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Исследования проводились на полях Поволжского научно-исследовательского института селекции 
и семеноводства имени П.Н. Константинова в лаборатории интродукции, селекции кормовых и масличных 
культур в 2016–2019 гг. Почва опытного участка -чернозем типичный малогумусный среднемощный легко-
глинистый. Объектом исследований являлся сорт льна масличного Кинельский 2000, допущенный к использо-
ванию по Средневолжскому региону. Агроклиматические условия в годы проведения исследований за вегета-
ционный период отличались как по количеству осадков от 74,3 мм в 2019 году до 187,0 мм в 2017 году, так и по 
температурному режиму от 1776,50С в 2017 году до 2074,00С в 2018 году, что позволило объективно оценить 
продуктивность льна масличного. В статье приведены результаты изучения влияния метеорологических 
условий на длину вегетационного периода, урожайность, содержание масла в семенах, сбор масла с гектара, 
высоту растений, число коробочек на растении, число семян в коробочке и массу 1000 семян. Установлена вза-
имосвязь суммы активных температур, осадков и гидротермического коэффициента (ГТК) за вегетацион-
ный период с основными хозяйственно ценными признаками льна масличного. Анализируя полученные данные 
, можно сделать вывод, что на урожайность семян льна масличного, высоту растений, число семян в коро-
бочке и сбор масла с гектара площади существенное влияние оказали сумма осадков за вегетацию растений 
и ГТК. Сумма активных температур повлияла только на длину вегетационного периода и число коробочек на 
растении.

Введение
Лен масличный (Linum usitatissimum L) 

является одной из перспективных сельскохо-
зяйственных культур и представляет собой уни-
кальную по своей многогранности культуру, по-
тенциал которой необычайно велик для многих 
отраслей промышленности. В семенах совре-
менных сортов льна масличного содержится 
около 50 % высыхающего масла и до 33 % белка. 
Семена льна – богатейший источник лигнанов – 
веществ, являющихся мощными антиоксиданта-
ми и обладающими антиаллергенным, антибак-
териальным и антимикробным свойствами [1, 2, 
3, 4, 5, 6]. 

После отжима масла остается жмых – цен-
ный высокобелковый корм для сельскохозяй-
ственных животных. Солома льна масличного 
пригодна для изготовления короткого волокна, 
пакли, строительного войлока и т.д. [7, 8, 9, 10, 11].

Краски и лаки, полученные на льняной 
олифе, являются эталоном долговечности и на-
дежности. Льняное масло употребляется в пищу. 
Оно обладает уникальными диетическими и ле-
чебно-профилактическими свойствами за счет 
высокого суммарного содержания полиненасы-

щенных жирных кислот – линолевой и линоле-
новой, незаменимых в рационе человека. Его 
используют для лечения и профилактики многих 
болезней. Льняное масло широко применяется в 
полиграфической, кожевенно-обувной, текстиль-
ной, лакокрасочной, электротехнической, пище-
вой, медицинской, парфюмерной и многих дру-
гих отраслях промышленности. [1, 4, 12, 13].

Лен масличный – холодостойкая, сравни-
тельно неприхотливая к условиям возделывания 
культура. Для возделывания льна масличного 
можно применять обычные сельскохозяйствен-
ные машины, которые используются при выра-
щивании зерновых культур [10, 14, 15].

Цель исследований – выявить изменения 
хозяйственно ценных признаков льна маслично-
го в зависимости от метеорологических условий 
лесостепной зоны Среднего Поволжья.

Материалы и методы исследований
Исследования проводились на полях По-

волжского научно-исследовательского института 
селекции и семеноводства имени П.Н. Констан-
тинова в лаборатории интродукции, селекции 
кормовых и масличных культур в 2016–2019 гг. 

Объектом исследований являлся сорт 
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льна масличного Кинельский 2000 (оригинатор 
ФГБНУ «Поволжский НИИСС»). Сорт Кинельский 
2000 – относится к разновидности межеумок, 
среднеспелый. Высота растений - 60–65 см, 
техническая часть стебля- 30–35 см. Коробоч-
ки округлые, средней величины, растрескивае-
мость слабая. Семена коричневые, яйцевидной 
формы. Масса 1000 семян 5–7 г. Урожайность 
семян до 2,4 т/га. Содержание масла в семенах 
до 43 %, содержание линоленовой кислоты – 53 
%. Йодное число – 182. Сорт устойчив к полега-
нию и осыпанию [16].

Климат области континентальный, с ясно 
выраженным неустойчивым, а на южных гра-
ницах области – недостаточным увлажнением. 
Температурный режим характеризуется резки-
ми переходами от суровой малоснежной зимы к 
жаркому сухому лету. Среднемноголетнее коли-
чество осадков за вегетационный период (май-
август) – 163 мм, сумма активных температур за 
период вегетации – 22250С. Среднегодовая тем-
пература воздуха 5,60С. Средняя продолжитель-
ность безморозного периода 142 дня [17]. 

Почва опытного участка чернозем типич-
ный малогумусный (в среднем 5-6%), средне-
мощный, легкоглинистый. Содержание пита-
тельных элементов в почве до закладки опыта: 
подвижного фосфора 61,4-77,0 мг/кг (среднее), 
обменного калия 374,0-423,0 мг/кг (очень высо-

кое), легкогидролизуемого азота 28,5-49,4 мг/
кг (низкое и среднее). По степени кислотности 
почва опытного участка слабокислая (pH = 5,4).

Посев льна масличного осуществляли се-
лекционной тракторной сеялкой ССФК – 7 М с 
центральным высевающим аппаратом, рядо-
вым способом с междурядьями 15 см в опти-
мальные сроки. Предшественник – яровая пше-
ница. Учетная площадь делянки - 13,5 м2, по-
вторность – четырехкратная. Уход за посевами 
осуществляли по общепринятой технологии для 
лесостепной зоны Среднего Поволжья. 

Гидротермический коэффициент Селяни-
нова определялся по формуле: K=R*10/T, где R 
- сумма осадков в миллиметрах за вегетацион-
ный период с температурой воздуха выше 10 0С, 
T - сумма температур в градусах за то же время.

Исследования проводились с использова-
нием методик [18, 19] Статистическую обработ-
ку данных проводили методом дисперсионного 
анализа по методике Б.А. Доспехова (1985) с ис-
пользованием программы Excel 2007 на персо-
нальном компьютере [20].

Результаты исследований
Анализируя погодные условия в годы про-

ведения исследований, было установлено, что 
три года (2016 г., 2018 г., 2019 г.) были засуш-
ливыми , ГТК 0,44; 0,57; 0,41 соответственно, а 
2017 год – влажный, ГТК – 1,05.
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Рис. 1 - Метеоданные за вегетационный период 2016-2019 гг. (пгт. Усть-Кинельский)
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В 2016 году май отличался очень теплой 
с достаточным количеством осадков погодой. В 
июне на фоне высоких температур воздуха на-
блюдался дефицит осадков на 42,2 мм меньше 
среднемноголетних значений. Июль характе-
ризовался полной противоположностью июня, 
осадков выпало 55,2 мм, средняя температура 
воздуха была в пределах нормы (22,70С). В ав-
густе продолжалось нарастание положительных 
температур воздуха, которые на 5,30С оказались 
выше среднемноголетних значений в сочетании 
с дефицитом осадков в 40,3 мм (рис. 1). 

В 2017 году май и июнь отличались изо-
билием осадков и пониженным температурным 
режимом. Количество выпавших осадков за май 
составило 2 нормы, причем основная их мас-
са (73%) пришлась на третью декаду мая. С 28 
мая по 6 июня осадки выпадали каждый день, 
и сумма их за 10 дней составила 79,4 мм, то 
есть 2,3 месячных нормы. Возможность произ-
вести посев появилась лишь 20 мая. С 12 июня 
снова пошли непрекращающиеся дожди, сумма 
которых составила 129,8 мм (2,4 июньских нор-
мы). Среднемесячная температура воздуха при 
этом была на 3,20С ниже среднемноголетних 
значений. Пониженный температурный режим 
сохранился и в июле, но со 2 июля осадки пре-
кратились, и сумма их к концу месяца состави-
ла 22,4 мм, то есть 44,8 % от нормы. Лето при-
шло только в августе, который характеризовался 
почти полным отсутствием осадков (1,3 мм) на 
фоне повышенных температур воздуха, превы-
шающих среднемноголетнее значение на 2,10С. 

Весна 2018 года в Самарской области вы-
далась холодная и продолжительная. Нараста-
ние температур было медленным, вследствие 
чего почва долго не достигала физической спе-
лости. С начала мая началась весенне-летняя за-
суха, которая затем перешла в позднелетнюю и 
осеннюю. Среднесуточная температура воздуха 
в мае была выше среднемноголетних значений 

на 1,70С, осадков выпало 60% от среднемного-
летней нормы. Июнь был засушливым, недо-
бор осадков составил 36,3 мм при норме 55 
мм. Среднесуточная температура воздуха была 
ниже среднемноголетних значений на 1,20С. 
Дефицит влаги в период активного роста при-
вел к замедлению темпов развития растений, 
межфазные периоды сократились. Засуха июня 
сменилась обильными дождями июля, осадков 
выпало 145,4% от месячной нормы. Среднесу-
точная температура превысила среднемного-
летние значения на 2,10С. Обильные дожди и 
повышенный температурный режим спровоци-
ровали формирование подгона, что затянуло 
созревание растений. Август был теплым и су-
хим, средняя температура воздуха превышала 
среднемноголетние на 0,90С, дефицит осадков 
составил 30 мм.

В 2019 году в мае сложились благопри-
ятные условия для посева льна масличного, 
среднесуточная температура воздуха состави-
ла 17,00С, осадков выпало на 4,6 мм больше 
среднемноголетних значений. Июнь отличался 
дефицитом осадков на 44,5 мм при норме 55 
мм. Среднесуточная температура воздуха соста-
вила 20,60С. В июле продолжался недобор осад-
ков, выпало 65,4% от среднемноголетней нор-
мы, среднесуточная температура воздуха была 
ниже среднемноголетних значений на 1,40С. Ав-
густ отличался прохладной и засушливой пого-
дой, количество осадков составило 28,8 мм, что 
на 33% ниже нормы. 

В годы проведения исследований сумма 
активных температур за вегетационный период 
льна масличного составила от 1776,50С (2017 г.) 
до 20740С (2018 г.). Среднесуточная температура 
воздуха находилась в пределах от 19,50С (2017 
г.) до 22,40С (2016 г.). Наиболее влажным был 
2017 год, когда сумма осадков за вегетацион-
ный период составила 187,0 мм, а самым засуш-
ливым 2019 год – 74,3 мм осадков. Величина ги-
дротермического коэффициента (ГТК) за период 
вегетации льна масличного варьировала от 0,41 
(2019 г.) до 1,05 (2017 г.) (табл. 1). 

Наибольшее влияние погодные условия 
оказывают на продолжительность вегетаци-
онного периода. Температура воздуха оказала 
влияние на продолжительность периода «по-
сев-всходы», который в 2016 году составил 5 
суток, при среднесуточной температуре воздуха 
22,40С, в остальные годы данный период соста-
вил 7 суток (среднесуточная температура воз-
духа 19,5-20,50С). Длина вегетационного перио-
да за годы исследований составила от 89 суток 

Таблица 1
Метеорологические условия вегетаци-

онного периода льна масличного, по данным 
Усть-Кинельской метеорологической станции

Год
Сумма актив-
ных темпера-

тур, 0С

Среднесуточная 
температура воз-
духа за вегетаци-
онный период, 0С

Сумма 
осад-
ков, 
мм

ГТК

2016 1990,4 22,4 87,7 0,44
2017 1776,5 19,5 187,0 1,05
2018 2074,0 20,5 118,0 0,57
2019 1790,5 19,7 74,3 0,41
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(2016 г.) до 101 суток (2018 г.) (табл. 2).
Агрометеорологические условия оказали 

влияние на урожайность семян. Так, в самый ув-
лажненный 2017 год была самая максимальная 
урожайность – 2,81 т/га, самая низкая урожай-
ность отмечена в 2018 году – 0,74 т/га. Также в 
2018 году отмечено и самое низкое содержа-
ние масла в семенах льна масличного – 37,17%, 
в остальные годы данный показатель составил 
40,67-41,35% (табл. 2).

Проведенный корреляционный анализ 
зависимости длины вегетационного периода от 
метеорологических условий показал, что связь 
между продолжительностью вегетационного 
периода и суммой активных температур была 
средне положительная (r=0,62) и слабая (r=0,09; 
r=-0,02) между продолжительностью вегетаци-
онного периода с суммой осадков и ГТК соот-
ветственно (табл. 3). 

Анализ корреляционных связей урожай-
ности и метеорологических условий за веге-
тацию показал, что на формирование урожая 
семян льна масличного большое значение ока-
зали осадки, где отмечена сильная положитель-
ная корреляция связей (r= 0,78) и ГТК (r= 0,85). 
Сильная отрицательная корреляция установле-
на между суммой активных температур и уро-
жайностью (r= -0,71).

Метеорологические условия оказали сла-
бое влияние на связь между суммой активных 
температур и содержанием масла в семенах (r= 

-0,66), суммой осадков и ГТК и содержанием 
масла в семенах (r= -0,14); (r= -0,02). Но оказали 
сильную положительную и отрицательную связь 
между суммой осадков и сбором масла с гекта-
ра (r= 0,76); ГТК (r= 0,83) и суммой активных тем-
ператур (r= -0,73).

Также погодные условия повлияли на вы-
соту растений льна масличного, между суммой 
осадков и высотой растений отмечена сильная 
положительная связь (r= 0,73) и между ГТК и вы-
сотой растений (r= 0,76). Слабая отрицательная 
связь отмечена между суммой активных темпе-
ратур и высотой растений (r= -0,39).

Сумма активных температур оказала вли-
яние на число коробочек на растении, здесь от-
мечена сильная положительная связь (r= 0,78). 
Сумма осадков за вегетацию и ГТК оказали сла-
бое влияние на число коробочек на растении 
(r=0,31); (r=0,19) соответственно.

Сильная положительная корреляционная 
связь отмечена между суммой осадков, ГТК и 
числом семян в коробочке (r= 0,86); (r= 0,85) со-
ответственно.

Метеорологические условия вегетацион-
ного периода льна масличного практически не 
оказали влияния на массу 1000 семян. Так, меж-
ду суммой активных температур и массой 1000 
семян отмечалась отрицательная слабая корре-
ляция (r=-0,28). Средняя отрицательная корре-
ляция отмечалась между массой 1000 семян с 
суммой осадков (r=-0,55) и ГТК (r=-0,50).

Таблица 2
Хозяйственно ценные признаки льна масличного в годы исследований

Годы 
Длина веге-
тационного 

периода, сут.

Урожайность 
семян, т/га

Содержание 
масла, %

Высота рас-
тений, см.

Число коро-
бочек на рас-

тении, шт.

Число семян 
в коробочке, 

шт.

Масса 
1000 се-

мян, г

Сбор 
масла, 

т/га
2016 89 1,38 41,35 59 17,0 6,0 5,16 0,57
2017 91 2,81 40,67 70 14,8 8,0 5,25 1,14
2018 101 0,74 37,17 44 18,1 7,4 5,90 0,28
2019 91 1,26 41,04 44 8,7 6,7 6,98 0,52
НСР05 0,06

Таблица 3
Корреляционные связи хозяйственно ценных признаков льна масличного и метеорологиче-

ских условий (2016-2019 гг.)

Показатели
Длина веге-
тационного 

периода

Урожай-
ность

Содержание 
масла

Высота 
растений

Число ко-
робочек на 
растении

Число семян 
в коробочке

Масса 
1000 се-

мян

Сбор 
масла

Сумма актив-
ных темпера-
тур, 0С

0,62 -0,71 -0,66 -0,39 0,78 -0,29 -0,28 -0,73

Сумма осад-
ков, мм 0,09 0,78 -0,14 0,73 0,31 0,86 -0,55 0,76

ГТК -0,02 0,85 -0,02 0,76 0,19 0,85 -0,5 0,83
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Обсуждение
Представленные результаты доказыва-

ют изменения хозяйственно ценных признаков 
(длина вегетационного периода, урожайность 
семян, содержание масла в семенах, сбор мас-
ла с гектара, высота растений, число коробочек 
на растении, число семян в коробочке и масса 
1000 семян) льна масличного в зависимости от 
погодных условий, сложившихся в годы прове-
дения исследований.

Так, наибольшее влияние на основные хо-
зяйственно ценные признаки (урожайность, вы-
сота растений, число семян в коробочке и сбор 
масла с гектара) оказывают сумма осадков за 
вегетационный период и гидротермический ко-
эффициент. В наших исследованиях установлено 
увеличение урожайности семян льна маслично-
го при увеличении ГТК, уравнение линейной ре-
грессии имеет вид Y=2,55X+(-0,33). По данным 
Ю.М. Мамырко и А.С. Бушнева [15], анализ свя-
зи между урожайностью льна масличного и зна-
чениями ГТК по фазам развития культуры пока-
зывает, что на урожайность оказывает влияние 
влагообеспеченность мая и июня, соответствую-
щая фазам «елочки», бутонизации и цветения. 

При увеличении ГТК увеличивается вы-
сота растений, уравнение линейной регрессии 
Y=32,52X+34,09; увеличивается число семян в 
коробочке, уравнение регрессии Y=2,48X+5,49; 
а также повышается сбор масла с гектара, урав-
нение линейной регрессии Y=1,03X+(-0,01).

Сумма активных температур оказала не-
значительное влияние на хозяйственно ценные 
признаки, за исключением длины вегетацион-
ного периода, уравнение линейной регрессии 
Y=0,02X+54,84 и число коробочек на растении, 
уравнение регрессии Y=0,02X+(-23,51).

Заключение
Из проведенных исследований можно 

сделать вывод, что на урожайность семян льна 
масличного, высоту растений, число семян в ко-
робочке и сбор масла с гектара площади суще-
ственное влияние оказали сумма осадков за ве-
гетацию растений и ГТК. Сумма активных темпе-
ратур повлияла только на длину вегетационного 
периода и число коробочек на растении.
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INFLUENCE OF METEOROLOGICAL CONDITIONS ON ECONOMICALLY VALUABLE FEATURES OF OILSEED FLAX IN 
THE FOREST-STEPPE ZONE OF THE MIDDLE VOLGA REGION

Kosykh L.А., Kazarina А. V.
Povolzhskiy SRISS – branch of SamSC RAS

446442, Samara region., Kinel, Ust-Kinelsky, Shosseynaya street, 76; Tel./
fax: (84663) 46-2-43; E-mail: nti.gnu_pniiss@mail.ru

Key words: oilseed flax, correlation, coordination, yield, temperature, rainfall, HTF.
The research was carried out in the fields of Povolzhsky research Institute of selection and seed farming named 

after P. N. Konstantinov in the laboratory of introduction, selection of feed and oilplants in 2016-2019. The soil of the 
experimental field is typical low-humic medium-sized light clay chernozem. The object of research was a variety of 
oilseed flax Kinelsky 2000, approved for use in the Middle Volga region. Agro-climatic conditions in the years of research 
during the growing season differed both in the amount of rainfalls from 74.3 mm in 2019 to 187.0 mm in 2017, and in 
the temperature conditions from 1776.50 C in 2017 to 2074.00 C in 2018, which allowed to determine objectively the 
productivity of oilseed flax. The article shows the results of studying the influence of meteorological conditions on the 
length of vegetation season, yield, oil content in seeds, oil collection per hectare, plant height, the number of capsules per 
plant, the number of seeds in a capsule and the weight of 1000 seeds. The correlation of the sum of active temperatures, 
rainfalls and hydrothermal factor (HTF) for the vegetation period with the main economically valuable characteristics 
of oilseed flax is established. Analyzing the data obtained, it can be concluded that the yield of oilseeds, plant height, 
number of seeds in the capsule and oil collection per hectare were significantly affected by the amount of rainfalls during 
the vegetation period and the HTF. The sum of active temperatures affected the length of the vegetation period and the 
number of capsules on the plant.
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