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ВВЕДЕНИЕ 

 

В последние годы значительно возрос интерес ко льну масличному 

благодаря возможности его широкого использования в различных от-

раслях промышленности. Культура масличного льна наиболее распро-

странена в районах с теплым климатом Южной, Центральной и Запад-

ной Азии, а также Северной, Центральной и Южной Америки. В ми-

ровом сельскохозяйственном производстве площади посевов данной 

культуры ежегодно составляют 2,5–3,2 млн. га. В Беларуси за послед-

ние годы отмечается рост посевных площадей льна с 300 га до 2502 га 

в 2014 году. 

В настоящее время ведущие льносеющие страны мира стремятся 

занять определенную нишу в структуре льняной промышленности. 

Предполагается, что в ближайшем будущем специализация на миро-

вом рынке достигнет очень высокого уровня: Китай и Россия займутся 

производством волокна и преимущественно посевных семян; Индия и 

Канада – семян для пищевых и медицинских целей; Италия и Фран-

ция – высококачественного волокна, тканей и изделий из них; Анг-

лия – льняного масла и различных не текстильных продуктов; Герма-

ния – нетрадиционной продукции; Голландия – выращиванием и реа-

лизацией высококачественных посевных семян. Поэтому Беларуси 

необходимо определить свое направление и принять необходимые ме-

ры, чтобы занять собственное место на мировом рынке.  

Лен масличный возделывается для получения пищевого или техни-

ческого масла. Направления использования льняного масла определя-

ются его составом жирных кислот. Его применение обязательно для 

людей с сердечно-сосудистыми и аллергическими заболеваниями. Ми-

ровой объем потребления семян льна огромен. Так, хлебопекарное 

производство Германии ежегодно использует около 60 тыс. тонн семян 

льна. 

Одним из достоинств льна масличного являются экономические 

показатели. Лен по праву считается наиболее урожайной ранней яро-

вой масличной культурой, ведь потенциал его урожайности превышает 

20 ц/га. По сравнению с другими масличными культурами на льносе-

мена сохраняются высокие цены как на внутреннем, так и мировом 

рынках. Короткий период вегетации значительно сокращает риски 

потери урожая и позволяет хозяйствам получить денежную выручку от 
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реализации льна уже в августе. По приблизительным расчетам эконо-

мические показатели возделывания одного гектара льна масличного 

соответствуют одному гектару озимой пшеницы с урожайностью не 

менее 40 ц/га. 

Важным достоинством льна масличного также являются агротех-

нические особенности его возделывания. Благодаря ранним срокам 

сева (апрель), короткому периоду вегетации (до 90 дней) и отсутствию 

общих патогенов, лен масличный является хорошим предшественни-

ком для большинства сельскохозяйственных культур, в т. ч. озимой 

пшеницы. Эти особенности делают его идеальной страховой культу-

рой в случае гибели озимых, позволяют формировать планируемую 

продуктивность даже в засушливых условиях за счет эффективного 

использования зимних запасов влаги. 

Также в пользу льна масличного говорят технологические особен-

ности. Летние сроки уборки снижают до минимума возможные риски 

потерь урожая из-за неблагоприятной погоды. Созревание семян льна 

сразу после зерновых культур позволяет рационально использовать 

уборочную технику. Значительным технологическим преимуществом 

льна масличного в сравнении с зерновыми колосовыми является его ус-

тойчивость к осыпанию семян. Это позволяет использовать раздельный 

способ уборки семян и подбирать валки после свала позже зерновых. 

На современном этапе главной задачей селекции льна масличного 

является создание сортов, адаптированных к условиям Республики 

Беларусь, западных регионов России, Прибалтики и других зон возде-

лывания, с потенциальной урожайностью семян до 3 т/га, маслично-

стью семян свыше 50 %, с высокой устойчивостью к болезням, вреди-

телям, полеганию растений и пригодных к механизированной уборке. 

Основным достоинством семян льна является наличие в жирнокис-

лотном составе α-линоленовой кислоты. Она придает льняному маслу 

ряд уникальных свойств: способствует нормализации работы пищева-

рительной системы и обменных процессов в организме человека, пре-

дотвращению развития инфаркта миокарда, атеросклероза, гипертони-

ческой болезни, ишемической болезни сердца, снижению риска ин-

сульта и образования тромбов, профилактически предупреждает раз-

витие некоторых онкологических заболеваний и др.  

Содержание линоленовой кислоты варьирует значительно, в зави-

симости от сорта оно составляет от 2 до 72 %. Генотип сорта оказывает 

на содержание масла и его жирнокислотный состав гораздо большее 

влияние, чем условия выращивания. 
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Успех селекционной работы зависит от степени изученности фи-

зиологии и биологии культуры. 

Выполнение исследований позволило фундаментально обосновать 

принципы селекции льна масличного, разработать критерии отбора 

ценных генотипов на ранних этапах селекции. Это в комплексе повы-

сит результативность селекционной работы с данной культурой и 

обеспечит создание сортов с высокими показателями качества, про-

дуктивности и устойчивости. 
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1. НАРОДНОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ  

ЛЬНА МАСЛИЧНОГО 

 

Для получения волокна и масла лен использовали еще в глубокой 

древности. За 3 тыс. лет до нашей эры его возделывали в Египте. 

В XVIII–XIX веках лен начали разводить в России. В настоящее время 

лен масличный выращивают в Индии, США, Канаде, Аргентине, Рос-

сии, Казахстане, на Украине, в Средней Азии. Средняя урожайность 

семян льна составляет 0,9–1,2 т/га.  

Понятие «лен масличный» объединяет растения двух разновидно-

стей: лен-кудряш и лен-межеумок. Больше масла содержится в семе-

нах льна-кудряша (44 %), чем в семенах льна-межеумка (42 %). Одна-

ко стебель льна-межеумка длиннее и содержит 12–17 % волокна. По-

этому волокно из соломы кудряшей может быть использовано для из-

готовления ваты, грубой ткани и бумаги высокого качества. 

Семена льна являются богатым источником биологически актив-

ных веществ. Они содержат такие пищевые функциональные соедине-

ния, как белки с полноценным аминокислотным составом и эссенци-

альные полиненасыщенные жирные кислоты (ПНЖК) с преобладаю-

щим содержанием линоленовой кислоты. Химический состав семян 

льна зависит от генотипа, условий произрастания, способа переработ-

ки семян, а также методов, используемых для их анализа. 

В семенах льна масличного содержится 42–48 % масла. В его со-

став входит пять жирных кислот, содержание которых зависит от се-

лекционного сорта и условий выращивания. Средний показатель их 

процентного соотношения составляет: олеиновая – 17,6 %, линолено-

вая – 56,6, линолевая – 14,5, пальметиновая – 5,7 и стеариновая – 3 %. 

Йодное число льняного масла составляет 165–192.  

Льняное масло – это высыхающее масло! Наилучшую олифу выра-

батывают именно из него. Полученную олифу широко используют в 

лакокрасочной, мыловаренной промышленности, в производстве ли-

нолеума и клеенки. Краски и лаки из льняной олифы очень надежны и 

долговечны.  

Масло льносемян с успехом используется в пищевой, полиграфиче-

ской, кожевенно-обувной, медицинской, текстильной, парфюмерной и 

других отраслях промышленности. Оно является сырьем для произ-

водства различных покрытий, искусственных волокон, изоляционных 

пен, пластификаторов, смазок высокого давления и других полимеров.  
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Льняное масло обладает неповторимыми диетическими и лечебно- 

профилактическими свойствами. Его уникальность заключается в вы-

соком суммарном содержании полиненасыщенных жирных кислот –  

α-линоленовой и линолевой, незаменимых в рационе человека. Лечеб-

ные свойства льняного масла позволяют использовать его для лечения 

и профилактики сердечно-сосудистых, желудочно-кишечных заболе-

ваний, болезней печени и эндокринной системы, кожи, сахарного диа-

бета, ожирения, воспалительных заболеваний и др. Одна-две столовых 

ложки льняного масла удовлетворяют суточную потребность человека 

в ненасыщенных жирных кислотах.  

Льняной белок линулин обладает полным составом незаменимых 

для человеческого организма аминокислот. Белки семян льна могут 

дополнять белки пшеничной муки, повышая ценность хлебобулочных 

изделий.  

Кроме белков, в сухой массе льняного семени, согласно исследова-

ниям Б. П. Плешкова, содержится жиров до 40 %, углеводов – 22 %, 

клетчатки – 8 %, золы – 4 %. Углеводы льна состоят на 2/3 из нерас-

творимых пищевых волокон типа лигнина. Оставшаяся часть прихо-

дится на вискозу или растворимые волокна, которые образуют устой-

чивые коллоиды – слизи.  

В семенах льна также содержится кальция 236 мг/100 г, фосфора –

622 мг, калия – 831 мг, тиамина – 0,53 мг, рибофлавина – 0,23 мг, ни-

котиновой кислоты – 3,21 мг, пантотеновой кислоты – 0,57 мг и аскор-

биновой кислоты – 0,50 мг/100 г. В 100 г семян льна содержится 100 % 

рекомендуемой дневной нормы марганца и калия, 57–65 % – фосфора 

и железа, 13–35 % – цинка, кальция и меди. 

Семя льна является также источником фенольных кислот, флава-

ноидов, большого количества витаминов – С, В1, В2, В6, пантотеновой 

(В5) и фолиевой (В9) кислот, биотина (Н), токоферолов (Е). В льняном 

семени содержатся лигнаны – вещества, обладающие мощным антиок-

сидантным действием, антиаллергенными, антиканцерогенными, ан-

тибактериальными и антимикробными свойствами. 

Отходы маслобойного производства льна (жмых и шрот) представ-

ляют собой ценный концентрированный корм для скота, которые по 

содержанию незаменимых аминокислот и питательности не уступают 

жмыхам подсолнечника и рапса. Жмых и шрот из льносемян являются 

ценным белковым кормом для животных. В 100 кг жмыха содержится 

115 к. ед. и 28,5 кг переваримого протеина, в 100 кг шрота – 103 к. ед. 

и 28,9 кг переваримого протеина. Жмых, полученный из недозрелых 
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семян льна, перед скармливанием необходимо запаривать, чтобы не 

вызвать отравление у животных. Употребляется на корм животным 

также полова, в 1 кг которой содержится 0,27 к. ед. и 20 г переваримо-

го протеина. 

Ныне во всем мире спрос на семена льна возрастает, а сфера его 

применения расширяется. Его используют для производства продуктов 

диетического лечения, изготовление косметических препаратов, новых 

лечебных средств. 

 

2. БОТАНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  

И БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ЛЬНА 

 

Лен масличный является очень ценной технической культурой. В 

мировом сельскохозяйственном производстве площади его посевов 

ежегодно составляют 2,5–3 млн. гектаров. Валовой сбор семян дости-

гает 2–2,6 млн. тонн. Основными странами-производителями семян 

льна масличного являются Индия, Китай, Канада и США. 

Лен масличный относится к виду Linum usitatissimum L. (лен куль-

турный), семейству льновых – Linacea Dum. Лен культурный подраз-

деляется на 5 подвидов: лен-долгунец, лен-межеумок, лен-кудряш, лен 

крупносемянный и лен полуозимый (стелющийся). В качестве маслич-

ной культуры высевают в основном лен-кудряш и лен-межеумок. 

Культурный лен является яровой культурой, но есть и полуозимые 

виды. 

Лен масличный – однолетнее двудольное травянистое растение. 

Корневая система стержневая. Стебель светло-зеленый, с легким вос-

ковым налетом. На растении образуются 1–2 стебля, высота которых 

составляет 50–100 см. Ветвление стебля начинается на высоте 50–

60 см. Листья линейные, заостренные кверху, 2–4 см в длину, с легким 

восковым налетом.  

Цветки некрупные, синие, голубые, реже белые или розовые, соб-

ранные в кистевидное соцветие. Лен относится к факультативным са-

моопылителям. Плод – небольшая (до 8 мм) пятигнездная коробочка. 

На растении образуется 10–15 коробочек. Семена удлиненно-

эллиптические, сильно сплюснутые, гладкие, блестящие. Оболочка 

семени при намачивании ослизняется, образуя скользкую поверхность. 

Масса 1000 семян составляет 4–8 г. 

Содержание масла и белка в семенах современных сортов льна 

масличного доходит до 50 % и 33 % соответственно. Высокое содер-
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жание ненасыщенных жирных кислот обеспечивает образование проч-

ной и стойкой пленки при высыхании.  

Вегетационный период льна составляет 85–95 дней. В онтогенезе 

льна выделяют следующие фазы: всходов, «елочки», интенсивного 

роста – бутонизации, цветения и созревания. 

Фаза всходов (семядольных листочков) отмечается на 8–10-й день 

после посева. В эту фазу развиты только семядольные листочки и ма-

ленькая почечка между ними, из которой развивается стебель.  

Фаза «елочки» сменяет фазу всходов. В эту фазу растение достига-

ет высоты 3–10 см и имеет 5–6 пар настоящих листочков. Продолжи-

тельность фазы всходов и «елочки» примерно 15–20 дней, что зависит 

от погодных условий. Эти фазы характеризуются медленным ростом 

стебля в высоту и интенсивным развитием корневой системы. После 

фазы «елочки» у растений льна наступает период быстрого роста, ко-

торый продолжается и в фазу бутонизации. 

В фазу интенсивного роста – бутонизации прирост растений льна 

в высоту достигает 3–5 см в сутки. В этот период формируются в стеб-

лях волокно и репродуктивные органы, обеспечивающие получение 

семян. Этот период составляет 12–20 дней. Обеспечение растений не-

обходимыми питательными веществами и влагой в это время способ-

ствует получению высокого урожая. 

Фаза цветения наступает через 35–40 дней после всходов. К этому 

времени замедляется рост стеблевой части и корневой системы расте-

ния. Растет только соцветие.  

Фаза созревания характеризуется быстрым одревеснением стебля и 

формированием семян. В этой фазе различают зеленую, раннюю жел-

тую, желтую и полную спелости льна. Между фазами резких границ 

нет, происходит постепенный переход. Зеленая спелость посевов на-

ступает примерно через 2 недели после цветения, ранняя желтая спе-

лость – через 25–30 дней после массового цветения, желтая спелость – 

через 35–40 дней после цветения. Через несколько дней после желтой 

спелости наступает полная спелость. 

Фазу спелости льна в производственных условиях следует опреде-

лять по длине стебля, освободившегося от листьев, по цвету семенных 

коробочек и семян. 

В фазу зеленой спелости стебель на 1/4 длины освобожден от ли-

стьев, на растениях 80–85 % завязавшихся коробочек и остается лишь 

15–20 % цветков. Семена имеют низкую жизнеспособность. 
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В фазу ранней желтой спелости на 2/3 длины стебля листья осы-

паются, лишь самые верхние остаются еще зелеными. В желто-

зеленых коробочках находятся бледно-зеленые семена с желтым носи-

ком.  

Знание особенностей роста и развития растений льна масличного, 

потребностей их в тепле, влаге, питании позволяет успешно применять 

различные приемы агротехники для получения высоких урожаев во-

локна и семян этой культуры. Климатические особенности республики 

в целом благоприятны для возделывания льна масличного и соответст-

вуют биологическим особенностям этой культуры.  

Требования к температуре. Семена льна масличного прорастают 

при температуре +3–5 °С. Молодые всходы могут переносить пони-

женные температуры до минус 3,5–4 °С. Более низкая температура или 

заморозки в течение нескольких дней сильно изреживают посевы или 

приводят к их гибели. Оптимальная температура для роста и развития 

в период от фазы «елочка» до фазы цветения составляет 15–18 °С при 

пасмурной погоде, а в период от цветения до полного созревания – 17–

19 °С. При жаркой погоде рост стебля в высоту задерживается. Темпе-

ратура воздуха более 22 °С в сочетании с сухой погодой угнетает рост 

растений, усиливает ветвление стеблей и ухудшает качество волокна. 

Резкое колебание температуры днем и ночью отрицательно сказывает-

ся на продуктивности растений. Сумма активных положительных тем-

ператур для полного развития растений от прорастания семени до со-

зревания составляет 1600–1850 °С.  

Требования к влаге. Лен масличный является культурой, очень тре-

бовательной к влаге. Особенно отрицательно недостаток влаги в почве 

отражается на периоде от посева до ранней желтой спелости. Наи-

большая потребность во влаге отмечается в период быстрого роста, 

бутонизации и цветения. Сохранение влаги в почве является одним из 

важнейших условий формирования высокого урожая хорошего качест-

ва. Это необходимо учитывать при разработке агротехнических меро-

приятий. Они должны быть направлены на сохранение влаги в почве. 

Также необходимо обратить внимание на выровненность полей.  

Так, на образование единицы сухого вещества в течение вегетаци-

онного периода лен расходует 400–430 единиц воды (транспирацион-

ный коэффициент). За вегетационный период на образование каждых 

16 кг урожая лен потребляет из почвы около 7 т воды.  

Наиболее высокая урожайность и качество льносемян отмечено 

при влажности почвы от посева до периода быстрого роста в пределах 
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60 %, с начала быстрого роста до цветения – 80 %, во время созрева-

ния – 40–60 % от полной влагоемкости.  

Однако лен масличный нежелательно размещать на участках с 

близким уровнем грунтовых вод. Избыточное увлажнение посевов 

после цветения, во время созревания приводит к полеганию льна и 

способствует развитию различных грибных болезней. 

Требования к свету. На продуктивность растений льна масличного 

огромное влияние оказывает продолжительность освещения. Лен явля-

ется культурой длинного дня. Для развития льна благоприятна облач-

ная и нежаркая погода. В таких условиях хорошо идет процесс фото-

синтеза. При полной норме высева растения в таких условиях имеют 

высокие тонкие стебли с высоким содержанием волокна.  

Требования к элементам питания. Важная роль в получении высо-

кого урожая и качества льнопродукции принадлежит элементам пита-

ния. В связи с особенностями корневой системы льна он требователен 

к наличию питательных веществ в почве в легкоусвояемой форме. 

Кроме того, основную массу питательных веществ он использует в 

очень короткий период. К началу цветения лен потребляет до 84 % 

азота, 63–80 % фосфора и 70–90 % калия, в фазе «елочки» – соот-

ветственно 16–36 %, 6–15 % и 11–12 % от общего количества этих 

элементов, необходимых для формирования урожая.  

Избыток азота удлиняет вегетационный период, увеличивает диа-

метр стеблей, вызывает полегание растений. Однако недостаток азота 

в почве особенно от фазы «елочки» до фазы бутонизации отрицатель-

но сказывается на продуктивности растений.  

На первых этапах жизни растения льна испытывают большую по-

требность в фосфоре, который способствует более быстрому созрева-

нию, повышению урожайности семян и улучшению качества продук-

ции. На бедных фосфором почвах рекомендуется внесение фосфора в 

рядки при посеве или в непосредственной близости от семян.  

Одним из важных элементов питания является калий, который спо-

собствует образованию семян, плотных лубяных пучков в стебле и 

повышению качества льнопродукции, а также усилению устойчивости 

растений к полеганию.  

Соотношение между азотом, фосфором и калием на слабо обеспе-

ченных азотом почвах может быть 1:2:3, богатых азотом – 1:3:4 и даже 

1:4:6. Однако основным фактором получения высоких урожаев являет-

ся внесение оптимальных доз всех элементов питания с учетом содер-

жания их в почве. Лен очень чувствителен к недостатку микроэлемен-
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тов, в первую очередь бора и цинка. Это часто наблюдается на легких 

почвах, а также на почвах, где проведено избыточное известкование, и 

в засушливую погоду. Питательные вещества, вносимые под лен в ви-

де удобрений, растения усваивают неодинаково: азота – до 60 %, ка-

лия – 60 %, фосфора – до 20 %. Фосфор значительно лучше усваивает-

ся из гранулированных фосфорных удобрений. 

Состояние льноводства в республике. Почвенные условия респуб-

лики благоприятны для развития льноводства. По гранулометрическо-

му составу пригодные для возделывания льна почвы в Витебской об-

ласти составляют 73 %, в Могилевской – 71 %, в Гродненской – 62 %, 

в Минской – 56 %, в Гомельской – 15 % и в Брестской – 13 %. В целом 

по Республике Беларусь около 40 % пашни (2,4 млн. гектаров) пригод-

но для возделывания льна. Но фактические данные ниже, так как при-

годность почв для возделывания льна определяется еще и уровнем ее 

кислотности. По реакции почвенного раствора оптимальным являются 

почвы с рН, равным 5,0–5,5. Таких почв в Беларуси лишь около 13 %. 

Допустимый уровень рН не должен превышать 6,0 и таких почв в Бе-

ларуси около 28 %. 

 

3. ХОЗЯЙСТВЕННО-БИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

СОРТОВ ЛЬНА МАСЛИЧНОГО 

 

Высокая урожайность сельскохозяйственных культур формируется 

при определенном количестве растений на единице площади посева. 

Этот оптимум обычно наблюдается при такой густоте, когда уже на-

чинает сказываться взаимное угнетение растений, а индивидуальный 

рост и продуктивность их несколько снижены. Излишнее загущение 

обычно вызывает взаимное угнетение растений и снижение урожайно-

сти. В наших исследованиях норма высева сортов была одинаковой – 

800 шт/м
2
. Различия густоты стояния растений обусловлены сортовы-

ми особенностями и метеорологическими условиями.  

Данные полевой всхожести и сохраняемости растений льна мас-

личного к уборке представлены в табл. 1.  

Полевая всхожесть семян – это соотношение числа появившихся 

всходов к числу высеянных всхожих семян в полевых условиях, выра-

женное в процентах. Полевая всхожесть зависит от качества и биоло-

гических особенностей семян, условий их хранения, почвенных и ме-

теорологических условий периода от посева до всходов, сроков посева, 

глубины заделки семян и др. При прочих равных условиях, чем выше 
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лабораторная всхожесть семян и энергия прорастания, тем выше и по-

левая всхожесть. При низкой всхожести семян получаются редкие 

всходы и большая засоренность посевов, увеличивается повреждение 

болезнями и вредителями, растения ослабленные и менее продуктив-

ные. Семена льна масличного хорошо прорастают при высокой влаж-

ности и хорошей структурности почвы, при условии отсутствия поч-

венной корки. При норме высева 800 семян/м
2
 взошло от 520 до 

786 растений/м
2
. Полевая всхожесть по сортам льна масличного соста-

вила соответственно 65,0–98,3 %. Высокими показателями полевой 

всхожести характеризовались сорт-стандарт Салют (98,3 %), а также 

сорта Balladi Toll (97,8 %), Илим (97,9 %), L-43 (98,1 %). Низкой поле-

вой всхожестью обладали сорта Айсберг (65,0 %), Bison (76,6 %) и 

Пiвдiна нiч (78,0 %).  

 
Таб лица  1. Полевая всхожесть и сохраняемость растений к уборке 

Пр им ечание .  st. – сокращенное обозначение сорта-стандарта.  

 

Лимитирующим фактором является сохраняемость растений к 

уборке. Сохраняемость – это число сохранившихся к уборке растений 

по отношению к числу взошедших семян. Этот показатель существен-

но зависит от метеорологических условий. Изреженность посевов за-

висит от распределения суммы активных температур, количества 

осадков в межфазные периоды и коэффициента увлажнения. Засушли-

Сорт 

Кол-во  

взошедших  

растений, 
шт/м2 

Полевая  
всхожесть, 

% 

+/– 

к st. 

Кол-во  

растений 

к уборке, 
шт/м2 

Сохра-
няемость,  

% 

+/– 

к st. 

Салют (st.) 786 98,3 – 658 83,7 – 

Брестский 767 95,9 –2,4 599 78,1 –5,7 

Victory 744 93,0 –5,3 508 68,3 –15,5 

Amon 741 92,6 –5,7 500 67,5 –16,3 

Пiвдiна нiч 624 78,0 –20,3 446 71,4 –13,0 

Bison 613 76,6 –21,7 423 69,0 –15,0 

Сонечны 765 95,6 –2,7 488 63,8 –20,0 

Balladi Toll 782 97,8 –0,5 693 88,6 +4,9 

Айсберг 520 65,0 –33,3 389 74,8 –9,2 

Опус 746 93,3 –5,0 537 72,0 –12,0 

LM-97 771 96,3 –2,0 515 66,8 –16,8 

Илим 783 97,9 –0,4 586 74,7 –9,0 

Barbara 754 94,2 –4,1 548 72,7 –11,3 

L-43 784 98,1 –0,2 594 75,7 –8,3 

Среднее 727 90,9 –7,4 534 73,4 –10,5 

http://slovari.yandex.ru/~%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3%D0%B8/%D0%91%D0%A1%D0%AD/%D0%92%D1%81%D1%85%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D1%81%D1%82%D1%8C%20%D1%81%D0%B5%D0%BC%D1%8F%D0%BD/


14 

вые условия в период от всходов до фазы бутонизации существенно, 

на 38 %, снижают густоту стояния растений на единице площади. 

К уборке в среднем по сортам сохранилось 534 растения/м
2
. Наилуч-

шим показателем характеризовался Balladi Toll (693 шт/м
2
), у которого 

сохранилось на 45 растений больше, чем у сорта-стандарта Салют 

(658 шт/м
2
). Меньше всего сохранилось растений у сортов Айсберг 

(389 шт/м
2
), Bison (423 шт/м

2
), Пiвдiна нiч (446 шт/м

2
) и Сонечны 

(488 шт/м
2
). В результате сохраняемость растений к уборке по сортам 

составила 63,8–88,6 %. Более 50 % сортов имели сохраняемость выше 

среднего показателя – 73,4 %. Сохраняемостью свыше 80 % характери-

зовались сорта Салют (83,7 %) и Balladi Toll (88,6 %). 

Структура урожайности. В то же время интегральным показате-

лем, характеризующим хозяйственную полезность сорта, является 

урожайность семян в ц/га. Для этого были определены структурные 

элементы урожайности изучаемых сортов. На урожайность культуры 

влияют очень многие факторы. Ее величина значительно зависит от 

оптимального соотношения числа растений на единицу площади и их 

продуктивности, а также от применяемой технологии возделывания. 

Изменение элементов продуктивности растения неизбежно ведет к 

изменению урожайности культуры.  

Поскольку лен масличный возделывается в Беларуси только для 

получения семян, урожайность его определяется количеством семян на 

растении, их массой и густотой стояния растений. Было установлено, 

что чем больше семян формируется на растении, тем меньше их масса. 

У льна масличного на растении может образоваться до 20 и более ко-

робочек. Каждая коробочка разделена на 5 гнезд, в каждом из которых 

может сформироваться по 2 семени. Поэтому максимально возможно 

получить 10 семян в 1 коробочке. За период вегетации на одном расте-

нии льна масличного в зависимости от сорта сформировалось от 4,6 до 

7,5 коробочек (табл. 2).  

Более 7 коробочек на растении образовалось у сортов Аmon, Опус, 

LM-97. По обсемененности коробочки были выделены сорта Сонечны 

(8,8 шт.), LM-97 (8,7 шт.), Balladi Toll (8,0 шт.). 

В совокупности показатели количества коробочек и количества в 

каждой их них семян влияют на количество семян с одного растения. 

Более половины сортов (66 %) имели 40 и более семян с растения. 

Сорта с мелкими семенами имели наибольшее количество семян с рас-

тения. Так, например, LM-97 сформировал семян на растении 65,1 шт. 

при их массе 1000, равной 3,75 г. Аналогичное соответствие отмечено 

по сортам Сонечны и Аmon. 
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Таб лица  2 .  Структура урожайности сортов льна масличного 

 

Каждый из изучаемых сортов характеризуется определенным со-

отношением элементов семенной продуктивности. В целом по сортам 

семенная продуктивность растений составила 0,16–0,29 г. Большинст-

во сортов сформировали семенную продуктивность выше среднего 

уровня (0,2 г), за исключением сортов Victory (0,16 г), Брестский 

(0,17 г) и Пiвдiна нiч (0,18 г). Высокую семенную продуктивность 

имели сорта Barbara (0,27 г), Опус (0,27 г) и Илим (0,29 г), которые 

превысили по данному показателю сорт-стандарт Салют (0,25 г). 

Однако урожайность с гектара определяется не только продуктив-

ностью отдельного растения, но и количеством продуктивных расте-

ний на единице площади. Необходимо, чтобы растения равномерно 

размещались на площади посева, что позволит им более рационально 

использовать солнечную энергию, влагу и элементы питания. В ре-

зультате сорта значительно различались по урожайности семян, кото-

рая в совокупности составила 76,2–167,9 г/м
2
. Высокую урожайность 
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+/– 
к st. 

шт/раст. шт. шт/раст. г г г/м2 г 

Салют (st.) 6,0 7,1 43,1 0,25 5,74 162,8 – 

Брестский 5,5 5,8 31,8 0,17 5,31 101,3 –61,5 

Victory 4,6 5,9 26,9 0,16 5,95 81,4 –81,4 

Amon 7,3 7,2 52,6 0,25 4,72 124,2 –38,6 

Пiвдiна 

нiч 6,1 4,5 27,8 0,18 6,60 81,7 –81,1 

Bison 6,2 6,1 37,4 0,20 5,38 85,2 –77,6 

Сонечны 6,7 8,8 59,2 0,24 4,12 118,9 –43,9 

Balladi 

Toll 5,1 8,0 40,7 0,21 5,20 146,8 –16,0 

Айсберг 6,5 4,8 30,9 0,20 6,34 76,2 –86,6 

Опус 7,3 6,4 46,7 0,27 5,71 143,3 –19,5 

LM-97 7,5 8,7 65,1 0,24 3,75 125,6 –37,2 

Илим 5,7 7,8 44,5 0,29 6,45 167,9 +5,1 

Barbara 6,8 6,3 42,4 0,27 6,30 146,5 –16,3 

L-43 5,3 7,8 41,6 0,22 5,31 131,3 –31,5 

Среднее 6,2 6,8 42,2 0,2 5,5 120,9 –41,9 

НСР05    0,05 0,09 11,7  
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семян имели сорта Салют (162,8 г/м
2
) и Илим (167,9 г/м

2
). Менее 

100 г/м
2
 семян сформировали сорта Айсберг (76,2 г/м

2
), Victory 

(81,4 г/м
2
), Пiвдiна нiч (81,7 г/м

2
) и Bison (85,2 г/м

2
). 

Длина вегетационного периода. Вегетационный период растений 

льна определяется, прежде всего, биологической особенностью сорта, 

а также зависит от погодных условий периода вегетации.  

Н. И. Вавилов писал: «Вопрос о вегетационном периоде является 

капитальным разделом селекции, ибо он неразрывно связан со многи-

ми свойствами. Удлинение или укорачивание вегетационного периода 

сопровождается изменением химизма растений, его отношения к забо-

леваниям, нередко меняется сам облик растения». Наиболее важные 

этапы вегетации позволяют фиксировать фенологические наблюдения, 

которые дают возможность охарактеризовать скороспелость сортов и 

образцов, продолжительность прохождения фаз развития. 

Длина вегетационного периода включает два крупных межфазных 

периода: всходы – цветение и цветение – созревание (рис. 1).  

Продолжительность вегетационного периода в первую очередь 

сказывается на накоплении вегетативной массы растения, а семенная 

продуктивность зависит от условий, когда происходит завязывание и 

созревание семян. 

Продолжительность вегетационного периода льна масличного в 

2014 г. варьировала от 77 дн. у сорта Victory до 88 дн. у сортов Amon и 

Balladi Toll. В среднем по сортам он составил 84 дня. Анализируя про-

должительность вегетативного периода и элементов ее составляющих, 

мы отметили разнообразие испытываемых сортов по данным призна-

кам. По нашим наблюдениям, самый короткий вегетационный период 

имели сорта Пiвдiна нiч и Victory, период вегетации до желтой спело-

сти у которых составил 78 и 77 дн. соответственно. 

Продолжительность вегетативного периода преобладает над гене-

ративным. Для сортов и образцов характерно определенное соотноше-

ние этих периодов. В среднем вегетативный период у изучаемых сор-

тов льна масличного занимал 57,3 %, а генеративный период – 42,7 % 

от общего периода вегетации. Сорт Салют выделился сокращенным 

генеративным периодом, он составил 36,9 % от общего периода веге-

тации. У сортов Bison, Amon и Айсберг был отмечен удлиненный ге-

неративный период (46,4–46,5 %). 

При подборе пар для гибридизации для достижения желаемых ре-

зультатов следует уделять внимание родительским формам с различ-

ным сочетанием межфазных периодов. 
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Рис. 1. Продолжительность межфазных периодов льна  

 

Высота растения. Сорта льна масличного значительно различа-

лись по высоте растений, которая составила 49,8–76,9 см при среднем 

показателе 63,7 см (табл. 3).  
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Таб лица  3 .  Биологические параметры сортов льна масличного 

 

Самыми низкорослыми были растения сортов украинской селек-

ции – Айсберг и Пiвдiна нiч. Высоту растений более 70 см имели сорта 

L-43, LM-97 и Сонечны. 

Техническая длина характеризует протяженность главного побега 

до первого бокового. По данному показателю сорта значительно раз-

личались: от 28,0 см у сорта Айсберг до 61,8 см у сорта Сонечны. Сор-

та, имеющие техническую длину более 50 см, могут быть рекомендо-

ваны как для получения льносемян, так и для получения волокна, ис-

пользуемого в производстве бумаги или грубых тканей. Это такие сор-

та, как Сонечны, LM-97, L-43, Опус, Amon, Илим. 

Масса соломины одного растения составила 0,74–1,40 г. Соломину 

массой более 1 г имело большинство сортов, за исключением Victory 

(0,74 г), Balladi Toll (0,88 г) и Айсберг (0,90 г). 

Устойчивость к полеганию у льна масличного выше, чем у льна-

долгунца и обусловлена меньшей высотой растения и густотой стоя-

ния (500–700 стеблей/м
2
 при 1800–2000 у льна-долгунца). Кроме того, 

у льна масличного достаточно грубый стебель, а из-за своей ветвисто-

сти (с высоты 50–70 см) он сплетается друг с другом, тем самым под-

держивая себя. Большинство сортов характеризовались достаточно 

высокой устойчивостью к полеганию (4,6–4,9 баллов), за исключением 

сортов Balladi Toll (3,7 баллов), Сонечны и L-43 (по 4 балла). 

Оценивая вклад отдельных элементов в общую урожайность льна 

масличного можно отметить следующие закономерности (табл. 4).  
 

Сорт 
Высота 

растения, см 
Техническая 

длина, см 
Масса соломины  

1 растения, г 
Устойчивость 

к полеганию, балл 

st. Салют 58,9 48,9 1,06 4,9 

Брестский 64,3 48,6 1,20 4,8 

Victory 56,4 34,3 0,74 4,6 

Amon 67,4 51,2 1,22 4,6 

Пiвдiна нiч 51,7 28,5 1,03 4,8 

Bison 66,8 48,3 1,28 4,9 

Сонечны 76,9 61,8 1,29 4,0 

Balladi Toll 62,5 49,8 0,88 3,7 

Айсберг 49,8 28,0 0,90 4,8 

Опус 65,4 53,1 1,16 4,7 

LM-97 70,6 55,0 1,40 4,5 

Илим 64,1 50,4 1,07 4,8 

Barbara 65,8 46,0 1,32 4,6 

L-43 71,3 54,7 1,24 4,0 
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Таб лица  4 .  Взаимосвязь элементов структуры урожайности, r 

 

Показатель Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 

Х1 Количество коробочек – – – – – 

Х2 Количество семян в коробочке 0,02 – – – – 

Х3 Количество семян на растении 0,57 0,83 – – – 

Х4 Масса семян с растения 0,63 0,74 0,96 – – 

Х5 Масса 1000 семян –0,45 –0,85 –0,94 –0,80 – 

Х6 Урожайность семян 0,88 0,45 0,86 0,92 –0,70 

 

В наибольшей степени урожайность сортов зависит от массы се-

мян с растения (r = 0,92), а также количества коробочек (r = 0,88) и 

семян (r = 0,86) на растении. В свою очередь масса семян с растения 

тесно коррелирует с их количеством (r = 0,96) и числом развитых ко-

робочек (r = 0,74). Крупность семян находится в обратной зависимо-

сти от количества семян, формирующихся на растении (r = –0,94) и 

другими признаками продуктивности, что свидетельствует о нецелесо-

образности проведения отбора в селекции по крупности семян.  

На основании полученных результатов, подтвержденных корреля-

ционным анализом элементов продуктивности, в селекции льна мас-

личного на урожайность рекомендуется использовать в качестве кри-

терия отбора признак «количество коробочек на растении». Этот приз-

нак наиболее прост и доступен в определении и имеет тесную корре-

ляцию с менее доступными для визуальной оценки признаками про-

дуктивности – количеством и массой семян с растения. 

 

4. ДИНАМИКА НАКОПЛЕНИЯ БИОМАССЫ РАСТЕНИЯМИ 

ЛЬНА МАСЛИЧНОГО 

 

Динамика накопления вегетативной массы растения тесно коррели-

рует с урожайностью, так как в процессе созревания семян происходит 

отток пластических веществ, аккумулированных в процессе фотосин-

теза в надземной биомассе, к семенам. При этом чем больше биомасса, 

тем выше интегральная урожайность. Был изучен прирост биомассы 

растений льна масличного, измеряя по фазам вегетации высоту стебля, 

количество и площадь листьев и содержание сухого вещества. Полу-

ченные данные представлены в табл. 5. 

Динамика нарастания листьев. В процессе вегетации льна маслич-

ного нарастание листьев происходит по типу одновершинной кривой с 

пиком в фазе бутонизация – цветение – максимальное количество ли-

стьев 57,2 шт/растение с площадью 75,3 см
2
.  
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Таб лица  5. Динамика накопления биомассы растения 

 

Сорт 

Фаза развития 

всходы «елочка» 
быстрый 

рост 

бутони-

зация 
цветение 

зеленая 

спелость 

1 2 3 4 5 6 7 

Количество листьев, шт/растение 

Салют (st.) 2 22,0 39,1 54,3 65,9 65,2 

Брестский 2 31,3 39,4 55,3 62,9 34,5 

Victory 2 30,2 34,2 48,7 58,7 45,7 

Amon 2 35,9 42,0 60,7 83,4 66,1 

Пiвдiна нiч 2 30,2 34,3 39,9 45,2 34,1 

Bison 2 35,9 41,1 59,7 49,5 44,4 

Сонечны 2 36,3 53,0 70,9 63,0 31,1 

Balladi Toll 2 38,3 38,8 53,7 66,5 41,0 

Айсберг 2 31,1 35,0 43,7 50,9 37,7 

Опус 2 31,1 47,0 72,2 60,7 43,5 

LM-97 2 35,6 46,2 64,7 56,1 37,3 

Илим 2 24,7 38,7 53,7 49,5 43,5 

Barbara 2 25,1 36,3 50,6 42,6 30,3 

L-43 2 28,0 38,6 59,7 46,5 33,0 

Среднее 2,0 31,1 40,3 56,3 57,2 42,0 
Площадь листьев, см2/растение 

Салют (st.) 0,86 7,7 40,7 69,9 69,1 56,6 
Брестский 0,80 7,8 41,8 63,3 98,2 35,4 
Victory 0,74 7,9 26,2 41,8 91,3 64,0 
Amon 0,71 8,5 31,0 46,7 96,7 38,7 
Пiвдiна нiч 1,04 6,2 28,4 47,4 108,5 47,5 
Bison 0,68 9,3 48,0 97,4 57,1 48,8 
Сонечны 0,64 8,5 40,0 85,1 70,0 28,5 
Balladi Toll 0,62 8,3 24,1 35,3 52,5 22,8 
Айсберг 1,05 7,3 38,2 53,2 55,2 30,8 
Опус 0,83 7,5 45,6 73,9 75,9 37,6 
LM-97 0,74 8,2 44,2 61,2 77,6 40,9 
Илим 0,92 6,9 43,0 60,9 68,3 52,8 
Barbara 1,03 8,3 43,9 66,5 67,0 44,4 
L-43 0,62 6,4 44,4 70,2 67,1 44,8 

Среднее 0,8 7,8 38,5 62,3 75,3 42,4 
Высота стебля, см 

Салют (st.) 1,38 6,05 13,7 37,2 58,1 58,5 
Брестский 1,34 6,20 21,6 41,2 53,3 57,2 
Victory 1,39 5,85 21,1 42,0 43,8 56,6 
Amon 1,07 6,61 18,4 45,4 54,0 56,2 
Пiвдiна нiч 1,17 6,61 15,6 36,1 41,4 50,6 
Bison 1,06 6,13 22,2 45,5 57,1 58,6 
Сонечны 1,19 5,73 22,4 59,5 70,2 75,7 
Balladi Toll 1,13 6,17 24,5 49,0 57,5 61,9 
Айсберг 1,49 6,66 26,6 38,6 48,8 50,2 
Опус 1,52 5,60 20,3 49,4 56,6 62,7 
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Окончани е таб л .  5 
 

LM-97 1,36 6,17 28,2 51,2 66,7 70,3 
Илим 1,35 5,53 19,6 47,3 61,5 64,3 
Barbara 1,25 6,17 22,9 45,0 56,8 63,8 
L-43 1,28 5,48 18,1 49,4 67,7 70,8 

Среднее 1,3 6,1 21,1 45,5 56,7 61,2 
Содержание сухого вещества (общая биомасса растения), % 

Салют (st.) 13,1 14,0 14,6 19,3 23,3 24,6 
Брестский 13,0 14,5 15,1 19,1 21,4 27,6 
Victory 13,5 13.8 15,3 20,0 22,7 30,6 
Amon 15,6 13,6 15,1 18,5 20,9 30,4 
Пiвдiна нiч 14,7 14,7 16,4 20,2 20,5 28,3 
Bison 14,0 14,3 15,8 18,4 22,6 29,5 
Сонечны 13,0 12,9 15,3 19,5 23,3 30,9 
Balladi Toll 15,3 13,9 16,1 20,9 21,7 28,5 
Айсберг 12,5 12,6 14,4 20,4 22,9 26,3 
Опус 12,3 12,6 15,1 19,4 25,2 27,4 
LM-97 13,2 13,5 15,4 20,6 23,4 30,2 
Илим 11,9 12,4 15,8 22,0 23,4 28,9 
Barbara 12,9 13,3 14,4 21,5 23,2 28,6 
L-43 13,4 13,9 15,0 18,4 21,1 28,7 

Среднее 13,5 13,5 15,3 19,9 22,5 28,6 

 

Наиболее интенсивный прирост листовой массы наблюдается в фа-

зу быстрого роста – 38,5 см
2
/растение (+ 30,7 см

2
 к площади листьев в 

фазу «елочки»). При этом рост в основном наблюдался за счет увели-

чения листовой пластинки, а не за счет увеличения количества листьев 

на растении (+9,2 шт/растение к +29,1 шт/растение в фазу «елочки»). 

К фазе цветения темпы роста листьев постепенно замедлялись (+23, 

+13 см
2
 и +16, +0,9 шт/растение по межфазным периодам). После цве-

тения формирование новых листьев на растении не наблюдается, про-

исходит их постепенное отмирание – фаза зеленой спелости 

42,0 шт/растение (–15,2 шт/растение), 42,4 см
2
 (–32,9 см

2
). 

Наибольшее количество листьев на растении (83 шт.) формирова-

лось у сорта Amon (+17,5 шт. к контрольному сорту Салют и +26,2 шт. 

к среднему показателю по сортам). Что касается длительности функ-

ционирования листового аппарата, то отмирание листьев медленнее 

остальных наблюдалось у сорта-стандарта Салют и сорта Илим, у ко-

торых к фазе желтой спелости на растении сохранялось соответствен-

но 98 и 82 % листьев.  

У сортов с малым периодом функциональной активности листьев – 

Сонечны, Брестский, LM-97 и L-43 этот показатель составил 44–58 %. 

Быстрая потеря листьев у данных сортов, бесспорно, объясняет их 

низкую урожайность по сравнению с контролем. У низкоурожайных 
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сортов Victory и Пiвдiна нiч достаточно высокая сохраняемость листь-

ев (78 и 75 %) не компенсировала слабую их облиственность. 

Самые крупные листья сформировали сорта льна масличного 

Пiвдiна нiч, Айсберг и Bison (с площадью одного листа 2,4, 2,3 и 

2,0 см
2
 соответственно). Эти сорта характеризовались низкой густотой 

стеблестоя – 389–446 шт/м
2
 при 658 шт/м

2
 у контроля. Наоборот, са-

мые мелкие листья были сформированы у сорта Balladi Toll (1,08 см
2
), 

отличающегося наиболее плотным стеблестоем (693 шт/м
2
). Получен-

ные данные свидетельствуют о влиянии площади питания растения 

льна масличного на формирование его листового аппарата. 

Динамика нарастания стебля. Для стеблей льна масличного харак-

терно непрерывное нарастание в высоту в период вегетации, достигая 

максимума в фазу полной спелости. Темпы роста различаются по фа-

зам вегетации (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Динамика накопления сухого вещества, % 

 
В начальные фазы вегетации (всходы, фаза «елочки») нарастание 

стеблей идет низкими темпами. Среднесуточный прирост стебля со-
ставляет 0,5–0,7 см, достигая к фазе «елочки» длины 5,5–6,7 см. В фазу 
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«елочки» прирост длины стеблей уже составляет около 1 см в сутки. 
Наиболее интенсивно стебель растет в фазу быстрого роста, при сред-
несуточном приросте 2,0–3,5 см, достигая к фазе цветения 90 % общей 
высоты. После формирования репродуктивных органов интенсивность 
роста стебля в длину резко снижается. Рост стебля в длину в фазах 
спелости практически не заметен, составляя к фазе зеленой спелости 
всего около 0,3 см, а к фазе желтой спелости и вовсе 0,1–0,2 см/сут. 
Такой характер роста вегетативной массы растения подчиняется зако-
ну Ю. Сакса, который объясняет физиологическую ритмичность роста. 
Согласно этому закону, после формирования цветков отмечается за-
медление видимого роста с выходом кривой на плато (стационарный 
рост) после образования семян. В это время происходит созревание 
семян за счет оттока к ним пластических веществ из вегетативной час-
ти растения. Одновременно происходит потеря свободной воды расте-
нием и накопление сухого вещества. 

Содержание сухого вещества в растениях является количествен-
ным показателем, отражающим аккумуляцию факторов жизни (свет, 
тепло, влага и др.) в растительном организме. Различная густота посе-
вов существенно влияет на транспирацию, а также на содержание вла-
ги в растении. Содержание сухого вещества в растениях льна маслич-
ного увеличивалось по фазам развития (см. табл. 5, рис. 2).  

Максимум накопления сухих веществ наблюдается в фазу желтой 
спелости (39,2 %). Прирост сухой биомассы связан с темпами роста 
вегетативной части растения. Так, до фазы быстрого роста нарастание 
биомассы было незначительным и содержание сухих веществ состав-
ляло 13–14 %. В межфазный период от быстрого роста до цветения 
наблюдается самый интенсивный прирост листьев и рост стебля в вы-
соту. Высокая интенсивность роста вегетативной части растения в этот 
период сопровождается повышением общего содержания сухих ве-
ществ в растении до 18–22 %. Дальнейшее повышение сухой биомассы 
связано с созреванием семян, опадением листьев и усыханием стебля. 
Прирост сухого вещества в фазы зеленой и желтой спелости составил 
до 8 и 12 % соответственно. 

 

5. ПАРАМЕТРЫ ФОТОСИНТЕТИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

ПОСЕВА ЛЬНА МАСЛИЧНОГО И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
В СЕЛЕКЦИИ 

 
Для повышения урожайности сельскохозяйственных культур не-

обходимо соблюдать следующие условия: 1) быстрое развитие и дос-
тижение оптимальной площади листьев; 2) повышение продуктивно-
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сти фотосинтеза; 3) более длительный период сохранения листьев в 
активном состоянии; 4) эффективное использование продуктов фото-
синтеза для усиленного роста хозяйственно-ценных органов растений 
и накопление в них большего количества органического вещества. 
Важным условием высокой продуктивности посевов является погло-
щение растениями большего количества энергии солнечной радиации 
и преобразование ее в органическое вещество. Именно поэтому суще-
ственным направлением является изучение параметров фотосинтеза 
растений льна масличного. 

Продуктивность фотосинтеза растений определяется двумя глав-
ными показателями: суммарной площадью листьев (ассимилирующей 
поверхности) и интенсивностью фотосинтетических процессов на еди-
ницу площади листьев. От того как протекает фотосинтез зависят рост, 
развитие растений и их урожайность.  

Индекс листовой поверхности (ИЛП). Общая листовая поверх-
ность посева превосходит площадь, которую занимают растения. Чем 
больше растений приходится на единицу площади и чем выше пло-
щадь листьев, тем выше ИЛП. В связи с этим изменение ИЛП по фа-
зам развития связано с изменением площади листьев отдельных расте-
ний и густотой их стояния (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3. Динамика изменения фотосинтетических параметров  
по фазам развития льна масличного 
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Прирост листовой поверхности завершается в фазе цветения. 

В этот период отмечена наибольшая величина ИЛП – 2,5–5,0 с посте-

пенным снижением по мере опадения листьев до 1–3 в фазу зеленой 

спелости и до 0,5 в фазу желтой спелости. Высокие начальные показа-

тели ИЛП в фазу всходов связаны с тем, что в данный период фото-

синтез осуществляют только 2 семядольных листа, которые значи-

тельно крупнее настоящих листьев льна.  

Изменчивость величины ИЛП в зависимости от генотипа и фазы 

развития отражает рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Изменение индекса листовой пластинки сортов льна по фазам развития, м2/м2 
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Как видно, ИЛП отражает те же закономерности ранжирования 

сортов, которые были установлены при анализе урожайности. Так, 

самый высокий индекс листовой поверхности за вегетацию имеют 

сорта Салют и Илим, характеризующиеся наибольшей урожайностью 

семян. Самый низкий индекс характерен для низкоурожайного сорта 

Айсберг. У сорта Balladi Toll невысокий суммарный ИЛП связан с 

низкой площадью листьев, как было указано выше. 

Чистая продуктивность фотосинтеза (ЧПФ). ЧПФ характеризует 

среднюю эффективность фотосинтеза листьев в посеве, но она слабо 

коррелирует с конечным урожаем. Она максимальна при низких вели-

чинах ИЛП, когда большинство листьев хорошо освещены. С увеличе-

нием ИЛП и соответственно усилением взаимного затенения листьев в 

посеве, как и при избыточном азотном питании, ЧПФ снижается. У 

льна масличного с учетом небольшой площади отдельных листочков и 

близким к эректоидному их расположением, листья в меньшей степени 

испытывают влияние взаимного затенения.  

На показатель ЧПФ оказывает влияние суммарный эффект площа-

ди листьев и прироста сухого вещества растений, поэтому изменчи-

вость данного показателя по фазам развития схожа с закономерностя-

ми, установленными при анализе динамики накопления биомассы рас-

тениями (см. табл. 5, 6, рис. 2, 5).  

Однако зависимость с интегральным показателем «урожайность 

семян» часто обратная. Так, высокоурожайные сорта Салют, Илим, 

Barbara характеризовались величиной ЧПФ на уровне средних значе-

ний. В то же время наибольшие суммарные показатели были отмечены 

у самого низкоурожайного сорта Айсберг и обусловлены не потенциа-

лом продуктивности сорта, а повышенной площадью питания из-за 

изреженности стеблестоя. И, наоборот, у Balladi Toll по причине высо-

кой густоты формировались индивидуальные растения со средними 

показателями продуктивности.  

У сорта Bison невысокая чистая продуктивность фотосинтеза свя-

зана с невысокими темпами накопления биомассы, а у Victory – со 

слабым развитием фотосинтетического аппарата. Таким образом, оче-

видно, что показатель ЧПФ больше отражает показатели отдельных 

растений, но не дает полного представления об их поведении в ценозе, 

что наиболее важно с агрономической точки зрения. 

Для оценки вклада фотосинтеза в общую урожайность большее 

значение имеет не продуктивность фотосинтеза отдельного растения, а 

суммарный фотосинтез посева. Для этого мы рассчитывали фотосин-

тетический потенциал посевов льна масличного. 
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Рис. 5. Изменение чистой продуктивности фотосинтеза  
сортов льна по фазам развития, г/м2·сут 

 

Фотосинтетический потенциал посевов. Продуктивность посевов 

определяется не только величиной, но и длительностью функциониро-

вания фотосинтезирующих органов растения. Фотосинтетический по-

тенциал (ФП) представляет собой обобщающий показатель, который 

характеризует величину и скорость нарастания или убывания фото-

синтезирующей поверхности и продолжительности ее работы.  

Фотосинтетический потенциал – суммарная площадь листьев и 

других ассимилирующих органов растений в посеве за период вегета-

ции. Этот показатель рассчитывается как произведение полусуммы 

площади листьев за каждые два смежных определения на длитель-

ность периода между этими определениями в днях. Фотосинтетиче-
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ский потенциал посева тесно коррелирует как с биологической, так и с 

хозяйственной продуктивностью растений. 

 
Таб лица  6 .  Показатели фотосинтетической деятельности льна 

 

Сорт 

Фаза развития 

«елочка» 
быстрый 

рост 

бутониза-

ция 
цветение зеленая спелость 

Чистая продуктивность фотосинтеза (ЧПФ), г/м2·сут 

Брестский 8,53 4,81 6,83 8,29 5,39 

Victory 5,93 4,91 5,74 5,39 3,82 

Amon 7,22 4,40 6,60 9,28 5,10 

Пiвдiна нiч 8,29 4,02 6,21 7,42 5,94 

Bison 6,76 4,19 6,04 5,87 5,05 

Сонечны 5,26 4,45 8,68 6,61 6,35 

Balladi Toll 5,57 5,09 7,87 8,98 2,84 

Айсберг 7,13 5,80 7,16 9,06 6,32 

Опус 6,88 4,47 6,12 6,64 5,49 

LM-97 7,30 6,28 6,63 7,13 6,81 

Илим 7,36 5,21 6,07 8,56 6,85 

Barbara 8,15 5,41 5,74 6,74 6,61 

L-43 6,28 3,86 6,36 9,18 9,18 

st. Салют 8,23 2,38 5,68 8,00 7,16 

Среднее 7,06 4,66 6,55 7,65 5,92 

Фотосинтетический потенциал (ФП), млн·м2·дн/га 

Брестский 0,19 1,07 5,09 3,35 3,11 

Victory 0,23 0,79 2,60 3,39 3,21 

Amon 0,22 1,18 4,89 3,88 3,70 

Пiвдiна нiч 0,15 0,69 2,66 3,54 3,22 

Bison 0,20 1,10 4,70 3,32 3,31 

Сонечны 0,22 1,09 4,85 3,82 3,61 

Balladi Toll 0,26 1,38 5,13 5,91 5,08 

Айсберг 0,20 0,75 2,78 2,67 2,51 

Опус 0,20 1,22 4,91 4,86 4,07 

LM-97 0,21 1,17 4,14 4,62 4,58 

Илим 0,21 1,28 5,68 6,34 5,82 

Barbara 0,26 1,24 5,21 5,71 4,56 

L-43 0,18 1,30 5,26 5,18 4,98 

st. Салют 0,24 1,33 5,52 6,45 6,20 

Среднее 0,21 1,11 4,53 4,50 4,14 

 

Характер динамики нарастания площади листьев отражается на 

фотосинтетическом потенциале растений и подчиняется таким же за-

кономерностям. Индекс листовой поверхности и фотосинтетический 

потенциал в отличие от показателя «площадь листьев» отдельного рас-

тения являются интегральными показателями, которые характеризуют 



29 

фотосинтетическую деятельность посева льна масличного и напрямую 

определяют урожайность. Величина ФП была наибольшей в фазы бу-

тонизации и цветения, она составила 4,53–4,50 млн·м
2
·дн/га. Самые 

низкие показатели ФП отмечены у сорта Айсберг, что связано с низкой 

относительно других сортов суммарной площадью его листового ап-

парата и изреженностью посева.  

В период созревания семян наибольшие величины ФП сохраняли 

сорта Салют (6,20 млн·м
2
·дн/га), Илим (5,82 млн·м

2
·дн/га) и Balladi 

Toll (5,08 млн·м
2
·дн/га). Эти же сорта отличались и наибольшей уро-

жайностью, что свидетельствует о целесообразности в селекции льна 

масличного отбора генотипов, обладающих способностью к длитель-

ному функциональному сохранению фотосинтетического аппарата. 

В целом ранжирование величины ФП по сортам определило и их 

суммарную урожайность. Так, несмотря на высокие показатели ЧПФ у 

сортов Айсберг и Пiвдiна нiч, фотосинтетический потенциал их был 

самым низким, как и урожайность семян (–86,6 и –81,1 г/м
2
 по отно-

шению к стандарту).  

Для определения взаимосвязи фотосинтетических параметров нами 

был проведен корреляционный анализ признаков (табл. 7).  
 

Таб лица  7. Взаимосвязь фотосинтетических параметров льна, r 

 

Показатель Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 

Х1 Количество листьев – – – – – – 

Х2 Высота стебля 0,73 – – – – – 

Х3 Содержание сухого вещества 0,51 0,91 – – – – 

Х4 Площадь листьев растения 0,84 0,77 0,56 – – – 

Х5 Индекс листовой поверхности 0,85 0,76 0,54 0,97 – – 

Х6 Чистая продуктивность фотосинтеза 0,19 0,29 0,16 0,18 0,17 – 

Х7 Фотосинтетический потенциал 0,65 0,87 0,65 0,77 0,81 0,33 

 

В результате анализа установлено, что между показателями площа-

ди листьев и ИЛП, высотой стебля и содержанием сухого вещества 

имеется прямая линейная связь (r = 0,97 и 0,91 соответственно). Коли-

чество листьев в значительной степени предопределяет показатели 

ИЛП (r = 0,85), ФП (r = 0,65) и площадь листьев (r = 0,84). Фотосинте-

тический потенциал тесно коррелирует со всеми фотосинтетическими 

параметрами, а также с урожайностью семян (r = 0,74) (табл. 8).  

Поэтому в селекции льна масличного на урожайность семян при 

использовании индивидуального отбора следует уделять внимание 

растениям, имеющим высокую облиственность и сохраняемость к 

уборке выше 75 %.  
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Таб лица  8 .  Взаимосвязь фотосинтетических параметров льна 

и элементов структуры урожайности, r 

 

Показатель 
Количество  
коробочек 

на растении 

Количество  
семян на 

растении 

Масса  
семян с 

растения 

Масса  
1000  

семян 

Урожайность 

семян 

ИЛП –0,15 0,26 0,65 –0,05 0,72 

ЧПФ 0,02 0,20 0,68 –0,32 0,32 

ФП 0,35 0,31 0,59 –0,16 0,74 

 

Известно, что общая урожайность с единицы площади имеет об-

ратную корреляцию с показателями качества семян. Также было уста-

новлено, что повышение фотосинтетических параметров (ИЛП, ФП и 

ЧПФ) обусловливает повышение массы семян с растения (r = 0,65, 0,59 

и 0,68 соответственно) на фоне снижения их крупности.  

Показатель чистой продуктивности фотосинтеза больше связан с 

продуктивностью индивидуального растения (r = 0,68) и имеет весьма 

слабый вклад в общую урожайность (r = 0,32). Это указывает на неце-

лесообразность использования этого показателя в качестве критерия 

отбора в селекции на урожайность. 

 

6. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГИСТОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 

СТЕБЛЯ В СЕЛЕКЦИИ ЛЬНА МАСЛИЧНОГО 

 

Льняное волокно в сырьевом балансе текстильной промышленно-

сти Республики Беларусь занимает первое место и является одним из 

самых крепких и прочных растительных волокон. При использовании 

льна в качестве прядильной культуры большое значение имеют харак-

терные особенности внутреннего строения стебля. Интерес к данному 

вопросу продиктован тем, что анатомическая картина поперечного 

среза стебля дает представление о количестве, качестве волокна и в 

некоторой степени о свойствах устойчивости растений к полеганию. 

Это важно для точной оценки единичных растений или небольшого их 

числа, что особенно ценно в научно-исследовательской работе. Для 

льна масличного, в отличие от льна-долгунца, основным показателем 

ценности является не показатель качества волокна, а семенная продук-

тивность. Однако анатомические показатели стебля оказывают влия-

ние как на устойчивость к полеганию, так и на формирование, разви-

тие репродуктивных органов, а значит на продуктивность растения. 

Поэтому при проведении селекции льна масличного на семенную про-

дуктивность в качестве критериев отбора также целесообразно исполь-
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зовать признаки анатомического строения: диаметр стебля, централь-

ной полости, толщина лубяных волокон склеренхимы, количество их и 

характер расположения, характер формирования элементарных воло-

кон.  

В поперечном срезе стебля льна различают эпидерму, первичную 

кору, склеренхиму, флоэму (луб), камбий, ксилему (древесину), серд-

цевину и центральную полость (рис. 6). Под эпидермой располагаются 

ткани первичной коры: хлорофиллоносная паренхима и эндодерма. 

Отсутствие в первичной коре колленхимы имеет существенное прак-

тическое значение, так как во время росяной мочки льна вода не 

встречает препятствий и легко проникает внутрь.  

  

 
 

Рис. 6. Строение стебля льна: 

1 – эпидерма; 2 – паренхима; 3 – эндодерма; 4 – склеренхима;  

5 – флоэма; 6 – камбий; 7 – ксилема; 8 – сердцевина;  

9 – центральная полость; 10 – лубяной пучок 

 

Склеренхима стебля льна представлена лубяными волокнами с 

очень толстыми, неодревесневшими стенками, которые плотно соеди-

няются между собой пектином. В практике одну клетку лубяного во-

локна называют элементарным волокном. В среднем его длина состав-

ляет 20–30 мм, но может достигать 120 мм и более. Льняное волокно 

относится к самым длинным растительным волокнам.  
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Элементарное волокно собрано в пучки, которые практики чаще 

всего называют лубяными пучками (техническим волокном). В одном 

лубяном пучке количество элементарных волокон колеблется от 10 до 

50 шт. В одном стебле льна насчитывают от 15 до 40 лубяных пучков, 

которые располагаются по периферии стебля, образуя кольцо различ-

ной плотности. 

Элементарные волокна соединены в пучке так, что концы отдель-

ных волокон находятся на неодинаковой высоте. Именно это опреде-

ляет прочность каждого лубяного пучка. Элементарными волокнами, 

переходящими из одного пучка в другой, связываются лубяные пучки. 

В результате этого получается прочное соединение в единую сис-

тему всей склеренхимной части стебля льна. Поэтому при отделении 

лубяного волокна от древесины выделяются сплошные ленты волок-

нистого слоя, представляющие собой техническое волокно. Длина его 

находится в прямой связи с длиной неразветвленной (технической) 

части стебля. 

Качество льняного волокна зависит как от формы и строения эле-

ментарных волокон, так и лубяных пучков. Форма элементарных во-

локон в поперечном сечении бывает различной – от овальной до мно-

гоугольной. Волокна многоугольной формы плотнее соединены между 

собой, что обеспечивает механическую прочность волокнистых пуч-

ков. Волокно хорошего качества дают растения льна, у которых разли-

чают некрупные, ровные по диаметру элементарные волокна граненой 

формы с толстыми стенками и небольшими просветами внутри. Распо-

ложение таких волокон в пучке плотное, а степень их одревеснения 

минимальная. Хорошее волокно обеспечивают сорта, стебли которых 

имеют лубяные пучки правильной удлиненно-овальной или танген-

тальной формы с ровными краями. Сорта, у которых растения имеют 

крупные лубяные пучки округлой формы или пучки с неровными 

краями, дают низкое по качеству волокно.  

Бόльшая часть волокна в стеблях льна образуется перед и во время 

бутонизации растений. С переходом в фазу цветения образование во-

локна заканчивается. До цветения толщина стенок элементарных во-

локон увеличивается медленно, а после цветения – быстрее, особенно 

при переходе к ранней желтой спелости. 

Значительная длина волокон – один из признаков хорошего качест-

ва технического волокна. Его длина находится в прямой связи с дли-

ной неразветвленной (технической) части стебля. Чем плотнее лубя-
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ные пучки сливаются в сплошное кольцо, чем длиннее стебли льна, 

тем выше урожайность волокна.  

Волокнистость льна зависит от толщины стебля. Связь между диа-

метром стебля льна и выходом волокна была детально проанализиро-

вана П. Алхименковым. Был установлен оптимальный диаметр стеб-

ля – 1,0–1,5 мм. Стебель с диаметром меньше 1 мм и больше 2,5 мм не 

дает высокого содержания волокна. По мере увеличения диаметра ко-

личество элементарных волокон в стебле возрастает, достигая макси-

мума при диаметре 2,5 мм. По мере дальнейшего увеличения толщины 

стебля выход волокна уменьшается, так как соотношение луба и дре-

весины изменяется в пользу древесины (в практике под термином 

«луб» подразумевают все ткани, расположенные к периферии от кам-

бия: флоэма, склеренхима, ткани первичной коры и эпидерма). При 

увеличении диаметра и длины стеблей уменьшается закостренность 

луба, но волокно получается грубое с повышенным одревеснением. 

Максимальное количество волокон не характерно для середины стеб-

ля. Оно может смещаться в сторону его основания или вершины. 

В зависимости от условий выращивания и сорта льна, положение 

волокон в стебле и их размеры сильно изменяются. Размер элементар-

ного волокна в поперечном сечении колеблется от 2 до 200 мкм. Наи-

более толстые волокна находятся в основании стебля, более тонкие – в 

направлении его вершины. Длина элементарных волокон составляет 1–

120 мм, которая увеличивается в том же направлении.  

Содержание волокна имеет тесную обратную связь с соотношением 

между лубом и древесиной. Сорта с более низким содержанием лубя-

ного волокна обладают более высоким содержанием древесины, чем 

луба. Качество волокна ниже у тех сортов, стебли которых имеют 

большой диаметр элементарных волокон и повышенное содержание 

одревесневших волокон. 

Детальное изучение анатомического строения стебля льна началось 

давно. Первым фундаментальным трудом по этому вопросу была кни-

га Тине Таммес, в которой большое внимание уделено распределению 

лубяных волокон в различных частях стебля в зависимости от условий 

выращивания растений льна. В 30-е годы ХХ века исследования были 

направлены на изучение изменения тонкой структуры в связи с гено-

типическими особенностями отдельных сортов, влиянием различных 

факторов окружающей среды, формированием устойчивости к полега-

нию.  
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В то же время анатомическое строение стебля льна масличного 

изучено не столь широко. Наши исследований были направлены на 

изучение связи анатомических структур стебля и элементов продук-

тивности растения льна масличного. 

Анатомическое строение стебля льна масличного отличается от 

льна-долгунца. За счет большей степени разрушения клеток сердцеви-

ны (образования центральной полости) толщина стенки стебля у мас-

личного льна меньше. При анализе гистологических элементов стебля 

была проведена оценка основных показателей, определяющих продук-

тивность растения и его устойчивость к полеганию. Это мощность фо-

тосинтезирующей паренхимы (хлоренхимы), особенности формирова-

ния лубяных волокон, соотношение луба к древесине (табл. 9).  

 
Таб лица  9 .  Гистологический состав стебля льна масличного 

 

Сорт 
Толщина 
стенки, 

мкм 

Хлоренхима  Луб Древесина Соотношение 
луб / древе-

сина мкм % мкм % мкм % 

Брестский 682,7 26,9 3,9 169,1 24,8 513,6 75,2 0,33 

Илим 533,4 36,1 6,8 204,6 38,4 328,8 61,6 0,62 

Опус 541,1 32,6 6,0 253,7 46,9 287,4 53,1 0,88 

Салют 698,4 25,7 3,7 183 26,2 515,4 73,8 0,36 

Среднее 613,9 30,3 5,1 202,6 34,1 411,3 65,9 0,55 

 

Анализируемые сорта значительно различаются по соотношению 

луба к древесине: от 0,33 (Брестский) до 0,88 (Опус). У сортов Брест-

ский и Салют, имеющих более толстую стенку стебля с менее выра-

женной центральной полостью, древесина занимает 74–75 % по отно-

шению к тонкостенным сортам Илим и Опус (53–62 %).  

В свою очередь, у сортов Илим, Опус, имеющих отношение луба к 

древесине, близкое к 1, более развита хлоренхима – 6,0–6,8 %, чем у 

сортов, имеющих соотношение, близкое к 1:3 (хлоренхимы 3,7–3,9 %). 

Анатомическое строение стебля определяет морфометрические па-

раметры растения (табл. 10). 

Благодаря проведенному анализу отмечена сильная корреляцион-

ная связь степени развития хлоренхимы и основных фотосинтетиче-

ских параметров растения (ИЛП – 0,71 и ФП – 0,81). Поэтому в селек-

ции на продуктивность в качестве критерия при использовании инди-

видуального отбора рекомендуется использовать показатель мощности 

развития хлоренхимы – ее толщина.  
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Таб лица  10. Корреляция гистологических элементов стебля 

и фотосинтетических параметров растения, r 

 

Показатель 
Количест-

во листьев 

Площадь 

листьев 
ИЛП ФП ЧПФ 

Толщина хлоренхимы 0,57 0,59 0,71 0,81 0,50 

Толщина луба –0,28 0,64 0,65 0,09 0,83 

Толщина древесины –0,14 –0,67 –0,74 –0,48 –0,76 

Соотношение луб/древесина –0,14 0,63 0,66 0,22 0,85 

Количество элементарных 

волокон в пучке 
0,91 0,32 0,39 0,83 –0,63 

Размер лубяного пучка (попе-

речный) 
0,73 0,64 0,76 0,93 0,25 

Размер элементарного волокна 
(поперечный) 

0,28 0,70 0,79 0,60 0,67 

 

На общую продуктивность растения бόльшее влияние оказывает 

развитие луба, чем древесины. Характер развития элементарных воло-

кон тесно связан с фотосинтетическими параметрами, поэтому в селек-

ции в качестве критериев отбора наиболее продуктивных генотипов 

целесообразно использовать признаки интенсивности развития луба. 

Анатомическая структура лубяных волокон анализируемых сортов 

имеет ряд общих свойств (рис. 7, табл. 11). 

 

  
 

Салют 

 

Брестский 
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Илим 
 

Опус 

 

Рис. 7. Микрофотографии поперечных срезов стебля 
анализируемых сортов льна масличного 

 
Таб лица  1 1 .  Характеристика структурных элементов луба 

 

Сорт 

Лубяные пучки Элементарное волокно 

количе-

ство, шт. 

диаметр, мкм количест-

во в пуч-
ке, шт. 

диаметр, мкм просвет 

волокна, 
мкм 

радиаль-

ный 

танген-

тальный 

ради-

альный 

танген-

тальный 

Брестский 26,0 68,7 195,7 26,3 20,2 20,8 5,2 

Илим 22,3 118,9 229,5 36,3 27,0 28,1 7,3 

Опус 24,5 97,7 198,2 22,3 24,8 31,0 13,7 

Салют 26,8 77,6 180,8 30,2 21,3 20,5 5,4 

Среднее 24,9 90,7 201,1 28,8 23,3 25,1 7,9 

 

У сортов льна масличного, в отличие от льна-долгунца, лубяные 

пучки не имеют четких очертаний, элементарные волокна различные 

по диаметру, часто многогранные формы. Это объясняет более высо-

кую устойчивость льна масличного к полеганию, но свидетельствует о 

формировании волокна низкого качества. Количество и размер лубя-

ных пучков в значительной степени определяют облиственность рас-

тений (r = 0,91 и 0,73 соответственно) и фотосинтетический потенциал 

(r = 0,83 и 0,93 соответственно). 

Мощность развития луба и размер элементарных волокон тесно 

коррелируют с урожайностью (коэффициент корреляции составил 0,75 

и 0,84 соответственно), с массой семян с растения (коэффициент кор-

реляции – 0,70 и 0,60 соответственно) (табл. 12).  

 



37 

Таб лица  12.  Взаимосвязь анатомических параметров стебля 

и элементов структуры урожайности льна, r 

 

Показатель 

Высота 

расте-
ния 

Устойчи-
вость к 

полега-

нию 

Количество  

коробочек 
на растении 

Количе-
ство се-

мян на 

растении 

Масса 

семян с 
растения 

Масса 

1000 
семян 

Уро-
жай-

ность 

семян 

Толщина стенки –0,69 0,93 –0,92 –0,34 –0,50 0,12 –0,77 

Толщина  

хлоренхимы 
0,63 –0,99 0,95 0,31 0,40 –0,16 0,72 

Толщина луба 0,55 –0,53 0,64 0,47 0,70 –0,14 0,75 

Количество  
лубяных пучков 

–0,59 0,99 –0,92 –0,22 –0,27 0,13 –0,63 

Количество эле-

ментарных  
волокон в пучке 

–0,34 –0,43 0,44 0,31 0,08 –0,54 0,26 

Просвет волокна 0,62 –0,43 0,51 0,31 0,57 0,03 0,61 

Размер лубяного 

пучка 
0,42 –0,98 0,96 0,40 0,42 –0,34 0,74 

Размер элемен-

тарного волокна 
0,63 –0,90 0,93 0,44 0,60 –0,21 0,84 

 

Толщина стенки стебля определяет устойчивость растений к 

полеганию (r = 0,93). Так, наиболее устойчивыми к полеганию были 

сорта Салют (4,9 балла) и Брестский (4,8 балла), имеющие 

соответственно наибольшую толшину стенок стебля (698 и 683 мкм). 

В то же время у толстостенных сортов формируется меньше коробочек 

(r = –0,92) и, как следствие, их урожайность ниже (r = –0,77). Так, в 

нашем опыте урожайность сортов Салют и Брестский составила 17,1 и 

14,4 ц/га при 18,4 и 18,5 ц/га у тонкостенных сортов Опус и Илим 

соответственно. 

Как было отмечено выше, у сортов с хорошо развитой хлоренхимой 

развитие вегетативных органов выше, что, в итоге, приводит к более 

высокой урожайности, но и большей склонности к полеганию  

(r = –0,99).  

Для сортов, устойчивых к полеганию, характерно наличие следую-

щих гистологических параметров: утолщенный стебель с небольшой 

центральной полостью, большое количество лубяных пучков, которые 

состоят из тонких элементарных волокон с небольшим просветом. Эти 

признаки следует использовать в качестве критерия отбора в селекции 

льна масличного на устойчивость к полеганию.  



38 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. В общую урожайность льна масличного наибольший вклад вно-

сит масса семян с растения (r = 0,92), а также количество коробочек 

(r = 0,88) и семян (r = 0,86) на растении. В свою очередь эти показате-

ли формируют сильную корреляционную плеяду (0,96–0,74). Таким 

образом, в селекции на урожайность в качестве критерия отбора сле-

дует использовать признак «количество коробочек на растении», кото-

рый наиболее прост и доступен в определении и имеет тесную корре-

ляцию с менее доступными для визуальной оценки признаками про-

дуктивности – количеством и массой семян с растения. Крупность се-

мян находится в обратной зависимости от количества семян, форми-

рующихся на растении (r = –0,94), и другими признаками продуктив-

ности, что свидетельствует о нецелесообразности проведения отбора 

по данному показателю.  

2. Продолжительность вегетативного периода льна преобладает над 

генеративным (52–63 %). Соотношение этих периодов специфично для 

отдельных генотипов. Продолжительность вегетативного периода в 

общей вегетации определяет урожайность за счет величины форми-

рующейся биомассы, обеспечивающей, в генеративном периоде, отток 

пластических веществ к семенам. При подборе пар для гибридизации 

для достижения желаемых результатов следует уделять внимание ро-

дительским формам с различным сочетанием межфазных периодов. 

3. Динамика накопления вегетативной массы растения тесно корре-

лирует с урожайностью. В процессе вегетации льна масличного нарас-

тание листьев происходит по типу одновершинной кривой с пиком в 

фазе бутонизация – цветение – 43–83 шт/растение, 53–109 см
2
/расте-

ние. Наиболее интенсивный прирост листовой массы наблюдается в 

фазу быстрого роста за счет увеличения листовой пластинки. К фазе 

цветения темпы роста постепенно замедляются, а затем формирование 

новых листьев на растении не наблюдается, происходит их постепен-

ное отмирание. В селекции на урожайность в качестве критерия отбора 

наряду с общей облиственностью растения следует использовать при-

знак «длительность функционирования листового аппарата». Источни-

ками данного признака являются сорта Салют и Илим. 

4. Общая листовая поверхность посева превосходит площадь, кото-

рую занимают растения. Чем больше растений приходится на единицу 

площади и чем выше площадь листьев, тем выше индекс листовой по-

верхности (ИЛП). В связи с этим изменение ИЛП по фазам развития 
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связано с изменением площади листьев отдельных растений и густо-

той их стояния. Прирост листовой поверхности завершается в фазе 

цветения, тогда же отмечается и наибольшая величина ИЛП, равная 

2,5–5,0, с постепенным снижением по мере опадения листьев до 1–3 в 

фазу зеленой спелости и до 0,5 в фазу желтой спелости.  

5. Чистая продуктивность фотосинтеза (ЧПФ) характеризует сред-

нюю эффективность фотосинтеза листьев в посеве, но она слабо кор-

релирует с конечным урожаем. Она максимальна при низких величи-

нах ИЛП, когда большинство листьев хорошо освещены. С увеличени-

ем ИЛП и соответственно усилением взаимного затенения листьев в 

посеве, как и при избыточном азотном питании, ЧПФ снижается. Зави-

симость ее с урожайностью семян часто обратная. Так, высокоурожай-

ные сорта Салют, Илим, Barbara характеризовались величиной ЧПФ на 

уровне средних значений. В то же время наибольшие суммарные пока-

затели были отмечены у самого низкоурожайного сорта Айсберг и 

обусловлены не потенциалом продуктивности сорта, а повышенной 

площадью питания из-за изреженности стеблестоя. Таким образом, 

показатель чистой продуктивности фотосинтеза больше связан с про-

дуктивностью индивидуального растения (r = 0,68) и имеет весьма 

слабый вклад в общую урожайность (r = 0,32), что свидетельствует о 

нецелесообразности использования его в качестве критерия отбора в 

селекции на урожайность. 

6.  Для оценки вклада фотосинтеза в общую урожайность большее 

значение имеет не продуктивность фотосинтеза отдельного растения, а 

суммарный фотосинтез посева. Величина фотосинтетического потен-

циала (ФП) была наибольшей в фазы бутонизации и цветения 4,53–

4,50 млн∙м
2
∙дн/га. В период созревания семян наибольшие величины 

ФП сохраняли сорта Салют (6,20 млн∙м
2
∙дн/га), Илим 

(5,82 млн∙м
2
∙дн/га) и Balladi Toll (5,08 млн∙м

2
∙дн/га). Принимая во вни-

мание существенную корреляционную связь ФП с урожайностью 

(r = 0,74), при индивидуальном отборе в селекции льна масличного 

следует уделять внимание хорошо облиственным формам, имеющим 

развитые, крупные листья и высокую сохраняемость растений к уборке 

(выше 75 %).  

7. Общая урожайность с единицы площади имеет обратную корре-

ляцию с показателями качества семян льна масличного. Повышение 

фотосинтетических параметров (ИЛП, ФП и ЧПФ) обусловливает по-

вышение массы семян с растения (r = 0,65, 0,59 и 0,68 соответственно) 

на фоне снижения их крупности.  
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8. Анатомическое строение стебля льна масличного имеет ряд от-

личий от льна-долгунца. У льна масличного волокнистые пучки не 

имеют четких очертаний, элементарные волокна неправильной формы, 

часто многогранные, что объясняет большую устойчивость льна мас-

личного к полеганию, но свидетельствует о формировании волокна 

низкого качества. Гистология стебля определяет морфометрические 

параметры растения. Количество и размер волокнистых пучков обу-

словливает облиственность растений (r = 0,91 и 0,73 соответственно) и 

их фотосинтетический потенциал (r = 0,83 и 0,93 соответственно).  

9. Принимая во внимание сильную корреляционную связь степени 

развития хлоренхимы и основных фотосинтетических параметров рас-

тения (ИЛП – 0,71 и ФП – 0,81), на ранних этапах селекции на продук-

тивность следует отбирать формы, имеющие более развитую хлорен-

химу.  

10. В общую продуктивность растения больший вклад имеет разви-

тие луба, нежели древесины. Характер развития элементарных воло-

кон тесно связан с фотосинтетическими параметрами, поэтому в каче-

стве критериев отбора продуктивных генотипов на ранних этапах се-

лекции целесообразно использовать развитие элементов луба.  

11. В селекции на устойчивость к полеганию следует отбирать 

формы, имеющие следующие особенности анатомического строения 

стебля: стебель с утолщенной стенкой, с большим количеством волок-

нистых пучков, состоящих из тонких элементарных волокон с неболь-

шим просветом. У сортов с хорошо развитой хлоренхимой развитие 

вегетативных органов выше, что в результате приводит к более высо-

кой урожайности, но и большей склонности к полеганию (r = –0,99). 
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