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Представлены результаты экологического испытания селекционных сортономеров льна-долгунца 
(Linum usitatissimum L.), выведенных в условиях Северо-Западного региона, по урожайности льноволокна и 
параметрам адаптивности в условиях Центрально-Нечерноземного региона. Испытывали 3 сортообраз-
ца: ЛС–1, ЛС–2 и ЛС–3. В качестве стандарта использовали районированный в регионе высокопродук-
тивный сорт Импульс отечественной селекции, который внесен в Государственный реестр селекционных 
достижений в 2003 г. По результатам исследований высокая адаптивность в сочетании с потенциальной 
продуктивностью получена у номера льна-долгунца ЛС–3 (1,14). При изменяемых метеорологических ус-
ловиях высокую устойчивость к стрессу имели сортообразец ЛС – 2 и сорт Импульс (–0,21 и –0,02 со-
ответственно). Наиболее урожайным в контрастных условиях оказался ЛС–3 (1,84 т/га). Наибольшей 
отзывчивостью на улучшение условий возделывания обладали номера ЛС–1 (2,20) и ЛС–3 (1,60).

Введение. Лен-долгунец (Linum usitatissi-
mum L.) – основная российская техническая 
культура, позволяющая в значительной сте-
пени решить проблему импортозамещения 
хлопка, максимально адаптированная к ее 
почвенно-климатическим условиям [10, 13]. 

Многопрофильное использование льна и 
его глубокая переработка в конкурентоспособ-
ные товары позволяет удовлетворять потребно-
сти различных секторов экономики и населения 
социально-значимыми товарами [5]. В настоя-
щее время продукция изо льна используется в 
пищевой, текстильной, медицинской, химиче-
ской промышленности, оборонном комплексе, 
автомобилестроении, строительстве и других 
отраслях.

Академик А.А. Жученко к числу основных 
задач селекции, сортоиспытания и семено-
водства относил сочетание высокой потенци-
альной продуктивности и качества урожая в 
сочетании с устойчивостью к действию аби-
отических и биотических стрессов на уровне 

сорта, агроценоза, агроэкосистемы и агролан-
дшафта [12].

Для эффективной селекционной работы не-
обходимо иметь набор сортов с высокой потен-
циальной продуктивностью, обладающих эко-
логической пластичностью и стабильностью в 
различных агроклиматических условиях произ-
растания [4, 8].

Агроклиматические условия Смоленской 
области благоприятны для возделывания ра-
стений льна-долгунца. Биологический потен-
циал урожайности волокна у современных 
отечественных сортов этой культуры пре-
вышает 20 ц/га. Однако чем выше урожай-
ность, тем в большей мере сорта льна подвер-
жены влиянию неблагоприятных факторов 
среды [11].

По мнению академика А.А. Жученко, 
чем экстремальнее условия внешней сре-
ды и выше потенциальная продуктивность 
сортов и гибридов, тем выше роль их устой-
чивости к действию экологических стрес-
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сов, агроэкологической специализации, то 
есть приспособленности к местному клима-
ту [9]. 

Базовый элемент селекционной работы – 
экологическое исследование и широкое вовлече-
ние в гибридизацию не только лучших современ-
ных сортов, но и стародавних кряжей, местных и 
селекционных форм [6] .

Цель исследований – изучение селекци-
онного сортономера льна-долгунца (Linum 
usitatissimum L.) ОП НИИЛ ФГБНУ ФНЦ 
ЛК Северо-западного региона по урожай-
ности льноволокна и параметрам адаптив-
ности на основе результатов их испытания 
в условиях Центрально-Нечерноземного 
региона. 

Методика исследований. Опыты проводи-
ли на поле обособленного подразделения Смо-
ленского НИИСХ ФГБНУ ФНЦ ЛК (бывшая 
Смоленская ГОСХОС) с 2017 по 2018 г. Объ-
ектом исследований являлись 3 селекционных 
сортономера льна-долгунца ЛС–1, ЛС–2, ЛС–3 
(ОП НИИЛ ФГБНУ ФНЦ ЛК). За стандарт был 
взят среднеспелый высокоурожайный сорт 
льна-долгунца Импульс селекции Смоленской 
ГОСХОС. 

Почва опытного участка дерново-подзо-
листая среднесуглинистая со следующими 
агрохимическими показателями: содержание 
гумуса в пахотном горизонте – 2,20 %, со-
держание подвижных форм фосфора (P2O5) – 
213 мг/кг почвы, калия (K2O) – 105 мг/кг 
почвы, кислотность почвы – слабокислая 
(рНKCL – 5,1). Предшественник – яровые зер-
новые. Элементы технологии – общеприняты 
для возделывания льна-долгунца в Смолен-
ской области.

Закладку, наблюдения, учеты и оценку про-
водили в соответствии с методическими указа-
ниями [7]. Образцы высевали рядовым спосо-

бом. Учетная площадь делянки составила 1 м2, 
повторность – трехкратная. 

Переувлажнением в критический период 
роста растений и формирования льноволокна 
отмечались метеорологические условия 2017 г. 
(см. рисунок). Наиболее влажными были июнь 
и июль (79 и 93 мм осадков соответственно). 
За весь вегетационный период выпало 247 мм 
осадков. Гидротермический коэффициент по 
Г.Т. Селянинову за июнь–июль составил 1,7 и 1,8 
соответственно при оптимуме для льна-долгун-
ца 1,3–1,5.

Период вегетации 2018 г. был теплым и 
дождливым, что положительно сказалось на 
развитии растений льна-долгунца. Среднесу-
точная температура воздуха в мае превышала 
норму по температурному режиму для Смо-
ленской области на 4 С, в июне – на 0,4 С, 
в июле – 1,8 С, в августе – на 3 С. За веге-
тационный период выпало 286 мм осадков. 
ГТК за весь период вегетации составил 1,3, 
т. е. был оптимальным для роста и развития 
растений.

Полученные данные были статистически об-
работаны по Б.А. Доспехову [2] с использовани-
ем программы Microsoft Office Excel. 

Оценку продуктивного и адаптивного по-
тенциала определяли по методике Л.А. Жи-
воткова, З.А. Морозовой, Л.И. Секатуевой [3], 
индекс условий среды (Ij) и коэффициент 
регрессии (bi) по методике S.A. Eberhart, 
W.A. Russell [14], показатель стрессоустой-
чивости и среднюю урожайность в контраст-
ных условиях – по уравнениям А.А. Rosielle, 
J. Hamblin [15] в изложении А.А. Гончарен-
ко [1].

Результаты исследований. Внедрение в 
производство сортов с высоким адаптивным 
потенциалом позволит выращивать льнопро-
дукцию с хорошими качествами в годы различ-

Гидротермический коэффициент вегетационных периодов льна-долгунца (2017 и 2018 гг.)
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ные как по увлажнению, так и по тепловому 
режиму.

Метеорологические условия за период ис-
следований различались по характеру распреде-
ления выпавших осадков и сумме температур в 
течение вегетационного периода, что позволи-
ло оценить генетический потенциал изучаемых 
сортономеров.

Оценку метеорологических условий проводи-
ли с использованием индекса условий среды (Ij). 
Благоприятные условия для развития растений 
льна-долгунца наблюдались при положительных 
показателях условий среды, худшие – при отри-
цательных показателях.

Лучшие условия для формирования льново-
локна сложились в 2018 г., на что указывает ин-
декс условий среды Ij = +0,22. В 2017 г. сложи-
лись неблагоприятные условия с отрицательным 
индексом Ij = –0,21 (табл. 1).

С изменением условий возделывания меня-
лась и урожайность льноволокна испытывае-
мых образцов. Наибольшая средняя сортовая 
урожайность льноволокна у изучаемых образ-
цов льна-долгунца была получена в 2018 г. на 
уровне 1,82 т/га при положительном индексе 
условий. В 2017 г. при отрицательном пока-
зателе индекса условий среды она составила 
1,40 т/га.

За период исследований (2017–2018 гг.) 
урожайность льноволокна варьировала в пре-
делах 1,12–2,10 т/га (образцы ЛС–1 и ЛС–3 
соответственно). В неблагоприятный по ме-
теорологическим условиям 2017 г. выделился 
по урожайности льноволокна образец ЛС–3, 
его доля относительно среднесортового по-
казателя составила 109 %. В благоприятный 
2018 г. превысили среднесортовую урожай-
ность льноволокна на 9–15 % образцы ЛС–1 
и ЛС–3.

В неблагоприятных метеорологических 
условиях потенциальная урожайность прояв-

ляется в слабой степени, но может проявить-
ся их адаптивность. Для объективной оценки 
номеров по этому параметру использовали 
коэффициент адаптивности (Ка) по методу 
Л.А. Животкова [3]. Он определяется сопо-
ставлением урожайности изучаемых образцов 
не со стандартом, а со «среднесортовой» уро-
жайностью. По полученному коэффициенту 
адаптивности можно судить о продуктивных 
возможностях изучаемых образцов. В наших 
исследованиях он варьировал от 0,95 до 1,14. 
Высокая адаптивность в сочетании с потенци-
альной продуктивностью получена у номера 
ЛС–3 (1,14). Наиболее низкую адаптивность 
(0,95–0,96) показали сортономера ЛС–1, ЛС–2 
и сорт Импульс.

При изменяемых метеорологических усло-
виях важным показателем является их устой-
чивость к стрессу, уровень которого опре-
деляется по разности между минимальной и 
максимальной урожайностью (Y2 – Y1). Этот 
показатель имеет отрицательный знак и, чем 
меньше разрыв между максимальной и мини-
мальной урожайностями, тем выше стрессоу-
стойчивость сорта [15]. Высокую устойчивость 
к стрессу (табл. 2) имели сортообразец ЛС–2 
и сорт Импульс. Этот показатель был на уров-
не –0,21 и –0,02 соответственно. Сортономера 
ЛС–1 и ЛС–3 показали стрессоустойчивость 
ниже – (–0,59 и –0,87).

Средняя урожайность в контрастных усло-
виях (стрессовых и оптимальных) (Y1 + Y2/2) 
характеризует их генетическую гибкость и ком-
пенсаторную способность. Чем выше степень 
соответствия между генотипом сорта и факто-
рами среды (метеорологическими, эдафически-
ми и др.), тем выше этот показатель. Наиболее 
урожайным в контрастных условиях оказал-
ся ЛС–3 (1,84 т/га). Он сформировал урожай 
льноволокна в этих условиях выше среднего 
(1,61 т/га).

Таблица 1

Оценка сортообразцов льна-долгунца по реализации 
потенциальной урожайности льноволокна (2017–2018 гг.)

Сортообразец
Урожайность, т/га

Доля урожайности относительно 
средней сортовой урожайности, % Коэффициент 

адаптивности (Ка)
2017 2018 2017 2018

ЛС–1 1,12 1,99 80 109 0,96

ЛС–2 1,43 1,64 102 90 0,95

ЛС–3 1,51 2,10 108 115 1,14

Импульс St. 1,52 1,54 109 85 0,95

Сумма 5,58 7,27  12,85

Средняя сортовая урожайность 1,40 1,82 100 100 1,00

Ij (индекс среды) –0,21 +0,22 – – –
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Экологическую адаптивность рассчитыва-
ли по коэффициенту регрессии bi. Коэффици-
ент линейной регрессии урожайности сортов 
bi, показывающий их реакцию на изменение 
условий выращивания, определили согласно 
модели S.A. Eberhart, W.A. Russell [14]. Сорта, 
у которых коэффициент регрессии выше еди-
ницы, можно отнести к интенсивному типу. 
Они отличаются большей отзывчивостью на 
улучшение условий возделывания и в небла-
гоприятные по погодным условиям годы сни-
жают свою урожайность. Коэффициент рег-
рессии, равный или близкий к нулю, говорит 
о том, что сорт не реагирует на меняющиеся 
условия возделывания. Сорта с коэффициен-
том регрессии меньше 1 относят к нейтраль-
ному типу.

Анализ результатов исследований пока-
зал, что наибольшей отзывчивостью (bi > 1) 
на улучшение условий возделывания облада-
ли ЛС–1 (2,20), ЛС–3 (1,60). Данные сортоо-
бразцы максимально реализуют свой генети-
ческий потенциал в благоприятных условиях. 
Кроме того, они снижают урожайность в не-
благоприятных агрометеорологических усло-
виях. 

Сортообразец ЛС–2 и сорт Импульс (bi = 
= 0,22) слабо отзывчивы на изменение усло-
вий выращивания (bi<1). Подобная реакция 
свойственна сортам экстенсивного и полу-
интенсивного типов. Они эффективны при 
возделывании на низких агрофонах и в при-
родно-климатических зонах с жестким харак-
тером агрометеорологических условий, так 
как в меньшей степени снижают свою урожай-
ность по сравнению с сортами интенсивного 
типа.

Заключение. В ходе проведения экологи-
ческого изучения в 2017–2018 гг. в условиях 
Смоленской области получены результаты по 
урожайности льноволокна – показатели, опре-
деляющие их адаптивный потенциал и отзывчи-
вость на условия выращивания.

В неблагоприятный по метеорологическим 
условиям 2017 г. выделился по урожайности 
льноволокна образец ЛС–3 (1,51 т/га). В бла-
гоприятный 2018 г. – образцы ЛС–1 и ЛС–3, 

которые превысили среднесортовой показа-
тель урожайности на 9–15 % соответственно. 
Высокая адаптивность в сочетании с потенци-
альной продуктивностью была получена у но-
мера ЛС–3 (1,14).

Наиболее урожайным в контрастных услови-
ях оказался ЛС–3 (1,82 т/га). Он сформировал 
урожай льноволокна в этих условиях выше сред-
него (1,61 т/га). 

Высокую отзывчивость (bi > 1) на улучшение 
условий возделывания показали сортообразцы 
ЛС–1 (2,20) и ЛС–3 (1,60). Они максимально 
реализуют свой генетический потенциал в благо-
приятных условиях. 
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Таблица 2

Оценка сортообразцов льна-долгунца по реализации 
потенциальной урожайности льноволокна (2017–2018 гг.)

Сортообразец
Стрессоустойчивость

(Y2 – Y1)
Урожайность в контрастных 

условиях, т/га (Y1 + Y2/2)
Пластичность 

(коэффициент регрессии, bi)

ЛС–1 –0,87 1,55 2,20

ЛС–2 –0,21 1,53 0,67

ЛС–3 –0,59 1,84 1,60

Импульс St. –0,02 1,53 0,22
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The article presents the results of an ecological test 
of selection numbers of fiber-flax (Linum usitatissi-

mum L.), bred in the conditions of the North-West-
ern region, on the yield of flax fiber and the param-
eters of adaptability in the conditions of the Central 
Non-chernozem region. We tested 3 variety numbers: 
LS-1, LS-2 and LS-3. As a standard, we used a highly 
productive Impulse variety zoned in the region, of do-
mestic selection, which was entered in the State Reg-
ister of Breeding Achievements in 2003. According 
to the results of the studies, high adaptability in com-
bination with potential productivity was obtained in 
the number of fiber-flax LS – 3 (1,14). Under variable 
meteorological conditions, the LS – 2 variety number 
and the Impulse variety had high resistance to stress 
(- 0.21 - 0.02, respectively). The most productive 
in contrast conditions was LS-3 (1.84 t / ha). The 
numbers LS – 1 (2.20) and LS – 3 (1.60) were the 
most responsive to the improvement of cultivation 
conditions. 
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