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Введение

Лён-долгунец (Linum strictum L.) – одна из немногих технических культур, которая способна произрастать и давать качественное сырьё для производства продукции, востребованной в различных отраслях экономики (текстильной, строительной, медицинской, космической и т.д.), в условиях сурового климата Сибири. Его называют классическим растением северных широт [5].
Основное направление в использовании льна-долгунца – волокно. Льняное волокно уникально по своим техническим и гигиеническим свойствам, одежда из льняных тканей гигиенична, отличается носкостью. Семена льна являются хорошим сырьем для получения масла. Льняное масло имеет большую ценность при изготовлении красок, лаков, олифы, широко применяется в мыловаренной, бумажной, электротехнической и других отраслях промышленности, а также в медицине и парфюмерии. Незначительная часть его используется в пищу.

Льняной жмых - хороший концентрированный корм для скота.

При переработке тресты на волокно получают короткое прядомое волокно (кудель), которое используется для выработки мешочных и упаковочных тканей, а также не прядомое волокно (пакля), используемое на веревки, шпагат и как конопаточный материал. Костра (древесина стеблей) служит сырьем для получения картона, этилового спирта, уксусной кислоты, ацетона и других материалов, применяется для производства строительных плит.

Лен используется 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.

Однако современное состояние льноводства не удовлетворяет потребности промышленности в сырье. Нехватка средств производства, низкий уровень земледелия, размещение основных посевов льна-долгунца в зоне рискованного земледелия привели к снижению урожайности и качества льнопродукции. 
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 [16]. Являясь одной из самых трудоемких сельскохозяйственных культур лен-долгунец при грамотном и научном подходе к его выращиванию – доходная культура [5]. 

Актуальность: В последнее время возрождается льняное дело, но на прядильных и других предприятиях области существует дефицит сырья, восполнить этот дефицит может увеличение производства льна-долгунца. 

Наиболее эффективным путем повышения продуктивности льна-долгунца является изучение и внедрение в производство новых, отвечающих требованиям северной зоны, сортов. 

Объект исследования.  Лен-долгунец следующих сортов: Томский -16 (контроль), Томский – 18, Томич, Томич – 2, Памяти Крепкова, Тост - 5.

  Предмет исследования.  Хозяйственно-ценные свойства льна – долгунца изучаемых сортов.

Цель работы: Изучение сортов льна-долгунца по комплексу хозяйственно ценных признаков и выделение наиболее перспективных сортов для возделывания в условиях севера Омской области.
Задачи:

1. Провести комплексную оценку сортового материала (урожайность соломы и семян, количество семенных коробочек на 1 растении, длина и диаметр стебля, длина вегетационного периода и т.д.).

2.  Выделить лучшие сорта льна-долгунца для выращивания в подтаежной зоне Омской области. 

3. Рассчитать экономическую эффективность.

Гипотеза: Изучение сортов льна – долгунца позволить выявить наиболее продуктивные сорта, пригодные для выращивания в Тарском районе Омской области.

Научная новизна. Впервые на Тарской станции юных натуралистов будет дана комплексная оценка изучаемых в опыте сортов льна - долгунца (по скороспелости, урожайности, устойчивости к полеганию) для конкретных почвенно-климатических условий.   

Практическая значимость работы.  В ходе работы будут выявлены и рекомендованы наиболее продуктивные сорта льна - долгунца, более приспособленные к местным условиям.

   Место проведения исследования: личный приусадебный участок.
Личный вклад исследователя. Автор исследовательской работы принимал непосредственное участие в проведении исследований, закладке опытов, проведении необходимых наблюдений и учетов, обработке полученных результатов. 

Глава 1. Лён – долгунец на севере Омской области
Требования к условиям произрастания. Погодные условия северных районов Омской области в период вегетации соответствуют требованиям льна-долгунца к теплу, так как он предъявляет невысокие требования к температурному режиму. Семена начинают прорастать при температуре 3-5ºС, но наиболее энергичное их прорастание наблюдается при температуре 10-12ºС. Всходы переносят заморозки до -5ºС [17].
Благоприятной температурой для развития стебля и волокна до фазы «елочка» является 10-14ºС, а ко времени цветения – 15-16ºС. Для дальнейшего роста и развития благоприятной является температура 16-18ºС. При температуре воздуха более 22ºС в сочетании с сухой погодой рост растений угнетается, усиливается ветвление стеблей и ухудшается качество волокна. Резкие колебания температуры в течение суток, жаркая погода в период вегетации отрицательно сказывается на росте и, в конечном итоге, на выходе и качестве волокна. Сумма активных температур за период вегетации льна-долгунца составляет 1100-1500ºС.

Лён-долгунец – влаголюбивое растение. Естественные условия увлажнения северных районов области в большинстве лет обеспечивают получение высоких урожаев волокна льна хорошего качества. Для набухания и прорастания семян льна-долгунца требуется 100-160% воды от их массы. Транспирационный коэффициент (количество весовых частей воды, затраченной на одну весовую часть урожая) – 400-430. Начиная с фазы «елочка» до цветения потребность льна во влаге увеличивается. Особенно высока потребность во влаге в периоды быстрого роста и цветения. Недостаток влаги задерживает рост стебля и образование волокна, а также снижает его качество. Избыточное увлажнение, особенно в период после цветения, вредно, так как это вызывает полегание льна, спутывание стеблей, повреждение его болезнями, а, следовательно, ведет к снижению урожая.

Лён-долгунец – растение длинного дня с умеренными требованиями к интенсивности солнечного света. Сильное освещение вызывает усиленное ветвление стебля, что снижает урожайность длинного волокна. В условиях чрезмерного затенения лён полегает, формируются весьма рыхлые волокнистые пучки, т.е. получается лён пониженного качества.

Лён-долгунец предъявляет высокие требования к почвам. Лучшими для льна считаются хорошо окультуренные, плодородные, структурные почвы, средне- и легкосуглинистые, с содержанием гумуса 2,5-3,0%, хорошими физическими свойствами и со слабой кислотностью. Непригодны песчаные, глинистые, заплывающие (легко образующие почвенную корку), заболоченные, с высоким уровнем грунтовых вод и засолённые почвы [17].
Размещение в севообороте. При размещении льна в севообороте необходимо учитывать, что лён — наиболее требовательная культура к почвенной структуре, запасу питательных веществ и чистоте поля от сорняков, и возвращать его на прежнее место можно не раньше, чем через 6-7 лет. Одним из лучших предшественников для льна-долгунца считается клевер и его смеси с многолетними мятликовыми травами. 

Высокие урожаи льна можно получить не только по пласту и обороту пласта трав, но и после других предшественников, таких как занятый пар, озимая рожь, ячмень.

Обработка почвы. При разработке системы обработки почвы в хозяйстве нужно учитывать, что корневая система льна стержневая, слабая и он предъявляет повышенные требования к обработке почвы. Система обработки почвы под лён определяется почвенно-климатическими особенностями, предшественником и должна способствовать повышению плодородия почвы, накоплению и сохранению влаги и питательных веществ в пахотном слое, очищению почвы от сорняков, вредителей и возбудителей болезней, проведению сева в оптимальные сроки. 
После многолетних трав обработка почвы начинается с разделки дернины тяжелыми дисковыми боронами на глубину 10-12 см в двух направлениях за 2-3 недели. Вспашка зяби проводится плугами с предплужниками на глубину 20-22 см, а на участках с меньшим пахотным слоем – на всю его глубину. Наилучшие результаты обеспечивает августовская распашка пласта многолетних трав. Для обработки почвы на глубину до 18 см можно использовать дискаторы типа БДМ-6х4ПШК, которые измельчают, заделывают остатки растительности в почву, создают взрыхленный и выровненный слой почвы, заделывают внесенные удобрения. По данным Тарской СХОС, в варианте со вспашкой урожайность соломы и семян льна составила 3,1 и 0,48 т/га, при замене вспашки на плоскорезную обработку и и дискование урожайность соломы снижалась на 0,60-0,56 т/га, семян – на 0,06-0,14 т/га [16].
Удобрение. Необходимым условием получения высокого урожая льна является наличие питательных веществ в почве в легкоусвояемой форме. Связано это с тем, что лён-долгунец имеет слаборазвитую корневую систему, плохо усваивающую питательные вещества в труднодоступной форме. Кроме того, основное количество элементов питания потребляется льном в довольно короткий период и неравномерно. Максимальное количество азота поглощается льном в фазу бутонизации. Недостаток азотного питания в этот период особенно резко снижает урожай соломки и семян. Максимальное количество фосфора поглощается льном-долгунцом в фазу бутонизации, а также в период посев-всходы. Калий необходим льну, начиная с первых дней роста до цветения. К моменту цветения лён усваивает 60-84% от общей потребности азота, 63-80% — фосфора и 71-90% — калия. Для формирования 1 т волокна лён в среднем выносит из почвы до 80 кг азота, 15-40 кг фосфора и 60-100 кг калия, а для формирования семян требуется еще большее количество питательных веществ, что значительно выше, чем необходимо для формирования 1 т зерна яровой пшеницы.

Подготовка семян к посеву. Для посева следует использовать семена ранних сроков уборки и обмолота, так как при поздней уборке и обмолоте семена льна имеют более низкие показатели энергии прорастания и всхожести. Для получения высокого урожая льна-долгунца очень важно иметь выровненные полновесные семена. Они обеспечивают получение дружных всходов, ровного стеблестоя.

Полевую всхожесть и урожай льна повышает воздушно-тепловой обогрев семян на установках активного вентилирования теплым воздухом. В теплые солнечные дни можно ограничиться солнечным обогревом семян в течение 4-5 дней на брезенте или на сухих бетонированных или асфальтированных площадках, рассыпая их слоем в 5-6 см.

Для борьбы с болезнями проводят протравливание разрешенными к применению на территории Российской Федерации фунгицидами: Редиго Про, КС (0,45-0,55л/т), Грандсил, КС (0,5 л/т) и др. Расход рабочей жидкости – 3-5 л/т.  Лучший эффект достигается при протравливании с увлажнением и микроудобрениями.  Установлено, что применение протравителей повышает урожай льняной соломы на 15-23% и увеличивает выход волокна, улучшает его качество. В рабочий раствор протравителя против льняной блохи добавляют инсектицидный препарат Табу, ВСК (0,8-1,0 л/т). Применение препарата Табу совместно с протравителями сокращает число защитных обработок в период вегетации.

Посев. Значительное влияние на продуктивность льна-долгунца оказывает срок посева. Лён, проросший при низких положительных температурах, лучше переносит заморозки. Растения льна ранних сроков посева оказываются в лучших условиях роста и развития, отличаются повышенной устойчивостью к полеганию и болезням, раньше созревают, что позволяет теребить и обмолачивать лён, расстилать солому в более благоприятное время и своевременно приступать к обработке зяби. При раннем посеве фазы быстрого роста и бутонизации проходят при относительно невысоких температурах воздуха, что способствует формированию в стеблях плотных волокнистых пучков. 
Однако слишком ранний посев в холодную, влажную, заплывающую почву приводит к гибели всходов, снижает физиологическую устойчивость растений к вредным организмам, особенно к фузариозу, антракнозу и плесневению семян. Высеянные в холодную, непрогретую почву семена льна прорастают очень медленно. Сорняки угнетают изреженные всходы льна, урожай которого в таких условиях значительно снижается. При запаздывании с посевом не только снижается урожай льна, но и резко ухудшается качество волокна. Такие посевы поздно созревают, в результате уборка льна переносится на неблагоприятный период осени, что срывает своевременную первичную обработку льносоломы.

Лучший способ посева – узкорядный с шириной междурядий 7,5 см. Оптимальная глубина заделки семян льна-долгунца на тяжелых почвах 1,5-2,0 см, на легко- и среднесуглинистых – 2,0-2,5, на легких супесчаных почвах – не глубже 3 см [6].
Уход за посевами льна-долгунца включает прикатывание сразу после посева (катками 3ККШ-6), разрушение почвенной корки, борьбу с сорняками, вредителями и болезнями, улучшение условий роста и развития льна-долгунца. При образовании корки на посевах льна-долгунца разрушают её кольчатыми катками или легкими боронами до появления всходов, обрабатывая в один след поперёк посева.

Огромное значение при возделывании льна имеет борьба с болезнями, вредителями и сорняками, так как при большом их распространении потери урожая могут достигать 50% при существенном снижении качества продукции.  В сухих и жарких условиях посевы льна больше повреждаются вредителями, а во влажных и прохладных – грибными болезнями.

С целью ускорения созревания льна-долгунца на семена посевы обрабатывают препаратами: глифор, тайфун (2-3 л/га). Одновременно с подсыханием растений льна гибнут имеющиеся в посевах сорняки.

Уборка урожая – наиболее ответственный и напряженный период в технологии возделывания льна-долгунца. Начало уборки должно совпадать с наступлением технической спелости льна, когда заканчивается формирование волокна в стеблях и семян. На нее приходится более 60% трудовых и финансовых затрат. До сих пор технология возделывания льна-долгунца на товарных посевах предусматривала получение волокна и семян, но в настоящее время в льноводстве при тотальном приготовлении тресты в поле происходит переориентация, когда хозяйства в основном специализируются на производстве волокна, а семеноводческие занимаются производством семян.

Оптимальным сроком уборки посевов льна-долгунца по выходу и качеству волокна, его физико-механическим свойствам и прядильной способности считается фаза ранней жёлтой спелости. Период технической спелости льна-долгунца длится около 10-12 дней, но в жаркую погоду он может быть короче. На семеноводческих посевах оптимальный срок уборки – фаза жёлтой спелости, убирают семена за 5-6 дней. 
Каждый день запаздывания с уборкой льна по сравнению с оптимальными сроками ведет к потерям волокна в среднем на 2-3% и семян – до 1,5%. Запоздалая уборка увеличивает поражение семян и стеблей льна болезнями (антракнозом, ржавчиной, фузариозом). При полном созревании льна-долгунца волокно становится хрупким и грубым, при обработке дает много отходов, стебли труднее вылеживаются при получении тресты. Полёглый лён убирают в самые ранние сроки, предельный срок – конец фазы цветения. Полёглый и засорённый лён резко снижает производительность уборочных машин.

В хозяйствах применяется комбайновый способ уборки, когда лён теребят, очёсывают, ворох сушат и обрабатывают на сушильно-очистительном пункте. Для уборки используют комбайны ЛК-4А, при уборке которым солома расстилается в поле в виде лент и по мере подсыхания подбирается и связывается в снопы подборщиком ПТН–1 или в рулоны ПРП–1,6 и отправляется на реализацию.

Разостланная в поле солома может быть оставлена в поле на 20–25 суток для получения тресты. Для повышения равномерности вылежки тресты, солому в ленте периодически оборачивают агрегатом ОСН-1.

В процессе очёса комбайном семенных головок льна формируется льноворох, состав которого зависит от спелости льна, засорённости, полёглости, а также от режима работы. В состав вороха входят семенные коробочки (52-84%), семена льна (2-7%), мякина и путанина (12-46%).

Сушку вороха можно проводить на сушилках напольного типа, карусельной сушилке СКМ-1, конвейерной сушилке с воздухоподогревателями ВПТ-400, ВПТ-600 или топочными агрегатами ТАУ-0,75, ТАУ-1,5 до влажности 16-18%.

При сушке методом активного вентилирования толщину слоя вороха с влажностью 50-60% доводят до 0,4-0,7 м, с влажностью менее 45% — до 1 м. Для получения качественных семян температура теплоносителя должна быть от 40 до 45°С. Сухой ворох удаляют из сушилки сразу же, как только влажность семян достигнет 12%. Продувку подогретым воздухом заканчивают при влажности вороха на поверхности 15–18%; после сушки ворох продувается холодным воздухом в течение 1,5–3 часов, чтобы выровнять его влажность во всём слое.

После сушки льняной ворох перерабатывают на льномолотилке – веялке МВ–2,5А. Для окончательной очистки семян льна используют машины СМ-4, ОС- 4,5А и «Петкус–гигант».

Для хранения семян в мешках и насыпью их влажность не должна превышать 12%.

Глава 2. Значение сорта в формировании урожайности льна – долгунца. Характеристика изучаемых сортов 
Сорта льна-долгунца между собой различаются по хозяйственно-биологическим показателям: урожайности, длине вегетационного периода, устойчивости к полеганию и болезням, а также по содержанию и качеству волокна. 
Обеспечивая высокий урожай соломки, волокна и семян, современные сорта в сравнении со старыми отличаются более полным комплексом хозяйственно ценных признаков: высоким содержанием и качеством волокна, хорошими прядильными свойствами, пригодностью к механизированной уборке [4]. 
Использование в посевах новых высокоурожайных сортов льна-долгунца является наиболее значимым фактором в системе мероприятий, направленных на повышение эффективности развития льноводства. В современных условиях сорт – наименее затратное средство повышения урожайности и качества льнопродукции. Его роль в формировании общего урожая оценивается в 15–20% [4,5].  
Новые сорта должны быть хорошо приспособлены к природно-климатическим условиям региона возделывания, устойчивы к болезням, полеганию и другим стрессовым ситуациям. Для севера Омской области – это почвы с повышенной кислотностью, с низким содержанием макро- и микроэлементов, кроме этого, все чаще наблюдаются климатические изменения в виде экстремального увеличения или уменьшения количества осадков, недобор положительных температур.
Томский – 16. Сорт выведен методом гибридизации с последующим индивидуальным отбором из потомства скрещивания сортов Т-9 Х Г-1077 на Томской государственной сельскохозяйственной опытной станции. Включен в Госреестр с 1990 года. Районирован в Омской области.

Сорт раннеспелый, вегетационный период в условиях Омской области 67-77 дней. Может формировать урожайность семян 7-10ц/га, волокна 10-14 ц/га. Впервые в условиях Сибири получен сорт, в котором сочетается высокая продуктивность, и качество волокна достигает 22 сортономеров. Содержание волокна в стеблях 35%, выход длинного волокна – 23-25%. Устойчив к полеганию и осыпанию, к ржавчине и фузариозу. Выровненный по стеблестою и созреванию [18].

Томский – 18. Сорт выведен в 1992 году методом гибридизации с последующим индивидуальным отбором из комбинации скрещивания Вперед  Х 1587  на Томской государственной сельскохозяйственной опытной станции. Районирован в Омской области.

Сорт раннеспелый, вегетационный период до ранней желтой спелости 76-85 дней. Устойчив к полеганию, ржавчине, фузариозу. Выровненный по стеблестою и созреванию. Пригоден к механической уборке. Высокоурожайный по семенам – 10,2 ц/га, по волокну – 13,6 ц/га. Содержание волокна в стеблях 32 – 36%.Устойчив к полеганию и к основным болезням (ржавчина, фузариоз), пригоден к механизированной уборке.

Авторы сорта: А.П. Крепков, Г.А. Мичкина, Н.Б. Рогальская [18].

Томич.  Новый сорт льна-долгунца Томич включен в реестр селекционных достижений Российской Федерации допущенных к использованию в 2017 году. Регион допуска: Северо-Западный, Центральный. Рекомендован для возделывания в Вологодской области
Стебель средней длины. Точечность чашелистика отсутствует или очень слабая. Окраска венчика в стадии бутона сине-фиолетовая, при полном развитии синяя. Пестик у основания синий. Коробочка маленькая. Бахромчатость ложной перегородки коробочки отсутствует. Семена коричневые. Время начала цветения среднее. Раннеспелый. В Северо-Западном регионе средняя урожайность льносоломы - 39,6 ц/га, семян - 4,5 ц/га. Масса 1000 семян - 4,8 г. Содержание волокна - 28,8 %, выход длинного волокна - 25,0 %. Вегетационный период - 79 дней. Устойчивость к полеганию - 4,3 балла, к осыпанию - 4,3 балла, к засухе - 3,7 балла. В Вологодской области урожайность льносоломы - 59,1 ц/га. За годы испытания в полевых условиях региона отмечено слабое поражение антракнозом, очень слабое - бактериозом и фузариозным увяданием. 

В Центральном регионе средняя урожайность льносоломы - 35,5 ц/га, семян - 5,7 ц/га. Масса 1000 семян - 4,9 г. Содержание волокна - 27,4 %, выход длинного волокна - 24,4 %. Вегетационный период - 78 дней. Устойчивость к полеганию - 4,8 балла, к осыпанию - 4,0 балла. За годы испытания в полевых условиях региона отмечено слабое поражение антракнозом, среднее - фузариозным увяданием. 

Авторы сорта: А.П. Крепков, Г.А. Мичкина, Н.Б. Рогальская, Г.А. Попова.  

Томич - 2. Сорт селекции Томской государственной сельскохозяйственной опытной станции, включен в Госреестр по Северо-Западному, Центральному и Волго-Вятскому регионам в 2019 году. Создан в результате сложной гибридной комбинации сортов: Лазурный, Бюрюза, Оршанский-72, Д.Дания, Томский 9, Томский 10, Томский 16.

Авторы сорта: А.П. Крепков, Г.А. Мичкина, Н.Б. Рогальская, Г.А. Попова
Ботаническое описание: Высота растения средняя, стебель средний. Венчик цветка среднего размера. Точечность чашелистика отсутствует или очень слабая. Лепесток в стадии бутона сине-фиолетовый, при полном развитии светло-синий. Продольная складчатость лепестка отсутствует. Нить тычинки у вершины синяя. Пыльник синеватый. Пестик у основания белый. Время начала цветения раннее. Коробочка среднего размера. Бахромчатость ложной перегородки отсутствует. Масса 1000 семян средняя. Семена коричневые.

Хозяйственно-полезные признаки: Сорт раннеспелый, вегетационный период 65-70 дней. Высокоурожайный по семенам – 8–10 ц/га, по волокну – 19–23 ц/га. Обладает высокими прядильными свойствами. Содержание всего волокна 24,8 %. Выход длинного волокна 17,0 %. Сорт пригоден для глубокой переработки волокна, устойчивый к полеганию и неблагоприятным факторам внешней среды. Сорт пригоден к механизированной уборке. 
Тост 5. Сорт селекции Томской государственной сельскохозяйственной опытной станции. Включен в Госреестр по Западно-Сибирскому, Северо-Западному и Волго-Вятскому регионам в 2006 году. Районирован в Омской области.

Растение высокое, стебель длинный 85 – 110 cм. Коробочки мелкие, масса 1000 семян 4,5 г. В Западно-Сибирском регионе средняя урожайность соломы 48,3 ц/га, выше среднего стандарта на 9 ц/га, урожайность семян 8,0 ц/га. Содержание волокна 29,4 %, выход длинного волокна 22,6%. Вегетационный период 78-84 дня, длиннее стандарта на 5-9 дней. Полегания не наблюдается. Устойчивость к осыпанию 3,3 балла [18].

Памяти Крепкова. Новый сорт Томской государственной сельскохозяйственной опытной станции, выведен методом гибридизации и индивидуального отбора. Сорт относится к группе раннеспелых льнов, вегетационный период 70 – 74 дня. Содержание волокна 27,6 %, длинного волокна 22,3 %.Средняя урожайность семян 8-10 ц/га, соломы 47,0 ц/га. Устойчив к полеганию и болезням, выровненный по стеблестою и созреванию. Включен в Госреестр с 2012 года по Западно – Сибирскому региону [18].

Глава 3. Условия и методика проведения исследования 

3.1. 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, 2019 г. 

	Месяц 
	 Декада 

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

	
	
	Ср. многол.
	2019 год
	Ср. многол.
	2019 год

	Май
	I
	8.5
	12.6
	9.0
	0,6

	
	II
	10.1
	7,6
	14.1
	16,6

	
	III
	11.9
	11,6
	15.9
	44,6

	
	За месяц
	10.2
	10,6
	39.0
	61,8

	Июнь
	I
	14.2
	13,6
	16.8
	57,3

	
	II
	17.2
	13,6
	21.0
	4,8

	
	III
	18.4
	15,4
	21.6
	30,3

	
	За месяц
	16.6
	14,2
	59.4
	92,4

	Июль
	I
	19.3
	18,1
	18.0
	23,7

	
	II
	18.5
	21,8
	24.9
	2,0

	
	III
	18.6
	19,4
	22
	3,1

	
	За месяц
	18.8
	19,8
	64.9
	28,8

	Август
	I
	16.6
	17,9
	19.9
	7,5

	
	II
	16.0
	17,8
	21.0
	4,6

	
	III
	13.0
	13,8
	21.0
	30,6

	
	За месяц
	15.2
	16,5
	61.9
	42,7


В 2019 году третья декада мая была умеренно холодной с большим количеством осадков, среднедекадная температура воздуха на 0,6° ниже нормы, сумма осадков за декаду составила 279% от нормы.

Среднедекадная температура воздуха первой декады июня на 2,5° ниже нормы, сумма осадков за декаду составила 337%  от нормы.

Вторая декада июня характеризовалась холодной погодой с небольшим количеством осадков, среднедекадная температура воздуха на 3,6° ниже нормы. сумма осадков за декаду составила 23%  от нормы.

В третьей декаде июня стояла холодная  погода, среднедекадная температура воздуха на 3,0° ниже нормы, сумма осадков за декаду составила 144%  от нормы. 

В целом среднемесячная температура воздуха была ниже нормы на 2,4°, сумма осадков за месяц составила 157% от нормы.

Первая декада июля характеризовалась также холодной с осадками погодой. Среднедекадная температура воздуха на 1,2° ниже нормы. Сумма осадков за декаду составила 132%  от нормы.

Во второй и третьей декадах июля погода стояла жаркая, осадков было мало. В целом среднемесячная температура воздуха оказалась выше нормы на 1,0 °, сумма осадков за месяц составила 28,8 мм – это 44% от нормы.

Первая и вторая декады августа также   характеризовались теплой погодой с небольшим количеством осадков. 

В целом погода вегетационного периода 2019 года была благоприятна для роста и развития льна – долгунца.

3.2 Методика проведения исследования

Наблюдения и учет растений выполнены в соответствии с методикой полевых опытов со льном – долгунцом (1969) [11]. Анализ элементов структуры урожая проведен ускоренным методом, разработанным на Кинельской селекционной станции  [2].

Агротехника в опытах общепринятая для культуры льна. Полевой опыт закладывали в трехкратной повторности, расположение делянок систематическое. Размер делянки 1 м².

Схема опыта:

Первый вариант -  сорт Томский – 16 (стандарт);

Второй вариант -  сорт Томский – 18;

Третий вариант – сорт Томич;

Четвертый вариант – сорт Томич – 2;

Пятый вариант – сорт Памяти Крепкова;

Шестой вариант – сорт Тост 5.
Все сорта относятся к группе  раннеспелых сортов.    

Перед посевом семена перебрали, удалив шероховатые, а также блестящие черные, желтые и зеленые по цвету. Посев провели 30 мая вручную на делянках в 1м² с междурядьем 7,5 см. Уход за посевами: ручная прополка делянок и межделяночных дорожек в течение вегетационного периода. 

Учет урожая проведен при наступлении  ранней желтой спелости, уборка и обмолот снопов – вручную с последующим взвешиванием семян и соломки.
2.3. Наблюдения и учеты

1. Фенологические наблюдения проводили по всем вариантам опыта. Для льна-долгунца характерны следующие фазы развития: всходы, «елочка», бутонизация, цветение и созревание. Фазу созревания подразделяют на зеленую, раннюю желтую, желтую и полную спелость.

2. Определение густоты стеблестоя. Густоту стеблестоя льна подсчитывают на стационарных площадках, включающих 6 рядков. Длина площадки 37см. Площадь площадки 1/6 м². Площадки закладывают после полных всходов льна не менее чем на двух повторностях опыта. Подсчет густоты стеблестоя льна производят 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 определяется  в основные фазы вегетации: у льна-долгунца – «Елочка»,  в начале бутонизации, в начале цветения и перед уборкой. Измерения проводят на стационарных площадках, заложенных на густоту стеблестоя льна, в каждую фазу роста измеряют на корню постоянно отмеченные растения (по 5 растений в 6 рядках).

5. 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].
6. Учет урожайности соломы и семян. Уборку льна-долгунца проводили по мере наступления у каждого сорта фазы ранней желтой спелости. Убирали пробные площадки. К снопам привязывали этикетки с указанием варианта (сорта), повторности, даты уборки. Снопы переносили в лабораторию, досушивали.  Снопы обмолачивали, взвешивали семена и солому. 

7. Математическую обработку данных проводили по Доспехову Б. А. (1979) [3] с помощью компьютерной программы «Statist».
Глава 3. Результаты исследования 

В результате фенологических наблюдений было установлено, что всходы у всех сортов появились на 6-е сутки после посева (табл.2,3), от всходов до цветения у сортов Томский 16 St, Томич 2 и Памяти Крепкова прошло 39 суток, у остальных сортов 40 суток. 

Цветение льна долгунца продолжалось в среднем  7 – 9 суток, которое у льна распространяется сверху вниз, то есть сначала зацветал цветок, расположенный на верхушке главной оси, затем цветки на боковых побегах.

Таблица 2 - Фенологические наблюдения за ростом льна-долгунца 

	Сорт
	Дата посева
	Всходы
	Фаза «ёлочки»
	Фаза

бутонизации
	Фаза

цветения
	Ранняя желтая спелость

	Томский 16, St
	30.05
	05.06
	16.06
	06.07
	14.07
	01.08

	Томский 18
	30.05
	05.06
	16.06
	07.07
	15.07
	04.08

	Томич 
	30.05
	05.06
	16.06
	07.07
	15.07
	06.08

	Томич – 2
	30.05
	05.06
	16.06
	07.07
	14.07
	03.08

	Пам. Крепкова
	30.05
	05.06
	15.06
	05.07
	14.07
	04.08

	Тост - 5
	30.05
	05.06
	16.06
	08.07
	15.07
	05.08


Уборку урожая проводили по мере наступления у каждого сорта фазы ранней желтой спелости. Наиболее раннеспелым оказался сорт Томский 16, его вегетационный период составил 57 суток, на втором месте по скороспелости сорт Томич 2- 59 суток. Наиболее позднеспелые сорта Тост 5 и Томич, вегетационный период которых составляет 62 и 63 суток соответственно (табл. 2). 
Таблица 3 - Продолжительность основных межфазных периодов

	Сорт
	Продолжительность межфазного периода, сутки
	Вегетационный период, сутки

	
	Посев - всходы
	Всходы-«Елочка»
	«Елочка» - бутонизация
	Бутонизация - цветение
	Цветение – ранняя желтая спелость
	

	Томский 16, St
	6
	11
	20
	8
	18
	57

	Томский 18
	6
	11
	21
	8
	21
	61

	Томич
	6
	11
	21
	8
	23
	63

	Томич – 2
	6
	11
	21
	7
	20
	59

	Пам. Крепкова
	6
	10
	20
	9
	21
	61

	Тост - 5
	6
	11
	22
	7
	22
	62


Полевая всхожесть и сохранность растений. В период всходов стояла прохладная погода с достаточным количеством осадков, всходы льна долгунца всех сортов получены хорошие, полевая всхожесть колеблется от 83,1 % у сорта Тост – 5 до 94,7% - у сорта Томич (табл. 4). Наибольшая сохранность к уборке наблюдается у сортов Памяти Крепкова и  Тост – 5, которая составляет 97,0%  и 94,7 %  соответственно (табл.4).

Таблица 4 – Полевая всхожесть, сохранность льна-долгунца 

	Сорт
	Лабораторная всхожесть, %
	Норма высева семян, шт./м²
	Густота стеблестоя в период всходов, шт.
	Полевая всхожесть, %
	Густота стеблестоя перед уборкой, шт.
	Сохранность %

	Томский 16, St
	93
	2688,0
	2419,0
	90,0
	2175,0
	89,9

	Томский 18
	88
	2840,0
	2440,0
	85,9
	2153,0
	88,2

	Томич 
	93
	2525,0
	2391,0
	94,7
	2084,0
	87,2

	Томич – 2
	95
	2631,0
	2397,0
	91,1
	2080,0
	86,8

	Пам. Крепкова
	97
	2577,0
	2422,0
	94,0
	2349,0
	97,0

	Тост - 5
	85
	2941,0
	2445,0
	83,1
	2316,0
	94,7


Рост растений льна-долгунца в высоту. В фазу «ёлочки» высота растений льна-долгунца варьирует от 7,7 см (Томский 16) до12,3 см (Тост 5).  Затем начинается период быстрого роста стебля в высоту (рис. 1), и в фазу бутонизации высота растений составляла у Томского16 – 68,1 см., у Томского 18 и у Памяти Крепкова – 70,2 см, у сорта Томич – 75,1 см, у Томич 2 – 74,5 см и у Тост 5 – 79,1 см, (табл. 5). Среднесуточный прирост в данный период  по сортам не одинаковый и колеблется от 2,89 см у сорта Томский 18 до 3,10 см. – у сорта Томич (табл. 6).

Таблица 5 - Высота растений льна-долгунца по фазам развития, см

	Сорт
	Фаза

«ёлочки»
	Фаза

бутонизации
	Фаза

цветения
	Фаза

созревания

	Томский 16, St
	7,7
	68,1
	80,6
	82,8

	Томский 18
	9,5
	70,2
	84,8
	86,6

	Томич 
	10,1
	75,1
	88,1
	90,3

	Томич – 2
	9,9
	74,5
	87,8
	88,4

	Пам. Крепкова
	10,7
	70,2
	79,1
	81,7

	Тост - 5
	12,3
	79,1
	95,7
	98,1


В период от бутонизации до цветения прирост стебля в высоту значительно ослабевает, суточные приросты варьируют от 0,99 см у сорта Памяти Крепкова до 2,37 см – у сорта Тост – 5 (табл. 6, рис. 1).
К уборке льна-долгунца высота  всех испытуемых сортов, кроме Памяти Крепкова, получена выше, по отношению к контролю (Томский 16), Наиболее высокие растения у сорта Тост – 5 – 98,1 см. (табл. 5).

Таблица 6 - Прирост растений льна – долгунца 
в высоту в межфазные периоды
	Вариант

(норма высева)
	всходы -

«ёлочки»
	(ёлочка) -

бутонизация
	бутонизация - 

цветение
	цветение - 

созревание

	Томский 16, St
	7,7 (0,70)
	61,0 (3,05)
	12,5 (1,56)
	2,2 (0,12)

	Томский 18
	9,5 (0,86)
	 60,7 (2,89)
	14,6 (1,83)
	1,8 (0,09)

	Томич 
	10,1(0,92)
	65,0 (3,10)
	13,0 (1,63)
	2,2 (0,10)

	Томич – 2
	9,9 (0,90)
	64,6 (3,08)
	13,3 (1,66)
	0,6 (0,03)

	Пам. Крепкова
	10,7 (1,07)
	59,5 (3,00)
	8,9 (0,99)
	2,6 (0,12)

	Тост - 5
	12,3 (1,12)
	66,8 (3,05)
	16,6 (2,37)
	2,4 (0,11)


*В скобках даны среднесуточные приросты
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Рис. 1 – Прирост растений льна – долгунца по фазам роста
Полегаемость посевов. Полеглый стеблестой является причиной значительного недобора продукции. Результаты исследования показали, что все изучаемые сорта льна – долгунца устойчивы к полеганию. Полегания в условиях 2019 года не наблюдалось.
Структура урожая. Основной продуктивной частью растений льна – долгунца является стебель. Техническая длина стебля у данной культуры наиболее ценная, она дает длинное волокно, поэтому очень важно для получения высокого урожая волокна вырастить высокостебельный лен. 

Из таблицы 7 мы видим, что наибольшая техническая длина стебля у сортов Тост 5 и Томич – 2 - 87,8 и 78,2 см соответственно, наименьшая у сорта Томич – 74,2 см. 

Самые тонкие стебли получены у сорта Томский 16 (1,2 мм), на втором месте по данному показателю Томич и Томич - 2, толщина стебля у которых равна 1, 3 мм

Таблица 7  - Структура урожая льна-долгунца
	Сорт
	Техническая длина стебля, см.
	Длина соцветий, см.
	Диаметр стебля, мм.
	Количество семенных коробочек на 1 растении, шт.
	Количество семян в 1 коробочке, шт.

	Томский 16, St
	72,6
	10,4
	1,2
	7,1
	8,4

	Томский 18
	77,3
	9,1
	1,5
	8,2
	7,5

	Томич
	74,2
	14,8
	1,3
	5,2
	7,3

	Томич – 2
	78,2
	11,0
	1,3
	6,3
	8,1

	Пам. Крепкова
	76,6
	5,0
	1,4
	6,5
	6,1

	Тост - 5
	87,8
	10,3
	1,5
	6,1
	10,0
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Мыклость, ед.

 - Томский 16  - Томский 18  - Томич

 - Томич - 2  - Памяти Крепкова  - Тост - 5

Рис. 2 – Мыклость, ед.
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 у стандартного сорта Томский 16 (605 ед.), на втором месте по данному показателю сорт Томич – 2 (601 ед.). Наиболее низкий показатель мыклости наблюдается у сорта Томский 18 (рис. 2).
Составной частью структуры урожая семян льна-долгунца является количество семенных коробочек и семян в одной коробочке, которое изменяется в зависимости от сорта, приемов агротехники и почвенно-климатических условий зоны. 
В нашем опыте наименьшее количество семенных коробочек (5,2 шт.) у сорта Томич. Наибольшее количество коробочек отмечено у сорта Томский 18, а семян в коробочке – у сорта Тост – 5 (табл. 7). 
Таблица 8 - Урожайность соломы и семян льна-долгунца
	Сорт
	Урожайность соломы, ц/га
	Урожайность семян, ц/га

	Томский 16, St
	41,3
	5,1

	Томский 18
	45,4
	5,6

	Томич
	47,5
	4,7

	Томич – 2
	47,7
	5,3

	Пам. Крепкова
	44,8
	4,2

	Тост - 5
	50,7
	4,9


Урожайность соломы у всех  изучаемых  сортов выше, чем в  контроле  (табл. 8). Наибольшая урожайность  соломы у сорта Тост 5 – 50, 7 ц/га.
По  семенам  наибольшая урожайность получена   у двух сортов: Томский – 18 (5,6 ц/га), на втором месте по данному показателю сорт Томич - 2 (5,3 ц/га). 
Экономическая эффективность. Расчет экономической эффективности показал, что при цене реализации льносоломы 240 руб./ц. и льносемян 3500 руб./ц. наибольшая прибыль получена у сорта Томский 18 – 10960,0 руб./га., наименьшая - у сорта  Памяти Крепкова – 5896,0 руб./га (табл.9).
Таблица 9 - Экономическая эффективность возделывания льна – долгунца 
	Сорт
	Выручка от реализации, руб./га
	Затраты, руб./га
	Прибыль, руб./га

	Томский 16, St
	27762,0
	19556,0
	8206,0

	Томский 18
	30496,0
	19556,0
	10960,0

	Томич
	27850,0
	19556,0
	8294,0

	Томич – 2
	29998,0
	19556,0
	10442,0

	Пам. Крепкова
	25452,0
	19556,0
	5896,0

	Тост - 5
	29318
	19556,0
	9762,0


Выводы:

1. В результате сортоиспытания  льна-долгунца проведена комплексная оценка сортового материала и выявлено: 

· Наиболее раннеспелым является сорт Томский 16, его вегетационный период составил 57 суток, наиболее позднеспелыми являются сорта Тост 5 и Томич.
· Все изучаемые сорта льна – долгунца устойчивы к полеганию, в условиях 2019 года полегания посевов льна – долгунца не наблюдалось.
· Наибольшая техническая длина стебля у сортов Тост 5 и Томич – 2 - 87,8 и 78,2 см соответственно, наименьшая у сорта Томич – 74,2 см.
· Урожайность соломы у всех  изучаемых  сортов получена выше, чем в  контроле, по урожайности льносемян выделился сорт Томский 18.
2. Лучшими по продуктивности в условиях 2019 года являются сорта Томский 18, Томич – 2 и Тост – 5.
3. Наибольшую прибыль можно получить при выращивании  сорта Томский 18 – 10960,0 руб./га. 
Заключение: В хозяйствах Тарского района необходимо включать в посевы не только более новые сорта, такие как Томский 18, Тост 5, Томич 2, но и Томский 16, как самый раннеспелый, что позволит убирать его в более ранние сроки и получать качественную тресту.
 В следующем году мы планируем продолжить работу по сортоизучению льна-долгунца.
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Приложение 1.

Таблица 1.

Изменение морфологических признаков растений льна

в процессе созревания.

	Признак
	Спелость льна

	
	зеленая
	Ранняя желтая
	желтая
	полная

	Число дней после массового цветения
	15
	25-30
	35-40
	40-50

	Окраска листьев
	Нижние - желтые
	Верхние желтеют
	Верхние желтые
	Все опали

	Окраска стеблей
	Зеленые
	Зеленовато-желтые
	Желтые 
	Желтые, буреют

	Окраска коробочек
	Зеленые 
	Желто-зеленые и желтеют
	Половина желтых, половина бурых
	Бурые 

	Окраска семян
	Белые (недоразвитые)
	Светло-желтые
	Желтые, коричневые
	Коричневые, блестящие


Таблица 2 - Схема опыта

	Тост 5 
	
	Тост 5 
	
	Тост 5 

	
	
	
	
	

	Памяти Крепкова
	
	Памяти Крепкова
	
	Памяти Крепкова

	
	
	
	
	

	Томич - 2
	
	Томич - 2
	
	Томич - 2

	
	
	
	
	

	Томич
	
	Томич
	
	Томич

	
	
	
	
	

	Томский 18
	
	Томский 18
	
	Томский 18

	
	
	
	
	

	Томский 16 (ст)
	
	Томский 16 (ст)
	
	Томский 16 (ст)


I повторность                                     II повторность                                III повторность
Приложение 2

Фотоматериал по проведению опыта
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Рис. 1 – Делянки льна - долгунца
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Рис.2 – Уборка учетных делянок
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Рис. 3 – 6 – Проведение структурного анализа
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