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Исследования выполнены в 2017-2019 гг. в условиях Смоленской области на дерново-подзолистой среднесу-

глинистой слабокислой почве. В изучение включено 25 сортов и линий льна-долгунца отечественной и зарубежной 

селекции. В качестве стандарта использовали среднеспелый сорт Импульс (Россия), у которого урожайность 

в зависимости от года испытаний составила 1,07…1,29 т/га. Как показали расчеты индекса условий среды, 

наиболее благоприятные условия для льна-долгунца сложились в 2018 году (Ij = +0,46), а стрессовые, обусловленные 

избыточным увлажнением в критический период роста и развития растений (ГТК = 1,7),  в 2017 году (Ij = -0,55). 

В среднем за годы исследований урожайность волокна в зависимости от генотипа варьировала в пределах 

1,00…1,97 т/га. Наиболее высокой урожайностью в среднем за три года испытаний (1,78…1,97 т/га) и средней 

урожайностью в контрастных условиях характеризовались сорта: Цезарь, Синель, Добрыня (Россия); Marylin 

(Голландия); Andrea, Altea (Франция). При благоприятных погодных условиях (2018 г.) высокий потенциал по 

урожайности льноволокна по сравнению со среднесортовым значением (121,5…133,3 %) получен у сортов: Цезарь, 

Добрыня, Синель (Россия); Белита (Беларусь); Andrea, Altea (Франция); Marylin (Голландия). При стрессовых 

условиях (2017 г.) высокая адаптивность выявлена у образцов российской селекции: Цезарь (173,4 %), Синель 

(168,0 %), Добрыня (151,1 %), Тост 3 (128,7 %), Альфа, Универсал (127,7 %). Высокой отзывчивостью на условия 

возделывания (bi >1) характеризовались сорта: Сурский (Россия) – 2,2; Белита (Беларусь), л. 323-02 (Россия), Mary-

lin (Голландия) – 1,7, Александрит (Россия), Andrea (Франция) – 1,5. Не проявили реакцию на изменения условий 

выращивания (bi <1) российские сорта с относительно стабильной урожайностью: Цезарь; Синель – 0,7; Альфа – 

0,6; Лидер; Смолич; Тост 3; Универсал – 0,5; Импульс – 0,2. Таким образом, наибольшей урожайностью льново-

локна и приспособленностью к почвенно-климатическим условиям Центрального Нечерноземья обладают сорта 

отечественной селекции: Цезарь, Добрыня и Синель. Расширение посевов льна-долгунца под данными сортами 

будет способствовать укреплению отечественной сырьевой базы. 
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пластичность  
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The research was carried out in 2017-2019 in the conditions of the Smolensk region on sod-podzolic medium loamy 

slightly acidic soil. The study included 25 varieties and lines of fiber flax of domestic and foreign selection. The mid-ripening 

variety Impuls (Russia) was used as a standard, whose yield, depending on the test year, was 1.07...1.29 t/ha. As shown by the 

calculations of the index of environmental conditions, the most favorable conditions for fiber flax developed in 2018 

(Ij = +0.46), and stress conditions, caused by excessive moisture during the critical period of plant growth and development 

(GTC = 1.7), in 2017 (Ij = -0.55). On average, over the years of research, the yield of fiber, depending on the genotype, varied 

in the range of 1.00...1.97 t/ha. The highest yield on average for three years of testing (1.78...1.97 t/ha) and average yield in 

contrasting conditions were characteristic of the varieties Cesar, Sinel, Dobrinya (Russia), Marylin (Holland), Andrea, Altea 

(France). Under favorable weather conditions (2018), a high potential for the yield of flax fiber compared to the average 

value (121.5...133.3 %) was obtained in the varieties Cesar, Dobrinya, Sinel (Russia), Belita (Belarus), Andrea, Altea 

(France), Marylin (Holland). Under stressful conditions (2017), high adaptability was found in the samples of the Russian 

selection Cesar (173.4 %), Sinel (168.0 %), Dobrinya (151.1 %), Tost 3 (128.7 %), Alfa, Universal (127.7 %). The varieties  

Surskiy (bi = 2.2), Belita (Belarus), l. 323-02 (Russia), Marylin (Holland) − 1.7, Alexandrit (Russia), Andrea (France) – 1.5. 
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Were characterized by high responsiveness to cultivation conditions (bi> 1). Russian varieties with a relatively stable yield: 

Cesar, Sinel – 0.7, Alpha – 0.6, Lider, Smolich, Tost 3, Universal – 0.5, Impuls – 0,2 did not show reaction to changes in 

growing conditions (bi <1). Thus, the domestic varieties Cesar, Dobrinya and Sinel have the highest yield of flax fiber and 

adaptability to the soil and climatic conditions of the Central Non–Black Earth Region. Expansion of fiber flax acreage under 

these varieties will provide strengthening of the domestic raw material base. 

Keywords: fiber flax (Linum usitatissimum L.), sample, yield, stress resistance, plasticity 
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Лен-долгунец (Linum usitatissimum L.) 

является важнейшей стратегической культу-

рой России. В его сырье нуждается не только 

текстильная, но и фармацевтическая, химиче-

ская промышленность, военно-промышленный 

комплекс, автомобилестроение и другие от-

расли народного хозяйства [1, 2, 3]. В настоя-

щее время потребность внутреннего рынка 

страны в льноволокне, по данным Министер-

ства сельского хозяйства Российской Федера-

ции, составляет 130 тыс. тонн в год, при фак-

тическом объеме его производства в 3 раза 

меньше1. Низким остается качество льносы-

рья, средний номер льнотресты по стране – 

1,1, что сдерживает расширение ассортимента 

выпускаемой продукции и делает культуру 

малопривлекательной для инвесторов [4]. 

Важная роль в обеспечении страны высоко-

конкурентоспособным льносырьем принадле-

жит селекции, основанной на использовании 

биологического потенциала культуры.  

Многие современные сорта характери-

зуются высоким качеством льноволокна и поз-

воляют получить урожайность на уровне 20-25 

ц/га, в то же время в производственных усло-

виях биологический их потенциал реализуется 

не более чем на 45 %, что в значительной мере 

обусловлено влиянием неблагоприятных фак-

торов среды. Следует отметить, что историче-

ски агроклиматические условия Смоленской 

области являлись наиболее благоприятными 

для производства льна-долгунца [5]. Однако 

изменение климатических условий привело к 

усилению влияния таких стрессовых факторов 

среды, как засуха, переувлажнение, несбалан-

сированность почв по уровню содержания 

макро- и микроэлементов и другие [6]. 

В своих трудах академик А. А. Жученко 

отмечал, что чем экстремальнее условия 

внешней среды и выше потенциальная про-

дуктивность сортов и гибридов, тем выше 

роль их устойчивости к действию экологиче-

ских стрессов, агроэкологической специализа-

ции, то есть приспособленности к местным 

условиям [7]. При одинаковых значениях уро-

жайности предпочтение должно отдаваться 

тем сортам, которые обладают наибольшей 

экологической устойчивостью [8]. Многочис-

ленные исследования по оценке адаптивного 

потенциала исходного материала с использо-

ванием различных методов ведутся по многим 

культурам [9, 10, 11, 12]. Однако по льну-

долгунцу таких работ крайне мало, что указы-

вает на актуальность исследований в данном 

направлении [13, 14, 15, 16, 17, 18]. 

Цель исследований – изучение образцов 

коллекции льна-долгунца Федерального науч-

ного центра лубяных культур в условиях 

Смоленской области для выявления высоко-

урожайных генотипов, устойчивых к неблаго-

приятным факторам среды, что обеспечит 

создание высококонкурентоспособных сортов 

с широким адаптивным потенциалом. 

Материалы и методы. Исследования 

проводили на опытном поле обособленного 

подразделения ФГБНУ «Федеральный науч-

ный центр лубяных культур» (бывшая Смо-

ленская ГОСХОС, г. Смоленск) в период 

с 2017 по 2019 год. Объектом исследований 

служили 25 коллекционных образцов, полу-

ченных из коллекции ФГБНУ ФНЦ ЛК.  

В качестве стандарта использовали среднеспе-

лый, высокоурожайный сорт льна-долгунца 

Импульс селекции Смоленской ГОСХОС. 

 
1Валовой сбор льна-долгунца в Российской Федерации, тыс. тонн. [Электронный ресурс]. Режим доступа: 

http://agentstvo-len.ru/valovoy-sbor-lna-dolguntsa-v-rossiyskoy-federatsii-tys-tonn (дата обращения 15.09.2020).  

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2020.21.6.688-696
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Почва опытного участка дерново-подзо-

листая среднесуглинистая, содержание гумуса 

составило 2,19 % (по Тюрину), подвижного 

фосфора – 214 мг/кг почвы, обменного калия – 

106 мг/кг почвы (по Кирсанову), реакция сре-

ды – слабокислая (рНKCI – 5,0). 

Закладку питомника, проведение учетов 

и наблюдений проводили в соответствии с 

методическими указаниями по селекции и 

первичному семеноводству льна-долгунца2. 

Образцы высевали рядовым способом. Пло-

щадь делянки 1 м2, повторность – трехкратная. 

Через каждые 10 делянок высевали стандарт-

ный сорт Импульс. Норма высева 22 млн всх. 

семян на 1 га. 

Метеорологические условия в годы 

проведения исследований различались как по 

количеству выпавших осадков и сумме темпе-

ратур, так и по характеру их распределения 

в течение всего вегетационного периода. Это 

позволило более полно оценить генетический 

потенциал исследуемых образцов и выделить 

лучшие из них по урожайности и устойчиво-

сти к неблагоприятным условиям среды  

Центрального Нечерноземья. 

Метеорологические условия 2017 года 

отличались переувлажнением в критический 

период роста растений и формирования льно-

волокна. За вегетационный период выпало 

247 мм осадков, наиболее влажными были 

июнь и июль, в июне выпало 78,6 и июле – 

92,6 мм. Гидротермический коэффициент по 

Г. Т. Селянинову (интегральный показатель по 

влагообеспеченности) за июнь-июль составил 

1,7 и 1,8 соответственно, при оптимальных 

показателях для льна-долгунца 1,3…1,5 [5]. 

Период вегетации 2018 года был теплым 

и дождливым, что благоприятно сказалось на 

развитии растений льна-долгунца. Среднесуто-

чная температура воздуха в мае превышала 

норму по температурному режиму для Смолен-

ской области на 3,9 оС, июне – на 0,4 оС, июле 

– 1,8 оС, в августе – на 2,7 оС. За вегетацион-

ный период выпало 286,3 мм осадков. ГТК за 

весь период вегетации составил 1,3, т. е. был 

оптимальным для роста и развития растений.  

Вегетационный период 2019 года по 

температурному режиму был теплым с боль-

шим количеством атмосферных осадков. 

Среднесуточная температура воздуха в мае 

оказалась на 1,2 оС выше нормы, осадков вы-

пало 111,7 мм (ГТК = 2,8). В июне отмечалось 

повышение температуры на 3,9 оС от нормы, 

количество осадков – 61,1 мм (ГТК = 1,1). 

Июль характеризовался снижением темпера-

туры воздуха на 1,3 оС от нормы (17 оС), осад-

ков выпало 121,7 мм (ГТК = 2,5). Гидротерми-

ческий коэффициент за весь вегетационный 

период культуры составил 2,1, что указывает 

на избыточность увлажнения.  

Оценку продуктивного и адаптивного 

потенциала определяли по методике Л. А. Жи-

воткова, З. А. Морозовой, Л. И. Секауевой [19], 

индекс условий среды (Ij) и коэффициент 

регрессии (bi) по методике S. A. Eberhart, 

W. A. Russell [20], показатель стрессоустойчи-

вости и среднюю урожайность в контрастных 

условиях – по уравнениям А. А. Rosielle, J. Ham-

blin [21] в изложении А. А. Гончаренко [22]. 

Ранжирование коллекционных образцов 

льна-долгунца по уровню урожайности волок-

на осуществляли в соответствии с Междуна-

родным классификатором СЭВ3 и Descriptor 

list for fax (Linum usitatissimum L.)4 как отно-

шение полученной величины к стандарту. 

Результаты и обсуждение. Устойчи-

вость сортов к стрессу (засухе, высокой темпе-

ратуре, избыточному увлажнению и др.) явля-

ется одним из основных показателей в услови-

ях усиления их негативного влияния на расте-

ния возделываемых культур [6].  

Метеорологические условия в годы 

исследований были различными, их оценку 

проводили с использованием индекса усло-

вий среды (Ij). Оптимальные условия для ро-

ста и развития растений льна-долгунца скла-

дываются при положительных показателях 

условий среды, худшие при отрицательных 

показателях. 

Расчет индексов условий среды показал, 

что наиболее благоприятным из трех лет 

изучения для формирования льноволокна был 

2018 год (Ij = +0,46). В 2017 году сложились 

самые неблагоприятные условия (Ij = -0,55), 

в 2019 году условия были более благоприят-

ными (Ij = +0,09).  

 
2Селекция и первичное семеноводство льна-долгунца: методические указания. Тверь: Тверской гос. ун-т, 2014. 140 с. 
3Международный классификатор СЭВ вида Linum usitatissimum L. Л.: Типография ВИР, 1989. 35с. 
4Nozkova J., Pavelek M., Brach N., Tejklova E., Porokhovinova E., Brindza J. Descriptor list for flax Linum usitatissimum 
L. Slovak University of Agriculture in Nitra, 2011. 102 p. 
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Наибольшая среднесортовая урожай-

ность льноволокна у изучаемых коллекцион-

ных образцов льна-долгунца (1,95 т/га) была 

получена в 2018 году при положительном 

индексе условий (+0,46). При отрицательном 

индексе условий среды 2017 года (-0,55) сред-

несортовая урожайность составила 0,94 т/га, 

а в 2019 году – 1,58 т/га (табл. 1). 
 

Таблица 1 – Оценка образцов льна-долгунца по реализации потенциальной урожайности льноволокна 

(2017-2019 гг.)  

Table 1 − Evaluation of flax samples for realizing the potential yield of fiber (2017-2019) 

Название, 

происхождение образца /  

Name, origin of the 

sample 

Урожайность льноволокна, т/га /  

Flax fiber yield, t/ha 

Доля урожайности относительно 

средней сортовой урожайности, % / 

Portion of yield relative to average 

varietal yield, % 

2017 г. 2018 г. 2019 г. х   2017 г. 2018 г. 2019 г. 

Дипломат, Россия / 

Diplomat, Russia 
0,67 1,86 1,74 1,42 71,3 95,4 110,1 

Александрит, Россия / 

Alexandrit, Russia 
0,65 2,16 1,55 1,45 69,1 107,7 98,1 

China 1, Китай / China 1, China 0,65 1,60 1,80 1,35 69,1 82,1 114,6 

Ярок, Беларусь / Yarok, Belarus 0,90 2,08 2,16 1,71 95,7 106,7 136,7 

Andrea, Франция / France 1,10 2,60 1,84 1,85 117,0 133,3 116,5 

Marylin, Голландия / Holland 0,85 2,48 2,04 1,79 90,4 127,2 129,1 

Белита, Беларусь /  

Belita, Belarus 
0,77 2,56 1,48 1,60 81,9 131,3 93,7 

Каменяр, Украина / 

Kamenyar, Ukraine 
0,52 1,46 1,25 1,08 55,3 71,8 79,1 

Сурский, Россия / 

Surskiy, Russia 
0,60 2,04 2,04 1,57 63,8 104,6 129,1 

л. 323-02, Россия /  

l.323-02, Russia 
0,58 2,23 1,88 1,57 61,7 114,4 119,0 

Альфа, Россия / Alfa, Russia 1,20 1,83 1,28 1,44 127,7 93,8 81,0 

I 522-63, Китай / China 1,16 2,03 1,74 1,64 123,4 104,1 110,1 

l. 92199-6-5, Китай / China 1,06 1,48 1,62 1,39 112,8 75,9 88,0 

Altea, Франция / France 1,10 2,44 2,04 1,86 117,0 125,1 129,1 

Надежда, Россия / 

Nadezhda, Russia 
0,95 1,98 1,66 1,50 101,0 101,5 105,1 

I 11, Китай / China 0,75 1,75 1,22 1,24 79,7 89,7 77,2 

К -6, Россия / K-6, Russia 0,50 1,77 1,15 1,14 53,2 90,8 72,8 

Тост 3, Россия / Tost 3, Russia 1,21 1,81 1,16 1,39 128,7 92,8 73,4 

Универсал, Россия / 

Universal, Russia 
1,20 1,74 1,45 1,46 127,7 89,2 91,8 

Цезарь, Россия / Cesar, Russia 1,63 2,37 1,91 1,97 173,4 121,5 120,9 

Синель, Россия / Sinel, Russia 1,58 2,40 1,37 1,78 168,0 123,1 86,7 

Добрыня, Россия / 

Dobrinya, Russia 
1,42 2,56 1,51 1,83 151,1 131,3 95,6 

Лидер, Россия / Lider, Russia 0,84 1,24 1,30 1,13 89,4 63,6 82,3 

Смолич, Россия / 

Smolich, Russia 
0,66 1,12 1,22 1,0 70,2 57,4 77,2 

Импульс – ст. / Impuls – st. 1,07 1,29 1,17 1,18 113,8 57,9 74,1 

Сумма / Amount   23,62 48,75 39,50 = 111,87                                                        

Средняя сортовая / 

Average varietal 
0,94 1,95 1,58 1,49 100,0 100,0 100,0 

Индекс среды Ij / 

Environment index 
   -0,55   +0,46 +0,09 - - - - 
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В неблагоприятный по погодным усло-

виям 2017 год выделились по урожайности 

льноволокна следующие сорта и линии: Альфа, 

Тост 3, Универсал, Цезарь, Синель, Добрыня 

(Россия), их доля относительно среднесор-

тового показателя составила 127,7…173,4 %. 

В благоприятный по индексу условий среды 

2018 год существенно превзошли среднесор-

товой показатель по урожайности льново-

локна (более 110 %), которая составила 

2,23…2,60 т/га, генотипы: л. 323-02, Цезарь, 

Синель, Добрыня (Россия), Andrea, Altea, 

(Франция), Marylin (Голландия), Белита 

(Беларусь). В 2019 году существенно превыси-

ли среднесортовую урожайность (1,58 т/га)  

образцы Сурский, л 323-02, Цезарь (Россия), 

Ярок (Беларусь), Andrea, Altea (Франция), 

Marylin (Голландия), что составило 1,84…2,16 т/га 

(116,5…136,7 %).  

Наибольшая средняя урожайность 

льноволокна (1,57…1,97 т/га) отмечалась у 

генотипов Цезарь, Сурский, Синель, Добрыня, 

л. 323-02 (Россия), Ярок (Беларусь), Altea, 

Andrea (Франция), Marylin (Голландия), что 

выше стандарта – сорта Импульс на 

133,1…167,0 %. Самую высокую урожайность 

льноволокна показал сорт Цезарь, превышение 

по отношению к среднесортовому показателю 

(1,49 т/га) в годы изучений (2017-2019 гг.) 

составилo 0,69; 0,42; 0,33 т/га соответственно. 

Показатель стрессоустойчивости (Y2 – Y1) 

имеет отрицательный знак, чем меньше 

разрыв между минимальной и максимальной 

урожайностью, тем выше устойчивость гено-

типа к неблагоприятным факторам среды [21]. 

Высокую стрессоустойчивость проявили 

образцы: Альфа, Тост 3, Универсал, Цезарь,  

Синель, Лидер, Смолич (Россия) и л. 92199-6-5 

(Китай), сорт-стандарт Импульс, их значения 

варьировали от -0,22 до -0,82. Наименьшая 

устойчивость к стрессу (-1,51…-1,79) выяв-

лена у сортов: Александрит (Россия), Белита 

(Беларусь), Marylin (Голандия) и линия 323-02 

(табл. 2). 

Средняя урожайность сорта в контраст-

ных условиях (стрессовых и благоприятных) 

(Y1 + Y2 / 2) характеризует их генетическую 

гибкость и компенсаторную способность. 

Чем выше степень соответствия между гено-

типом сорта и различными условиями среды 

(метеорологическими, эдафическими и др.), 

тем выше этот показатель. Наиболее урожай-

ными в контрастных условиях оказались сорта 

Marylin (1,7 т/га), Altea (1,8), Andrea (1,9), 

Цезарь (2,0), Синель (2,0), Добрыня (2,0 т/га), 

они сформировали урожай льноволокна в этих 

условиях выше среднего (1,49). 

Согласно модели S. A. Eberhart, W. A. Rus-

sell [20], при оценке сортов льна-долгунца 

определили показатель «пластичность» (коэф-

фициент регрессии bi). Данный показатель 

характеризует среднюю реакцию сортов на 

изменения условий выращивания, проявляю-

щуюся в фенотипической изменчивости и 

указывает на их пластичность. 

Сорта, у которых коэффициент регрес-

сии значительно выше единицы, можно отне-

сти к интенсивному типу, они отличались 

отзывчивостью на улучшение агроклиматиче-

ских и погодных условий выращивания, 

при этом в неблагоприятные годы снижали 

свою урожайность. Коэффициент регрессии, 

равный или близкий к нулю, указывает на то, 

что сорт не реагировал на меняющиеся условия 

возделывания. Сорта с коэффициентом ре-

грессии меньше единицы относят к нейтраль-

ному типу, при неблагоприятных условиях 

у них в меньшей степени снижались показа-

тели урожайности в сравнении с сортами 

интенсивного типа. 

По результатам проведенных исследова-

ний наибольшей отзывчивостью (bi >1) на 

улучшение условий возделывания обладали 

образцы льна-долгунца Сурский (2,2), Marylin, 

Белита, л. 323-02 (1,7), Александрит, Andrea 

(1,5). Это позволило данным генотипам сфор-

мировать высокую среднюю урожайность.  

Не проявили реакцию на изменения 

условий выращивания генотипы: Цезарь, 

Синель (0,7), Альфа (0,6), Лидер, Смолич,  

Тост 3, Универсал (0,5), а также стандарт – 

сорт Импульс (0,2) (bi <1). Эти сорта льна-

долгунца эффективны при возделывании 

на низких агрофонах, в зонах рискованного 

земледелия, поскольку они показали стабиль-

ные урожайные данные. 

Выводы. По результатам изучения кол-

лекционных образцов льна-долгунца в услови-

ях Смоленской области выявлен ценный се-

лекционный материал по урожайности льново-

локна, показателям, определяющим их адап-

тивный потенциал и отзывчивость на условия 

выращивания. Наиболее высокой средней уро-

жайностью – 1,78…1,97 т/га  (2017-2019 гг.)  и  
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Таблица 2 – Стрессоустойчивость, средняя урожайность в контрастных условиях и пластичность кол-

лекционных образцов льна-долгунца (2017-2019 гг.)  /  

Table 2 − Stress resistance, average yield in contrasting conditions and plasticity of collection specimens of 

fiber flax (2017-2019) 

 

средней урожайностью в контрастных условиях 

характеризовались сорта: Цезарь, Синель, 

Добрыня (Россия); Marylin (Голландия); Andrea 

и Altea (Франция). В благоприятном 2018 году 

по индексу условий среды (+0,46) высокий 

потенциал урожайности по сравнению со 

среднесортовым значением получен у сортов 

Andrea (133,3 %), Белита, Добрыня (131,3 %), 

Marylin (127,2 %), Altea (125,1 %), Синель 

(123,1 %), Цезарь (121,5 %). При стрессовых 

условиях, исходя из индекса условий среды 

(-0,55), высокая адаптивность выявлена у сле-

дующих образцов: Цезарь (173,4 %), Синель 

(168,0 %), Добрыня (151,1 %), Тост 3 (128,7 %), 

Альфа, Универсал (127,7 %). Высокую отзыв-

чивость на условия возделывания (bi >1) 

проявили сорта Сурский (bi = 2,2), Marylin, 

Белита, л 323-02 (1,7), Александрит, Andrea (1,5). 
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