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Исследования проводили в 2012–2017 гг. в зоне неустойчивого увлажнения на черноземе выщелоченном в ФГБНУ ФНЦ 
ВНИИМК (г. Краснодар). Объект исследований – сорт льна масличного ВНИИМК 620. В вариантах технологий возделывания 
льна масличного, отличающихся уровнем удобрения и нормой высева семян, в снопах определяли следующие биометриче-
ские показатели и элементы структуры урожая: высота растения; длина технической части стебля; количество коробочек на 
растении; количество растений, коробочек; масса растений и семян с единицы площади; масса 1000 семян. Установлено, 
что как удобрения, так и норма высева семян способствовали варьированию этих показателей, что послужило изменению 
продуктивности льна масличного. Выявлено, что урожайность культуры зависит от влагообеспеченности в критический пе-
риод вегетации. В годы с характером распределения осадков, присущим засушливой зоне увлажнения (по ГТК), на урожай-
ность оказывает влияние влагообеспеченность мая и июня, что соответствует межфазному периоду «елочки» – цветение. 
В годы с распределением осадков, характерным для влажной и слабо засушливой зон увлажнения (по ГТК), урожайность 
зависела от ГТК июня, то есть в период, соответствующий бутонизации – цветению льна. 
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The studies were conducted in the years of 2012–2017 in the zone of unstable moisture on leached blackearth (chernozem) in 
FSBSI FSC ARRIOC (Krasnodar). The object of research is the oilseed flax variety “ARRIOC 620”. In the variants of oilseed flax culti-
vation technology differing in the amount of fertilizer and the seeding rate, there were identified the biometric indicators and such yield 
structure elements as “plant height”, “length of a technical part of a stem”, “number of bolls per plant”, “number of plants”, “number 
of bolls”, “plant and seed weight per area unit”, “1000 seed weight”. There has been established that both fertilizers and seeding rate 
contributed to the variation of these indicators, which changed oilseed flax productivity. It has been found that productivity depends 
on moisture supply during the most important period of vegetation. In years with precipitation distribution characteristic for the arid 
zone of moistening (according to the STC), the productivity has been greatly affected by the moisture supply in May and June which 
corresponds to the growth stages “cotyledons – flowering”. In years with precipitation distribution characteristic for the humid and 
slightly arid zone of moistening (according to the STC), the productivity depended on the moisture supply in June, i. e. in the period 
“bud formation – flowering”.
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Введение. Пристальное внимание как отече-
ственных, так и зарубежных исследователей уделяет-
ся льну масличному Linum usitatissimum L. (Бушнев, 
2017; Гаврюшин, 2017; Дридигер, 2013). Это ценная 
техническая культура, представляющая интерес для 
сельхозтоваропроизводителей, резервы увеличения 
продуктивности которой зависят от освоения техно-
логии возделывания и улучшения многих факторов, 
влияющих на растение. Лучшее сочетание нормы 
высева семян с оптимально подобранной системой 
удобрений – это ключевой момент в получении мак-
симальной прибыли при возделывании культуры. Поч-
венно-климатические условия Краснодарского края 
благоприятны для получения высокого урожая льна, 

хотя значительная часть земель, находящихся в сель-
скохозяйственном обороте, располагается в зонах 
неустойчивого и недостаточного увлажнения. Здесь 
можно получать до 2,5 т/га семян, однако на практи-
ке в хозяйствах урожайность культуры значительно 
ниже. 

В последнее время в научной литературе уделя-
ется большое внимание изучению элементов техно-
логий как при создании новых сортов, так и при улуч-
шении уже существующих (Долгополова и Пигорев, 
2017; Страшная и др., 2015; Устенко, 2011; Шевелуха 
и др., 1981). В исследованиях по изучению нормы вы-
сева семян (Дридигер, 2013) отмечается, что самая 
высокая урожайность была получена при 8 млн шт/га, 
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а уменьшение или увеличение нормы высева приво-
дило к значительному снижению урожайности льна 
масличного. Максимальную урожайность (1,97 т/га) 
(Гаврюшин, 2017) обеспечила норма высева 10 млн 
всхожих семян на гектар в сочетании с дозой мине-
ральных удобрений N40P60K90 (основное внесение) + 
N20 (подкормка в начале фазы «елочки»).

В земледельческой науке при внедрении новых 
технологий возделывания сельскохозяйственных 
куль тур необходимо иметь четкое представление 
о взаимодействии важнейших характеристик продук-
ционного процесса (рост и развитие растений, мине-
ральное питание, норма высева и др.). Однако биоло-
гические, хозяйственные и технологические свойства 
культуры нередко трудносовместимы и часто связаны 
отрицательной корреляцией между собой (Коваленко 
и др., 2017). Поэтому на современном этапе в процес-
се такого анализа очень важно уточнить роль опре-
деленных биометрических показателей и элементов 
структуры урожая льна масличного, таких как количе-
ство растений, коробочек на растении, масса расте-
ний и их высота, масса семян. 

Цель исследования – выявить изменения биоме-
трических показателей и элементов структуры урожая 
льна масличного в зависимости от гидротермических 
условий, удобрения и нормы высева семян; выявле-
ние неиспользованных резервов повышения продук-
тивности культуры.

Материалы и методы исследований. Исследова-
ния проводили в полевых опытах в 2012–2017 гг. в зоне 
неустойчивого увлажнения в ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК 
(Краснодарский край, г. Краснодар) на черноземе 
выщелоченном. Объект исследований – сорт льна 
масличного ВНИИМК 620. Общая площадь делянки – 
15 м2. В вариантах технологий возделывания льна 
масличного, отличающихся уровнем удобрения и нор-
мой высева семян, по методике ВНИИМК (Лукомец 
и др., 2010) в снопах определяли следующие биоме-
трические показатели и элементы структуры урожая: 
количество растений, высота растения, длина техни-
ческой части стебля, количество коробочек на расте-
нии, количество коробочек, масса растений и семян 
с единицы площади, масса 1000 семян. В качестве 
величины, характеризующей степень увлажнения 
территории за вегетационный период, использовали 
условный показатель увлажнения – ГТК (гидротерми-
ческий коэффициент Селянинова) (Селянинов, 1937). 
Экспериментальные данные, полученные в опыте, 
оценивали методами дисперсионного и корреляцион-
ного анализа в изложении Б. А. Доспехова (1985).

Схемы опытов. Первый опыт (2012–2014 гг.) вклю-
чал варианты со следующими способами внесения 

удобрений: 1) без удобрений – контроль; 2) N60Р30К30 – 
перед посевом под предпосевную культивацию; 
3) N60 – перед посевом под предпосевную культива-
цию; 4) N30 – вразброс в фазе «елочки». Второй опыт 
(2015–2017 гг.) включал варианты с различной нормой 
высева семян (млн шт/га): 6, 8 (контроль), 10.

Результаты и их обсуждение. Погодные условия 
вегетационного периода льна масличного в годы ис-
следований были контрастными и отражали особенно-
сти климата региона. Количество осадков подвержено 
годовым колебаниям, отличалось от среднемноголет-
ней нормы. Сумма осадков за апрель – июль в различ-
ные годы составила от 213,1 до 355,2 мм (табл. 1). 

Среднесуточная температура воздуха во время 
вегетации льна масличного (апрель – июль) была 
выше средней многолетней с превышением от 1,3 до 
4,3 °С (табл. 2). 

В годы проведения исследований рост и развитие 
растений льна масличного проходили на фоне высо-
ких температур воздуха. Эти значения были выше нор-
мы в апреле на 0,2–5,6 °С; в мае – на 0,7–5,0; в июне 
и июле – на 1,6–4,3 и 1,6–2,6 °С соответственно.

При оценке условий увлажнения по значению ГТК 
Г. Т. Селянинов выделил следующие зоны увлажнения: 
избыточно влажная (ГТК > 1,6); влажная (оптимального 
увлажнения) (1,6–1,3); слабо засушливая (1,3–1,0); за-
сушливая (1,0–0,7); очень засушливая (0,7–0,4); сухая 
(ГТК < 0,4) (Страшная и др., 2015). Оценка влагообе-
спеченности по всем фазам вегетации льна масличного 
показала, что из 6 лет исследований более благопри-
ятными для ростра и развития растений были 2014 
и 2016 гг. Выявлено, что за период вегетации льна мас-
личного наименьшие значения ГТК отмечены в 2012, 
2013 и 2014 гг. (0,78; 0,82 и 0,93), это соответствовало 
засушливой зоне увлажнения. В течение следующих 
трех лет показатели ГТК были характерными для влаж-
ной (оптимального увлажнения) (2015 г., 2017 г.) и сла-
бо засушливой (2016 г.) зон увлажнения (табл. 3).

Ограниченная обеспеченность влагой отмечена 
в июне 2012 г. и мае 2013 г. (ГТК = 0,20 и 0,26 соот-
ветственно), а наиболее высокая влагообеспечен-
ность – в мае 2017 г., в июне 2015 и 2016 гг. (ГТК = 
2,14; 2,10 и 2,51 соответственно). Данный факт отраз-
ился на особенностях формирования продуктивности 
культуры. В годы изучения доз и способов внесения 
удобрений при меньшем количестве осадков за веге-
тационный период была получена урожайность льна 
выше, чем в годы изучения различных норм высева 
семян, характерных для влажной и слабо засушливой 
зон увлажнения (табл. 4, 5). Это связано с характером 
их распределения по месяцам и эффективностью ис-
пользования при различных температурных режимах.

1. Количество осадков (мм) в годы проведения исследований  
(по данным метеостанции «Круглик», г. Краснодар, 2012–2017 гг.)

1. Precipitation (mm) in the years of study, according to the weather station “Kruglik”, Krasnodar (2012–2017)

Год
Месяц Сумма осадков за 

вегетационный период
% к среднемноголетней 

нормеIV V VI VII

Среднемноголетнее 48,0 57,0 67,0 60,0 232,0 –

2012 40,6 74,3 14,8 83,4 213,1 92

2013 20,4 17,1 85,6 96,1 219,2 94

2014 17,9 44,8 129,4 51,3 243,4 105

2015 67,5 72,2 144,7 70,8 355,2 153

2016 25,6 62,2 176,1 43,4 307,3 132

2017 43,5 116,0 63,4 86,7 309,6 133

В среднем  
за 2012–2017 гг. 35,9 64,43 102,3 71,9 274,6 118
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2. Среднесуточная температура воздуха (°С) в годы проведения исследований (по данным 
метеостанции «Круглик», г. Краснодар, 2012–2017 гг.)

2. Average daily air temperature (°С) in the years of study, according to the weather station “Kruglik”, 
Krasnodar (2012–2017)

Год
Месяц Средняя за апрель – 

июль
Отклонение от 

среднемноголетней нормыIV V VI VII

Среднемноголетняя 10,9 16,8 20,4 23,2 17,8 –

2012 16,5 21,4 24,7 25,8 22,1 +4,3

2013 14,0 21,8 23,5 24,9 21,1 +3,3

2014 13,1 20,1 22,0 25,4 20,2 +2,4

2015 11,1 18,5 23,0 25,2 19,5 +1,7

2016 14,7 17,7 23,4 25,8 20,4 +2,6

2017 12,1 17,5 22,0 24,8 19,1 +1,3

В среднем за 2012–2017 гг. 13,6 19,5 23,1 25,3 20,4 +2,6

3. Оценка влагообеспеченности (ГТК) по месяцам/фазам развития льна масличного
3. Estimation of moisture supply (STC) by months and growth stages of oilseed flax

Год

Месяц/фаза развития льна масличного

В среднем за 
апрель – июль

IV V VI VII

всходы – 
«елочки»

«елочки» – 
бутонизация

бутонизация – 
цветение

цветение – 
созревание

Среднемноголетний 1,47 1,09 1,09 0,83 1,06

2012 0,78 1,12 0,20 1,04 0,78

2013 0,55 0,26 1,21 1,25 0,82

2014 0,41 0,72 1,96 0,65 0,93

2015 1,67 1,26 2,10 0,91 1,48

2016 0,55 1,13 2,51 0,54 1,18

2017 1,2 2,14 0,96 1,13 1,36

В среднем за 2012–2017 гг. 0,86 1,11 1,11 0,92 1,09

Применение удобрений как перед посевом под предпосевную культивацию, так и вразброс в фазе «елочки» способствовало 
увеличению урожайности семян льна масличного. В среднем наибольшая прибавка урожайности (0,11 т/га) получена при 
внесении N60Р30К30 перед посевом (табл. 4).

4. Урожайность семян льна масличного в зависимости от удобрений, т/га
4. Productivity of flax oilseeds depending on fertilizers, t/ha

Год

Доза и способ внесения удобрений (2012–2014 гг.)

НСР05контроль, без 
удобрений

перед посевом N30 в фазу 
«елочки»N60Р30К30 N60

2012 1,81 1,89 1,91 1,82 0,11

2013 1,22 1,29 1,22 1,23 0,17

2014 2,67 2,87 2,86 2,92 0,15

Среднее за 2012–2014 гг. 1,91 2,02 2,00 1,99 –

5. Урожайность льна масличного в зависимости от нормы высева семян, т/га
5. Productivity of oilseed flax, depending on the seeding rate, t/ha

Год
Норма высева семян, млн шт/га (2015–2017 гг.)

НСР056 8 (контроль) 10

2015 1,47 1,47 1,51 0,19

2016 2,86 2,72 2,51 0,13

2017 1,10 1,08 1,25 0,08

Среднее за 2015–2017 гг. 1,81 1,76 1,76 –
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Урожайность льна масличного варьировала по 
годам в зависимости от нормы высева семян. Так, 
в 2015 г., равно как и в среднем за три года, в изучае-
мых вариантах она была на одном уровне, за исклю-
чением в 2016 и 2017 гг., где наибольшая прибавка 
урожайности (0,13 т/га) получена при нормах высева 
семян 6 и 10 млн шт/га соответственно (табл. 5). 

Это обстоятельство согласуется с исследова-
телями M. Mingeau и A. Vernede (1977), которые 
пришли к выводу, что критический период, в тече-
ние которого водный дефицит приводит к резкому 
снижению урожайности семян масличного льна, 
начинается за 2 недели до бутонизации и закан-
чивается через 2 недели после цветения, причем 
максимальный ущерб урожаю причиняет засуха 

в период цветения. Следовательно, основной при-
чиной варьирования урожайности являются разли-
чия по степени влагообеспеченности (ГТК) по ме-
сяцам вегетационного периода. Однако по другим 
данным (Hussein et al., 1983), критическими явля-
ются периоды перед цветением и во время налива 
семян (Дьяков, 2006). В наших исследованиях отме-
чено, что критично низкий, равно как и высокий ГТК 
в межфазный период «елочки» – бутонизация ведет 
к резкому недобору урожая.

Анализ связи между урожайностью льна маслич-
ного и значениями ГТК по фазам развития культуры 
показал, что на урожайность оказывает влияние вла-
гообеспеченность мая и июня, соответствующая фа-
зам «елочки», бутонизации и цветения (табл. 6). 

6. Коэффициент корреляции (r) между урожайностью и значениями ГТК  
по фазам развития льна масличного

6. Correlation coefficient (r) between productivity and STC values according to the growth stages of oilseed flax

Показатель

Месяц/фаза развития льна масличного

Вегетационный 
период

IV V VI VII

всходы – 
«елочки»

«елочки» – 
бутонизация

бутонизация – 
цветение

цветение – 
созревание

Доза и способ внесения удобрений (2012–2014 гг.)

Контроль, без удобрений –0,47 0,44 0,52 –0,99 0,78

N60P30K30 перед посевом –0,50 0,41 0,55 –0,99 0,80

N60 перед посевом –0,46 0,46 0,51 –0,99 0,77

N30 в фазе «елочки» –0,53 0,38 0,57 –0,99 0,82

Норма высева семян, млн шт/га (2015–2017 гг.)

8 (контроль) –0,79 –0,77 0,85 –0,99 –0,80

6 –0,81 –0,75 0,83 –0,98 –0,82

10 –0,81 –0,74 0,83 –0,98 –0,82

Примечание: подчеркнутые коэффициенты существенны на 1%-м уровне значимости.

В остальные фазы развития льна наблюдалась 
отрицательная корреляция. То есть повышенная вла-
гообеспеченность растений в межфазные периоды 
всходы – «елочки» и цветение – созревание не приво-
дит к повышению урожая.

На фоне таких корреляций продуктивности культу-
ры от гидротермических условий вегетационного пери-
ода очень сложно выявить зависимости между урожай-
ностью и биометрическими показателями, элементами 
структуры урожая. Поэтому нами дана оценка основ-

ным изменениям этих показателей в зависимости от из-
учаемых элементов технологии возделывания (табл. 7).

Установлено, что применение удобрений способ-
ствовало увеличению биометрических показателей 
и элементов структуры урожая (высота растений, об-
щее количество коробочек, масса растений и семян 
с единицы площади, масса 1000 семян). Увеличение 
и уменьшение нормы высева семян не привело к зна-
чительному повышению продуктивности культуры по 
сравнению с контролем. 

7. Биометрические показатели и элементы структуры урожая льна масличного при различных 
элементах технологии

7. Biometric indicators and yield structure elements of oilseed flax with various elements of technology

Вариант Год
Количество 
растений, 

шт/м2

Высота 
растения, 

см

Длина техни-
ческой части  

стебля, см

Среднее 
количество 

коробочек на 
растении, шт.

Количество 
коробочек, 

шт/м2

Масса 
расте-
ний,  
г/м2

Масса 
семян, 

г/м2

Масса 
1000 

семян, г

Доза и способ внесения удобрений (2012–2014 гг.)
Контроль, 
без 
удобрений

2012 563 46,3 32,7 6,6 3737 451,2 188,5 8,00
2013 405 42,1 25,0 6,6 2661 355,1 130,5 8,13
2014 530 51,4 35,6 8,6 4539 564,2 296,1 8,00

Среднее 499 46,6 31,1 7,3 3646 456,8 205,0 8,04

N60P30K30 
перед 
посевом

2012 593 48,3 32,0 6,5 3871 487,6 192,6 8,00
2013 357 43,1 27,4 6,8 2429 371,4 132,5 8,14
2014 540 52,9 35,0 10,3 5569 661,0 324,9 7,90

Среднее 497 48,1 31,5 8,0 3956 506,7 216,7 8,01
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N60 перед 
посевом

2012 536 49,3 32,2 6,9 3690 496,4 203,4 7,80
2013 456 38,9 24,1 6,3 2857 385,1 135,5 7,95
2014 553 52,1 36,4 9,1 5025 610,5 301,7 7,80

Среднее 515 46,8 30,9 7,5 3857 497,3 213,5 7,85

N30 в фазе 
«елочки»

2012 556 49,6 30,4 6,8 3805 483,3 196,0 8,00
2013 465 42,0 25,1 6,3 2927 367,0 134,6 7,90
2014 531 51,4 35,2 9,9 5247 622,3 328,1 8,10

Среднее 517 47,7 30,2 7,7 3993 490,9 219,6 8,00
Норма высева семян, млн шт/га (2015–2017 гг.)

6
2015 608 45,8 39,9 5,1 3123 467,1 163,0 8,00
2016 488 57,6 35,7 10,7 5235 624,2 298,5 8,15
2017 498 51,8 37,0 5,3 2659 304,4 113,9 7,90

Среднее 531 51,7 37,5 6,9 3672 465,2 191,0 8,02

8 
(контроль)

2015 635 49,2 43,4 5,6 3565 546,1 164,4 8,00
2016 591 55,9 34,2 8,9 5245 598,9 277,0 8,13
2017 590 52,0 35,3 5,1 3014 358,8 119,5 7,90

Среднее 605 52,4 37,6 6,5 3941 501,3 187,0 8,01

10
2015 858 44,9 39,6 3,5 3027 461,8 168,8 8,10
2016 738 60,7 46,8 7,2 5306 639,5 269,0 8,06
2017 762 54,4 39,0 4,1 3105 453,2 131,6 7,96

Среднее 786 53,3 41,8 4,8 3813 518,2 189,8 8,04

Выводы. В результате проведенных в 2012–2017 гг. 
исследований выявлено, что урожайность льна мас-
личного ВНИИМК 620 зависит от влагообеспеченно-
сти в критический период вегетации культуры (буто-
низация – цветение). В годы с погодными условиями, 
характерными для засушливой зоны увлажнения 
(2012, 2013, 2014 гг.), на урожайность культуры ока-
зывает влияние влагообеспеченность мая и июня, 
что соответствует фазам «елочки», бутонизации, цве-
тения. В годы с погодными условиями, характерны-

ми для влажной (2015, 2017 гг.) и слабо засушливой 
(2016 г.) зон увлажнения, урожайность культуры зави-
сит от влагообеспеченности июня, что соответствует 
фазам бутонизации и цветения. Применение удобре-
ний способствовало увеличению биометрических по-
казателей и элементов структуры урожая, а изменение 
нормы высева семян как в сторону повышения, так 
и в сторону снижения от оптимальной (8 млн шт/га) не 
приводило к положительному изменению продуктив-
ности куль туры.
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