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ВВЕДЕНИЕ

Лен масличный является одной из перспективных сельскохозяйственных 
культур комплексного использования. Возделывается в основном для получения 
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масла, широко используемого в промышленности и медицине, а также для из-
готовления технического волокна [1]. 

Семена льна масличного содержат до 52% жира. В льняном семени, согласно 
исследованиям Б.П. Плешкова, также содержится до 30% белка и до 22% углево-
дов. Льняной белок (линулин) обладает комплексом незаменимых для человека 
аминокислот, которые по своему составу не уступают соевому. Известно, что еди-
ница масла заменяет 2,25 единиц сахара, 4 единицы хлеба и 8 единиц картофеля. 
По приблизительным расчетам 1 га посевов льна масличного обеспечивает по-
казатели 1 га озимой пшеницы с урожайностью зерна 42 ц/га [2, 3].

Льняное масло содержит в больших количествах витамин С и бета-каротин, а 
также жирную кислоту омега-3. Включение последней в обменные процессы орга-
низма чувствительно их оптимизирует и стабилизирует. Совместное воздействие 
указанных антиоксидантов и кислоты омега-3 придает льносемени уникальные 
свойства, обеспечивающие снижение и стабилизацию уровня холестерина и са-
хара в крови, уменьшение опасности возникновения некоторых видов раковых 
заболеваний [4, 5], нормализует работу сердца по ряду показателей. В настоящее 
время в связи с развитием фармакологии питания вышеуказанные соединения 
приобретают особую актуальность, так как используются при получении биоло-
гически активных добавок [6].

В Республике Беларусь практически отсутствуют производственные посевы 
льна масличного. на ближайшую перспективу возделывание его планируется на 
площади 10 тыс. га. Ведутся работы по созданию собственных сортов и техно-
логии их возделывания. Урожайность льна масличного в Беларуси достигает 12- 
20 ц/га семян, а в благоприятные годы – более 20 ц/га. ежегодная потребность 
для населения республики в масле составляет 100-120 тыс. т [7]. 

Развитие производства льна масличного в республике ставит перед сельско-
хозяйственной наукой и практикой задачу совершенствования приемов его выра-
щивания и переработки. Резервом повышения урожайности и качества льнопро-
дукции является более полное использование природных факторов, разработка 
ресурсосберегающих и экологически обоснованных агрохимических приемов, 
создающих оптимальные условия для роста и развития льна масличного.

научно-технический прогресс в земледелии неразрывно связан с интенсив-
ным использованием средств химизации (удобрений, пестицидов, регуляторов 
роста). В мировом земледелии наблюдается прямая зависимость уровня сель-
скохозяйственного производства от их применения, что позволяет заметно осла-
бить влияние неблагоприятных погодных условий, повысить урожайность сель-
скохозяйственных культур. Очень важно научиться управлять продуктивностью 
растений и качеством растениеводческой продукции, обеспечивая оптимальные 
условия питания растений на протяжении вегетационного периода за счет научно-
обоснованного внесения удобрений и других средств химизации. Существенным 
фактором дальнейшего повышения урожайности сельскохозяйственных культур, 
по мнению ряда ученых [8, 9], является применение регуляторов роста растений 
класса брассиностероидов. Разработаны различные способы применения эпина 
и гомобрассинолида, повышающие продуктивность льна-долгунца. на льне же 
масличном в полевых опытах брассиностероиды изучены недостаточно. Это обу- 
славливает актуальность проводимых нами исследований.

При совместном применении с традиционными пестицидами брассиностерои-
ды повышают их эффективность, что позволяет снизить нормы расхода послед-
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них и кратность обработок ими. Все это, вместе взятое, дает как экономический, 
так и социальный эффект [10].

Цель исследований – определение эффективности отечественных росторегу-
ляторов эпина и гомобрассинолида на льне масличном как при инкрустировании 
семян, так и при совместном применении в баковой смеси с гербицидами.

ОБЪЕКТы И МЕТОДИКА ИССлЕДОВАНИй
Исследования проводились на опытном поле «Тушково» УО «Белорусская го-

сударственная сельскохозяйственная академия» в 2008-2010 гг. Почва опытного 
участка – дерново-подзолистая легкосуглинистая, характеризующаяся близкой к 
нейтральной реакцией среды; повышенной обеспеченностью подвижными соеди-
нениями фосфора и средней – обменным калием; недостаточным содержанием 
гумуса, средним содержанием бора  и низким – цинка. 

Общий размер делянок – 28,8 м2, учетный – 24,5 м2. Повторность в опыте че-
тырехкратная. Исследуемый сорт льна масличного – Брестский (позднеспелый, 
селекции РУП «Института льна»). Из минеральных удобрений применяли карба-
мид, суперфосфат двойной гранулированный, хлористый калий. Агротехника в 
опыте – общепринятая для условий Могилевской области. Качество льносоломы 
определяли инструментальным методом на Горецком льнозаводе [11]. Жир в семе-
нах анализировали методом инфракрасной спектроскопии с использованием ком-
пьютеризованной аналитической системы PS Co/ISI IBM – PC 4250. Данные опытов 
обработаны на ПЭВМ дисперсионным методом анализа по Доспехову [12].

Из росторегуляторов в опытах использовали эпин и гомобрассинолид, синте-
зированные в ГнУ «Институт биоорганической химии нАн Беларуси».

Эпин – препарат на основе эпибрассинолида, который относится к недавно 
открытому классу природных фитогормонов – брассиностероидам. Он является 
биорегулятором роста и развития растений, антистрессовым адаптогеном, ко-
торый повышает устойчивость растений к неблагоприятным факторам внешней 
среды (погодные условия, болезни, ядохимикаты и т. п.). Эпин взаимодействует с 
компонентами гормональной системы растений, регулирует синтез и активность 
эндогенных ауксинов, цитокининов и абсцизовой кислоты, повышает активность 
фотосинтеза. его регуляторная роль проявляется в растениях в процессе рос-
та, фотосинтеза, белкового обмена, поступления ионов и других сторон обмена 
веществ. Очень важным свойством эпина является способность положительно 
влиять на элементы продуктивности растений, что приводит к существенному 
повышению урожайности и качества сельскохозяйственных культур [9]. 

Гомобрассинолид, обладая полифункциональным действием, существенно 
влияет на регуляцию процессов фотосинтеза белоксинтезирующей системы. Дан-
ный препарат характеризуется фунгицидными свойствами в отношении ряда за-
болеваний, вызванных грибами, бактериями и вирусами [9]. 

Предпосевную обработку семян регуляторами роста проводили полусухим ме-
тодом, основой служил 0,5%-ный раствор крахмального геля. на 1 т семян льна 
расход воды составлял 5 л. Концентрация эпи- и гомобрассинолида в растворе –  
1∙10-5% [13]. Дозы брассиностероидов, вносимых по вегетирующим растениям, – 
20 мг/га д.в. Из гербицидов использовали агритокс (0,6 л/га) + хармони (10 г/га).

Погодные условия в годы исследований имели ярко выраженную своеобраз-
ность. Так, в 2008 и 2009 гг. метеорологические условия были близкими к средне-
многолетним показателям, 2010 г. отличался повышенной температурой воздуха 
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и недостаточным количеством атмосферных осадков, в то же время, запасы про-
дуктивной влаги в мае–июле были оптимальными. 

РЕзульТАТы ИССлЕДОВАНИй И ИХ ОБСужДЕНИЕ
В технологии возделывания льна масличного при определении эффективности 

регуляторов роста растений большое значение имеет оценка показателей урожай-
ности и качества получаемой продукции.

Полевые опыты показали, что оптимальной дозой минеральных удобрений для 
льна масличного сорта Брестский является N60P60K90, обеспечившая получение в 
среднем за три года 16,0 ц/га семян при их масличности 49,6 %. Брассиностерои-
ды достоверно повышали урожайность основной продукции. Так, при внесении 
эпина на фоне полного минерального питания семенная продуктивность соста-
вила 15,7-16,7 ц/га, при использовании для регуляции роста и развития растений 
гомобрассинолида урожайность семян повысилась до 17,2 ц/га (табл. 1).

При этом содержание жира в семенах льна изменялось в пределах 49,8-
50,1%.

Максимальная урожайность льносемян получена при внесении брассиносте-
роидов в два приема: с семенами (инкрустирование) и обработке посевов в фазе 
«елочки» баковой смесью росторегуляторов и гербицидов на фоне полного ми-
нерального питания в дозе N45P60K90. Эффект, полученный от брассиностероидов, 
можно приравнять к действию 30 кг/га минерального азота. Выход жира зависел 
от урожайности и масличности льносемян и был самым высоким (8,62 ц/га) при 
внесении под лен на фоне N45P60K90 гомобрассинолида в 2 приема.

Опытами установлена возможность двухстороннего использования продукции 
льна масличного сорта Брестский: не только для получения маслосемян, но и для 
изготовления технических тканей. В среднем за 3 года исследований урожайность 
льносоломы составила 31,6-42,3 ц/га; льнотресты – 26,3-35,1 ц/га при выходе 
общего волокна 5,17-8,77 ц/га и среднем номере тресты 0,5-1,0. наиболее эффек-
тивным условием питания, обеспечившим получение более высоких показателей 
побочной продукции, оказалось совместное применение минеральных удобрений 
с брассиностероидами (табл.2), вносимыми с семенами (инкрустирование) и при 
обработке посевов в фазу «елочки».

Подтверждена совместимость эпина и гомобрассинолида в баковых смесях с 
гербицидами агритокс (0,6 л/га) + хармони (10 г/га).Пищевые и технические достоин- 
ства любого растительного масла определяются соотношением жирных кислот. 
Для использования растительных масел в пищевых целях важны следующие каче-
ственные показатели: содержание масла 42-52%; содержание протеина 16-23%; 
низкое содержание насыщенных жирных кислот, особенно пальметиновой 4-6% и 
стеариновой 2-5%; адекватное содержание многократно ненасыщенных жирных 
кислот 50-68% (линоленовая) и 11-19% (линолевая); превалирование простых 
ненасыщенных жирных кислот 15-25% (олеиновая).

Особенно ценным в семенах льна масличного является содержание олеиновой 
кислоты, которая снижает уровень холестерина в крови, предохраняет от атеро-
склеротических изменений сосудистую систему человека, регулирует уровень 
кровяного давления, снижает степень гипертонической болезни [14]. По содержа-
нию жирных кислот и общей биологической ценности льняное масло превосходит 
другие растительные масла.

Состав важных жирных кислот в льняном масле приведен в таблице 3.
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Согласно представленным данным, содержание жирных кислот в масле семян 
льна в оба года исследований соответствовало уровню предъявляемых стандар-
тами требований на всех вариантах опыта.

Установлено, что брассиностероиды оказали влияние на жирнокислотный со-
став масла семян льна, но не всегда эта зависимость была достоверной. Так, со-
держание пальмитиновой и стеариновой кислот при различных способах внесения 
росторегуляторов было более стабильным и изменялось в пределах ошибки опыта. 
Содержание олеиновой кислоты под влиянием брассиностероидов существенно 
повышалось: в 2009 г. с 16,07 до 16,22%, в 2010 г. – с 18,26 до 18,61% – и было 
максимальным при внесении эпина и гомобрассинолида за вегетацию дважды.

Содержание линоленовой кислоты в пределах опыта варьировалось в зависи-
мости от применяемых фитогормонов с 57,12 до 58,84%, а линолевой – от 11,26 
до 12,59%.

Отмечено достоверное влияние на жирнокислотный состав семян возрастаю-
щих доз азотных удобрений.

Целесообразность применения минеральных удобрений, регуляторов роста 
растений и других агрохимических средств обосновывается их экономической 
эффективностью. Показатели интенсификации производства позволяют выявлять 
наиболее перспективные для АПК республики агроприемы. 

Применение средств химизации в наших опытах сопровождалось увеличением 
затрат труда и средств. Однако за счет реализации дополнительной продукции 
эти затраты в большинстве случаев компенсировались.

Расчеты проводили в соответствии с оптовыми ценами на минеральные удоб-
рения, химические средства и др., а также с закупочными ценами на льнопродук-
цию по состоянию на 01.10.2010 г. Общая сумма затрат, связанных с применением 
минеральных удобрений определялась по технологическим картам. Все расчеты 
произведены на прибавку урожайности от изучаемых агроприемов по отношению 
к контролю. 

Экономические показатели подтвердили результаты исследований (табл. 4). 
наиболее оптимальной дозой минеральных удобрений для льна масличного сор-
та Брестский в среднем за 3 года исследований оказалась N60P60K90, обеспечив-
шая получение с 1 га 1072702 руб. условного чистого дохода при рентабельности 
225,8%.

Таблица 4
Экономическая эффективность применения удобрений и регуляторов 

роста под лен масличный, среднее за 2008-2010 гг.

Вариант

Всего затрат на 
получение при-

бавки урожайности 
от удобрений и 

регуляторов роста, 
руб./га

Стоимость прибавки 
урожайности, полу-

ченной от удобрений 
и регуляторов роста, 

руб./га

условный 
чистый до-
ход, руб./га

Рента-
бель-
ность, 

%

1. Контроль (без удо-
брений) – –– – –

2. P60K90 241379 569673 328294 136,0

3. N30P60K90 377622 1116947 739325 195,8

4. N45P60K90 423501 1243957 820456 193,7
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5. N60P60K90 474981 1547683 1072702 225,8

6. N75P90K120 500894 1466947 966053 192,9
7. N45P60K90 + ЭП
(семена) 476445 1520253 1043809 219,1

8. N45P60K90 + ЭП + гер-
бицид («елочка») 504078 1556127 1052049 208,7

9. N45P60K90 + ЭП (се-
мена) + ЭП + гербицид 
(«елочка»)

549699 1743833 1194134 217,2

10. N45P60K90 + ГД (се-
мена) 485687 1488243 1002556 206,4

11. N45P60K90 + ГД + гер-
бицид («елочка») 527543 1701503 1173960 222,5

12. N45P60K90 + ГД (се-
мена) + ГД + гербицид 
(«елочка»)

584134 1937953 1353820 231,8

Применение брассиностероидов на более низком фоне минерального питания 
(N45P60K90) позволило получить экономические показатели примерно такого же 
уровня и даже выше (табл. 4). При совместном использовании N45P60K90 и гомо-
брассинолида в два приема условный чистый доход составил 1353820 руб./га, 
уровень рентабельности – 231,8%.

ВыВОДы
1. В полевых исследованиях, проведенных в 2008-2010 гг. на дерново-

подзолистой легкосуглинистой почве северо-восточной части Республики Бела-
русь, установлена возможность возделывания льна масличного сорта Брестский 
для двухстороннего использования: на семена и солому, пригодную для техни-
ческих целей.

2. наиболее оптимальной дозой минерального питания для данного сорта оказа-
лась N60P60K90, обеспечившая в среднем за годы исследований 16,0 ц/га семян при 
их масличности 49,6%, а также 40,1 ц/га льносоломы средним номером 0,5-0,75.

3. Применение брассиностероидов на более низком фоне минерального пита-
ния (N45P60K90) позволило получить до 17,2 ц/га семян с масличностью 49,8-50,1% 
и до 42,3 ц/га соломы номерностью 0,75-1,00.

4. Как агрономически, так и экономически обосновано, что лучшие условия 
питания льна и формирования высококачественной продукции обеспечило ис-
пользование брассиностероидов в два приема: с семенами при инкрустирова-
нии и опрыскивании посевов в фазу «елочки» на фоне полного минерального 
питания в дозе N45P60K90 (урожайность семян – 16,7-17,2 ц/га с содержанием в 
них масла – 49,7-50,1%; урожайность соломы – 41,7-42,3 ц/га средним номером 
0,5-1,0; условный чистый доход с 1 га – 1194134-1353820 руб. при рентабельнос-
ти – 217,2-231,8%).

5. Подтверждена совместимость эпина и гомобрассинолида в баковых смесях 
с гербицидами агритокс (0,6 л/га) + хармони (10 г/га).

6. По уровню содержания жирных кислот масло семян льна на всех вариантах 
опыта отвечало предъявляемым стандартами требованиям. Брассиностероиды 

2. Плодородие почв и применение удобрений

Окончание табл. 4
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способствовали существенному повышению в масле содержания олеиновой кисло-
ты, что позволит шире использовать его в медицине и пищевой промышленности.
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AGRONOMICAL AND ECONOMIC EFFICIENCY OF JOINT 
APPLICATION OF MINERAL FERTILIZERS AND REGULATORS  

OF GROWTH OF PLANTS ON FLAX OIL

Ju.S. Korneykova, A.A. Hodyankov

Summary
In article results of researches for 2008-2010 with flax oil grades Brestsky, 

conducted in north-eastern part of Belarus on sod-podzolic loamy soil are resulted. In 
field experiments examined the effect of sharing of mineral fertilizers and plant growth 
regulators on yield and quality of flax. 

The most effective was the use of brassinosteroids in two stages: the seeds in their 
inlaying and spraying of crops in a phase of “fur-tree” on the background of complete 
fertilizer dose N45P60K90. In this case the yield of seeds was 16,7-17,2 ts/ha with oil content 
in them – 49,7-50,1%, the yield of straw – 41,7-42,3 ts/ha with an average number 
of 0,5-1,0; conditional net income from 1 ha 1194134-1353820 rbl. at profitability –  
217,2-231,8%.
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ЭФФЕКТИВНОСТь жИДКИХ уДОБРЕНИй МИКРОСТИМ  
ПРИ ВОзДЕлыВАНИИ ПРОПАШНыХ, ОВОщНыХ ПлОДОВО-
ЯГОДНыХ КульТуР НА ДЕРНОВО-ПОДзОлИСТыХ ПОЧВАХ

М.В. Рак, С.А.Титова, Е.Н. Барашкова, Т.Г. Николаева 
Институт почвоведения и агрохимии, г. Минск, Беларусь

ВВЕДЕНИЕ

При современных технологиях возделывания сельскохозяйственных культур 
роль применения макро- и микроудобрений постоянно возрастает и становится 
одним из важнейших факторов, обеспечивающих высокий уровень урожайности и 
стабильности растениеводческой отрасли. Использование удобрений предусматри-
вает постоянное повышение эффективности их применения, снижение материаль-
ных и энергетических затрат на их внесение, диктуемое экономической стороной, а 
также требованиями окружающей среды. В последние годы продолжают совершен-
ствоваться технологии внесения удобрений. Одним из направлений, активно разви-
ваемых, является применение удобрений строго в соответствии со специфическими 
для каждой культуры потребностями в питательных веществах на разных стадиях 
роста и развития растений. Эти потребности должны удовлетворяться в нужное 
время для создания оптимального питания растений, что возможно при дополни-
тельных некорневых подкормках посевов в период вегетации. наиболее часто для 
некорневых подкормок сельскохозяйственных культур используют кристаллические 
и жидкие микроудобрения. При использовании некорневых подкормок появляется 
возможность устранения дефицита микроэлементов в критические фазы роста и 

2. Плодородие почв и применение удобрений


