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ВВЕДЕНИЕ

Лен обыкновенный (Linum usitatissimum L.) – одна 
из распространенных в мире технических культур ком-
плексного использования: 95–98% массы льняного 
растения (волокно, семена, полова и треста) имеет 
практическое применение [1–3]. Наибольшая доля ми-
ровых посевов льна приходится на производство льно-
семян для пищевых, фармацевтических и технических 
целей, меньшая – для получения лубяных волокон [4]. 
По данным ФАО, в 2019 г. в мире лен-долгунец выра-
щивали на площади почти 260 тыс. га, а масличный 
лен занимал 3.2 млн га [5].

Мировой опыт земледелия свидетельствует, что 
условия минерального питания и применение удо-
брений и других средств химизации – ключевые фак-
торы, которые оказывают существенное влияние на 
величину и качество урожая возделываемых культур, 
позволяют в полной мере реализовывать их генети-
ческий потенциал [6].

Цель обзора – обобщение отечественных и ино-
странных публикаций о влиянии средств химизации 

сельского хозяйства на урожайность и качество про-
дукции масличного льна.
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ХАРАКТЕРИСТИКА И НЕКОТОРЫЕ 
БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 

МАСЛИЧНОГО ЛЬНА

Род Лен (Linum L.) относится к одному из 10 родов 
семейства Льновые (Linaceae DC. ex Perleb) порядка 
Мальпигиецветные (Malpighiales Mart.) и насчитыва-
ет в разных системах свыше 200 видов, разделенных 
в зависимости от числа хромосом, морфологии цвет-
ков и межвидовой совместимости на 5 секций: Linum, 
Linastrum, Cathartolinum, Dasylinum и Syllinum [1, 7–9]. 
Культурный лен Linum usitatissimum – лен обыкновен-
ный (с лат. usitatissimum переводится как полезнейший 
или употребительный) имеет 30 диплоидных хромо-
сом и помещен вместе с предполагаемыми прароди-
телями L. angustifolium (лен узколистный) и L. bienne 
(лен двулетний или зимний) в секцию Linum [10].
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Приведен обзор отечественной и иностранной литературы о влиянии удобрений на урожайность 
и качество продукции масличного льна (Linum usitatissimum L. ssp. intermedium). Показано, что 
применение удобрений является эффективным способом повышения семенной продуктивности 
льна. Результативность действия удобрений на величину урожая и масличность семян зависит 
от множества причин: метеорологических условий в период вегетации растений, доз удобрений, 
сроков и приемов их внесения, способов обработки почвы, сортовых особенностей и т.п. 
В первом минимуме для формирования прибавки урожая семян масличного льна выступает 
азот. Оптимальные его дозы зависят от условий внешней среды и соответствуют N30–60. При 
этом наилучшая окупаемость 1 кг внесенного азота достигается при дозе не более 30 кг д.в./га. 
Применение удобрений неоднозначно, в зависимости от конкретных условий выращивания 
влияет на содержание растительного жира в семенах, снижая или увеличивая его концентрацию. 
В то же время применение удобрений в большинстве случаев приводит к увеличению сбора масла 
с единицы площади. Приведена база данных выноса основных элементов питания (N, P2O5, K2O) 
масличным льном. Рассчитаны средние показатели и доверительные интервалы затрат элементов 
питания на единицу основной продукции: для азота они составили 34.8 кг/т (30.5–39.2 кг/т), 
фосфора – 13.0 (11.4–14.5) и калия – 29.9 кг/т (25.8–33.9 кг/т). Их можно использовать в качестве 
нормативных показателей при расчете доз удобрений на планируемый урожай. 
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Родиной льна культурного принято считать Ближ-
ний Восток и Среднюю Азию, а также южную часть 
Средиземноморского побережья [11–14]. Имеются 
свидетельства об использовании культурного льна 
в неолитических культурах в качестве источника 
волокна. Самые ранние его находки датируются 
8700–7000 гг. до н. э. [15]. Льняное волокно было 
обнаружено на доисторических стоянках в Израиле 
и Сирии [16–18]. В эпоху бронзового и железного 
веков человек возделывал лен практически по всей 
Европе, Центральной и Южной Азии, в Северной 
Африке и Закавказье [19]. Лен выращивали в Егип-
те между 4500 и 4000 гг. до н. э. и он достиг Швейца-
рии примерно к 3000 г. до н. э.; несколько позже его 
выращивали в Англии, в местечке Виллиум-Хилл 
(Willium Hill) [20].

Культурный лен отличается большим полимор-
физмом, из-за чего его внутривидовая систематика 
с позиции ботаники не до конца разработана: одни 
и те же формы некоторые ученые считают разновид-
ностями, другие – подвидами, третьи – самостоятель-
ными видами [5, 21]. В России чаще всего применяют 
классификацию Сизова [22]. Согласно ей, культи-
вируемый лен подразделяется на 5 разновидностей 
(долгунцы, межеумки, кудряши, крупносемянные 
и полуозимые). Используют также классификацию 
Черноморской–Станкевича, в соответствии с кото-
рой выделенные Сизовым разновидности переходят 
в разряд подвидов: долгунцы – L. usitatissimum ssp. 
usitatissimum, межеумки – L. usitatissimum ssp. intermedi-
um Czernom., кудряши – L. usitatissimum ssp. humile (L.) 
Czernom., крупносемянные – L. usitatissimum ssp. latifo-
lium Stankev., полуозимые (двулетние) – L.  usitatissimum 
ssp. bienne (Mill.) Stankev. [23]. В условиях производства 
обычно применяют упрощенную классификацию Эл-
лади [12], по которой культивируемый лен подразделя-
ют на 3 типа: лен-долгунец – одностебельный, высотой 
70–140 см, с компактным соцветием, прядильного 
направления использования; лен-кудряш – много-
стебельный, высотой 20–50 см, с большим числом 
коробочек, масличного направления использования; 
лен-межеумок – одно- или двустебельный, высотой 
50–80 см, с большим числом коробочек, масличного 
направления применения, используемый также для 
получения волокна низкого качества [5]. Под на-
званием масличный лен для получения маслосемян 
возделывают лен-межеумок и лен-кудряш.

Лен относится к растениям-космополитам с ши-
рокой экологической пластичностью, которая обу-
словлена в основном коротким периодом вегетации. 
Многочисленными фенологическими наблюдени-
ями установлено, что его растения проходят фазы 
вегетации и созревают одновременно с ячменем 
и пшеницей яровой [24]. Ареал возделывания мас-
личного льна значительно шире ареала льна-долгунца 
и охватывает различные климатические зоны от юга 
Индии, Эфиопии и Кении, Аргентины до Северного 

полярного круга на северо-западе России и северных 
провинций Канады. Его выращивают также в Европе, 
Африке, Австралии [1, 25]. В России масличный лен 
издавна возделывают не только в южных районах (Се-
верный Кавказ), но и в Центральном Черноземье, По-
волжье, на Алтае, в Западной и Восточной Сибири [26].

Масличный лен (кудряш и межеумок) относится 
к группе растений, не очень требовательных к те-
пловому режиму. Семена льна начинают прорастать 
при температуре почвы 3–4°C, а всходы появляют-
ся при 4–6°C. Воздействие заморозков на лен более 
опасно в фазах проростков и семядолей (появле-
ния всходов). В этот период при понижении темпе-
ратуры до –4°C начинается повреждение всходов. 
С конца фазы “елочки” морозостойкость заметно 
повышается: сформировавшиеся растения перено-
сят понижение температуры до –6°C [27]. Для пол-
ного развития масличного льна и созревания семян 
требуется 1600–1800° тепла с продолжительностью 
безморозного периода 80–90 сут [2].

Масличный лен относится к растениям-мезофи-
там, которые приспособлены к произрастанию на 
почвах с достаточным, но не избыточным увлажне-
нием. По сравнению с долгунцами он менее требо-
вателен к влаге. Засуху первой половины вегетации 
до цветения переносит практически без большого 
ущерба для урожая семян [28]. Корневая система 
масличного льна, по сравнению со многими другими 
полевыми культурами, относительно малоразвита, 
но обладает высокой всасывающей способностью. 
Она постоянно растет вглубь и использует влагу из 
глубоких слоев почвы [29–31]. Благодаря этому мас-
личный лен отличается высокой засухоустойчиво-
стью, способностью расти и давать урожаи семян 
и на полупустынных территориях [32].

Масличный лен можно успешно возделывать на 
почвах любого типа и гранулометрического состава, 
но наиболее благоприятны для него среднесуглини-
стые черноземные и темно-каштановые почвы [32, 
33]. Принято считать, что для него оптимальна сла-
бокислая реакция почвенного раствора [34–36]. 
В то же время имеются сведения, что масличный 
лен можно успешно возделывать на нейтральных 
и щелочных почвах [37].

Лен относится к растениям так называемого длин-
ного дня, цветение которых индуцируется “длинным 
днем” [32, 33]. Оптимальной для масличного льна 
является продолжительность дня 18 ч. Она обеспе-
чивает не только сокращение периода вегетации 
растений, но и максимальный урожай семян [38].

ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЙ НА 
ПРОДУКТИВНОСТЬ МАСЛИЧНОГО ЛЬНА

Вопрос о влиянии удобрений и других средств 
химизации растениеводства на величину и качество 
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урожая масличного льна не является новым. Его 
периодически освещали и продолжают освещать 
в отечественной и зарубежной научной литерату-
ре в связи с появлением новых сортов масличного 
льна, усовершенствованием элементов технологии 
и расширением ареала его возделывания.

Несмотря на высокую пластичность и способ-
ность формировать урожай семян на разных типах 
и подтипах почв, масличный лен при определенных 
условиях положительно отзывается на применение 
удобрений. Недостаток питательных веществ в почве 
оказывает отрицательное влияние не только на уро-
жайность семян, но и на содержание в них масла. Для 
получения высоких урожаев семян важно с первых 
фаз вегетации обеспечить растения масличного льна 
питательными веществами в достаточном количестве, 
т. к. потребности в них в это время велики, а корневая 
система растений недостаточно развита [28, 32, 33].

Одним из основных питательных элементов, вли-
яющих на урожайность семян льна и их качество, 
является азот. По данным Церлинг, им растения 
льна должны быть обеспечены в полной мере с фазы 
всходов, т. к. имеется тесная зависимость между мас-
сой коробочек, образованных к концу вегетации, 
и содержанием азота в надземной части растений 
льна к фазе “елочка” [39, 40]. В работе [41] также со-
ветуют вносить азотные удобрения под масличный 
лен по возможности раньше для образования допол-
нительных стеблей от основания главного стебля. 
Установлено, что на растении льна ветвей форми-
руется тем больше, чем меньше степень подавления 
роста боковых почек апикальным доминированием, 
обусловленным конкуренцией между верхушеч-
ной и боковыми почками за питательные вещества, 
главным образом за азот [42–44]. В то же время, по 
мнению [28], масличный лен в первый период жиз-
ни не предъявляет больших требований к азотному 
питанию, поскольку основное количество элемента 
он поглощает с фазы “елочка“ до цветения. Крити-
ческим периодом по отношению к азоту считается 
время от фазы “елочки” до цветения.

Дефицит фосфора не только в начале вегетации, 
но и в последующие периоды роста и развития льна 
снижает урожай семян [28]. Условия калийного пита-
ния влияют на сбор маслосемян не только в течение 
первых недель роста, но и в значительной степени 
с фазы бутонизации [28, 39, 45].

Регулирование минерального питания масличного 
льна возможно за счет применения удобрений, посе-
ва после лучших предшественников, совершенство-
вания системы обработки почвы, очищения поля от 
сорной растительности, соблюдения оптимальных 
норм посева [46].

В последние годы в связи с расширением пло-
щадей посева масличного льна в различных реги-
онах Российской Федерации появилось множество 

публикаций об эффективности применения удобре-
ний и других средств химизации при его возделыва-
нии на семена. Они свидетельствуют, что результа-
тивность действия удобрений зависит от множества 
причин: метеорологических условий в период веге-
тации растений, доз удобрений, сроков и приемов 
их внесения, способов обработки почвы, сортовых 
особенностей.

О важной роли метеорологических условий пе-
риода вегетации растений в формировании величи-
ны урожая и эффективности действия удобрений 
свидетельствуют, например, данные исследований 
Санкт-Петербургского ГАУ. Установлено, что на 
дерново-карбонатной выщелоченной среднесугли-
нистой почве с очень высоким содержанием под-
вижных форм фосфора и калия внесение N30, N60 
и N90 на фоне Р40K60 увеличивало в среднем за 
3  года сбор семян масличного льна сорта Северный 
на 0.17, 0.24 и 0.22 т/га соответственно, сортов ЛМ 98 
и Norlin – на 0.09, 0.23, 0.02 и 0.34, 0.28 и 0.13 т/га. 
Лучшую оплату урожаем семян 1 кг д. в. удобрений 
обеспечивало внесение N30. Отмечено, что семенная 
продуктивность льна в большей степени зависела 
от метеорологических условий периода вегетации 
(доля влияния составила 86%), чем от доз удобре-
ний [47–49]. Аналогичная закономерность отмечена 
в опытах на черноземе выщелоченном тяжелосугли-
нистом в условиях неустойчивого увлажнения Крас-
нодарского края и на серой лесной почве в условиях 
Свердловской обл. [50, 51].

Эффективность применения удобрений под мас-
личный лен в условиях северной лесостепи Тюмен-
ской обл. на черноземе выщелоченном тяжелосугли-
нистом также в значительной мере зависела от скла-
дывающихся метеорологических условий периода 
вегетации. При благоприятном режиме увлажнения 
прибавка урожайности семян льна сорта Август от 
внесения N60P16K16 и N90P25K25 составила 0.29 
и 0.56 т/га соответственно, у сорта Легур она от при-
менения этих доз была одинаковой – 0.44 т/га. При 
недостаточном выпадении осадков использование 
удобрений было неэффективным: сбор семян увели-
чивался всего на 0.02–0.05 т/га, что было в пределах 
ошибки опыта [52].

На черноземе выщелоченном Ставропольской 
возвышенности внесение минеральных удобрений 
под предпосевную культивацию достоверно по-
вышало урожайность семян льна сорта ВНИИМК 
630 в среднем за 3 года в зависимости от дозы на 
0.35–0.62  т/га. Максимальный сбор маслосемян 
обеспечил вариант с применением N90P60K20. Уста-
новлено, что отзывчивость льна на внесение удо-
брений также определялась метеорологическими 
условиями периода вегетации. Хуже всего растения 
льна на применение удобрений отзывались в засуш-
ливом 2010 г., когда разница между удобренными 
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вариантами и неудобренным контролем составля-
ла 0.25–0.57 т/га в зависимости от дозы удобрений, 
тогда как в более благоприятном по увлажнению 
2008 г. и менее экстремальном по температурному 
режиму 2009 г.  – 0.033–0.60 и 0.44–0.90 т/га соот-
ветственно [53, 54].

Данные полевых опытов по оценке влияния удоб- 
рений на урожайность семян масличного льна в раз-
личных регионах России свидетельствуют о неодно-
значной их эффективности, обусловленной, кроме 
удобрений и погоды, разными сопутствующими 
факторами роста и развития растений. При этом ре-
зультативность действия удобрений не всегда была 
обусловлена типом почвы.

Дерново-подзолистые почвы. В исследованиях Все-
российского НИИ льна на дерново-подзолистой лег-
косуглинистой почве в условиях Центрального Не-
черноземья выявлена высокая эффективность при-
менения традиционных (АЗФК, смесей Nаа, Рсд и Кх) 
и новых (азотно-фосфорно-калийное удобрение с бо-
ром ОАО “ФосАгро-Череповец”, Сивид-Комплекс 
и др.) удобрений под масличный лен сорта ЛМ 98. 
Прибавки урожайности семян от внесения удобрений 
в зависимости от дозы и марки удобрения составили 
0.13–0.47 т/га (13–48% к неудобренному контролю), 
льносоломы – 0.50–1.49 т/га (24–70%). Наибольшая 
семенная продуктивность льна (1.45 т/га в среднем 
за 4 года) отмечена при внесении N45P60K90 [55]. 
В опыте на дерново-подзолистой среднесуглинистой 
почве с высоким содержанием фосфатов, средним – 
калия и бора внесение N45P45K45 (0.3 т АЗФК/га) 
в среднем за 4 года увеличивало сбор семян льна поз- 
днеспелого сорта ЛМ 98 на 0.17 т/га (17% к неудобрен-
ному контролю), раннеспелого сорта Уральский – 
на 0.26 т/га (на 23%), а применение N45P74K45В3 
(новое NPK‑удобрение с бором в дозе 0.3 т/га) – на 
0.34 т/га (35%) и 0.23 т/га (37%) соответственно [56].

В исследованиях Ижевской ГСХА на дерно-
во-среднеподзолистой среднесуглинистой почве 
масличный лен сортов ВНИИМК 620 и Северный 
одинаково реагировал на внесение N20–40. При-
бавка урожая семян от применения удобрений была 
невысокой и составила 0.10 т/га, или 11% к неудо-
бренному контролю [57].

В условиях Республики Беларусь на дерново-под-
золистой среднесуглинистой почве Института льна 
с высоким содержанием подвижных форм фосфора 
и калия внесение Nм60P40K80 и Nса60P40K80 повы-
сило урожайность семян масличного льна сорта Илим 
по сравнению с неудобренным контролем в среднем 
на 0.40 и 0.51 т/га, или на 31 и 40% соответственно. 
Использование микроэлементов (B, Zn, Fe) совмест-
но с базовой дозой макроэлементов дополнительно 
повышало урожайность семян на 0.11–0.16 т/га, или 
на 8–12%. Такое сочетание макро- и микроэлементов 
обеспечивало не только повышение урожайности 

маслосемян, но и выход льняного масла больше на 
0.21 т/га, или на 38% [58].

Серые лесные почвы. В исследованиях Рязанско-
го ГАТУ на серой лесной среднесуглинистой почве 
изучали эффективность удобрений на масличном 
льне сорта Санлин в зависимости от нормы высева 
семян. Выявлено, что внесение удобрений увеличи-
вало сбор семян льна на 0.08–0.27 т/га. Наибольший 
сбор семян за 3 года исследования (2.15 т/га) отмечен 
при внесении N90P60K60 при норме высева 8 млн 
всхожих семян/га [59].

На серой лесной слабокислой суглинистой почве 
в условиях Ярославской обл. со средним содержа-
нием подвижных форм фосфора и низким – обмен-
ного калия внесение различных доз и соотношений 
фосфорно-калийных удобрений на фоне N50 уве-
личивало сбор семян масличного льна сорта Исток 
в среднем за 2 года исследования на 0.14–0.41 т/га, 
сорта Северный – на 0.13–0.29 т/га. Выявлено, что 
сорт льна Исток лучше отзывался на внесение фосфор-
но-калийных удобрений по сравнению с сортом Север-
ный. Наибольшая в опыте оплата 1 кг д. в. РК‑ удобрений 
прибавкой урожая семян отмечена у сорта Исток 
(2.38 кг семян/кг д. в.) от применения P30K50, у со-
рта Северный (2.12 кг) – P30K35 [60].

На темно-серой лесной почве в условиях Рязан-
ской обл. при внесении под культивацию N60P60K60 
и N90P60K60 в форме Nаа, Kх, АФ под лен сорта Сан-
лин урожайность семян возрастала в среднем за 5 лет 
исследования на 0.08 и 0.10 т/га соответственно [61].

В исследованиях Института сельского хозяйства 
Карпатского региона на серой лесной поверхност-
но оглееной почве в условиях Западной Лесостепи 
Украины внесение N60P30K60 увеличивало урожай-
ность масличного льна сорта Водограй в среднем 
за 3 года на 1.24 т/га по сравнению с неудобренным 
контролем (1.46 т/га), или на 85% [62].

Черноземы. На черноземе выщелоченном в ус-
ловиях Кабардино-Балкарии выявлена высокая от-
зывчивость масличного льна на применение мине-
ральных удобрений. Например, внесение N30, N60, 
N90 и N120 раздельно и на фосфорно-калийном 
фоне (Р60K30) увеличивало сбор семян сорта льна 
Ручеек по сравнению с неудобренным вариантом на 
0.39, 0.63, 0.62 и 0.56 т/га, по сравнению с фосфор-
но-калийным фоном – на 0.27, 0.51, 0.50 и 0.44 т/га 
соответственно. Аналогичная закономерность от-
мечена и у сортов масличного льна ВНИИМК 620 
и ВНИИМК 630: повышение дозы азота выше N60 
не способствовало росту урожайности семян. При-
бавки от внесения азота на фоне фосфорно-калий-
ного удобрения у сорта ВНИИМК 620 по сравнению 
с неудобренным вариантом варьировали в пределах 
0.34–0.55 т/га, у сорта ВНИИМК 630 – в границах 
0.36–0.70 т/га [63–65].



94	 ИВОЙЛОВ

	 АГРОХИМИЯ      № 9      2024

В исследованиях Всероссийского НИИ маслич-
ных культур на черноземе выщелоченном (Красно-
дарский край) в условиях неустойчивого увлажнения 
и на черноземе обыкновенном (Ростовская обл.) 
в условиях недостаточного увлажнения применение 
как N60 и N60P30K30 под культивацию, так и N30 
в фазе “елочки” вразброс незначительно увеличи-
вало сбор семян масличного льна в среднем за годы 
исследования на 0.11, 0.11 и 0.06 т/га соответственно 
при урожае в контроле 1.72 т/га [66]. В другом опыте 
того же института на черноземе выщелоченном вне-
сение перед посевом под культивацию N60P30K30 
и N60 увеличивало сбор семян масличного льна сорта 
ВНИИМК 620 в среднем за 3 года исследования на 
0.11 и 0.09 т/га, или на 6 и 5% соответственно [50].

На черноземе выщелоченном среднегумусном 
тяжелосуглинистом с высоким содержанием подвиж-
ного фосфора и повышенным – обменного калия 
в условиях Пензенской обл. внесение N15P15K15, 
N30P30K30 и N60P60K60 увеличивало сбор семян 
льна сорта Исток в среднем за 3 года на 0.12, 0.24 
и 0.40 т/га соответственно при урожае в неудобрен-
ном контроле 1.46 т/га. Внесение удобрений увеличи-
вало также выход льносоломы на 1.08, 1.25 и 1.72 т/га, 
или на 17, 19 и 27% соответственно [67].

В опытах Башкирского ГАУ на черноземе выще-
лоченном тяжелосуглинистом внесение N30P60K45 
достоверно увеличивало сбор семян масличного 
льна на 0.19, последействие 10 т/га навоза КРС – на 
0.31, применение N30P60K45 на навозном фоне – на 
0.60  т/га [68]. В исследованиях Татарского НИИСХ 
внесение N30, N30P30K30, N45P45K45 и N60P60K60 
обеспечивало достоверный прирост урожайности 
семян масличного льна к неудобренному контро-
лю (1.38 т/га) на 0.16, 0.22, 0.28 и 0.30 т/га соответ-
ственно [69].

В условиях Южного Зауралья (Курганская обл.) 
на черноземе выщелоченном с низким содержани-
ем азота и фосфора внесение N32P32K32 в форме 
АЗФК увеличивало сбор семян масличного льна 
сорта Северный в среднем за 3 года исследования 
на 1.29 т/га, или на 62% [70].

В опыте на черноземе выщелоченном маломощ-
ном среднегумусном тяжелосуглинистом в условиях 
Тюменской обл. установлено, что наибольшую уро-
жайность различные сорта масличного льна форми-
ровали на повышенном фоне удобрений (N90P25K25) 
с нормой высева 9 млн всхожих семян/га. Среди срав-
ниваемых сортов наиболее продуктивными были сор- 
та Август и Исилькульский: прибавки урожайности 
семян к неудобренному контролю составили 0.25–0.47 
и 0.50–0.64 т/га соответственно [71].

На черноземе выщелоченном среднемощном ма-
логумусном среднесуглинистом в условиях Алтайско-
го края припосевное внесение АЗФК в дозах 60, 90 
и 150 кг/га и Naa в дозах 30 и 60 кг/га в физической 

массе повышало сбор семян масличного льна сор- 
та Северный на 0.13–0.24 т/га, или на 10–19%. До-
полнительное опрыскивание растений льна в фазе 
“елочки” раствором препарата Интермаг Профи 
Олеистые (1  л/га) увеличивала сбор семян на 0.03–
0.13 т/га. При этом отмечено снижение эффектив-
ности внекорневой подкормки по мере увеличения 
дозы удобрения при посеве: на неудобренном фоне 
внекорневая подкормка препаратом увеличивала 
сбор семян льна на 0.13 т/га, на фоне с припосевным 
внесением АЗФК в дозах 60, 90 и 150 кг/га – на 0.11, 
0.07 и 0.04 т/га соответственно [72]. В другом опы-
те припосевное внесение сеялкой “Джон Дир  530” 
N30 в форме Naa увеличивало сбор семян льна со-
рта Северный в среднем за 2 года на 0.15 т/га, или 
на 16%, применение N16P16K16 в форме АЗФК – 
на 0.12  т/га (на 13%), использование N41P24K24 
(АЗФК + Nаа) – на 0.24 т/га (на 26%) [73]. В опыте 
по изучению эффективности внесения под культи-
вацию различных видов жидких и твердых мине-
ральных азотных удобрений (КАС‑28, КАС‑23 + S, 
Naa, Na) на черноземе выщелоченном тяжелосугли-
нистом с высоким содержанием подвижных форм 
фосфора и калия установлено, что применение азота 
в дозах от 21 до 64.5 кг д. в./га обеспечивало прибав-
ку урожайности семян масличного льна в размере 
0.07–0.40 т/га с оплатой от 3.3 до 7.8 кг семян/кг д. в. 
азота. Лучший результат получен при внесении под 
культивацию КАС‑32 (N64.5) 150 л/га [74]. В другом 
опыте оценили эффективность припосевного вне-
сения разных доз КАС‑32, Na и ДАФК (10 : 26 : 26). 
Выявлено, что самая высокая урожайность семян 
(2.23 т/га) отмечена при совместном внесении КАС‑32 
(50 кг/га), Na (50 кг/га) и ДАФК (80 кг/ га): прибавка 
к неудобренному контролю составила 0.80 т/га, или 
56%, с оплатой 10.5 кг семян/кг д. в. удобрений. Также 
эффективным было применение ДАФК (N8Р21K21), 
что увеличило сбор семян льна на 0.56 т/га, или на 
39% к неудобренному контролю, с оплатой 11.2 кг 
семян/кг д. в. удобрений [75].

На черноземе обыкновенном тяжелосуглинистом 
в условиях степной зоны Западной Сибири (Ом-
ская обл.) масличный лен положительно реагировал 
на предпосевное внесение минеральных удобрений: 
в среднем за 2 года исследования прибавки урожая от 
применения удобрений составили от 0.24 до 0.84 т/га. 
Наибольший сбор семян льна обеспечили варианты 
N60P90, N60P30K30 и N60P60 [76].

В исследованиях Сибирской опытной станции 
Всероссийского НИИ масличных культур на чер-
ноземе обыкновенном тяжелосуглинистом оцени-
ли сортовую отзывчивость различных сортов мас-
личного льна (Легур, Исилькульский, Северный, 
Сокол, № 22768) на внесение возрастающих доз 
минеральных удобрений (N30P60K60, N60P90K90 
и N90P120K120). Установлено, что минераль-
ные удобрения оказывали существенное влияние 
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на урожайность семян и сбор масла льна. Наиболее 
отзывчивыми на внесение удобрений были сорт Со-
кол (дополнительный сбор семян к неудобренному 
контролю в среднем за годы исследования составил 
0.27–0.43  т/га) и № 22768 (дополнительный сбор 
0.22–0.37 т/га). Максимальная в опыте прибавка 
урожая семян (0.43 т/га с оплатой 1 кг д. в. NPK, рав-
ной 1.30 кг льносемян) отмечена у сорта Сокол при 
внесении N90P120K120 [77].

В условиях Алтайского края на черноземе обыкно-
венном среднесуглинистом с высокой обеспеченно-
стью подвижными формами фосфора и калия припо-
севное внесение минеральных удобрений увеличивало 
сбор семян льна сорта Северный в зависимости от 
дозы на 0.05–0.30 т/га, или на 5–32%. Максималь-
ную прибавку урожайности обеспечивало примене-
ние N32Р14К14 (90 кг АЗФК/га + 50  кг Naa/га) [78].

На черноземе обыкновенном тяжелосуглинистом 
в условиях Запорожской обл. установлено, что наи-
большую урожайность семян масличного льна сорта 
Орфей (2.05–2.08 т/га) и Водограй (1.92–1.94 т/га) 
формировали при внесении N50P50K50: прибавка 
к неудобренному контролю равнялась 0.28–0.30 
и 0.33–0.36 т/га соответственно. Прирост урожайно-
сти льна масличного сорта Водограй от применения 
сидерата составил 0.10–0.13 т/га, а сорта Орфей – 
0.05–0.06 т/га [79].

На черноземе южном маломощном малогумусном 
Алтайского края со средним содержанием подвиж-
ных форм фосфора и калия припосевное внесение 
N28P39K39 в форме ДАФК повысило урожайность 
семян льна в среднем на 0.20 т/га, или на 19% [80].

На черноземе южном карбонатном в условиях 
Республики Казахстан масличный лен лучше отзы-
вался на внесение минеральных удобрений на фоне 
нулевой обработки почвы по сравнению с традици-
онной отвальной. Прибавки урожайности льносемян 
в среднем за 3 года исследования составили на фоне 
традиционной отвальной обработки почвы 0.07 т/га, 
или 9%, на фоне нулевой – 0.14 т/га, или 17% [81].

Каштановые почвы. На темно-каштановой средне-
мощной малогумусной почве сухой степи Алтайского 
края изучали эффективность припосевного внесе-
ния удобрений при разных сроках сева льна-меже-
умка. Установлено, что внесение N12 и N24 в форме 
Naa в ранний (1-й) срок сева увеличивало урожай-
ность семян на 0.11 и 0.26 т/га, во 2-й срок – на 0.26 
и 0.25 т/га соответственно. Внесение N12P12K12 
и N16P16K16 в форме АЗФК увеличивало сбор се-
мян соответственно дозам при 1-м сроке сева на 0.14 
и 0.18 т/га, при 2-м сроке – на 0.10 и 0.13 т/га [82].

Имеются сведения о положительной реакции 
масличного льна повышением его семенной про-
дуктивности на применение органоминеральных 
и бактериальных удобрений. Например, в условиях 

Калужской обл. на дерново-подзолистой супесча-
ной почве оценили действие органоминеральных 
удобрений (ОМУ) и обезвоженного осадка сточных 
вод (ООСВ) при возделывании масличного льна 
сорта Исток. Установлено, что в среднем за 3 года 
исследования их применение способствовало уве-
личению высоты растений к моменту уборки с 40.1 
до 54.3–57.8 см, площади листовой поверхности – 
с 12.5 до 14.7–16.0 тыс. м2/га, повышению сбора се-
мян – с 0.80 до 1.09–1.27 т/га, или на 36–59% к не- 
удобренному контролю. Применение ОМУ снижало 
переход кадмия, никеля, свинца из почвы в растения, 
повышало содержание белка и микроэлементов в се-
менах льна [83].

В исследованиях Донского ГАУ в условиях Ро-
стовской обл. на черноземе южном со средним со-
держанием подвижных форм фосфора и повышен-
ным – калия было изучено влияние минеральных, 
бактериальных удобрений и их совместного приме-
нения на урожайность семян масличного льна сорта 
ВНИИМК 620. Установлено, что уровень урожайно-
сти по годам и эффективность удобрений зависели 
от условий увлажнения в период вегетации льна. 
Внесение N30P30 и N30P30K30 достоверно увели-
чивало в среднем за 3 года сбор семян льна на 0.38 
и 0.39 т/га, или на 37 и 38% соответственно. Внесение 
бактериальных препаратов (Агрофил, препарат 1771, 
Мизорин) в чистом виде было менее эффективным 
по сравнению с применением минеральных удобре-
ний: прибавки урожая семян равнялись 0.16–0.23 т/га. 
Совместное внесение минеральных и бактериальных 
удобрений не приводило к повышению семенной 
продуктивности льна: прирост урожая от совмест-
ного применения был равен 0.09–0.14 т/га, или на 
9–14% меньше, чем от одностороннего внесения 
минеральных удобрений. Внесение минеральных 
удобрений оказывало положительное влияние на 
масличность семян льна. Максимальный сбор масла 
в опыте (191 кг/га) в среднем за 3 года был получен 
при внесении N30P30K30 [84].

Лен относится к группе культур, чувствительных 
к дефициту бора, меди и цинка. На их недостаток 
лен реагирует слабым развитием и отставанием в ро-
сте  [32, 85, 86]. Известно, что при дефиците бора 
отмирают точки роста побегов льна уже во время 
появления 2-й пары настоящих листьев [87–90]. Не-
достаток цинка приводит к подавлению роста, отми-
ранию верхушечных меристем, усыханию главного 
стебля [32]. При дефиците меди у льна наблюдают 
подавление роста междоузлий и формирования ре-
продуктивных органов [88].

В исследованиях Института почвоведения и агро-
химии (Республика Беларусь) на дерново-подзо-
листой супесчаной почве с низкой обеспеченно-
стью микроэлементами на фоне минеральных удо-
брений (N60Р60K120) внесение микроудобрений 
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МикроСтим-Цинк, Бор в дозе В0.1Zn0.16 и Ми-
кроСтим-Цинк, Медь в дозе Zn0.1Cu0.03 в не-
корневые подкормки масличного льна повышали 
урожайность семян на 0.77 и 0.72 т/га. На дерно-
во-подзолистой легкосуглинистой почве со средней 
обеспеченностью микроэлементами на фоне внесе-
ния N60Р60K120 внесение жидких микроудобрений 
МикроСил в некорневую подкормку масличного 
льна в фазе “елочка” способствовало повышению 
сбора льносемян до 1.73–1.88 т/га при урожайности 
в фоновом варианте 1.43 т/га [91].

В опытах РУП “Институт льна” (Республика Бе-
ларусь) на дерново-подзолистой почве применение 
азота дробно с микроудобрениями (B, Zn) способ-
ствовало созданию дополнительного урожая семян 
льна сорта Илим на 0.04–0.14 т/га, или на 2–9% [92].

В опыте на дерново-подзолистой среднесуг-
линистой почве полевой станции РГАУ-МСХА 
им.  К.А. Тимирязева 2-кратное опрыскивание по-
севов масличного льна сорта Северный препарата-
ми Хелатон Экстра и Хелат Zn с интервалом 10 сут 
в фазе “елочки” увеличивало урожайность семян на 
0.12 и 0.24 т/га соответственно [93, 94].

Эффективны и внекорневые подкормки веге-
тирующих растений масличного льна растворами 
удобрений. Например, в исследованиях Института 
сельского хозяйства Карпатского региона в условиях 
Западной Лесостепи Украины на серой лесной по-
верхностно оглееной почве внекорневая подкормка 
растений масличного льна сорта Водограй карбами-
дом, сульфатом магния и препаратом Нутривант плюс 
масличный по 2 кг/га дважды (в фазе “елочки” и бу-
тонизации) на фоне полного удобрения (N60P30K60) 
способствовало увеличению сбора маслосемян на 
0.41 т/га, или 15% [95].

Приведенные данные свидетельствуют о том, что 
в первом минимуме для формирования прибавки 
урожая семян масличного льна выступает азот. Опти-
мальные его дозы зависят от условий внешней среды 
и соответствуют дозам N30–60. При этом наилучшая 
окупаемость 1 кг внесенного азота достигается при 
дозе не более 30 кг д. в./га. Этот вывод вполне согласу-
ется с общероссийскими рекомендациями, в которых 
предлагают при низкой обеспеченности почвы эле-
ментами питания вносить N60P60K60, при средней 
обеспеченности – N30P30K30 или N30P30. Избыточ-
ное азотное питание масличного льна вызывает нера-
циональное потребление азота, фосфора и калия без 
увеличения урожайности основной продукции [96].

ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЙ НА МАСЛИЧНОСТЬ 
СЕМЯН ЛЬНА

Семена масличного льна славятся богатым набором 
пищевых веществ, или иначе – нутриентов. Усредненный 
компонентный состав льняного семени: 21% – белки, 

41% – жиры, 27% – клетчатка, 3% – витамины, мине-
ралы, фенольные соединения и др. [107, 108].

Наиболее важным показателем качества семян 
масличного льна выступает содержание в них мас-
ла, количество которого варьирует существенно. 
Например, по данным Минкевича, масличность 
семян составляет 42.3–44.5% [28], по сведениям 
Рыжеевой – 39–49% [109], в исследованиях Ярош 
с сотр.  – 48–52% [110]. Имеются сведения, что мас-
личность отдельных сортов масличного льна может 
достигать 54% [111].

Данные публикаций свидетельствуют, что маслич-
ность семян льна определяется многими факторами: 
особенностями сорта, погодными условиями периода 
вегетации растений, дозами и способами внесения 
удобрений и т. п. Например, в исследованиях Все-
российского НИИ масличных культур на черноземе 
выщелоченном (Краснодарский край) и на чернозе-
ме обыкновенном (Ростовская обл.) масличный лен 
сорта ВНИИМК 620 содержал на 2.4% больше масла 
в семенах, чем сорт Небесный (46.7 и 44.3% соответ-
ственно), при этом внесение удобрений способство-
вало его снижению на 0.7%  [66]. В опытах в условиях 
Кабардино-Балкарии содержание растительного жира 
в семенах льна было больше у сорта ВНИИМК 630 
(51.7%), чем у сортов Ручеек и ВНИИМК 620 (51.2 
и 48.6% соответственно). Применение Р60К30 уве-
личивало масличность семян сорта Ручеек на 1.2%, 
сортов ВНИИМК 620 и ВНИММК 630 – на 0.9%. 
Внесение азота на РK‑фоне снижало содержание 
масла в семенах по сравнению с контролем. Мак-
симальная масличность семян всех сортов отмечена 
в варианте N120P60K30 [64].

Снижение масличности семян льна при внесении 
удобрений отмечали и другие авторы [48, 52, 57, 58, 
71, 79, 112, 113, 116, 117, 118]. В то же время в исследо-
вании [91] на дерново-подзолистой супесчаной почве 
внесение N60P60K120Zn0.2 повышало содержание 
масла в семенах на фоне разной обеспеченности 
почвы бором на 0.5–3.9%. Увеличение маслично-
сти семян от внесения минеральных удобрений от-
мечали и в прочих опытах [53–56, 61, 69, 73, 74, 82, 
84, 99, 114, 115]. Встречаются публикации, в которых 
применение удобрений не влияло на масличность 
семян льна [49, 67, 77]. В то же время в большинстве 
случаев применение удобрений под масличный лен 
увеличивает сбор растительного жира с единицы пло-
щади в результате роста урожайности маслосемян.

ЗАТРАТЫ АЗОТА, ФОСФОРА И КАЛИЯ 
НА ФОРМИРОВАНИЕ УРОЖАЯ СЕМЯН 

МАСЛИЧНОГО ЛЬНА

При разработке научно обоснованной систе-
мы удобрения с использованием расчетных мето-
дов определения доз и других балансовых расчетов 
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необходимы показатели относительного выноса ос-
новных элементов питания (N, Р2О5, K2О) с единицей 
основной продукции. Такие данные для масличного 
льна имеют практическую значимость, но они не 
так уж многочисленны. Опубликованные сведения 
об относительном выносе элементов питания уро-
жаем семян масличного льна представлены в табл. 1.

Приведенные данные свидетельствуют о резком 
варьировании показателей относительного выноса 
питательных веществ масличным льном. Напри-
мер, минимальный вынос азота 1 т семян маслич-
ного льна (с учетом побочной продукции) составил 
~16 кг/т (дерново-подзолистая почва, Удмуртская 
республика), а максимальное – 80 кг/т (черноземные 

Почва Сорт
Потребление, кг/т семян

Источник
N Р2О5 К2О

Центральное Нечерноземье (Тверская область)
Дерново-подзолистая ЛМ 98 33–47 14–19 36–61 [55]

Удмуртская Республика
Дерново-среднеподзолистая 
среднесуглинистая

ВНИИМК 620 43.3–43.4 26.6–26.7 30.5–31.2 [57]
Северный 43.5–45.8 27.6–27.7 31.0–31.1

Дерново-среднеподзолистая 
среднесуглинистая (опыт 1)

ВНИИМК 620 31.8 10.1 29.6 [97]
Norlin 24.8 8.7 23.3
Воронежский 27.0 10.3 25.6
ЛМ 96 28.3 11.5 25.8
N3829 25.9 10.7 21.9
Atalante 32.8 11.5 27.4
Mo Eregor 27.7 9.6 23.3
ЛМ 92 25.3 9.9 20.9
Clark 31.0 10.4 22.9
Culbert 30.5 10.6 22.4
Barbara 26.0 9.3 23.1
Северный 25.1 9.0 23.3
ЛМ 98 34.3 11.5 25.3
Linda 30.0 9.8 25.5
Flanders 26.3 7.8 25.4

Дерново-среднеподзолистая 
среднесуглинистая (опыт 2)

ВНИИМК 620 32.9 10.8 20.1 [97]
32.3 10.5 20.4
38.9 10.7 25.6
36.8 13.5 26.1
38.3 13.6 23.6
36.4 11.9 25.4
40.0 13.4 26.0
38.7 12.6 22.9
38.0 13.1 28.7
36.7 11.2 23.9

Дерново-среднеподзолистая 
среднесуглинистая (опыт 3)

ВНИИМК 620 22.2 16.7 23.4 [97]
21.7 15.6 21.8
18.8 13.5 20.6
15.9 11.0 20.2

Дерново-среднеподзолистая 
среднесуглинистая (опыт 5)

ВНИИМК 620 28.9 13.6 27.3 [97, 98]
32.1 15.7 30.0
28.0 14.7 27.2
27.0 13.7 25.5
23.0 11.1 21.5

Таблица 1. Относительный вынос элементов питания урожаем семян масличного льна
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и каштановые почвы Северного Казахстана), т. е. 
они отличались между собой в 5 раз. Минимальный 
и максимальный показатель относительного выноса 
фосфора был равен 7.8 и 26.7 кг/т (разница в 3.5 раза), 
калия – 18.6 и 94.3 кг/т (5 раз) соответственно.

Рассчитаны средние показатели представленной 
выборки и доверительные интервалы. Для азота они 
составили 34.8 кг/т (30.5–39.2 кг/т), фосфора – 13.0 

(11.4–14.5) и калия – 29.9 кг/т (25.8–33.9 кг/т). Их 
можно использовать в качестве нормативных показа-
телей при расчете доз удобрений под масличный лен.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Внесение удобрений является эффективным спо-
собом повышения семенной продуктивности льна. 

Почва Сорт
Потребление, кг/т семян

Источник
N Р2О5 К2О

Дерново-среднеподзолистая 
среднесуглинистая (опыт 4)

ВНИИМК 620 15.9 9.2 21.8 [97]
25.8 13.2 24.1
18.8 10.2 26.4
20.7 11.8 24.5
19.0 11.6 20.7
18.3 10.3 20.5
26.0 12.9 22.9
25.6 13.4 23.6
24.1 11.5 21.9
23.0 13.6 22.4
19.1 11.3 21.5
17.1 10.2 20.9
21.0 11.0 22.4
25.7 13.3 23.8
21.4 10.8 24.2
21.8 12.7 23.4
19.0 11.5 21.1
17.7 10.3 20.7

Республика Беларусь
Дерново-подзолистая Брестский 39.1–42.7 23.2–25.1 39.7–45.9 [99]

– 42 16 38 [100]
Среднее Поволжье

Черноземные и каштановые 
почвы

– 50–65 10–15 40–55 [101]
Кинельский 2000 51–63 10–12 41–55
Западная Сибирь (Омская область)

Чернозем обыкновенный Северный 42.5–53.4 9.0–10.6 69.9–94.3 [102]
Алтайский край

Чернозем Северный 55–72 8–9 26–40 [74]
Чернозем выщелоченный 
(лен после льна)

То же 30.3–39.3 7.1–8.6 18.6–24.1 [103]*

(лен после чистого пара) –//– 39.2–66.3 7.5–9.5 21.6–39.8
Чернозем обыкновенный –//– 53–69 7–9 58–66 [104]*
Чернозем южный –//– 41–59 17–25 26–51 [105]*

Северный Казахстан (Костанайская область)
Черноземные и каштановые 
почвы

– 50–80 15–30 40–55 [106]

* Рассчитано автором настоящей статьи.

Таблица 1. Окончание
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Результативность действия удобрений на величину 
урожая и масличность семян зависит от множества 
причин: метеорологических условий в период веге-
тации растений, доз удобрений, сроков и приемов 
их внесения, способов обработки почвы, сортовых 
особенностей и т. п.

В первом минимуме для формирования прибав-
ки урожая семян масличного льна выступает азот. 
Оптимальные его дозы зависят от условий внешней 
среды и соответствуют N30–60. При этом лучшая 
окупаемость 1 кг внесенного азота достигается при 
дозе не более 30 кг д. в./га.

Применение удобрений неоднозначно, зависит 
от конкретных условий выращивания, влияет на со-
держание растительного жира в семенах, снижая или 
увеличивая его концентрацию. В то же время при-
менение удобрений в большинстве случаев приво-
дит к увеличению сбора масла с единицы площади.

Приведена база данных относительного выноса 
основных элементов питания (N, P2O5, K2O) мас-
личным льном. Рассчитаны средние показатели и до-
верительные интервалы затрат элементов питания 
на единицу основной продукции: для азота они со-
ставили 34.8 кг/т (30.5–39.2 кг/т), фосфора – 13.0 
(11.4–14.5) и калия – 29.9 кг/т (25.8–33.9 кг/т). Их 
можно использовать в качестве нормативных пока-
зателей при расчете доз удобрений на планируемый 
урожай при других балансовых расчетах.
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Keywords: oilseed flax (Linum usitatissimum L. ssp. intermedium), fertilizers, yield, oil content of seeds, 
relative removal of nutrition elements.

A review of domestic and foreign literature on the effect of fertilizers on the yield and quality of oilseed 
flax products (Linum usitatissimum L. ssp. intermedium) is given. It is shown that the use of fertilizers is an 
effective way to increase the seed productivity of flax. The effectiveness of fertilizers on the yield and oil 
content of seeds depends on many reasons: meteorological conditions during plant vegetation, fertilizer 
dosage, timing and methods of their application, methods of soil treatment, varietal characteristics, etc. 
In the first minimum, nitrogen acts to form an increase in the yield of oilseed flax seeds. Its optimal doses 
depend on environmental conditions and correspond to N30–60. At the same time, the best payback 
of 1 kg of applied nitrogen is achieved at a dose of no more than 30 kg of a.s./ha. The use of fertilizers is 
ambiguous, depending on the specific growing conditions: it affects the content of vegetable fat in seeds, 
reducing or increasing its concentration. At the same time, the use of fertilizers in most cases leads to 
an increase in oil collection per unit area. The database of removal of the main elements of nutrition 
(N, P2O5, K2O) by oilseed flax is presented. The average values and approximate intervals of the cost of 
nutrients per unit of basic production were calculated: for nitrogen they amounted to 34.8 kg/t (30.5–
39.2 kg/t), phosphorus – 13.0 (11.4–14.5), and potassium – 29.9 kg/t (25.8–33.9 kg/t). They can be used 
as normative indicators when calculating fertilizer doses for the planned harvest.
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