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Введение
Актуальность. Лен-долгунец – в России является главной технической и стратегической культурой, единственным ежегодно возобновляемым источником экологически чистого целлюлозного сырья. Лен для Удмуртии вполне мог бы стать своеобразным брендом, как мёд для Башкирии. Лён-долгунец – древнейшая культура, которая используется для производства волокна, а лён масличный – для производства семян. Лён был известен в Египте, Закавказье, Китае, Индии за 4-5 тысяч лет до нашей эры. История льноводства России уходит корнями в глубокую древность. С культурой возделывания и обработки льна славянские племена были знакомы задолго до времён Киевской Руси [Соловьев А.Я., 1989]. В Удмуртии льноводством крестьяне занимались исстари. В Российской Федерации лён-долгунец возделывают в 17 субъектах, в 5 Федеральных округах. При этом территориальная структура производства льна-долгунца выглядит следующим образом: 60 % посевных площадей и 60 % валового сбора приходится всего на 5 субъектов Российской Федерации: это Омская, Вологодская, Тверская, Смоленская области и Удмуртская Республика. Удмуртская Республика является одним из лидеров и находится в первой пятерке по посевным площадям в Российской Федерации. Удмуртская Республика производит до 12,1 % всего льноволокна в стране, в том числе 60,0 % в Приволжском Федеральном округе. Из 73 льнозаводов в Российской Федерации, занимающихся возделыванием и переработкой льна-долгунца, наибольшее количество льнозаводов (10 льнозаводов) осуществляют деятельность в Удмуртской Республике.

Природно-климатические условия Удмуртской Республики, которая находится в зоне рискованного земледелия, влияют на формирование урожайности льна-долгунца. Поэтому возделывание сортов льна-долгунца с высокими технологическими показателями качествами волокна, адаптированного к условиям региона возделывания - одно из основных условий высокоэффективного производства конкурентоспособной льнопродукции от производства льносырья до выпуска готовой продукции. Поиск таких сортов льна-долгунца и внедрение их в производство республики является несравненно актуальным.
В связи с этим, целью наших исследований явилось - сравнительная оценка гибридов льна-долгунца в условиях Игринского района Удмуртской Республики.
Задачи: 
1. Создать новый исходный материал; 

2. Провести фенологические наблюдения изучаемых гибридов;
3. Дать сравнительный анализ растений гибридов льна-долгунца.
Объект исследования: гибриды льна-долгунца.

Методы исследования: метод полевого исследования.
Место проведения исследования: приусадебный участок.
Сроки проведения: май 2014 – август 2015 гг., май 2017 – сентябрь 2018 гг. Опыт выполняли  под руководством Чирковой Галины Николаевны, учитель химии,  научный консультант - Корепанова Елена Витальевна, доктор сельскохозяйственных наук, профессор кафедры растениеводства ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА. 
Тематика исследований по представленной теме входила в план научно-исследовательской работы ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА (номер государственной регистрации AAAA-A18-118091990006-2) (приложение 2).

Личное участие автора. В получении научных результатов автор принял личное участие во всём комплексе исследований в течение 4 лет (2014–2015, 2017-2018 гг.). Планирование научного эксперимента, формулировка цели и задач исследования осуществлено под руководством Корепановой Е.В.; сбор исходных данных, анализ, обобщение и научное обоснование полученных результатов выполнено автором лично или при непосредственном его участии и под руководством Чирковой Г.Н. и Корепановой Е.В.
Научная новизна. Впервые в условиях Удмуртской Республики проведена внутривидовая гибридизация льна-долгунца; создан исходный материал, необходимый при создании новых сортов. На основе экспериментальных исследований дана сравнительная оценка гибридов льна-долгунца на первом этапе селекции в условиях Игринского района Удмуртской Республики.
Биологические особенности культуры
Лён посевной (Linum usitatissimum), семейство льновые - Linaceae . Лён – однолетнее травянистое растение с длинным стеблем, мелкими ланцетными очередными листьями и небесно-голубыми цветами, собранными в соцветие – зонтиковидная кисть. Плод – сухая шарообразная коробочка с 10 семенами. Размножается семенами. По современной классификации лён обыкновенный подразделяется на 5 подвидов. Наибольшее значение для нашей страны имеет   Евразийский подвид– subsp. еurasiaticum. Он подразделяется на 5 групп разновидностей: лён-долгунец, лён кудряш, промежуточный лён, стелющийся лён, крупносеменной лён. Лён-долгунец (v. elongate) - высокорослые одностебельные растения, ветвятся только в верхней части светло-зелёной или сизо-зелёной   окраски. Листья ланцетные, сидячие. Цветки правильные, пятерного  типа с голубыми, розовыми или белыми лепестками; тычинок пять с  синими, оранжевыми или жёлтыми пыльниками; пестик с   пятигнёздной завязью и пятью столбиками. Плод – пятигнёздная    коробочка. Семена плоские, яйцевидной формы. Корневая система   развита слабо. Благоприятны умеренные температуры, очень   требовательны к влаге.  Растение длинного дня. Лучшими являются хорошо окультуренные   средние суглинки

Методика и схема проведения исследований 
1). Создание нового исходного материала осуществляли методом внутривидовой гибридизации в 2014 г (фото 1).  Использовали однократное простое парное скрещивание по следующим схемам:
Восход × Снежок;

Снежок × Восход.

Сорт Восход использовали в качестве источника, имеющего волокно высокого качества, что позволяет отнести его к I прядильной группе [Понажев В. П., 2002], высокое содержание волокна (40 % и более) и раннеспелость (продолжительность вегетационного периода 65–70 дней). Данный сорт включен в государственный реестр и допущен к использованию по Удмуртской Республике. 
Сорт Снежок использовали в качестве источника, имеющего высокие растения и венчик цветка с белыми лепестками. 
2). Первое поколение гибридов F1 (по 4-6 семян) в 2015 г. высевали в луночном питомнике на высоком агротехническом фоне, обеспечивающем оптимальное развитие растений. При этом семена, полученные в урожае 2015 г. (гибриды F2) использовали для посева в 2017 г.
3). В 2017 г. второе поколение, 2018 г. – третье поколение гибридов льна-долгунца высевали в луночном питомнике отбора на участке с высоким агротехническим фоном (фото 2)  по следующей схеме:
	Восход – стандарт
	I. Восход × Снежок - c
	Восход – стандарт
	II. Восход × Снежок- c
	Восход – стандарт
	III. Восход × Снежок - c
	Восход – стандарт
	I. Восход × Снежок- б
	Восход – стандарт
	II. Восход × Снежок -б
	Восход – стандарт
	I. Снежок × Восход - с
	Восход – стандарт
	II. Снежок × Восход- с 
	Восход – стандарт
	I. Снежок × Восход- б
	Восход – стандарт
	II. Снежок × Восход- б
	Восход – стандарт


Сорт-стандарт (Восход) - это высокопродуктивный сорт со стабильным по годам проявлением тестируемого признака (высокое содержание и качество волокна, раннеспелость), внесен в госреестр и допущены к использованию по Удмуртской Республике.
Схема селекции льна-долгунца представлена на рисунке 1.
Создание исходного материала
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Рисунок 1 – Схема селекции льна-долгунца

Опыт закладывали согласно «Методических указаний по селекции льна-долгунца» [2004].

Почву под посев готовили вручную, недопуская наличие камней, растительных остатков и борозд. Перекапывали почву на глубину пахотного слоя (16-18 см). Затем вручную делали полосу шириной 1 м, высотой до 0,2 м и длиной 2,5-3,0 м. Под посев подготовили одну полосу (ярус). Почву на ярусе прикатывали вручную и выравнивали по уровню. 
Перед посевом почву на ярусе поливали из лейки с мелким ситечком (из расчета 1,5 литра на 1 м2) и маркировали на глубину 1 см. Расстояние между центрами углублений (лунок) определяет площадь питания одного растения. В луночных посевах первых этапов селекции льна-долгунца используется площадь питания на одно растение 2,5 х 2,5 см (1600 растений на 1 м2), что способствует лучшему проявлению сортовых различий по всем хозяйственным признакам. На одном ярусе поперек его расположили 26 лунок, из которых шесть (по три с каждой стороны) являются защитными рядками. После маркировки яруса по заранее составленной схеме посева приступили к посеву путем раскладки семян по лункам. Семена для посева подбирали заранее, раскладывая их в специальные бумажные пакетики в соответствии со схемой посева. Раскладывали здоровые, хорошо выполненные семена по одному в каждую лунку. Через 200 семян изучаемых линий высевали рядок стандартного сорта (Восход). Засеянную часть яруса засыпали сухим песком, полив не проводили, так как сразу после посева пошёл дождь (в оба года исследования). Посев проводили в 3-х кратном повторении.
Для предупреждения полегания льна в период роста на посевах (начиная с фазы «ёлочка») устанавливали специальные металлические каркасы.

После полных всходов провели тщательный просмотр взошедших растений. При отсутствии всходов можно провести подсев семян с отметкой их лучиночными колышками. В период уборки эти растения необходимо выбраковывать. В течение вегетации у изучаемых гибридов отмечали наступление фенологических фаз.
Уборку проводили в желтой спелости. Растения с каждой делянки связывали этикеткой с соответствующими записями на ней (название питомника, номер делянки, название селекционной линии, год урожая). Вытеребленный материал развешивали для просушки в подсобном помещении.

К морфологическому анализу растений приступили, когда солома достигла воздушно-сухого состояния. Параллельно провели оценку и выбраковку худших по сравнению со стандартом гибридов по внешним признакам (высоте, болезням, полеганию, изогнутости стебля у основания). Также удаляли недоразвитые и поврежденные растения. При проведении морфологического анализа учитывали: общую и техническую длину стебля, количество коробочек и семян на растении. Полученную льносолому расстелили для вылежки и получения тресты для определения содержания волокна в стебле. Общей длиной растений льна-долгунца принято считать часть стебля растения от места прикрепления семядольных листочков до места прикрепления самой верхней коробочки соцветия. Техническая длина – часть стебля от места прикрепления семядольных листочков до начала разветвления соцветия. Эта часть стебля наиболее ценная, она дает длинное волокно – основной продукт льна-долгунца [Соловьев А. Я., 1989; Производство льна-долгунца…, 2004; ГОСТ Р 52784–2007]. Диаметр стебля измеряли на середине его длины от семядольных листочков [ГОСТ 14897–69]. Оценка гибридов выполнена по следующим признакам: устойчивость к полеганию, выравненность стеблестоя по высоте, выравненность созревания, растрескиваемость коробочек [Методические указания…, 1978]. Индекс условий среды показывает на сколько оптимальными оказались абиотические условия в период вегетации льна [Методика расчёта…, 2005]; коэффициент вариации рассчитывали по Б. А. Доспехову  [1985]. 
Для определения содержания волокна в стебле отбирают пучок тресты с наиболее сохранившейся древесиной с влажностью примерно 8-10 %. Затем от пучка отбирают навеску, на технических весах доводят до 10 г и проминают на лабораторной мялке ЛМ-3, раскладывая стебли по всей рабочей ширине мялки. Давление упорного винта на пружину мялки должно быть 12 кг. Пропустив стебли через мялку до полного промина, их слегка встряхивают для удаления основной массы насыпной костры. При промине стеблей нельзя допускать повреждения волокна, которое бы вызвало его потерю. Волокно сразу же взвешивают с погрешностью ±0,01 г. Выход волокна в тресте (СВ) в процентах вычисляют по формуле:
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где m  - масса волокна, выделенного из тресты, г;

10 - масса тресты, г.
Выход волокна в тресте вычисляют как среднее арифметическое результатов двух параллельных определений с точностью до десятых долей процента, с последующим округлением до целого числа. При расхождении повторностей более чем на 3% анализ должен быть повторен и за показатель выхода волокна взят результат повторного анализа  [ГОСТ 2975-73].
В последующих поколениях гибридов планируется проведение систематического индивидуального отбора с проверкой отобранных растений по потомству - метод педигри (родословных) до придания потомству однородности по хозяйственным и морфологическим признакам [Методические …, 2004].
Характеристика испытуемых сортов
Сорта льна-долгунца 

(основным продуктом является волокно).
Восход. Стебель средней длины. Цветочные кисти короткие, компактные. Цветки и коробочки средней величины. Семена коричневые. Масса 1000 штук семян 4,1 – 4,3 г. Раннеспелый, вегетационный период от всходов до ранней жёлтой спелости 50 – 68 дней. Высота растения 60 – 82 см. Отличается выровненным созреванием (4 – 5 баллов). Устойчив к полеганию (4,6 – 5,0 баллов), фузариозному увяданию - 5 баллов [Государственный реестр …, 2014].
Снежок. Включён в Госреестр по 4 региону. Раннеспелый. Растение высокое. Стебель длинный. Величина цветка среднего размера. Точечность чашелистика отсутствует или очень слабая. Лепесток в стадии бутона и при полном развитии белый. Нить у вершины белая. Пыльник синеватый. Пестик у основания белый. Время начала цветения раннее. Коробочка среднего размера, бахромчатость лепестка перегородки отсутствует . Масса 1000 семян=4,5 грамма. Семена коричневые. Весь период 79-89 дней. Устойчивость к полеганию 4,9б, к осыпанию 4,6б. Умеренность устойчивости к фазе увядания всходов и бактериозу [Государственный реестр …, 2014].
Методика определения содержания волокна 
в единичных стеблях

Для определения содержания волокна в единичных стеблях после морфологического анализа, на каждый взвешенный стебель делянки селекционной линии или гибрида навешивают бумажную этикетку, на которой указывают номер стебля. Затем все растения с одной делянки связывают общей этикеткой [Методические указания…, 2004].

Этикетки для отдельных растений и общую этикетку изготавливают из мелованной или чертежной бумаги. Надписи на них производят простым карандашом или шариковой ручкой. Такие этикетки хорошо сохраняются в течение всего периода мочки льна.

В наших исследованиях подготовленные образцы соломы расстилали на лугу (на траве). Конец мочки определяют по отделяемости волокна от костры. После этого тресту раскладывают тонким слоем на специально подготовленные для этих целей этажерки. Высохшие до воздушно-сухого состояния стебли льна проминают (сразу всей делянкой) на специальной плющилке. Затем вручную, аккуратно, с каждого стебля отделяют волокно от костры. Выделенное волокно закладывают в книгу между листами. После отлежки в течение 3-4 дней выделенное волокно взвешивают на торзионных весах с точностью до 0,001 г и высчитывают его содержание в процентах к соломе.

Анализ почвы
В школьной лаборатории определила, что почва на опытных участках относится к супесчаной (фото 4).  Полный анализ почвы нам провели в лаборатории ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА города Ижевска, который показал, что почва – дерново-среднеподзолистая супесчаная.
Таблица 1 - Агрохимическая характеристика пахотного слоя почвы 
опытного участка 

	Органическое вещество, %
	Кислотность
	Подвижные элементы, мг/кг почвы

	
	
	Р2О5
	К2О

	4,66
	6,43
	842
	243


Содержание органического вещества – высокое, кислотность  – близкая к нейтральной, содержание подвижного фосфора – очень высокое, содержание обменного калия – очень высокое. 

Полевые наблюдения
Мы использовали метод полевого исследования. На  одном ярусе посеяли лён следующих сортов: 2014 год –  Снежок, Восход и провели их скрещивание; в 2015, 2017-2018 гг. –  посеяли гибриды: в 2015 г. – F1, в 2017 г. – F2, в 2018 г. – F3.
Календарный план работы
	№ п/п
	Наименование работы
	Срок проведения

	
	
	2014 г.
	2015 г.
	2017 г.
	2018 г.

	1
	Весенняя обработка почвы
	Май
	Май
	Май
	Май

	2
	Посев семян
	10 мая
	2 мая
	7 мая
	13 мая

	3
	Наблюдение
	Весь вегетационный период
	Весь вегетационный период
	Весь вегетационный период
	Весь вегетационный период

	4
	Уход: прополка
	Июнь – август
	Июнь – август
	Июнь – август
	Июнь – август

	5
	Уборка урожая
	24 августа
	15 августа
	15 августа
	16 августа


Метеорологические условия
Вегетационный период 2017 г. отличался относительно прохладным с обилием осадков метеорологическими условиями.


Рисунок 1 – Метеорологические условия вегетационных периодов

2017 г., 2018 г. 

(по данным метеорологической станции п. Игра)

С мая по июль месяцы среднемесячная температура воздуха была ниже на 1,1… 2,4 ○С, чем среднее многолетнее значение, а осадков в июне и июле 208 и 222 % от нормы. Это привело к затягиванию прохождения фенологических фаз роста льна-долгунца. В июне, когда лён-долгунец проходит период быстрого роста стебля, сложились относительно благоприятные условия для роста и развития. Среднесуточная температура воздуха за месяц составила 14,5 °С и суммой осадков 129 мм или 208 % от нормы. Однако, в период цветение – ранняя жёлтая спелость сочетание бóльшей на 102 мм (июль) от нормы суммы осадков и относительно низкой среднесуточной температуры воздуха 17,9 ○С  привело к затягиванию созревания гибридов льна-долгунца и проведению уборочных работ. 
В апреле 2018 г. обилие осадков (192 5% от нормы) со среднесуточной температурой воздуха 2,6 °С (отклонение от нормы −1,1 °С) привело к затягиванию начала посевной. В мае погода установилась со среднесуточной температурой воздуха, соответствующей средним многолетним значениям (11,7 °С) и с суммой осадков 48 мм, или 83 % от нормы. Такие метеорологические условия позволили провести посев льна-долгунца в оптимальные условия. В июне, когда наблюдали период быстрого роста стебля льна в высоту, стояла относительно нежаркая погода со среднесуточной температурой воздуха 14,7 °С, или на 2,3 °С ниже нормы. Осадков за данный период выпало близко к норме – 94 %, или 58 %. В июле и августа среднесуточная температура воздуха была выше соответственно на 1,6 и 0,4 ○С от среднего многолетнего значения, осадков выпало 64 % и 54 % от нормы. Созревание и уборка льна-долгунца происходила при оптимальных метеорологических условиях. 
Таким образом, на продолжительность вегетационного периода большое влияние оказывали метеорологические условия. Увеличение суммы осадков и относительно невысокие среднесуточные температуры за вегетационный период удлиняли развитие растений льна-долгунца.

Фенологические наблюдения
Лён-долгунец за вегетационный период проходит несколько фаз развития. Все фенологические наблюдения, которые мы проводили, сравнивали с рекомендациями в научной литературе. 
В 2017 г. срок посева провели 7 мая при прогревании почвы до 12 °С, а в научной литературе рекомендуется при прогревании почвы до +7…+8 °С. Всходы у изучаемых гибридов льна появились на 9-12 сутки, тогда как в научной литературе приводятся сведения о появлении всходов на 6-7 сутки после посева. Это связано в относительно низкой среднесуточной температурой воздуха в мае. Фазы «ёлочка» в 2017 г. все гибриды достигли на 24-27 сутки от всходов. Эта фаза наступила позднее на 4 - 7 суток, чем описано в научной литературе. Фаза бутонизации у гибридов в 2017 г. наступила на 17-23 сутки от фазы «ёлочка». И это соответствовало описанию в литературе. Фаза цветения у изучаемых гибридов в годы исследований установилась на 8 - 12 сутки после бутонизации. Тогда как данным в научной литературе наступление этой фазы происходит на 10-12 сутки.

Заметные отличия по гибридам можно увидеть в фазе цветения (фото 3). Гибриды различаются по окраске лепестков венчика и величине цветка. Созревание у гибридов льна-долгунца в 2017 г. затянулось до 34 суток от цветения,  по описаниям в научной литературе ранняя желтая спелость наступает на 25-30 сутки после цветения. В итоге от посева до ранней жёлтой спелости (или созревания) у изучаемых гибридов льна-долгунца составило 76-82 суток.
У всех изучаемых гибридов наступление фенологических фаз происходило одновременно.
В 2018 г. срок посева провели 13 мая при прогревании почвы до 9 °С. Всходы у изучаемых гибридов льна появились на 7 сутки. Фазы «ёлочка» в 2018 г. все гибриды достигли на 20 сутки от всходов. Фаза бутонизации наступила на 24 сутки от фазы «ёлочка». Полное цветения у исследуемых гибридов установилась на 10 сутки после бутонизации.
Созревание у гибридов  льна-долгунца в 2018 г. наступило на  25 сутки от цветения.
В итоге от посева до ранней жёлтой спелости (или созревания) у изучаемых гибридов льна-долгунца составило 80-82 суток.

Продолжительность фенологических фаз гибридов льна-долгунца в 2018 г. отличалось от их продолжительности в 2017 г., но соответствовало средним многолетним значениям по данным научной литературы.
У всех изучаемых гибридов наступление фенологических фаз происходило одновременно.
Результаты исследований и наблюдений
По данным исследований в 2017 г. среди изучаемых гибридов больше сформировалось растений с синими цветами – 67,2 и 72,0 % (таблица 2). Растений с белыми цветами больше на 72 шт./м2, или на 4,5 % наблюдали у гибрида Снежок × Восход. 
Таблица 2 – Количество растений гибридов льна-долгунца, шт./м2 
	Сорт, гибрид
	Количество растений

	
	с белыми цветами
	с синими цветами

	
	шт./м2
	% от общего количества
	шт./м2
	% от общего количества

	
	2017г.
	2018г.
	2017г.
	2018г.
	2017г.
	2018г.
	2017г.
	2018г.

	Восход – 
стандарт
	-
	-
	-
	-
	1600
	1600
	100
	100

	Восход ×

Снежок
	312
	1099
	19,5
	68,7
	1071
	1163
	67,0
	72,7

	Снежок ×

Восход
	384
	954
	24,0
	59,6
	1153
	1111
	72,0
	69,4


В 2018 г. оба гибрида льна-долгунца имели практически одинаковое количество растений как с белым венчиком, так с синим венчиком: Восход × Снежок – соответственно 68,7 и 72,7 %; Снежок × Восход – 59,6 и 69,4 % от общего количества растений льна-долгунца.

В годы исследований параллельно была проведена выбраковка растений, которые не представляют интерес для дальнейшего изучения (разветвленные, изогнутые, недоразвитые).

По общей и технической длине стебля в 2017 и 2018 гг. выделился гибрид Восход × Снежок как с белыми, так и с синим цветами (таблица 3). Данный гибрид в 2017 и в 2018 гг. имел преимущество по общей длине соответственно на 7,7-9,5 см и 1,0-11,7 см, технической длине – на 0,7-8,2 см и 2,4-18,0 см другой изучаемый гибрид и сорт-стандарт Восход.
Таблица 3 – Длина растения гибридов льна-долгунца, см
	Сорт, гибрид
	Длина растения, см

	
	с белыми цветами
	с синими цветами

	
	общая
	техническая
	общая
	Техническая

	
	2017г
	2018г
	2017г
	2018г
	2017г
	2018г
	2017г
	2018г

	Восход – стандарт
	-
	-
	-
	-
	90,5
	88,3
	77,5
	67,7

	Восход ×Снежок
	99,0
	99,0
	84,0
	84,0
	100,0
	100,0
	85,7
	85,7

	Снежок ×Восход
	91,3
	97,0
	87,0
	81,5
	99,3
	99,0
	87,0
	83,3


Поскольку основным видом конечной продукции льна-долгунца является волокно, поэтому гибрид Восход × Снежок и синими и с белыми цветами имеет для нас интерес в последующих исследованиях как источник высокорослости. Чем выше стебель и длиннее его техническая часть, тем больше содержится длинного волокна [Соловьев А. Я., 1989; Производство льна-долгунца…, 2004]. Общая и техническая длина растений согласно методике оценивается по отношению к стандартному сорту. Растения считаются высокими, если общая и техническая длина составляют 116…135 %, средними – 96…115 % , низкими – 86…95 %, относительно сорта-стандарта. За 2017 г. у гибрида Восход × Снежок с синим и белым венчиком сформировались средние по общей и технической длине растения  (108-110 %), относительно стандарта Восход. В 2018 г. у данного гибрида выявили средние по общей длине растения (112-113 %) и высокие – по технической длине (124-126 %).
В 2017 г. изучаемые гибриды не имели различий по диаметру стебля, в сравнении со стандартом Восход (таблица 4). Диаметр стебля составил 1,7-1,8 мм. 
Таблица 4 – Диаметр стебля гибридов льна-долгунца, мм
	Сорт, гибрид
	Диаметр стебля, мм

	
	с белыми цветами
	с синими цветами

	
	2017 г.
	2018 г.
	2017 г.
	2018 г.

	Восход – стандарт
	-
	-
	1,7
	1,8

	Восход × Снежок
	1,8
	1,8
	1,7
	1,8

	Снежок × Восход
	1,7
	2,0
	1,7
	1,9


Абиотические условия 2018 г. обусловили формирование растений льна-долгунца с диаметром стебля 1,8-2,0 мм. У гибрида Снежок × Восход растения были толще на 0,1-0,2 мм, чем растения сорта-стандарта и гибрида Восход × Снежок. 
По количеству коробочек и семян с растения в 2017 г. ни один из изучаемых гибридов не выделился, по сравнению с сортом Восход (таблица 5).
Таблица 5 – Количество коробочек и семян на растении гибридов 
льна-долгунца, шт.
	Сорт, гибрид
	Количество, шт.

	
	с белыми цветами
	с синими цветами

	
	коробочек
	семян
	коробочек
	Семян

	
	2017г.
	2018г.
	2017г.
	2018г.
	2017г.
	2018г.
	2017г.
	2018г.

	Восход – 
стандарт
	-
	-
	-
	-
	7
	5
	54
	35

	Восход × 
Снежок
	6
	5
	50
	37
	6
	6
	45
	38

	Снежок × 
Восход
	6
	7
	47
	50
	5
	8
	41
	52


В условиях 2018 г. растения гибрида Снежок × Восход с белым и с синим венчиком имели больше на 2-3 шт. коробочки, на 13-17 шт. семян, в сравнении с аналогичным показателем растений стандартного сорта Восход и гибрида Восход × Снежок.
Все исследуемые гибриды с синими цветами в 2017 г. сформировали урожайность семян больше на 13,7-14,6 ц/га, чем урожайность семян у растений с белыми цветами и на 3,0 ц/га, чем урожайность семян сорта Восход (таблица 6). Урожайность семян у растений с белыми цветами составила 7,0-7,9 ц/га, тогда как у растений с синими цветами 21,6 ц/га. 

В 2018 г. преимущество по урожайности семян на 2,1-2,7 ц/га имел гибрид Снежок × Восход с синим венчиком и на 2,6 ц/га с белым венчиком, в сравнении с урожайностью сорта Восход и другого изучаемого гибрида Восход × Снежок.
Таблица 6 – Урожайность семян гибридов льна-долгунца, ц/га
	Сорт, гибрид
	С белыми цветами
	С синими цветами

	
	2017 г.
	2018 г.
	2017 г.
	2018 г.

	Восход – стандарт
	-
	-
	18,6
	24,3

	Восход × Снежок
	7,0
	19,1
	21,6
	20,7

	Снежок × Восход
	7,9
	21,7
	21,6
	26,4

	Ij – индекс 

условий среды
	-10,8
	2,2
	19,3
	21,3


Наиболее благоприятным для формирования урожайности семян оказался 2018 г. Индекс условий среды составил 21,3. Абиотические условия 2017 г. оказались худшими для формирования урожайности семян льна-долгунца с белыми цветами (Ij= -10,8).

Содержание волокна в исследуемых гибридах проведено на растениях, полученных в 2017 г. (фото 6, таблица 7). Определение данного показателя на растения урожая 2018 г. будет проведено после вылежки тресты (фото 5). 
Таблица 7 – Содержание волокна в тресте у гибридов льна-долгунца, % 
	Сорт, гибрид
	С белыми цветами
	С синими цветами

	
	2017 г
	2018 г.
	2017 г
	2018 г.

	Восход – стандарт
	-
	-
	38
	32

	Восход × Снежок
	50
	38
	47
	41

	Снежок × Восход
	45
	36
	45
	39


В исследуемые годы. гибриды сформировали больше волокна: в 2017 г. - на 7-12 %, в 2018 г. – на 4-9 %, чем сорт-стандарт Восход. При этом гибрид Восход×Снежок по содержанию волокна имел преимущество на 2-5 % , чем гибрид Снежок×Восход как с белыми так и с синими цветами.

Оценка гибридов льна-долгунца

по хозяйственно-ценным признакам

В течение вегетации и перед уборкой проводили осмотр и давали оценку состояния посевов льна-долгунца. Хорошая выравненность стеблестоя отмечена у всех испытываемых гибридов и сорта-стандарта Восход. 
Коэффициент вариации является относительным показателем изменчивости. Изменчивость принято считать незначительной, если коэффициент вариации не превышает 10 %, средней, если выше 10 %, но менее 20 %, и значительной, если более 20 % [Доспехов Б.А., 1985]. 

За 2017−2018 гг. исследований наблюдали незначительное изменение общей длины растений льна-долгунца у изучаемых гибридов льна-долгунца, коэффициент вариации составил 5,9–7,4 % (таблица 8).
Таблица 8 – Коэффициент вариации общей длины стебля у гибридов 

льна-долгунца, % 
	Сорт, гибрид
	С белыми цветами
	С синими цветами

	
	2017 г.
	2018 г.
	2017 г.
	2018 г.

	Восход – стандарт
	-
	-
	16,8
	7,4

	Восход × Снежок
	7,4
	6,4
	6,6
	5,2

	Снежок × Восход
	6,0
	7,3
	5,9
	6,8


Также у гибридов отмечена незначительная изменчивость по технической длине стебля с коэффициентом вариации 5,3-9,7 % (таблица 9). 
Таблица 9 – Коэффициент вариации технической длины стебля у гибридов 

льна-долгунца, % 
	Сорт, гибрид
	С белыми цветами
	С синими цветами

	
	2017 г.
	2018 г.
	2017 г.
	2018 г.

	Восход – стандарт
	-
	-
	26,0
	7,5

	Восход × Снежок
	9,7
	5,3
	6,9
	6,7

	Снежок × Восход
	8,4
	5,8
	8,9
	5,6


Однако, в 2017 г. техническая длина стебля у сорта Восход варьировала значительно, коэффициент вариации составил 26,0 %.

Растрескиваемость коробочек отсутствовала (< 0,1 мм) или была слабой (1–2 мм).  Наблюдения за полеганием начинали с фазы цветения. Устойчивость к полеганию оценивают по пятибалльной шкале. У всех гибридов как и сорта Восход во все годы исследований  устойчивость к полеганию была очень высокая – 5 баллов. Наличие болезней на льне-долгунце не наблюдали. 
Выводы
Проведённые исследования и наблюдения позволяют сделать следующие выводы: 

1. Для создания нового исходного материала в селекции льна-долгунца использовали сорта Восход и Снежок, которые являются источниками (носителями признаков) раннеспелости, высокого содержания волокна и высокорослости. 
2. Все изучаемые гибриды льна-долгунца вступали в фазы одновременно с сортом-стандартом, но продолжительность фенологических фаз имела отличия по годам исследования.

3. По общей и технической длине стебля выделился гибрид Восход × Снежок как с белыми, так и с синим цветами, у которого сформировались в 2017 г. средние по длине растения (108-100 % к стандарту), в 2018 г. средние - по общей длине (112-113 %) и высокие – по технической длине растения(124-126 %).
4. У всех гибридов наблюдалась хорошая выравненность стеблестоя с незначительным коэффициентом вариации (5,9-7,4 % по общей длине; 5,3-9,7 % - по технической длине); очень высокая устойчивость к полеганию (5 баллов); заражённость болезнями и растрескиваемость коробочек отсутствовала.
5. По содержанию волокна изучаемые гибриды имели преимущество на 7-12 % в 2017 г., на 4-9 % - в 2018 г., чем сорт-стандрт Восход 
Заключение

Успешно проведенная внутривидовая гибридизация льна-долгунца,  в условиях Удмуртской Республики, позволила получить исходный материал для селекционного процесса при создании новых сортов. На основе экспериментальных исследований дана сравнительная оценка гибридов льна-долгунца на первом этапе селекции в условиях Игринского района Удмуртской Республики.
В получении научных результатов я приняла личное участие во всём комплексе исследований в течение 4 лет (2014–2015, 2017-2018 гг.).
Благодарю за планирование научного эксперимента, формулировку целей и задач исследования  Корепанову Елену Витальевну;  за помощь в анализе, обобщение и научное обоснование полученных результатов Корепановой Елену Витальевну и Чиркову Галину Николаевну.
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	Фото 1  Удаление пыльников с тычинок цветка
	Фото 2 Посев семян гибридов льна-долгунца
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Определение типа почвы



	Фото 3 Фаза – цветение
	Фото 4  Определение типа почвы
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	Фото 5 Вылежка тресты
	Фото 6  Определение содержания волокна в тресте


Приложение 2
Форма направления сведений о начинаемой научно – исследовательской, опытно – конструкторской  и технической работе
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Питомник отбора (луночный, рядовой)





1 этап селекции


 (до 7 лет)





Коллекционный питомник





Питомник гибридизации





Закладка новых сортов
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