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В Центральной природно-экономической зоне Ал-

тайского края в пашне преобладают выщелоченные 
черноземы от низкой до повышенной обеспеченности 
азотом, высокой – фосфором и от низкой до высокой – 
обменным калием. Погодные условия в период прове-
дения исследований характеризовались резкими ко-
лебаниями температур и выпадением осадков. Лен 
масличный характеризуется повышенными требова-
ниями к минеральному питанию, особенно в критиче-
ские фазы развития – «елочка» и быстрого роста. В 
эти периоды наблюдается максимальное потребление 
элементов питания, в первую очередь азота. Для оп-
тимизации азотного режима в начальные фазы разви-
тия рекомендуется внесение стартовых доз азотных 
удобрений в виде сульфата аммония и диаммофоски, 
что обеспечивает растения доступными формами азо-
та и способствует нормальному прохождению крити-
ческих фаз роста и развития без негативных послед-
ствий для формирования урожая. Возделывание льна 
масличного сорта Северный в условиях Центральной 

природно-экономической зоны по традиционный тех-
нологии возделывания культур, при внесении мине-
ральных удобрений в дозах N42S48, N55P26K26S48 и 
N57P39K36S48 повышается урожайность семян с  
1,44 т/га на контроле до 1,56-1,78 т/га, или на 8,5-
14,6%. Данные удобрения способствуют большему 
накоплению белка и масла в семенах: 17,7-20,7 и 49,4-
50,1% против 20,0 и 48,0% на контроле соответствен-
но. В среднем за 3 года сбор белка составил 0,311-
0,357 ц/га при 0,290 ц/га на контроле. Выход масла в 
среднем варьировал от 0,806 до 0,943 ц/га при  
0,737 ц/га на контроле. Содержание сырой золы и сы-
рой клетчатки не превышает установленные нормати-
вы по питательности. 

 
Keywords: linseed flax, ammonium sulfate, com-

pound NPK fertilizer (diammophoska), yielding capacity, 
crude ash, crude fiber, leached chernozem, protein, oil. 

 
In the Central natural-economic zone of the Altai Re-

gion, leached chernozems with low to increased nitrogen 
content, high phosphorus content and low to high ex-
changeable potassium content predominate in arable 
land. The weather conditions during the study period were 
characterized by sharp temperature fluctuations and pre-
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cipitation. Common (linseed) flax has increased require-
ments for mineral nutrition, especially in the critical phases 
of development – “herringbone” stage and fast growth 
stage. It is at these stages, when the maximum consump-
tion of nutrients, primarily nitrogen, is observed. To opti-
mize the nitrogen regime at the initial stages of develop-
ment, it is advised to apply starting rates of nitrogen ferti-
lizers in the form of ammonium sulfate and compound 
NPK fertilizer (diammophoska) which provide plants with 
available forms of nitrogen and promote normal passage 
through the critical stages of growth and development 
without negative consequences for crop formation. Grow-
ing common flax variety Severniy in the Central natural 
and economic zone of the Altai Region according to the 

conventional technology of crop growing with the applica-
tion of mineral fertilizers in rates of N42S48, N55P26K26S48 
and N57P39K36S48 increases the linseed yield from  
1.44 t ha in the control to 1.56-1.78 t ha, or by 8.5-14.6%. 
These fertilizers contribute to greater accumulation of 
protein and oil in linseeds: 17.7-20.7% and 49.4-50.1% 
compared to 20.0% and 48.0% in the control, respectively. 
On three-year average, protein yield amounted to 0.0311-
0.0357 t ha compared to 0.0290 t ha in the control. The 
average oil yield varied from 0.0806 to 0.0943 t ha com-
pared to 0.0737 t ha in the control. The content levels of 
crude ash and crude fiber did not exceed the accepted 
nutritional standards. 
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Введение 
Лен масличный – культура «универсаль-

ная», которая используется в пищевой, меди-
цинской и кормовой целях. По количеству белка 
в семенах не уступает белку сои, даже некото-
рые сорта превосходят ее в несколько раз.  

«Льняное масло является ценным источни-
ком витаминов и других биологически активных 
веществ, которые играют важную роль в под-
держании здорового питания. В частности, это 
масло богато полиненасыщенными жирными 
кислотами, которые необходимы для нормаль-
ного функционирования организма. В льняном 
масле содержится около 62,9% линоленовой 
кислоты, известной как Омега-3, которая обла-
дает противовоспалительными свойствами и 
способствует улучшению сердечно-сосудистой 
системы. Линолевая кислота, составляющая 
15,98% (Омега-6), также важна для здоровья, 
так как помогает регулировать уровень холе-
стерина в крови. Олеиновая кислота, которая 
составляет 13,44% (Омега-9), способствует 
улучшению обмена веществ и поддержанию 
здоровья кожи. Интерес к льняному маслу и 
семенам льна значительно возрос в последние 
годы, что связано с их полезными свойствами и 
все более широким использованием в кулина-
рии и диетологии» [1. С. 5].  

«Лён масличный успешно выращивают в 
различных районах Алтайского края, где клима-
тические условия способствуют получению вы-
сококачественного урожая. В 2022 г. в Алтай-
ском крае площадь посевов льна масличного 
увеличилась до 276,6 тыс. гектаров, что свиде-
тельствует о растущем спросе на этот продукт» 

[2, с. 186]. «Одним из ключевых факторов, вли-
яющих на урожайность льна, являются удобре-
ния. Правильное использование минеральных 
и органических удобрений позволяет значи-
тельно повысить количество и качество семян, 
что, в свою очередь, увеличивает выход мас-
ла» [3, с. 11-12].  

«Лен масличный хорошо отзывается на вне-
сение удобрений из-за относительно слабой 
корневой системы и повышенных требований к 
уровню плодородия почв. При этом поглощение 
питательных веществ происходит неравномер-
но в течение вегетации – от всходов до бутони-
зации требуется меньше удобрений, а во время 
цветения резко возрастает потребность в азоте 
(до 90% от общего потребления) и фосфоре 
(более 50%)» [3, с. 12]. 

Анализ результатов опыта Ю.Д. Смирновой 
и О.Н. Анциферовой показал, «…что дозировки 
удобрений существенно влияют на рост и раз-
витие растений льна. На участках, где приме-
нялись средние дозы диаммофоски (около 100 
кг/га) в сочетании с оптимальными дозами 
сульфата аммония (25 кг/га), наблюдался 
наиболее интенсивный рост растений. Это свя-
зано со сбалансированным поступлением пита-
тельных веществ. Хотя более высокие дозы 
диаммофоски способствовали увеличению 
биомассы, в некоторых случаях отмечалось 
снижение качества семян, что, вероятно, обу-
словлено избыточным содержанием питатель-
ных веществ в почве» [4, с. 107, 190]. 

По данным П. Ю. Латарцева и О. И. Антоно-
вой, «…наиболее высокие показатели урожай-
ности и качества семян льна масличного в уме-
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ренно засушливой степи Алтайского края были 
получены при внесении 50 кг/га КАС-32 и суль-
фата аммония совместно с 80 кг/га диаммофос-
ки» [5, с. 15]. 

А.П. Колотов и Ф.А. Бородулина установили, 
что «внесение удобрений в дозах N45Р45К45 и 
N60Р60К60 положительно сказалось на выживае-
мости растений, увеличив их количество перед 
уборкой на 12-14% по сравнению с контролем. 
Улучшение минерального питания привело к 
увеличению высоты растений на 5-8 см и коли-
чества коробочек на 0,6-1,6 шт. на одно расте-
ние. Наибольшая прибавка урожайности семян 
(30% в среднем за три года) была получена при 
внесении дозы N60Р60К60» [6, с. 39-40]. 

В диссертационном исследовании С.М. Чав-
кунькина, «…подробно изучено влияние раз-
личных доз диаммофоски и биологически ак-
тивных веществ на продуктивность льна мас-
личного в условиях засушливой степи Алтай-
ского края. Автор приходит к выводу, что при-
менение диаммофоски в дозе N28P39K39 на юж-
ных черноземах повышает урожайность семян 
на 20% и содержание масла на 1% (с 43,1 до 
44,1%)» [7, с. 18-20]. 

«Исследованиями, проведёнными в 2012-
2017 гг. в ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК, установлено, 
что использование диаммофоски в сочетании с 
сульфатом аммония может увеличить урожай-
ность льна на 15-20% в зависимости от дози-
ровки» [8, с. 15]. 

Плодородие почвы и содержание органиче-
ского вещества, по данным А.В. Яковлева, 
«…играют ключевую роль в эффективности 
применения удобрений. Почвы с высоким со-
держанием органического вещества способ-
ствуют более равномерному распределению 
удобрений, тогда как бедные почвы требуют 
дополнительных агротехнических мероприя-
тий» [9, с. 26]. 

По данным Н.Н. Кудрявцевой с соавторами, 
в «опытах, проведенных в 2019-2020 гг. в под-
таёжной зоне Омской области на льне маслич-
ном, применение удобрения на основе гумино-
вых кислот под маркой «Гуминатрин для мас-
личных», в дозе 2 л/га по схеме: предпосевная 
обработка семян и двукратная листовая под-
кормка в фазах «ёлочка» и «начало бутониза-
ции», способствует значительному увеличению 
урожайности семян на 0,3 т/га и повышению их 
масличности на 5,5%. В результате этого сбор 
высококачественного масла с единицы площа-

ди возрастает на 195,7 кг, достигая 666,9 кг» 
[10, с. 5].  

Сорт Северный является техническим сор-
том. Однако, как показала практика, он может 
использоваться не только на технические цели, 
но разработанные методики позволяют исполь-
зовать его и на пищевые цели. 

Целью исследования явилось изучение 
влияния разных доз диаммофоски на фоне 
внесения сульфата аммония на урожайность и 
качество семян льна масличного сорта Север-
ный. 

 
Методы и объекты исследования 

Исследования проводились в 2022-2024 гг. в 
условиях Центральной природно-экономичес-
кой зоны Алтайского края (Косихинский район) 
на базе КФХ «Иванов А.Н.».  

Почвы опытных полей представлены выще-
лоченными черноземами: содержание гумуса 
варьировалось от 4,64 до 7,20%, рНс – 4,7-5,9; 
обеспеченность нитратным азотом – от 3,19 до 
41 мг/кг, или от низкой до высокой, аммонийный 
азотом – 6,5-14,6 мг/кг (от низкой до средней), 
высокой подвижным фосфором и от низкой до 
повышенной обменным калием – 127-155 и 
38,5-106 мг/кг. Данные агрохимического анали-
за показывают, что данная почва нуждается в 
регулировании питании льна масличного. 

В опыте высевался сорт льна Северный, с 
нормой высева 6 млн шт. всхожих семян. Схе-
ма опыта включала в себя использование 
сульфата аммония в дозе N42S48 перед посевом 
и припосевное внесение диаммофоски в дозах 
N55P26K26S48 и N57P39K36S48. Почвенные образцы 
в течение всего периода проведения исследо-
ваний отбирали на постоянных площадках три 
раза за вегетацию. 

Почвенные и растительные образцы льна 
масличного анализировались в испытательной 
лаборатории ФГБОУ ВО Алтайский ГАУ (Инсти-
тут химизации сельского хозяйства и агроэколо-
гии).  

Урожайность семян определяли сноповым 
методом. Для статистического анализа исполь-
зовали программу Microsoft Exel. 

Погодные условия характеризовались раз-
ной степенью выпадения осадков и дневных 
температур. В 2022 г. в течение периода актив-
ного роста растений наблюдался недостаток 
влаги: количество выпавших осадков составило 
лишь 88,7% от среднего значения, к тому же 
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распределялись они крайне неравномерно. 
Гидротермический коэффициент (ГТК) за весь 
вегетационный период составил 1,0, что ниже 
нормы в 1,16. 2023 г. отличался еще большей 
неравномерностью выпадения и большим ко-
личеством осадков. Суммарное количество 
осадков за период с мая по август и превысило 
многолетнюю норму (275 мм против 247 мм, 
или 111,3%), основная их часть пришлась на 
первые две декады августа, составив 144 мм, 
или 58% от обычной нормы для этого периода. 
Среднесуточные температуры превышали 
среднемноголетние значения на 0,8-1,0°С. 
Кроме того, вегетационный период 2023 г. ха-
рактеризовался повышенными среднесуточны-
ми температурами. В июне, июле и августе они 

превышали среднемноголетние значения на 
0,8-1,0ºС. В течение вегетационного периода 
2024 г. наблюдалось существенное превыше-
ние нормы осадков, составившее 283 мм при 
стандартном значении 237 мм. Кроме того, 
температурный режим в течение периода ак-
тивной вегетации был повышенным: суммарная 
температура составила 2262°С, что значитель-
но выше среднего значения 1967°С. 

 
Результаты исследования 

Удобрения и погодные условия оказали вли-
яние на формирование урожайности семян и 
его качества. В таблице 1 показана урожай-
ность семян по годам. 

Таблица 1  
Урожайность семян льна масличного  

 

Варианты 
Урожайность, т/га 

Прибавка 

2022 г. 2023 г. 2024 г. среднее 

2022 г. 2023 г. 2024 г. среднее т/га % т/га % т/га % т/га % 

Контроль 1,67 1,37 1,27 1,44 - - - - - - - - 

Сульфат аммо-
ния 2 ц/га – фон 

1,79 1,55 1,33 1,56 0,12 10,7 0,18 11,3 0,06 4,7 0,12 8,9 

Фон + 1 ц/га диам-
мофоски 

2,25 1,59 1,51 1,78 0,58 13,4 0,22 11,6 0,24 18,8 0,35 14,6 

Фон + 1,5 ц/га 
диаммофоски 

1,87 1,66 1,30 1,61 0,20 11,2 0,29 12,1 0,03 2,3 0,17 8,5 

НСР0,5, т/га 0,067 0,105 0,204          

 
Самая высокая урожайность, по сравнению 

с предыдущими годами, получена в 2022 г., ва-
рьировалась в пределах 1,79-2,25 т/га при  
1,67 т/га на контроле. Прибавка составила 0,12-
0,58 т/га. В последующие годы урожайность по 
сравнению с 2022 г. постепенно снижалась. Это 
можно объяснить неблагоприятными погодны-
ми условиями, которые сложились в течение 
вегетации: большим выпадением осадков и вы-
сокими температурами, которые пришлись на 
период цветение-образования коробочек и 
уборка. Так, в 2023 г. по вариантам с несением 
диаммофоски на фоне допосевного внесения 
сульфата аммония урожайность составила 
1,59-1,66 т/га с приростом к контролю  
11,6-12,1%. В 2024 г. при 1,27 т/га на контроле 
урожайность варьировала в пределах  
1,30-1,51 т/га. Просматривается закономер-
ность получения стабильно более высоких уро-
жаев при внесении 1 ц/га диаммофоски на 
фоне допосевного внесения сульфата аммония 
в дозе 2 ц/га.  

В результате применения удобрений изме-
нились показатели качества: масличность, бе-
лок, сырая клетчатка и сырой жир (табл. 2).  

Содержание масла в семенах самым высо-
ким было в 2022 г., когда по сравнению с по-
следующими годами и в среднем за 3 года дан-
ный показатель составлял 48,0-50,1%. Содер-
жание белка в среднем за годы исследования 
составило 17,7-20,7% по удобренным вариан-
там при 20,0% на контроле. Сбор белка в  
2022 г., по сравнению 2023-2024 гг., составлял 
0,36-0,45 ц/га при 0,33 ц/га на контроле. В сред-
нем за три года сбор белка варьировал при  
0,29 ц/га на контроле – 0,31-0,36 ц/га. Анало-
гичная ситуация складывается по выходу мас-
ла. Так, в 2022 г. по вариантам опыта показал 
наибольшие значения: при 0,85 ц/га на контро-
ле он составлял 0,93-1,21 ц/га. В среднем вы-
ход масла составил 0,81-0,94 ц/га при 0,74 ц/га 
на контроле. 

Для использования семян льна в кормовых 
целях важными показателями являются сырая 
зола и сырая клетчатка. В среднем сырая зола 
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варьировалась от 3,5 до 4,1% при 2,6% на кон-
троле, что не превышает нормативные требо-
вания (не > 10%). Также содержание сырой 

клетчатки в среднем за годы исследования бы-
ло в пределах 7,3-8,9%, что не превышает нор-
мативные требования (не > 14%). 

Таблица 2 
Показатели качества семян 

 

Варианты 

Содержание, % 

масло белок сырая зола сырая клетчатка 

20
22

 г
. 

20
23

 г
. 

20
24

 г
. 

ср
ед

не
е 

20
22

 г
. 

20
23

 г
. 

20
24

 г
. 

ср
ед

не
е 

20
22

 г
. 

20
23

 г
. 

20
24

 г
. 

ср
ед

не
е 

20
22

 г
. 

20
23

 г
. 

20
24

 г
. 

ср
ед

не
е 

Контроль 51,0 48,8 44,2 48,0 14,3 23,5 22,2 20,0 3,5 2,3 2,0 2,6 7,0 10,1 7,5 8,2 

Сульфат 
аммония  

2 ц/га – фон 
51,8 50,5 45,8 49,4 15,6 20,2 26,3 20,7 3,5 3,9 3,1 3,5 8,0 12,3 6,5 8,9 

Фон + 1 ц/га 
диаммофоски 

53,8 51,0 45,4 50,1 13,5 20,7 21,6 18,6 4,0 4,5 3,9 4,1 6,0 12,9 5,5 8,1 

Фон + 1,5 ц/га 
диаммофоски 

53,4 51,1 45,2 49,9 16,2 21,0 16,0 17,7 4,0 3,7 3,2 3,6 2,0 13,5 6,5 7,3 

Нормативные требования по оценке питательности корма [11] 10% 14% 

 
Выводы 

Использование сочетаний диаммофоски и 
сульфата аммония (N42S48, N55P26K26S48 и 
N57P39K36S48) повышает урожайность семян 
льна масличного в среднем за 3 года до 1,61-
1,78 т/га против 1,44 т/га на контроле и 1,56 т/га 
по одному сульфату аммония и улучшают пока-
затели качества. В среднем прибавка урожай-
ности составила 0,17-0,35 т/га, уровень содер-
жания масла и белка повышается, соответ-
ственно, до 49,4-50,1 и 17,7-20,7 %. Показатели 
сырой клетчатки (7,3-8,94%) и сырой золы (2,6-
4,1%) по вариантам с удобрениями не превы-
шают нормативные показатели: по клетчатке – 
не > 14% и сырой золе – не > 10%. 
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