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Введение
Лён-долгунец относится к числу лучших прядильных культур. Его возделывают главным образом для получения натурального волокна (в его стебле содержится 18 -33% волокна, у масличного льна почти вдвое меньше), а также семян, из которых добывают масло [11]. 
Льняное волокно в два раза крепче хлопкового волокна и в три раза шерстяного и незначительно уступает шелковой пряже.  Льняные изделия красивы, добротны, легки, эластичны и гигиеничны. Технические ткани хорошо противостоят гниению, медленно изнашиваются. Сегодня лен – долгунец – это базовое сырье для выпуска медицинской ваты, перевязочных материалов, сорбентов и целлюлозы для производства пороха. 

Большое значение имеют семена льна. Масличность семян льна – долгунца составляет 35 – 39%, льна масличного – 42 – 44% [7].  Из семян вырабатывают масло, которое используется главным образом для технических целей, для приготовления высококачественной олифы, а также лаков и эмалей. 

Костра (древесина стеблей) служит сырьем для изготовления прессованных строительных плит, технического картона, этилового спирта, уксусной кислоты, ацетона и других материалов.
Отходы маслобойного производства (жмыхи и шроты)  - хороший концентрированный корм для скота.

Лен используется  и как лекарственное растение. Для медицинских целей используются семена растений и льняное масло. Семена льна - долгунца богаты слизью, оказывающей обволакивающее действие. Водные экстракты из семян, приготовленные холодным способом или в виде отвара и принятые внутрь, покрывают тонким слоем слизистую оболочку пищевода и желудка, предохраняя их от раздражения. Слизь оказывает защитное и успокаивающее действие при воспалении пищевода, язвенной болезни желудка и двенадцатиперстной кишки, энтеритах и колитах.
В Омской области в последние годы увеличиваются посевные площади льна-долгунца, успешно развивается переработка. Почвенно-климатические условия северных районов Омской области являются благоприятными для его выращивания, так как он является влаголюбивой, нетребовательной к теплу, культурой [17]. Являясь одной из самых трудоемких сельскохозяйственных культур лен-долгунец при грамотном и научном подходе к его выращиванию – доходная культура [6]. 

Гипотеза. Изучение и определение оптимальной площади питания льна – долгунца позволит увеличить его продуктивность. 

Актуальность темы. Лен-долгунец - ценная техническая культура, дающая два основных вида продукции: волокно и семена. Значимость льна-долгунца возросла в связи с тем, что в последние годы он стал единственным источником растительного сырья для текстильной промышленности.
Для увеличения производства и получения льнопродукции высокого качества необходимо повышение уровня культуры льнопроизводства за счет применения научно-обоснованных технологий возделывания, где важную роль играет правильное определение нормы высева семян. 
Научная новизна: изучено влияние нормы высева семян на урожайность соломки и семян  льна - долгунца. На Тарской станции юных натуралистов подобных исследований ранее не проводили.
Цель работы: Определение  влияния нормы высева семян на рост, развитие и продуктивность льна долгунца в условиях подтаежной зоны Омской области. 
Задачи:

1. изучить особенности роста и развития растений льна-долгунца в зависимости от различных норм высева; 

2. оценить влияние нормы высева на урожайность соломки и семян льна; 

3. установить наиболее оптимальную норму высева  для получения льносоломы и льносемян.
4. дать экономическую оценку возделывания льна-долгунца в условиях подтаежной зоны Омской области.


Объектом исследования является лен-долгунец сорта Тост 5. 

  Предмет исследования.  Зависимость продуктивности льна-долгунца от нормы высева семян. 
Практическая значимость: определение оптимальной нормы высева семян для конкретного сорта в конкретных почвенно - климатических условиях будет способствовать увеличению продуктивности льна-долгунца, а также рентабельности его производства. 
Место проведения исследования: Опыт проводился в 2018 году на учебно-опытном участке Тарской станции юных натуралистов, расположенной в подтаежной зоне Омской области. Агротехника в опыте общепринятая для культуры льна. В качестве предшественника использовали пшеницу.
Глава 1. Обзор литературы по изучаемому вопросу
Биологические особенности льна - долгунца

Лен-долгунец (Linum usitatissimum L.) - однолетнее двудольное одностебельное растение высотой 60-125 см и более. Ветвится только в верхней части. 

Корень стержневой, проникающий в почву до 1,5 м. Основная масса корневой системы льна-долгунца располагается в верхнем слое почвы, поэтому большое значение имеет глубокая вспашка и обеспечение растений хорошо усвояемыми питательными веществами. 

Стебель светло-зеленый, полый, в зрелом состоянии желтый, покрыт восковым налетом. В зависимости от сорта и условий выращивания содержит от 20 до 30% волокна и более. Листья сидячие, без черешков, линейно-ланцетной формы, зеленой окраски. Их длина 36-70, ширина 2-4,4 мм. Покрыты слабым восковым налетом. 

Соцветие - зонтиковидная кисть, расположена в верхней части растения. Цветки правильные, с пятью лепестками, преимущественно голубой, а также розовой или белой окраски. Диаметр венчика 15-24 мм. (Цветок имеет 5 тычинок с синими, оранжевыми или желтыми пыльниками. Пестик состоит из пятигнездной завязи и пяти столбиков. Лен - самоопылитель, однако часть цветков может опыляться и перекрестно. В теплые и солнечные дни цветки распускаются в 5-6 ч утра, к 9-10 ч лепестки опадают. Распускание цветков в пасмурные дни происходит на 1-2 ч позднее. 

Плод - шаровидная мелкая коробочка с десятью семенами, нераскрывающаяся при созревании у большинства сортов. Длина коробочки 6,2-8,3, ширина 5,7-6,8 мм. Внутри коробочки пять гнезд, которые разделены на два полугнезда. В каждом из них находится, как правило, по одному семени. В загущенных посевах на растении созревает 2-3 коробочки, а в изрежениых до 12 и более. Масса 1000 семян колеблется от 3,5 до 6,6 г, в зависимости от сорта и условий, в которых произрастает растение. Длина семян 3,2-4,8, ширина 1,5-2,2, толщина 0,5-1,2 мм [22].
Рост и развитие льна долгунца

У льна-долгунца различают фазы: 1) всходов, или семядолей, 2) «елочки», 3) бутонизации, 4) цветения, 5) созревания. По внешнему виду, темпу роста и образованию новых органов можно сравнительно легко определить ту или иную фазу роста растения льна. 
     
В фазе всходов, или семядолей, лен-долгунец имеет лишь семядольные листочки и небольшую почечку, из которой затем разовьется стебель с листьями, цветками и семенными коробочками. 

В фазе «елочки» растение достигает высоты 5—10 см и имеет несколько (5—6) пар густо расположенных настоящих листочков. Суммарная продолжительность фазы семядолей и фазы «елочки» составляет примерно 15 дней или несколько больше в зависимости от погоды. Эти фазы характеризуются относительно медленным темпом роста стебля, но интенсивным ростом корневой системы. Чтобы растения нормально развивались, в этот период важно вести энергичную борьбу с сорняками в посевах льна и дать подкормку минеральными и местными удобрениями.
      
После фазы «елочки» у льна-долгунца наступает период быстрого роста (его иногда называют фазой быстрого роста или фазой максимального прироста). В этот период, продолжающийся и в фазе бутонизации, прирост льна в высоту достигает 3—5 см в сутки. Продолжительность периода быстрого роста в зависимости от погодных условий и сорта льна составляет примерно 12—20 дней. В этот период формируется волокно в стеблях, а также генеративные органы, обеспечивающие урожай семян. Это очень важный период роста стебля, от высоты которого зависит величина урожая. Обеспечив растения соответствующими питательными веществами, необходимыми для роста и развития в этот период, можно получить запланированный урожай.

В фазе цветения прирост льна в высоту значительно ослабевает — происходит он главным образом благодаря росту соцветия, а по окончании цветения совершенно прекращается. 
      
Фаза созревания характеризуется формированием семян и быстрым одревеснением тканей стебля, продолжающимся до полного созревания семян. В этой фазе различают спелость льна: зеленую, раннюю желтую, желтую и полную. 

Вегетационный период (от всходов до созревания) у льна-долгунца короткий — 75—90 дней. При жаркой и сухой погоде он сокращается до 60—65 дней, а при холодной дождливой удлиняется иногда до 100 дней и больше [23]. 

Отношение к внешним условиям


Отношение к температуре. Наиболее благоприятны для льна-долгунца умеренные температуры вегетационного периода с хорошей влагообеспеченностью первой половины лета. Семена льна начинают прорастать при температуре 3- 5°С. Всходы переносят кратковременное понижение температуры до -3...4°С. При температуре 7...8°С наблюдается активное прорастание семян и появление всходов, оптимальный температурный уровень этой фазы +9...12°С. Оптимальная температура для активного роста растений и формирования генеративных органов 16- 18°С. Резкие колебания температуры в течение суток отрицательно сказываются на росте, развитии растений и формировании урожая. Жаркая погода, особенно при недостатке влаги, сдерживает рост стеблей в высоту, вызывает их ветвление. 

Отношение к влаге. Лен-долгунец весьма требовательная к влаге культура. В то же время потребность в ней в разные фазы его развития различна. Особенно он чувствителен к недостатку влаги в период от всходов до цветения. Наибольшее потребление влаги наблюдается в период интенсивного наращивания биомассы - фаза бутонизации - цветения. 

Отношение к свету. Лен-долгунец - растение длинного дня. Он хорошо развивается при продолжительном освещении, наличии теплых облачных дней. В таких условиях хорошо идет процесс фотосинтеза. При оптимальной густоте стояния лен формирует высокие тонкие стебли с наибольшим содержанием волокна хорошего качества. Уменьшение продолжительности освещения снижает интенсивность фотосинтеза, уменьшает устойчивость стебля к полеганию. Сильное солнечное освещение ведет к нежелательному ветвлению стебля, что снижает урожай и качество волокна. 

Особенности питания. Лен-долгунец довольно требовательная культура к элементам питания, что объясняется относительно неглубоким расположением основной массы корней, слабой способностью усваивать труднорастворимые соединения, а также небольшим промежутком времени, в течение которого растения поглощают основную массу питательных веществ. 

Требование к почве. Наиболее пригодными почвами для возделывания льна являются дерново-подзолистые легкие и средние суглинки, развивающиеся на моренных, лессовидных и озерных суглинках, подстилаемых суглинками или глиной. Естественное плодородие, благоприятный гранулометрический состав и увлажнение этих почв позволяют получать достаточно высокие урожаи льна-долгунца. Менее пригодны для выращивания льна тяжелосуглинистые и глинистые почвы, способные образовывать на посевах плотную почвенную корку, а также супесчаные почвы, подстилаемые супесью, или песком, вследствие неблагоприятного водного режима [24].  
Густота стояния растений льна - долгунца
В системе агротехнических мероприятий направленных на формирование высокоурожайного, не полеглого стеблестоя льна, пригодного к комбайновой уборке, одно из ведущих мест принадлежит нормам высева. У льна-долгунца повышенная густота стеблестоя, по сравнению с другими культурами, имеет большое значение, т.к. это связано с биологическими особенностями, морфологическим и анатомическим строением растений, от которых в конечной степени зависит качество волокнистой продукции [15].  
Норма высева семян зависит от биологических особенностей сорта, почвенно-климатических условий района, а так же характера назначения посевов. Её устанавливают с таким расчётом, чтобы получить оптимальную густоту стояния нормально развитых растений к началу уборки. Необходимую густоту стеблестоя льна на волокно можно обеспечить соответствующей нормой высева всхожих семян, скорректированной на устойчивость данного сорта к полеганию и пригодность его к механизированной уборке, а также уровнем агротехники с учетом местных почвенно-климатических условий. 
Многочисленные исследования В.В.Живетина, Л.Н.Гинзбурга, А.И.Рыжова (1995), показали, что в условиях высокой культуры земледелия для большинства сортов рассчитанные рациональные нормы высева в товарных посевах на волокно, которые составляют 18-22 млн. шт. всхожих семян на 1 га. Однако применяемые способы предпосевной обработки обеспечивают в лучших случаях полевую всхожесть 80-85% от количества высеянных семян. Поэтому, в сложившихся в настоящее время условиях, когда снизилось качество обработки почвы и меньше применяется минеральных удобрений, нормы высева должны быть на хорошо окультуренных почвах 22-25 млн., на средне окультуренных - 26-30 млн. всхожих семян на гектар. Только в этом случае можно получить оптимальный по густоте стеблестой. 
Чтобы не допустить при уборке больших потерь, для сортов склонных к полеганию норму высева устанавливают несколько меньше, чем для сортов не полегающих. Точно так же несколько пониженную норму следует применять на легких почвах. На почвах, тяжелых, легко заплывающих, образующих корку, не обеспечивающих получения хорошей полевой всхожести, норму высева следует увеличивать на 10-15% [9,20].
Результаты исследований А.Я. Соловьева (1989) и обобщенные им литературные данные свидетельствуют о том, что количество растений на единице площади зависит, прежде всего, от нормы высева, при выборе которой следует учитывать, что завышение сверх оптимальных параметров влечет за собой снижение полноты всходов, при этом абсолютное количество растений на единице площади возрастает и происходит загущение посевов, что не всегда влечет за собой положительные результаты [18].
Таким образом, целью нашего исследования являлось определение оптимальной нормы высева семян для возделывания льна-долгунца сорта Тост 5 в подтаежной зоне Омской области. 
Глава 2. Условия и методика проведения исследования 

1.1. Климатические условия Тарского района

Климат Тарского района резко континентальный, умеренно холодный и достаточно влажный. Основные его черты холодная продолжительная зима, теплое короткое лето, а также короткие весна и осень с большим количеством осадков. Средняя температура января, самого холодного месяца года, -17-19°С. Средняя температура июля, самого теплого месяца года, 20-22°С.  Безморозный период составляет всего 75 – 105 дней.  Отрицательным фактором является также медленное прогревание почвы. Влагообеспеченность зоны высокая – 420 – 485 мм осадков. Более 55% их приходится на летний период, что имеет большое значение при выращивании культурных растений. [1].
Таблица 1 - Метеорологические условия вегетационного периода, 2018 г. 

	Месяц 
	 Декада 

месяца
	Среднесуточная температура воздуха в º
	Количество осадков за сутки в мм.

	
	
	Ср. многол.
	2018 год
	Ср. многол.
	2018 год

	Май
	I
	8.5
	4,2
	9.0
	28,9

	
	II
	10.1
	4,9
	14.1
	29,6

	
	III
	11.9
	8,2
	15.9
	36,3

	
	За месяц
	10.2
	5,8
	39.0
	94,8

	Июнь
	I
	14.2
	15,2
	16.8
	18,0

	
	II
	17.2
	15,7
	21.0
	11,8

	
	III
	18.4
	18,7
	21.6
	30,9

	
	За месяц
	16.6
	16,5
	59.4
	60,7

	Июль
	I
	19.3
	20,5
	18.0
	2,1

	
	II
	18.5
	22,0
	24.9
	7,0

	
	III
	18.6
	16,4
	22
	21,6

	
	За месяц
	18.8
	19,6
	64.9
	30,7

	Август
	I
	16.6
	16,4
	19.9
	40,8

	
	II
	16.0
	16,1
	21.0
	19,9

	
	III
	13.0
	
	21.0
	

	
	За месяц
	15.2
	
	61.9
	


Период вегетации 2018 года отличался прохладной погодой с большим количеством осадков (табл.1). Май отличался холодный и дождливой погодой, почва прогревалась слабо. Посев льна смогли провести только 30 мая.
1.2 Методика проведения исследования
Наблюдения и учет растений выполнены в соответствии с методикой полевых опытов со льном - долгунцом (1969) [12]. Анализ элементов структуры урожая проведен ускоренным методом, разработанным на Кинельской селекционной станции  [2].

Полевой опыт закладывали в трехкратной повторности, расположение делянок систематическое. Размер делянки 1 м²,  площадь, занятая под опытом 32 м².
Схема опыта включала следующие варианты:
Первый вариант -  21 млн. шт. га (9,0 г/м²)
Второй вариант -  23 млн. шт. га (9,9 г/м²)
Третий вариант - 25 млн. шт. га (10,7 г/м²)
Четвертый вариант – 27 млн. шт. га (11,7 г/м²)
Пятый вариант - 29 млн. шт. га (12,5 г/м²)
За контроль взят первый вариант с густотой посева 21 млн. шт. 

Объектом исследования являлся лен-долгунец сорта Тост 5. Это новый сорт томской селекции выведен методом индивидуального отбора из потомства сложного насыщенного скрещивания (Томский 10 х К-6609) х (Г-14904 х Томский 15) х (Лазурный х Томский 15) х Г-13922 х Г-1576. 

Сорт относится к группе раннеспелых льнов, вегетационный период 78-84 дня, длиннее стандарта на 5-9 дней. Растение высокое, стебель длинный 85 – 110 cм. Коробочки мелкие, масса 1000 семян 4,5 г. В Западно-Сибирском регионе средняя урожайность соломы 46,9 ц/га, выше среднего стандарта на 9 ц/га, урожайность семян 5,2 ц/га. Содержание волокна 35,4 %, выход длинного волокна 22,6%.  Устойчивость к полеганию – 4,3 балла, устойчивость к осыпанию 3,3 балла [7].  

Включен в Госреестр СД РФ по Северо Западному, Волго-Вятскому и Западно-Сибирскому регионам в 2006 году

Посев провели 30 мая. Перед посевом семена перебрали, удалив битые, щуплые, проверили их на всхожесть. Исходя из полученной всхожести (98%) и веса 1000 семян (4,2 г), рассчитали норму высева семян для каждого варианта. Посев провели вручную на глубину  1,5-2 см с междурядьем 7,5 см. 
Уход за посевами: ручная прополка делянок и межделяночных дорожек в течение вегетационного периода. 

Учет урожая проводили при наступлении  ранней желтой спелости, уборка и обмолот снопов – вручную с последующим взвешиванием семян и соломки.
1.3 Наблюдения и учеты:
1. Фенологические наблюдения проводились по всем вариантам опыта. Для льна-долгунца характерны следующие фазы развития: всходы, «елочка», бутонизация, цветение и созревание. Фаза созревания подразделяется на зеленую, раннюю желтую, желтую и полную спелость.

2. Определение густоты стеблестоя. Густота стеблестоя льна подсчитывалась на стационарных площадках, включающих 6 рядков. Длина площадки 37см. Площадь площадки 1/6 м². Площадки закладывались после полных всходов льна. Подсчет густоты стеблестоя льна производился два раза: первый раз через 15 дней после полных всходов и второй раз перед уборкой.
3. Наблюдение за устойчивостью растений к полеганию. Оценка проводилась по пятибалльной шкале в день полегания льна, а затем через 10 дней (чтобы учесть способность льна подниматься) и перед уборкой. 
· 5 баллов  - совсем не полегший лен;
· 4 балла – лен, полегший, но выпрямившийся и полегавший в слабой степени и местами;

· 3 балла – лен со средней степенью полегания;

· 2 балла – лен сильно полегший, машинная уборка затруднена;

· 1 балл – лен, сильно полегший и непригодный для машинной уборки.

4. Динамика роста определялась  в основные фазы вегетации: у льна-долгунца – «Елочка»,  в начале бутонизации, в начале цветения и перед уборкой. Измерения проводились на стационарных площадках, заложенных на густоту стеблестоя льна. В каждую фазу роста измерялись на корню постоянно отмеченные растения (по 5 штук в 6 рядках).

5. Учет засоренности посевов. Засоренность определялась количественно – весовым методом. Для этого на учетной площадке, установленной для определения густоты стеблестоя, вырывались все сорняки, разделялись по биологическим группам, подсчитывались, отрезались корни, взвешивались,  и высчитывался процент засоренности к массе культурных растений. 

6. Анализ элементов структуры урожая. Для анализа элементов структуры урожая из средней части площадки, установленной для учета густоты стояния растений, выкапывали 20 растений подряд, определяли общую и техническую длину стебля, диаметр стебля, количество семенных коробочек на одном растении и количество семян в одной коробочке.
Число семенных коробочек подсчитывалось у всех растений подряд. Определяли суммарную общую и техническую длину стебля, диаметр стебля, затем все вместе обмолачивали, семена взвешивали, подсчитывали число семян. Средние значения вычисляли путем деления  полученных величин  на 20 [2].
7. Учет урожайности соломы и семян. Уборка на всех вариантах льна-долгунца проводилась в один день в фазу ранней желтой спелости во второй половине дня. Убирались пробные площадки. К снопам привязывались этикетки с указанием варианта и повторности. Снопы переносились в лабораторию, досушивались.  Снопы обмолачивались, взвешивались семена и солома. К полученным данным прибавлялись данные с 20 анализируемых растений. Затем высчитывались их относительные величины.
8. Математическую обработку данных проводили по Доспехову Б. А. (1979) с помощью компьютерной программы «Statist» [4]. 

Глава 3. Результаты исследований и их обсуждение 
При проведении фенологических наблюдений установлено, что всходы во всех вариантах появились на 8 сутки после посева, норма высева семян не повлияла на прохождение фенологических фаз развития льна-долгунца сорта Тост 5 (табл. 2).. 
Таблица 2 - Фенологические наблюдения за ростом льна-долгунца 

	Вариант
	Дата посева
	Всходы
	Фаза «ёлочки»
	Фаза

бутонизации
	Фаза

цветения
	Ранняя желтая спелость

	21 млн. шт./га (к)
	30.05
	07.06
	13.06
	01.07
	14.07
	24.08

	23 млн. шт./га
	30.05
	07.06
	13.06
	01.07
	13.07
	23.08

	25 млн. шт./га
	30.05
	07.06
	13.06
	31.06
	13.07
	22.08

	27 млн. шт./га
	30.05
	07.06
	13.06
	31.06
	13.07
	22.08

	29 млн. шт./га
	30.05
	07.06
	13.06
	01.07
	14.07
	24.08


Полевая всхожесть и сохранность растений. С увеличением нормы высева семян льна – долгунца полевая всхожесть  в нашем опыте уменьшается с 75,1 до 67,8 % (табл. 3). Вероятно это связано с тем, что в период всходов между растениями наблюдалась конкуренция за свет, влагу и питательные вещества.
Таблица 3 – Полевая всхожесть, сохранность и выживаемость льна-долгунца 
	Вариант
(норма высева)
	Норма высева, г/м²
	Норма высева семян, шт./м²
	Густота стеблестоя в период всходов, шт.
	Полевая всхожесть, %
	Густота стеблестоя перед уборкой, шт.
	Сохранность %
	Выживаемость, %

	21 млн. шт./га (к)
	8,9
	2100
	1577
	75,1
	1355
	85,9
	64,5

	23 млн. шт./га
	9,7
	2300
	1663
	72,3
	1425
	85,7
	62,0

	25 млн. шт./га
	10,6
	2500
	1763
	70,5
	1506
	85,4
	60,2

	27 млн. шт./га
	11,4
	2700
	1866
	69,1
	1564
	83,8
	57,9

	29 млн. шт./га
	12,2
	2900
	1966
	67,8
	1573
	80,0
	54,2


Сохранность при первых трех нормах высева была в пределах 85,4-85,9 %, дальнейшее загущение посевов снижало сохранность растений, самая низкая сохранность получена при норме высева семян 29 млн. шт./га – 80,0%.
Выживаемость колеблется от 54,2% до 64,5 %, уменьшаясь от наименьшей нормы высева к наибольшей.

Таким образом, результаты исследования показали, что полевая всхожесть, сохранность и выживаемость растений уменьшались от первой к последней норме высева, однако абсолютное количество растений на единице площади с увеличением нормы высева возрастало.
Рост и развитие льна-долгунца. Рост растений льна-долгунца в вариантах с разными нормами высева семян по фазам развития проходил неодинаково (табл. 3). Среднесуточные приросты растений в высоту изменялись под влиянием, как нормы высева, так и продолжительности фазы развития. 
Таблица 3 - Высота растений льна-долгунца по фазам развития, см
	Вариант

(норма высева)
	Фаза

«ёлочки»
	Фаза

бутонизации
	Фаза

цветения
	Фаза

созревания

	21 млн. шт./га
	6,5
	54,4
	84,1
	86,1

	23 млн. шт. /га
	6,5
	56,0
	87,8
	89,6

	25 млн. шт. /га
	6,6
	61,7
	95,2
	96,2

	27 млн. шт. /га
	6,4
	58,0
	84,2
	85,9

	29 млн. шт. /га
	6,5
	56,1
	74,8
	75,3


В период всходы - «ёлочка» среднесуточные приросты составляли не зависимо от нормы высева 0,8 см. 

Наибольший прирост по всем вариантам наблюдался в межфазный период «ёлочка» – бутонизация  и колебался от 47,9 см в варианте с нормой высева 21 млн. всхожих семян на 1 га. до 55,1 см  в варианте с нормой высева 25 млн. всхожих семян на 1 га. Среднесуточный прирост в данный период составлял 2,7 – 3,2 см. 

В межфазный период бутонизация – цветение приросты льна – долгунца в высоту ослабевали и составляли в среднем от 1,4 до 2,6 см (табл. 4).
Таблица 4 - Прирост растений льна – долгунца в высоту в межфазные периоды

	Вариант

(норма высева)
	всходы -
«ёлочки»
	(ёлочка) -
бутонизация
	бутонизация - 
цветение
	цветение - 
созревание

	21 млн. шт./га
	6,5 (0,8)
	47,9 (2,7)
	29,7 (2,3)
	2,0

	23 млн. шт. /га
	6,5 (0,8)
	49,5 (2,8)
	31,8 (2,6)
	1,8

	25 млн. шт. /га
	6,6 (0.8)
	55,1 (3,2)
	33,5 (2,6)
	1,0

	27 млн. шт. /га
	6,4 (0.8)
	51,6 (3,0)
	26,2 (2,0)
	1,7

	29 млн. шт. /га
	6,5 (0.8)
	49,6 (2,8)
	18,7 (1,4)
	0,5


* В скобках даны среднесуточные приросты

К моменту уборки наибольшей высоты достигли растения с нормой высева 25 млн. всхожих семян – 96,2 см. Высота растений при высеве 27 млн. всхожих семян на 1 га и 29 млн. всхожих семян на 1 га была меньше, чем у растений контрольной нормы высева. Вероятно, это обусловлено тем, что с загущением посевов уменьшается площадь питания, от которой зависит обеспеченность растений влагой и элементами питания. 
Полегаемость посевов. Полеглый стеблестой является причиной значительного недобора продукции. Результаты исследования показали, что устойчивость растений к полеганию с увеличением нормы высева уменьшалась. 

[image: image2.jpg]


Однако следует отметить, что к уборке растения поднимались, к уборке устойчивость к полеганию по вариантам составила 4,0 – 5,0 баллов (рис. 1). 

Рис.1 – Устойчивость к полеганию растений льна – долгунца сорта Тост-5 

перед уборкой в баллах

Засоренность посевов. Большой вред льноводству причиняют сорняки растений, они снижают урожай и ухудшают качество льнопродукции. Особую опасность для льна-долгунца представляют сорняки в первые три недели его развития, так как он в это время медленно растет и не может конкурировать с пластичными, быстрорастущими сорными растениями [21]. 
Таблица 5 - Учет засоренности посевов льна - долгунца

	Вариант

(норма высева)
	Количество растений льна-долгунца, шт/м²
	Количество сорных растений, шт/м²
	Масса растений льна-долгунца, г/м²
	Масса сорных растений, г/м²
	Соотношение засоренности к массе льна-долгунца, %

	Фаза «ёлочка»

	21 млн. шт./га
	1368
	1554
	779,8
	637,2
	81,7

	23 млн. шт./га
	1434
	1308
	745,8
	531,0
	71,2

	25 млн. шт./га
	1512
	1188
	831,6
	447,4
	53,8

	27 млн. шт./га
	1634
	816
	817,0
	358,8
	43,9

	29 млн. шт./га
	1758
	786
	773,5
	319,5
	41,3

	Фаза цветения 

	21 млн. шт./га
	1029
	390,0
	1852,2
	91,2
	4,9

	23 млн. шт./га
	1078
	258,0
	1724,8
	88,0
	5,1

	25 млн. шт./га
	1131
	186,0
	1696,5
	79,7
	4,7

	27 млн. шт./га
	1195
	102,0
	1075,5
	54,2
	5,0

	29 млн. шт./га
	1238
	90,0
	990,4
	52,4
	5,3


Результаты нашего опыта показывают, что в течение вегетации соотношение массы сорняков и льна – долгунца изменялось  в зависимости от фазы развития.  Из однолетних сорных растений преобладали марь белая, ярутка полевая и мокрица, из многолетних - осот полевой. 

В фазу «ёлочка» соотношение засоренности к массе льна-долгунца уменьшалась с увеличением нормы высева и колебалась от 41, 3 до 81, 7 % (табл. 5). Это можно объяснить биологическим угнетением сорняков растениями льна-долгунца.

В фазу цветения  соотношение засоренности к массе льна-долгунца варьирует незначительно - от 4,9 % до 5,3 %. Наименьший данный показатель в варианте  с нормой высева 25 млн. шт./га и составляет 4,7 %.

Структура урожая. Основной продуктивной частью растений льна – долгунца является стебель. Результаты исследования показали, что техническая длина стебля увеличивалась с увеличением нормы высева до 25 млн. шт. всхожих семян на гектар. Дальнейшее увеличение нормы высева вело к её уменьшению (табл. 6). Диаметр стебля с увеличением нормы высева уменьшался от 1,56 мм до 1,20 мм.
Таблица 6 - Результаты структурного анализа урожая льна-долгунца

	Вариант
(норма высева)
	Техническая длина стебля, см
	Длина соцветий, см
	Диаметр стебля, мм
	Количество коробочек на 1 растении, шт.
	Мыклость, ед.

	21 млн. шт./га (к)
	75,8
	10,3
	1,56
	6,7
	486

	23 млн. шт./га
	83,4
	6,2
	1,31
	6,0
	636

	25 млн. шт./га
	90,5
	5,7
	1,28
	4,8
	707

	27 млн. шт./га
	80,7
	5,2
	1,24
	4,5
	651

	29 млн. шт./га
	70,1
	5,2
	1,20
	3,4
	584



Косвенный показатель качества волокна – расчетная величина мыклость определяется отношением технической длины стебля к его толщине [16].  Увеличение этого показателя повышает выход и качество волокна. По данным ученых Сибирского научно-исследовательского института сельского хозяйства и торфа Россельхозакадемии г. Томска у льна – долгунца с высокими качественными параметрами она составляет 400 – 700 [16].   В нашем опыте самая высокая мыклость в варианте с нормой высева 25 млн. шт./га -707 ед. Снижение и увеличение норм высева вело к снижению мыклости.


Составной частью структуры урожая семян является количество семенных коробочек. Наибольшее число семенных коробочек отмечено при норме высева 21 млн. всхожих семян. Увеличение нормы высева вело к снижению данного показателя.
Урожайность льна-долгунца. Продуктивность льна-долгунца в значительной степени зависела от норм высева. Так, при норме высева 21 млн. шт. всхожих семян на 1 га урожайность соломы составила 52,1 ц./га и увеличивалась до нормы высева 25 млн. шт. всхожих семян на гектар, где прибавка по урожайности соломы составила 8,1 ц./га. Дальнейшее загущение посевов снижало урожайность льносоломы, хотя урожайность соломы при норме высева семян 29 млн. шт. всхожих семян на гектар немного выше, чем в контрольном варианте, но прибавка в данном варианте не существенна, что доказано математически (табл. 7). 
Урожайность же семян льна – долгунца с увеличением нормы высева семян снижалась. Наибольшая урожайность льносемян получено в контрольном варианте с нормой высева 21 млн. всхожих семян. Все исследуемые варианты по урожайности льносемян  имеют отрицательные отклонения по отношению к контролю, которые являются достоверными.
Таблица 7 – Урожайность соломы и семян льна – долгунца

	Вариант

(норма высева)
	Урожайность соломы, ц/га
	Отклонение от стандарта, ц/га
	Урожайность семян, ц/га
	Отклонение от стандарта, ц/га

	21 млн. шт./га
	52,1
	-
	3,2
	-

	23 млн. шт./га
	55,2
	+ 3,3
	3,1
	- 0, 1

	25 млн. шт./га
	60,2
	+ 8,1
	2,9
	- 0,3

	27 млн. шт./га
	54,6
	+ 2,5
	2,4
	- 0,8

	29 млн. шт./га
	52,3
	+ 0,2
	1,9
	- 1,3

	НСР 05
	-
	1,02
	-
	0,08


Экономическая эффективность. Расчет экономической эффективности показал, что при цене реализации льносоломы 240 руб./ц и льносемян 3500 руб./ц наибольшая прибыль получена в варианте с нормой высева семян 25 млн. шт. всхожих семян на гектар – 4447, 0 руб. (табл. 8).
Экономическая эффективность возделывания льна – долгунца сорта Тост 5 
	Вариант
	Продук-ция
	Урожайность, ц/га
	Стоимость продукции, руб./га
	Выручка от реализации, руб./га
	Затраты, руб./га
	Прибыль, руб./га
	Рентабельность, %

	21 млн. шт./га
	Солома
	52,1
	12504,0
	23704,0
	19556,0
	4148,0
	21,2

	
	Семена
	3,2
	11200,0
	
	
	
	

	23 млн. шт./га
	Солома
	55,2
	13248,0
	24098,0
	19871,0
	3577,0
	17,4

	
	Семена
	3,1
	10850,0
	
	
	
	

	25 млн. шт./га
	Солома
	60,2
	14448,0
	24598,0
	20151,0
	4447,0
	22,1

	
	Семена
	2,9
	10150,0
	
	
	
	

	27 млн. шт./га
	Солома
	54,6
	13104,0
	21504,0
	20501,0
	353,0
	4,9

	
	Семена
	2,4
	8400,0
	
	
	
	

	29 млн. шт./га
	Солома
	52,3
	12552,0
	19202,0
	20781,0
	- 1579
	-

	
	Семена
	1,9
	6650,0
	
	
	
	


В данном варианте и самая высокая рентабельность – 22,1 %. Выращивание льна – долгунца с нормой высева семян 29 млн. шт. всхожих семян на гектар не рентабельно.
Выводы 

1. Увеличение нормы высева с 21 до 25 млн. всхожих семян на 1 га положительно сказывается на росте и развитии растений льна-долгунца, чистоте посевов и технических параметрах сырья. Дальнейшее загущение до 29 млн. всхожих семян на 1 га снижает высоту стеблестоя, устойчивость к полеганию, снижается мыклость соломки, что указывает на снижение количества и качества волокна. 

2. Наибольший урожай соломки получен в варианте с нормой высева 25 млн. всхожих семян на 1 га, наименьший в контрольном варианте с нормой высева семян 21 млн. шт. всхожих семян на га. Самая высокая урожайность семян получена в варианте с нормой высева 21 млн. всхожих семян на 1 га (3,2 ц./га), с увеличением нормы высева семян урожайность семян снижается.
3. Наиболее оптимальной нормой высева для получения соломы является 25 млн. всхожих семян/га, которая обеспечивает получение 60,2 ц./га; на семенные цели – 21 млн. всхожих семян/га, при этом обеспечивается получение 3,2 ц./га льносемян.
4. Самая высокая рентабельность производства льна-долгунца получена в варианте с нормой высева 25 млн. всхожих семян /га. 

Заключение

И так, как изреженный, так и чрезмерно загущенный стеблестой льна-долгунца ухудшает хозяйственно-ценные морфологические признаки растений и в конечном итоге снижает урожай и качество льнопродукции.
Поэтому в производстве при возделывании льна – долгунца сорта Тост – 5 на волокно, необходимо рекомендовать применять норму высева 25 млн. всхожих семян на гектар; для получения льносемян - 21 млн. всхожих семян/га.
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	Норма высева 25 млн.шт/га
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	Норма высева 23 млн.шт/га
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	Норма высева 21 млн.шт/га (к)
	
	Норма высева 21 млн.шт/га (к)
	
	Норма высева 21 млн.шт/га (к)


I повторность                                     II повторность                                III повторность
                                                                    Рис. А. 1 -  Схема опыта

Таблица А.1 - Результаты структурного анализа урожая льна-долгунца

	Вариант
(норма высева)
	Техническая длина стебля, см
	Диаметр стебля, мм
	Количество коробочек на 1 растении, шт.
	Кол-во семян с 1-го растения, шт.
	Вес семян с 1-го растения, г
	Мыклость, ед.

	21 млн. шт./га (к)
	75,8
	1,56
	6,7
	37,6
	2,45
	486

	23 млн. шт./га
	83,4
	1,31
	6,0
	44,0
	2,11
	636

	25 млн. шт./га
	90,5
	1,28
	4,8
	31,5
	1,78
	707

	27 млн. шт./га
	80,7
	1,24
	4,5
	33,6
	1,50
	651

	29 млн. шт./га
	70,1
	1,20
	3,4
	22,4
	1,10
	584


Приложение Б
Фотоматериал по проведению опыта
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Рис. Б.2 – Подготовка семян к посеву                            Рис. Б.3 – Посев льна-долгунца
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      Рис. Б.4 – Уплотнение почвы после посева                          Рис.Б. 5 – Замер высоты растений
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           Рис.Б.6 – Наблюдение за фазами развития          Рис.Б.7 – Определение засоренности посевов
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Устойчивость к полеганию, балл

Норма высева семян 21 млн.

шт./га

Норма высева семян 23 млн.
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Норма высева семян 25 млн.
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Рис.Б.8 – Уборка льна-долгунца с учетных делянок       



Рис.Б.9 – Определение количества семян на 1-ом растении
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