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В работе приведены результаты изучения эффективности регуляторов роста Медьагро и Эпин в 
технологии возделывания льна-долгунца. МедьАгро является препаратом нового поколения и представляет 
собой медно-аммиачно-карбонатный комплекс. Эксперимент проведен на опытном поле ОП Смоленский НИ-
ИСХ ФГБНУ ФНЦ ЛК в 2019 – 2021 годах на оптимальном минеральном фоне (азофоска 16:16:16 в дозе 300 кг/
га). Почва опытного участка - дерново-подзолистая среднесуглинистая с низким содержанием гумуса, слабо-
кислой реакцией почвенной среды, повышенным содержанием фосфора и средним калия. Объектом исследо-
вания являлся новый перспективный сорт льна-долгунца Феникс смоленской селекции. Обработку растений 
льна-долгунца регуляторами роста проводили дважды: в фазы «елочка» и «бутонизация». Установлено поло-
жительное влияние удобрения и ростостимулирующих препаратов на формирование элементов структуры 
урожая льна-долгунца. Двухкратная обработка растений смесью Эпин и МедьАгро в концентрации 0,8% на 
фоне азофоски повысила массу 1000 семян на 39% и число коробочек на 145 %. Следствием этого стало уве-
личение урожайности льносемян до 7,2 ц/га, прибавка относительно контроля составила 105 %. Проведен-
ный корреляционный анализ позволил выявить сильную связь между массой 1000 семян льна-долгунца и его 
урожайностью (r = 0,80). Дополнительная обработка растений льна-долгунца смесью ростостимулирующих 
препаратов повысила урожайность льносоломы на 114-148 %, длинного волокна – на 102-181%, а также его 
выход – на 19-22 %. Применение ростостимулирующих препаратов способствовало увеличению прочности 
льняных волокон на 10 – 61 %, однако снижало их гибкость.

Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки РФ в рамках Государственного задания 
ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур» (тема №FGSS-2019-0011)

АГРОНОМИЯ
4.1.3. АГРОХИМИЯ, АГРОПОЧВОВЕДЕНИЕ, ЗАЩИТА И КАРАНТИН РАСТЕНИЙ 

(СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ)

Введение
Лён-долгунец относится к одной из цен-

нейших прядильных сельскохозяйственных 
культур. Благодаря тому, что эта культура не-
прихотлива, её широко возделывают в районах 
влажного и умеренного климата Нечернозем-
ной зоны Российской Федерации [1]. По литера-
турным данным Гунар Л.Э., Дмитревской И.И., 
Дорожкиной Л.А., Караваева В.А., Калмацкой 
О.А. [2] льняное волокно характеризуется высо-
кими технологическими свойствами, обходя по 

прочности хлопковое и шерстяное волокна. Из 
льняных волокон изготавливают ткани, облада-
ющие высокой износостойкостью и противосто-
ящие гниению. Семена льна-долгунца содержат 
до 40% растительного масла, которое широко 
используют в пищевых целях, медицине и дру-
гих отраслях промышленности. Отходы, получа-
емые при переработке льнотресты, применяют 
для производства конопаточной и упаковочной 
продукции, шпагата, картона, строительных 
плит, изоляционных материалов, а также под-
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АГРОНОМИЯ

стилки для животных.
Поэтому основной задачей, по сведениям 

В.П. Понажева [3], стоящей сегодня перед льня-
ной индустрией, является создание надёжной 
отечественной конкурентноспособной сырье-
вой базы для льноперерабатывающих пред-
приятий. Для успешного её решения требуется 
гарантированное наличие в необходимом ко-
личестве качественного посевного материала 
льна-долгунца во всех зонах льносеяния.

Анализ литературных данных М.Б. Али-
бекова, О.А. Савоськиной, Н.А. Кудрявцева, Л.А. 
Зайцевой [4] свидетельствует о том, что высокая 
урожайность и качество льнопродукции напря-
мую зависят от технологий выращивания льна-
долгунца, в том числе от оптимально подобран-
ных минеральных доз, а также от возделывания 
сортов, адаптированных к конкретным почвен-
но-климатическим условиям региона. Немало-
важное значение в этой цепочке отводится ре-
гуляторам роста, дополнительное применение 
которых, по сведениям Е.Ю. Бахтенко, Ю.А. Сус-
лова, П.Б. Курапова, Т.В. Хуршкайнен [1], способ-
ствует формированию растений с улучшенными 
качественными и количественными показателя-
ми. 

В работах Т.А. Рябчинской, Т.В. Зиминой, 
О.И. Борисенок, Н.А. Кудряшовой, Н.И. Нефедо-
вой, О.В. Шадриной, А.Н. Налиухина, А.М. Ко-
новой, А.Г. Прудниковой, А.Ю. Гавриловой [5-8] 
сообщается, что росторегулирующие препараты 
довольно давно используются в сельскохозяй-
ственном производстве. И возможность их по-
следующего применения определяется такими 
уникальными качествами, как биологическая 
безопасность, низкие нормы расхода, управле-
ние ростовыми процессами растений.

Учеными С.Л. Белопуховым, И.И. Дми-
тревской, И.С. Прохоровым, А.И. Григораш, А.Ф. 
Сафоновым [9, 10] в длительном полевом стаци-
онарном опыте установлено, что обработка рас-
тений льна-долгунца в фазу «ёлочка» биостиму-
ляторами способствовала повышению общей 
длины стебля до 16 %, числа коробочек и массы 
1000 семян. Применение биопрепаратов увели-
чило урожай льносоломы на 11 ц/га, прибавка 
урожая семян в бессменном посеве составляла 
1 - 2 ц/га, в севообороте – 2-3 ц/га.

Исследования Л.Э. Гунар, И.И. Дмитрев-
ской, Л.А. Дорожкиной, В.А. Караваева, О.А. Кал-
мацкой, В.А. Прудникова, Д.П. Чирик, Н.В. Сте-
пановой, С.Р. Чуйко [2, 11] также подтверждают, 
что обработка вегетирующих растений льна 
биорегуляторами увеличивала урожай семян и 

волокна, а также приводила к формированию 
растений с улучшенными физиологическими и 
механическими свойствами. 

Материалы и методы исследований
Цель работы - оценить эффективность 

применения нового регулятора роста МедьАгро 
в сравнении с ранее изученным при выращива-
нии льна-долгунца в условиях Смоленского ре-
гиона.

Исследование проводили в трех полях се-
вооборота ОП Смоленского НИИСХ ФГБНУ ФНЦ 
ЛК в 2019 – 2021 годах на дерново-подзолистой 
среднесуглинистой слабокислой (рНKCL = 5,4) по-
чве со средним содержанием гумуса (2,0%), вы-
соким насыщением подвижного фосфора (142 
мг/кг почвы) и средним калия (98 мг/кг почвы).

Объектом изучения являлся новый сорт 
льна-долгунца Феникс селекции ФГБНУ ФНЦ ЛК. 
Сорт - позднеспелый, высокоурожайный, устой-
чив к полеганию и осыпанию семян. С 2018 года 
находится в Государственном реестре селекци-
онных достижений, допущенных к использова-
нию в Центральном и Северо-Западном регио-
нах РФ. В 2019 сорт был запатентован [12, 13].

Опыт заложен в трехкратной повторности, 
размер делянки составил 60 м2. Предшествен-
ник льна-долгунца – горчица. Технология вы-
ращивания льна – традиционная для Централь-
ного района Нечерноземной зоны. Посев про-
водили во второй декаде мая с нормой высева 
60 кг/га. Для борьбы с сорной растительностью 
в фазе «ёлочка» применяли гербициды Пантера 
(1,2 л/га) и Секатор Турбо (0,015 л/га).

Изучали препарат нового поколения на 
основе меди МедьАгро в сравнении с хорошо 
изученным Эпином на оптимальном минераль-
ном фоне (азофоска 16:16:16 в дозе 300 кг/га). 
Регулятор роста МедьАгро представляет собой 
медно-аммиачно-карбонатный комплекс. Медь 
– химический элемент, который обладает высо-
чайшими антигрибковыми и бактериальными 
свойствами, оказывая на них пагубное действие. 
Аммиак применяется в качестве азотной некор-
невой подкормки растений и также имеет свой-
ства антисептика. Препарат МедьАгро прост в 
применении. Благодаря уникальности своего 
состава, структуры и размера частиц действую-
щего вещества препарат равномерно распреде-
ляется по растению и после высыхания образо-
вывает тонкую нанопленку из малахита, которая 
не смывается осадками (не смотря на отсутствие 
ПАВ и прилипателей), обеспечивая длительную 
и эффективную защиту. В опыте изучали дей-
ствие препарата в двух концентрациях – 0,8 и 
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0,9%. Расход рабочей жидкости составлял 300 л/
га. Обработку растений льна-долгунца проводи-
ли дважды: в фазы «елочка» и «бутонизация». 

Схема опыта включала следующие вари-
анты: 1) Контроль (без удобрений); 2) N48P48K48 
– Фон; 3) Фон + Эпин; 4) Фон + МедьАгро (0,8%); 
5) Фон + МедьАгро (0,9 %); 6) Фон + Эпин + Ме-
дьАгро (0,8 %); 7) Фон + Эпин + МедьАгро (0,9 %).

Наблюдения за ростом и развитием расте-
ний проводили по методике Госсортоиспытания 

[14]. Учет урожая проводили сплошным мето-
дом. Полученные данные обрабатывали мето-
дом дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову 
с использованием программы STAT VNIIA [15].

Агрометеорологические условия вегета-
ционных периодов 2019–2021 гг. существенно 
различались (рис. 1) [16]. По сочетанию темпе-
ратурного режима воздуха и влагообеспеченно-
сти растений более благоприятным для разви-
тия льна-долгунца оказался 2019 год, 2020 год 

Рис. 1 – Метеорологические условия в период проведения испытаний

Рис. 2 – Влияние росторегулирующих препаратов на изменение элементов структуры урожая 
льна-долгунца сорта Феникс (в среднем за 2019-2021 гг.)
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был избыточно влажным: сумма осадков на 23% 
превысила норму, гидротермический коэффи-
циент (ГТК) в июне соответствовал избыточному 
увлажнению, а в июле – зоне дренажа. В июне и 
июле 2021 года наблюдался почти 2-х кратный 
недобор осадков при среднемесячной темпера-
туре воздуха на 2,5–3,7оС выше климатической 
нормы. Гидротермический коэффициент в июле 
составил 0,78, что соответствовало засухе и не 
способствовало процессу завязывания семян. 

Результаты исследований
Урожайность семян – комплексная ве-

личина, в формировании которой участвуют 
различные показатели. В первую очередь - это 
масса 1000 семян, которая определяет степень 
их выполненности и крупности, а также число 
коробочек на растении [17, 18].

В среднем за три года исследования ис-
пользование регуляторов роста как по отдель-
ности, так и в комплексе привело к увеличению 
семенной продуктивности льна-долгунца (рис. 
2). Одностороннее использование Эпина и Ме-
дьАгро на фоне минерального удобрения уве-
личило относительно контроля на 4 – 21 % массу 
1000 семян и на 77 – 119 % - число коробочек с 
10 растений. 

Наилучший результат был достигнут при 
применении МедьАгро в концентрации 0,8%. 
Опрыскивание растений льна-долгунца смесью 
этих препаратов было более эффективным при-
емом. Максимальные прибавки были получены 
на варианте Азофоска+Эпин+МедьАгро (0,8 %) и 
составили соответственно 39 % и 145 % по массе 
1000 семян и количеству коробочек на растении.

Использование минеральных удобрений 
в комплексе с росторегулирующими препара-
тами привело к активации роста растений, что 
в свою очередь, способствовало увеличению 
урожайности льна-долгунца сорта Феникс (табл. 
1). Исходя из данных таблицы, можно отметить, 

что урожайность изучаемого сорта значительно 
колебалась по годам от 3,1 на контроле до 8,6 ц/
га при совместном применении минерального 
удобрения и ростостимулирующих препаратов. 
Максимальная урожайность льносемян была 
отмечена в более благоприятном по гидротер-
мическим показателям 2019 году. Менее про-
дуктивным оказался острозасушливый 2020 год. 
Урожайность семян льна-долгунца в этом году 
относительно 2019 года снизилась почти в 1,5 
раза. 

В результате в среднем за 2019 – 2021 гг. 
минеральные удобрения увеличили урожай 
льносемян на 2,5 ц/га или 57 % относительно 
контроля. Дополнительная обработка растений 
льна-долгунца ростостимулирующими препара-
тами на фоне азофоски привела к дальнейшему 
росту урожайности семян. Наиболее эффектив-
ным оказался препарат МедьАгро в концентра-
ции 0,8 %, прибавка к контролю составила 88 
%. Максимальный урожай семян льна (в 2 раза 
выше контроля) был получен при обработке 
растений смесью ростостимулирующих препа-
ратов.

Корреляционный анализ данных выявил 
сильную связь между показателем массы 1000 
семян льна-долгунца и его урожайностью (r = 
0,80) (рис. 3). Коэффициент детерминации (R2) 
составил 0,64. Значит, можно сделать заключе-
ние о том, что 64 % в урожайности связано с из-
менением массы 1000 семян.

По сведениям Н.Б. Брач, И.Я. Шарова, А.В. 
Павлова, Е.А. Пороховиновой [20] высота рас-
тений является доминирующим параметром, 
определяющим величину урожая льносоломы 
и волокна. В опыте применение регуляторов 
роста привело к увеличению высоты растений 
льна-долгунца (рис. 4). Более высокие растения 
были отмечены на варианте совместного при-
менения Эпина и МедьАгро в концентрации 0,8 

Таблица 1
Изменение урожайности семян льна-долгунца при применении препаратов МедьАгро и Эпин

Вариант
Урожайность семян, ц/га Прибавка к контролю 

(в среднем за 2019-2021 гг.)
2019 г. 2020 г. 2021 г. среднее ц/га %

Контроль 4,6 3,0 3,1 3,5 - -
N48P48K48 - Фон 6,2 4,3 6,2 5,5 2,0 57

Фон+Эпин 6,9 4,8 6,4 6,0 2,5 71
Фон+Медь (0,8%) 7,8 5,5 6,6 6,6 3,1 88
Фон+Медь (0,9%) 6,7 4,8 6,1 5,8 2,3 65

Фон+Эпин+Медь (0,8%) 8,6 6,1 7,1 7,2 3,7 105
Фон+Эпин+Медь (0,9%) 7,4 5,4 6,5 6,4 2,9 82

НСР0,5 1,3 1,0 2,0 1,6
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% на фоне азофоски. Прибавка к кон-
тролю здесь составила 14 см или 19 
%.

Урожайность соломы льна-
долгунца напрямую зависела от из-
учаемых приемов (табл. 2). На фоне 
азофоски урожай льносоломы уве-
личился в 2 раза. Раздельное ис-
пользование Эпина и МедьАгро уве-
личило урожайность на 86 – 114%. 
Дополнительная обработка растений 
льна-долгунца смесью ростостиму-
лирующих препаратов повысила уро-
жайность соломы на 23,0 – 28,4 ц/га. 
Наиболее эффективным как при раз-
дельном, так и при совместном ис-
пользовании препаратов было при-
менение МедьАгро в концентрации 
0,8% (114% и 148% соответственно). 

Аналогичная тенденция на-
блюдалась и по изменению урожай-
ности длинного льноволокна. При-
менение минерального удобрения в 
комплексе с ростостимулирующими 
препаратами позволило увеличить 
урожай длинного волокна на 4,9 – 
8,7 ц/га или 102 – 181% относитель-
но контроля.

Уровень продуктивности льна-
долгунца напрямую зависит от про-
центного выхода волокна из соломы 
[20]. Согласно производственной 
характеристике, выход длинного 
волокна у сорта Феникс составляет 
21,8%. В нашем опыте все элементы 
питания положительно влияли на из-
учаемый показатель. Более эффек-
тивным был вариант с комплексным 
применением азофоски, Эпина и 
МедьАгро в концентрации 0,8%. Вы-
ход длинного льноволокна здесь со-
ставил 26,0%, прибавка к контролю 
получена на уровне 22%.

Общеизвестно, что льняное во-
локно славится своей прочностью. Из 
льна получаются самые ноские ткани 
(от брезента до тончайшего батиста и 
кружев) [19]. В наших исследовани-
ях применение ростостимулирую-
щих препаратов на растениях льна-
долгунца способствовало увеличе-
нию прочности льняных волокон на 
10 – 61%. Однако с ростом концен-
трации препарата МедьАгро эффек-

Рис. 3 – Взаимосвязь между урожайностью и массой 
1000 семян льна-долгунца (r = 0,80)

Рис. 4 – Изменение высоты растений льна-долгунца в за-
висимости от применения росторегулирующих препаратов (в 
среднем за 2019-2021 гг.)

Таблица 2
Влияние препаратов Эпин и МедьАгро на урожай соло-

мы и длинного волокна льна-долгунца, а также его выход 

Вариант

Солома
(в среднем за 
2019-2021 гг.)

Длинное волокно
(в среднем за 2019-2020 гг.)

Ур
ож

ай
но

ст
ь,

 
ц/

га

Пр
иб

ав
ка

 к
 

ко
нт

ро
лю

, %

Ур
ож

ай
но

ст
ь,

 
ц/

га

Пр
иб

ав
ка

 к
 

ко
нт

ро
лю

, %

Вы
хо

д,
 %

Пр
иб

ав
ка

 к
 

ко
нт

ро
лю

, %

Контроль 19,1 - 4,8 - 21,3 -

N48P48K48 - Фон 38,4 101 10,3 114 24,3 14

Фон+Эпин 35,7 86 9,7 102 24,5 15

Фон+Медь (0,8%) 41,0 114 11,4 137 25,6 20

Фон+Медь (0,9%) 38,6 102 10,7 122 25,4 19

Фон+Эпин+Медь (0,8%) 47,5 148 13,5 181 26,0 22

Фон+Эпин+Медь (0,9%) 42,1 120 12,0 150 25,7 20
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тивность обработок снижалась (табл. 3).
По сведениям Н.Н. Кузьменко и 

Н.Б. Брач с соавторами [18, 20] качество 
волокна льна-долгунца в первую очередь 
определяется его гибкостью. Увеличение 
гибкости стебля повышает и прядильные 
свойства льна. В опыте использование 
регуляторов роста на минеральном фоне 
привело к снижению изучаемого показа-
теля.

Обсуждение
В 2019 – 2021 гг. исследовано дей-

ствие росторегулирующего препарата но-
вого поколения МедьАгро в сравнении с 
хорошо изученным Эпином на новом со-
рте льна-долгунца смоленской селекции 
Феникс. Исследования показали, что примене-
ние препаратов как раздельно, так и в смеси 
привело к изменению элементов структуры уро-
жая. В зависимости от варианта опыта увеличи-
лась относительно контроля масса 1000 семян 
– на 13-39 %, число коробочек с 10 растений – на 
78-147 %. Корреляционный анализ позволил вы-
явить зависимость между массой 1000 семян и 
урожайностью льна-долгунца. Установлено, что 
между изучаемыми показателями имеется пря-
мая связь, которая показывает, что на 64% из-
менения в урожайности связаны с изменением 
массы 1000 семян.

Самая высокая прибавка урожая 
льносемян была получена на варианте 
Азофоска+Эпин+МедьАгро в концентрации 0,8% 
– 3,7 ц/га или 105%. На вариантах с раздельной 
обработкой ростостимулирующими препарата-
ми урожайность семян увеличилась на 2,5 – 3,1 
ц/га. Математическая обработка данных мето-
дом дисперсионного анализа показала, что все 
прибавки урожайности льносемян были досто-
верны. 

Высота стебля, от размера которого зави-
сит выход длинного льноволокна, увеличилась 
от совместного применения азофоски и регуля-
торов роста на 14 см или 19%. Положительное 
влияние исследованных препаратов проявилось 
и в увеличении урожайности длинного льново-
локна (до 8,7 ц/га), его процентном выходе (до 
26,0 %), а также прочности льняных волокон (на 
10 – 61 %).

Заключение
Анализ данных, полученных в условиях 

полевого стационара ОП Смоленского НИИСХ 
ФГБНУ ФНЦ ЛК, подтверждает, что обработка 
растений льна-долгунца смесью росторегули-
рующих препаратов Эпин и МедьАгро в фазы 

«елочка» и «бутонизация» являлась эффектив-
ным приемом, позволяющим увеличить количе-
ство коробочек, массу 1000 семян, высоту рас-
тений и, как следствие, урожайность льносемян 
и соломы до 7,2 ц/га и 47,5 ц/га соответственно.
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APPLICATION OF GROWTH STIMULATORS ON PHOENIX – A NEW VARIETY OF FIBRE FLAX
Gavrilova A.Yu., Konova A.M.

Federal State Budgetary Scientific Institution “Federal Scientific Center of Bast Crops”
214025, Smolensk, Nakhimova st., 21, tel.: 89203007485, e-mail: augavrilova@gmail.com

Keywords: fiber flax, growth regulators, yield, seeds, fiber, mineral fertilizers.
The paper presents results of the study on the effectiveness of growth regulators Medagro and Epin in the technology of fiber flax cultivation. Medagro is a 

new generation product, it is a copper-ammonia-carbonate complex. The experiment was carried out on the experimental field of Smolensk Scientific Research 
Institute of Agriculture of the Federal State Budgetary Scientific Institution Federal Scientific Center of Bast Crops in 2019-2021 on suitable mineral background 
(azofoska 16:16:16 at a dose of 300 kg/ha). The soil of the experimental plot is soddy-podzolic, medium loamy, with a low content of humus, a slightly acid 
reaction of the soil medium, a high content of phosphorus and an average content of potassium. The object of the study was a new potential fiber flax variety 
- Phoenix of Smolensk selection. Fiber flax plants were treated with growth regulators twice: in the “herringbone” and “budding” phases. A positive effect of 
fertilizers and growth stimulators on formation of fiber flax harvest structure elements was established. Double treatment of plants with a mixture of Epin and 
Medagro at a concentration of 0.8% in combination with azofoska increased the weight of 1000 seeds by 39% and the number of bolls by 145%. Consequently, 
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the yield of flax seeds increased up to 7.2 dt/ha, it was 105% compared to the control. The conducted correlation analysis revealed a strong relation between 
the weight of 1000 seeds of fiber flax and its yield (r = 0.80). Additional treatment of fiber flax plants with a mixture of growth stimulators increased the yield 
of flax straw by 114-148%, long fiber - by 102-181%, and its yield - by 19-22%. Application of growth stimulators contributed to strength increase of flax fibers 
by 10–61%, however, it reduced their flexibility.
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