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Введение 
Важная роль в решении проблемы обеспече-

ния страны натуральным волокнистым сырьем при-
надлежит селекции льна-долгунца. Только за по-
следние 10 лет урожайность льноволокна в стране 
возросла более, чем в 2 раза, что обусловлено внед-
рением в производство новых высокоурожайных 
сортов [1]. Вместе с тем усиление влияния неблаго-
приятных факторов среды лимитирует получение га-
рантированных урожаев сельскохозяйственных 
культур [2]. Важной задачей, стоящей перед селек-
цией льна-долгунца, является создание высококон-
курентоспособных сортов, обладающих широким 
адаптивным потенциалом. 

Адаптивность растений и экологическая устой-
чивость к неблагоприятным факторам по мнению 
академика А.А. Жученко служат основополагаю-
щими критериями в адаптивной селекции. При этом 
приспособленность новых сортов к конкретным поч-
венно-климатическим условиям характеризует их 
агроэкологическую адресность [3]. Адаптивный по-
тенциал сорта определяет возможность реализации 
его продукционного потенциала в конкретных агро-
экологических условиях [4]. Рост урожайности сель-
скохозяйственных культур неразрывно связан со 
способностью противостоять действию факторов, 
снижающих их продуктивность [5]. При равной уро-
жайности преимущество следует отдавать сортам с 
максимальной экологической приспособленностью 
[6]. Вопросам создания адаптивных сортов различ-
ных сельскохозяйственных культур и методам 
оценки их по данному показателю посвящены мно-
гочисленные работы [7-10] Однако на льне-дол-
гунце таких исследований проведено крайне недо-
статочно [12-14]  

Цель исследований – провести оценку совре-
менных сортов и перспективных линий льна-дол-
гунца отечественной и зарубежной селекции, выде-
лить генотипы, сочетающие высокую урожайность и 
широкий адаптивный потенциал.  

Материалы и методы  
Испытания проводили в условиях Смоленской 

области в 2016–2019 гг. на базе Смоленского НИИСХ 
- обособленного подразделения ФГБНУ ФНЦ ЛК. В 
исследования включены 18 сортов и перспективных 
линий льна-долгунца отечественной и зарубежной 
селекции. Исследования осуществляли в соответ-
ствии с методическими указаниями по селекции и 
первичному семеноводству льна-долгунца (Павлова 
Л.Н., Рожмина Т.А., Лошакова Н.И. Селекция и пер-
вичное семеноводство льна-долгунца. Методиче-
ские указания. Тверь: Тверской гос. ун-т., 2014. 140 
с.). Образцы высевали рядовым способом, учетная 
площадь делянки 1 м2, повторность -3-х кратная. По-
сев проведен с нормой 22 млн. всх. семян на 1 га. В 

качестве стандарта использовали среднеспелый 
сорт льна-долгунца – Импульс. 

Почва-дерново-подзолистая, среднесуглини-
стая, содержание гумуса- 2,00…2,15 %, подвижного 
фосфора- 213…239мг/кг (по Тюрину) и обменного ка-
лия – 105…125 мг/кг почвы (по Кирсанову), реакция 
среды – слабокислая (рНKCl 5,0…5,3). Предшествен-
ник – озимые зерновые. 

Вегетационный период 2016 г. был теплый и 
слабо засушливый (ГТК – 1,2), сумма активных тем-
ператур составила свыше 2100°С. В 2017 г. прохлад-
ные с избыточным количеством осадков погодные 
условия в период всходы – бутонизация (в июне ГТК 
– 1,7) привели к уплотнению почвы и нарушению ее 
аэрации, что негативно отразилось на величинах, 
определяющих урожайность льноволокна. Период 
вегетации 2018 г. был теплым и дождливым (в июне 
- июле ГТК – 2,1), температура воздуха в мае превы-
шала среднемноголетнее значение на 3,8о С, в июне 
– 0,4о С, июле – 1,8о С и августе –2,7о С. В 2019 г. сло-
жились теплые погодные условия, при этом осадки 
выпадали крайне неравномерно, в июне отмечался 
небольшой дефицит влаги в почве (ГТК 1,1), в другие 
месяцы имело место избыточное увлажнение (ГТК 
2,0…2,8).  

Статистическую обработку результатов иссле-
дований выполняли с использованием программы 
Microsoft Office Excel 2003. Потенциальную продук-
тивность и адаптивность сортов льна-долгунца 
определяли по методике Л.А. Животкова с соавто-
рами 7. Влияние факторов окружающей среды на 
урожайность сортов льна-долгунца оценивали по 
экологической пластичности (bi). Кроме того, рас-
считывали индекс (Ij) условий среды по методу S.A. 
Eberhart, W.A. Russell [8] в изложении В. З. Пакудина 
[9]. Показатель стрессоустойчивости (У2 – У1) и сред-
нюю урожайность в контрастных условиях ((У1 + У2)/ 
2) – по уравнениям А.А. Rossielle, J. Hamblin [10] в из-
ложении А. А. Гончаренко [11].  

Результаты  
Метеорологические условия в годы проведе-

ния исследований были различными по тепло- и 
влагообеспеченности в период вегетации растений, 
что оказало влияние на уровень урожайности изуча-
емых селекционных форм вследствие взаимодей-
ствия «генотип – среда».  

Среднесортовые значения урожайности льно-
волокна по годам составили: в 2016 г. – 2,57; 2017 г. 
– 1,02; 2018 г. – 1,98 и 2019 г. – 1,61 т/га. Наиболее 
благоприятные условия для формирования высокой 
урожайности льноволокна сложились в 2016 г. 
(Ij=0,76). В этих условиях наиболее высокую урожай-
ность 3,0…3,5 т/га проявили сорта отечественной –
Дипломат, Надежда и западноевропейской селек-
ции – Marylin (Нидерланды), Andrea, Altea (Фран-
ция), что указывает на их высокий биологический 
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потенциал. Они превысили стандарт – сорт Импульс 
на 66,9…73,3 %, среднесортовое значение признака- 
на 17,5…36,2 %. Крайне неблагоприятными для ро-
ста и развития растений льна-долгунца оказались 

погодные условия 2017г. (Ij= -0,77), в зависимости от 
генотипа урожайность волокна составила от 0,6 до 
1,63 ц/га (табл. 1). 

 
Таблица 1. Урожайность волокна у сортов льна-долгунца и их адаптивность, 2016–2019 гг. 

Название и происхожде-
ние сорта 

Урожайность волокна, т/га CV, 
% КА 

2016 2017 2018 2019 среднее
 

Дипломат, Россия  3,02 0,67 1,86 1,74 1,82 52,80 1,01 
Александрит, Россия 2,66 0,65 2,16 1,55 1,75 49,44 0,97 

China 1, Китай  2,57 0,65 1,6 1,8 1,66 47,58 0,92 
Andrea, Франция 3,50 0,98 2,58 2,16 2,3 45,46 1,28 

Marylin. Нидерланды 3,38 0,85 2,48 1,84 2,14 49,80 1,19 
Сурский, Россия 2,15 0,60 2,04 2,04 1,71 43,28 0,95 
Альфа, Россия 2,16 1,19 1,83 1,28 1,61 28,60 0,90 
J 52263, Китай 2,71 1,17 2,03 1,74 1,91 33,54 1,06 
Altea, Франция 3,25 1,11 2,44 2,04 2,21 40,25 1,23 

Надежда, Россия 3,04 0,95 1,98 1,66 1,91 45,50 1,06 
Тост 3, Россия 2,45 1,21 1,81 1,16 1,66 36,46 0,92 

Универсал, Россия 1,87 1,21 1,74 1,45 1,46 20,28 0,81 
Цезарь, Россия 2,39 1,63 2,37 1,91 1,97 18,80 1,10 
Синель, Россия 2,66 1,58 2,4 1,37 2 31,21 1,11 

Добрыня, Россия 2,80 1,42 2,71 1,51 2,11 35,38 1,17 
Лидер, Россия 1,86 0,84 1,22 1,3 1,3 32,38 0,72 

Смолич, Россия 1,68 0,66 1,19 1,22 1,19 35,05 0,66 
Импульс, Россия 2,02 1,07 1,37 1,17 1,41 30,28 0,78 

Среднесортовая урожай-
ность. т/га 2,57 1,02 1,98 1,61 1,78   

Индекс среды Ij +0,76 -0,77 +0,19 -0,19 - - - 
 

Таблица 2. Параметры адаптивности сортов льна-долгунца, 2016 – 2019 гг.  
Название 

сорта 
Параметр адаптивности 

У2 – У1 (У1 + У2)/ 2 D, % bi 
 Дипломат  -2,35 1,85 77,81 1,46 

Александрит -2,01 1,66 75,56 1,32 
China 1  -1,92 1,61 74,71 1,14 
Andrea -2,52 2,24 72,00 1,61 
Marylin -2,53 2,12 74,85 1,64 
Сурский -1,55 1,38 72,09 0,95 
Альфа -0,97 1,68 44,91 0,68 
J 52263 -1,54 1,94 56,83 0,99 

Altea -2,14 2,18 65,85 1,37 
Надежда -2,09 1,99 68,75 1,33 

Тост 3 -1,24 1,83 50,61 0,86 
Универсал -0,66 1,54 35,29 0,45 

Цезарь -0,76 2,01 31,80 0,53 
Синель -1,08 2,12 40,60 0,82 

Добрыня -1,38 2,11 49,29 1,03 
Лидер -1,02 1,35 54,84 0,61 

Смолич -1,02 1,17 60,71 0,62 
Импульс – стандарт  -0,95 1,55 47,03 0,61 
 
Различный характер метеоусловий в период 

вегетации оказал влияние на высокую изменчивость 
показателя «урожайность волокна» по годам у изу-
чаемых генотипов льна-долгунца. Высокую вариа-
бельность (40,25…52,80 %) проявили сорта Дипло-
мат, Александрит, Сурский, Надежда (Россия), China 
1 (Китай), Andrea, Altea (Франция) и Marylin (Нидер-
ланды), что является следствием их недостаточной 
экологической устойчивости. К примеру, диапазон 
изменчивости урожайности льноволокна у сорта 
Marylin составил 0,85 … 3,38 т/га и сорта Дипломат – 
0,67 … 3,02 т/га. При этом стабильную реакцию на 
условия среды проявил сорт Цезарь (cv =18,8 %), 

урожайность в зависимости от года испытаний нахо-
дилась в пределах от 1,63 до 2,37 ц/га. 

В неблагоприятных условиях потенциальная 
продуктивность реализуется в слабой степени, но 
может проявиться их адаптивность. Для оценки сор-
тов льна-долгунца по данному параметру рассчи-
тали коэффициент адаптивности (КА) по методу Л.А. 
Животкова [7]. Данный показатель определяется как 
отношение урожайности льноволокна каждого из 
испытываемых сортов к «среднесортовой» урожай-
ности. В наших исследованиях средний коэффици-
ент адаптивности находился в диапазоне 0,66…1,28. 
Наиболее высокие значения адаптивности – 
1,1…1,28 и урожайности льноволокна -1,97…2,3 ц/га 
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в среднем за три года выявлены у сортов Синель, Це-
зарь, Добрыня (Россия), Altea, Andrea (Франция), 
Marylin (Нидерланды). У стандарта – сорта Импульс 
урожайность составила 1,41 ц/га и коэффициент 
адаптивности 0,78. 

По разности минимальной и максимальной 
урожайности по годам (У2 – У1) определяют уровень 
устойчивости сортов к стрессовым условиям возде-
лывания. Чем выше стрессоустойчивость, тем 
меньше разрыв между указанными значениями [8]. 
По результатам проведенных исследований высо-
кой стрессоустойчивостью обладают сорта Синель, 
Универсал, Цезарь, Альфа и стандарт Импульс – от 
9,5 до 1,08. Наибольший разрыв между минималь-
ной и максимальной урожайностью – от 2,35 до 2,53 
выявлен у сортов Andrea, Дипломат и Marylin. Сле-
довательно, данные сорта обладают слабой стрес-
соустойчивостью (табл.2). 

В контрастных условиях среды оценивалась ге-
нетическая гибкость сортов, показателем которой 
является средняя урожайность в стрессовых и благо-
приятных условиях ((У1 + У2)/ 2). У сортов Синель, Це-
зарь, Добрыня, Marylin, Andrea и Altea за годы иссле-
дований средний показатель урожайности был в 
диапазоне от 2,01 до 2,24 ц/га, превышение по от-
ношению к стандарту составило от 30,0до 44,5 %. 

Стабильность сорта (d) в конкретных условиях 
выращивания рассчитывается как отношение раз-
ницы между максимальной и минимальной уро-
жайностью сорта к максимальному ее значению [9]. 
Чем ниже полученная величина, тем стабильнее по-
казатель урожайности у изучаемых сортов. У сортов 
Синель, Цезарь, Альфа и Добрыня величина данного 
показателя составила от 31,8 до 44,91 %, у стандарта 
(сорт Импульс) – 47,03 %. Наиболее нестабильную 
реакцию на условия выращивания проявили сорта 
China 1, Дипломат, Александрит, Marylin, Andrea и 
Сурский, у которых значение данного признака 
находилось в диапазоне от 72,09 до 77,81 %.  

В соответствии с моделью S. A. Eberhart и W. A. 
Russell [8] определили пластичность (bi) изучаемых 
сортов, которая характеризует отзывчивость на из-
менения условий выращивания. Наиболее отзывчи-
выми(bi>1) оказались сорта Александрит, Надежда, 
Дипломат, China 1, Altea, Andrea и Marylin, величина 
признака составила 1,14…1,64. Эти сорта относятся к 
группе интенсивных, поскольку при благоприятных 
условиях обеспечивают максимальную реализацию 
своего биологического потенциала.  

У сортов Добрыня (1,03), Сурский (0,95) и селек-
ционной линии J 52263 (0,99) коэффициент 

регрессии оказался близким к единице. Это позво-
ляет сделать заключение о соответствии их урожай-
ности изменениям условий выращивания.  

У сортов Альфа, Цезарь, Универсал, Синель, Ли-
дер, Тост 3 и Смолич показатель bi оказался менее 
единицы. Следовательно, данные генотипы слабо 
подвержены влиянию изменениям среды, в мень-
шей мере снижают урожайность при воздействии 
стрессовых факторов по сравнению с сортами ин-
тенсивного типа.  

Обсуждение 
Исследования, проведенные с целью ком-

плексной оценки современных сортов льна-дол-
гунца отечественной и зарубежной селекции в усло-
виях Смоленской области, позволили выявить высо-
коконкурентоспособные сорта, которые могут обес-
печить получение высоких и гарантированных уро-
жаев в данном регионе льносеяния. Полученные ре-
зультаты совпадают с исследованиями Кильчевского 
А. В., Рыбась И. А., Королева К. П., Боме Н. А. и других 
авторов [4, 6, 15].Выделившиеся сорта Цезарь, Си-
нель и Добрыня проявили высокую стрессоустойчи-
вость, пластичность и стабильность, что указывает 
на широкий их адаптивный потенциал. При этом 
данные генотипы по урожайности льноволокна су-
щественно превзошли стандарт. Следовательно, вы-
деленные сорта можно рекомендовать для возде-
лывания в регионе исследования. 

Заключение 
В результате исследований, проведенных в 

условиях Смоленской области, выявлены сорта 
льна-долгунца отечественной и зарубежной селек-
ции, у которых биологический потенциал урожайно-
сти достигал в благоприятные годы свыше 3,0 т/га–
Дипломат, Надежда (Россия), Altea, Andrea (Фран-
ция), Marylin (Нидерланды). Однако данные сорта 
оказались высоко вариабельными (cv 40,3…52,5 %), 
в результате чего при неблагоприятных условиях их 
урожайность была существенно ниже либо на 
уровне стандарта – сорта Импульс. 

Оценка сортов по комплексу показателей, 
определяющих их адаптивный потенциал, позво-
лила выделить сорта, обладающие высокой потен-
циальной продуктивностью и наибольшей адаптив-
ностью в условиях данного региона. К таким сортам 
относятся Цезарь, Синель и Добрыня, их урожай-
ность льноволокна в среднем за 3 года находилась 
на уровне 1,97…2,11 т/га, что на 10,7…18,5 % выше 
стандарта, при вариабельности 18,8, 31,2 и 35,4% со-
ответственно. 
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