
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 определить качество волокна льна-долгунца в зависимости от приме-

нения органоминеральных удобрений и ассоциативных ризобактерий; 

 определить экономическую эффективность применения органомине-

ральных удобрений и ассоциативных ризобактерий на раннеспелых сортах льна-

долгунца в условиях Ленинградской области. 

Научная новизна. Впервые в условиях Ленинградской области эксперимен-

тально выявлены, проанализированы, обобщены и научно обоснованы припосев-

ные приёмы формирования высокопродуктивных агроценозов льна-долгунца на 

уровне 3–4 т/га тресты, всего волокна более 1,0 т/га, длинного волокна – 0,9 т/га за 

номером 10–11. Определены наиболее продуктивные раннеспелые сорта льна-дол-

гунца.  

Установлено положительное влияние органоминеральных удобрений и ассо-

циативных ризобактерий на полевую всхожесть, сохраняемость растений к уборке 

и коэффициент адаптации, биометрические показатели стебля льна, урожайность и 

качество волокна раннеспелых сортов льна-долгунца. На основании данных по-

строены уравнения регрессии, показывающие зависимость диаметра стебля и мык-

лости от количества растений перед уборкой льна, урожайности волокна от выхода 

волокна. Дана оценка экономической эффективности применения органоминераль-

ных удобрений и ассоциативных ризобактерий в технологии возделывания льна-

долгунца в условиях Ленинградской области. 

Теоретическая и практическая значимость работы. Установлено, что в 

почвенно-климатических условиях Ленинградской области применение гуматов и 

ассоциативных ризобактерий Pseudomonas и Flavobacterium при возделывании 

сортов льна-долгунца Пересвет и Квартет способствует повышению полевой всхо-

жести и сохраняемости растений к уборке, биометрических показателей стебля, 

урожайности льнопродукции, а также повышению среднего номера длинного во-

локна и снижению затрат при его возделывании. 

Результаты исследований проверены в производственных условиях ООО 

СХП «Русское поле» Волосовского района Ленинградской области на площади 10 

га: получена прибавка урожайности тресты 0,45 т/га сорта Пересвет в результате 



8 

 

применения гуматов. Экономический эффект составил 7309 руб./га, рентабель-

ность – 13,5 % (приложения Ж1–Ж2). 

Методология и методы исследований. Методология проводимых исследо-

ваний основана на теоретических методах: изучение и анализ научной литературы 

отечественных и зарубежных авторов, разработка цели, задач и программы иссле-

дований, постановка полевых и лабораторных опытов, учет и наблюдение, графи-

ческое и табличное отображение полученных результатов, математическая обра-

ботка экспериментальных данных и обобщение полученных результатов. 

Основные положения, выносимые на защиту: 

– припосевное внесение гуматов и ассоциативных ризобактерий и их сов-

местное использование увеличивают полевую всхожесть семян и сохраняемость 

растений раннеспелых сортов льна-долгунца перед уборкой; 

– органоминеральные удобрения и ассоциативные ризобактерии оказывают 

положительное влияние на биометрические показатели стебля льна-долгунца; 

– припосевная обработка семян органоминеральными удобрениями и ассоци-

ативными ризобактериями способствует увеличению урожайности льнопродукции 

и выхода волокна у раннеспелых сортов льна-долгунца; 

– припосевные приемы обработки семян льна-долгунца способствуют улуч-

шению физико-механических свойств и увеличению среднего номера длинного во-

локна; 

– применение гуматов и ассоциативных ризобактерий в технологии возделы-

вания раннеспелых сортов льна-долгунца является экономически эффективным 

приемом. 

Степень достоверности результатов исследований. Объективность и до-

стоверность полученных результатов подтверждена многолетними исследовани-

ями, применением современных методик закладки и проведением полевых опытов, 

необходимым объемом проведенных анализов, измерений, наблюдений, статисти-

ческой обработкой экспериментальных данных, сопоставленных с результатами 

научных изысканий других ученых. 
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Апробация работы. Результаты исследований ежегодно (2021–2024 гг.) до-

кладывались на заседаниях кафедры растениеводства им. И.А. Стебута ФГБОУ ВО 

СПбГАУ; на международной научно-практической конференции «Ресурсосберега-

ющие технологии и технические средства производства и переработки сельскохо-

зяйственной продукции» 20 сентября 2022 г., г. Тверь; на VIII и IХ Международной 

научной конференции «Современное состояние, проблемы и перспективы развития 

аграрной науки» 25–29 сентября 2023 г. и 23–27 сентября 2024 г., Республика 

Крым, г. Симферополь; на международной научно-практической конференции мо-

лодых ученых и обучающихся «Интеллектуальный потенциал молодых ученых как 

драйвер развития АПК», посвящённой празднованию 120-летия ФГБОУ ВО 

СПбГАУ, 19–23 марта 2024 г. и 19–21 марта 2025 г., г. Санкт-Петербург; на I меж-

дународной научно-практической конференции «Актуальные проблемы науки и 

практики в исследованиях молодых ученых», 21–22 мая 2024 г., г. Новосибирск; на 

международной научно-практической конференции молодых ученых и обучаю-

щихся «Интеллектуальный потенциал молодых ученых как драйвер развития 

АПК», секция «Building Research Capacity: International Students’ Experience in 

Agrarian Sciences», 19–21 марта 2025 г., г. Санкт-Петербург; на Всероссийском кон-

курсе молодых ученых в марте–мае 2025 г. (I этап – Санкт-Петербург (2-е место), 

II этап – Санкт-Петербург (1-е место), III этап – Краснодар). 

Публикации по теме диссертации. По результатам диссертационной ра-

боты опубликовано 3 научные статьи, в том числе 2 в изданиях из перечня ВАК 

РФ.  

Объем и структура работы. Диссертация состоит из введения, 4 глав, за-

ключения и предложений производству. Работа изложена на 155 страницах компь-

ютерного текста, содержит 15 таблиц, 15 рисунков, 7 приложений. Список литера-

туры включает 217 источников, из них – 27 работ иностранных авторов.  

Личное участие автора. Автор принял личное участие во всем комплексе 

исследований в период с 2021 по 2024 гг., в проведении полевых, камеральных 

опытов и наблюдений, анализе полученных результатов и литературных данных, 
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подготовке диссертации и автореферата, написании статей и подготовке сообще-

ний для выступлений. 

Соответствие диссертации паспорту научной специальности. Диссерта-

ционная работа Аль Мерри Жасмин соответствует научной специальности 4.1.1. 

Общее земледелие и растениеводство в следующих областях исследования: п. 20. 

Органогенез видов (сортов) растений; особенности образования, роста отдельных 

надземных и подземных органов и их роль в формировании урожая (по фазам); п. 

23. Экологическая реакция видов (сортов) на изменяющиеся условия внешней 

среды (отношение к температурным, почвенным условиям, а также к условиям вла-

гообеспеченности, пищевого и светового режима); п. 24. Влияние условий среды 

на накопление белков, углеводов, жиров, образование волокон и их качество; п. 26. 

Реакция высокоурожайных видов (сортов) на предшественников, приемы обра-

ботки почвы, способы, сроки, глубину и нормы посева, виды, дозы и сочетания 

макро- и микроудобрений, использование регуляторов роста, новых форм удобре-

ний, приемы ухода за растениями, на способы и сроки уборки; п. 27. Разработка 

агротехнических приемов повышения качества продукции растениеводства; п. 29. 

Процессы, происходящие в семенах в период формирования, созревания и образо-

вания всходов; разработка приемов повышения посевных качеств семян, а также 

методов их оценки. 
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ГЛАВА 1. ВЛИЯНИЕ ПРИПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКИ СЕМЯН 

НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЛЬНА-ДОЛГУНЦА 

(ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ) 

 

1.1. История, использование льна-долгунца и современное  

состояние льноводства в России 

 

Лён является традиционной для России сельскохозяйственной культурой и 

единственным растительным сырьем для текстильной промышленности, произво-

димым в нашей стране. 

Достоверно установлено, что на древнем Востоке культурный лён как пря-

дильное и масличное растение был введён в культуру раньше, чем хлопчатник (Зе-

ленцов С.В., 2012). По мнению Г. И. Танфильева, родиной льна является Западная 

Персия, откуда он проник в другие страны, причисляемые к древнейшим очагам 

культуры льна, в – Индию, Китай, районы Средней Азии, а также на запад и юго-

запад, прежде всего в Вавилон и Египет, где лен разводился вначале только ради 

получения съедобных семян. На волокно его стали разводить в Египте в конце тре-

тьего тысячелетия до нашей эры. Выделка льняных тканей в Египте достигла боль-

шого совершенства, эти изделия высоко ценились в Греции и Риме (Танфильев 

Г.И., 1923). 

Для льна Н.И. Вавилов (1967) определил 2 автономных центра происхожде-

ния, то есть две большие географические группы культурных сортов: Юго-Запад-

ная Азия и Северная Африка. Для Юго-Западной Азии характерны обыкновенные 

европейские формы льнов-долгунцов и льнов-кудряшей, возделываемых на семена 

– с мелкими семенами, мелкими коробочками и цветками. В Европе наблюдается 

увеличение размера семян. Ко второй группе относятся крупносемянные, крупно-
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коробочные, крупноцветковые сорта, свойственные Египту, Тунису, Алжиру, Ма-

рокко и Европейскому побережью Средиземного моря, которые в России мало из-

вестны (Минкевич И.А., 1957). 

По сведениям И. И. Дмитриевской и др. (2015), для снижения зависимости 

промышленных предприятий от импорта прядильных культур льноводство в Рос-

сии должно интенсивно развиваться. Для его успешного развития необходимо про-

должать исследования по разработке агроприемов повышения продуктивности и 

качества льноволокна. 

Значение отрасли льноводства определяется тем, что продукция из льна яв-

ляется практически единственным видом собственного натурального раститель-

ного сырья для отечественной легкой промышленности, и в свете реализации курса 

на импортозамещение актуальным является дальнейшее развитие льняного под-

комплекса (Овчаренко Я.Э., 2018). 

По мнению Е. В. Торикова (2016), в условиях Нечерноземной зоны РФ сло-

жились наиболее благоприятные условия для роста и развития растений льна-дол-

гунца. На протяжении столетий на этой территории лен был главной «коммерче-

ской» культурой. Обеспечение устойчивого роста величины и качества урожая 

сельскохозяйственных культур связано с повышением экологической устойчиво-

сти самих растений за счёт подбора сортов, адаптивных технологий их возделыва-

ния (Жученко А.А., 2004). 

В отличие от других природных ресурсов сырья, лён-долгунец является еже-

годно воспроизводимым, стратегически важным богатством России (Чекмарев 

П.А., 2013). 

Широкий спектр видов продукции из льна предопределяет его высокое зна-

чение как для отрасли сельского хозяйства, так и для экономики в целом. 

По данным А. Н. Налиухина (2022), повышенный спрос на льняные изделия 

обусловлен рядом таких его свойств, как гигроскопичность, воздухопроницаемость 

– меньшая, чем у других тканей, электролизуемость. 

Семена льна-долгунца используются для получения технического и пище-

вого льняного масла. Преимущественно в его состав входят полиненасыщенные 
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жирные кислоты, из них 57–64% приходится на линоленовую кислоту, относящу-

юся к незаменимым жирным кислотам (Омега-3) в рационе питания человека (Ру-

даков О.Б. и др., 2005; Белопухов С.Л. и др., 2010). 

Сопутствующим продуктом при производстве льняного масла является 

жмых, содержание белка в котором достигает 30%, а питательность 1 кг жмыха 

соответствует 1,15 корм. ед. Использование его в животноводстве может помочь 

восполнить существующий дефицит протеина в кормах (Оробинский Д.Ф., 2005). 

Льняное волокно по химическому составу представляет собой высокомоле-

кулярный полимер, состоящий главным образом из целлюлозы (80–95 %), оно со-

держит лигнин, пектиновые вещества, макро- и микроэлементы. Соотношение со-

держания целлюлозы, лигнина, пектиновых веществ определяет качество волокна, 

а также меняет его структуру. Высококачественное волокно содержит много цел-

люлозы, оно прочное, гладкое, по микроструктуре образовано длинными целлю-

лозными клетками микрофибрилл волоконец (Васин В.Г., 2009). 

Льнотреста – источник короткого льноволокна, из которого получают не 

только грубые ткани и паклю, но и композитные, нетканые материалы, а также ме-

дицинскую вату (Налиухин А.Н., 2015). Костра крупного помола используется как 

подстилка при стойловом содержании КРС, лошадей и животных в зоопарке; бла-

годаря своим природным антисептическим свойствам она предотвращает заболе-

вание копытной гнилью. Волокнистые целлюлозосодержащие остатки от костры 

используют в качестве богатых клетчаткой наполнителей (сбалансированных ве-

ществ) в кормах для животных (Галиуллин А.К., 2022). 

Использование отходов льнопереработки – это решение сразу двух задач: 

экологизации производства и создания оригинальных продуктов. Льняную костру 

можно использовать в технологии производства экологически чистой биоразлагае-

мой упаковки для пищевых продуктов (Бадретдинова И.В., Шумилова И.Ш., 2018). 

Около 4 % объема произведенной в Европе льняной костры используется в садо-

водстве как мульчирующий материал. Цельная костра оптимизирует структуру 

почвы и служит хорошим органическим удобрением для разрыхления почв. Она 

обладает высокой поглотительной способностью, хорошо удерживает влагу в 
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почве, что способствует медленному вымыванию питательных веществ и лучшему 

поглощению их растениями (Жарких О.А., 2021). Также льняная костра широко 

используется в европейском строительном сегменте (около 16% от общего объема 

производства). Из-за низкой плотности, которая придает материалам высокие 

тепло- и звукоизоляционные качества, а также эффективно впитывает и испаряет 

лишнюю влагу, костра составляет большую конкуренцию дереву и минеральным 

стройматериалам (Угрюмов С.А., 2006). 

Благодаря высокому содержанию α-целлюлозы льноволокно применяется в 

производстве специальной высококачественной бумаги (сигаретная, гигиениче-

ские бумажные изделия, банкноты). Из вторичных ресурсов льносырья создаются 

сорбенты для очистки вин, масел, воды и даже воздуха (Рожмина Т.А., Понажёв 

В.П., 2015). 

Порошки белкового концентрата и полисахаридного экстракта из жмыха се-

мян льна-долгунца обладают высокими функционально-технологическими свой-

ствами, в частности водоудерживающей, жироудерживающей и эмульгирующей 

способностью, что позволяет применять его в пищевых технологиях (Миневич 

И.А., Цыганова Т.Б., 2020). 

Использование полимерных композитов, армированных натуральными рас-

тительными волокнами, например, волокнами льна в автомобильной промышлен-

ности снижает массу автомобиля, что приводит к сокращению расхода топлива, 

снижению коррозии материалов и улучшению потребительских свойств автомо-

биля. Возможность полной вторичной переработки вышедших из строя деталей ав-

томашин обеспечит сохранение окружающей среды и позволит регулировать по-

требление натуральных ресурсов (Донецкий К.И., Хрульков А.В., 2015). 

Увеличение объемов применения льноволокна для производства биокомпо-

зитных и нетканых материалов будет способствовать приостановлению уничтоже-

ния лесов, предотвращению накопления бионеразлагающихся отходов, защите 

окружающей среды (Рожмина Т.А., Понажёв В.П., 2015). 
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Для России выгодно возделывать лен там, где природно-климатические усло-

вия мало подходят для выращивания других сельскохозяйственных культур. К та-

ким территориям относятся Центральный и Северо-Западный федеральные округа. 

В этих регионах лён может занять лидирующее положение в структуре агропро-

мышленного комплекса и стать базой для формирования льноводческого кластера 

(Ткач А.В., Порфиров П.А., 2014). Общими хозяйственно-ценными признаками 

сортов для всех зон должны быть высокая продуктивность и высокое качество во-

локна и семян. В Северо-Западном регионе следует возделывать в основном ранне-

спелые сорта с непродолжительным периодом вегетации и высокой устойчивостью 

к болезням и полеганию. Важно соблюдать оптимальные сроки уборочных работ, 

продолжительность которых не должна превышать 12–14 дней (Понажёв В.П., 

2013). 

По BusinesStat прогнозам, к 2025 г., мировое производство льна достигнет 

85,7 тыс. тонн, что превысит уровень 2020 г. на 19%. 

По данным Федерального государственного учреждения "Агентство "Лён" в 

1990 г. посевная площадь льна-долгунца в России составляла 418,3 тыс. га. По дан-

ным Федеральной службы государственной статистики (Росстат) в 2024 г. было вы-

тереблено 40,0 тыс. га, 2,2 тыс. га (5,5 %), из которых – в Северо-Западном феде-

ральном округе. 

Главной причиной сокращения льняного поля России является убыточность 

льноводства. В 2012 г. из 18 регионов, возделывающих лён, производство льново-

локна было убыточно в 13 регионах, в двух регионах его реализация не осуществ-

лялась. С учетом субсидий производство льноволокна было убыточно в трех реги-

онах (Боткин О.И., 2015). 

Франция обеспечивает около ¾ мирового производства, при 48,5% посевных 

площадей. Бельгия выдаёт 8,2% мирового объёма (при 6,3% мировых посевов). Бе-

ларусь и Россия вместе производят 8,7% мировой выработки, сосредоточив 31,6% 

посевных площадей под лён-долгунец (Россия среди ключевых стран-производи-

телей натуральных волокон, 2022). 
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На сегодняшний день насчитывается около 60 льна перерабатывающих пред-

приятий льна-долгунца на территории РФ: в Брянской, Костромской, Смоленской, 

Тверской, Ярославской, Волгоградской, Нижегородской, Новгородской, Омской, 

Томской областях, а также в Алтайском крае, республиках Удмуртия, Татарстан и 

Марий Эл (ФГУ «Агентство по производству и первичной обработке льна и ко-

нопли "Лен"», 2021). 

В Российской Федерации по итогам посевной компании в 2024 г. лен-долгу-

нец посеян в 19 областях страны на площади 39,9 тыс. га. Лидерами по посеву льна 

стали Смоленская область (6,2 тыс. га), Удмуртская Республика (5,6 тыс. га), Ом-

ская область (5,3 тыс. га). Лидером среди округов РФ по посевам льна-долгунца 

стал Центральный Федеральный округ 16,5 тыс. га (Росстат. Бюллетени о состоя-

нии сельского хозяйства). 

Годовая потребность в льняном волокне в стране составляет более 130 тысяч 

тонн, а фактическое его производство 26,2 тыс. т, что в 5 раз ниже. Для того чтобы 

производить конкурентоспособное сырье для производства льноволокна, необхо-

димо повышать рентабельность производства льнотресты путем сокращения за-

трат. Это может быть достигнуто только внедрением современных научных разра-

боток в области растениеводства, механизации, микробиологии, селекции (Рож-

кова А.В., 2021). 

Рентабельность производства льнотресты без государственной поддержки 

вследствие высоких затрат очень низка даже при высокой урожайности и хорошем 

качестве. Достаточного уровня рентабельность в этом случае достигает на тресте 

номером 2,0–2,5 с урожайностью 5,0–5,5 т/га и выше. Понятно, что достичь таких 

средних показателей при нынешнем уровне развития льноводства в России очень 

сложно. То же можно сказать о прибыли от производства тресты при отсутствии 

субсидий. Какое-либо расширенное воспроизводство отрасли в коллективном хо-

зяйстве возможно при площади льна от 300 га и ежегодном урожае тресты 5,5–6,0 

т/га, что при существующей культуре земледелия в льноводческих хозяйствах Не-

чернозёмной зоны РФ нереально (Чекмарёв П.А., Карпунин Б.Ф., 2010). 
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По данным О. В. Тишковой (2014), в структуре затрат на выращивание льна-

долгунца наибольший удельный вес имеют затраты на семена – 29,5%, содержание 

основных средств – 23,6 и удобрения – 13,8%. 

По данным российской ассоциации производителей удобрений, цены на ми-

неральные удобрения за последние 10 лет повысились в среднем на 76%, только за 

последний год цены на азофоску увеличились на 15%, на аммофос и хлористый 

калий – на 21%. Биологической альтернативой минеральным азотным удобрениям 

в сельском хозяйстве является использование удобрений на основе азотфиксирую-

щих организмов. Микробные удобрения обладают рядом преимуществ по сравне-

нию с минеральными удобрениями: являются безвредным для человека, животных, 

птиц и насекомых; улучшают плодородие почв; являются дешевыми в изготовле-

нии; производство биологических удобрений и их использование не наносит вреда 

окружающей среде, так как компоненты биопрепаратов не накапливаются в экоси-

стемах и легко утилизируются (Малашин С.Н., 2005). 

 

1.2. Морфологическая характеристика и биологические особенности льна-

долгунца 

 

Ботаническая классификация льна была разработана Н.И. Вавиловым в 1940 

г. Лен (Linum) – род однолетних и многолетних травянистых растений, и кустарни-

ков семейства льновых (Linaceae). Род Linum L. включает в себя более 200 видов 

однолетних и многолетних растений (Объедков М.Г.,1979;2013 , صبوح محمود). Для 

практических целей используется преимущественно вид Linum usitatissimum L. (лён 

обыкновенный, культурный) (Чагодаева Е.Д., 2013), который подразделяется на 

пять видов: долгунец (прядильный), межеумок (промежуточный), кудряш, крупно-

семянный, стелющийся (Савельев В.А., 2021). 

Лён-долгунец – одностебельное, неветвящееся растение с 1–3 коробочками, 

имеет гладкий стебель высотой 70–125 см и выше. Стебель цилиндрический, го-
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лый, покрытый восковым налетом, светло-зеленый, иногда с сизым оттенком (Ис-

ламова Ч.М., 2019). Выход волокна до 30 % общей массы стебля. Листья длиной 

36–40 мм, шириной 2,0–4,4 мм, ланцетовидные, сидячие, цельнокрайние, зеленые 

или сизые, со слабым восковым налетом, густо расположенные на стебле под ост-

рым углом, поочередно по винтовой линии, отмирают во время созревания льна 

(Попеляева Н.Н., 2014). 

Соцветие – зонтиковидная кисть. Диаметр раскрытого цветка 15–24 мм. 

Окраска лепестков обычно голубая, редко белая или розовая. Коробочки мелкие, 

6,2–8,3 мм длины и 5,7–6,8 мм ширины (Красина И.В., 2018). Корневая система у 

льна-долгунца развита слабо и составляет 8–10% массы растения, причём основная 

её часть (до 80%) располагается в верхнем, пахотном (0–22 см) слое почвы и обла-

дает слабой поглотительной способностью (Васин В.Г., 2009). 

Плод льна – шаровидная пятигнездная коробочка длиной 6,1–8,3 мм, шири-

ной 5,7–6,8 мм. Каждое гнездо разделено неполной, обычно неопушенной перего-

родкой на два полугнезда, содержащих по одному семени. Семя плоское, яйцевид-

ной формы с хорошо развитым и слегка загнутым носиком, гладкое, блестящее, 

скользкое, очень разнообразное по окраске: черновато-бурое, бурое, коричневое, 

буро-желтое, желтое, светло-желтое, однородно окрашенное или пестрое (Попеля-

ева Н.Н., 2014). 

Характерные особенности внутреннего строения стебля льна – мощно разви-

тый твердый луб, пучками расположенный вдоль всего стебля, по его периферии, 

и непрерывное расположение камбия, что обусловливает легкость отделения коры 

от древесины и имеет большое значение при использовании льна в качестве пря-

дильной культуры (Рогаш А.Р., 1973). Содержание волокна имеет тесную обратную 

связь с соотношением между лубом и древесиной. У сортов с более низким содер-

жанием волокна содержание древесины больше, чем луба (Тихвинский С.Ф., 1973). 

Качество волокна хуже у сортов, характеризующихся большим диаметром элемен-

тарных волокон и повышенным количеством одревесневших волокон (Дуктова 

Н.А., 2014). 
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Лён-долгунец – растение двудольное. Семя, попавшее в почву при благопри-

ятной температуре (4–5 °С) и влажности, начинает прорастать, увеличиваются раз-

меры семядольных листочков и корешка зародыша, питание которого в это время 

происходит за счет эндосперма семени (Рогаш А.Р., 1967). Количество воды, необ-

ходимое для прорастания семян льна (% к массе семян) составляет 107%; транспи-

рационный коэффициент 400–505 (Муха В.Д., 1994). Оптимальная среднесуточная 

температура для появления всходов 9–12 °С, для формирования вегетативных ор-

ганов – 14–16 °С, генеративных – 16–19 °С, плодоношения – 16–18 °С (Объедков 

М.Г., 1979). Вегетационный период 70–85 дней. За этот период растениям льна-

долгунца требуется накопление сумм активных температур: для раннеспелых сор-

тов >1300 °С, позднеспелых 1500 °С (Ториков В.Е., 2022). Это растение длинного 

светового дня с невысокой интенсивностью освещения, лучшая для него пасмурная 

облачная погода (Михеев Н.В., 2019). Сильное освещение вызывает усиленное 

ветвление стебля, что снижает урожайность длинного волокна (Ториков В.Е., 

2022). 

В процессе онтогенеза льна-долгунца различают пять последовательных фаз, 

для которых характерны морфологические и качественные изменения льняного 

растения. Выделяют следующие фазы: всходы, «ёлочка», фаза быстрого роста, бу-

тонизация, цветение, созревание (Попеляева Н.Н., Штабель Ю.П., 2014). В фазе со-

зревания различают зеленую, раннюю желтую, желтую и полную степени спелости 

(Савельев В.А., 2021). 

Оптимальной влагообеспеченностью считается выпадение осадков в период 

всходы – ёлочка не менее 100 мм, в период ёлочка – бутонизация не менее 300 мм. 

При этом влажность почвы в фазе «ёлочка» должна находиться на уровне 60% 

(Объедков М.Г., 1979). По данным Б.Ф. Карпунина (2015), при развитии растений 

льна более влажный период предпочтительней для вегетативных стадий «елочки» 

и быстрого роста (гидротермический коэффициент (ГТК) 1,6–1,8), а более сухой – 

для стадии цветения (ГТК 1,16). 

Характерная особенность корневой системы льна-долгунца – наиболее гу-

стое расположение боковых корней 1-го порядка в верхней части главного корня. 
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Поэтому основная масса корней располагается в верхнем слое почвы, из которой 

питательные вещества поступают в надземную часть растения. Этим объясняется 

плохая способность корней льна усваивать элементы питания из более глубоких ее 

слоев (Шиндин А.П., 2012). Корневая система льна-долгунца развита слабо и со-

ставляет около 8–10% массы растения, до 80 % корней располагается в пахотном 

слое, а 10–15 % – в слое 20–40 см (Дюев И.Ф., 1973; Кошелева Л.Л., 1980). 

Многочисленными исследованиями детально установлены детальные требо-

вания льна-долгунца к почвам. Под лен пригодны минеральные легко или средне-

суглинистые почвы с содержанием гумуса 1,7 % и выше, оптимальной реакцией 

почвенного раствора на более тяжёлых по гранулометрическому составу почвах 

считается рН = 6,0–6,7, на более лёгких – 5,5–6,0, со средней и выше обеспеченно-

стью подвижными формами фосфора и калия, без признаков переувлажнения и 

оглеения (Васин В.Г., 2009; Гаркуша С.В., 2011). 

Лён-долгунец требователен к содержанию в почве подвижных форм алюми-

ния, марганца и железа; относится к высокочувствительным культурам по отноше-

нию к марганцу и бору (Авдонин Н. С., 1965; Вильдфлуш И.Р., 2011; Лапа В.В., 

2007). 

 

1.3. Органоминеральное питание льна-долгунца 

 

При недостатке азота рост всех органов льна задерживается, нижние листья 

желтеют и опадают, плоды имеют меньшие размеры.   Избыток азота усиливает у 

льна полегание, является причиной плохой формы и рыхлого расположения воло-

кон и лубяных пучков, волокно получается жестким, легковесным, с недостаточной 

прочностью (Ториков Е.В., 2022; Суков А.А., 2016). Избыточное внесение мине-

рального азота также тормозит микробно-растительные взаимодействия. По при-

чине энергетических затрат на использование азота в питании растению выгоднее 

потреблять минеральный азот, чем ассоциативный или симбиотический (Воробей-

ков В.А., 2011; Тиханович Ю.В., 2005). После клевера и других бобовых культур 
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под лен сокращают дозы азота, но возрастает потребность в фосфоре и калии (Сам-

сонова Н.Е., 2021). 

При недостатке фосфора приостанавливается рост корней и стебля льна, сни-

жается урожай семян. Из фосфорных удобрений, внесенных непосредственно под 

лен, растения могут забирать из почвы лишь 10–25% действующего вещества. Не-

высокие коэффициенты использования льном фосфора вызывают значительную 

потребность этой культуры в фосфорных удобрениях (Петрова Л.И., 1975). Фосфор 

благоприятно действует на анатомическое строение элементарных и лубяных пуч-

ков, улучшает рост корневой системы, способствует ускоренному созреванию се-

мян и волокна, а также создает хорошие условия для развития в ризосфере растений 

полезных микроорганизмов (Шаманин В.П., 2017; Федотов С.В., 2022). 

По данным В. Я. Тихомировой (2010), при ежегодном внесении фосфора и 

калия в льняном севообороте с интенсивностью баланса 100 и 150% соответственно 

способствует повышению выхода льноволокна и его урожайности на 15% даже в 

неблагоприятных погодных условиях. Результаты обобщения полевых опытов 

ЛНИИСХ в Северо-Западном регионе России свидетельствуют, что достоверные 

прибавки урожайности льносоломы фосфорные удобрения дают только на почвах 

с содержанием подвижного фосфора менее 100 мг/кг почвы в диапазоне доз 30–60 

кг Р2О5/га (Небольсин А.Н. и др., 2003). 

Недостаток калия ослабляет образование волокнистых веществ, понижает 

устойчивость растений в период роста к возбудителям грибных заболеваний, сни-

жает урожай волокна. Интенсивное поступление калия в период быстрого роста и 

бутонизации обеспечивает энергичный синтез углеводов, их передвижение из ли-

стьев в стебли, где они служат источником образования волокна. При достаточном 

обеспечении калием повышается обводненность растений льна, они лучше перено-

сят засушливую погоду и приобретают устойчивость к полеганию, увеличивается 

продолжительность функционирования листового аппарата, количество элемен-

тарных волокон в пучках и количество волокнистых пучков в стебле, повышается 

прочность и тонина волокна (Петрова Л.И., 1975; Понажев В.П., 2014; Савельев 

В.А., 2021).  
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В настоящее время до 80 % площадей льна-долгунца размещаются на обед-

ненных макро- и особенно микроэлементами почвах. Минеральные удобрения, со-

держащие азот, фосфор и калий, вносят в ограниченном количестве, микроэле-

менты практически не вносятся. Почти половина посевных площадей льна разме-

щается на землях с неблагоприятными предшественниками – низкоурожайными 

зерновыми, засоренными многолетними травами длительного использования (По-

нажев В.П., 2014). 

Важным фактором в формировании урожайности волокна льна является пра-

вильный подбор предшествующей культуры в севообороте. По данным опытов, 

проведенных в Северо-Западном округе, при посеве льна-долгунца после много-

летних бобово-злаковых трав прибавка урожайности при внесении эквивалентных 

доз азота снижалась в 2-2,3 раза, а при посеве льна по зерновым предшественникам 

эффективность азотных удобрений снижалась при увеличении содержания гумуса 

в почве (Налиухин А.Н., 2015; Рысев Г.А., 2019). 

В настоящее время сорт является наименее затратным средством повышения 

урожайности и качества продукции растениеводства. Полевые опыты, проведён-

ные в различных почвенно-климатических условиях, свидетельствуют о важности 

адаптации сортов к конкретным условиям среды и неодинакового их поведения в 

разных агроклиматических зонах. В большинстве стран и регионов Европы, в Ин-

дии основным ограничивающим урожайность льнопродукции фактором являются 

погодные условия Эксперименты, проведённые в Польше, показали, что засушли-

вые условия приводили к снижению качества волокна (Корепанова Е.В., и др., 

2021). Это актуально и для льноводства Нечерноземной зоны России (Goreeva V.N., 

et al, 2020). 

Наиболее эффективным способом повышения урожайности и валового сбора 

волокна и семян льна является внедрение в производство новых высокоурожайных 

сортов и реализация их потенциала за счет совершенствования агротехнологий для 

конкретных почвенно-климатических условий региона (Жарких О.А., 2021; 

Agriculture Egypt, 2023). 

https://agricultureegypt.com/
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Значение сорта особенно велико в странах с неблагоприятными почвенно-

климатическими и погодными условиями. Чем хуже и разнообразнее естественные 

условия внешней среды, чем меньше возможностей их техногенной оптимизации; 

чем ниже пороги предельно допустимого техногенного насыщения агроэкосистем 

и агроландшафтов, тем выше роль генетически обусловленной способности сорта 

использовать благоприятные факторы внешней среды и противостоять действию 

абиотических и биотических стрессоров. Особую роль играет генетическая защи-

щенность (в смысле «генотип доминирует над средой») доходообразующих при-

знаков и свойств растений (Жученко А.А., 2009). 

Исследования показали, что современные высокоурожайные сорта могут да-

вать на 25–50% более высокие урожаи по сравнению с традиционными сортами, в 

зависимости от условий выращивания (Вавилов Н.И., 1960; Панников В.Д., 1980; 

Гуляев Г.В., 1987; Гончаров П.Л., 1997; Борисовец Т.В., 2000; Diederichsen & 

Richards, 2003; Сергеев К., 2011). 

М. Н. Рысев и др. (2000), Hall et al. (2016) отмечают, что современные сорта 

льна-долгунца должны обладать полным набором хозяйственно-ценных призна-

ков, соответствовать требованиям сельскохозяйственных производителей, демон-

стрировать высокую реакцию на удобрения и быть адаптированными к специфиче-

ским почвенно-климатическим условиям тех регионов, где они возделываются. 

При создании новых сортов с улучшенными характеристиками волокна необхо-

димо использовать гибридизацию с образцами, обладающими высокой гибкостью 

волокна, при этом особое внимание следует уделять контролю прочности, волок-

нистости и другим агрономическим значимым параметрам (Куделич В.С., 1974; 

Дудина А.Н., 1978; Foulk et al., 2004). 

В. Н. Клочкова (1963) отмечает, что вопросы скороспелости и засухоустой-

чивости особенно актуальны для выращивания льна на Среднем Урале. Вопрос 

скороспелости льна в России, который изучал Н. И. Вавилов в 1930-х годах, до сих 

пор остаётся нерешённым. Поэтому селекционеры уделяют большое внимание вы-

ведению скороспелых сортов. Эти сорта предъявляют относительно меньшие тре-
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бования к плодородию почвы и более эффективно используют запасы зимне-весен-

ней влаги в почве для получения урожая, чем сорта других групп спелости. В усло-

виях Республики Беларусь было установлено, что раннеспелые сорта, посеянные в 

последнюю декаду апреля или в первые дни мая, позволяют завершить большин-

ство уборочных работ комбайнами в конце июля — начале августа, а подъём со-

ломы происходит в сентябре (Каргопольцев Л.Н., 1985; Хамутовский П.Р., 2005). 

А. И. Капиноса (2009) отмечает, что возделывание раннеспелых сортов в За-

падной Сибири позволяет проводить уборку и расстил льносоломы в оптимальных 

условиях, способствует значительному увеличению выхода и улучшению качества 

длинного волокна. 

Наличие в хозяйстве 2–3 сортов льна-долгунца позволяет организовать убо-

рочный конвейер для производства как волокна, так и семян (Капинос А.И., 2009). 

Кроме того, использование нескольких сортов способствует не только повышению 

урожайности, но и обеспечивает стабильность производства, поскольку в различ-

ных агроклиматических условиях один сорт может проявлять более высокую про-

дуктивность, тогда как в других условиях – другой (Носевич М.А., 2012; Амелин 

А.В., 2014; Williams et al., 2018). 

При определении доз удобрений под лён-долгунец возникает ряд специфиче-

ских трудностей, обусловленных такими особенностями биологии этой культуры, 

как невысокая поглощающая способность корневой системы, короткий период по-

требления питательных веществ, чувствительность растений к концентрации поч-

венного раствора и недостатку влаги (Объедков М.Г., 1979). 

Доступные для льна питательные вещества почвы и внесенные удобрения 

оказывают большое влияние на морфологическое и анатомическое строение 

стебля, особенно на структуру лубяных пучков (Объедков М.Г., 1979). В связи с 

этим лён больше, чем любая другая культура, требует соблюдения доз и правиль-

ного соотношения элементов питания, равномерного распределения удобрений по 

площади. В местах, где их недостаточно, растения получаются тонкими, низкорос-

лыми, с небольшим количеством элементарных волокон невысокой прочности (Чу-

динова Ю.В., 2014). Удельный вынос питательных веществ на тонну льноволокна, 
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по данным различных источников, с небольшими колебаниями составляет около 

80 кг N, 20-40 кг P2O5, 70 кг К2О, 60 г бора, 65 г меди, 330 г марганца, 350 г цинка, 

5 г кобальта и других элементов (Ходянкова С.Ф., 2008).  

Следует отметить, что в разные фазы онтогенеза отмечено неравномерное 

потребление питательных веществ. Подавляющее большинство питательных ве-

ществ растения выносят за короткий период с начала роста до конца цветения: 

азота 70–84%, фосфора 67–80% и калия более 70% (Тихомирова В.Я., 2010). Кри-

тические периоды в потребности питательных веществ следующие: по азоту – от 

фазы елочки до бутонизации и к моменту полного цветения, по фосфору – от всхо-

дов до образования 10–12 листьев, по калию – в период бутонизации, когда в стеб-

лях идет интенсивное образование волокна. 

Положительно влияют на растения льна бор, медь, кобальт, молибден и цинк; 

у них повышается способность противостоять ряду неблагоприятных внешних 

условий: недостатку воды в почве, повышенным или пониженным температурам, 

поражению бактериальными и грибными заболеваниями (Объедков М.Г., 1979). 

Е. В. Корепанова (2011) отмечает, что в условиях Среднего Предуралья ис-

следования по изучению влияния предпосевной обработки семян микроудобрени-

ями на фотосинтетическую деятельность растений льна-долгунца показали суще-

ственное увеличение площади листовой поверхности. 

Высокую эффективность обеспечивают комплексные водорастворимые 

удобрения на хелатной основе, содержащие сбалансированное соотношение макро- 

и микроэлементов, они способствуют снижению содержания лигнина и пектино-

вых веществ в волокне, увеличению целлюлозы, следовательно, повышению каче-

ства волокна льна-долгунца (Денисенко А., 2020). 

Многолетними опытами ВНИИЛ и практикой передовых льноводных колхо-

зов доказано, что действие удобрений значительно повышается, если соблюдать 

сроки и способы их внесения, отвечающие биологическим особенностям льна, ха-

рактеру применяемых удобрений и свойствам почвы. Лен хорошо реагирует на вне-
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сение азотных удобрений непосредственно перед посевом весной, а внесение фос-

форных и калийных удобрений должно быть организовано заблаговременно, с 

осени (Ториков Е.В., 2022). 

Для получения хорошего урожая волокна растениям льна питательные веще-

ства необходимы не только в определенной форме, но и в правильном соотноше-

нии. В европейской части Нечерноземья, где сосредоточено около 60% посевов 

льна, наиболее высокие урожаи получены при внесении полного минерального 

удобрения в соотношении 1:3:4 после бобовых и 1:2:2 по озимому предшествен-

нику и картофелю. На почвах, богатых азотом, вносят полное минеральное удобре-

ние в соотношении 1:3:4, на бедных – 1:2:2. На почвах с недостаточным содержа-

нием азота оптимальным соотношением N: P: K является 1:2:2. На плодородных 

почвах доля азота уменьшается до 1:2:3 (Сорокина О.Ю., 2014). 

Зависимость эффективности удобрений от погодных условий колеблется от 

25 до 60 %. При достаточном и даже несколько избыточном увлажнении внесенный 

минеральный азот довольно быстро вымывается из корнеобитаемого слоя. За счет 

ассоциативных микроорганизмов, находящихся в ризосфере растений, обеспечива-

ется оптимальный уровень минерального питания льна-долгунца (Суров В.В., 

2018). 

Н. Н. Кузьменко (2010) отмечает, что наибольшие потери гумуса наблюда-

ются в первых ротациях севооборота со льном, затем ежегодные потери уменьша-

ются. В то же время применение навоза в дозе 10 т/га не обеспечивает стабилиза-

цию гумуса в почве, его содержание снижается с 1,8% (в начале 2-й ротации) до 

1,4% к концу 7-й ротации севооборота. При минеральной системе удобрения со-

держание гумуса снижается на 0,6% по сравнению с исходной почвой. 

Увеличение дозы удобрения азота приводит к увеличению производствен-

ных затрат и к загрязнению почвы и окружающей среды, поскольку вымывание 

нитратов в подземные воды является одним из наиболее важных загрязняющих ве-

ществ, возникающих в результате интенсивного использования минеральных удоб-

рений, особенно азотных (Moreno et al., 1996; Bacon, 1995). Fagundes et al. (2007) и 

De Caram et al. (2007) отмечают, что использование минеральных удобрений 
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должно быть уменьшено и заменено органическими удобрениями, которые явля-

ются источником питательных веществ для растений и источником питания для 

микроорганизмов почвы. 

Гуминовые удобрения и препараты, в отличие от минеральных удобрений, 

являются катализаторами биохимических процессов в почве, что обусловлено их 

стимулирующим воздействием на почвенные микроорганизмы. Одновременно с 

увеличением численности микроорганизмов усиливается и ферментативная актив-

ность почвы, что, в свою очередь, увеличивает подвижность питательных элемен-

тов почвы (Conrad et al., 1983; Дергачева М.И., 2003; Безуглова О.С. и др., 2016). 

Гуминовые вещества способствуют росту, развитию и повышению продук-

тивности растений, а также их устойчивости к стрессам. Высокая биологическая 

активность гуминовых веществ, несомненно, играет важную роль как в обеспече-

нии биологической продуктивности системы почва–растение, так и поддержании 

устойчивости к неблагоприятным воздействиям (Хан Д.В., 1969; Jackson, 2001; Па-

пов А.И., 2004; Носевич М.А., 2023). 

Гуминовые вещества оказывают влияние и на формирование различных тка-

ней растений. В исследованиях Sladky Z Uber (1962) и А. И. Папова (2004) отме-

чено, что гумусовые кислоты в качестве подкормки эффективно влияют на разви-

тие паренхимы, слабее – колленхимы и менее всего – склеренхимы. Более мощное 

развитие как палисадной паренхимы, так и проводящих пучков наблюдалось 

прежде всего в случае применения гумусовых кислот и их смеси. Гуминовые веще-

ства значительно ускоряют рост и развитие почек растений (Prat S., 1962; Skarpa et 

al., 2008), положительно влияют на все фазы митотического цикла клеток и вызы-

вают увеличение значений митотического индекса в 1,5 раза (Горовая А.И., 1983; 

Горовая А.И. и др., 1985). 

По мнению Л. Н. Екатерининой, Р. Х. Аляутдиновой, Л.В. Мотовилова (1986) 

и И. А. Мельника, В. Б. Ковалева, В. А. Костюка (1989), применение гуматов можно 

сочетать с различными агротехническими приемами, такими как полив, подкормка 

минеральными удобрениями, химическая обработка средствами защиты растений. 
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N. S. Shimanskaya, O. V. Savina, I. V. Uschapovskiy (2022) доказали положи-

тельный эффект совместного применения комплексных микроудобрений и гуматов 

в технологии выращивания льна-долгунца, при этом отмечен рост всех производ-

ственных показателей: выход соломы увеличивается на 11,6 %, семян – 24,8 %, 

тресты и всего волокна – 4,6-6,2 %, длинного волокна на 44 %. 

М. А. Носевич (2023) отмечает, что в условиях Ленинградской области на 

дерново-карбонатных почвах при естественном увлажнении и инокуляции или при 

комбинированном использовании (инокуляция + опрыскивание) Лигногумата ма-

рок КАМ, КБМ и КБМ Супер БИО ежегодно можно получать стабильно высокую 

урожайность семян льна масличного сорта ЛМ 98 – на уровне 2,0 т/га. 

 

1.4. Современное использование ассоциативных ризобактерий  

в технологии возделывания льна-долгунца 

 

В технологиях возделывания особое внимание должно уделяться приемам, 

позволяющим снизить затраты на возделывания, уменьшить воздействие на биоце-

ноз льна химических препаратов и обеспечивающим получение высоких урожаев 

качественной льнопродукции (Бобкова Е.Н., 2008). 

Микробные биопрепараты – экономически выгодный и экологически чистый 

способ повышения продуктивности растений (Кожемяков А.П., 2015; Singh et al., 

2021). Применение ассоциативной азотфиксации обладает значительной экономи-

ческой и экологической ценностью. Данный процесс осуществляется преимуще-

ственно за счет энергии фотосинтеза, что способствует снижению потребления 

энергетических ресурсов. Являясь единственным экологически безопасным меха-

низмом обогащения растений связанным азотом, он исключает возможность за-

грязнения почв, водных экосистем и атмосферы. (Семененко Н.Н., 1997; Al-Taey et 

al., 2018). 
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Экономический и экологический кризис, снижение качества продукции рас-

тениеводства, падение естественного плодородия почв обусловливают всевозрас-

тающее внимание к биологическому земледелию, суть которого заключается в ис-

пользовании потенциальных возможностей естественных экосистем, в частности 

микроорганизмов-азотфиксаторов (Сытников Д.М., 2012). Процесс получения и 

применения минеральных азотных удобрений чрезвычайно энергоемок: на него 

расходуется до 50% всей энергии АПК. Без использования дешевого и экологиче-

ски безопасного биологического азота решить проблемы энергосбережения сложно 

(Емцев В.Т., 2015; Новохацкая Д.М., 2018). 

Ассоциативные азотфиксирующие бактерии относятся к различным система-

тическим группам, широко распространённым в природе, причем место их обита-

ния – корневая система растений. Обитание на корнях (ризосфера, ризоплана) обу-

словлено сложными взаимодействиями типа ассоциативного симбиоза. При благо-

приятных условиях ассоциации бактерии активно размножаются, фиксируют азот 

и синтезируют ростактивирующие вещества, что положительно сказывается на рас-

тениях (Емцев В.Т., 2015). 

Микроорганизмы, усваивающие молекулярный азот атмосферы, – диазо-

трофы – имеют сходный биохимический механизм фиксации азота. Существуют 

две основные группы фиксирующих атмосферный азот микроорганизмов: вступа-

ющие в симбиоз с высшими растениями (роды бактерий Rhizobium, Bradyrhizobium, 

Mezorhizobium, Sinorhizobium, Azorhizobium) и свободноживущие. Симбиотические 

азотфиксаторы усваивают молекулярный азот, только находясь в симбиозе с расте-

нием. Важное значение имеет симбиоз между клубеньковыми бактериями рода 

Rhizobium и бобовыми растениями (Новикова Н.И., 1996, Лысак В.В., 2007). 

Ко второй группе относятся ассоциативные азотфиксаторы (роды бактерий 

Azospirillum, Pseudomonas, Agrobacterium, Klebsiella, Bacillus, Enterobacter, 

Flavobacterium, Arthrobacter и др.) и микроорганизмы, более приспособленные к 

свободному существованию в почве (роды бактерий Clostridium, Azotobacter, 

Beijerinckia и др.; азотфиксирующие фототрофные бактерии, цианобактерии) (s 

spp.) (Podile et al., 2006; Лысак В. В., 2007). 
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В 1904 г. Л. Хилтнером было введено понятие «ризосфера». В настоящее 

время ризосферой считается пространство вокруг корня от 0 до 2–8 мм в диаметре 

(Нетрусов А.И. и др., 2004). Большинство ризосферных бактерий относятся к гра-

мотрицательным микроорганизмам (Добровольская Т.Г., 2002). Под ризопланой 

обычно подразумевают поверхность корня, к которому непосредственно прикреп-

ляются микроорганизмы. Многие микроорганизмы могут также колонизировать 

внутренние ткани корней растений, поэтому их называют эндофитными ризобак-

териями (Бирюкова О.В., 2001; Колесников О.В., 2012).  

Хотя ассоциативные штаммы не обладают такой узкой специфичностью к ви-

дам растений, как клубеньковые бактерии при бобово-ризобиальном симбиозе, тем 

не менее далеко не каждый интродуцируемый штамм бактерий способен вступать 

в активную ассоциацию с любым видом и сортом растений. Известно, что форми-

рование эффективной растительно-бактериальной ассоциации определяется не 

только количеством выделяемых растением в ризосферное пространство раствори-

мых органических соединений (экссудатов), но и их качественным составом, влия-

ющим на приживаемость и размножение штамма в ризосфере (Кравченко Л.В., 

2000). 

По этой причине можно говорить об относительной приуроченности штам-

мов бактериальных удобрений, изготовленных на основе стимулирующих рост ас-

социативных ризобактерий, к определенным видам и даже сортам растений, имею-

щим специфические характеристики химических корневых выделений. Важной за-

дачей остается подбор наиболее эффективного сочетания сорта растения и бакте-

риального штамма, что играет основную роль в достижении максимального поло-

жительного эффекта. Вместе с тем успех инокуляции зависит и от многих других 

факторов, в том числе от почвенно-климатических и агротехнических условий, осо-

бенно от доз и форм минеральных удобрений (Воробейков Г.А., 2011). 

В ризосфере, в отличие от свободной от корней почвы, доминируют грамот-

рицательные бактерии, причем преобладают флуоресцирующие бактерии рода 

Pseudomonas. Некоторые штаммы бактерий, такие как Pseudomonas putida, P. 
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fluorescens, P. aureofaciens (chlororaphis), P. corrugata и др., способствуют значи-

тельному улучшению роста и развития растений. В настоящее время бактерии, об-

ладающие совокупностью полезных для растений свойств, принято обозначать как 

PGPR (от Plant Growth-Promoting Rhizobacteria – ризобактерии, способствующие 

росту растений). Исследования этой перспективной для практического использова-

ния группы ризобактерий вызывают большой интерес, чем обусловлено регуляр-

ное проведение международных симпозиумов по проблеме изучения и практиче-

ского использования PGPR (Schroth M.N., 1982; Соколов М.С., 1993). 

Все изученные к настоящему времени механизмы положительного влияния 

псевдомонад на растения можно условно разделить на два типа: 1) прямая или 

непосредственная стимуляция роста растений за счет синтеза различных метаболи-

тов, полезных для растений; 2) опосредованная стимуляция роста растений за счет 

вытеснения и подавления развития почвенных фитопатогенов или микроорганиз-

мов, угнетающих рост растений. К первому типу прежде всего можно отнести спо-

собность Pseudomonas синтезировать регуляторы роста растений и улучшать их 

фосфорное питание. Кроме того, некоторые штаммы псевдомонад способны к фик-

сации атмосферного азота и индукции у растений устойчивости к фитопатогенам. 

В холодных климатических зонах в ризосфере растений азотфиксирующие 

псевдомонады доминируют над представителями других таксономических групп 

азотфиксаторов. Преимущество псевдомонад выражается в их холодоустойчиво-

сти, поскольку оптимальная температура для азотфиксации 14–20 °С. В то же время 

для процесса азотфиксации других ассоциативных диазотрофов, как, например, 

бактерий рода Azospirillum, оптимальной температурой является 25 °С. Несмотря 

на ограниченную информацию о роли азотфиксации в стимуляции роста растений 

псевдомонадами и слабую интенсивность этого процесса у псевдомонад, можно 

сделать вывод, что ризобактерии Pseudomonas наряду с другими свободноживу-

щими и ассоциативными диазотрофами родов Azotobacter, Bacillus, Klebsiella и 

Azospirillum могут играть существенную роль как в ассоциативных, так и в симбио-

тических азотфиксирующих сообществах (Боронин А.М., 1998). 
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Обработка посевного материала, а также корней и проростков растений не-

которыми штаммами Pseudomonas может существенно снижать пораженность рас-

тений фитопатогенами и увеличивать урожайность сельскохозяйственных культур. 

Использование таких штаммов в сельскохозяйственной практике, по мнению мно-

гих исследователей, уже в ближайшее время найдет широкое применение как 

прием современной агробиотехнологии (Ермолаева Н.И., 1992; Glick B.R., 2014). 

С. П. Костычевым (1925) была показана возможность инокулирования азот-

фиксаторов в прикорневую зону небобовых растений, что подтверждалось различ-

ными исследованиями с балансовым методом (например, опыт Прянишникова, 

опыт «вечная рожь» в Германии и др.) (Соловьев А.В. и др., 2011). 

Для создания биопрепаратов отбираются штаммы микроорганизмов, обеспе-

чивающие стабильное и максимально выраженное положительное влияние на рас-

тения. Эти микроорганизмы участвуют в азотфиксации, способствуют растворе-

нию труднодоступных соединений, укрепляют иммунитет растений и оказывают 

комплексное стимулирующее действие. Азотфиксирующие бактерии, используе-

мые в биопрепаратах, должны не только повышать урожайность и улучшать каче-

ство продукции, но и сохранять естественное плодородие почвы, поддерживать 

экологический баланс и способствовать регулированию численности и активности 

полезной ризосферной микрофлоры возделываемых культур (Сытников Д.М., 

2012). 

Поиск микробных штаммов, способных формировать устойчивые симбиоти-

ческие ассоциации с культурой льна-долгунца, и разработка на их основе новых 

микробных препаратов, способных индуцировать реакции неспецифической 

устойчивости льна ко многим болезням грибного, бактериального и вирусного про-

исхождения – одна из наиболее актуальных и своевременных задач современной 

отечественной биотехнологии, а также перспективный ресурс для увеличения уро-

жайности льна-долгунца и качества получаемой на его основе технической продук-

ции (Терещенко Н.Н., Кравец А.В. и др., 2015). 

В настоящее время в ряде институтов разработаны новые современные био-

логические препараты для сельского хозяйства. В них используются коллекции 
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штаммов микроорганизмов, в том числе ассоциативных диазотрофов выделенные 

из различных регионов мира, таких как Россия, Нидерланды, Бельгия, Польша, Еги-

пет, Германия, Молдова, Украина, Беларусь, Швеция, Франция, Италия, Китай и 

другие страны (Емцев В.Т., 2015). 

О положительном влиянии биологических препаратов на рост и развитие 

льна-долгунца отечественные ученые знали давно: Возняковская Ю.М. (1969), 

Смирнов В.В., Киприанова Е.А. (1990) в своих работах отмечали, что бактериаль-

ные препараты на основе ассоциативных азотфиксаторов способны стимулировать 

ростовые процессы растений за счёт синтеза бактериями биологически активных 

веществ – ауксинов, гиббереллинов, цитокининов, витаминов и др. 

Использование ассоциативных азотфиксаторов и биофунгицидов вызывает 

увеличение технической длины стебля растений на 6,2–16,2%, усиливает рост кор-

невой системы льна, дает прибавку сухой массы корней в вариантах с использова-

нием биопрепаратов на 8–40%. Увеличение массы корневой системы льна при об-

работке бактериальными препаратами происходит за счёт активизации процессов 

клеточного деления в зоне поглощения корня, что приводит в целом к дифферен-

циации большего числа эпидермальных клеток в корневые волоски и возрастаю-

щему количеству боковых корней. Повышение массы корневой системы льна по-

ложительно сказывается на её поглотительной способности, что создаёт условия 

для лучшей обеспеченности растений водой и минеральными элементами (Хмелев-

ская И.А., 1997). 

Инокуляция семян льна различными бактериальными штаммами ведёт к 

улучшению фосфорного питания, что может быть связано с увеличением массы 

подземных органов и способностью ассоциативных бактерий к мобилизации фос-

фора из труднорастворимых соединений. Накопление фосфора в надземных орга-

нах инокулированных растений увеличивается на 3–27%. При бактеризации семян 

процесс накопления основных минеральных элементов в надземной части растений 

льна заметно усиливается. Увеличение концентрации азота в инокулированных 

растениях по сравнению с контролем составляет 6–18%, фосфора – 7–20%, калия – 

5–17% (Хмелевская И.А., 1997). 
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В своих работах В. Г. Сычев, П. Д. Бугаев, А. А. Козленко (2009) отмечают 

положительное влияние применения регуляторов роста на высоту растений, фото-

синтетическую деятельность посевов, урожайность льносоломы, качество чесаного 

волокна. 

Максимальную урожайность льносоломы обеспечивает применение биопре-

паратов на фоне N45P45К60 – 7,29 т/га, что на 0,57 т/га больше, чем в варианте без 

инокуляции (Чухина О.В., 2013). 

При инокуляции семян льна биопрепаратами формируется более высокая гу-

стота стеблестоя: 1446–1448 шт./м2 растений при соответствующем количестве на 

контроле 1360 шт./м2 (Казанцев В.П., 2012). 

При достаточном и даже несколько избыточном увлажнении внесенный ми-

неральный азот довольно быстро вымывается из корнеобитаемого слоя (Чухина 

О.В., 2013). За счет ассоциативных микроорганизмов, находящихся в ризосфере 

растений, обеспечивается оптимальный уровень минерального питания льна-дол-

гунца (Казанцев В.П., 2012). 

Бактеризация семян льна Pseudomonas sp. снижает степень поражения расте-

ний фузариозом, увеличивает массу 1000 семян и высоту растений (Терещенко 

Н.Н., Кравец А.В., 2015). 

Д. М. Новохацкая (2018) отмечает, что применение Агрофила способствует 

увеличению урожайности длинного волокна льна-долгунца на 25%, Мизорина – на 

28%, препарата ПГ-5 – на 26%, а Флавобактерина – на 23%. 

Таким образом, влияние применения органоминеральных удобрений и дей-

ствие ассоциативных ризобактерий на урожайность и качество волокна льна-дол-

гунца в Ленинградской области изучены недостаточно. В обзоре научной литера-

туры в большей степени отражены вопросы действия различных штаммов микро-

организмов, минеральных удобрений и в меньшей степени влияния гуматов на рост 

и развитие полевых культур. 

С одной стороны, ассоциативные ризобактерии способны подавлять развитие 

фитопатогенов в ризосфере растений и стимулировать рост растений льна-дол-

гунца, с другой – применение органоминеральных удобрений, сочетающих лучшие 
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качества органических и минеральных компонентов, способствует повышению 

урожайности, усилению иммунитета растений, повышению устойчивости куль-

туры к температурным перепадам и неравномерному распределению влаги в почве, 

улучшению качества продукции, т. е. является важным агротехническим приемом 

для получения тонкостебельного льна. В таких агроценозах ассоциативные ризо-

бактерии и органоминеральные удобрения обеспечивают лучшее минеральное пи-

тание и ускоряют процессы созревания, в результате этого повышается коэффици-

ент адаптации сортов к среде выращивания. Сочетание двух факторов приведет к 

эффективному и ограниченному использованию минеральных удобрений и средств 

защиты растений, что поспособствует повышению устойчивости и адаптации рас-

тений к неблагоприятным агроклиматическим условиям и антропогенным воздей-

ствиям. Данный агроприем может стать эффективным решением экологических 

проблем. 
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ГЛАВА 2. ОБЪЕКТЫ, МЕТОДЫ И УСЛОВИЯ 

ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1. Объекты исследований 

 

В качестве объектов для исследований были выбраны три высокопродуктив-

ных сорта льна-долгунца (Linum usitatissimum L.), относящихся к группе ранней 

спелости: Зарянка, Квартет и Пересвет; ультрадисперсная гумато-сапропелевая 

суспензия (УДГСС) (0,005%–50 ррm), штаммы ассоциативных ризобактерий: 

Pseudomonas sp. штамм 17–1 и Flavobacterium sp. штамм 30. 

Сорт Зарянка – раннеспелый, включен в Госреестр по Северо-Западному (2) 

региону с 2004 г. Оригинатор сорта: Государственное научное учреждение «Все-

российский научно-исследовательский институт льна». Сорт голубоцветковый, со-

зревает на 8–18 суток раньше среднеспелых сортов. Обеспечивает получение 0,75 

т/га льносемян и 1,74 т/га льноволокна. Высоковолокнистый, содержание льново-

локна в стебле – 27,5%. Волокно обладает высокими прядильными свойствами, 

ускоренной и равномерной вылежкой льнотресты по длине стебля. Сорт обладает 

повышенной адаптивностью к неблагоприятным эдафическим факторам среды, 

комплексно устойчив к ржавчине, фузариозному увяданию и полеганию (Новохац-

кая Д.М, 2018). 

Сорт Квартет – раннеспелый, включен в Госреестр по Северо-Западному 

региону и Волго-Вятскому с 2017 г. Масса 1000 семян 5,1 г. Вегетационный период 

67–76 дней. Обеспечивает получение 0,84 т/га льносемян и 2,02 т/га льноволокна. 

Высоковолокнистый, содержание льноволокна в стебле – 37,5%. Волокно обладает 

высокими прядильными свойствами, ускоренной и равномерной вылежкой льно-

тресты по длине стебля. Сорт обладает повышенной адаптивностью к неблагопри-
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ятным эдафическим факторам среды, комплексно устойчив к ржавчине –100 %, фу-

зариозному увяданию – 95 % и к полеганию – 4,8 балла (Особенности агротехниче-

ских приемов возделывания нового сорта льна-долгунца Квартет, 2018). 

Сорт Пересвет – раннеспелый, включен в Госреестр по Северо-Западному 

региону и Волго-Вятскому с 2015 г. Масса 1000 семян 5,15 г. Вегетационный пе-

риод 70 дней. Обеспечивает получение 1,02 т/га льносемян и 2,04 т/га льноволокна. 

Высоковолокнистый, содержание льноволокна в стебле – 34,8%. Волокно обладает 

высокими прядильными свойствами, ускоренной и равномерной вылежкой льно-

тресты по длине стебля. Сорт обладает повышенной адаптивностью к неблагопри-

ятным эдафическим факторам среды, комплексно устойчив к ржавчине – 100 %, 

фузариозному увяданию – 97 % и полеганию –4,6 балла (Агротехника нового сорта 

льна-долгунца "Пересвет", 2017). 

Для исследований сорта льна-долгунца предоставлены ФГБНУ «Федераль-

ный научный центр лубяных культур»: сорт Зарянка – обособленным подразделе-

нием Институт льна в г. Торжок, сорта Квартет и Пересвет – обособленным под-

разделением Псковский НИИСХ. 

Ультрадисперсная гумато-сапропелевая суспензия (УДГСС) (Гуматы) полу-

чена из месторождения деревни Ермолино Псковской области. Жидкая суспензия 

ультрадисперсной фракции гумато-сапропеля (УДГСС) с частицами размера 86–89 

нм получена в результате ультразвуковой кавитации гелиевой структуры на уста-

новке ПСБ-ГАЛС 18035-05 (частота 35 кГц, ультразвуковое давление 2,0 Вт/см2), 

обогащенной ионами калия, фосфора, натрия и микроэлементами (Шарова Н.Ю. и 

др., 2019). Экстракт вносился разово при посеве семян льна-долгунца в дозе 50 ppm 

(0,005%) – 5 л/га. Данная концентрация была выбрана на основании рекомендаций 

производителя УДГСС. 

Pseudomonas sp. штамм 17–1 – мелкие короткие палочки (0,7–1,2 на 1,8–2,4 

мкм) образуют беловатые колонии, продуцирующие желто-зеленый флуоресциру-

ющий пигмент на среде Кинга-В. Использует органические и минеральные источ-

ники азота. Штамм 17–1 проявляет высокую ростостимулирующую эффективность 

https://fnclk.ru/
https://fnclk.ru/
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при инокуляции семян и обработке вегетирующих растений зерновых культур, об-

ладает высокой антифунгальной активностью по отношению к спектру фитопато-

генных грибов (Кожемяков А.П, 2015). 

Flavobacterium sp. L-30 – грамотрицательные палочки, размер 1,4–2,5 × 0,5–

1,0 мкм, колонии круглые, жёлто-оранжевые, гладкие, блестящие, диаметр 2–5 мм 

на МПА. Облигатный аэроб, чувствителен к NaCl выше 2%. Стимулирует рост рас-

тений, подавляет фитопатогенов, выделяет жёлтый пигмент, безопасен, не патоге-

нен и перспективен для биоремедиации (Кожемяков А.П, 2015). 

Бактерии продуцируют высокоактивный антибиотик «флавоцин» с широким 

спектром действия на фитопатогенные грибы и бактерии, снижают развитие кор-

невых гнилей от 3 до 20 раз, антракноза в 1,5–3 раза, фитофтороза и парши в 2–6 

раз, улучшают минеральное и водное питание растений, повышают устойчивость к 

болезням, ускоряют получение ранней продукции, повышают урожай, сокращают 

в продукции количество нитратов (Новохацкая Д.М., 2018). 

 

2.2. Почвенные и агрометеорологические условия в годы 

проведения исследований 

 

Почва опытного участка дерново-карбонатная. Рельеф поля выровненный. 

Профиль типичный для карбонатной почвы: гумусовый горизонт мощностью от 

10–15 до 30–40 см и подстилающая его карбонатная порода окрашена в темно-се-

рый цвет. Водный режим – промывного типа. Агрохимический анализ почвы пока-

зал, что содержание органического вещества составляет 2,7±0,5% (ГОСТ 26213–

2021), подвижных форм фосфора – 407,5±15,5 мг/кг – очень высокое (ГОСТ Р 

54650-2011), подвижных форм калия 227±39 мг/кг – высокое (ГОСТ Р 54650-2011), 

водородный показатель солевой вытяжки (рН) 5,5±0,3 – слабокислая (ГОСТ 26483-

8).  
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Погодные данные за годы исследований предоставлены Федеральной служ-

бой России по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды в Пушкин-

ском районе, станция Пушкин, СПбГАУ, и представлены в таблице 1 и на рисунке 

1. 

В годы проведения опытов погодные условия были неодинаковыми. 2021 г. 

характеризовался неравномерным поступлением осадков, так, особенностью мая 

являлось рекордное их поступление, когда выпало 139 мм, что составляет 303 % от 

нормы. Наоборот, в июне и июле месяце выпало на 58,3 и 57,3 мм или 84 и 73 % 

осадков меньше, а температура воздуха была выше на 3,5 и 3,2 °С по сравнению со 

среднемноголетним значением соответственно, что существенно повлияло на рост, 

развитие и формирование стебля льна-долгунца.  

В первой половине июня складывались засушливые условия для льна, так как 

за первые две декады выпало всего 1,6 мм осадков, что составляет 4,6 % от нормы 

(таблица 1). Обилием осадков отличался август, когда за месяц выпало 166,3 мм 

осадков, при норме 74,2 мм. Средняя температура воздуха была на уровне 15,2 оС. 

 
Рисунок 1 – Среднемесячная температура воздуха (oС) и распределение атмо-

сферных осадков (мм) за вегетационный период льна-долгунца в 2021–2023 гг. (Со-

ставлен на основании данных метеостанции г. Пушкин)  
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Таблица 1 – Динамика метеорологических условий вегетационного периода льна-долгунца за 2021–2023 гг. 

 

 

 

 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Температура, С° 3,4 5,3 8,0 5,6 9,9 11,5 13,2 11,6 14,8 16,1 16,7 15,9 17,8 18,7 19,1 18,6 18,4 17,0 15,9 17,1 14,1 12,0 10,3 12,1

Осадки,мм 9,7 14,7 12,0 36,4 12,5 13,1 20,3 45,9 21,2 21,7 26,3 69,2 20,3 31,3 27,4 79,0 17,4 22,5 34,2 74,2 20,7 18,6 15,9 55,2

Температура, С° 2,6 7,3 4,4 4,8 4,6 16,8 10,3 10,5 16,0 18,8 23,5 19,4 22,5 24,2 18,8 21,8 16,5 16,9 12,5 15,2 10,6 8,1 7,0 8,6

Осадки,мм 3,9 0,4 16,6 20,9 52,2 50,2 36,6 139,0 0,0 1,6 9,3 10,9 0,0 0,0 21,7 21,7 82,8 12,4 71,1 166,3 27,1 9,7 7,3 14,1

Температура, С° 1,0 4,6 5,0 3,6 7,8 9,5 11,5 9,7 16,2 16,5 22,0 18,2 22,4 18,2 20,5 20,4 18,8 22,2 19,7 20,2 8,9 11,5 9,2 9,9

Осадки,мм 16,9 0,8 10,8 28,8 4,4 6,7 7,3 18,4 26,0 26,9 0,0 52,9 5,4 43,8 13,3 62,5 79,0 0,0 62,9 141,9 19,8 27,0 9,2 56,0

Температура, С° 1,2 5,7 9,9 5,6 6,0 13,7 14,9 11,6 12,6 19,8 22,9 18,5 15,8 16,9 16,3 16,3 20,3 18,3 15,3 17,9 14,6 13,6 14,4 14,2

Осадки,мм 17,3 0,6 5,7 23,6 4,7 2,7 9,4 16,8 3,1 0,0 51,5 54,6 23,0 17,2 28,0 68,2 17,0 3,1 15,2 35,3 19,2 16,2 13,9 49,3
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За вегетационный период льна-долгунца сумма активных температур соста-

вила от 1345 до 1482 oС, осадков выпало от 80 до 138 мм. Гидротермический коэф-

фициент (ГТК) находился по сортам: от 0,6 до 0,93, что по Г. Т. Селянинову харак-

теризует вегетационный период культуры как засушливый. 

В 2022 г. устойчивый переход среднесуточной температуры воздуха через  

0 oС отмечен 14 марта, через +5 oС – 11 апреля, а через +10 oС – 23 апреля. 

К моменту посева льна (2 мая) в 2022 г. сложились благоприятные условия 

по температурному режиму и увлажнению. Сумма активных температур к этому 

моменту составила 86,9 oС, наименьшая влагоемкость (НВ) в слое 5 см – 34,9 %, а 

температура почвы на этой же глубине – 12 oС. Все это обусловило появление 

дружных всходов льна-долгунца на 11-е (у сортов Квартет и Пересвет) и 14-е сутки 

(сорт Зарянка). 

Средняя температура мая была ниже нормы на 1,6 oС и составила 9,7 oС, осад-

ков выпало 18,4 мм, что ниже на 62,4 % среднемноголетнего значения. С 11 по 24 

мая практически не было атмосферных осадков, только с 25 мая наблюдалось вы-

падение дождей, которые местами имели ливневый характер. В целом гидротерми-

ческий коэффициент мая месяца находился на уровне 0,99, что характеризует усло-

вия как засушливые. 

Устойчивый переход среднесуточной температуры воздуха через 15 oС (фе-

нологическое лето) отмечен 1 июня. Температура воздуха в июне превысила сред-

немноголетнее значение на 2,3 oС и составила 18,2 oС. В июле и августе отмечена 

такая же тенденция по этому показателю, где превышение среднемноголетней тем-

пературы воздуха составило 2,5 и 3,2 oС соответственно (20,4 и 20,2oС). В дальней-

шем (сентябрь) температура воздуха понизилась до 9,9 oС, что ниже нормы на 2,0 

oС. 

Анализируя влагообеспеченность культуры с июня по сентябрь месяцы, 

можно отметить дефицит осадков, за исключением августа, когда выпало 141,9 мм 

осадков, что превышает норму в 2 раза или на 198%. В дальнейшем этот фактор 

повлиял на вылежку тресты и качество волокна. 
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За вегетационный период льна-долгунца в 2022 г. сумма активных темпера-

тур и осадков для сортов составила: Зарянка (с 16 мая по 5 августа) – 1422,7 oС и 

179,6 мм; Квартет (с 13 мая по 7 августа) – 1499,1 oС и 179,6 мм, Пересвет (с 13 мая 

по 14 августа) – 1627,4oС и 204,1 мм. Гидротермический коэффициент составил 

1,26, 1,20 и 1,25 соответственно, что характеризует вегетационный период как нор-

мального увлажнения. 

В 2023 г. вторая и третья декады мая были теплыми, средняя температура 

воздуха была на уровне 14–15 оС. Однако осадков выпало меньше нормы, что об-

легчило качественную борьбу с сорной растительностью. 

Устойчивый переход среднесуточной температуры воздуха через 15 oС (фе-

нологическое лето) отмечен 18 мая. 

Температура воздуха в июне превысила среднемноголетнее значение на 2,6 

oС и составила 18,5oС. В июле месяце температура воздуха понизилась до 16,5 oС, 

что ниже нормы на 2,1 oС. В августе и сентябре месяце отмечено превышение тем-

пературы воздуха на 0,8 и 2,1 oС (17,9 и 14,2oС) по сравнению со среднемноголет-

ним показателем соответственно.  

Анализируя влагообеспеченность культуры с июня по сентябрь, можно отме-

тить дефицит осадков по всем месяцам: в июне дефицит осадков составил 14,6 (79 

% от нормы), в июле – 10,8 (86 % от нормы) и в августе – 38,9 мм (48 % от нормы). 

Сумма активных температур и осадков для сортов составила от 1544 до 1600 

oС и от 152 до 154 мм соответственно. Гидротермический коэффициент был на 

уровне единицы (0,98–0,97), что характеризует вегетационный период изучаемой 

культуры как засушливый. 

 

2.3. Методы проведения исследований 

 

Исследования по теме диссертационной работы проводились на малом опыт-

ном поле кафедры растениеводства им. И.А. Стебута ФГБОУ ВО СПбГАУ с 2021 

по 2023 г. Заложено два двухфакторных микрополевых опыта. Первый опыт (ПФЭ 
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3×4) включал 12 вариантов: Фактор А – сорт льна-долгунца, имел три градации: 

Зарянка (контроль (К)), Квартет и Пересвет; Фактор В – применение минеральных 

удобрений – включал 4 градации: 1) без удобрений (контроль (К)); 2) N10Р20К40; 3) 

N20Р40К60; 4) N30Р60К90. Второй опыт (ПФЭ 3×9) включал 27 вариантов: Фактор А – 

сорт льна-долгунца, имел три градации: Зарянка (контроль (К)), Квартет и Пере-

свет; Фактор В – применение гуматов и ассоциативных ризобактерий имел 9 гра-

даций: 1) семена перед посевом обработаны водой (Контроль+Н2О); 2) применение 

органоминеральных удобрений (гуматы), экстракт вносился при посеве льна в дозе 

50 ppm (0,005%); 3) N10Р20К40+гуматы; 4) инокуляция семян Pseudomonas; 5) ино-

куляция семян Flavobacterium; 6) N10Р20К40 + Pseudomonas; 7) N10Р20К40 + Flavobac-

terium; 8) Гуматы + Pseudomonas; 9) Гуматы + Flavobacterium. 

Опыт размещен методом организованных повторений, варианты в повторе-

ниях – рендомизировано. Площадь опытной и учетной делянки составляла – 1,2 м2, 

в 4-кратном повторении. Агротехника общепринятая для яровых культур в усло-

виях Ленинградской области. Под предпосевную культивацию внесены минераль-

ные удобрения в соответствии со схемой опыта. В опыте использовались минераль-

ные удобрения в виде: азотные – мочевина (46% N), фосфорные – простой супер-

фосфат (20% P2O5) и калийные – калий хлористый (60% K2O). 

Жидкие бактериальные препараты предоставлены лабораторией экологии 

симбиотических и ассоциативных микроорганизмов ФГБНУ «Всероссийский 

научно-исследовательский институт сельскохозяйственной микробиологии» 

(ФГБНУ ВНИИСХМ) (г. Пушкин). Семена льна обрабатывались культуральной 

жидкостью бактерий с концентрацией жизнеспособных клеток 109 КОЕ/мл в норме 

расхода 0,02 мл/10 г семян. 

Посев льна проводили вручную при наступлении физической спелости 

почвы 13 мая в 2021 г., 2 мая в 2022 г. (рисунок 2) и 29 апреля в 2023 г. Ширина 

междурядий составляла 7,5 см. Глубина заделки семян – 2 см. Уход за посевами 

состоял из борьбы с сорными растениями, которая осуществлялась механическим 
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путём в фазу ёлочки. Против крестоцветной блошки в начальные фазы роста и раз-

вития двукратно (с интервалом в 10 дней) применяли инсектицид Фуфанон КЭ (ма-

латион ДВ) из расчета 0,4 л/га.  

Теребление и очес коробочек производили вручную: в 2021 г. сорт Зарянка – 

29 июля, сорт Квартет – 30 июля и сорт Пересвет – 6 августа (подъем тресты 29–30 

августа) (рисунок 3, 4), в 2022 г. – 5, 7 и 14 августа (подъем тресты – 15 сентября); 

в 2023 г. –12, 13 и 14 августа (подъем тресты 23 сентября). 

 

Рисунок 2 – Закладка микрополевых опытов 2 мая 2022 г. (Фото М.А. Носевич) 

 

Рисунок 3 – Вылежка тресты, август 2021 г. (Фото М.А. Носевич) 
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Во время роста и развития льна-долгунца были проведены учёты и наблюде-

ния в соответствии с рекомендациями ВНИИ льна (1980).  

1. Анализ посевного материала: 

 чистота – ГОСТ 12037–81 «Семена сельскохозяйственных культур. Ме-

тоды определения чистоты и отхода семян» (ГОСТ 12037); 

 энергия прорастания и всхожесть – ГОСТ 12038–84 «Семена сельско-

хозяйственных культур. Методы определения всхожести» (ГОСТ 12042); 

 

  

Рисунок 4 – Подъем тресты, 30 августа 2021 г. (Фото М.А. Носевич) 

 

 масса 1000 семян – ГОСТ 12042–80 «Семена сельскохозяйственных 

культур. Методы определения массы 1000 семян» и ГОСТ 52325–2005 «Семена 

сельскохозяйственных растений. Сортовые и посевные качества. Общие техниче-

ские условия» (ГОСТ 12044, ГОСТ 52325). 

2. Оценка погодных условий в течение вегетационного периода культуры 

проводилась с использованием гидротермического коэффициента (ГТК), который 

определяется как отношение суммы осадков к сумме активных температур за тот 

же период, уменьшенной в 10 раз (Лосев А.П., 1994). Значения ГТК рассчитыва-

лись для каждого изучаемого сорта. 
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3. Определение полевой всхожести семян и сохраняемости растений пе-

ред уборкой (Методические указания по проведению…, 1978). 

4. Фенологические наблюдения за ростом растений проводили от посева 

до уборки по всем вариантам опыта (Методические указания по проведению…, 

1978).  

5. Определение структуры урожая: перед уборкой с пробных площадок, 

выделенных для учета густоты стояния растений, брали образцы. Лён выдергивали 

с корнями, освобождали их от комочков почвы. Затем определяли: 

 общую длину растений льна – расстояние от места прикрепления семя-

дольных листочков до основания самой верхней коробочки;  

 техническую (продуктивную) длину стебля – расстояние от места при-

крепления семядольных листочков до первой веточки соцветия, несущего коро-

бочку; 

 количество коробочек и семян с растения;  

 диаметр стебля в верхней, средней и нижней частях технической длины 

стебля;  

 массу: общую, технической части, коробочек, семян. 

Диаметр стеблей измеряли у 10 растений льна-долгунца, плотно положенных 

на миллиметровую бумагу, полученный результат делили на 10. 

После измерения указанных показателей все растения объединяли, обмола-

чивали и взвешивали льносолому. 

6. Урожайность льна-долгунца определяли на основе средней массы 

льносоломы. Получение трепаного льноволокна осуществляли на станке СМТ 

200М. 

Трепаный лен прочесывали на ручных гребнях, имитируя прочес на чесаль-

ных фабриках. Прочесанное волокно и очес взвешивали и рассчитывали процент-

ное содержание всего и длинного волокна в льнотресте. После прочесывания тре-

паного льноволокна органолептически определяли средний номер чесаного во-

локна в сравнении с эталонами качества и очеса.  
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Номер трепаного волокна определяли в соответствии с «Методикой техноло-

гической оценки качества льноволокна» (1961 г.). Для определения данного пока-

зателя берется 100 граммовая навеска, которая прочесывается на гребнях. Для 

определения номера трепаного волокна использовалась формула: (вес чесаного во-

локна × номер чесаного волокна) + (вес очеса × номер очеса) / 100.  

Гибкость волокна определяли по прогибу прядки длиной 27 см на гибкомере 

Г-2, выраженному в миллиметрах. Разрывную нагрузку определяли (на тех же 

прядках) на динамометре ДВК–60. Для определения тонины прядки прочесывали 

гребнем и отбирали вырезки по 10 мм и весом 10 мг. Затем подсчитывали среднее 

количество волоконец в навеске. В отчетных таблицах вместо метрического номера 

(тонины) принято указывать линейную плотность (толщину) в тексах (текс – сокра-

щение слова «текстильный»). Линейная плотность (толщина) Лп = 1000/Т, где Т – 

тонина.  

Обобщающим показателем качества волокна является ОРНр (относительная 

разрывная нагрузка расчетная), которую вычисляют по формуле: ОРНр = 0,2Р + 

0,10Г + 13/Лп + 2,1, где: ОРНр – относительная разрывная нагрузка расчетная, 

сН/текс; Р – разрывная нагрузка (прочность), даН; Г – гибкость, мм; Лп – линейная 

плотность, текс; 0,2; 0,10; 13 – постоянные коэффициенты; 2,1 – постоянное слага-

емое. 

Технологическая оценка льна-долгунца проведена в лаборатории селекцион-

ных технологий (под руководством д-ра биол. наук Т.А. Рожминой) обособленного 

подразделения института льна ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных 

культур». 

7. Полученные экспериментальные данные обрабатывали с помощью 

программы Excel. Достоверность различий между вариантами определяли методом 

дисперсионного анализа по методике Б.А. Доспехова (1985). Корреляционный ана-

лиз проводили на основе методических рекомендаций А.М. Валге (2010). 

https://fnclk.ru/
https://fnclk.ru/


48 

 

8. Экономическую оценку изучаемых элементов технологии проводили 

на основе разработанной технологической карты возделывания льна-долгунца (От-

раслевой регламент. Возделывание льна-долгунца. Типовые технологические про-

цессы, 2010).  
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ГЛАВА 3. УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО РАННЕСПЕЛЫХ СОРТОВ 

ЛЬНА-ДОЛГУНЦА ПРИ ПРИПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКЕ СЕМЯН 

В УСЛОВИЯХ ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

3.1. Полевая всхожесть, рост и сохраняемость 

растений льна-долгунца к уборке 

 

Адаптация сортов различных сельскохозяйственных культур является одним 

из важнейших свойств, характеризующих их пригодность для возделывания в раз-

личных зонах страны, а также при разработке технологии возделывания. Изучали 

адаптацию сортов на зерновых культурах в середине прошлого века И. М. Коданёв 

(1974), К. Н. Годунова (1977) и В. Т. Васько (1988). 

Показателями адаптивности посевов могут служить: полевая всхожесть, со-

храняемость и коэффициент адаптации (Kа). Под сохраняемостью обычно пони-

мают отношение числа сохранившихся к уборке растений к числу взошедших, вы-

раженное в процентах. За коэффициент адаптации принимается отношение числа 

сохранившихся к уборке растений к числу высеянных всхожих семян, выраженное 

в процентах. Этот коэффициент показывает степень приспособляемости растений 

от появления всходов до уборки, включая полевую всхожесть и сохраняемость 

(Васько В.Т., 2017). 

Полевая всхожесть и сохраняемость растений льна в эксперименте в большей 

степени зависели от метеорологических условий в годы проведения опытов, при-

посевной обработки семян, и в меньшей – от сорта (таблицы 2, таблицы приложе-

ния А1-А4). 

Полевая всхожесть в 2021 г. была выше на 4–37 и 3–41% по сравнению с 2022 

г. и 2023 г. соответственно. В первый год исследований количество взошедших рас-

тений насчитывалось от 1184 до 2120 шт./м2, на второй – от 1102 до 1756 шт./м2 и 
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на третий – от 1021 до 1839 шт./м2 (таблицы А1–А4). Это связано с погодными 

условиями, сложившимися в период от посева до всходов. 

 

Таблица 2 – Динамика полевой всхожести и сохраняемости растений льна-

долгунца в зависимости от припосевной обработки семян за 2021–2023 гг. * 

Вариант 
2021 г. 2022 г. 2023 г. 

За-

рянка 

Квар-

тет 

Пере-

свет 

За-

рянка 

Квар-

тет 

Пере-

свет 

За-

рянка 

Квар-

тет 

Пере-

свет 

Полевая всхожесть, % 

Контроль 69,0 84,3 87,7 62,4 71,2 64,9 46,4 65,7 58,5 

Контроль+Н2О 79,2 92,1 96,4 79,6 71,3 61,0 56,7 76,0 69,5 

N10Р20К40 70,4 69,6 65,0 59,6 59,5 55,2 53,3 53,8 57,9 

N20Р40К60 78,9 81,9 69,1 58,9 62,7 55,4 48,0 58,8 61,9 

N30Р60К90 53,8 62,5 58,5 50,1 57,3 56,0 46,4 55,2 52,5 

Гуматы 82,4 85,9 95,1 74,2 74,1 78,4 51,6 83,6 74,1 

Pseudomonas 86,3 83,4 73,7 76,0 74,2 69,4 51,3 68,4 66,3 

Flavobacterium 82,5 83,8 76,4 66,3 78,7 70,0 60,8 80,1 70,1 

N10Р20К40+Гуматы 83,9 80,7 65,7 66,2 60,3 56,4 51,2 67,6 50,1 

N10Р20К40+Pseudomonas 80,1 79,9 84,5 62,5 61,7 65,9 49,1 75,8 50,7 

N10Р20К40+Flavobacterium 73,3 86,3 81,1 76,6 66,0 62,6 54,1 61,6 57,3 

Гуматы+Pseudomonas 92,0 86,0 85,2 79,8 66,6 64,3 67,0 73,8 66,0 

Гуматы+Flavobacterium 79,0 91,3 93,9 70,7 74,5 69,0 66,3 77,1 72,1 

Сохраняемость, % 

Контроль 84,7 86,9 91,0 73,9 76,1 73,9 70,2 78,8 74,9 

Контроль+Н2О 87,1 89,5 96,3 87,2 83,1 83,5 82,3 87,1 79,5 

N10Р20К40 85,7 82,9 85,9 60,6 68,0 65,1 67,1 79,7 79,6 

N20Р40К60 87,9 86,6 84,9 75,2 67,1 73,7 71,4 72,4 73,0 

N30Р60К90 74,9 80,4 78,5 67,4 65,1 67,3 60,8 64,6 68,4 

Гуматы 89,3 95,2 94,4 82,1 84,5 80,1 80,5 82,2 83,6 

Pseudomonas 87,1 86,6 85,1 86,1 84,9 80,9 83,0 85,4 84,2 

Flavobacterium 87,2 85,3 88,2 82,5 85,7 78,3 73,9 83,8 79,1 

N10Р20К40+Гуматы 86,3 86,2 87,5 59,0 78,2 68,5 65,8 85,0 81,8 

N10Р20К40+Pseudomonas 84,8 87,7 87,7 56,3 76,4 72,0 64,2 80,4 82,2 

N10Р20К40+Flavobacterium 80,4 86,4 84,0 70,1 78,1 70,1 69,6 79,0 78,0 

Гуматы+Pseudomonas 91,3 87,4 88,8 82,3 80,9 79,6 74,6 89,3 84,2 

Гуматы+Flavobacterium 91,0 96,5 93,0 78,8 75,8 79,9 76,5 79,6 79,7 
* 3–5 варианты сравниваем с 1-м контролем, 6–13 варианты сравниваем со 2-м контролем. 

 

В среднем за три года при увеличении дозы минеральных удобрений с 

N10Р20К40 до N30Р60К90 у всех сортов наблюдали понижение с 59–68 до 50–58 % по-

левой всхожести. Комбинированное использование минеральных удобрений с гу-
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матами и ассоциативными ризобактериями способствует снижению напряженно-

сти этого негативного явления, увеличивая полевую всхожесть на 3–13 % (с 59–61 

до 64–72%) (рисунок 5). 

Достоверно лучшим вариантом по полевой всхожести 72,9 % является Квар-

тет при НСР05 2,8 %, у сорта Пересвет этот показатель был ниже на 4,5 % и составил 

68,4 %, а сорт Зарянка отмечен как достоверно худший – 66,6 %. 

 

 

Рисунок 5 – Полевая всхожесть семян льна-долгунца в зависимости от сорто-

вых особенностей, применения минеральных, органоминеральных удобрений и ас-

социативных ризобактерий, % в среднем за 2021–2023 гг.* 
* 3–5 варианты сравниваем с 1-м контролем, 6–13 варианты сравниваем со 2-м контролем 

 

Наиболее перспективными приемами предпосевной обработки семян, досто-

верно повышающими их полевую всхожесть, являются: применение гуматов – 77,7, 

обработка семян ассоциативными штаммами Pseudomonas и Flavobacterium – 72,1 

и 74,3, совместное применение гуматы + Pseudomonas и гуматы + Pseudomonas – 

75,6 и 77,1 % при НСР05 5,9 % соответственно. 

По вариантам опыта отмечен положительный эффект у сорта Зарянка от сов-

местного применения гуматов и ризобактерий Pseudomonas, где полевая всхожесть 
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составила 79,6 %; у сорта Пересвет одинаковый уровень 75,7, 82,5 и 78,3 % обеспе-

чили варианты: контроль с водой, применение гуматов и гуматы + Flavobacterium 

соответственно; сорт Квартет отличался наибольшей отзывчивостью на примене-

ние припосевной обработки семян, т. к. в восьми вариантах получен одинаковый 

уровень полевой всхожести семян при НСР05 10,1 %: контроль (73,7 %), контроль с 

водой (79,8 %), гуматы (81,2 %), ризобактерии Pseudomonas (75,3 %), ризобактерии 

Flavobacterium (80,9 %), N10P20K40 + Pseudomonas (72,5 %), гуматы + Pseudomonas 

(75,5 %) и гуматы + Flavobacterium (80,9 %).  

Рассматривая сохраняемость в динамике, можно отметить, что в 2021 г. в ва-

риантах от совместного применения гуматов и ассоциативных ризобактерий она 

повышалась на 3–7 % у сортов Зарянка и Квартет, а в 2022 г. при применении ри-

зобактерий у сорта Квартет была выше на 0,2–2,6 % (таблица 2).  

В 2023 г. в контрольных вариантах у сортов Зарянка и Квартет сохраняемость 

отмечена выше на 2–18 % по сравнению с вариантами, где семена перед посевом 

обрабатывались ризобактериями и применялись органоминеральные удобрения. 

За годы проведения опыта и в среднем за три года сохраняемость растений 

льна к уборке в большей степени зависела от изучаемых припосевных приемов об-

работки семян (и их взаимодействия с сортом), на долю которых приходилось: в 

2021 г. – 72,4 %, в 2022 г. – 81,4 % и в 2023 г. – 62,7 % (таблица 4).  

Самая высокая сохраняемость в среднем за три года на уровне 82 и 81 % от-

мечена у сортов Квартет и Пересвет, а у сорта Зарянка на 3–4 % ниже (77,4%) при 

НСР05 1,3 %. Отменено, что увеличение доз минеральных удобрений приводит к 

снижению сохраняемости растений льна-долгунца у сорта Зарянка с 78 до 68%, у 

сорта Квартет с 77 до 70% и у сорта Пересвет с 77 до 71 % (рисунок 6). Это обу-

словлено тем, что применение минеральных удобрений улучшает питание расте-

ний льна, способствует развитию более мощной корневой системы. В связи с этим 

между растениями в стеблестое возникает конкуренция за основные факторы 

жизни. 

По результатам эксперимента отмечены достоверно лучшие способы припо-

севной обработки семян по сохраняемости отмечены: применение гуматов – 85,8, 
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обработка семян ассоциативными штаммами Pseudomonas – 84,8, совместное при-

менение гуматы + Pseudomonas и гуматы + Flavobacterium – 84,3 и 83,4 % при 

НСР05 2,8 % соответственно. 

 

 

Рисунок 6 – Сохраняемость растений льна-долгунца в зависимости от сорто-

вых особенностей, применения минеральных, органоминеральных удобрений и ас-

социативных ризобактерий, в среднем за 2021–2023 гг., % * 
* 3–5 варианты сравниваем с 1-м контролем, 6–13 варианты сравниваем со 2-м контролем 

 

В среднем за три года выявлены достоверно лучшие варианты по сохраняе-

мости растений льна к уборке: у сорта Зарянка контрольный вариант с водой – 85,5, 

гуматы – 84,0, ризобактерии Pseudomonas – 85,4 и комплексное использование гу-

матов с Pseudomonas – 82,6 % при НСР05 – 4,8 %; у сорта Пересвет были получены 

показатели одного уровня в пяти следующих вариантах: контроль с водой (86,5 %), 

гуматы (86,1 %), ризобактерии Pseudomonas (83,4%), комплексное использование 

гуматов с Pseudomonas (84,2 %) и с Flavobacterium (84,2 %); такого же уровня зна-

чения у сорта Квартет отметили в вариантах – контроль с водой (86,5 %), гуматы 

(87,3 %), N10P20K40 + гуматы (83,1 %), ризобактерии Pseudomonas (85,6 %), ризо-

бактерии Flavobacterium (85,0 %), гуматы + Pseudomonas (85,9 %) и гуматы + Fla-

vobacterium (84,0 %). 
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Коэффициент адаптации при возделывании льна-долгунца меньше связан с 

сортовыми особенностями, а в большей степени обусловлен припосевной обработ-

кой семян и метеорологическими условиями, складывающимися во время вегета-

ции (таблицы 3, 4). Наибольший показатель Ка отмечен в 2021 г., а самый низкий 

в 2023 г.  

 

Таблица 3 – Коэффициент адаптации растений льна-долгунца в зависимости 

от генетических особенностей, применения минеральных, органоминеральных 

удобрений и ассоциативных ризобактерий за 2021–2023 гг. * 

Вариант 
2021 г. 2022 г. 2023 г. 

За-

рянка 

Квар-

тет 

Пере-

свет 

За-

рянка 

Квар-

тет 

Пере-

свет 

За-

рянка 

Квар-

тет 

Пере-

свет 

Контроль 58,7 73,4 80,0 46,1 54,3 48,0 32,6 51,8 43,9 

Контроль+Н2О 68,9 82,6 92,8 69,5 59,8 51,1 46,7 66,3 55,4 

N10Р20К40 60,4 57,8 56,0 36,1 40,5 36,0 35,8 43,3 46,0 

N20Р40К60 69,5 70,9 59,5 44,3 42,2 41,0 34,3 42,5 45,3 

N30Р60К90 40,5 50,4 46,1 33,7 37,4 37,9 28,3 35,7 36,0 

Гуматы 73,8 81,8 90,0 61,2 62,6 62,8 41,6 68,7 62,1 

Pseudomonas 75,2 72,4 63,0 66,0 63,0 56,4 42,6 58,5 56,0 

Flavobacterium 72,1 71,7 67,6 54,8 67,4 54,9 44,9 67,3 55,5 

N10Р20К40+Гуматы 72,4 69,7 57,6 39,1 47,6 38,6 33,7 57,4 41,1 

N10Р20К40+Pseudomonas 68,0 70,2 74,6 35,2 47,3 47,5 31,6 61,0 41,7 

N10Р20К40+Flavobacterium 59,2 74,6 68,3 53,8 51,6 44,2 38,0 48,7 44,8 

Гуматы+Pseudomonas 84,0 75,2 75,8 65,8 54,0 51,1 50,0 66,0 55,6 

Гуматы+Flavobacterium 71,9 88,2 87,6 55,7 56,6 55,2 50,8 61,5 57,5 
* 3–5 варианты сравниваем с 1-м контролем, 6–13 варианты сравниваем со 2-м контролем 

 

Применение повышенных доз минеральных удобрений способствовало сни-

жению коэффициента адаптации у всех изучаемых сортов в течение трех лет 

наблюдений за льном-долгунцом. Особенно следует отметить вариант с макси-

мальной дозой минеральных удобрений, где коэффициент адаптации по сортам в 

2021 г. составил 41,0–50,4 %, в 2022 г. – 33,7–37,9 и в 2023 г. – 28,3–36,0%, что 

ниже на 10–47, 1–36 и 3–32 % по сравнению с другими вариантами опыта соответ-

ственно годам (рисунок 7). 

В среднем за три года наблюдений сорт Зарянка оказался наименее адапти-

рован к условиям среды, его коэффициент адаптации (Ка) составил 52,5 %, сорт 

Пересвет с показателем Ка 56,0 % занимает промежуточное положение и наиболее 
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адаптирован к условиям области сорт Квартет, где получен самый высокий коэф-

фициент 60,3 % при НСР05 3,0 %. 

 

Таблица 4 – Дисперсионный анализ и коэффициент адаптации растений ран-

неспелых сортов льна-долгунца за 2021–2023 гг. 

Дисперсия 
Долевое участие фактора 

2021 г. 2022 г. 2023 г. 

Полевая всхожесть, % 

Сорт (А) 2,1 3,8 29,0 

Припосевная обработка (В) 45,1 43,1 35,0 

Взаимодействие АВ 16,9 15,9 14,5 

Sx, % 5,33 5,14 5,00 

НСР05 общая 11,9 9,6 8,6 

НСР05 для фактора А 3,3 2,7 2,4 

НСР05 для фактора В и АВ 6,9 5,5 5,0 

Сохраняемость, % 

Сорт (А) 3,2 2,6 23,5 

Припосевная обработка (В) 58,9 63,2 47,3 

Взаимодействие АВ 13,5 18,2 15,4 

Sx, % 1,66 2,64 2,07 

НСР05 общая 4,1 5,6 4,5 

НСР05 для фактора А 1,1 1,6 1,2 

НСР05 для фактора В и АВ 2,4 3,2 2,6 

Коэффициент адаптации 

Сорт (А) 2,2 2,6 32,2 

Припосевная обработка (В) 49,0 59,2 40,4 

Взаимодействие АВ 15,6 10,6 8,3 

Sx, % 6,63 7,11 6,41 

НСР05 общая 13,0 10,1 8,7 

НСР05 для фактора А 3,6 2,8 2,4 

НСР05 для фактора В и АВ 7,5 5,8 5,0 

 

Достоверно лучшим адаптированным приемом обработки семян в области 

при возделывании льна-долгунца является: контроль с водой – 65,9, гуматы – 67,2, 

ризобактерии Pseudomonas и Flavobacterium – 61,5 и 61,8 соответственно, ком-

плексное использовании гуматов и ассоциативных ризобактерий Pseudomonas и 

Flavobacterium – 64,2 и 65,0 % соответственно.  

Достоверно лучшими вариантами в опыте по коэффициенту адаптации при 

НСР05 – 10,8 % являются: у сорта Зарянка – обработка перед посевом ризобактери-

ями Pseudomonas 61,3 % и совместная обработка гуматами и Pseudomonas – 66,6 

%; сорт Квартет при обработке семян гуматами (71,0 %), применение ризобактерий 

Pseudomonas (64,6 %) и Flavobacterium (68,8 %), гуматы + Pseudomonas (65,1 %) и 
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гуматы + Flavobacterium (68,8 %); у сорта Пересвет при обработке гуматами отме-

чен самый высокий коэффициент адаптации – 71,6 %, совместное использование 

при посеве гуматов и ассоциативных ризобактерий Pseudomonas и Flavobacterium 

– 60,8 и 66,8 % соответственно. 

 

 

Рисунок 7 – Коэффициент адаптации растений льна-долгунца в зависимости 

от генетических особенностей и приемов возделывания, среднее за 2021–2023 гг.* 
* 3–5 варианты сравниваем с 1-м контролем, 6–13 варианты сравниваем со 2-м контролем 
 

В условиях 2021 г. и 2022 г. при посеве льна-долгунца долевое участие в со-

храняемости от припосевного внесения минеральных, органоминеральных удобре-

ний и ассоциативных ризобактерий составило 58,9 и 63,2 %, а сорта – 3,2 и 2,6 % 

соответственно (таблица 4). В 2023 г. долевое участие сорта возросло до 23,5 %, а 

от припосевной обработки – наоборот, снизилось до 47,3 %. 

Показатель коэффициента адаптации обуславливается в основном припосев-

ной обработкой семян: на 40,4–49,0% в засушливых условиях вегетационного пе-

риода (2021 и 2023 гг.) и на 59,2 % при нормальных условиях вегетации (2022 г.). 
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В данном опыте выявлена сильная корреляционная связь r = от 0,77 до 0,93 

между выживаемостью и коэффициентом адаптации раннеспелых сортов льна-дол-

гунца, исключением является сорт Пересвет в 2023 г., когда это значение показы-

вало среднюю связь r = от 0,62, а коэффициент детерминации не превысил 40 % 

(таблица 5). 

 

Таблица 5 – Коэффициенты корреляции и детерминации между сохраняемо-

стью и коэффициентом адаптации за 2021–2023 гг.* 

Сорт 
2021 г. 2022 г. 2023 г. 

Среднее за 3 

года 

r R2 r R2 r R2 r R2 

Зарянка 0,910 83 0,903 81 0,774 60 0,903 82 

Квартет 0,897 81 0,931 87 0,824 68 0,893 80 

Пересвет 0,925 86 0,874 76 0,623 39 0,810 66 
*p≤0,05 

 

Введение понятия коэффициента адаптации позволяет сделать заключение о 

приспособляемости сорта к условиям выращивания. Изучение адаптации посевов 

в динамике, в виде показателей полевой всхожести, сохраняемости и коэффициента 

адаптации, создает наиболее полную картину формирования густоты стояния рас-

тений в агроценозах льна-долгунца. 

Таким образом, наиболее адаптированным сортом к условиям среды в обла-

сти является Квартет с полевой всхожестью семян 73 %, сохраняемостью растений 

к уборке 82 %, коэффициентом адаптации 60 %; наименее адаптированным к усло-

виям возделывания является сорт Зарянка, у которого отмечено снижение этих по-

казателей на 6, 5 и 7 % по сравнению с предыдущим сортом, а сорт Пересвет занял 

промежуточное положение со значениями 68, 81 и 46 % соответственно. 

Лучшими приемами предпосевной обработки семян являются: применение 

гуматов, инокуляция ассоциативными ризобактериями Pseudomonas и Flavobacte-

rium и совместное применение гуматов с ризобактериями Pseudomonas и Flavobac-

terium. В этих вариантах повышается полевая всхожесть на 3–23 (72–78 %), сохра-

няемость на 5–16 (83–86 %) и коэффициент адаптации на 7–29 % (62–67 %). 

У всех сортов при увеличении доз минеральных удобрений с N10Р20К40 до 

N30Р60К90 отмечено снижение полевой всхожести на 3–12 % (с 59–68 до 50–58 %) и 
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сохраняемости растений к уборке на 3–10 % (с 71–78 до 68–71 %). Комбинирован-

ное использование минеральных удобрений с гуматами и ассоциативными ризо-

бактериями способствует понижению напряженности этого негативного явления, 

увеличивая полевую всхожесть на 3–13 % (с 59–61 до 64–72%). При внесении по-

вышенных доз минеральных удобрений наблюдается снижение коэффициента 

адаптации у сортов льна-долгунца на 6–15 % (с 44–52 до 34–41 %). 

Лучшими вариантами опыта по изучаемым агротехническим приемам явля-

ются: на сорте Зарянка – гуматы + Pseudomonas (полевая всхожесть – 80, сохраня-

емость – 83 и Ка – 67 %); на сорте Пересвет достоверно положительный эффект 

отмечен от применения гуматов (полевая всхожесть – 83, сохраняемость – 86 и Ка 

– 72 %) и гуматов с ризобактериями Flavobacterium (полевая всхожесть – 78, сохра-

няемость – 84 и Ка – 67 %); у сорта Квартет были наибольшие значения учитывае-

мых показателей от обработки гуматами при посеве (полевая всхожесть – 81, со-

храняемость – 87 и Ка – 71 %), инокуляции Pseudomonas и Flavobacterium (полевая 

всхожесть – 75 и 81, сохраняемость – 86 и 85, Ка – 65 и 69 % соответственно) и 

комбинации гуматов с ассоциативными ризобактериями (полевая всхожесть – 76 и 

81, сохраняемость – 86 и 84, Ка – 65 и 69 % соответственно). 

 

3.2. Рост и развитие растений раннеспелых сортов льна-долгунца  

в условиях Ленинградской области 

 

Во время исследований были проведены наблюдения за ростом и развитием 

растений раннеспелых сортов льна-долгунца. В среднем за годы исследований 

были получены данные по продолжительности межфазных периодов льна, дина-

мике роста и развития культуры (таблицы 6–9, рисунок 8). На продолжительность 

прохождения фенологических фаз и рост культуры в большей степени оказали вли-

яние погодные условия, сложившиеся в годы исследований, и сортовые особенно-

сти культуры: в меньшей степени – припосевная обработка семян. Поэтому в ра-

боте данные представлены только по сортам и годам исследований. 
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В 2021 г. к моменту посева (13 мая) накопилось 84,2 оС и выпало 73,1 мм 

осадков. В период посев – всходы сумма активных температур составила 96,8 оС 

(таблица 7) и выпало 34,1 мм осадков (таблица 8), при таких условиях всходы по-

явились на шестые сутки (таблица 9). Высокая температура воздуха и регулярное 

увлажнение в период ёлочка – бутонизация позволили растениям льна-долгунца 

пройти его за короткий период (21–22 дня). 

 

Таблица 6 – Даты наступления фенологических фаз у раннеспелых сортов 

льна-долгунца в условиях Ленинградской области за 2021–2023 гг. 

Сорт Посев 

Фаза развития льна-долгунца 

всходы ёлочка 
бутониза-

ция 
цветение 

ранняя 

желтая спе-

лость 

2021 г. 

Зарянка 13.05 19.05 26.05 16.06 21.06 29.07 

Квартет 13.05 19.05 29.05 20.06 26.06 30.07 

Пересвет 13.05 19.05 27.05 18.06 24.06 06.08 

2022 г. 

Зарянка 02.05 16.05 26.05 18.06 25.06 05.08 

Квартет 02.05 13.05 22.05 15.06 23.06 08.08 

Пересвет 02.05 13.05 24.05 19.06 26.06 14.08 

2023 г. 

Зарянка 29.04 14.05 21.05 18.06 24.06 12.08 

Квартет 29.04 14.05 23.05 18.06 26.06 13.08 

Пересвет 29.04 13.05 22.05 17.06 24.06 14.08 

Среднее за 3 года 

Зарянка 05.05 17.05 25.05 18.06 24.06 06.08 

Квартет 05.05 15.05 25.05 18.06 25.06 07.08 

Пересвет 05.05 16.05 25.05 18.06 25.06 11.08 

 

Во время периода быстрого роста в фазу ёлочки температура воздуха прогре-

валась до 25–30 оС, осадков практически не выпадало. В острозасушливых усло-

виях (ГТК 0,2–0,9) наблюдали быструю смену фаз вегетации и короткие межфаз-

ные периоды у растений изучаемых сортов льна-долгунца. От фазы бутонизации 

до цветения растения льна прошли за 5–6 суток, от цветения до ранней желтой спе-

лости за 34–43 суток при накоплении суммы активных температур 104–154 оС и 

744–905 оС соответственно. Вегетационный период сортов льна-долгунца в 2021 г. 

был самым коротким за все годы наблюдений и составил: сорт Зарянка и Квартет – 
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Таблица 7 – Накопление суммы активных температур при прохождении фаз 

развития растений раннеспелых сортов льна-долгунца в условиях Ленинградской 

области за 2021–2023 гг. 

Сорт 

Сумма активных температур, ºС 

посев –

всходы 

всходы-

ёлочка 

ёлочка –

бутониза-

ция 

бутониза-

ция – цве-

тение 

цветение – 

ранняя 

желтая 

спелость 

всего за 

вегетаци-

онный пе-

риод 

2021 г. 

Зарянка 96,8 86,2 303,8 103,8 851,4 1345,2 

Квартет 96,8 118,0 350,4 154,0 744,0 1366,5 

Пересвет 96,8 94,7 329,1 153,0 904,9 1481,7 

2022 г. 

Зарянка 123,8 94,9 354,0 120,0 853,8 1422,7 

Квартет 93,5 82,7 351,4 124,5 940,5 1499,1 

Пересвет 93,5 102,0 392,6 128,8 1004,0 1627,4 

2023 г. 

Зарянка 108,5 99,3 426,0 131,5 887,0 1543,8 

Квартет 108,5 128,5 396,8 176,3 861,1 1562,7 

Пересвет 93,4 129,0 275,3 136,1 1056,9 1597,3 

среднее за 3 года 

Зарянка 109,7±13 93,5±5 361,3±60 118,4±10 864,1±15 1437,2±90 

Квартет 99,6±7 109,6±18 366,2±20 151,6±25 848,5±90 1476,1±90 

Пересвет 94,6±2 108,6±16 332,3±60 139,3±10 988,6±70 1568,8±90 

 

Таблица 8 – Сумма осадков (мм) и ГТК в период развития льна-долгунца в 

условиях Ленинградской области за 2021–2023 гг. 

Сорт 

Сумма осадков, мм и ГТК 

посев –

всходы 

всходы – 

ёлочка 

ёлочка – бу-

тонизация 

бутонизация 

– цветение 

цветение – 

ранняя жел-

тая спелость 

всего за веге-

тационный 

период 

осад

ки, 

мм 

ГТК 

осад

ки, 

мм 

ГТК 

осад

ки, 

мм 

ГТК 

осад

ки, 

мм 

ГТК 

осад

ки, 

мм 

ГТК 

осад

ки, 

мм 

ГТК 

2021 г. 

Зарянка 34,1 3,5 40,6 4,7 13,7 0,5 1,6 0,2 26,0 0,3 81,9 0,6 

Квартет 34,1 3,5 46,6 3,9 1,6 0,0 1,9 0,1 30,7 0,4 80,8 0,6 

Пересвет 34,1 3,5 52,7 5,6 7,7 0,2 - - 83,3 0,9 143,7 1,0 

2022 г. 

Зарянка 8,7 0,7 2,4 0,3 50,7 1,4 8,3 0,7 117,0 1,4 178,4 1,3 

Квартет 8,7 0,9 2,4 0,3 37,5 1,1 22,7 1,8 132,6 1,4 195,2 1,3 

Пересвет 8,7 0,9 2,4 0,2 58,8 1,5 1,4 0,1 141,5 1,4 204,1 1,3 

2023 г. 

Зарянка 5,2 0,5 2,7 0,3 12,5 0,3 8,9 0,7 80,8 0,9 104,9 0,7 

Квартет 5,2 0,5 8,0 0,6 7,2 0,2 8,9 0,5 80,8 0,9 104,9 0,7 

Пересвет 2,0 0,2 2,7 0,2 12,5 0,5 8,9 0,7 80,8 0,8 104,9 0,7 

Среднее за 3 года 

Зарянка 16,0 1,6 15,2 1,7 25,6 0,7 6,3 0,5 74,6 0,9 121,7 0,8 

Квартет 16,0 1,6 19,0 1,6 15,4 0,4 11,2 0,8 81,4 0,9 127,0 0,9 

Пересвет 14,9 1,6 19,3 2,0 26,3 0,7 5,2 0,4 101,9 1,0 150,9 1,0 
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71 и 72 дня при накоплении активных температур 1345 и 1367 оС, ГТК – 0,6; у сорта 

Пересвет – 79 дней, 1482 оС и ГТК 1,0. 

 

Таблица 9 – Продолжительность межфазных периодов у раннеспелых сор-

тов льна-долгунца в условиях Ленинградской области за 2021–2023 гг. 

Сорт 

Межфазный период, сутки 
Продолжи-

тельность 

вегетаци-

онного пе-

риода, су-

ток 

посев –

всходы 

всходы – 

ёлочка 

ёлочка –

бутониза-

ция 

бутониза-

ция – цве-

тение 

цветение 

– ранняя 

желтая 

спелость 

2021 г. 

Зарянка 6 7 21 5 38 71 

Квартет 6 10 22 6 34 72 

Пересвет 6 8 22 6 43 79 

2022 г. 

Зарянка 14 10 23 7 41 81 

Квартет 11 9 24 8 46 87 

Пересвет 11 11 26 7 49 93 

2023 г. 

Зарянка 15 7 28 6 49 90 

Квартет 14 10 26 8 48 92 

Пересвет 15 9 26 7 50 92 

Среднее за 3 года 

Зарянка 12±3 8±2 24±4 6±1 43±6 81±9 

Квартет 10±4 10±1 24±2 7±1 43±7 84±8 

Пересвет 11±4 9±2 25±1 7±1 47±3 88±5 

 

К моменту посева в 2022 г. (2 мая) накопилось активных температур 86,9 оС, 

осадков – 28,5 мм. В период посев – всходы выпало всего 8,7 мм, для дружных 

всходов сортам Квартет и Пересвет потребовалось накопить 94 оС, а сорту Зарянка 

– 124 оС. Всходы появились на 11–14 сутки после посева, что объясняется дефици-

том влаги (ГТК 0,7–0,9) в этот период. Растения льна-долгунца перешли в фазу 

ёлочки через 9–11 суток после всходов, для этого необходимо было накопить ак-

тивных температур от 83 до 102 оС. В этот период также наблюдались неблагопри-

ятные условия по влагообеспеченности (ГТК находился на уровне 0,2–0,3) куль-

туры. 
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В первой и во второй декадах июня 2022 г. выпало 52,9 мм атмосферных 

осадков, которые способствовали активному росту и развитию растений льна-дол-

гунца. Межфазный период ёлочка – бутонизация растения сортов льна прошли за 

23–26 суток, при накоплении суммы активных температур от 351 до 393 оС. В фазу 

цветения растения льна вступили 15–19 июня (таблица 6), через неделю после бу-

тонизации. От цветения до ранней желтой спелости прошло 41–49 суток, за этот 

период сумма активных температур составила по сортам от 854 до 1004 °С. 

На второй год исследований теребление льна-долгунца сорта Зарянка и Квар-

тет проводили в первой декаде августа (5.08 и 8.08), т.е. на 81 и 87 сутки после 

всходов при накоплении суммы активных температур 1423 и 1499 °С, осадков – 

178 и 195 мм соответственно. Стеблестой сорта Пересвет убирали в середине вто-

рой декады августа (14.08), на 6-е и 9-е сутки позже предыдущих сортов. Это объ-

ясняется тем, что от фазы цветения до ранней желтой спелости этому сорту необ-

ходимо на 3–8 дней больше, а также больше на 128–204 оС активных температур. 

В 2023 г. рано провели посев (29 апреля), так как к моменту полевых работ 

накопилось 117,5 оС активных температур, но сумма осадков к этому моменту была 

незначительной – 23,1 мм. В период посев – всходы также наблюдался дефицит 

влаги (ГТК = 0,2–0,5), поэтому появление всходов отметили только на 14–15 сутки 

после посева культуры (таблица 7, 8, 9). Фаза елочки наступила на 7–10 сутки при 

накоплении суммы активных температур 99–129 оС. Продолжительный межфаз-

ный период ёлочка – бутонизация (26–28 суток) был самым продолжительным за 

годы эксперимента и обусловлен выпадением незначительных осадков (7–13 мм) в 

июне месяце и их дефицитом (ГТК = 0,2–0,5). 

Период от бутонизации до цветения составил 6–8 дней, а от цветения до ран-

ней желтой спелости – 48–50 дней, что потребовало накопления активных темпе-

ратур 132–176 оС и 861–1057 °С соответственно. 

На третий год проведения опыта продолжительность вегетационного пери-

ода у сорта Зарянка была наименьшей и составила 90 дней, а у сортов Квартет и 

Пересвет на 2 суток больше при накоплении суммы активных температур от 1544 

до 1597 °С. 
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Во время исследований были проведены наблюдения за ростом растений 

льна-долгунца. В среднем за три года получены данные по динамике роста куль-

туры (рисунок 8). На этот показатель в большей степени оказали влияние метеоро-

логические условия, сложившиеся в годы исследований, и сортовые особенности 

льна, и в меньшей степени – припосевная обработка минеральными, органомине-

ральными удобрениями и ассоциативными ризобактериями. 

 

 

Рисунок 8 – Среднесуточный прирост растений льна-долгунца (см) в период 

быстрого роста (среднее за 2021–2023 гг.)* 
* 3–5 варианты сравниваем с 1-м контролем, 6–13 варианты сравниваем со 2-м контролем. 

 

Среднесуточный прирост растений в среднем за годы исследований у сорта 

Зарянка варьировал от 6,4 до 7,9 см, при этом наибольший показатель отмечен от 

совместного действия минеральных удобрений и штамма Pseudomonas. 

У сорта Квартет отмечены наименьшие значения среднесуточного прироста 

среди изучаемых сортов. Наибольший показатель 7,6 см отмечен в варианте с гу-

матами. Совместное применение гуматов и минеральных удобрений способство-

вало снижению этого показателя до 6,6 см, что на 11 % ниже в сравнении с кон-

трольным вариантом.  
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За годы исследований и в среднем за три года наибольший среднесуточный 

прирост отмечен у сорта Пересвет. Максимальный прирост 8,4 см отмечен в вари-

анте, где семена перед посевом обрабатывались гуматами. В вариантах с невысо-

кими дозами минеральных удобрений (N10P20K40 и N20P40K60) и N10P20K40 

+Pseudomonas наблюдали среднесуточный прирост (8,3 см). Увеличение дозы ми-

неральных удобрений до N30P60K90 приводило к снижению среднесуточного приро-

ста на 0,9 см (7,4 см). 

В среднем за три года исследований у всех изучаемых сортов всходы появля-

лись на 10–12 сутки при накоплении суммы активных температур от 95 до 110 oС 

и влагообеспеченности осадками 15–16 мм. Через 8–10 суток после всходов у рас-

тений льна-долгунца наступает фаза ёлочки, при этом наиболее продолжительный 

период всходы – ёлочка отмечен у сорта Квартет. Чтобы наступила фаза ёлочки, 

сорту Зарянка необходимо накопить сумму активных температур 94 oС, а сортам 

Квартет и Пересвет – 109–110 oС обеспечиваемой 15–19 мм осадков. Переход к фазе 

бутонизация (во второй декаде июня) у всех изучаемых сортов наступает через 24–

25 суток после начала фазы ёлочка при аккумуляции от 332 до 366 ± 47 oС активных 

температур, суммы осадков 15–26 мм, ГТКК 0,4–0,7. Фаза цветения у раннеспелых 

сортов начинается через неделю после фазы бутонизации при дополнительном 

накоплении суммы активных температур 118–152±15 oС и влагообеспечении 5–11 

мм осадков. Следует заметить, что контрольный сорт Зарянка зацветает на 1–2 

сутки раньше, чем другие сорта. 

Период от цветения до ранней желтой спелости у растений льна-долгунца за-

нимает в среднем от 43 до 47 суток, при этом наибольшая продолжительность этого 

периода характерна для сорта Пересвет. Для того чтобы этот период прошел опти-

мально, необходимы ресурсы: активных температур – 848–989±58 oС, осадки 75–

102 мм, ГТК – 0,9–1,0. 

В условиях Ленинградской области для прохождения всех фаз развития льна-

долгунца сорта Зарянка необходимо 81 сутки и сумма активных температур 1437 

oС, для сортов Квартет и Пересвет на 3 и 9 суток больше, при накоплении суммы 

активных температур 1476 и 1569 °С и осадков 122, 127 и 151 мм соответственно.  
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Следует иметь в виду, что для получения льнотресты потребуется еще около 

200–300 oС активных температур, при регулярном увлажнении. 

Таким образом, на образование высококачественного товарного волокна, (то 

есть для достижения технической спелости) при урожайности волокна на уровне 

1,0 т/га сорту льна-долгунца требуется в среднем около 3 месяцев вегетации, около 

1494±65 oС активных температур при влажности, обеспечиваемой 133±15 мм осад-

ков. 

Необходимо отметить, что изучаемые сорта в условиях Ленинградской обла-

сти проявили раннеспелые свойства только в 2021 г., когда продолжительность ве-

гетационного периода не превышала 80 дней и составила от 71 до 79 суток. На вто-

рой и третий годы исследований и в среднем за 3 года сорта Зарянка, Квартет и 

Пересвет можно отнести к среднеспелой группе сортов, так как вегетационный пе-

риод составил больше 80 дней (от 81 до 88 суток).  

 

3.3. Морфологические показатели стебля льна-долгунца 

 

Основными морфологическими признаками стебля льна, определяющими 

выход и качество технического волокна, являются техническая длина и диаметр 

стеблей. 

Техническая длина и диаметр стебля – важные признаки качества льна-дол-

гунца. Чем длиннее стебель и чем выше доля технической части, тем больше длин-

ного волокна содержится в нем. Из тонких стеблей получается волокно лучшего 

качества. Техническая длина – это расстояние от семядольного колена до начала 

ветвления. Длина стебля льна бывает различной и зависит от сорта и условий агро-

техники (Носевич М.А., Новохацкая Д.М., 2015; Носевич М.А., Аль Мерри Жас-

мин, 2024а; Носевич М.А., Аль Мерри Жасмин, 2024б). 

Различают длинностебельный, среднестебельный и короткостебельный лён. 

Длинностебельным принято считать лён, имеющий техническую длину стебля бо-

лее 0,8 м, среднестебельным – 0,6–0,8 и короткостебельным – менее 0,6 м. Льняные 
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стебли с наибольшей технической длиной дают и больший выход волокна (Миро-

нов К.М., 1950; Носевич М.А., Аль Мерри Жасмин, 2024а). 

Различают тонкостебельные растения льна, у которых диаметр от 0,8 до 1,2 

мм, среднестебельные – от 1,3 до 2,0 мм и толстостебельные растения с диаметром 

более 2,1 мм (Носевич М.А., Новохацкая Д.М., 2015; Носевич М.А., Аль Мерри 

Жасмин, 2024б). 

Под влиянием густоты стояния растений изменяются общая высота и тол-

щина стебля. С уменьшением густоты стояния количественные показатели этих 

признаков увеличиваются (Тихвинский С.Ф., 1977; Тихомирова В.Я., 2000). 

Оценка содержания волокон в стеблях льна осуществляется на основании по-

казателя мыклости, представляющего собой отношение технической длины стебля 

к его диаметру в средней части. Установлено, что более высокий уровень мыклости 

свидетельствует о повышенном качестве волокна. Сбежистость стебля является 

важным параметром, характеризующим его форму. Оптимальными считаются 

стебли с цилиндрической формой, так как они обеспечивают максимальный выход 

волокна высокого качества. Сбежистость определяется путем вычисления разницы 

между диаметром комлевой и верхушечной частей стебля. Чем меньше данный по-

казатель, тем ближе форма стебля к цилиндрической, что повышает его технологи-

ческую ценность (Бочарова Т. А., 2008; Рыжов А. И., Рожмина Т.А., 2012). 

Косвенными критериями оценки равномерности распределения волокон по 

длине стебля являются сбежистость (сбег) и мыклость стебля. 

Для получения однородного волокна с высокими прядильными свойствами 

необходимо получать стеблестой с морфологическими признаками: мыклость 

должна находиться в диапазоне 400–700 ед., а показатель сбежистости не должен 

превышать 0,68 мм (Рожмина Т.А., Кишлян Н.В. и др., 2011; Носевич М.А., 2012). 

В 2021 г. техническая длина зависела от сортовых особенностей льна-дол-

гунца. В среднем по сортам данный показатель у сорта Зарянка находился на 

уровне 37, у сорта Квартет – 40, у сорта Пересвет – 47 см (таблица Б1). Органоми-

неральные удобрения и ассоциативные ризобактерии способствовали повышению 
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технической длины у сорта Пересвет на 5–16%, а у сорта Квартет применение ми-

неральных удобрений и ризобактерий повышали этот показатель на 7–20%.  

В первый год исследований лучший показатель технической длины 51,9 см 

отмечен у сорта Пересвет в варианте с внесением N20Р40К60, что выше на 1,5–9,2 см 

по сравнению с другими вариантами и на 12 см больше по сравнению с лучшим 

значением технической длины у сорта Зарянка – 40,0–39,8 см (Носевич М.А., Аль 

Мерри Жасмин, 2024а). 

В 2021 г. у всех изучаемых сортов сбежистость в среднем была на уровне 0,5. 

В эксперименте не было выявлено существенной зависимости между сбежисто-

стью и изучаемыми агротехническими приемами, и по вариантам опыта этот пока-

затель находился на уровне от 0,4 до 0,8 мм. Следует отметить, что совместное 

применение минеральных и органоминеральных удобрений способствует повыше-

нию у изучаемых сортов сбежистости стебля (с 0,4–0,5 до 0,6–0,8 мм). Штаммы 

ризобактерий Flavobacterium, Pseudomonas и гуматы незначительно снижали этот 

показатель с 0,5 до 0,4 на сорте Зарянка. Такая же тенденция была отмечена у сорта 

Квартет от инокуляции семян Pseudomonas (таблица Б1). 

При определении диаметра стебля в 2021 г. не было отмечено существенных 

различий по сортам и фонам питания, так как этот показатель на середине стебля 

варьировал от 0,8 до 1,3 мм (таблица Б2).  

Значения мыклости в 2021 г. зависели от сортовых особенностей, примене-

ния органоминеральных удобрений и ассоциативных ризобактерий. Максимальная 

мыклость на уровне 530 отмечена у сорта Зарянка в варианте с применением гума-

тов, и штаммов бактерий Pseudomonas, у сорта Квартет – 448–460 от применения 

штаммов Pseudomonas и комбинации N10Р20К40+Гуматы, а у сорта Пересвет – 430–

440 единиц от применения изучаемых ризобактерий и совместного применения ми-

неральных удобрений и ассоциативных ризобактерий. 

На техническую длину льна-долгунца в 2022 г. (таблица Б3) главным образом 

оказывали влияние сортовые особенности. Ассоциативные ризобактерии по-раз-

ному оказывали влияние на техническую длину сортов. Так, у сорта Зарянка отме-

чено отрицательное действие, а у сорта Квартет, наоборот, наблюдали повышение 
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этого показателя на 2–5 см. Лучший показатель технической длины 72,2 см отмечен 

у сорта Пересвет в варианте с внесением N10Р20К40 и гуматов, что выше на 0,8–2,1 

см по сравнению с другими вариантами и на 8,7–9,7 см больше по сравнению с 

лучшим значением технической длины у сорта Зарянка (63,5–62,5 см). У сорта 

Квартет в варианте с внесением N10Р20К40 и гуматов отмечено увлечение техниче-

ской длины на 7 см по сравнению с контролем, она составила 71 см. 

На второй год проведения эксперимента сбежистость у сортов Зарянка и Пе-

ресвет составила в среднем 0,7 мм, а у сорта Квартет была на уровне 0,8. Примене-

ние гуматов с ассоциативными ризобактериями Pseudomonas снижало сбежистость 

у сорта Зарянка с 0,9–0,6 до 0,4 мм. У сортов Квартет и Пересвет не было выявлено 

существенной зависимости между сбежистостью и изучаемыми агротехническими 

приемами, и по вариантам опыта этот показатель находился на уровне 0,6–1,0 мм 

(таблица Б3). 

В опыте не было отмечено существенных различий по сортам и фонам пита-

ния при определении диаметра стебля в 2022 г., так как эти значения колебались в 

нешироком диапазоне и составили по вариантам опыта от 1,1 до 1,9 мм (таблица 

Б4). 

Мыклость в 2022 г. зависела от сорта и применения органоминеральных 

удобрений и ассоциативных ризобактерий. Максимальная мыклость на уровне 560 

у сорта Квартет отмечена в контрольном варианте с водой, у сорта Зарянка – 500–

526 в трех вариантах, а у сорта Пересвет – 554 единиц от применения гуматов.  

На техническую длину в 2023 г. (таблица Б5) оказывали влияние сортовые 

особенности льна-долгунца. Лучший показатель технической длины 53 см отмечен 

у сорта Пересвет в варианте с внесением N10Р20К40 и штаммов Flavobacterium, что 

выше на 1–7 см по сравнению с другими вариантами и на 4–8 см больше по срав-

нению с лучшими значениями технической длины у сортов Зарянка и Квартет, где 

эти значения достигли 46,1 и 48,9 см соответственно. 

На третий год исследований сбежистость у всех сортов была на одном уровне 

– 0,5 мм. Применение ассоциативных ризобактерий Flavobacterium и Гу-

маты+Pseudomonas снижали этот показатель на сорте Пересвет с 0,7–0,6 до 0,4 мм. 
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Комплексное использование гуматов и ассоциативных ризобактерий Pseudomonas 

способствовали понижению сбежистости у сорта Квартет с 0,7–0,4 до 0,3 мм (таб-

лица Б5). 

Диаметр стебля варьировал в нешироком диапазоне и составил по вариантам 

опыта от 1,0 до 1,8 мм (таблица Б6). Применение гуматов и изучаемых штаммов 

ризобактерий на сорте Пересвет привело к снижению диаметра стебля с 1,8–1,3 до 

1,1 мм по сравнению с другими вариантами. У сорта Квартет применение штаммов 

Pseudomonas с гуматом привело к снижению диаметра с 1,4–1,1 до 1 мм. Совмест-

ное использование минеральных удобрений и гуматов у сорта Зарянка, наоборот, 

повышали значения диаметра – с 1,3–1,4 до 1,7 мм. 

Мыклость в 2023 г. зависела от сорта и применения органоминеральных 

удобрений и ассоциативных ризобактерий. Самый высокий показатель мыклости 

отмечен у сорта Пересвет, он составил 497 единиц от применения гуматов. У сор-

тов Квартет и Зарянка лучшие показатели были ниже на 41 и 133 единиц в вариан-

тах: Гуматы+Pseudomonas и от ризобактерий Flavobacterium соответственно. 

В среднем за 3 года на горстевую длину льна-долгунца большее влияние ока-

зывали фон удобрений и в меньшей степени сорт культуры. У сорта Зарянка было 

отмечено увеличение этого показателя с внесением различных доз минеральных и 

органоминеральных удобрений. У сорта Пересвет применение гуматов снижало 

этот показатель. Самым высоким показателем горстевой длины отличались расте-

ния льна-долгунца на фоне, где применялись совместно минеральные удобрения в 

дозе N10Р20К40 и гуматы, он составил 68,0 см у сорта Пересвет, а у сорта Зарянка 

самыми высокими показателями (58,3 см) отличались растения на фоне, где приме-

нялись гуматы (Носевич М.А, Аль Мерри Ж., 2024б). 

В среднем за 3 года лучший показатель технической длины 57,4 см отмечен 

у сорта Пересвет в варианте с внесением гуматов и N10Р20К40, что выше на 1,4–8,2 

см по сравнению с другими вариантами и на 8,5–9,2 см больше по сравнению с 

лучшим значением технической длины у сорта Зарянка (48,2–48,9 см), на 4,7–5,1 

см больше по сравнению с сортом Квартет (52,3–52,7 см) (рисунок 9). Обработка 
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семян сорта Пересвет перед посевом штаммами Flavobacterium и совместное при-

менение N10Р20К40+Pseudomonas способствовали увеличению технической длины 

стебля льна на 4,3 и 5,4 см. У сорта Квартет техническая длина повышалась на 4 см 

от применения гуматов и Flavobacterium на фоне удобрений N10Р20К40. 

В эксперименте не было выявлено существенных связей между сбежисто-

стью и изучаемыми агротехническими приемами, так как по вариантам опыта этот 

показатель находился на уровне от 0,4 до 0,7 мм. Следует отметить, что совместное 

применение минеральных и органоминеральных удобрений способствовало повы-

шению (с 0,4–0,6 до 0,7 мм) у изучаемых сортов сбежистости стебля (рисунок 9).  

В среднем за 3 года исследований самый низкий показатель сбежистости 0,4 

был получен в варианте от применения гуматов +Pseudomonas на сорте Зарянка 

(рисунок 9) (Носевич М.А., Аль Мерри Жасмин, 2024б). 

В исследованиях была выявлена средняя отрицательная корреляционная за-

висимость (r=-0,53) сбежистости стебля льна от количества растений перед убор-

кой. 

При анализе диаметра стебля не было отмечено существенных различий по 

сортам и фонам питания, так как диаметр на середине стебля варьировал в неши-

роком диапазоне и составил по вариантам опыта от 1,1 до 1,5 мм (рисунок 10). Сле-

дует отметить, что применение гуматов и штаммов Pseudomonas на сорте Пересвет 

привело к снижению диаметра стебля с 1,4–1,2 до 1,1 мм по сравнению с другими 

вариантами. Такую же закономерность отметили у сорта Зарянка в трех вариантах: 

с применением штаммов Flavobacterium, при совместном применении гуматов и 

изучаемых ассоциативных ризобактерий, а у сорта Квартет в двух вариантах – с 

применением штаммов Pseudomonas и гуматов. 

В среднем за 3 года выявлена средняя отрицательная корреляционная связь 

(r=-0,68) между количеством растений (Х) и диаметром стебля льна (У), которая 

описывается уравнением регрессии: y = 1,26-0,0004Х (при SХ % = 3,1, 1,1<Х<1,5). 

Мыклость в эксперименте зависела от сортовых особенностей льна-долгунца 

и от изучаемых приемов (рисунок 10). У сорта Пересвет мыклость была выше на 

13–122 единиц по сравнению с сортом Зарянка, исключением были варианты  
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Рисунок 9 – Длина технической части (см) и сбежистость (мм) стебля льна-долгунца в зависимости от применения 

органоминеральных удобрений и ассоциативных ризобактерий, среднее за 2021–2023 гг.* 
* в каждом сорте 3–5 варианты сравниваем с 1-м контролем, 6–13 варианты сравниваем со 2-м контролем 
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Рисунок 10 – Мыклость (единиц) и диаметр (мм) стебля льна-долгунца в зависимости от применения органоминераль-

ных удобрений и ассоциативных ризобактерий, среднее за 2021–2023 гг.* 
* в каждом сорте 3–5 варианты сравниваем с 1-м контролем, 6–13 варианты сравниваем со 2-м контролем 
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N10Р20К40+Flavobacterium и совместное применение гуматов с изучаемыми штам-

мами ризобактерий. 

Максимальная мыклость на уровне 480 единиц у сорта Пересвет отмечена в 

варианте с применением гуматов, у сортов Зарянка и Квартет на 20 и 30 единиц 

ниже (460 и 450 единиц) в вариантах от совместного применения гуматов и 

Pseudomonas и от применения штаммов Pseudomonas соответственно. 

В среднем за 3 года выявлена средняя положительная корреляционная связь 

(r=0,69) между количеством растений льна (Х) и мыклостью стебля (У), которая 

описывается уравнением регрессии: y = 404,3+0,115Х (при SХ % = 3,8, 316<Х<481).  

Таким образом, лучшими техническими данными стебля льна обладает сорт 

Пересвет в варианте, где применялись органоминеральные удобрения и вариант с 

применением ассоциативных ризобактерий Flavobacterium. Общая длина стебля в 

этих вариантах составила 58,4 и 62,3 см, техническая длина – 50,7 и 55,1 см, диа-

метр не более 1,2 мм, сбежистость 0,5–0,6 мм и мыклость более 448 единиц. 

Выявлена корреляционная зависимость между количеством растений перед 

уборкой и сбежистостью, мыклостью стебля льна. Чем больше число растений пе-

ред уборкой, тем меньше сбежистость у стебля льна и больше мыклость, что обу-

славливает получение качественной льнопродукции. 

 

3.4. Урожайность льносоломы, тресты и волокна  

раннеспелых сортов льна-долгунца 

 

Урожайность и качество льняного волокна, независимо от сорта и уровня ми-

нерального питания, определялись погодными условиями, которые устанавлива-

лись в период вегетации растений. Эффект от применения органоминеральных 

удобрений и ассоциативных ризобактерий также во многом зависел от погодных 

условий вегетационного периода льна-долгунца. 

Наиболее урожайным сортом в опыте за 2021 г. был Пересвет, у которого 

урожайность льносоломы составила 3,64 т/га, тресты – 3,19, всего волокна – 0,93 и 
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длинного волокна – 0,71 т/га, что выше по сравнению с сортом Зарянка на 0,31 (9,0 

%), 0,35 (12 %), 0,21 (29,5 %) и 0,28 т/га (66,3 %), и выше по сравнению с сортом 

Квартет на 0,10 (2,9 %), 0,11 (3,7 %), 0,14 (17,6 %) и 0,24 т/га (50,8 %) при НСР05 

1,19, 1,03, 0,27 и 0,18 т/га соответственно (таблица Г1–Г2). Следует отметить, что 

достоверное превышение урожайных данных отмечено только на длинном во-

локне, по другим видам льнопродукции данные были на уровне ошибки опыта. 

Основными показателями, определяющими урожайность волокна, являются 

урожайность льносоломы, тресты и содержание волокна в стебле льна. Примене-

ние органоминеральных удобрений позволило увеличить урожайность льносо-

ломы на 0,55 т/га (17 %) у сорта Зарянка и на 0,47 т/га (9 %) у сорта Пересвет по 

сравнению с контролем с водой.  

В первый год исследований урожайность льнотресты находилась в диапазоне 

от 1,87 до 3,79 т/га. Изучаемый штамм ризобактерий Pseudomonas при применении 

совместно с гумататами способствовали повышению этих значений у сорта Зарянка 

на 29 %, у сорта Пересвет на 11,5%. У сорта Квартет инокуляция семян ризобакте-

риями Pseudomonas на фоне минеральных удобрений способствовала повышению 

урожайности тресты на 11,7%.  

Содержание волокна в стебле культуры сорта Пересвет колебалось от 28,0 до 

30,4 %, у сорта Зарянка от 24,0 до 27,9 %, а у сорта Квартет от 24,3 до 28,4 % (ри-

сунок Д1). Выход длинного волокна в большей степени обуславливался сортовыми 

особенностями. Так, сорт Пересвет отличался наибольшим выходом длинного во-

локна – 26 %. У сортов Зарянка и Квартет эти значения находились на уровне от 13 

до 19 %. 

Урожайность длинного волокна зависела от органоминеральных удобрений 

и ассоциативных ризобактерий, а также от сортовых особенностей. Сорт Пересвет 

отличался большей урожайностью (0,95–0,99 т/га) по сравнению с сортами Зарянка 

и Квартет. Все изучаемые варианты, кроме N30Р60К90 и применения штамма 

Pseudomonas, повышали этот показатель у сорта Зарянка на 0,03–0,46 т/га, а у сорта 

Квартет – на 0,31 т/га у всех вариантов за исключением применения штаммов Pseu-

domonas (НСР05 по фактору А – 0,05, по фактору В – 0,11 т/га). 
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За 2022 г. наиболее урожайным сортом в опыте был Квартет, у которого уро-

жайность льносоломы составила 5,74 т/га, тресты – 4,36, всего волокна – 1,30 и 

длинного волокна – 1,05 т/га, что выше по сравнению с сортом Зарянка на 1,01 (21,4 

%), 0,71 (19,4 %), 0,23 (22 %) и 0,19 т/га (21,7 %), и выше по сравнению с сортом 

Пересвет на 0,57 (11 %), 0,41 (10,3 %), 0,07 (5,6 %) и 0,04 т/га (3,5 %) при НСР05 по 

фактору А – 0,54, 0,42, 0,13 и 0,10 т/га соответственно (таблица Г3–Г4).  

На второй год проведения опыта урожайность льнотресты находилась в диа-

пазоне от 2,80 до 5,09 т/га. Самые низкие показатели у изучаемых раннеспелых 

сортов отмечались: сорт Зарянка – 3,22, сорт Квартет – 3,74 и Пересвет – 2,80 т/га. 

Штамм ризобактерий Pseudomonas совместно с минеральными удобрениями спо-

собствовали повышению этого показателя у сорта Квартет на 23,8 %, у сорта Пере-

свет на 20,7%. На повышенных фонах минерального питания (N20Р40К60 и N30Р60К90) 

у сортов Зарянка и Пересвет снижалась урожайность тресты на 2–27 %, исключе-

ниями были варианты сорта Квартет, где урожайность тресты, наоборот, повыша-

лась на 7–34 %. Самый высокий уровень урожайности тресты в 2022 г. получен у 

сорта Квартет при применении N10Р20К40 и Pseudomonas, он составил 5,1 т/га. 

Общий выход волокна и выход длинного волокна в 2022 г в большей степени 

зависел от сортовых особенностей льна-долгунца (рисунок Д2). Сорт Пересвет об-

ладал наибольшим выходом волокна, который находился на уровне 33 %, а также 

выходом длинного волокна – 29 %. У сортов Зарянка и Квартет общий выход во-

локна находился на уровне 29–30%, а выход длинного волокна – 24–25%. 

Урожайность длинного волокна в 2022 г. зависела от применения органоми-

неральных удобрений и ассоциативных ризобактерий. Самой низкой урожайно-

стью (на уровне 0,7 т/га) отличался сорт Зарянка, а наибольшей (1,4 т/га) – сорт 

Пересвет от комбинированного применения минеральных удобрений и штаммов 

Pseudomonas (Носевич М.А. и др., 2025). 

В 2023 г. урожайность тресты зависела от применения гуматов и минераль-

ных удобрений (таблица Г5–Г6). Гуматы способствовали повышению урожайности 

тресты у сортов Пересвет и Зарянка на 23–35 %. Исключением был сорт Квартет, 

где урожайность, наоборот, снижалась на 13 % от этих факторов. 
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На третий год проведения эксперимента наиболее урожайным сортом был 

Пересвет, у которого урожайность льносоломы составила 5,73 т/га, тресты – 4,25, 

всего волокна – 1,18 и длинного волокна – 0,96 т/га, что достоверно выше по срав-

нению с сортом Зарянка на 0,52 (10,1 %), 0,60 (16,5 %), 0,36  

(9,8 %) и 0,27 т/га (7,3 %), и по сравнению с сортом Квартет на 0,96 (21,2 %), 0,81 

(23,7 %), 0,18 (18,7 %) и 0,13 т/га (15,1 %) при НСР05 по фактору А 0,65, 0,47, 0,13 

и 0,10 т/га соответственно (таблица Г6).  

За 2023 г. наблюдений урожайность льнотресты находилась в диапазоне от 

2,2 до 5,1 т/га. Самые низкие значения у изучаемых раннеспелых сортов отмеча-

лись: сорт Зарянка – 2,19, сорт Квартет – 3,01 и Пересвет – 3,40 т/га. Максимальная 

урожайность тресты 5,1 т/га отмечена у сорта Пересвет в варианте, где применя-

лись гуматы, что выше на 0,21–0,87 т/га по сравнению с другими фонами питания 

и на 0,23–1,50 т/га по сравнению с контрольным сортом (НСР05 по фактору А – 0,47 

т/га). Следует заметить, что у сорта Зарянка наибольшая урожайность тресты была 

отмечена также в варианте с использованием органоминеральных удобрений, а у 

сорта Квартет получена от совместного применения минеральных удобрений и 

штаммов Flavobacterium (4,26 т/га). 

Урожайность длинного волокна у сорта Пересвет была достоверно самой вы-

сокой в 2023 г. и составила 0,96 т/га, у сорта Квартет на 0,13 т/га ниже, и самая 

низкая – 0,69 т/га отмечена – у сорта Зарянка при НСР05 0,10 т/га (таблица Г5–Г6).  

На третий год исследований общий выход волокна и выход длинного волокна 

(рисунок Д3) в большей степени зависел от сортовых особенностей. Сорт Квартет 

обладал большим выходом волокна, который находился на уровне 33%, а также 

большим выходом длинного волокна – 27%. У сорта Зарянка общий выход волокна 

был ниже на 10 %, а длинного волокна на 8 %, а у сорта Пересвет – на 5 и 4 % 

соответственно. 

В среднем за годы проведения исследований урожайность льнопродукции за-

висела на 14–32 % от погодных условий, складывающихся во время вегетации, на 

1–8 % от сорта и на 4–10 % от фона питания растений льна-долгунца (таблица 10, 

В1–В4). 
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Наиболее урожайным сортом в опыте был Пересвет, у которого урожайность 

льносоломы составила 4,85 т/га, тресты – 3,79, всего волокна – 1,11 и длинного 

волокна – 0,89 т/га, что выше по сравнению с сортом Зарянка на 0,42 (9,6 %), 0,42 

(12,3 %), 0,24 (28 %) и 0,23 т/га (35,5 %), и выше на 0,16 (3,5 %), 0,17 (4,8 %), 0,08 

(8,2 %) и 0,11 т/га (13,8 %) по сравнению с сортом Квартет соответственно (таблицы 

11, 12).  

 

Таблица 10 – Результаты дисперсионного анализа влияния факторов на уро-

жайность льнопродукции льна-долгунца за 2021–2023 гг. 

 

 

Применение органоминеральных удобрений в среднем за три года позволило 

увеличить урожайность льносоломы на 0,83 т/га (19 %) у сорта Зарянка и на 0,47 

т/га (9 %) у сорта Пересвет по сравнению с контролем. 

В среднем за годы наблюдений по вариантам опыта урожайность льнотресты 

находилась в диапазоне от 2,73 до 4,26 т/га. 

У сорта Пересвет отмечали более высокую урожайность тресты (3,79 т/га) за 

все годы исследований по сравнению сортами Зарянка и Квартет (3,38 и 3,62 т/га 

соответственно). Следует отметить, что максимальный уровень урожайности 

тресты отмечали у сорта Квартет 4,26 т/га в варианте, где применялись минераль-

ные удобрение со штаммами Pseudomonas, что выше на 0,05–1,10 т/га по сравне-

нию с другими фонами питания и на 0,26–1,53 т/га по сравнению с сортом Зарянка 

(НСР05 по фактору А – 0,4 т/га). У сорта Пересвет максимальная урожайность   

Сумма 

квадратов

Доля 

влияния 

фактора, 

%

Сумма 

квадратов

Доля 

влияния 

фактора, 

%

Сумма 

квадратов

Доля 

влияния 

фактора, 

%

Сумма 

квадратов

Доля 

влияния 

фактора, 

%

Общая 932,947 467,098 45,711 39,195

Фактора А (Год) 246,174 26,4 65,032 13,9 9,546 20,9 12,683 32,4

Фактора В (Сорт) 8,897 1,0 9,316 2,0 3,56 7,8 3,293 8,4

Фактора С (Фон питания) 36,064 3,9 24,725 5,3 3,617 7,9 3,812 9,7

Взаимодействия АВ 32,63 3,5 19,71 4,2 1,17 2,6 0,99 2,5

Взаимодействия АС 35,82 3,8 21,55 4,6 1,39 3,0 0,99 2,5

Взаимодействия ВС 24,17 2,6 13,1 2,8 1,21 2,6 0,71 1,8

Взаимодействия АВС 52,79 5,7 28,02 6,0 2,3 5,0 2,01 5,1

Длинное волокно

Дисперсия

Солома ВолокноТреста
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Таблица 11 – Урожайность льнопродукции раннеспелых сортов льна-дол-

гунца, т/га (среднее за 2021–2023 гг.)* 

 
* в каждом сорте 3–5 варианты сравниваем с 1-м контролем, 6–12 варианты сравниваем со 2-м контролем. 

соломы тресты
всего 

волокна

длинного 

волокна

Контроль 3,54 2,73 0,66 0,44

Контроль+Н2О 4,30 3,28 0,78 0,54

N10Р20К40 4,68 3,54 0,86 0,68

N20Р40К60 4,42 3,35 0,84 0,64

N30Р60К90 4,22 3,17 0,75 0,56

Гуматы 5,27 4,00 1,12 0,87

N10Р20К40+Гуматы 4,45 3,43 0,87 0,68

Pseudomonas 4,52 3,41 0,93 0,73

Flavobacterin 4,13 3,17 0,83 0,66

N10Р20К40+Pseudomonas 4,20 3,28 0,81 0,64

N10Р20К40+Flavobacterin 4,22 3,23 0,83 0,66

Гуматы+Pseudomonas 4,77 3,65 0,98 0,74

Гуматы+Flavobacterin 4,78 3,64 0,97 0,75

Среднее, 4,42 3,38 0,87 0,66

Контроль 4,05 3,15 0,82 0,60

Контроль+Н2О 4,66 3,65 0,95 0,67

N10Р20К40 4,92 3,82 1,06 0,79

N20Р40К60 4,91 3,75 1,04 0,80

N30Р60К90 4,21 3,19 0,91 0,68

Гуматы 4,46 3,36 1,03 0,81

N10Р20К40+Гуматы 4,75 3,55 0,99 0,75

Pseudomonas 4,30 3,36 1,00 0,78

Flavobacterin 4,46 3,51 1,00 0,78

N10Р20К40+Pseudomonas 5,44 4,26 1,18 0,93

N10Р20К40+Flavobacterin 5,41 4,21 1,19 0,95

Гуматы+Pseudomonas 4,57 3,59 1,08 0,86

Гуматы+Flavobacterin 4,73 3,69 1,08 0,83

Среднее, 4,68 3,62 1,03 0,79

Контроль 4,59 3,64 1,04 0,77

Контроль+Н2О 5,01 3,83 1,12 0,82

N10Р20К40 5,03 3,94 1,11 0,88

N20Р40К60 5,00 3,85 1,07 0,86

N30Р60К90 4,36 3,22 0,87 0,72

Гуматы 5,35 4,23 1,26 1,06

N10Р20К40+Гуматы 5,12 4,01 1,19 0,97

Pseudomonas 4,25 3,36 1,00 0,84

Flavobacterin 4,62 3,67 1,10 0,86

N10Р20К40+Pseudomonas 5,11 4,02 1,17 1,00

N10Р20К40+Flavobacterin 5,02 3,94 1,18 0,90

Гуматы+Pseudomonas 4,70 3,75 1,14 0,96

Гуматы+Flavobacterin 4,84 3,85 1,18 0,99

Среднее, 4,85 3,79 1,11 0,89

Сорт 

(Фактор А)

Органоминеральные 

удобрения, ассоциативные 

ризобактерии (Фактор В)

Урожайность, т/га

Квартет

Зарянка

Пересвет
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Таблица 12 – Отклонения урожайности у раннеспелых сортов льна-долгунца 

от средних значений льнопродукции, т/га (среднее за 2021–2023 гг.) 

 

 

солома треста
всего 

волокна

длинного 

волокна

Контроль -0,89 -0,65 -0,20 -0,22

Контроль+Н2О -0,12 -0,09 -0,08 -0,13

N10Р20К40 0,26 0,16 -0,01 0,02

N20Р40К60 0,00 -0,03 -0,03 -0,02

N30Р60К90 -0,20 -0,21 -0,12 -0,10

Гуматы 0,85 0,62 0,25 0,21

N10Р20К40+Гуматы 0,03 0,05 0,00 0,02

Pseudomonas 0,10 0,03 0,06 0,07

Flavobacterin -0,29 -0,21 -0,04 0,00

N10Р20К40+Pseudomonas -0,22 -0,10 -0,06 -0,02

N10Р20К40+Flavobacterin -0,20 -0,15 -0,04 0,00

Гуматы+Pseudomonas 0,35 0,27 0,11 0,08

Гуматы+Flavobacterin 0,36 0,26 0,10 0,09

Контроль -0,63 -0,47 -0,21 -0,19

Контроль+Н2О -0,02 0,03 -0,08 -0,12

N10Р20К40 0,24 0,20 0,03 0,00

N20Р40К60 0,23 0,13 0,01 0,01

N30Р60К90 -0,47 -0,43 -0,12 -0,11

Гуматы -0,22 -0,26 0,00 0,02

N10Р20К40+Гуматы 0,07 -0,07 -0,04 -0,04

Pseudomonas -0,38 -0,26 -0,03 -0,01

Flavobacterin -0,22 -0,11 -0,03 -0,01

N10Р20К40+Pseudomonas 0,76 0,64 0,15 0,14

N10Р20К40+Flavobacterin 0,73 0,59 0,16 0,16

Гуматы+Pseudomonas -0,11 -0,03 0,05 0,07

Гуматы+Flavobacterin 0,05 0,07 0,05 0,04

Контроль -0,26 -0,15 -0,07 -0,12

Контроль+Н2О 0,16 0,04 0,01 -0,07

N10Р20К40 0,18 0,15 0,00 -0,01

N20Р40К60 0,15 0,06 -0,04 -0,03

N30Р60К90 -0,49 -0,57 -0,24 -0,17

Гуматы 0,50 0,44 0,15 0,17

N10Р20К40+Гуматы 0,27 0,22 0,08 0,08

Pseudomonas -0,60 -0,43 -0,11 -0,05

Flavobacterin -0,23 -0,12 -0,01 -0,03

N10Р20К40+Pseudomonas 0,26 0,23 0,06 0,11

N10Р20К40+Flavobacterin 0,17 0,15 0,07 0,01

Гуматы+Pseudomonas -0,15 -0,04 0,03 0,07

Гуматы+Flavobacterin -0,01 0,06 0,07 0,10

1,89 1,43 0,40 0,32

0,52 0,40 0,12 0,09

1,09 0,83 0,23 0,19

НСР05 для частных различий

НСР05 для фактора А (сорт)

НСР05 для фактора В и АВ (фон питания)

Пересвет

 ± , т/га
Сорт 

(Фактор А)

Органоминеральные 

удобрения, ассоциативные 

ризобактерии (Фактор В)

Зарянка

Квартет

среднее   
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тресты 4,23 т/га получена в варианте, где применялись гуматы, что выше на 0,2–1,0 

т/га по сравнению с другими фонами питания (НСР05 по фактору В – 0,8 т/га) и на 

0,23–1,50 т/га по сравнению с сортом Зарянка. Следует заметить, что у сорта За-

рянка наибольшая урожайность тресты также была отмечена в варианте с исполь-

зованием органоминеральных удобрений (4,0 т/га). 

Наибольший выход всего волокна отмечен у сорта Пересвет – от 27,5 до 30,7 

%, у сорта Квартет он был на 0,1–1,7 % ниже и составил от 25,7 до 30,6 %, а у сорта 

Зарянка – на 2,0–5,5 % ниже и составил от 23,7 до 27,9 % (рисунок 11). 

Такие же закономерности были отмечены при анализе выхода длинного во-

локна, где разница между сортами изменялась от 1,1 до 5,8 % и составила 21,2–25,8 

% у сорта Пересвет, 18,1–23,7 % у сорта Квартет, а у сорта Зарянка – 15,7–21,2 %. 

У сорта Зарянка лучшие значения 28 % по общему выходу волокна получены 

в варианте с применением гуматов, длинного волокна – 21 %. У сорта Пересвет 

отличились варианты с применением гуматов и при совместном применении гума-

тов и ассоциативных ризобактерий. В этих вариантах отмечен лучший показатель 

общего выхода волокна – 30, а длинного волокна – 25 %, что обусловило получение 

достоверно высоких уровней урожайности длинного волокна в этих вариантах (Но-

севич М.А. и др., 2025). У сорта Квартет отличились варианты с применением гу-

матов и при совместном применении гуматов и штаммов ризобактерий Pseudomo-

nas. 

Максимальная урожайность волокна у сортов льна-долгунца получена в ва-

рианте с применением гуматов. У сорта Зарянка прибавка составила 0,34 т/га, у 

сорта Пересвет – 0,14 т/га при НСР05 – 0,23 т/га, у сорта Квартет в вариантах, где 

применялись минеральные удобрение совместно с изучаемыми ризобактериями, 

прибавка составила 0,23 и 0,24 т/га соответственно. 

Основным продуктом, ради которого возделывается лен-долгунец, является 

длинное волокно. Внесение гуматов при посеве у сорта Пересвет способствовало 

формированию достоверно наибольшей урожайности длинного волокна 1,06 т/га, 

что выше на 0,19–0,62 т/га (18–58 %) по сравнению с сортом Зарянка и на 0,11–0,46 

т/га (10–43 %) по сравнению с сортом Квартет при НСР05 по фактору А – 0,09 т/га.  
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Рисунок 11 – Выход всего и выход длинного волокна льна-долгунца в зависимости от применения  

органоминеральных удобрений и ассоциативных ризобактерий, % (среднее за 2021–2023 гг.)* 
* в каждом сорте 3–5 варианты сравниваем с 1-м контролем, 6–12 варианты сравниваем со 2-м контролем 
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В опыте отмечена сортовая отзывчивость льна-долгунца на действие органо-

минеральных удобрений и ассоциативных ризобактерий. Так, применение гуматов, 

минеральных удобрений совместно с гуматами, минеральных удобрений и ассоци-

ативных ризобактерий и гуматов с ассоциативными ризобактериями у сорта Пере-

свет способствовало формированию одинакового уровня урожайности длинного 

волокна от 0,88 до 1,06 т/га при НСР05 по фактору В – 0,19 т/га. У сорта Зарянка 

достоверная прибавка отмечена в следующих вариантах: N10P20K40, гуматы, приме-

нение Pseudomonas, совместное применение минеральных удобрений и гуматов и 

гуматы совместно с ассоциативными ризобактериями с уровнем урожайности от 

0,68 до 0,87 т/га. Сорт Квартет отличался наибольшей отзывчивостью на фон ми-

нерального питания, так как во всех вариантах получена достоверная прибавка (от 

0,78 до 0,95 т/га), за исключением двух контролей и фона с максимальной дозой 

минеральных удобрений, где отмечено достоверное снижение урожайности длин-

ного волокна.  

В среднем за 3 года выявлена сильная положительная корреляционная связь 

(r=0,90) между урожайностью длинного волокна (У) и выходом длинного волокна 

из тресты (Х), которая описывается уравнением регрессии: y = 0,051Х–0,31 (при SХ 

% = 4,2, 15,7<Х<25,8).  

Наши данные согласуются с выводами беларуских ученых, которые утвер-

ждали, что: «в условиях внесения азотного удобрения в дозе свыше N15 снижало в 

тресте содержание общего и длинного волокна у сортов ранней, средней и поздне-

спелой групп спелости. Особенно сильное снижение содержания волокна наблю-

далось при высокой дозе азота N45» и «снижение содержания волокна в тресте обу-

славливает снижение его урожайности» (Прудников В.Л. и др., 2014). 

Таким образом, достоверно лучшим сортом в опыте является Пересвет (с 

уровнем урожайности – 0,89 т/га), так как при его возделывании можно увеличить 

урожайность длинного волокна на 0,10 и 0,23 т/га (или 26 и 11 %) при НСР05 0,09 

т/га по сравнению с сортами Зарянка и Квартет соответственно. 
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Применение гуматов и комбинированное использование гуматов и ассоциа-

тивных ризобактерий у сорта Зарянка достоверно увеличивают урожайность длин-

ного волокна с 0,54 до 0,74–0,87 т/га (на 0,20–0,33 т/га) при НСР05 по фактору В – 

0,19 т/га. У сорта Квартет достоверная прибавка с 0,67 до 0,93-0,95 т/га (на 0,26–

0,28 т/га) обеспечивается за счет совместного припосевного внесения минеральных 

удобрений и ассоциативных ризобактерий. Достоверное увеличение урожайности 

с 0,82 до 1,06 т/га длинного волокна у сорта Пересвет отмечается на фоне приме-

нения органоминеральных удобрений (прибавка составила 0,24 т/га). 

 

3.5. Технический анализ волокна раннеспелых 

сортов льна-долгунца 

 

Проблема повышения качества льняного волокна как сырья для текстильной 

промышленности в настоящее время является актуальной. Её решение связано с 

рядом вопросов, в том числе с разработкой сортовой агротехнологии.  

Качество льняного сырья определяется морфологическими признаками и 

анатомическим строением стебля, физико-механическими и химическими свой-

ствами волокна, а также особенностями его структуры. Кроме основных показате-

лей, имеются дополнительные сопутствующие свойства льноволокна – цвет, тяже-

ловесность, лентистость, маслянистость, блеск волокна, содержание костры и недо-

работки, зажгученность. 

Все признаки, определяющие качество льноволокна, находятся в тесной вза-

имосвязи и оказывают определенное влияние на качество пряжи. К числу основных 

свойств льняного волокна, непосредственно влияющих на его прядильную способ-

ность и качество льняных тканей, принято относить прочность, гибкость и тонину 

(Тихвинский С.Ф., 1978).  

Уровень проявления физико-механических свойств (гибкость, прочность, то-

нина) волокна определяется его химическим составом, морфо-анатомическим стро-
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ением стебля. От прочности волокна зависит прочность пряжи и ткани, а также об-

рывность пряжи в технологическом процессе. Между толщиной стенок элементар-

ных волокон и прочностью волокна наблюдается устойчивая положительная кор-

реляция. Различная прочность волокна обуславливается не только толщиной сте-

нок элементарных волокон, но и их расположением, количеством в пучке (Тихвин-

ский С.Ф., 1978), крепостью связей лубяных пучков (Гращенко М.Г., 1963), а также 

длиной элементарных волокон (Голубев А.Е. и др., 2010). Чем тоньше и длиннее 

элементарные волокна, тем больше поверхность их соприкосновения и тем прочнее 

техническое волокно.  

Большое значение гибкости связано с тем, что в процессе прядения волокна 

подвергаются различным деформациям – изгибу, кручению и т. д. Волокна, не об-

ладающие достаточной гибкостью, непригодны для получения тонкой пряжи. 

Установлено, что гибкость находится в зависимости от химического состава во-

локна (Авиром С.М., 1958). Волокно с повышенным содержанием целлюлозы об-

ладает высокой гибкостью. Отрицательно влияет на гибкость повышенный про-

цент элементарных волокон, связанных с одревесневшими срединными пласти-

нами. Гибкость связана с анатомическим строением стебля, лучшую гибкость 

имеют более длинные, тонкие волокна граненой формы, худшую – округлые, круп-

ные в поперечном сечении волокна (Тихвинский С.Ф., 1978).  

По данным Т. В. Ремизовой (1980), из физико-механических свойств волокна 

наибольшее влияние на прядильную способность оказывают гибкость волокна, ко-

эффициент корреляции между гибкостью волокна и номером пряжи – +0,50–0,75. 

Н. З. Сафиной (2001) выявлены отрицательные корреляции средней и силь-

ной степени между гибкостью волокна и средним диаметром элементарного во-

локна, коэффициентом вариации диаметра элементарных волокон в одном лубяном 

пучке и степенью одревеснения элементарных волокон. Этот же автор отмечает 

положительную связь между гибкостью волокна и средней длиной междоузлия 

стебля (0,73; 0,54; 0,41) (Сафина Н.З., 2003). 

Высококачественные сорта льна-долгунца (1 группа по прядильной способ-

ности волокна) характеризуются относительно небольшим количеством листьев на 
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стебле и длинными междоузлиями стебля. Чем длиннее междоузлия, тем длиннее 

элементарные волокна, тем лучше форма лубяных пучков, а волокно по форме при-

ближается к форме ленты. Сорта льна-долгунца, имеющие много листьев на стебле, 

как правило, имеют невысокое качество волокна (Доронин С.В., Тихвинский С.Ф., 

2003).  

А. А. Шушкин установил (1962), что по прочности, гибкости и тонине во-

локна можно, пользуясь разработанной им формулой, определять расчетную отно-

сительную разрывную нагрузку (ОРНР), характеризующую с достаточной степе-

нью точности фактическую относительную разрывную нагрузку (ОРНФ). 

Установлена корреляция между диаметром элементарного волокна и гибко-

стью (0,68–0,73), диаметром и метрическим номером (-0,80–0,82). Выявлены отли-

чия по качеству волокна, которые проявлялись в размере волокнистых пучков и 

расположении элементарных волокон в пучках (Ремизова Т.В., 1980). 

Степень лигнификации лубяных клеток также в значительной степени может 

характеризовать качественные показатели волокна. Наблюдения Н. А. Ординой 

(1960) показали, что у образцов льна, обладающих высокими прядильными свой-

ствами, поперечный размер элементарных волокон не превышает 22 мкм, а коли-

чество одревесневших элементарных волокон не выходит за рамки 30 % общего их 

числа.  

А. Н. Иванов и А. А. Гурусова (1988) установили критерии хорошего каче-

ства льноволокна по химическому составу и структуре: плотность волокна не ниже 

1,52 г/см3, степень одревеснения срединных пластинок не более 20 %. 

Качество трепаного волокна в Российской Федерации оценивается по ГОСТ 

10330–76, который включает определение следующих показателей: горстевая 

длина, цвет, гибкость, разрывная нагрузка, недоработка и костра. В ряде льносею-

щих стран ЕС (Франция и др.), наряду с данными признаками, проводится оценка 

тонины волокна. По мнению западноевропейских экспертов, именно данный при-

знак, который отражает способность расщепляться на отдельные волокна в про-

цессе прядения, является основополагающим при оценке качества льноволокна и 

его использовании в текстильной промышленности. Если тонина волокна высокая, 
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то в поперечном сечении пряжи находится большое количество волокон. Из более 

тонкой пряжи получаются более мягкие и прочные ткани (Рожмина Т.А. и др., 

2017). 

Многочисленные исследования взаимосвязей морфо-анатомических, хими-

ческих, физико-механических параметров и свойств льноволокна позволили вы-

явить основные особенности его формирования, что важно для управления каче-

ством волокна в процессе роста и развития растений льна. Использование совре-

менных сортов льна-долгунца с улучшенными свойствами волокна при соблюде-

нии агротехнологий их выращивания позволяет получить конкурентоспособное 

льносырье для использования в текстильной промышленности.  

Разработка новых подходов получения волокнистого льносырья с заданными 

технологическими параметрами и свойствами на основе использования биологиче-

ского потенциала культуры является актуальным направлением в современном 

льноводстве, поскольку данный подход позволяет при минимальных затратах обес-

печить получение максимального экономического эффекта. 

Урожайность длинного льноволокна непосредственно связана с его каче-

ственными характеристиками, одной из которых является номер трепаного льново-

локна. Условия 2021 г. (более 166 мм осадков во время вылежки тресты) оказались 

крайне неблагоприятными для формирования и вылежки тресты, что привело к по-

лучению низкокачественного льноволокна за номером от 6,46 до 7,63 у сорта За-

рянка и от 6,77 до 7,81 у сорта Пересвет (Носевич М.А. и др., 2025). Средний номер 

длинного волокна в 2022 г. у сортов составил от 7,27 до 10,65 и от 10,27 до 12,37 

соответственно. Самые высокие показатели среднего номера волокна отмечены в 

2023 г. у сорта Зарянка – 9,07–12,92, у сорта Пересвет – 8,65–13,18. Наиболее вы-

сокий номер длинного волокна у сорта Пересвет (13,18) был получен в варианте 

гуматы+Pseudomonas, а у сорта Зарянка – в варианте N10P20K40+ Pseudomonas 

(12,92). 

В среднем за три года проведения опыта наибольший номер (10,03) отмечен 

у сорта Зарянка при совместном применении минеральных удобрений и штамма 



87 

 

ризобактерий Flavobacterium (таблица 13). Сорт Пересвет отличался отзывчиво-

стью на применение минеральных, органоминеральных удобрений и ассоциатив-

ных ризобактерий, т. к. в этих вариантах наблюдали повышение номера длинного 

волокна (на 0,54–1,26 единиц) с 9,51 до 10,05–10,77 (Носевич М.А. и др., 2025). 

Важнейшие физико-механические свойства льноволокна: линейная плот-

ность, гибкость и разрывная нагрузка. Линейная плотность характеризует толщину 

волокон, чем ниже данный показатель, тем тоньше будет льняная пряжа. Припо-

севное внесение N10Р20К40 и Pseudomonas при возделывании сорта Зарянка, а у 

сорта Пересвет – ризобактерий Flavobacterium может снизить линейную плотность 

на 16 и 30 % соответственно (Носевич М.А. и др., 2025).. 

Важным свойством льняного волокна является его гибкость, так как в про-

цессе прядения волокно подвергается различным деформациям со стороны рабо-

чих органов станков. Чем больше гибкость волокна, тем выше его прядильные ка-

чества. Наибольшей гибкостью в эксперименте отличался сорт Пересвет – 32–38 

мм, что выше на 11–25 % в сравнении с сортом Зарянка (Носевич М.А. и др., 2025). 

 

Таблица 13 – Физико-механические свойства волокна раннеспелых сортов 

льна-долгунца, т/га (среднее за 2021–2023 гг.) 

 

линейная 

плотность, 

текс

разрывная 

нагрузка, даН
гибкость, мм

Контроль 4,3 9 28 9,84 8,30

N10Р20К40 4,3 9 31 10,84 8,35

N30Р60К90 3,1 7 30 10,65 8,70

Гуматы 4,2 10 26 9,99 8,94

Pseudomonas 4,7 10 28 10,42 9,92

N10Р20К40+Pseudomonas 3,6 10 29 10,47 9,28

N10Р20К40+Flavobacterin 4,3 9 28 10,02 10,03

Гуматы+Pseudomonas 4,1 10 28 11,40 9,74

Контроль 4,7 8 35 10,27 9,51

N10Р20К40 4,2 10 38 11,34 10,05

N30Р60К90 4,2 10 35 10,83 8,65

Гуматы 4,3 9 32 10,48 10,33

Pseudomonas 4,1 11 37 11,29 10,75

Flavobacterin 3,3 11 33 11,95 10,14

N10Р20К40+Pseudomonas 4,0 10 33 10,82 10,52

Гуматы+Pseudomonas 3,7 11 35 11,40 10,77

Зарянка

Пересвет

Средний 

номер 

длинного 

волокна

Сорт 

(Фактор А)

Органоминеральные 

удобрения, 

ассоциативные 

ризобактерии (Фактор В)

Относительн

ая разрывная 

нагрузка, 

расчетная, 

сн/текс

Физико-механические свойства волокна
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Наиболее низкая разрывная нагрузка (прочность) отмечалась в 2021 г. из-за 

условий вылежки льнотресты (перележка), которая составила в среднем по опыту 

7,5 даН – у сорта Пересвет и 7,6 даН – у сорта Зарянка. Данный показатель в зави-

симости от варианта опыта в 2022 г. находился в диапазоне от 6,0 до 14,0 даН у 

сорта Пересвет и от 6,0 до 10,0 даН у сорта Зарянка. В 2023 г. эти значения по сор-

там варьировали от 9,0 до 15,0 даН и от 6,0 до 15,0 даН соответственно. У сорта 

Пересвет разрывная нагрузка повышалась на 1–3 даН или на 9–27 % от применения 

ассоциативных ризобактерий Pseudomonas, Flavobacterium и гу-

маты+Pseudomonas. У сорта Зарянка значения прочности были ниже, варьируя в 

небольшом диапазоне от 9 до 10 даН (Носевич М.А. и др., 2025).  

Относительная разрывная расчетная нагрузка оказалась более высокой в  

2021 г.: сорт Пересвет – от 10,77 до 13,62 сн/текс, сорт Зарянка – от 9,34 до 13,29 

сн/текс. Это обусловлено повышенной линейной плотностью из-за условий вы-

лежки (перележка льносырья), которые привели к значительному снижению проч-

ности льноволокна. Следовательно, обрывность пряжи, полученной из такого во-

локна, будет более высокой. В среднем за три года относительная разрывная 

нагрузка у сорта Пересвет составила по вариантам опыта 10,27–11,95 сн/текс, а у 

сорта Зарянка – 9,84–11,40 сн/текс (Носевич М.А. и др., 2025). 

Таким образом, в условиях Ленинградской области выявлена сортовая отзыв-

чивость льна-долгунца на применение органоминеральных удобрений и ассоциа-

тивных ризобактерий. Применяя перед посевом органоминеральные удобрения, ас-

социативные ризобактерии и их комбинации, можно повысить физико-механиче-

ские свойства волокна раннеспелых сортов льна-долгунца (Носевич М.А. и др., 

2025).  

Припосевное внесение гуматов, N10Р20К40 с Pseudomonas, N10Р20К40 с Flavo-

bacterium и гуматов с Pseudomonas у сорта Зарянка способствует снижению линей-

ной плотности длинного волокна, увеличению разрывной нагрузки, расчетной от-

носительной разрывной нагрузки и среднего номера волокна с 8,3 до 8,9–10,0, гиб-

кость составит 26–29 мм. 
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У сорта Пересвет припосевная обработка семян гуматами, ассоциативными 

ризобактериями, комбинациями N10Р20К40 с Pseudomonas и гуматов с Pseudomonas 

способствует снижению линейной плотности длинного волокна на 9–30 % (с 4,7 до 

3,3–4,3 текс), увеличению разрывной нагрузки на 11–27 % (на 1–3 даН), относи-

тельной разрывной нагрузки (расчетной) на 2–10 % (с 10,3 до 10,5–11,4 сн/текс), 

повышению среднего номера волокна на 8–12 % (с 9,5 до 10,3–10,8), при этом гиб-

кость составит 32–37 мм. 

 

3.6. Урожайность семян льна-долгунца 

 

Анализ данных за три года исследований показал, что на урожайность семян 

льна-долгунца большее влияние оказывали погодные условия, складывающиеся в 

период вегетации культуры (фактор А) – 35 %, на долю сорта (фактор В) – 2 %, фон 

питания (фактор С) – 13 %, взаимодействие год × сорт (АВ) – 18,4 %, год × фон 

питания (АС) – 7 %, изучаемые агротехнические приемы: сорт × фон питания (ВС) 

– 4 % и взаимодействие год × сорт × фон питания (АВС) – 9 % (рисунки 12, 13, 14). 

Максимальная урожайность семян льна-долгунца у сорта Зарянка (на уровне 

0,80–1,03 т/га) получена в 2023 г., что на 9–11% больше по сравнению с 2021 и 2022 

гг. Это обусловлено более равномерным поступлением и распределением осадков 

в течение вегетации культуры (рисунок 12). 

В среднем за годы проведения исследований наибольшая урожайность семян 

у сорта Зарянка получена в контрольном варианте с водой – 1,02 т/га. Применяемые 

в опыте агротехнические приёмы привели к снижению урожайности семян на 1,0–

26,5 % во всех вариантах этого сорта по сравнению с контролем с водой.  

У сорта Квартет максимальная урожайность семян льна-долгунца – на уровне 

0,64–1,28 т/га – получена в 2022 г., что на 0,7–44% больше по сравнению с 2021 и 

2023 гг. (рисунок 13). 
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Рисунок 12 – Динамика урожайности семян (т/га) сорта Зарянка при 

применении органоминеральных удобрений и ассоциативных ризобактерий, за 

2021–2023 гг. 

 

 

Рисунок 13 – Динамика урожайности семян (т/га) сорта Квартет при 

применении органоминеральных удобрений и ассоциативных ризобактерий, за 

2021–2023 гг. 
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Наибольшая урожайность семян у сорта Квартет в среднем за годы 

проведения эксперимента получена в контрольных вариантах и в варианте, где 

применялись минеральные удобрения в дозе N10P20K40 – 1,03 и 1,04 т/га.  

Изучаемые агротехнические приёмы способствовали снижению 

урожайности семян на 30–33 % у этого сорта. 

В 2023 г. у сорта Пересвет получена максимальная урожайность семян – 

0,99–1,31 т/га, что на 34–74% больше по сравнению с 2021 и 2022 гг. (рисунок 14). 

В среднем за годы проведения опыта наибольшая урожайность семян у сорта 

Пересвет получена в контрольном варианте с водой – 1,01 т/га. Снижение 

урожайности семян на 3–41 % отмечено во всех вариантах, где изучались 

различные фоны питания льна-долгунца, в сравнении с контрольным вариантом. 

 

 

Рисунок 14 – Динамика урожайности семян (т/га) сорта Пересвет при 

применении органоминеральных удобрений и ассоциативных ризобактерий, за 

2021–2023 гг. 

 

В среднем за три года исследований урожайность семян по вариантам опыта 

изменялась у сорта Зарянка от 0,75 до 1,02 т/га, у сорта Квартет от 0,69 до 1,04 т/га 

и у сорта Пересвет от 0,72 до 1,01 т/га. Достоверно лучшие показатели по 
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урожайности семян отмечены у сорта Квартет – 0,91 т/га, что выше на 0,11 и 0,05 

т/га в сравнении с сортами Зарянка и Пересвет соответственно при НСР05 0,03 т/га. 

Сорт Пересвет по отношению к стандартному сорту Зарянка является достоверно 

лучшим, так как разница между ними составляет 0,06 т/га. 

У всех изучаемых сортов наибольшая урожайность семян (1,01–1,03 т/га) 

льна-долгунца наблюдалась в варианте контроля с водой. Следует отметить, что у 

сорта Квартет максимальная урожайность (1,04 т/га) была получена еще в варианте 

с внесением минеральных удобрений в дозе N10P20K40. 

Таким образом, в условиях Ленинградской области на дерново-карбонатных 

почвах при естественном увлажнении при возделывании на волокно раннеспелых 

сортов льна-долгунца можно дополнительно получать урожайность семян у сорта 

Зарянка – 0,80 т/га, у сорта Пересвет – 0,86 т/га и у сорта Квартет – 0,91 т/га. 
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ГЛАВА 4. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 

РАННЕСПЕЛЫХ СОРТОВ ЛЬНА-ДОЛГУНЦА ПРИ ПРИПОСЕВНОЙ  

ОБРАБОТКЕ СЕМЯН В УСЛОВИЯХ ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

На современном этапе в растениеводстве в условиях дефицита финансовых и 

материальных ресурсов ставятся следующие задачи: снизить затраты на возделы-

вание культуры, получить максимальную отдачу от вложенных средств, при этом 

увеличить производство и улучшить качество продукции. Усовершенствование си-

стемы применения удобрений под отдельные сельскохозяйственные культуры, 

обеспечивающей ресурсосбережение при высокой рентабельности производства, 

безусловно актуально (Пироговская Г.В., Милоста Ю.Г., 2013). 

Экономическая эффективность – результативность экономической системы, 

выражающаяся в отношении полезных конечных результатов её функционирова-

ния к затраченным ресурсам. Складывается как интегральный показатель эффек-

тивности на разных уровнях экономической системы и является итоговой характе-

ристикой функционирования национальной экономики (Якушев И.И., 2016).  

Повышение эффективности производства является основным источником ре-

сурсов дальнейшего покупательного развития сельского хозяйства. Эффективность 

производства отражает его результативность. Повышение эффективности озна-

чает, что на каждую единицу затрат и применяемых ресурсов получают больше 

продукции и дохода. Эффективность определяется путем сопоставления получен-

ного результата и затрат. К наиболее существенным показателям относятся: вало-

вый доход продукции, товарный выход продукции на 1 га пашни или сельскохо-

зяйственных угодий, производительность труда, себестоимость продукции, чистый 

доход (прибыль), рентабельность, валовый доход (Щербакова А.С., 2017). 

Себестоимость – это выраженные в денежной форме затраты на производ-

ство единицы продукции. Чистый доход – разница между стоимостью и себестои-

мостью продукции. Рентабельность – отношение прибыли к себестоимости, выра-

женное в процентах. 
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В приложении Е представлена технологическая карта возделывания лучшего 

по рентабельности сорта льна-долгунца Пересвет при применении гуматов. Анало-

гичный расчет проводили по каждому варианту опыта с учетом полученных ре-

зультатов. 

Структура затрат при возделывании льна долгунца на волокно представлена 

на рисунке 15. 

 

 

Рисунок 15 – Структура затрат при возделывании льна-долгунца на волокно 

в условиях Ленинградской области, (среднее 2021–2023 гг.): 
*1. Пересвет контроль; 2. Пересвет N10P20K40; 3. Пересвет N30P60K90; 4. Пересвет контроль+Н2О; 5. Пересвет + 

Гуматы; 6. Пересвет + Гуматы+ Pseudomonas; 7. Пересвет + Гуматы+ Flavobacterium; 8. Зарянка контроль; 9. Зарянка 

N10P20K40; 10. Зарянка N30P60K90; 11. Зарянка контроль+Н2О; 12. Зарянка + Гуматы; 

13. Зарянка + Гуматы+ Pseudomonas; 14. Зарянка + Гуматы+ Flavobacterium; 15. Квартет контроль; 16. Квартет 

N10P20K40; 17. Квартет N30P60K90; 18. Квартет контроль+Н2О; 19. Квартет + Гуматы; 20. Квартет + Гуматы+ 

Pseudomonas; 21. Квартет + Гуматы+ Flavobacterium; 22. Квартет N10P20K40+Pseudomonas; Квартет 

N10P20K40+Flavobacterium. 

 

Анализ полученных данных показал, что в структуре затрат при возделыва-

нии льна-долгунца на волокно наибольшую долю занимали затраты на семена – 

34,6 %. Это связано с тем, что использовался посевной материал высоких катего-

рий, что в итоге повлияло на себестоимость продукции, далее шли затраты на го-

рюче-смазочные материалы, которые составили 26 %. Доля затрат на средства за-
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щиты составила 9%; амортизационные отчисления на машины и оборудование, ор-

ганизацию и управление производством и прочие прямые затраты были на одном 

уровне – от 7 до 11 %. Оплата труда и минеральные удобрений в себестоимости 

продукции составила 4–6 %. 

Статьи затрат на текущий ремонт (0,7 %), электроэнергию, гуматы, и ассоци-

ативные ризобактерии занимали в общей структуре затрат менее 1 %. 

Таким образом, общие затраты при возделывании льна-долгунца и примене-

нии ассоциативных ризобактерий и органоминеральных удобрений составили: у 

сорта Зарянка от 30 до 40 тыс. руб./га, у сорта Квартет – от 32 до 42 и у сорта Пе-

ресвет от 32 до 42 тыс. руб./га (таблица 14). 

 

Таблица 14 – Экономическая эффективность возделывания льна-долгунца 

при применении органоминеральных удобрений и ассоциативных ризобактерий, 

среднее за 2021–2023 гг. (в ценах 2024 г.) 

 

 

При определении экономической эффективности рассчитали себестоимость, 

чистый доход и рентабельность возделывания льна-долгунца на волокно с учетом 

треста семена

Контроль 2,73 0,85 29561 12922 28727 -834 -2,8

N10P20K40 3,54 0,87 33804 12322 45869 12065 35,7

N30P60K90 3,17 0,82 40000 15992 28553 -11447 -28,6

Контроль+Н2О 3,28 1,02 30177 10984 39493 9316 30,9

Гуматы 4,00 0,85 30001 10219 53372 23371 77,9

Гуматы+Pseudomonas 3,65 0,95 30615 10608 53755 23140 75,6

Гуматы+Flavobacterin 3,64 0,87 30332 10861 54047 23715 78,2

Контроль 3,15 1,03 32319 12066 39699 7380 22,8

N10P20K40 3,82 1,04 36523 11909 60800 24277 66,5

N30P60K90 3,19 0,72 42110 16836 29534 -12576 -29,9

Контроль+Н2О 3,65 1,03 32287 11752 39799 7512 23,3

Гуматы 3,36 0,82 31988 12316 48965 16977 53,1

Гуматы+Pseudomonas 3,59 0,92 32618 11553 55937 23319 71,5

Гуматы+Flavobacterin 3,69 0,85 32373 11591 53897 21524 66,5

N10P20K40+Pseudomonas 4,26 0,98 36593 11553 61351 24758 67,7

N10P20K40+Flavobacterin 4,21 0,96 36521 11591 61055 24534 67,2

Контроль 3,64 0,92 31692 11124 47511 15819 49,9

N10P20K40 3,94 0,82 35497 12376 52379 16882 47,6

N30P60K90 3,22 0,79 41754 16743 33256 -8498 -20,4

Контроль+Н2О 3,83 1,01 32015 10525 53303 21288 66,5

Гуматы 4,23 0,80 31689 10700 62635 30946 97,7

Гуматы+Pseudomonas 3,75 0,91 32336 11178 61365 29029 89,8

Гуматы+Flavobacterin 3,85 0,83 32056 11281 58970 26914 84,0

Урожайность, т/га

Затраты, 

руб./га

Себесто-

имость 1 т 

условной 

льнопродук-

ции, руб.

Стоимость 

продукции, 

руб./га

Прибыль, 

руб./га

Рентабель-

ность, %

Сорт 

(Фактор А)
Фактор В

Зарянка

Квартет

Пересвет
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получения дополнительной продукции – семян (таблица 10). Цена реализации 

тресты зависела от номера тресты: 0,75 – 6125,45 руб./т, 1,0 – 8692,61 руб./т, 1,25 – 

10314,15 руб./т, 1,5 – 11349,69 руб./т, 1,75 – 12341,07 руб./т, 2,0 – 130661,66 руб./т, 

2,5 – 14998,14 руб./т. Цена реализации семян льна-долгунца сортов Квартет и Пе-

ресвет составила 49 тыс. руб./т, а сорта Зарянка 46,5 тыс. руб./т. 

Максимальная себестоимость продукции на уровне 16–17 тыс. руб./т полу-

чена в вариантах с использованием высоких доз минеральных удобрений. Приме-

нение гуматов и совместное применение минеральных удобрений и гуматов с ас-

социативными ризобактериями способствовало снижению уровня себестоимости 

продукции в пределах 1000 руб./т. 

Расчет экономической эффективности возделывания льна-долгунца с ис-

пользованием изучаемых приемов показал, что в условиях Ленинградской области 

возделывание различных раннеспелых сортов льна-долгунца, используемых на во-

локно, эффективно, так как по всем изучаемым вариантам была получена положи-

тельная рентабельность на уровне 23–98 % (таблица 14), кроме вариантов с мине-

ральными удобрениями в дозе N30P60K90 у всех изучаемых сортов и контроля у 

сорта Зарянка, в этих вариантах отмечена отрицательная рентабельность. 

У сорта Зарянка наибольшая рентабельность 78 % достигнута при использо-

вании гуматов и комбинации гуматов с ризобактериями Flavobacterium.  

У сорта Квартет наибольший уровень рентабельности 71 % был достигнут 

при применении органоминеральных удобрений и Pseudomonas. Следует заметить, 

что комбинированное использование минеральных удобрений и гуматов с ассоци-

ативными ризобактериями также обеспечивает высокий уровень рентабельности – 

67–68 % у этого сорта. Самый высокий уровень рентабельности 98 % в опыте по-

лучен при возделывании сорта Пересвет с припосевной обработкой семян гума-

тами, что на 8–14 % выше по сравнению с вариантами, где применялось комбини-

рованное применение гуматов и ассоциативных ризобактерий. 

Применение гуматов и ассоциативных ризобактерий способствовало повы-

шению рентабельности возделывания сорта льна-долгунца Зарянка на 40–43 %, 
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сорта Квартет – на 30–48 % и сорта Пересвет – на 18–31 % в сравнении с контролем 

с водой. 

В работе рассчитана рентабельность от полученной прибавки урожая тресты 

различных сортов льна-долгунца в зависимости от действия изучаемых агротехни-

ческих приемов (таблица 15). 

 

Таблица 15 – Чистый доход и рентабельность применения органоминераль-

ных удобрений и ассоциативных ризобактерий на раннеспелых сортах льна-дол-

гунца (среднее за 2021–2023 гг.) 

 

 

Использование гуматов было экономически выгодно только в тех случаях, 

когда прибавка урожайности от их использования не опускалась ниже 0,4 т/га. У 

сорта Зарянка от действия гуматов и совместного применения ассоциативных ри-

зобактерий с гуматами получена прибавка льнотресты на уровне 0,36–0,72 т/га, 

рентабельность в этих вариантах находилась на высоком уровне от – 507 до  

1101 %. Благодаря высокой прибавке урожайности тресты (+0,81 т/га) вариант с 

Контроль - - - - - -

N10P20K40 0,81 5068 3321,2 1747 1,53 52,6

N30P60K90 0,44 4635 9096,6 -4461 0,51 -49,0

Контроль+Н2О - - - - - -

Гуматы 0,72 4505 375 4130 12,01 1101,3

Гуматы+Pseudomonas 0,37 3898 625 3273 6,24 523,7

Гуматы+Flavobacterin 0,36 3793 625 3168 6,07 506,8

Контроль - - - - - -

N10P20K40 0,67 4192 3321,2 871 1,26 26,2

N30P60K90 0,04 464 9096,6 -8633 0,05 -94,9

Контроль+Н2О - - - - - -

Гуматы -0,29 -1814 375 -2189 -4,84 -583,9

Гуматы+Pseudomonas -0,06 -696 625 -1321 -1,11 -211,3

Гуматы+Flavobacterin 0,04 464 625 -161 0,74 -25,8

N10P20K40+Pseudomonas 0,61 7072 3571,2 3500 1,98 98,0

N10P20K40+Flavobacterin 0,56 6492 3571,2 2921 1,82 81,8

Контроль - - - - - -

N10P20K40 0,30 2664 3321,2 -658 0,80 -19,8

N30P60K90 -0,42 -4869 9096,6 -13966 -0,54 -153,5

Контроль+Н2О - - - - - -

Гуматы 0,40 3552 375 3177 9,47 847,1

Гуматы+Pseudomonas -0,08 -1008 625 -1633 -1,61 -261,4

Гуматы+Flavobacterin 0,02 252 625 -373 0,40 -59,7

Пересвет

Средняя цена 

реализации 

тресты, 

руб./т

±к контролю 

(треста)

Затраты на 

фактор В

Чистый 

доход, руб./га

Окупаемость, 

руб./руб.

Сорт 

(Фактор А)
Фактор В

Зарянка

Квартет

Рентабель-

ность 

фактора В, %
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использованием минеральных удобрений в дозе N10Р20К40 у сорта Зарянка себя пол-

ностью оправдал, так как рентабельность была положительной и составила 53 %. 

Применение минеральных удобрений совместно с ассоциативными ризобак-

териями является наиболее эффективным приемом с уровнем рентабельности 82 и 

98 % на сорте Квартет. В этих вариантах получена прибавка урожайности тресты 

от 0,56 до 0,61 т/га. 

При возделывании сорта Пересвет наибольший эффект был достигнут при 

применении гуматов, где уровень рентабельности составил 847 %, а прибавка уро-

жайности тресты – 0,4 т/га.  

Таким образом, с экономической точки зрения в условиях Ленинградской об-

ласти для получения стабильных урожаев волокна льна-долгунца высокого каче-

ства необходимо: высевать сорт Зарянка с применением гуматов, гуматы + Flavo-

bacterium и гуматы + Рseudomonas, уровень рентабельности достигнет 76–78 %; 

сорт Квартет реализует свой потенциал с уровнем рентабельности 67 % при сов-

местном припосевном использовании минеральных удобрений и ассоциативных 

ризобактерий, а сорт Пересвет необходимо возделывать включая в технологию 

припосевное внесение гуматов, при этом уровень рентабельности составит 98 %. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. В условиях Ленинградской области на дерново-карбонатной среднесу-

глинистой почве ежегодно можно получать урожайность длинного волокна ранне-

спелых сортов льна-долгунца на уровне: сорт Зарянка – 0,7 т/га, сорт Квартет – 0,8 

т/га и сорт Пересвет – 0,9 т/га. 

2. Наиболее адаптированным сортом к условиям Ленинградской области 

является сорт Квартет с полевой всхожестью семян 73 %, сохраняемостью растений 

к уборке 82 % и коэффициентом адаптации 60 %. Наименее адаптированным к 

условиям среды возделывания является сорт Зарянка, у которого отмечено сниже-

ние этих показателей на 6, 5 и 7 % соответственно. 

3. Использование припосевной обработки семян гуматами совместно с ас-

социативными ризобактериями Pseudomonas у сорта Зарянка способствует увели-

чению на 8–30 % (до 80 %) полевой всхожести, а сохраняемости – на 1–15 % (83 

%); на посевах льна-долгунца сорта Пересвет такой же эффект отмечен от приме-

нения гуматов: полевая всхожесть повышалась на 5–27 % (до 83 %), сохраняемость 

– на 3–15 % (86 %); у сорта Квартет наибольшие значения полевой всхожести (на 

уровне 81 %) и сохраняемости (от 84 до 87 %) отмечены при внесении гуматов, 

инокуляции ассоциативными ризобактериями Flavobacterium и при комбинации 

гуматов с Flavobacterium. 

4. В условиях Ленинградской области для прохождения фаз развития 

льну-долгунцу сорта Зарянка необходимо 81 сутки вегетации, сумма активных тем-

ператур 1437 oС и 122 мм осадков. Сортам Квартет и Пересвет на 3 и 9 суток больше 

при накоплении суммы активных температур 1476 и 1569 °С и осадков – 127 и 151 

мм соответственно.  

5. Формирование элементов структуры урожайности раннеспелых сортов 

льна-долгунца в большей степени зависело от количества сохранившихся растений 

перед уборкой на единице площади и изучаемых агротехнических приемов. Чем 

больше насчитывалось перед уборкой растений, тем меньше была сбежистость  
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(r=-0,53) у стебля льна и больше мыклость (r=0,69), что обуславливает получение 

качественной льнопродукции. 

Сорт льна-долгунца Пересвет обладал наилучшими техническими данными 

стебля в варианте, где применялись органоминеральные удобрения и в варианте с 

применением ассоциативных ризобактерий Flavobacterium. Общая длина стебля в 

этих вариантах составила 58 и 62 см, техническая – 51 и 55 см, диаметр не более 

1,2 мм, сбежистость – 0,5–0,6 мм и мыклость более 448 единиц. 

6. Сорт Пересвет в условиях Ленинградской области является наиболее 

продуктивным по сравнению с сортами Зарянка и Квартет, так как урожайность 

тресты, всего и длинного волокна была больше на 4–11 %, 7–22 % и 11–26 % соот-

ветственно.  

Применение гуматов и комбинированное использование гуматов с ассоциа-

тивными ризобактериями у сорта Зарянка способствует увеличению урожайности 

длинного волокна на 27–38 %. У сорта Квартет повышение этого показателя на 28–

29 % зафиксировано при совместном припосевном внесении минеральных удобре-

ний и ассоциативных ризобактерий. У сорта Пересвет увеличение урожайности 

длинного волокна на 23 % отмечено в варианте с применением органоминеральных 

удобрений. 

7. Выявлена сильная положительная корреляционная связь (r=0,90) 

между урожайностью длинного волокна различных сортов льна-долгунца и выхо-

дом длинного волокна из тресты.  

8. Номер и качество волокна зависели от изучаемых агротехнических 

приемов и погодных условий, складывающихся во время вылежки тресты. 

Наибольший номер (более 10) у сорта Зарянка отмечен при совместном примене-

нии минеральных удобрений и штамма ризобактерий Flavobacterium. Сорт Пере-

свет отличался отзывчивостью на применение минеральных, органоминеральных 

удобрений и ассоциативных ризобактерий, т. к. в этих вариантах наблюдалось по-

вышение номера длинного волокна с 9,5 до 10,1–10,8 (на 0,54–1,26 единиц). 

9. С экономической точки зрения в условиях Ленинградской области 

наиболее эффективно высевать сорт Зарянка с применением гуматов и комбинации 
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гуматов с ризобактериями Flavobacterium и Рseudomonas, при этом уровень рента-

бельности можно повысить на 40–44 %, достигая 76–78 %. Сорт Квартет реализует 

свой потенциал при совместном припосевном использовании минеральных удоб-

рений и ассоциативных ризобактерий, при этом уровень рентабельности достигает 

наибольшего значения 67 %. Наибольшей рентабельностью – 98 %, что на 20–31 % 

больше по сравнению с лучшими значениями других сортов, отличался сорт Пере-

свет при включении в технологию возделывания припосевной обработки семян ор-

ганоминеральными удобрениями (гуматами).  
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ 

Для получения стабильных урожаев волокна льна-долгунца высокого каче-

ства в условиях Ленинградской области на дерново-карбонатной почве необходимо 

высевать раннеспелый сорт Пересвет, включая в технологию возделывания припо-

севную обработку семян органоминеральными удобрениями (гуматами) в дозе 5 л 

(50 ppm) на гектарную норму семян. 

При возделывании сорта Квартет припосевная обработка семян должна 

включать совместное использование минеральных удобрений в дозе N10Р20К40 и 

препаратов, содержащих ассоциативные штаммы ризобактерий Pseudomonas 17-1 

или Flavobacterium 30, с нормой расхода 2 мл/кг семян и концентрацией жизнеспо-

собных клеток 109 КОЕ/мл. 

Предусмотреть при возделывании сорта Зарянка обработку семян перед по-

севом органоминеральными удобрениями (гуматами) в дозе 5 л (50 ppm) на гектар-

ную норму семян или при их совместной комбинации с препаратами, содержащими 

ассоциативные штаммы ризобактерии Pseudomonas 17-1 или Flavobacterium 30, 

норма расхода – 2 мл/кг семян (с концентрацией жизнеспособных клеток 109 

КОЕ/мл). 
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Приложение А – Динамика количества взошедших и сохранившихся растений льна-долгунца 

 

Таблица А1 – Количество взошедших и сохранившихся растений льна-долгунца, шт./м 2, за 2021 г. 

Вариант опыта 

Количество взо-

шедших расте-

ний, шт./м2 

Количество рас-

тений перед 

уборкой, шт./м2 

Количество взо-

шедших расте-

ний, шт./м2 

Количество рас-

тений перед 

уборкой, шт./м2 

Количество взо-

шедших расте-

ний, шт./м2 

Количество рас-

тений перед 

уборкой, шт./м2 

Зарянка Квартет Пересвет 

Контроль 1519 1292 1855 1615 1929 1761 

Контроль+Н2О 1742 1516 2027 1817 2120 2042 

N10Р20К40 1548 1328 1531 1272 1430 1232 

N20Р40К60 1737 1529 1803 1561 1520 1308 

N30Р60К90 1184 891 1375 1110 1286 1013 

Гуматы  1813 1623 1889 1801 2092 1981 

N10Р20К40+Гуматы 1845 1592 1775 1533 1446 1267 

Pseudomonas  1900 1654 1835 1592 1621 1386 

Flavobacterium  1816 1586 1845 1576 1680 1487 

N10Р20К40+Pseudomonas  1763 1496 1759 1545 1859 1642 

N10Р20К40+Flavobacterium 1614 1302 1898 1640 1784 1503 

Гуматы+Pseudomonas  2024 1849 1892 1653 1875 1667 

Гуматы+Flavobacterium 1738 1582 2009 1940 2065 1928 
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Таблица А2 – Количество взошедших и сохранившихся растений льна-долгунца, шт./м 2, за 2022 г. 

Вариант опыта  

Количество взо-

шедших расте-

ний, шт./м2 

Количество рас-

тений перед 

уборкой, шт./м2 

Количество взо-

шедших расте-

ний, шт./м2 

Количество рас-

тений перед 

уборкой, шт./м2 

Количество взо-

шедших расте-

ний, шт./м2 

Количество рас-

тений перед 

уборкой, шт./м2 

Зарянка Квартет Пересвет 

Контроль 1373 1015 1567 1196 1428 1056 

Контроль+Н2О 1751 1529 1569 1316 1343 1125 

N10Р20К40 1311 793 1310 891 1214 792 

N20Р40К60 1296 975 1379 929 1220 903 

N30Р60К90 1102 742 1260 823 1233 834 

Гуматы  1632 1346 1630 1378 1724 1382 

N10Р20К40+Гуматы 1456 861 1326 1047 1240 850 

Pseudomonas  1673 1451 1632 1385 1527 1241 

Flavobacterium  1459 1205 1731 1483 1540 1207 

N10Р20К40+Pseudomonas  1375 775 1358 1040 1449 1044 

N10Р20К40+Flavobacterium 1686 1183 1452 1135 1378 972 

Гуматы+Pseudomonas  1756 1447 1465 1188 1415 1125 

Гуматы+Flavobacterium 1555 1225 1640 1245 1517 1214 
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Таблица А3 – Количество взошедших и сохранившихся растений льна-долгунца, шт./м 2, за 2023 г. 

Вариант опыта 

Количество взо-

шедших расте-

ний, шт./м2 

Количество рас-

тений перед 

уборкой, шт./м2 

Количество взо-

шедших расте-

ний, шт./м2 

Количество рас-

тений перед 

уборкой, шт./м2 

Количество взо-

шедших расте-

ний, шт./м2 

Количество рас-

тений перед 

уборкой, шт./м2 

Зарянка Квартет Пересвет 

Контроль 1021 718 1445 1140 1288 967 

Контроль+Н2О 1247 1027 1673 1458 1530 1218 

N10Р20К40 1172 788 1185 952 1264 1011 

N20Р40К60 1055 755 1293 936 1362 997 

N30Р60К90 1021 623 1214 786 1155 792 

Гуматы  1136 916 1839 1512 1631 1366 

N10Р20К40+Гуматы 1126 741 1486 1263 1103 905 

Pseudomonas  1129 938 1505 1287 1458 1231 

Flavobacterium  1339 989 1763 1481 1541 1222 

N10Р20К40+Pseudomonas  1080 696 1668 1341 1115 917 

N10Р20К40+Flavobacterium 1190 836 1356 1072 1260 985 

Гуматы+Pseudomonas  1474 1099 1623 1452 1452 1223 

Гуматы+Flavobacterium 1458 1118 1696 1353 1585 1265 
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Таблица А4 – Количество взошедших и сохранившихся растений льна-долгунца, шт./м 2, среднее за 2021–2023 гг. 

Вариант опыта 

Количество взо-

шедших расте-

ний, шт./м2 

Количество рас-

тений перед 

уборкой, шт./м2 

Количество взо-

шедших расте-

ний, шт./м2 

Количество рас-

тений перед 

уборкой, шт./м2 

Количество взо-

шедших расте-

ний, шт./м2 

Количество рас-

тений перед 

уборкой, шт./м2 

Зарянка Квартет Пересвет 

Контроль 1304 1008 1622 1317 1548 1261 

Контроль+Н2О 1580 1358 1756 1530 1664 1462 

N10Р20К40 1344 970 1342 1038 1302 1012 

N20Р40К60 1363 1086 1492 1142 1367 1069 

N30Р60К90 1102 752 1283 906 1225 880 

Гуматы  1527 1295 1786 1563 1816 1576 

N10Р20К40+Гуматы 1476 1065 1529 1281 1263 1007 

Pseudomonas  1567 1347 1657 1421 1535 1286 

Flavobacterium  1538 1260 1779 1514 1587 1305 

N10Р20К40+Pseudomonas  1406 989 1595 1309 1475 1201 

N10Р20К40+Flavobacterium 1496 1107 1569 1282 1474 1153 

Гуматы+Pseudomonas  1751 1465 1660 1431 1581 1338 

Гуматы+Flavobacterium 1584 1308 1781 1512 1722 1469 
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Приложение Б – Вариабельность показателей морфологической структуры стебля раннеспелых сортов 

льна-долгунца в зависимости от приемов возделывания 

 

 

Рисунок Б1 – Длина технической части (см) и сбежистость (мм) стебля льна-долгунца, за 2021 г.  

R² = 0,6318
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Рисунок Б2 – Мыклость (единиц) и диаметр (мм) стебля льна-долгунца в зависимости от применения органоминераль-

ных удобрений и ассоциативных ризобактерий, за 2021 г. 
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Рисунок Б3 – Длина технической части (см) и сбежистость (мм) стебля льна-долгунца, за 2022 г. 
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Рисунок Б4 – Мыклость (единиц) и диаметр (мм) стебля льна-долгунца в зависимости от применения органоминераль-

ных удобрений и ассоциативных ризобактерий, за 2022 г. 
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Рисунок Б5 – Длина технической части (см) и сбежистость (мм) стебля льна-долгунца, за 2023 г. 
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Рисунок Б6 – Мыклость (единиц) и диаметр (мм) стебля льна-долгунца в зависимости от применения органоминераль-

ных удобрений и ассоциативных ризобактерий, за 2023 г. 
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Приложение В – Дисперсионный анализ влияния изучаемых факторов на  

урожайность льнопродукции сортов льна-долгунца в зависимости от изучаемых 

приемов возделывания 

 

Таблица В1 – Результаты дисперсионного анализа влияния факторов на уро-

жайность соломы льна-долгунца за 2021–2023 гг. 

Дисперсия 

Сумма 

квадра-

тов 

Сте-

пени 

сво-

боды 

Сред-

ний 

квадрат 

Fф F05 F01 F001 

Общая 932,947 359 - - - - - 

Повторений 0,827 3 - - - - - 

Фактора А (Год) 246,174 2 123,087 66,315 3,030 4,686 7,090 

Фактора В (Сорт) 8,897 2 4,449 2,397 3,030 4,686 7,090 

Фактора С (Фон пи-

тания) 
36,064 9 4,007 2,159 1,915 2,474 3,221 

Взаимодействия АВ 32,63 4 8,158 4,395 2,405 3,390 4,762 

Взаимодействия АС 35,82 18 1,990 1,072 1,643 2,002 2,469 

Взаимодействия ВС 24,17 18 1,343 0,723 1,643 2,002 2,469 

Взаимодействия 

АВС 
52,79 36 1,466 0,790 1,461 1,703 2,010 

Остаток (ошибки) 495,58 267 1,856 - - - - 

 Sx Sx% Sd НСР05 
НСР05

% 
  

Для частных разли-

чий 
0,681 14,619 0,963 1,897 40,706   

Фактора А (Год) 0,124 2,669 0,176 0,346 7,432   

Фактора В (Сорт) 0,124 2,669 0,176 0,346 7,432   

Фактора С (Фон пи-

тания) 
0,227 4,873 0,321 0,632 13,569   

Для взаимодействия 

АВ 
0,215 4,623 0,305 0,600 12,872   

Для взаимодействия 

АС 
0,393 8,440 0,556 1,095 23,501   

Для взаимодействия 

ВС 
0,393 8,440 0,556 1,095 23,501   
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Таблица В2 – Результаты дисперсионного анализа влияния факторов на уро-

жайность тресты льна-долгунца за 2021–2023 гг. 

Дисперсия 

Сумма 

квадра-

тов 

Сте-

пени 

сво-

боды 

Сред-

ний 

квадрат 

Fф F05 F01 F001 

Общая 467,098 359 - - - - - 

Повторений 0,536 3 - - - - - 

Фактора А (Год) 65,032 2 32,516 30,451 3,030 4,686 7,090 

Фактора В (Сорт) 9,316 2 4,658 4,362 3,030 4,686 7,090 

Фактора С (Фон пи-

тания) 
24,725 9 2,747 2,573 1,915 2,474 3,221 

Взаимодействия АВ 19,71 4 4,928 4,615 2,405 3,390 4,762 

Взаимодействия АС 21,55 18 1,197 1,121 1,643 2,002 2,469 

Взаимодействия ВС 13,10 18 0,728 0,682 1,643 2,002 2,469 

Взаимодействия 

АВС 
28,02 36 0,778 0,729 1,461 1,703 2,010 

Остаток (ошибки) 285,11 267 1,068 - - - - 

 Sx Sx% Sd НСР05 
НСР05

% 
  

Для частных разли-

чий 
0,517 14,308 0,731 1,439 39,839   

Фактора А (Год) 0,094 2,612 0,133 0,263 7,274   

Фактора В (Сорт) 0,094 2,612 0,133 0,263 7,274   

Фактора С (Фон пи-

тания) 
0,172 4,769 0,244 0,480 13,280   

Для взаимодействия 

АВ 
0,163 4,525 0,231 0,455 12,598   

Для взаимодействия 

АС 
0,298 8,261 0,422 0,831 23,001   

Для взаимодействия 

ВС 
0,298 8,261 0,422 0,831 23,001   
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Таблица В3 – Результаты дисперсионного анализа влияния факторов на уро-

жайность волокна льна-долгунца за 2021–2023 гг. 

Дисперсия 

Сумма 

квадра-

тов 

Сте-

пени 

сво-

боды 

Сред-

ний 

квадрат 

Fф F05 F01 F001 

Общая 45,711 359 - - - - - 

Повторений 0,077 3 - - - - - 

Фактора А (Год) 9,546 2 4,773 55,787 3,030 4,686 7,090 

Фактора В (Сорт) 3,560 2 1,780 20,803 3,030 4,686 7,090 

Фактора С (Фон пи-

тания) 
3,617 9 0,402 4,697 1,915 2,474 3,221 

Взаимодействия АВ 1,17 4 0,292 3,416 2,405 3,390 4,762 

Взаимодействия АС 1,39 18 0,077 0,901 1,643 2,002 2,469 

Взаимодействия ВС 1,21 18 0,067 0,788 1,643 2,002 2,469 

Взаимодействия 

АВС 
2,30 36 0,064 0,747 1,461 1,703 2,010 

Остаток (ошибки) 22,84 267 0,086 - - - - 

 Sx Sx% Sd НСР05 
НСР05

% 
  

Для частных разли-

чий 
0,146 14,530 0,207 0,407 40,457   

Фактора А (Год) 0,027 2,653 0,038 0,074 7,386   

Фактора В (Сорт) 0,027 2,653 0,038 0,074 7,386   

Фактора С (Фон пи-

тания) 
0,049 4,843 0,069 0,136 13,486   

Для взаимодействия 

АВ 
0,046 4,595 0,065 0,129 12,794   

Для взаимодействия 

АС 
0,084 8,389 0,119 0,235 23,358   

Для взаимодействия 

ВС 
0,084 8,389 0,119 0,235 23,358   
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Таблица В4 – Результаты дисперсионного анализа влияния факторов на уро-

жайность длинного волокна льна-долгунца за 2021–2023 гг. 

Дисперсия 

Сумма 

квадра-

тов 

Сте-

пени 

сво-

боды 

Сред-

ний 

квадрат 

Fф F05 F01 F001 

Общая 39,195 359 - - - - - 

Повторений 0,057 3 - - - - - 

Фактора А (Год) 12,683 2 6,341 115,533 3,030 4,686 7,090 

Фактора В (Сорт) 3,293 2 1,647 30,002 3,030 4,686 7,090 

Фактора С (Фон пи-

тания) 
3,812 9 0,424 7,718 1,915 2,474 3,221 

Взаимодействия АВ 0,99 4 0,247 4,497 2,405 3,390 4,762 

Взаимодействия АС 0,99 18 0,055 0,999 1,643 2,002 2,469 

Взаимодействия ВС 0,71 18 0,040 0,721 1,643 2,002 2,469 

Взаимодействия 

АВС 
2,01 36 0,056 1,016 1,461 1,703 2,010 

Остаток (ошибки) 14,66 267 0,055 - - - - 

 Sx Sx% Sd НСР05 
НСР05

% 
  

Для частных разли-

чий 
0,117 14,942 0,166 0,326 41,605   

Фактора А (Год) 0,021 2,728 0,030 0,060 7,596   

Фактора В (Сорт) 0,021 2,728 0,030 0,060 7,596   

Фактора С (Фон пи-

тания) 
0,039 4,981 0,055 0,109 13,868   

Для взаимодействия 

АВ 
0,037 4,725 0,052 0,103 13,157   

Для взаимодействия 

АС 
0,068 8,627 0,096 0,188 24,020   

Для взаимодействия 

ВС 
0,068 8,627 0,096 0,188 24,020   
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Приложение Г – Динамика урожайности льнопродукции сортов льна-долгунца в 

зависимости от приемов возделывания 
 

Таблица Г1 – Урожайность льнопродукции (т/га), за 2021 г. 

 

  

соломы тресты
всего 

волокна

длинного 

волокна

Контроль 2,95 2,51 0,62 0,32

Контроль+Н2О 3,18 2,70 0,67 0,34

N10Р20К40 2,87 2,44 0,64 0,45

N20Р40К60 3,15 2,68 0,65 0,35

N30Р60К90 2,19 1,87 0,49 0,27

Гуматы 3,73 3,17 0,83 0,49

N10Р20К40+Гуматы 3,76 3,20 0,84 0,60

Pseudomonas 2,71 2,30 0,64 0,32

Flavobacterin 3,40 2,89 0,69 0,42

N10Р20К40+Pseudomonas 4,13 3,51 0,84 0,59

N10Р20К40+Flavobacterin 3,57 3,03 0,75 0,51

Гуматы+Pseudomonas 4,11 3,49 0,87 0,47

Гуматы+Flavobacterin 3,64 3,09 0,78 0,42

Среднее, 3,34 2,84 0,72 0,43

Контроль 2,95 2,60 0,63 0,34

Контроль+Н2О 3,83 3,37 0,86 0,47

N10Р20К40 3,16 2,78 0,74 0,48

N20Р40К60 3,78 3,02 0,76 0,42

N30Р60К90 3,21 2,53 0,67 0,38

Гуматы 3,39 2,98 0,80 0,48

N10Р20К40+Гуматы 3,18 2,79 0,72 0,50

Pseudomonas 2,98 2,65 0,75 0,37

Flavobacterin 4,01 3,53 0,87 0,53

N10Р20К40+Pseudomonas 4,28 3,77 0,93 0,64

N10Р20К40+Flavobacterin 3,75 3,30 0,83 0,57

Гуматы+Pseudomonas 3,88 3,41 0,87 0,50

Гуматы+Flavobacterin 3,65 3,22 0,83 0,45

Среднее, 3,54 3,07 0,79 0,47

Контроль 3,83 3,37 0,98 0,70

Контроль+Н2О 3,83 3,37 1,01 0,71

N10Р20К40 2,83 2,49 0,72 0,58

N20Р40К60 3,84 3,37 0,93 0,73

N30Р60К90 3,32 2,65 0,74 0,61

Гуматы 4,31 3,79 1,09 0,80

N10Р20К40+Гуматы 3,10 2,72 0,83 0,72

Pseudomonas 3,22 2,83 0,86 0,66

Flavobacterin 3,89 3,42 1,03 0,68

N10Р20К40+Pseudomonas 3,36 2,95 0,84 0,67

N10Р20К40+Flavobacterin 3,31 2,91 0,83 0,66

Гуматы+Pseudomonas 4,27 3,76 1,06 0,79

Гуматы+Flavobacterin 4,29 3,77 1,12 0,95

Среднее, 3,64 3,19 0,93 0,71

Сорт 

(Фактор А)

Органоминеральные 

удобрения, ассоциативные 

ризобактерии (Фактор В)

Урожайность, т/га

Квартет

Зарянка

Пересвет
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Таблица Г2 – Отклонения урожайности льнопродукции у раннеспелых 

сортов льна-долгунца от средних значений, т/га за 2021 г. 

  

солома треста
всего 

волокна

длинного 

волокна

Контроль -0,38 -0,33 -0,10 -0,11

Контроль+Н2О -0,16 -0,13 -0,05 -0,09

N10Р20К40 -0,47 -0,40 -0,08 0,02

N20Р40К60 -0,19 -0,16 -0,07 -0,08

N30Р60К90 -1,15 -0,97 -0,23 -0,16

Гуматы 0,39 0,33 0,11 0,06

N10Р20К40+Гуматы 0,42 0,36 0,12 0,17

Pseudomonas -0,63 -0,54 -0,08 -0,11

Flavobacterin 0,06 0,05 -0,03 -0,01

N10Р20К40+Pseudomonas 0,79 0,67 0,12 0,16

N10Р20К40+Flavobacterin 0,23 0,19 0,03 0,08

Гуматы+Pseudomonas 0,77 0,65 0,15 0,04

Гуматы+Flavobacterin 0,30 0,25 0,06 -0,01

Контроль -0,59 -0,47 -0,16 -0,13

Контроль+Н2О 0,29 0,30 0,07 0,00

N10Р20К40 -0,38 -0,29 -0,05 0,01

N20Р40К60 0,24 -0,05 -0,03 -0,05

N30Р60К90 -0,33 -0,54 -0,12 -0,09

Гуматы -0,15 -0,09 0,01 0,01

N10Р20К40+Гуматы -0,36 -0,28 -0,07 0,03

Pseudomonas -0,56 -0,42 -0,04 -0,10

Flavobacterin 0,47 0,46 0,08 0,06

N10Р20К40+Pseudomonas 0,74 0,70 0,14 0,17

N10Р20К40+Flavobacterin 0,21 0,23 0,04 0,10

Гуматы+Pseudomonas 0,34 0,34 0,08 0,03

Гуматы+Flavobacterin 0,11 0,15 0,04 -0,02

Контроль 0,19 0,18 0,05 -0,01

Контроль+Н2О 0,19 0,18 0,08 0,00

N10Р20К40 -0,81 -0,70 -0,21 -0,13

N20Р40К60 0,20 0,18 0,00 0,02

N30Р60К90 -0,32 -0,54 -0,19 -0,10

Гуматы 0,67 0,60 0,16 0,09

N10Р20К40+Гуматы -0,54 -0,47 -0,10 0,01

Pseudomonas -0,42 -0,36 -0,07 -0,05

Flavobacterin 0,25 0,23 0,10 -0,03

N10Р20К40+Pseudomonas -0,28 -0,24 -0,09 -0,04

N10Р20К40+Flavobacterin -0,33 -0,28 -0,10 -0,05

Гуматы+Pseudomonas 0,63 0,57 0,13 0,08

Гуматы+Flavobacterin 0,65 0,58 0,19 0,24

1,19 1,03 0,27 0,18

0,33 0,28 0,08 0,05

0,69 0,59 0,16 0,11

Пересвет

НСР05 для частных различий

НСР05 для фактора А (сорт)

НСР05 для фактора В и АВ (фон питания)

Квартет

Сорт 

(Фактор А)

Органоминеральные 

удобрения, ассоциативные 

ризобактерии (Фактор В)

± , т/га

Зарянка

среднее   
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Таблица Г3 –Урожайность льнопродукции раннеспелых сортов льна-дол-

гунца, т/га за 2022 г. 

  

соломы тресты
всего 

волокна

длинного 

волокна

Контроль 4,53 3,48 0,97 0,67

Контроль+Н2О 4,89 3,76 1,06 0,77

N10Р20К40 5,00 3,85 1,06 0,85

N20Р40К60 4,18 3,22 0,89 0,74

N30Р60К90 4,43 3,41 0,98 0,76

Гуматы 5,53 4,26 1,39 1,13

N10Р20К40+Гуматы 5,39 4,15 1,18 0,93

Pseudomonas 4,74 3,65 1,07 0,94

Flavobacterin 4,62 3,56 1,03 0,91

N10Р20К40+Pseudomonas 4,02 3,22 0,90 0,74

N10Р20К40+Flavobacterin 4,41 3,39 0,96 0,79

Гуматы+Pseudomonas 4,74 3,65 1,15 1,00

Гуматы+Flavobacterin 4,94 3,81 1,16 0,99

Среднее, 4,72 3,65 1,06 0,86

Контроль 4,85 3,74 1,05 0,76

Контроль+Н2О 5,34 4,11 1,18 0,82

N10Р20К40 6,37 4,90 1,39 1,05

N20Р40К60 6,50 5,01 1,44 1,20

N30Р60К90 5,17 3,98 1,17 0,94

Гуматы 5,81 4,07 1,29 1,12

N10Р20К40+Гуматы 5,82 4,08 1,19 0,93

Pseudomonas 5,72 4,41 1,33 1,16

Flavobacterin 5,18 3,99 1,19 1,04

N10Р20К40+Pseudomonas 6,61 5,09 1,49 1,19

N10Р20К40+Flavobacterin 6,57 5,06 1,49 1,21

Гуматы+Pseudomonas 5,46 4,20 1,37 1,19

Гуматы+Flavobacterin 5,17 3,98 1,24 1,06

Среднее, 5,74 4,36 1,30 1,05

Контроль 4,97 3,83 1,12 0,89

Контроль+Н2О 5,67 3,97 1,20 0,94

N10Р20К40 5,69 4,38 1,30 1,00

N20Р40К60 4,89 3,77 1,12 0,97

N30Р60К90 3,64 2,80 0,84 0,71

Гуматы 4,94 3,80 1,19 1,03

N10Р20К40+Гуматы 5,96 4,59 1,39 1,14

Pseudomonas 4,54 3,50 1,13 0,92

Flavobacterin 5,04 3,88 1,22 0,97

N10Р20К40+Pseudomonas 6,23 4,79 1,57 1,39

N10Р20К40+Flavobacterin 5,15 3,97 1,25 0,98

Гуматы+Pseudomonas 5,29 4,08 1,32 1,19

Гуматы+Flavobacterin 5,17 3,98 1,27 1,06

Среднее, 5,17 3,95 1,23 1,01

Зарянка

Квартет

Пересвет

Сорт 

(Фактор А)

Органоминеральные 

удобрения, ассоциативные 

ризобактерии (Фактор В)

Урожайность, т/га
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Приложение Г4 – Отклонения урожайности льнопродукции у раннеспелых 

сортов льна-долгунца от средних значений, т/га за 2022 г. 

  

солома треста
всего 

волокна

длинного 

волокна

Контроль -0,20 -0,16 -0,10 -0,20

Контроль+Н2О 0,16 0,12 0,00 -0,10

N10Р20К40 0,28 0,20 0,00 -0,01

N20Р40К60 -0,54 -0,43 -0,17 -0,12

N30Р60К90 -0,29 -0,24 -0,08 -0,10

Гуматы 0,81 0,61 0,33 0,27

N10Р20К40+Гуматы 0,67 0,50 0,12 0,07

Pseudomonas 0,02 0,00 0,01 0,08

Flavobacterin -0,10 -0,09 -0,03 0,05

N10Р20К40+Pseudomonas -0,70 -0,43 -0,16 -0,12

N10Р20К40+Flavobacterin -0,31 -0,26 -0,10 -0,07

Гуматы+Pseudomonas 0,02 0,00 0,09 0,14

Гуматы+Flavobacterin 0,22 0,16 0,10 0,13

Контроль -0,89 -0,62 -0,25 -0,29

Контроль+Н2О -0,40 -0,25 -0,12 -0,23

N10Р20К40 0,63 0,54 0,09 0,00

N20Р40К60 0,76 0,65 0,14 0,15

N30Р60К90 -0,57 -0,38 -0,13 -0,11

Гуматы 0,07 -0,29 -0,01 0,07

N10Р20К40+Гуматы 0,08 -0,28 -0,11 -0,12

Pseudomonas -0,02 0,05 0,03 0,11

Flavobacterin -0,56 -0,37 -0,11 -0,01

N10Р20К40+Pseudomonas 0,87 0,73 0,19 0,14

N10Р20К40+Flavobacterin 0,83 0,70 0,19 0,16

Гуматы+Pseudomonas -0,28 -0,16 0,07 0,14

Гуматы+Flavobacterin -0,57 -0,38 -0,06 0,01

Контроль -0,20 -0,12 -0,11 -0,12

Контроль+Н2О 0,50 0,02 -0,03 -0,07

N10Р20К40 0,52 0,43 0,07 -0,01

N20Р40К60 -0,28 -0,18 -0,11 -0,04

N30Р60К90 -1,53 -1,15 -0,39 -0,30

Гуматы -0,23 -0,15 -0,04 0,02

N10Р20К40+Гуматы 0,79 0,64 0,16 0,13

Pseudomonas -0,63 -0,45 -0,10 -0,09

Flavobacterin -0,13 -0,07 -0,01 -0,04

N10Р20К40+Pseudomonas 1,06 0,84 0,34 0,38

N10Р20К40+Flavobacterin -0,02 0,02 0,02 -0,03

Гуматы+Pseudomonas 0,12 0,13 0,09 0,18

Гуматы+Flavobacterin 0,00 0,03 0,04 0,05

1,96 1,50 0,45 0,36

0,54 0,42 0,13 0,10

1,13 0,87 0,26 0,21

Пересвет

НСР05 для частных различий

НСР05 для фактора А (сорт)

НСР05 для фактора В и АВ (фон питания)

Квартет

Сорт 

(Фактор А)

Органоминеральные 

удобрения, ассоциативные 

ризобактерии (Фактор В)

± , т/га

Зарянка

среднее   
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Таблица Г5 – Урожайность льнопродукции раннеспелых сортов льна-дол-

гунца, т/га за 2023 г. 

  

соломы тресты
всего 

волокна

длинного 

волокна

Контроль 3,13 2,19 0,41 0,33

Контроль+Н2О 4,84 3,38 0,62 0,50

N10Р20К40 6,17 4,32 0,90 0,74

N20Р40К60 5,93 4,15 0,99 0,81

N30Р60К90 6,04 4,23 0,79 0,66

Гуматы 6,55 4,58 1,14 0,99

N10Р20К40+Гуматы 4,19 2,93 0,60 0,52

Pseudomonas 6,11 4,28 1,08 0,94

Flavobacterin 4,37 3,06 0,77 0,65

N10Р20К40+Pseudomonas 4,44 3,11 0,70 0,58

N10Р20К40+Flavobacterin 4,68 3,28 0,78 0,67

Гуматы+Pseudomonas 5,45 3,82 0,91 0,76

Гуматы+Flavobacterin 5,76 4,03 0,98 0,84

Среднее, 5,21 3,64 0,82 0,69

Контроль 4,35 3,13 0,78 0,69

Контроль+Н2О 4,79 3,45 0,80 0,71

N10Р20К40 5,24 3,77 1,06 0,83

N20Р40К60 4,45 3,20 0,92 0,77

N30Р60К90 4,23 3,05 0,90 0,71

Гуматы 4,19 3,02 1,00 0,81

N10Р20К40+Гуматы 5,26 3,78 1,05 0,82

Pseudomonas 4,18 3,01 0,90 0,80

Flavobacterin 4,19 3,02 0,95 0,78

N10Р20К40+Pseudomonas 5,44 3,92 1,12 0,97

N10Р20К40+Flavobacterin 5,92 4,26 1,25 1,08

Гуматы+Pseudomonas 4,36 3,14 0,99 0,88

Гуматы+Flavobacterin 5,37 3,87 1,16 0,96

Среднее, 4,77 3,43 0,99 0,83

Контроль 4,98 3,73 1,03 0,72

Контроль+Н2О 5,54 4,15 1,14 0,81

N10Р20К40 6,59 4,94 1,31 1,06

N20Р40К60 6,28 4,40 1,14 0,89

N30Р60К90 6,11 4,21 1,02 0,83

Гуматы 6,79 5,10 1,50 1,33

N10Р20К40+Гуматы 6,30 4,73 1,34 1,05

Pseudomonas 4,99 3,74 1,02 0,92

Flavobacterin 4,94 3,71 1,06 0,93

N10Р20К40+Pseudomonas 5,76 4,32 1,11 0,94

N10Р20К40+Flavobacterin 6,60 4,95 1,46 1,07

Гуматы+Pseudomonas 4,54 3,40 1,02 0,91

Гуматы+Flavobacterin 5,08 3,81 1,16 0,97

Среднее, 5,73 4,25 1,18 0,96

Зарянка

Квартет

Пересвет

Сорт 

(Фактор А)

Органоминеральные 

удобрения, ассоциативные 

ризобактерии (Фактор В)

Урожайность, т/га
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Таблица Г6 – Отклонения урожайности льнопродукции у раннеспелых сор-

тов льна-долгунца от средних значений, т/га за 2023 г. 

 

солома треста
всего 

волокна

длинного 

волокна

Контроль -2,07 -1,45 -0,41 -0,36

Контроль+Н2О -0,37 -0,26 -0,21 -0,19

N10Р20К40 0,96 0,68 0,08 0,05

N20Р40К60 0,72 0,51 0,17 0,12

N30Р60К90 0,83 0,59 -0,03 -0,03

Гуматы 1,34 0,94 0,32 0,30

N10Р20К40+Гуматы -1,02 -0,71 -0,22 -0,17

Pseudomonas 0,90 0,64 0,26 0,25

Flavobacterin -0,84 -0,58 -0,05 -0,04

N10Р20К40+Pseudomonas -0,77 -0,53 -0,12 -0,11

N10Р20К40+Flavobacterin -0,53 -0,36 -0,04 -0,02

Гуматы+Pseudomonas 0,24 0,18 0,09 0,07

Гуматы+Flavobacterin 0,55 0,39 0,16 0,15

Контроль -0,42 -0,30 -0,21 -0,14

Контроль+Н2О 0,02 0,02 -0,19 -0,12

N10Р20К40 0,47 0,34 0,07 0,00

N20Р40К60 -0,32 -0,23 -0,07 -0,06

N30Р60К90 -0,54 -0,38 -0,09 -0,12

Гуматы -0,58 -0,41 0,01 -0,02

N10Р20К40+Гуматы 0,49 0,35 0,06 -0,01

Pseudomonas -0,59 -0,42 -0,09 -0,03

Flavobacterin -0,58 -0,41 -0,04 -0,05

N10Р20К40+Pseudomonas 0,67 0,49 0,13 0,14

N10Р20К40+Flavobacterin 1,15 0,83 0,26 0,25

Гуматы+Pseudomonas -0,41 -0,29 0,00 0,05

Гуматы+Flavobacterin 0,60 0,44 0,17 0,13

Контроль -0,75 -0,52 -0,15 -0,24

Контроль+Н2О -0,19 -0,10 -0,04 -0,15

N10Р20К40 0,86 0,69 0,13 0,10

N20Р40К60 0,55 0,15 -0,04 -0,07

N30Р60К90 0,38 -0,04 -0,16 -0,13

Гуматы 1,06 0,85 0,32 0,37

N10Р20К40+Гуматы 0,57 0,48 0,16 0,09

Pseudomonas -0,74 -0,51 -0,16 -0,04

Flavobacterin -0,79 -0,54 -0,12 -0,03

N10Р20К40+Pseudomonas 0,03 0,07 -0,07 -0,02

N10Р20К40+Flavobacterin 0,87 0,70 0,28 0,11

Гуматы+Pseudomonas -1,19 -0,85 -0,16 -0,05

Гуматы+Flavobacterin -0,65 -0,44 -0,02 0,01

2,34 1,69 0,45 0,38

0,65 0,47 0,13 0,10

1,35 0,97 0,26 0,22

Пересвет

НСР05 для частных различий

НСР05 для фактора А (сорт)

НСР05 для фактора В и АВ (фон питания)

Квартет

Сорт 

(Фактор А)

Органоминеральные 

удобрения, ассоциативные 

ризобактерии (Фактор В)

± , т/га

Зарянка

среднее   
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Приложение Д – Выход всего и длинного волокна у раннеспелых сортов 

льна-долгунца в зависимости от применения органоминеральных удобрений и  

ассоциативных штаммов ризобактерий 

 

 

Рисунок Д1 – Выход всего и длинного волокна льна-долгунца, % за 2021 г. 
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Рисунок Д2 – Выход всего и длинного волокна льна-долгунца, % за 2022 г. 

 

 

Рисунок Д3 – Выход всего и длинного волокна льна-долгунца, % за 2023 г. 
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Приложение Е – Технологическая карта возделывания льна-долгунца сорта Пересвет при применении гуматов 

 

 

Затраты семена 1210000 зарплата 122 110,5 Амрт 360479,11 ГСМ 842 417р. начисл на зарпл 47487,4 тек рем 21628,75 пестицид 306998,68 удобр 37500 эл.энерг 10 064,1 прочие 210 248,8 Затраты всего

Показатели производства Общие затраты на 1 га 29 885,9р.  з/п на га 1221,11 Ам/га 3604,79 ГСМ / га 8 424р. пест / га 3070 удобр/ га 375 себест-сть валовой продукции, руб/т 6 217,4 себест-сть основной продукции, руб/т 7 562,3р.          

"Утверждаю" Производство продукции Урожайность т/га

Директор__________________________ Технологическая карта Культура: Лён-долгунец Валовой сбор тресты/семян 80 423 4,23 0,8 Стоимость 1 л горючего 70 руб Продолжительность смены 8 час

"___"_______________________200_ г. Сорт: Пересвет + Гуматы стандарт 80 423 Стоимость 1 кВт эл. 10 руб

Лён-долгунец Площадь: 100 га нестандарт 0 Курс доллара 81,91 руб/$

Норма высева  т/га 0,11
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стоимость-

всего в 

руб.

стоимо

сть, 
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день
по карте

на 

единицу 

за 

агросрок

на один 

день 
по карте

по 

технолог

ич карте

А Б 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10,0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Зяблевая подготовка 

почвы
1 Лущение стерни га 100 20 авг 5 т2 Terrion 3180M к2

Дисковая 

борона Катрос 

4003

1,0 1 2,6 20,5 4,9 8 39 -             1500 7324,2 0,0 8,5 850 62 475       9 687,50 1 937,50 9 460,45 17 437,50 3 487,50 17 028,81 26 489,26

2 Зяблевая вспашка га 100 9 сен 12 т2 Terrion 3180M п1
Оборотный плуг 

IBIS XM 4+1
1,0 1 1,1 8,4 11,90 8 8 95 -             1500 17857,1 0,0 23 2300 169 050    23 250,00 1 937,50 23 065,48 32 550,00 2 712,50 32 291,67 55 357,14

3 Культивация га 100 2 май 8 т2 Terrion 3180M к1
Культиватор 

КБМ 10,8
0,3 1 5,9 47,0 2,13 8 17,02 -             1500 3191,4 0,0 5,6 560 41 160       15 500,00 1 937,50 4 122,20 39 680,00 4 960,00 10 552,83 14 675,03

4 Протравливание семян т 11 2 май 8 с1
Протравливател

ь ПС 10А
0,0 2 6,0 48,0 0,23 8 8 1,83 3,7              1500 1200 0,0 550,0 0 -             275 0,00 0,00 34 720,00 4 340,00 994,58 994,58

5 Транспортировка семян в поле т 11 2 май 8 р12
Самосвал ГАЗ 

3504
0,0 1 5,0 40,0 0,28 8 2,20 -             1500 412,5 0,0 3,8 42 3 072         0,00 0,00 8 680,00 1 085,00 298,38 298,38

6 Загрузка семян в сеялку т 11 2 май 8 т1 МТЗ-82 р14

Погрузчик 

фронтальный 

ПКУ-0,8

0,0 1 1 18,0 144,0 0,1 8 8 1 0,6              1500 1200 114,6 91,7 0,4 4 323            5 890,00 736,25 56,24 1 188,3 148,54 11,3 67,59

7 Посев га 100 2 май 8 т1 МТЗ-82 с9 СКЛ-3,6 1,2 1 1 1,3 10,4 9,65 8 8 77 77,2           1500 1200 14467,6 11574,1 12 1200 88 200       5 890,00 736,25 7 101,18 35 960,00 4 495,00 43 354,55 50 455,73

Уход за посевами 8
Транспортировка воды в поле 

(расстояние до 7 км)
0,2 т 20 9 май 3 о15

Автоцистерна 

АЦ-402-53
0,20 1 4,2 33,6 0,60 10 8 5,95 -             1500 892,9 0,0 2,5 50 3 675         2 735,29 911,76 542,72 542,72

9

Заправка опрыскивателя 

препаратом против блошки и 

опрыскивание

га 100 9 май 3 т1 МТЗ-82 о1 UG-3000 Special 0,4 1 11,8 94,1 1,06 8 8 9 -             1500 1594,4 0,0 2,5 250 18 375       2 208,75 736,25 782,58 33 790,00 11 263,33 11 972,08 12 754,66

10
Транспортировка воды в поле 

(расстояние до 7 км)
0,2 т 20 8 июн 3 о15

Автоцистерна 

АЦ-402-53
0,20 1 4,2 33,6 0,60 8 8 4,76 -             1500 892,9 0,0 2,5 50 3 675         2 735,29 911,76 542,72 542,72

11
Заправка опрыскивателя 

гербицидами и опрыскивание
га 100 8 июн 3 т1 МТЗ-82 о1 UG-3000 Special 0,4 1 11,8 94,1 1,06 8 8 9 -             1500 1594,4 0,0 2,5 250 18 375       2 208,75 736,25 782,58 33 790,00 11 263,33 11 972,08 12 754,66

Уборка 12 Скашивание и обмолот га 100 7 авг 5 у1 Акрос 530 0,8 1 3,1 24,7 4,05 8 32,39 -             1500 6073,9 0,0 25 2500 183 750    0,00 0,00 116 250,00 23 250,00 94 144,80 94 144,80

13
Отвозка вороха от комбайна на 

пункт переработки
0,96 т 96 7 авг 5 р12

Самосвал ГАЗ 

3504
0,5 1 5,0 40,0 2,40 8 8 19 -             1500 3600,0 0,0 3,8 365 26 813       0,00 0,00 5 425,00 1 085,00 2 604,00 2 604,00

14 Сушка вороха 0,96 т 96 7 авг 5 у6 Сушилка СКУ 3 0,5 1 2 3,0 36,0 2,67 12 12 32 64,0           1500 1200 4000,0 6400,0 19 1824 134 064    7 168,00  0,00 0,00 54 250,00 10 850,00 28 933,33 28 933,33

15
Транспортировка семян в 

хранилище 
0,8 т 80 7 авг 5 р12

Самосвал ГАЗ 

3504
0,3 1 1 5,0 60,0 1,33 12 12 16 16,0           1500 1200 2000,0 1600,0 3,8 304 22 344       0,00 0,00 5 425,00 1 085,00 1 446,67 1 446,67

16 Закладка семян на хранение т 80 14 авг 5 о12

Загрузчик семян 

в хранилище 

ЗПС 60

0,0 1 30,0 360,0 0,22 12 12 2,67 -             1500 333,3 0,0 0 -             2621,12 0,00 0,00 37 975,00 7 595,00 1 687,78 1 687,78

16 Ворошение тресты га 100 21 авг 5 т1 МТЗ-82 у5
Ворошитеь 

тресты ВЛ-3
0,64 1 3,9 31,4 3,2 8 25,5 -             1500 4783,2 0,0 6 153,06 11 250       3 681,25 736,25 2 347,74 25 833,33 5 166,67 16 475,34 18 823,08

17 Прессование тресты в рулоны га 100 25 авг 5 т1 МТЗ-82 у3

Рулонный пресс-

подборщик 

Krone КР 1200

0,92 1 2,7 21,8 4,6 8 36,6 -             1500 6868,1 0,0 7,5 750,00 55 125       3 681,25 736,25 3 371,11 34 875,00 6 975,00 31 936,81 35 307,92

18 Погрузка рулонов 4,23 т 423 25 авг 5 т1 МТЗ-82 р14

Погрузчик 

фронтальный 

ПКУ-0,8

0,59 1 18,0 144,0 2,9 8 23,5 -             1500 4406,3 0,0 0,4 9,40 691            3 681,25 736,25 2 162,73 742,71 148,54 436,34 2 599,08

17 ВСЕГО * * 80 406,64р. 20 215,74р. 842 417р. 0,0р. 10064,1 53252,3 307226,8 360479,1

18 Затраты на 1 га * * 804,07р. 202,16р. 8 424р. 0,0р. 100,6р.

19 Затраты на 1 т вал прод * * 190,09р. 47,79р. 1 992р. 0р. 24р.

20  Семена всего 1210000 руб

Стоимость семян 110000 руб/т

№ Норма

    Объем работ

кол-во Треб. агр

Тарифная ставка за 

норму, руб

Тарифный фонд оплаты труда 

на весь объем работы, руб.
Горючее

Электро

энергия 

руб

Тракторы Сельхозмашины

3 198 837,6р.              

Наименование работ

Сроки проведения 

работ
             Состав Агрегата

Кол-во чел для 

выполнения 
Норма выработки

Кол-во 

нормо-

смен в 

объеме 

работы

Продолж. раб 

дня

Затраты труда на весь 

объем работ, чел-час
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Приложение Ж – Апробация результатов научной разработки 

 

Приложение Ж1 – Акт внедрения научной разработки в ООО СХП «Русское 

поле» (сорт Пересвет (контроль) – 5 га) 
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Приложение Ж2 – Акт внедрения научной разработки в ООО СХП «Русское 

поле» (С. Пересвет с применением органоминеральных удобрений – 5 га) 
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