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В АО «Орбита» ежегодно возделывается лен мас-

личный на площади более 8 тыс. га. Посевные площа-
ди расположены в зоне умеренно-засушливой степи, 
где приняты ресурсосберегающие технологии с пря-
мым посевом и внесением удобрений. В пашне преоб-
ладают выщелоченные черноземы с низкой обеспе-
ченностью азотом, повышенной – фосфором и высокой 
– обменным калием. Для получения урожайности се-
мян по 20 ц/га и более необходимо оптимизировать 
питание льна в первый месяц жизни. Лучшим удобре-
нием для мелкосемянного льна являются жидкие азот-
ные удобрения и, в первую очередь, КАС-32, содержа-
щий 3 формы азота. Однако подобные опыты в крае 
единичны. В статье представлены результаты дей-
ствия припосевного внесения разных доз КАС-32 с рас-
творенным в нем сульфатом аммония и диаммофоски 
переоборудованной сеялкой. Установлено, что в усло-
виях проявления засушливости ГТК в течение вегета-
ции варьировал от 0 до 0,6 при 0,74-0,91 по норме, 

внесение удобрений способствовало созданию боль-
шей густоты, образованию коробочек и формирования 
урожайности семян на 0,06-0,8 т/га выше контроля. 
Прирост составил 4,2-55,9%, содержание белка увели-
чилось до 17,04-20,16% с выходом 0,257-0,412 т/га при 
0,24 на контроле, а содержание масла до 50,2-52,2% и 
его выходом 0,784-1,128 т/га при 0,736 на контроле. 
Наиболее высокие показатели урожайности и качества 
семян получены при внесении по 50 кг/га КАС-32 и 
сульфата аммония совместно с 80 кг/га диаммофоски. 

 
Keywords: linseed flax, urea-ammonia liquor KAS-32, 

ammonium sulfate, compound NPK fertilizer Diammophos-
ka, yielding capacity, protein, oil content. 

 
The farming enterprise AO Orbita annually cultivates 

linseed flax on an area of more than 8 thousand hectares. 
The areas under crop are located in the zone of temperate-
ly arid steppe where resource-saving cropping technolo-
gies with direct sowing and fertilization are used. The pre-
vailing soils of the arable lands are leached chernozems 
with low nitrogen supply, increased phosphorus and high 
exchange potassium. To obtain a seed yield of 2.0 t ha or 
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more, it is necessary to optimize flax nutrition during the 
first month of its growth. The best fertilizers for small-
seeded flax are liquid nitrogen fertilizers and, first of all, 
urea-ammonia liquor KAS-32 containing three forms of 
nitrogen. However, such experiments are rare in the Re-
gion. This paper presents the results of the action of at 
sowing application of different KAS-32 rates with ammoni-
um sulfate dissolved in it and compound NPK fertilizer Di-
ammophoska by using a converted seeder. It was found 
that under arid conditions (the hydrothermal index over the 
growing season varied from 0 to 0.6 at 0.74-0.91 normal), 

fertilizer application contributed to greater crop density, boll 
formation and the formation of seed yield by 0.06-0.8 t ha 
above the control. The increase made 4.2-55.9%, the pro-
tein content increased to 17.04-20.16% with a protein yield 
of 0.257-0.412 t ha as compared to 0.24 in the control; the 
oil content increased to 50.2-52.2% and oil yield – to 0.784-
1.128 t ha as compared to 0.736 in the control. The highest 
indices of yield and seed quality were obtained when 50 kg 
ha of KAS-32 and ammonium sulfate were applied with 80 
kg ha of Diammophoska compound NPK fertilizer.  
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Введение 
Формирование урожайности семян льна мас-

личного межеумочного типа зависит от погодных 
условий, плодородия почв и применения удоб-
рений. По сравнению с зерновыми культурами 
он поглощает меньшее количество питательных 
веществ. В связи с плохо развитой корневой си-
стемой он отличается слабой усваивающей спо-
собностью, особенно труднодоступных форм 
питательных веществ. 

При высокой потенциальной урожайности 
семян у современных сортов льна масличного 
из-за плохой влагообеспеченности и высокой 
засушливости условий в период елочки – быст-
рого роста он формирует сравнительно низкие 
урожаи во всех регионах РФ. Так, в опытах  
А.А. Шумской, Ю.И. Ермохина в Омской области 
в среднем за 2 года урожай получен в среднем 
8,9 ц/га [1]. 

Варьирование урожайности в зависимости от 
погодных условий получено в опытах А.С. Коч-
кина, А.П. Есаулко в Ставропольском крае: в 
благоприятном 2008 г. – 24,5 ц/га, а в 2009 г., 
когда первая половина вегетации была с темпе-
ратурами ниже многолетних на 1,2-2,5°С и от-
мечались заморозки до -7…-9°С, а вторая со-
провождалась воздушной засухой и, в целом 
для вегетации, был характерен большой пере-
пад температур, урожайность составила 9,2 ц/га 
[2]. 

Такие же колебания урожайности получены 
Д.В. Виноградовым, В.И. Перегудовым и др. в 
Рязанской области. Авторы отмечали, что 
обильные осадки в период созревания в сочета-
ние с теплой погодой вызывали дополнительное 

ветвление, образование новых бутонов, ослож-
няющее уборку и послеуборочную подработку 
семян. Средняя урожайность составила  
14,7 ц/га [3]. 

Г.Н. Кузнецова, изучая эффективность норм 
высева у сортов льна ВНИИМК 5237, Сибиряк, 
Ручеек в Омской области, отмечала сильное 
варьирование урожайности – от 11,7 до 14,1 ц/га 
[4]. 

Наибольшую ценность представляют резуль-
таты опытов с новыми сортами льна маслично-
го. Так было установлено, что лен в последние 
годы более отзывчив на азотные и фосфорные 
удобрения. Например, в Омской области при 
внесении N60P30 и P60 увеличивается урожай-
ность в 1,7-2 раза, в Ставрополье от N90P60K20 – 
в 1,44 раза, в Рязанской от N90P60K90 – в  
1,23 раза [4]. 

На темно-каштановых почвах засушливой зо-
ны Алтайского края в среднем за 2 года при 
внесении азофоски в дозе 1,5 ц/га (N24P24K24) 
урожайность льна сорта Северный увеличива-
лась в 1,3 раза, а выход масла – на 0,3 ц/га  
[5, 11]. 

Опыты со льном в зоне сухой степи с высо-
кой обеспеченностью почв фосфором и калием 
позволили установить равнозначность внесения 
под предпосевную обработку почвы 1 ц/га ам-
миачной селитры (N35) и 0,5 ц/га мочевины (N23), 
обеспечивающих рост урожайности семян с 5,6 
до 9,2-9,5 ц/га против 2,44 ц/га на контроле. 
Эффективность минеральных удобрений увели-
чивается при использовании биологически ак-
тивных веществ [6, 7]. 
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В опытах, проводимых М.А. Носевич,  
Й.З. Айиссотоде в 2014-2015 гг. в Ленинградской 
области, были внесены удобрения в сочетании 
N30P40K60 до посева [9]. 

Максимальная урожайность получена у сор-
тов Северный, Norlin, Воронежский 3 т/га. В  
2014 г. она была ниже 0,8-2,7 т/га, а в 2015 г. – 
от 2,3 до 4,1 т/га, или в 1,2-5,4 раза больше, что 
обусловлено более продолжительным вегета-
ционным периодом в 2015 г. Масличность со-
ставила  
30-41% и больше зависела от сорта. 

Поставки сельскому хозяйству жидкого азот-
ного удобрения КАС-32 позволяют регулировать 
азотное питание при низкой обеспеченности 
льна азотом перед посевом. Однако результа-
тов по изучению эффективности этого удобре-
ния под лен недостаточно. В связи с этим целью 
наших исследований явилось изучение эффек-
тивности припосевного внесения разных доз 
КАС-32, сульфата аммония и диаммофоски под 
лен масличный сорта Северный в умеренно-
засушливой степи Алтайского края. 

Решение цели предусматривало выполнение 
задач по определению влияния удобрений на 
урожайность семян, накопление и выход белка и 
масла.  

 
Методы и объекты исследований 

Опыт был заложен в Тюменцевском районе 
на черноземе выщелоченном среднемощном, 
среднегумусном, среднесуглинистом с pHc – 5,6, 
содержанием гумуса – 4,5%, N-NO3 – 18,5 мл/га, 
P2O5 – 145 и обменного калия – 80 мг/кг. 

В опыте вносили КАС-32 (N – 32%), сульфат 
аммония (N – 21%, S – 24%), диаммофоску (N – 
10%, P2O5 – 26%, K2O – 26%) и микроэлементы. 
Варианты опыта приведены в таблице 1. Опыт 
заложен в условиях производства на фоне при-

менения пестицидов на делянке площадью  
2,5 га, на каждой делянке выделены 3 площадки 
для наблюдения за питательным режимом, 
биометрическими измерениями и учетом уро-
жайности.  

В опыте возделывался сорт льна Северный с 
нормой высева 50 кг/га. 

Для определения показателей качества се-
мян отбирали растительные образцы, в которых 
определяли белок по ГОСТ 10846-91, маслич-
ность – по ГОСТ 10857-64, серу – по методу  
ВИУА. 

Оценка достоверности урожайных данных 
проведена по Б.А. Доспехову [10]. 

 
Результаты исследований 

Погодные условия. Вегетационный период 
2021 г. характеризовался близким к среднемно-
голетнему количеству осадков 186 и 180 мм. 
Однако они распределились крайне неравно-
мерно по месяцам и декадам. Их максимальное 
количество выпало в 3-й декаде июня – 60 мм и 
1-й декаде августа – 79 мм, или 85 от общего 
количества. Во все остальные декады и месяцы 
они были низкими – от 0 до 11 мм. Для льна 
важным является наличие влаги в период елоч-
ки и быстрого роста. Именно в эти фазы осадков 
было недостаточно. ГТК были на уровне 0-0,6 
против 0,74-0,91 по многолетним данным. Сле-
дует отметить проявление заморозков во  
2-й декаде мая до 7-9°С, оказавших сильное 
отрицательное влияние на посевы льна в опыте, 
густоту и длину растений.  

Как было установлено, к уборке густота рас-
тений на вариантах опыта находилась в преде-
лах 253-286 шт/м2 при 258 на контроле. Сравни-
тельно выше она была при внесении КАС  
50 кг/га с 50 кг/га (NH4)SO4 и 80 кг/га диаммо-
фоски (табл. 1). 

Таблица 1 
Влияние удобрений на элементы структуры урожая 

 

№ 
п/п 

Варианты 
Густота, 

шт/м2 

Длина, 
см 

Количество ветвей  
на 1 растении 

Количество коробо-
чек, шт.  

на 1 растении 

1 Контроль 258 43,2 1,02 12,16 

2 Диаммофоска 80 266 42,9 1,62 27,4 

3 КАС 70 + с.а.* 30 253 49,2 1,68 19,14 

4 КАС 70 + с.а.* 30 + м.э. 260 48,4 1,55 20,72 

5 КАС 70 + с.а.* 50 + диаммофоска 50 264 49,2 1,30 26,33 

6 КАС 50 + с.а.* 50 + диаммофоска 80 286 52,6 1,64 25,91 

7 КАС 70 + с.а.* 70 + диаммофоска 50 265 50,8 1,20 19,24 

Примечание. *с.а. – сульфат аммония. 
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Длина растений составляла 42,9-52,6 см при 
43,2 см на неудобренном варианте. По вариан-
там, в состав которых входит КАС-32 в разных 
дозах, она была выше – 48,4-52,6 см, а при вне-
сении одной диаммофоски – наименьшей, даже 
ниже контроля – 42,9. 

Для формирования урожайности льна мас-
личного при посеве с междурядьем 19-20 см 
важным является количество ветвлений на од-
ном растении. Растения льна сорта Северный в 
зависимости от густоты посева на одном расте-
нии формируеют от 1 до 3 ветвей. В нашем опы-
те их образовалось от 1,02 шт. на контроле до 
1,2-1,69 шт. на вариантах внесения удобрений. 
Наибольшее число ветвей было при внесении 
одной диаммофоски, с совместным ее внесени-
ем с 50 кг/га КАС-32, 50 кг/га (NH4)2SO4 и при 
внесении 70 кг/га КАС-32 и 30 кг/га (NH4)2SO4. 
При увеличении дозы сульфата аммония до  
70 кг/га с 70 кг/га КАС-32 и 50 кг/га диаммофоски 
количество ветвей было менее высоким – 1,2. 

Варьирование густоты, длины растений льна и 
его ветвления в какой-то степени обусловлено 
влиянием заморозков в мае, когда лен находил-
ся в стадии елочки, а температура опускалась 
до 9-12°С. 

Основными элементами структуры урожая, 
кроме густоты растений, является количество 
сформировавшихся выполненных коробочек. Из 
данных таблицы 1 следует, что по вариантам 
внесения удобрений их насчитывалось 19,14-
27,04 шт. против 12,16 на контроле. Большее 
число их образовалось на варианте внесения 
одной диаммофоски – 27,01 шт., а также по ва-
риантам КАС-32 – 70 кг/га, (NH4)SO4 – 30 кг/га и  
50 кг/га аммофоса – 26,33 шт. и при внесении по 
50 кг/га КАС-32 и одного сульфата аммония с  
80 кг/га диаммофоса – 25,91 шт. 

Густота растений, количество полноценных 
коробочек оказали влияние на формирование 
урожайности семян (табл. 2). 

Таблица 2 
Влияние удобрений на урожайность и качество семян 

 

№ 
п/п 

Варианты 
Урожайность, 

т/га 

Прибавка Масса 
1000, г 

Содержание, % Выход, т/га 

т/га % Белок Масла Белок Масла 

1 Контроль 1,43 - - 6,070 16,8 51,5 0,240 0,736 

2 Диаммофоска 80 1,99 0,56 39,1 6,805 17,28 50,0 0,343 0,995 

3 КАС 70 + с.а.* 30 1,49 0,06 42,1 6,065 17,28 52,6 0,257 0,784 

4 КАС 70 + с.а.* 30 + м.э. 1,67 0,24 16,8 5,975 18,24 52,2 0,305 0,872 

5 
КАС 70 + с.а.* 50 +  
диаммофоска 50 

1,79 0,36 25,2 6,105 17,04 50,2 0,305 0,898 

6 
КАС 50 + с.а.* 50 +  
диаммофоска 80 

2,23 0,80 55,9 6,335 18,5 50,6 0,412 1,128 

7 
КАС 70 + с.а.* 70 +  
диаммофоска 50 

1,83 0,40 28,0 6,388 20,16 50,5 0,369 0,924 

НСР0,5 т/га  0,14       

Примечание. *с.а. – сульфат аммония. 

 
Урожайность семян получена в пределах 

1,43-2,33 т/га при 1,43 т/га на контроле (табл. 2). 
Недостоверен результат урожайности по вари-
анту внесения КАС-32 – 70 кг/га сульфата аммо-
ния 30 кг/га, что можно объяснить влиянием за-
морозков, которые прошли локально по всему 
опыту. По остальным вариантам получена при-
бавка 0,24-0,8 т/га, или прирост составил 16,8-
55,9%. Самая высокая урожайность сформиро-
валась по варианту внесения КАС-32 – 50 кг/га с 
50 кг/га сульфата аммония и 80 кг/га диаммо-
фоски – 2,23 т/га, по 1,79-1,83 т/га (25,2-28%) 
она получена при внесении смеси удобрений 
КАС-32 по 70 кг/га с 30 и 50 кг/га сульфата ам-

мония и диаммофоской по 50 кг/га. Увеличение 
урожайности семян на 39,1%, или на 0,56 т/га, 
произошло при внесении диаммофоски по  
80 кг/га. Оценивая действие смеси удобрений с 
диаммофоской, можно выделить наиболее эф-
фективное сочетание, когда к 80 кг/га диаммо-
фоски добавили КАС-32 и сульфата аммония по 
50 кг/га, или усилили дозу азота в удобрении. 

Одни азотные удобрения с добавлением 
микроэлементов повысили урожайность на 
16,8%, или до 1,67 т/га (прибавка 0,24 т/га). 

Масса 1000 семян составила по удобренным 
вариантам 5,975-6,805 г при 6,070 г на контроле. 
Ниже контроля ее значение получено по вари-
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анту с микроэлементами – 5,975 г. Высокие по-
казатели массы семян отмечаются по варианту 
с диаммофоской – 6,805 г и по тройным сочета-
ниям КАС-32 по 50 и 70 кг/га, сульфата аммония 
по 30 и 70 кг/га и диаммофоски 80 и 50 кг/га – 
6,335-6,385. 

Согласно таким важным показателям, как бе-
лок и масличность следует отметить, что содер-
жание белка повышалось до 17,04-20,16% по 
удобренным вариантам против 16,8% на кон-
троле, и наибольшим 18,5-20,16% оно было при 
внесении смеси с КАС-32 по 50 и 70 кг/га. До 
18,24% количество белка повышалось по вари-
анту с добавлением к КАС-32 и сульфату аммо-
ния – микроэлементов. 

Выход белка с учетом урожайности повысил-
ся с 0,24 т/га на контроле до 0,257-0,412 т/га по 
вариантам применения удобрений; самым высо-
ким выход белка 0,369-0,412 т/га был по сочета-
ниям КАС-32 с сульфатом аммония и диаммо-
фоской: с дозой, соответственно, 50; 50 и 80 и 
70; 70 и 50 кг/га. Влияние диаммофски также 
обусловило неплохой выход белка – 0,343 т/га. 

Масличность семян по всем вариантам была 
высокой – 50-52,6%, что обеспечило с учетом 
полученной урожайности выход масла в преде-
лах 0,736-1,128 т/га при 0,736 т/га на контроле. 
Наибольший выход масла получен по тем же 
вариантам, что характерно и по белку. 

Согласно показателям белка и масла, кото-
рые характеризуют семена льна как сырьевой 
ресурс, можно сделать вывод, что применение 
КАС-32 и сульфата аммония по 50 кг/га с 80 кг/га 
диаммофоски существенно повышает урожай-
ность и выход белка и масла. Эту дозу можно 
рекомендовать для условий умеренно-
засушливой колочной степи Алтайского края при 
возделывании льна на выщелоченных чернозе-
мах. 
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EVALUATION OF POTATO VARIETY CHARACTERISTICS DURING STORAGE 
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