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Аннотация. Исследование проводили с целью изучения влияния 

припосевного внесения минеральных удобрений на химический состав и семян 

льна масличного на черноземе вышелоченном. Исследования проводили с 2021 по 

2023 года на учебно-опытной станции Ставропольского ГАУ расположенной в 

зоне неустойчивого увлажнения. В опыте рассматривались фоны (фактор А): 

контроль (без применения удобрений), доза N60P70K40 (внесённая под основную 

обработку почвы) и дозы минеральных удобрений примененные при посеве 

культуры, выровненные по фосфору (фактор В): контроль (без удобрений),  N4P16, 

N16P16K16, N7P32, N32P32K32. Изучался раннеспелый сорт льна масличного 

ВНИИМК 620.  В результате проведенных исследований, в среднем за три года 

фон с применением минеральных удобрений N60P70K40 показал самые высокие 

показали по содержанию азота, фосфора и калия в растениях льна масличного, по 

отношению к контролю (+0,23%; +0,06%; +0,11% соответственно). Максимальная 

продуктивность льна масличного 2,02 т/га формировалась на варианте с 
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 внесением под основную обработку почвы N60P70K40 и при посеве N32P32K32. 

Abstract. The study was conducted in order to study the effect of near-sowing 

application of mineral fertilizers on the chemical composition and seeds of oilseed flax 

on leached chernozem. The research was carried out from 2021 to 2023 at the Stavropol 

State Agrarian University training and experimental station located in the zone of 

unstable humidification. The experiment considered the backgrounds (factor A): control 

(without fertilizers), the dose of N60P70K40 (applied for basic tillage) and the doses of 

mineral fertilizers applied during sowing, aligned with phosphorus (factor B): control 

(without fertilizers), N4P16, N16P16K16, N7P32, N32P32K32. The early-ripening 

oilseed flax variety VNIIMK 620 was studied.  As a result of the conducted studies, 

over an average of three years, the background with the use of mineral fertilizers 

N60P70K40 showed the highest levels of nitrogen, phosphorus and potassium in oilseed 

flax plants, relative to the control (+0,23%; +0,06%; +0,11% respectively). The 

maximum productivity of oilseed flax of 2.02 t/ha was formed using the N60P70K40 

variant for basic tillage and N32P32K32 for sowing. 

Ключевые слова: припосевное внесение, минеральные удобрения, урожайность, 

лен масличный, чернозём выщелоченный, химический состав растений 

Key words: seed application, mineral fertilizers, yield, oilseed flax, leached chernozem, 

chemical composition of plants 

 

Лен масличный одна из востребованных культур на рынке. За последние три 

года объемы выращивания льна масличного в России демонстрируют 

значительные колебания, отражающие изменения рыночных условий и погодных 

факторов [2,4]. Посевные площади льна масличного в 2022 году увеличились, 

достигнув 1,4 млн. гектаров. Валовый сбор семян льна составил 1 миллион 734 

тыс. тонн. В 2023 году произошло значительное сокращение посевных площадей 

льна масличного на 32,6%, до 1,4104 млн. га. Сбор семян льна упал на 33,5%, до 

1153 тыс. тонн. Несмотря на снижение площадей, урожайность увеличилась на 

2,8%, до 8,9 ц/га. В 2024 году наблюдалось дальнейшее сокращение посевных 

площадей до 1,67 млн/га, однако валовый сбор увеличился на 17% по сравнению с 
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 предыдущим годом, достигнув примерно 1,35 млн. тонн. Средняя урожайность 

осталась на уровне 0,84 т/га. Основными регионами-производителями являются 

Алтайский край, Ростовская область, Омская область, Курганская область и 

Ставропольский край. 

Ставропольский край играет важную роль в производстве льна масличного в 

России. За период с 2022 по 2024 год регион демонстрировал стабильные объемы 

производства, несмотря на общую тенденцию снижения посевных площадей. 

Например, в 2022 году в Ставропольском крае было собрано 74 тысячи тонн семян 

льна, что составило значительную долю общероссийских показателей. 

В настоящее время ключевым аспектом развития аграрного сектора, 

включая выращивание льна, является внедрение инновационных и передовых 

технологий для стимулирования роста и улучшения качества урожая [1,3]. Это 

часто включает в себя оптимизацию применения минеральных удобрений для 

повышения их эффективности [5,6]. Одним из таких методов является применение 

минеральных удобрений, не только зерновых культур, но и льна. 

На современном этапе развития сельскохозяйственного производства и 

льноводства, в частности, одним из основных направлений является применение 

более прогрессивных и высокотехнологичных методов воздействия на растения и 

агроценоз в целом для повышения их продуктивности и улучшения качества 

продукции [1,3]. Как правило, это предусматривает повышение эффективности 

использования минеральных удобрений путем их более рационального 

использования [5,6]. Одним из таких методов является применение минеральных 

удобрений, не только зерновых культур, но и льна. 

Цель исследований: заключалась в изучении влияния припосевного внесения 

минеральных удобрений на химический состав и семян льна масличного на 

черноземе вышелоченном. 

Исследования проводили с 2021 по 2023 года на учебно-опытной станции 

Ставропольского ГАУ расположенной в зоне неустойчивого увлажнения. Почва 

опытного участка - чернозем выщелоченный мощный малогумусный 

тяжелосуглинистый имел следующую агрохимическую характеристику в слое  
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 0…20 см:  рН (определена потенциометрическим методом в водной суспензии) – 

6,4 ед. (нейтральная); содержание органического вещества (диагностировано по 

методу Тюрина) – 5,2% (среднее); N-NО3 (установлен ионометрическим методом) 

– 16-30 мг/кг почвы (среднее, высокое); подвижных форм фосфора и калия 

(выявленных по методу Мачигина) –24-34мг/кг (среднее, повышенное) и  240-270 

мг/кг (среднее). 

Опыт построен на основе метода организованных повторений, повторность 

– 3-х кратная. Ширина делянки – 3,6 м, длина - 14,8 м, общая площадь делянки – 

54 м2, в т.ч. учетная 30 м2. В эксперименте возделывали сорт льна масличного 

ВНИИМК 620 (раннеспелый, оригинатор Федеральный научный центр ВНИИ 

масличных культур имени В.С.Пустовойта, в 1994 году включен в российский 

Госреестр). Продолжительность вегетации 90 дней. Среднерослый – высота 

65…67 см, максимальная урожайность 2,2 т/га. Предшественник – озимая 

пшеница.  

Опыт двухфакторный: фактор А – фон (контроль, N60P70K40), фактор В – 

доза минеральных удобрений (контроль, N4P16, N16P16K16, N7P32, N32P32K32). 

Первый фактор: 1. контроль – без применения удобрений, 2. доза N60P70K40 

вносилась под основную обработку почвы 135 кг/га аммофоса (N16P70) + 127 кг/га 

аммиачной селитры (N44) + калия хлористого 71 кг/га (K40). Второй фактор: 1. 

контроль (без применения удобрений),  2. N4P16 - 33 кг/га аммофоса, 3. N16P16K16 – 

100 кг/га нитроаммофоски, 4. N7P32 – 58 кг/га аммофоса, N32P32K32 – 200 кг/га 

нитроаммофоски. Все дозы минеральных удобрений были внесены при посеве.  

Содержание азота в листьях льна масличного является важным показателем, 

который помогает оценить состояние растения и определить необходимость 

внесения азотных удобрений. Оптимальные уровни содержания азота 

обеспечивают нормальный рост и развитие растения, способствуя увеличению 

урожайности и улучшению качества продукции. 

Так, в среднем за три года фон с применением минеральных удобрений 

N60P70K40 показал самые высокие показали по содержанию азота в растениях льна 

масличного, по отношению к контролю (+0,23%). Такая тенденция вполне  
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 обоснована, так как с повышением норм азотных удобрений наблюдалось и 

увеличение накопления в растительной массе азота (таблица 1). 

В течении вегетации льна масличного наблюдалось неуклонное снижение 

содержание азота в растениях от фазы всходов до фазы созревания (-2,97%), что 

связано в первую очень с активизацией процессов ассимиляции.  

Наибольшее содержание азота в растениях льна масличного было отмечено 

на фоне с внесением минеральных удобрений N60P70K40 с применением дозы 

минеральных удобрений N32P32K32 разница по отношению к контрольному фону 

на данном варианте составила по всходам – 0,36%, елочка – 0,20%, цветение – 

0,15%, созревание – 0,08%. 
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Таблица 1 - Влияние припосевного внесения минеральных удобрений на разных фонах питания на динамику содержания 

азота (%) в растениях льна масличного (среднее за 2021-2023 гг.) 

Фон, А Доза минеральных 

удобрений, В 

Сроки отбора, С А,  

НСР05 

=0,146  

В,  

НСР05 

=0,124  всходы елочка цветение созревание 

Контроль (без удобрений) Контроль 

(без удобрений) 4,01 3,42 2,12 1,22 

2,70 

2,80 

N4P16 3,97 3,36 2,04 1,19 2,77 

N16P16K16 4,08 3,46 2,12 1,22 2,83 

N7P32 4,02 3,40 2,09 1,20 2,80 

N32P32K32 4,14 3,50 2,16 1,26 2,86 

N60P70K40 

Контроль 

(без удобрений) 4,40 3,66 2,28 1,31 

2,93 

 

N4P16 4,42 3,65 2,25 1,30  

N16P16K16 4,46 3,68 2,30 1,32  

N7P32 4,43 3,67 2,28 1,29  

N32P32K32 4,50 3,70 2,31 1,34  

С, НСР05 =  0,244 4,24 3,55 2,20 1,27 НСР05 = 0,288 
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 Фосфор улучшает адаптивные возможности растений, помогая 

противостоять неблагоприятным условиям окружающей среды, таким как засуха, 

заморозки и болезни. Благодаря поддержке иммунной системы, растения 

становятся устойчивее к негативным воздействиям.  

В среднем за три года исследований применение фона N60P70K40  показало 

самые высокие показатели по содержанию фосфора в растениях льна масличного 

0,42% , и разница с контрольным фоном составила 0,06%. 

В течении вегетации льна масличного наблюдалось снижение содержания 

фосфора в растениях от всходов к фазе созревания (-0,09%, 0-,22%, -0,33%), в 

первую очередь это связано с тем, что молодые растения интенсивно потребляют 

фосфор из почвы, запасая его в тканях. Со временем скорость поступления 

фосфора сокращается из-за уменьшения активности всасывающих корней и 

изменений почвенно-климатических условий. Старые корни перестают 

эффективно извлекать фосфор из грунта, что ограничивает доступность элемента 

для верхней части растения. 

Наибольшее содержание фосфора в растениях льна масличного было 

отмечено на фоне с внесением минеральных удобрений N60P70K40 с применением 

доз минеральных удобрений N7P32 и N32P32K32 разница по отношению к 

контрольному фону на данных вариантах составила по всходам – 0,09 – 0,08%, 

елочка – 0,05%, цветение – 0,02%, созревание – 0,04 – 0,03% соответственно. 

За три года исследований, максимальное содержание калия в растениях льна 

масличного было отмечено на фоне с применением минеральных удобрений 

N60P70K40, разница по отношению к контролю составила (+0,11%). 

Наибольшее содержание калия в растениях льна масличного было отмечено 

на фоне с внесением минеральных удобрений N60P70K40 с применением доз 

минеральных удобрений N16P16K16 и N32P32K32 разница по отношению к 

контрольному фону на данных вариантах составила по всходам – 0,18 – 0,14%, 

елочка – 0,14%, цветение – 0,08 – 0,07%, созревание – 0,06 – 0,07% 

соответственно. 
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 Таблица 2 - Влияние припосевного внесения минеральных удобрений на разных фонах на динамику содержания фосфора 

(%) в растениях льна масличного (среднее за 2021-2023 гг.) 

Фон, А Доза минеральных 

удобрений, В 

Сроки отбора, С А,  

НСР05 = 

0,026  

В,  

НСР05 = 

0,022 
всходы елочка цветение созревание 

Контроль (без удобрений) Контроль 

(без удобрений) 
0,48 0,42 0,31 0,21 

0,36 

0,39 

N4P16 0,50 0,43 0,29 0,19 0,38 

N16P16K16 0,48 0,40 0,26 0,18 0,36 

N7P32 0,54 0,47 0,33 0,22 0,42 

N32P32K32 0,54 0,46 0,34 0,22 0,41 

N60P70K40 

Контроль 

(без удобрений) 
0,58 0,49 0,36 0,24 

0,42 

 

N4P16 0,57 0,47 0,33 0,22  

N16P16K16 0,58 0,46 0,33 0,21  

N7P32 0,63 0,52 0,35 0,26  

N32P32K32 0,62 0,51 0,36 0,25  

С, НСР05 = 0,032  
0,55 0,46 0,33 0,22 

НСР05 = 0,040 
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 Таблица 3 - Влияние припосевного внесения минеральных удобрений на разных фонах на динамику содержания калия (%) 

в растениях льна масличного (среднее за 2021-2023 гг.) 

Фон, А Доза минеральных 

удобрений, В 

Сроки отбора, С А,  

НСР05 

=0,184   

В,  

НСР05 = 

0,164 
всходы елочка цветение созревание 

Контроль (без удобрений) Контроль 

(без удобрений) 
4,68 4,32 2,34 1,44 

3,18 

3,25 

N4P16 4,62 4,25 2,28 1,40 3,20 

N16P16K16 4,70 4,34 2,34 1,42 3,26 

N7P32 4,60 4,22 2,25 1,38 3,18 

N32P32K32 4,76 4,37 2,38 1,45 3,29 

N60P70K40 

Контроль 

(без удобрений) 
4,86 4,44 2,40 1,48 

3,29 

 

N4P16 4,84 4,40 2,36 1,46  

N16P16K16 4,88 4,48 2,42 1,48  

N7P32 4,81 4,38 2,34 1,44  

N32P32K32 4,90 4,51 2,45 1,52  

С, НСР05 =  0,244 
4,77 4,37 2,36 1,45 

НСР05 = 0,336 
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 В течении вегетации льна масличного наблюдалось неуклонное снижение 

содержание калия в растениях от фазы всходов до фазы созревания (-3,32%). 

Урожайность льна масличного зависит от множества факторов, включая 

сорт растения, климатические условия, технологию возделывания и качество 

почвы. Средняя урожайность льна масличного составляет от 1,5 до 3,5 т/га. 

Максимально высокие показатели могут достигать 4-5 т/га при условии 

соблюдения всех агротехнических мероприятий. 

Все три года наибольшая урожайность льна масличного сформирована на 

фоне с применением дозы минеральных удобрений N60P70K40, по сравнению с 

контролем она существенно повышала продуктивность в 2021 году на 0,59 т/га, 

2022 году на 0,57 т/га, 2023 году на 0,27 т/га. Все дозы минеральных удобрений в 

2021 и 2022 годах по сравнению с контролем существенно увеличивали 

урожайность культуры (+0,13, 0,20, 0,27, 0,37 т/га; +0,12, 0,21, 0,27, 0,40 т/га). В 

2023 году показатель был достоверно выше контроля на вариантах с внесением 

при посеве доз N16P16K16, N7P32, N32P32K32 (0,10, 0,14, 0,18 т/га). Максимальная 

урожайность льна масличного, не зависимо, от изучаемых факторов, отмечена в 

2022 году - 2,05 т/га, она превысила показатель 2021 и 2023 годов на 0,52  и 0,58 

т/га.  

Таблица 4 - Влияние припосевного внесения минеральных удобрений на разных 

фонах на урожайность льна масличного 

Фон, А 
Доза минеральных 

удобрений, В 

Урожайность в т/га 

2021 год 

 

2022 год 

 

2023 

год 

 

Средняя 2021-

2023 гг. 

Контроль (без 

удобрений) 

Контроль  

(без удобрений) 
0,95 1,48 1,19 1,21 

N4P16 1,16 1,66 1,26 1,36 

N16P16K16 1,25 1,78 1,35 1,46 

N7P32 
1,36 1,88 1,40 

1,55 

 

N32P32K32 1,48 2,06 1,44 1,66 

N60P70K40 

Контроль  

(без удобрений) 
1,73 2,23 1,56 1,84 

N4P16 1,77 2,30 1,55 1,87 
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 N16P16K16 1,83 2,35 1,60 1,93 

N7P32 1,86 2,37 1,63 1,95 

N32P32K32 1,94 2,43 1,68 2,02 

НСР05 фактор А 0,092 0,116 0,102 0,100 

НСР05 фактор B 0,074 0,084 0,060 0,074 

НСР05 АВ 0,150 0,196 0,151 0,164 

 

В среднем за три года фон N60P70K40 достоверно повышал продуктивность 

льна масличного по сравнению с контролем на 0,47 т/га. Все дозы минеральных 

удобрений в опыте за исключением N4P16 существенно по сравнению с контролем 

увеличивали урожайность 0,17, 0,22, 0,31 т/га. 

В среднем за три года фон N60P70K40 достоверно повышал продуктивность 

льна масличного по сравнению с контролем на 0,47 т/га. Все дозы минеральных 

удобрений в опыте за исключением N4P16 существенно по сравнению с контролем 

увеличивали урожайность 0,17, 0,22, 0,31 т/га. 

Таким образом, в результате исследований было установлено, что 

применение в опыте фона N60P70K40 способствовало большему накоплению азота, 

фосфора и калия в растениях льна масличного в среднем по опыту к 

контрольному фону на 0,23%; 0,06%; и 0,11% соответственно.  

Фон N60P70K40 с применением удобрений под основную обработку почвы 

оказался лидером в формировании продуктивности культуры (среднее 2021-2023 

гг. – 1,92 т/га), что достоверно превысило контроль на 0,47 т/га. Достоверное 

увеличение урожайности относительно естественного агрохимического фоно 

отмечалось на вариантах N16P16K16, N7P32, N32P32K32 (+0,17, 0,22, 0,31 т/га). 
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