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Отзывчивость льна масличного на различный 
уровень минерального питания в лесостепи 
Западной Сибири
РЕЗЮМЕ
В статье представлены результаты изучения влияния азотных и фосфорных удобрений на водный 
режим лугово-черноземной почвы, урожайность и масличность семян льна в 2022–2023 гг. на 
стационарном опыте лаборатории полевого кормопроизводства ФГБНУ «Омский АНЦ» в условиях 
южной лесостепи Омской области. Объекты наблюдений — лен масличный сорта Северный и лугово-
черноземная почва. Схема опыта включала следующие варианты: фактор А — обеспеченность почвы 
подвижным фосфором средняя (50–100 мг/кг по Ф.В. Чирикову, фон 0), повышенная (100–120 мг/
кг, фон I и 140–150 мг/кг, фон II), высокая (150–200 мг/кг, фон III); фактор В — фосфорное удобрение 
(Р0, Р60); фактор С — азотное удобрение (N0, N30, N60). При этом азотные и фосфорные удобрения 
накладывались на фоны различной обеспеченности почвы фосфором. Климатические факторы 
(температура и атмосферные осадки) определяли исходный запас общей влаги в почве при посеве 
льна масличного, который находился на уровне 82% от наименьшей влагоемкости в метровом 
слое и не зависел от фона обеспеченности фосфором. Минеральные удобрения увеличивали 
продуктивность культуры. Ее наибольшая урожайность отмечалась на фоне с повышенной 
обеспеченностью почвы подвижным фосфором (1,71 т/га) при допосевном внесении аммиачной 
селитры и аммофоса. Масличность льна при использовании удобрений, наоборот, снижалась. 
Наибольшие ее показатели (39,5%) наблюдались на II фоне при применении фосфорных удобрений.
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Response of oilseed flax to different level  
of mineral nutrition in the forest-steppe  
of Western Siberia
ABSTRACT
The article presents the results of studying the influence of nitrogen and phosphorus fertilizers on the 
water regime of meadow-chernozem soil, yield and oil content of flax seeds in 2022–2023. on a stationary 
experiment at the field forage production laboratory of the Federal State Budgetary Institution “Omsk ASC” 
in the conditions of the southern forest-steppe of the Omsk region. The objects of observation are oilseed 
flax of the Northern variety and meado-chernozem soil. The scheme of the experiment included the following 
options: factor A — medium soil availability of mobile phosphorus (50-100 mg/kg according to F.V. Chirikov, 
background 0), increased (100–120 mg/kg, background I and 140–150 mg/kg, background II), high (150–
200 mg/kg, background III); factor B — phosphorus fertilizer (P0, P60); factor C — nitrogen fertilizer (N0, 
N30, N60). In this case, nitrogen and phosphorus fertilizers were superimposed on backgrounds of varying 
soil phosphorus supply. Climatic factors (temperature and precipitation) determined the initial reserve of 
total moisture in the soil when sowing oil flax, which was at the level of 82% of the lowest moisture capacity 
in a meter layer and did not depend on the background phosphorus supply. Mineral fertilizers increased 
crop productivity. Its highest yield was observed against the background of an increased supply of soil with 
mobile phosphorus (1.71 t/ha) with the pre-sowing application of ammonium nitrate and ammophos. The 
oil content of flax, on the contrary, decreased when using fertilizers. Its highest indicators (39.5%) were 
observed against background II when using phosphorus fertilizers.
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Введение/Introduction
Лен (Linum. usitatissimum. L.) — ведущая масличная 

культура, широко выращиваемая во всем мире, а его 
семена являются важным источником продовольствия. 
Он широко используется в промышленности, сель-
ском хозяйстве и кормопроизводстве. В составе его се-
мян содержится до 50% масла, до 30% белка, усвояе-
мые углеводы, пищевые волокна, витамины В1,.В2,.В5 и 
С, фолиевая кислота (PP), минеральные вещества (фос-
фор, калий, магний, железо, марганец), незаменимые 
аминокислоты.

Лен хорошо отзывается высокими урожаями на вне-
сение минеральных удобрений, а оптимизация питания 
растений фосфором является широко используемой 
практикой при выращивании масличных культур [1–3].

Вследствие большой ценности семян льна в Рос-
сии постоянно растут площади его возделывания, где 
лидером (по данным за 2022 год) является Омская об-
ласть (324,0 тыс. га), что дает большие возможности по 
использованию и переработке продукции масличного 
льна и экономического роста региона [4].

Однако из-за меняющегося климата в России, в том 
числе и на территории Западной Сибири, в летний пери-
од постоянно усиливается неравномерность распреде-
ления осадков с чередованием периодов с обильными 
дождями и засухой. Это играет важную роль в форми-
ровании урожаев и их качества в сельскохозяйственном 
производстве [5–8].

Лен масличный характеризуется засухоустойчиво-
стью и адаптивностью [9], поэтому широко распростра-
нен в степной зоне Омской области, в которой его по-
севные площади достигают 107 тыс. га.

Один из показателей качества семян масличного 
льна — содержание сырого жира (масличность культу-
ры), которое зависит от климатических условий, удо-
бренности почвы и сорта. Высокая масличность важ-
на не только для промышленности при производстве 
льняного масла с полинасыщенными и ненасыщенны-
ми жирными кислотами, но и для животноводства при 
кормлении животных [10–13]. При этом исследовани-
ями установлено влияние применяемых минеральных 
удобрений на концентрацию питательных элементов в 
семенах сельскохозяйственных культур [14–16].

Цель. исследований — изучить влияние минеральных 
(азотных и фосфорных) удобрений на водный режим лу-
гово-черноземной почвы, урожайность и масличность се-
мян льна в условиях южной лесостепи Омской области.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Наблюдения за льном проводили в 2022–2023 гг. 

в стационарном опыте ФГБНУ «Омский АНЦ» в усло-
виях южной лесостепи Омской области России 
(55.046561°№ 73.454574°E).

Объекты исследования: лен масличный сорта Север-
ный селекции Сибирской опытной станции — филиа-
ла Федерального научного центра «Всероссийский на-
учно-исследовательский институт масличных культур 
им. В.С. Пустовойта»; лугово-черноземная почва с ис-
ходной высокой обеспеченностью обменным калием, 
средней — подвижным фосфором по Ф.В. Чирикову, 
низкой — нитратным азотом, с мощностью гумусового 
горизонта 0,45 м, содержанием гумуса в слое 0–0,4 м 
5,9–6,4%, нейтральной рН пахотного горизонта.

Схема опыта включала следующие варианты:
фактор А: обеспеченность почвы подвижным фосфо-

ром — средняя (50–100 мг/кг, фон 0), повышенная (100–
120 мг/кг, фон I и 140–150 мг/кг, фон II), высокая (150–
200 мг/кг, фон III);

фактор В: фосфорное удобрение — Р0, Р60; 
фактор С: азотное удобрение — N0, N30, N60.
Азотные и фосфорные удобрения накладывались на 

фоны различной обеспеченности почвы фосфором.
Повторность опыта — трехкратная, площадь элемен-

тарной делянки — 360 м2, учетной — 18 м2.
Аммиачная селитра (азотное удобрение) и аммофос 

(фосфорное удобрение) вносили весной при помощи 
сеялки СЗП-3,6 (завод «СельМашДеталь», Россия) в со-
ответствующих вариантах.

Лен масличный сорта Северный в условиях Западной 
Сибири способен давать урожаи семян до 2,6 т/га, име-
ет масличность 47,0–47,5%, высоту 65–70 см, устойчив 
к полеганию и осыпанию [17].

Лен сеяли 10 мая сеялкой СЗП-3,6 с предваритель-
ной обработкой почвы культиватором «Степняк» КС-7,4 
(Омский экспериментальный завод, Россия) и ее прика-
тыванием 3ККШ-6,0 («Ом-Сельмаш», Россия) после по-
сева. Норма высева — 8 млн всхожих семян на 1 га.

Определение запасов влаги в почве проводили до 
посева культуры, в течение вегетационного периода 
(июнь — октябрь) и после уборки. Образцы отбирались 
буром до глубины 1 м послойно через 0,1 м в двукрат-
ной повторности.

Учет урожайности семян осуществляли 5 октября 
в каждой делянке с помощью комбайна Wintersteiger 
Classic (Wintersteiger AG, Австрия) с пересчетом на 
100%-ную чистоту и 13%-ную влажность.

Содержание сырого жира определяли в лаборатории 
биохимии и физиологии растений ФГБНУ «Омский АНЦ» 
на аппарате Сокслета по разности обезжиренного и не-
обезжиренного остатка1.

Статистическую обработку полученных данных про-
водили методом дисперсионного анализа по Б.А. До-
спехову2.

По данным ФГБУ «Обь-Иртышское УГМС» (г. Омск, 
Россия), погода в 2022 году характеризовалась теплым 
маем и августом со среднемесячной температурой воз-
духа выше нормы и осадками ниже ее. В остальные ме-
сяцы (июнь, июль, сентябрь) эти показатели были выше 
нормы.

В целом за период вегетации сельскохозяйственных 
культур ГТК (гидротермический коэффициент) составил 
1,02, а также отмечались длительные периоды с высоки-
ми температурами воздуха и отсутствием осадков. Веге-
тационный период 2023 года отличался засушливой по-
годой с осадками ниже многолетних значений (86%) и 
среднемесячными показателями температуры воздуха 
на +0,2–3,2 °C выше нормы при среднем ГТК 0,80.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Запас общей или продуктивной влаги весной являет-

ся основным источником, который растения использу-
ют для своего роста и развития в начале вегетации. Он 
в большей степени зависит от количества накопленно-
го снега в осенне-зимний период. Его средние значения 
в 2022–2023 гг. составляли от 140 до 162 мм (74–86% 
от НВ) в полуметровом слое почвы, от 232 до 257 мм 
(78–86% от НВ) — в метровом (табл. 1) и не зависели 
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от фона обеспеченности фосфором, при этом обеспе-
чивая достаточное содержание влаги в период посева 
льна масличного.

В дальнейшем, начиная с середины июля, содержа-
ние влаги опускалось ниже 0,7 НВ вплоть до конца ве-
гетационного периода, что ввиду неравномерности вы-
падения осадков (2022 г.) или их долгого отсутствия 
(2023 г.) могло повлиять на продуктивность льна или 
резко снизить ее (рис. 1).

В условиях недостаточного увлажнения минераль-
ные удобрения увеличивали урожайность маслосемян. 
Внесение аммиачной селитры (N30) дает прибавку уро-
жая с 1,26 до 1,42 т/га (на 12,7 %) в среднем по фактору 
С, а аммофоса – с 1,20 до 1,51 т/га (на 25,8 %) в среднем 
по фактору B (табл. 2).

Средняя урожайность льна за 2022–2023 гг. колеб-
лется от 1,06 до 1,71 т/га, где ее максимальные значе-
ния наблюдаются на фоне с повышенной обеспечен-
ностью фосфором при совместном внесении азотных 
(N30) и фосфорсодержащих (P60) удобрений, обеспечи-
вающих прибавку к урожаю 0,65 т/га (61,3%).

Содержание сырого жира в семенах льна при внесе-
нии минеральных удобрений снижается с 38,4 до 38,0% 
(на 1,1%) в среднем по фактору B и с 38,7 до 37,5% (на 
3,2%) в среднем по фактору С (табл. 3).

В целом содержание сырого жира в семенах льна 
масличного в вариантах применения азотных и фос-
форных удобрений уменьшается незначительно, дости-
гая максимальных значений (39,5%) на фоне со сред-
ним содержанием фосфора и при дозе аммофоса 60 кг 
д. в. / га (табл. 3).

Погодные условия в период вегетации льна маслич-
ного сорта Северный в Омской области определяют его 
урожайность даже с учетом внесения удобрений. Так, в 
засушливых условиях Одесского района (ГТК 0,37–0,52) 
она составляла 0,95–1,04 т/га [18], в подтаежной зоне 
с оптимальным увлажнением — 2,15–2,23 т/га [19]. В 
данном опыте при ГТК в южной лесостепи 0,80–1,02 она 
имела значения от 1,06 до 1,71 т/га маслосемян.

Недостаток общей влаги в почве в начале вегетации 
замедлил рост и развитие льна. В результате действия 
засухи сорные растения, более адаптированные к таким 
условиям, появились на поле раньше, чем культура. С 
учетом того что масличный лен слабо выдерживает кон-
куренцию с сорняками, они поглотили его в самом на-
чале развития [20]. Поэтому даже с учетом регулярных 
обработок поля пестицидами его урожайность снижает-
ся, так как идет постоянная конкуренция с сорной рас-
тительностью.

Внесение азотных удобрений увеличивает 

Таблица.1..Исходный запас общей влаги в почве посева льна 
масличного в зависимости от фона по обеспеченности  
фосфором, 2022–2023 гг.

Table.1. The initial reserve of total moisture in the soil of oil flax 
crops depending on the background phosphorus supply,  
2022–2023

Год
Слой 

почвы, 
м

Фоны по обеспеченности Р2О5 Среднее
0 I I III

мм %НВ мм %НВ мм %НВ мм %НВ мм %НВ

2022
0–0,6 135 71 122 65 123 65 145 77 131 69

0–1,0 220 74 205 69 208 70 237 80 218 73

2023
0–0,6 166 88 158 84 177 94 179 95 170 90

0–1,0 268 90 259 87 286 96 277 93 273 91

Среднее
0–0,6 151 80 140 74 150 79 162 86 151 80

0–1,0 244 82 232 78 247 83 257 86 245 82

Примечание: НВ — наименьшая влагоемкость почвы для слоя 0–0,6 м 
189 мм, для слоя 0–1,0 м — 298 мм.

Рис. 1. Содержание общей влаги в почве в зависимости  
от гидротермических условий вегетационного периода, слой 0–1,0 м

Fig. 1. Total moisture content in the soil depending on the hydrothermal 
conditions of the growing season, layer 0–1.0 m

 

40

50

60

70

80

90

100

110

15
.м
ай

22
.м
ай

29
.м
ай

05
.и
ю
н

12
.и
ю
н

19
.и
ю
н

26
.и
ю
н

03
.и
ю
л

10
.и
ю
л

17
.и
ю
л

24
.и
ю
л

31
.и
ю
л

07
.а
вг

14
.а
вг

21
.а
вг

28
.а
вг

04
.с
ен

11
.с
ен

18
.с
ен

25
.с
ен

02
.о
кт

09
.о
кт

2022 2023 НВ ВРК

В
ла
ж
но
ст
ь,

%
 

Таблица.2..Урожайность семян льна масличного в зависимости 
от уровня минерального питания, т/га, 2022–2023 гг.

Table.2..Yield of oil flax seeds depending on the level of mineral 
nutrition, t/ha, 2022–2023

Фосфорное 
удобрение
(фактор B)

Азотное 
удобрение 
(фактор C)

Обеспеченность почвы 
подвижным фосфором  

(фактор A)

Среднее
по фактору

0 I II III B C

Р0

N0 1,06 1,00 1,42 1,23

1,20
1,26

N30 1,07 1,07 1,40 1,31

N60 1,06 1,10 1,29 1,33
1,42

Р60

N0 1,37 1,21 1,50 1,29

1,51N30 1,67 1,50 1,71 1,59
1,39

N60 1,62 1,52 1,55 1,64

Среднее, С 1,31 1,23 1,48 1,40

НСР05: A — 0,20; B — 0,15; C — 0,17; для частных средних — 0,49

Таблица.3..Содержание сырого жира в семенах льна  
масличного, %, 2022–2023 гг.

Table.3..Content of crude fat in oil flax seeds, %, 2022–2023

Фосфорное 
удобрение
(фактор B)

Азотное 
удобрение 
(фактор C)

Обеспеченность почвы 
подвижным фосфором 

(фактор A)

Среднее
по фактору

0 I II III B C

Р0

N0 38,6 37,7 39,2 38,6

38,4
38,7

N30 38,6 39,1 39,0 37,9

N60 38,9 37,2 38,2 37,6
38,4

Р60

N0 39,5 38,5 39,2 37,9

38,0N30 38,4 38,1 38,0 38,4
37,5

N60 37,1 35,8 37,7 37,8

Среднее, С 38,5 37,7 38,6 38,0

НСР05: A — 0,9; B — 0,6; C — 0,8; для частных средних — 2,1

содержание сырого жира в семенах льна [21], но в дан-
ных опытах наблюдается обратная зависимость, свя-
занная с засушливыми вегетационными периодами и 
влиянием сорной растительности.

Выводы/Conclusions
Таким образом, неравномерность поступления осад-

ков в течение вегетационного периода и низкое количе-
ство влаги в почве в его начале замедлили рост и разви-
тие льна масличного сорта Северный.

Средняя урожайность льна за 2022–2023 гг. варьи-
рует от 1,06 до 1,71 т/га с максимальными значения-
ми на фоне II при совместном внесении невысоких доз 
азотных и фосфорных удобрений, обеспечивающих 
увеличение сбора маслосемян на 61,3%. Однако при-
менение минеральных удобрений, особенно азотных, 
способствует незначительному снижению содержа-
ния сырого жира в семенах льна, достигая максималь-
ных значений (39,5%) на фоне со средним содержани-
ем фосфора и при допосевном внесении аммофоса в 
дозе 60 кг д. в. / га.
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