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Аннотация. Лен — одно из ценнейших сельскохозяйственных растений, используемых человеком. Биологическая ценность льняного масла определяется его 
жирнокислотным составом и находится на одном из первых мест среди других масел. Важная роль в решении проблем повышения урожайности семян принадлежит 
биорегуляторам роста растений. Цель исследований — изучить эффективность действия на лен масличный новых защитно-стимулирующих комплексов для реали-
зации потенциальных возможностей продуктивности культуры. Эксперименты выполняли в ФГБНУ ФНЦ ЛК — ОП «Пензенский НИИСХ» в 2020-2022 гг. Объектом 
исследований служил сорт льна масличного Исток. Работу выполняли согласно общепринятым методикам. Проанализированы результаты влияния защитно-сти-
мулирующих комплексов на продуктивность льна. Установлено, что применение обработки посевов ЗСК-4-Э, ЗСК-6 и Байкал обеспечило максимальную семенную 
продуктивность — 1,34, 1,31 и 1,31 т/га, сбор масла и сырого протеина, составившие 521,3, 503,0, 505,5 и 304,8, 307,5, 299,5 кг/га соответственно. Использование 
защитно-стимулирующих комплексов не оказало существенного влияния на содержание масла и протеина в семенах льна, составивших 43,92-44,77 и 25,57-27,17% 
соответственно. Масса 1000 семян определена в пределах 5,31-5,57 г. 
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AND STIMULATING COMPLEXES ON OIL FLAX 
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Abstract. Flax is one of the valuable agricultural plants used by man. The biological value of linseed oil is determined by its fatty acid composition and is in one of the 
first places among other oils. Plant growth bioregulators play an important role in solving problems of increasing seed yield. The purpose of the research is to study the 
effectiveness of new protective and stimulating complexes on oilseed flax in order to realize the potential opportunities for crop productivity. The experiments were carried 
out at the Federal Research Center for Bast Fiber Crops — Separate division “Penza Research Institute of Agriculture” in 2020-2022. The object of research was the oil flax 
variety Istok. The work was carried out according to generally accepted methods. The results of the influence of protective-stimulating complexes on the productivity of flax 
are analyzed. It was established that the application of the treatment of crops ZSK-4-E, ZSK-6 and Baikal provided the maximum seed productivity — 1.34, 1.31 and 1.31 t/ha, 
the collection of oil and crude protein, which amounted to 521.3, 503,0, 505.5 and 304.8, 307.5, 299.5 kg/ha respectively. The use of protective-stimulating complexes did 
not have a significant effect on the content of oil and protein in flax seeds, which amounted to 43.92-44.77 and 25.57-27.17% respectively. The weight of 1000 seeds is 
determined within 5.31-5.57 g. 
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Введение. В  народном хозяйстве нашей 
страны важнейшее значение имеют масличные 
культуры, по возделыванию которых накоплен 
большой теоретический и  практический опыт. 
Эти растения широко используются в  питании 
человека, кормлении сельскохозяйственных 
животных, промышленности и  строительстве, 
медицине и парфюмерии. Они — важный источ-
ник высокомолекулярных жирных кислот (ВЖК) 
и полноценного белка [1]. 

Лен является одной из ценнейших маслич-
ных культур. В семенах льна содержится 30-50% 
жирного масла, в  составе которого линолено-
вая кислота  — 30-65%, линолевая  — 5-35%, 
олеиновая  — 15-20%, пальмитиновая  — 5-7%, 
стеариновая  — 3-4%; 12-27% белка, органиче-
ские кислоты, ферменты, витамины, стиролы. 
Льняное масло обладает высоким удельным 

энергосодержанием, равным 39,4  кДж/г. Высо-
комолекулярные ненасыщенные жирные кисло-
ты, содержащиеся в его составе, определяют его 
способность к быстрому высыханию и ценность 
как технического масла. При гидрогенизации 
получают саломас, из которого производится 
маргарин [2, 3, 4]. 

Возделывание льна хорошо механизировано 
и по уровню затрат труда на единицу продукции 
близко к  зерновым культурам. Относительно 
раннее созревание позволяет значительно сни-
зить напряженность уборки [5]. 

Лен масличный — экологически и экономи-
чески выгодная культура. В  мире растет спрос 
на семена льна масличного. Масло этой культу-
ры применяют в качестве пищевого, лечебного 
средства и  технического масла. Льняную соло-
му используют для производства экологически 

чистых строительных материалов, лучших со-
ртов бумаги и  топлива [6, 7]. Разработка безот-
ходных экологически безопасных технологий 
возделывания, уборки и переработки льна явля-
ется актуальной задачей научного обеспечения 
отрасли [8]. Лен  — хороший предшественник 
для многих сельскохозяйственных культур. Его 
посевы извлекают из зараженных земель тяже-
лые металлы и радионуклиды, при этом семена 
не имеют даже следов радиации [4]. 

Это пластичная и неприхотливая к возделы-
ванию культура, при этом рентабельность ее 
возделывания составляет 100-125% [9]. 

Востребованность льна масличного на рын-
ке в  связи с  его ценными качествами, широко-
масштабным применением в  разных отраслях 
промышленности, медицине обусловила расши-
рение его посевов в РФ [10]. 
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Лен масличный в  России был традицион-
ной культурой Среднего Поволжья, в  том чис-
ле и  Пензенской области. В  ФГБНУ ФНЦ ЛК  — 
ОП  «Пензенский НИИСХ», начиная с  1992  г., 
ведут работы по его изучению. Созданный сорт 
льна масличного Исток значительно превос-
ходит по продуктивности районированные со-
рта. Сорт имеет измененный жирнокислотный 
состав масла. В его составе содержится до 70% 
линолевой кислоты и 5-7% линоленовой кисло-
ты. Ареал возделывания сорта охватывает Цен-
тральную Россию, Среднее Поволжье, Западную 
Сибирь, Алтай, Дагестан и север Казахстана [4]. 

В  последние годы значительно возрос ин-
терес российских ученых к изучению льна мас-
личного. Изучением элементов технологии воз-
делывания культуры в  различных регионах 
занимались многие советские и российские уче-
ные. Тем не менее вопросы агротехники изуче-
ны недостаточно.

Высокая стоимость средств сельскохозяй-
ственного производства при выращивании по-
левых культур требует дальнейшего совершен-
ствования технологий их возделывания.

Важная роль в решении проблем повышения 
урожайности семян принадлежит биорегулято-
рам роста растений. Применение экологически 
безопасных высокоэффективных защитно-сти-
мулирующих комплексов (ЗСК) способствует 
лучшему росту и развитию растений [11], позво-
ляет увеличить урожай и  его качество, снизить 
себестоимость производства [12, 13], проявля-
ет фунгицидное действие [14], ослабляет жест-
кое воздействие используемых гербицидов, что 
повышает урожайность и  качество продукции, 
улучшает фитосанитарное состояние посевов 
[15, 16].

Большое количество исследований по изу-
чению новых ЗСК и регуляторов роста растений 
проводится на кафедре физической и органиче-
ской химии РГАУ — МСХА имени К.А. Тимирязе-
ва. Систематическое изучение действия физио-
логически активных веществ (ФАВ) в  составе 
защитно-стимулирующих комплексов на расте-
ния льна масличного в  условиях Среднего По-
волжья не проводилось.

Цель исследований  — изучить эффектив-
ность действия на лен масличный новых защит-
но-стимулирующих комплексов для реализации 
потенциальных возможностей продуктивности 
культуры.

Материалы и  методы исследований. Ра-
боту выполняли в  ФГБНУ ФНЦ ЛК  — ОП «Пен-
зенский НИИСХ» в  2020-2022  гг. Почва опытно-
го участка — чернозем выщелоченный мощный 
тяжелосуглинистый. 

Объект исследований  — сорт льна маслич-
ного Исток. В полевом опыте исследования про-
водили при общепринятой агротехнике. Пред-
шественник — чистый пар. Норма высева семян 
льна — 7,0 млн всхожих семян/га. Повторность 
опыта 4-кратная. 

Схема опыта «Изучение влияния ЗCК на про-
дуктивность льна масличного»: 1. контроль  — 
без обработки; 2. Флоравит (2 л/га); 3. Препарат 
№ 3 (200 мл/га); 4. Изагри Фосфор (3 л/га); 5. Бай-
кал (200  мл/га); 6.

.
ЗСК-4-Э (1,0  л/га); 7. ЗСК-5-С 

(1,0 л/га); 8. ЗСК-6 (40 мл/га).
При выполнении исследований использова-

ли «Методические указания по изучению кол-
лекции технических и  масличных культур» [17], 
«Методику Госкомиссии по сортоиспытанию 
сельскохозяйственных культур» [18]. Содержа-
ние масла в семенах льна определяли по мето-

ду Лебедянцева-Раушковского [19]. Статисти-
ческую обработку данных проводили методом 
дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову [20].

Результаты исследований. Метеорологи-
ческие условия в годы исследований были раз-
нообразны и  достаточно полно отражали осо-
бенности лесостепной зоны Среднего Поволжья 
(табл. 1). 

Посев льна осуществляли в 2020 г. — 4 мая, 
2021 г. — 9 мая, 2022 г. — 2 мая. Вегетация рас-
тений в  условиях 2020  г. проходила в  условиях 
обеспеченного увлажнения (ГТК — 1,03), 2021 г. 
характеризовался засушливыми условиями 
(ГТК — 0,80), 2022 г. — засушливыми условиями 
(ГТК  — 0,96); ее продолжительность составила: 
2020 г. — 111 суток, 2021 г. — 98 суток, 2022 г. — 
113 суток; сумма активных температур — 1954,0, 
2100,4  и  2135,0 °С  соответственно. За  данный 
период выпало 201,7, 169,0  и  210,0  мм осадков 
соответственно. Все указанные условия значи-
тельно повлияли на рост, развитие и продуктив-
ность льна.

Фенологические наблюдения показали, что 
фазы развития растений наступали практически 
одновременно по всем вариантам опыта и зави-
сели в большей степени от агрометеорологиче-
ских условий вегетационного периода.

В результате исследований установлено, что 
урожайность семян зависела от применения за-
щитно-стимулирующих комплексов. Урожай-

ность семян в  зависимости от изучаемых сти-
муляторов изменялась в пределах 1,27-1,34 т/га 
и в значительной мере была сглажена (табл. 2). 

Все изучаемые препараты обеспечили до-
стоверную прибавку продуктивности, составив-
шую 5,4-11,8%. Большую прибавку урожайно-
сти обеспечили варианты, предусматривающие 
внекорневую обработку препаратами ЗСК-4-Э, 
ЗСК-6 и  Байкал. Прибавка составила 11,8, 9,4 
и  9,4% соответственно. Наивысшую урожай-
ность (1,34 т/га) обеспечила обработка посевов 
препаратом ЗСК-4-Э. 

Урожайность льносоломы зависела от при-
менения защитно-стимулирующих комплексов 
и  колебалась в  интервале от 3,98  до 4,30  т/га 
(табл.  2). Достоверную прибавку урожайности 
обеспечили все варианты, предусматривающие 
обработку препаратами. Прибавка составила 
5,4-11,1%. Большую урожайность льносоломы 
(4,30 т/га) обеспечила обработка посевов препа-
ратом ЗСК-4-Э.

Масличность семян варьировала по вариан-
там опыта и составляла 43,92-44,77% (табл. 3). 

Применение защитно-стимулирующих ком-
плексов не оказало существенного влияния на 
показатель «масличность». 

Одним из основных критериев, по которым 
определяется целесообразность возделыва-
ния льна масличного по той или иной техноло-
гии или использование отдельного элемента 

Таблица 1. Гидротермические условия роста и развития льна по межфазным периодам (2020-2022 гг.)
Table 1. Hydrothermal conditions for the growth and development of flax by interphase periods (2020-2022)

Показатели Год Посев-
всходы

Всходы-
елочка

Елочка-
бутони-
зация

Бутони-
зация-
цвете-
ние

Цвете-
ние-со-
зрева-
ние

Посев-
созре-
вание

Всходы- 
созре-
вание

Продолжительность, 
сутки

2020 9 6 36 7 53 111 102
2021 9 6 28 10 45 98 89
2022 8 7 39 10 49 113 105

Средняя t, °С
2020 13,8 10,7 17,3 19,9 19,0 17,6 17,9
2021 18,8 22,3 17,8 24,8 22,7 21,4 21,7
2022 14,1 16,1 17,2 15,9 22,0 18,9 21,7

Сумма активных t, °С
2020 124,0 64,0 622,0 139,0 1005,0 1954,0 1830,0
2021 169,0 134,0 526,0 248,4 1023,0 2100,4 1931,4
2022 113,5 112,5 674,0 159,0 1076,0 2135,0 2021,5

Количество осадков, 
мм

2020 21,4 19,8 60,8 0,0 99,7 201,7 180,3
2021 1,4 2,8 28,0 60,0 76,8 169,0 167,6
2022 15,0 20,0 75,9 8,5 90,6 210,0 195,0

ГТК (по Селянинову)
2020 1,73 3,09 0,98 0,0 0,99 1,03 0,99
2021 0,08 0,21 0,53 2,42 0,75 0,80 0,87
2022 1,32 1,78 1,13 0,53 0,84 0,98 0,96

Таблица 2. Влияние защитно-стимулирующих комплексов на продуктивность льна масличного 
(2020-2022 гг.)
Table 2. Effect of protective-stimulating complexes on the productivity of oil flax (2020-2022)

Вариант

Урожайность семян Урожайность льносоломы

т/га
отклонение 

от контроля, ± 
т/га

т/га
отклонение 

от контроля, ± 
т/га

Контроль (без обработки) 1,20 - 3,87 -
Флоравит (2 л/га) 1,27 0,07 4,08 0,21
Препарат № 3 (200 мл/га) 1,28 0,08 3,98 0,11
Изагри Фосфор (3 л/га) 1,27 0,07 4,08 0,21
Байкал (200 мл/га) 1,31 0,11 4,20 0,33
ЗСК-4-Э (1,0 л/га) 1,34 0,14 4,30 0,43
З СК-5-С (1,0 л/га) 1,27 0,07 4,08 0,21
ЗСК-6 (40,0 мл/га) 1,31 0,11 4,22 0,35

НСР05 0,06 0,18
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технологии, является показатель сбора масла. 
Сбор масла с 1 га зависит как от величины уро-
жая семян, так и от масличности. Все изучаемые 
в  опыте варианты, предусматривающие обра-
ботку защитно-стимулирующими комплексами, 

обеспечили достоверную прибавку сбора масла. 
Прибавка составила 4,9-12,9% соответственно. 
Больший сбор масла (521,3, 505,5  и  503,0  кг/га) 
обеспечила обработка посевов препаратами 
ЗСК-4-Э, Байкал и ЗСК-6.

В процессе переработки семян льна на мас-
ло кроме основного продукта получают боль-
шое количество жмыха, используемого как кон-
центрированный корм в животноводстве, а при 
его дальнейшей переработке как источник пи-
щевого белка. Поэтому качество урожая семян 
льна определяется не только масличностью. 
Большое значение имеет содержание в семенах 
сырого протеина. Содержание протеина и жира 
в семенах масличных культур — величины, свя-
занные обратно пропорционально. 

Содержание сырого протеина, в среднем за 
3  года варьировало по вариантам опыта и  со-
ставляло 25,57-27,13% (табл. 4). 

Применение ЗCК не оказало существенного 
влияния на показатель «содержание протеина», 
при этом прослеживалась тенденция к  некото-
рому его снижению при использовании препа-
ратов Флоравит, Препарат № 3, Байкал, ЗСК-4-Э, 
ЗСК-5-С и его росту при применении ЗСК-6, Из-
агри Фосфор.

Сбор сырого протеина зависел как от уро-
жая семян, так и от содержания сырого протеи-
на в  семенах. Данный показатель колебался по 
вариантам опыта и  составил 279,9-307,5  кг/га 
(табл.  4). На  контроле признак имел значение 
278,3  кг/га. Использование препаратов ЗСК-6, 
ЗСК-4-Э, Байкал, ЗСК-5-С, Изагри Фосфор и Пре-
парат №  3  достоверно влияло на показатель. 
Применение данных ЗСК обеспечило достовер-
ный рост показателя «сбор сырого протеина» на 
10,5, 9,5, 7,6, 6,6, 6,4 и 5,7% в сравнении с контро-
лем соответственно. Использование препарата 
Флоравит не влияло на показатель. Большую 
прибавку сбора сырого протеина, составившую 
29,2 кг/га, обеспечило применение защитно-сти-
мулирующего комплекса ЗСК-6.

Высота растений колебалась по вариантам 
опыта и составила 41,3-42,8 см (табл. 5). 

Использование изучаемых в  опыте ЗСК не 
оказало существенного влияния на значения 
данного показателя.

Масса 1000  семян в  опыте составила 5,31-
5,57 г в зависимости от варианта опыта (табл. 6). 
Применение защитно-стимулирующего ком-
плекса ЗСК-6 обеспечило рост показателя «мас-
са 1000  семян» на 0,17  г в  сравнении с  контро-
лем. Обработка растений льна масличного 
другими препаратами существенно не повлияла 
на данный показатель, показатели были на уров-
не контроля.

Применение защитно-стимулирующих ком-
плексов ЗСК-5-С  и Флоравит способствовало 
незначительному увеличению показателя на 
0,03 и 0,02 г соответственно. Наибольшая масса 
1000 семян определена при использовании пре-
парата ЗСК-6 — 5,57 г.

Заключение. Проведенные исследования 
позволили определить лучшие препараты для 
обработки посевов льна масличного — ЗСК-4-Э, 
ЗСК-6 и Байкал, позволившие получить наиболь-
ший урожай семян  — 1,34, 1,31  и  1,31  т/га, что 
превышало контроль на 11,8, 9,4 и 9,4%. Показа-
тели урожайности льносоломы в  сложившихся 
гидротермических условиях были значительно 
сглажены, но тем не менее все варианты, пред-
усматривающие обработку препаратами, обе-
спечили достоверную прибавку урожайности, 
составившую 5,4-11,1%. Большую урожайность 
льносоломы (4,30  т/га) обеспечила обработка 
посевов препаратом ЗСК-4-Э. Применение ЗCК 
не оказало существенного влияния на показа-
тели «масличность» и  «содержание протеина». 
Максимальные значения показателей «сбор 

Таблица 3. Влияние защитно-стимулирующих комплексов на масличность и сбор масла (2020-2022 гг.)
Table 3. Effect of protective-stimulating complexes on oil content and oil yield (2020-2022)

Вариант
Масличность Сбор масла

% отклонение от 
контроля, ± % кг/га отклонение от 

контроля, ± кг/га
Контроль (без обработки) 44,22 - 461,7 -
Флоравит (2 л/га) 44,77 0,55 493,6 31,9
Препарат № 3 (200 мл/га) 44,38 0,16 494,5 32,8
Изагри Фосфор (3 л/га) 43,93 -0,29 484,1 22,4
Байкал (200 мл/га) 44,25 0,03 505,5 43,8
ЗСК-4-Э (1,0 л/га) 44,47 0,25 521,3 59,6
ЗСК-5-С (1,0 л/га) 43,67 -0,56 484,2 22,5
ЗСК-6 (40,0 мл/га) 43,92 -0,30 503,0 41,3

НСР05 1,11 22,4

Таблица 4. Влияние защитно-стимулирующих комплексов на содержание в семенах и сбор сырого 
протеина (2020-2022 гг.)
Table 4. The effect of protective-stimulating complexes on the content in seeds and the collection of crude 
protein (2020-2022)

Вариант
Содержание протеина Сбор сырого протеина

% отклонение от 
конт роля, ± % кг/га отклонение от 

контроля, ± кг/га
Контроль (без обработки) 26,88 - 278,3 -
Флоравит (2 л/га) 25,57 -1,31 279,9 1,6
Препарат № 3 (200 мл/га) 26,69 -0,19 294,1 15,8
Изагри Фосфор (3 л/га) 26,94 0,06 296,2 17,9
Байкал (200 мл/га) 26,32 -0,56 299,5 21,2
ЗСК-4-Э (1,0 л/га) 26,33 -0,55 304,8 26,5
ЗСК-5-С (1,0 л/га) 26,76 -0,12 296,7 18,4
ЗСК-6 (40,0 мл/га) 27,13 0,25 307,5 29,2

НСР05 1,95 13,3

Таблица 5. Влияние защитно-стимулирующих комплексов на высоту растений (2020-2022 гг.)
Table 5. Effect of protective-stimulating complexes on plant height (2020-2022)

Вариант
Высота растений

см отклонение от контроля, ± см
Контроль (без обработки) 43,7 -
Флоравит (2 л/га) 41,3 -2,4
Препарат № 3 (200 мл/га) 42,2 -1,5
Изагри Фосфор (3 л/га) 41,2 -2,5
Байкал (200 мл/га) 42,9 -0,8
ЗСК-4-Э (1,0 л/га) 42,8 -0,9
ЗСК-5-С (1,0 л/га) 42,3 -1,4
ЗСК-6 (40,0 мл/га) 42,2 -1,5

НСР05 3,2

Таблица 6. Влияние защитно-стимулирующих комплексов на массу 1000 семян (2020-2022 гг.)
Table 6. Effect of protective-stimulating complexes on the weight of 1000 seeds (2020-2022)

Вариант
Масса 1000 семян

г отклонение от контроля, ± г
Контроль (без обработки) 5,40 -
Флоравит (2 л/га) 5,42 0,02
Препарат № 3 (200 мл/га) 5,40 0,00
Изагри Фосфор (3 л/га) 5,31 -0,09
Байкал (200 мл/га) 5,35 -0,05
ЗСК-4-Э (1,0 л/га) 5,37 -0,03
ЗСК-5-С (1,0 л/га) 5,43 0,03
ЗСК-6 (40,0 мл/га) 5,57 0,17

НСР05 0,16
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масла» и «сбор сырого протеина» получены при 
обработке посевов ЗСК-4-Э, Байкал и  ЗСК-6  — 
521,3, 505,5, 503,0 и 304,8, 299,5, 307,5 кг/га, что 
превышало показатели контрольного варианта 
на 59,6, 43,8, 41,3 и 26,5, 21,2, 29,2 кг/га соответ-
ственно. Таким образом, максимальную продук-
тивность льна масличного сорта Исток обеспе-
чивает обработка посевов льна масличного 
защитно-стимулирующими комплексами ЗСК-
4-Э, ЗСК-6 и Байкал. 
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