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Аннотация. Целью сравнительных исследований являлась оценка перспективных ли-
ний льна-долгунца (Linum usitatissimum L.) по комплексу селекционно-значимых признаков 
и их адаптивности в условиях Северо-Западного региона России. Исследования проводи-
лись в 2020–2022 г. на дерново-подзолистой, окультуренной, легкосуглинистой почве. Ме-
теорологические условия в эти годы заметно различались: гидротермический коэффициент 
за период вегетации был равен в 2020 г. – 1,05; в 2021 г. – 2,07; а в 2022 г – 1,43. Доля влияния 
условий года достоверно преобладала на формирование высоты растений (76,4 %), продол-
жительности вегетационного периода (59,7 %), урожайности льносемян (71,9 %), соломы 
(56,2 %) и волокна (39,2 %), а доля генотипа – в формировании содержания волокна в стебле 
(69,9 %). На основании трехлетних данных по комплексу признаков выделены две лучшие 
линии: П-4880-6-3в-5 и П-4828-1-5б-7, раннеспелые (74; 72 дня), с устойчивостью к поле-
ганию (4,7; 4,8 балла) и болезням (90,3; 98,8 %); превосходящие стандарт по урожайности 
соломы (43,8 ц/га) на 8 и 2 ц/га; с высоким содержанием волокна (38,2; 39,4 %) и урожайно-
стью волокна (19,7; 18,0 ц/га), достоверно превосходя стандарт на 7,3 и 10,7; 27,1 и 16,1 % 
соответственно. Эти линии обладают наибольшим адаптивным потенциалом: низкой вариа-
бельностью признаков, высокой реализацией потенциала продуктивности, пластичностью, 
стрессоустойчивостью и общей адаптивной способностью. Их использование в качестве 
исходного материала позволит создавать новые высокопродуктивные сорта льна-долгунца с 
широким адаптивным потенциалом в условиях Северо-Западного региона РФ.
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Abstract. The purpose of comparative studies was to evaluate promising lineages of long-
stalked flax (Linum usitatissimum L.) according to a set of selective significant traits and their 
adaptability in the conditions of the North-West region of the Russian Federation. The research 
was carried out in 2020–2022 on sod-podzolic, cultivated, light loamy soil. Meteorological condi-
tions in these years differed markedly: the HTC for the growing season was 1,05 in 2020; 2,07 in 
2021; 1,43 in 2022. The share of the influence of the conditions of the year significantly prevailed 
on the plant height formation (76,4%), the growing season duration (59,7%), the flax seed yield 
(71,9%), straw (56,2%) and fiber (39,2%); and the share of genotype in the formation of fiber con-
tent in the stem (69,9%). Based on three-year data on the set of traits, two best lineages were iden-
tified: P-4880-6-3b-5 and P-4828-1-5b-7, early maturing (74; 72 days), with resistance to lodging 
(4,7; 4,8 points) and diseases (90,3; 98,8%); exceeding the standard in straw yield (43,8 c/ha) by 
8 and 2 c/ha; with a high fiber content (38,2; 39,4%) and fiber yield (19,7; 18,0 c/ha), significantly 
exceeding the standard by 7,3 and 10,7%; 27,1 and 16,1%, respectively. These lineages had the 
greatest adaptive potential: low variability of traits, high realization of productivity potential, plas-
ticity, stress resistance and general adaptive ability. Using these lineages as a starting material will 
make it possible to create new highly productive varieties of long-stalked flax with a wide adaptive 
potential in the conditions of the North-West region of the Russian Federation.
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Введение. В последние годы во всем 
мире значимость льна-долгунца для на-
родного хозяйства все более возрастает, 
продукция из натуральных волокон поль-
зуется большим спросом. Лен-долгунец 
является важнейшей безотходной техни-
ческой прядильной культурой, которая 
дает три вида продукции: семена, волокно 
и костру. Волокно обладает набором уни-
кальных свойств, из него изготавливают 
различные бытовые и технические ткани, 
характеризующиеся большой прочностью 

и долговечностью. Им свойственны высо-
кие гигиенические качества [1–3].

Льняное масло стало больше исполь-
зоваться в пищу как источник полинена-
сыщенных жирных кислот, а также на тех-
нические цели для приготовления красок, 
лаков и олифы. Образующиеся при обмо-
лоте и переработке льносемян жмых и мя-
кина могут быть ценным источником бел-
ка для животных. Льняная костра, которая 
на 64 % состоит из целлюлозы, служит сы-
рьем для производства бумаги, упаковоч-
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ного и технического картона, фурфурола, 
вискозы, целлулоида. Из костры соломы 
изготовляют костроплиты, технический 
этиловый спирт, ацетон [4].

Производимая из льна-долгунца про-
дукция широко используется в различных 
отраслях народного хозяйства, в том числе 
в высокотехнологичных отраслях эконо-
мики и оборонной промышленности [5, 6]. 
Однако объемы ее производства не удов-
летворяет потребности перерабатываю-
щей промышленности.

В последние десятилетия посевы 
льна-долгунца сократились до 40 тыс. га, 
а объемы производства волокнистой про-
дукции снизились до 37 тыс. тонн, при 
ежегодной потребности внутреннего рын-
ка более 130 тыс. тонн [7, 8]. Низким оста-
ется и качество льнотресты, соответству-
ющее первому сортономеру.

В развитии льноводства, повышении 
его эффективности, увеличении валовых 
сборов льноволокна важную роль играет 
использование в посевах современных вы-
сокопродуктивных сортов льна-долгунца, 
что позволяет в короткий срок и без до-
полнительных затрат повысить урожай-
ность льнопродукции на 25–30 % и более, 
улучшить ее качество [9–11].

В настоящее время имеется доста-
точно сортов льна-долгунца, как отече-
ственной, так и иностранной селекции, с 
урожайностью волокна 20–25 ц/га, льно-
семян – 10–12 ц/га и более. Однако в про-
изводственных условиях их биологиче-
ский потенциал реализуется не более чем 
на 30–45 %. Средняя урожайность льново-
локна в последние годы находится в пре-
делах 7–9 ц/га.

Это в большей степени обусловле-
но влиянием неблагоприятных факторов 
среды [12, 13]. При этом нередки случаи 
возврата холодов в весенний период и на-
чале лета, краткосрочные засухи, сильная 
жара, обильные осадки со шквалистыми 
ветрами и другое [13, 14]. В последнее 
время наблюдается увеличение частоты и 
продолжительности указанных явлений.

В создавшихся современных усло-
виях урожайность и качество льнопродук-
ции во многом будут зависеть от успехов 
селекции в создании сортов и гибридов, 
устойчивых к этим неблагоприятным яв-
лениям погоды [11].

Данное направление селекции сель-
скохозяйственных культур является прио-
ритетным в настоящее время [15]. Задача 
по созданию высокопродуктивных, ранне-
спелых сортов льна-долгунца с высоким 
содержанием и качеством волокна, устой-
чивых к полеганию и опасным болезням, 
а также к неблагоприятным факторам сре-
ды является актуальной [16–18]. При этом 
отдавать преимущество следует сортам с 
максимальной экологической пластично-
стью [19, 20].

Селекционные методы в льноводстве 
основаны на традиционных приемах – ги-
бридизации с последующим целенаправ-
ленным индивидуальным отбором в рас-
щепляющихся популяциях [21–23]. Для 
создания конкурентоспособных сортов 
важно подобрать в качестве родитель-
ских форм источники, адаптированные к 
почвенно-климатическим условиям кон-
кретной зоны; иметь представление о 
варьировании того или иного признака, 
корреляционных связей между ними. Это 
позволит ускорить селекционный про-
цесс, проводить целенаправленный отбор 
нужных генотипов, повысить его резуль-
тативность. Таких исследований в области 
селекции льна-долгунца проводится недо-
статочно, что и предопределило актуаль-
ность нашей работы.

Целью исследований явилась ком-
плексная оценка сортов и перспективных 
линий льна-долгунца по основным селекци-
онно-значимым признакам, пластичности 
и адаптивности в условиях Северо-Запад-
ного региона России.

Научная новизна исследований 
состоит в выделении перспективных ли-
ний льна-долгунца, обладающих наиболь-
шей продуктивностью и адаптивностью, 
использование которых в дальнейшей се-
лекционной работе в качестве исходного 
материала будет способствовать созда-
нию новых высокопродуктивных сортов 
льна-долгунца с широким адаптивным по-
тенциалом.

Материал и методы исследований. 
Исследования проводились на опытном 
поле Псковского научно-исследователь-
ского института сельского хозяйства (обо-
собленное подразделение Федерального 
научного центра лубяных культур) в тече-
ние 2020–2022 г.
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Объектом исследований являлись 
перспективные линии, изучавшиеся в пи-
томнике селекционного сортоиспытания:

П-4528-1-5б-7 (М-61×Хваля);
П-4877-11-1в-7 (Добрыня × П-4120 т-3);
П-4880-6-3в-5 (П-4120 т-3 × Пересвет).

Также объектом исследований вы-
ступал ультра раннеспелый сорт Восход 
селекции института. В качестве стандарта 
использовался районированный в регионе 
раннеспелый сорт Добрыня селекции ин-
ститута.

Опыты закладывались на дерно-
во-слабоподзолистой, легкосуглинистой 
почве, с высоким и очень высоким содер-
жанием подвижного фосфора (Р2О5) – 190–
366 мг/кг почвы; средним и повышенным 
содержанием обменного калия (К2О) – 89–
146 мг/кг почвы (по Кирсанову); средним 
содержанием гумуса – 2,3–2,6 % (по Тю-
рину); со слабокислой реакцией почвен-
ного раствора (рНсол. – 5,0–5,2).

Предшественник – многолетние тра-
вы. После уборки многолетних трав поле 
было обработано гербицидом сплошно-
го действия Торнадо-540 (действующее 
вещество – глифосат) с нормой расхода, 
составляющей 2,5 л/га. Затем проводи-
ли дискование пласта многолетних трав 
дискатором БДМ-У-3×2П и зяблевую 
вспашку на глубину 20–22 см. Весной вы-
полняли боронование для закрытия влаги 
в почве, обработку дискатором с планча-
тыми катками и прикатывание гладкими 
катками перед посевом и после посева. В 
качестве удобрений использовали азофо-
ску (16:16:16) в дозе 1,5 ц/га, которую вно-
сили перед дискованием.

Исследования проводились в соот-
ветствии с методическими указаниями 
по селекции и первичному семеновод-
ству льна-долгунца [8]. Питомники за-
кладывали во второй декаде мая, норма 
высева составляла 21 млн. всхожих семян 
на гектар. Площадь делянки – 25 м2, по-
вторность опыта – четырехкратная. Уби-
рали лен-долгунец вручную. Использован 
сплошной, поделяночный метод учета. 
Определение содержания льноволокна 
в стеблях проводили методом тепловой 
мочки; качество оценивали по стандарт-
ной методике.

При статистической обработке дан-
ных урожайности определяли коэффици-

ент вариации (СV%), долю влияния сорта 
и абиотических условий на формирование 
признаков продуктивности, проводили  
дисперсионный анализ по методике, изло-
женной Б. А. Доспеховым [24].

Также нами были использованы сле-
дующие методики расчета показателей:

индекс условий среды (Ij) – по мето-
дике S. A. Eberhart, W. A. Russell [25];

стрессоустойчивость (Y2–Y1) и гене-
тическая гибкость ((Y1+ Y2)/2) – по урав-
нениям A. A. Rosielle, J. Hamblin [26];

коэффициент адаптивности (КА) – 
по методу Л. А. Животкова [27];

общая адаптивная способность 
(ОАС) – по методике А. В. Кильчевского, 
Л. В. Хотылевой [28].

Метеорологические условия в пери-
од исследований. В годы проведения ис-
следований метеорологические условия 
существенно различались как по темпера-
турному режиму, так и по количеству вы-
павших осадков (табл. 1).

Одной из особенностей вегетацион-
ного периода 2020 г. была недостаточная 
увлажненность. Среднесуточная темпера-
тура воздуха в целом за сезон находилась 
на уровне среднемноголетней (16,0 оС), а 
количество осадков составило 206,5 мм 
(65 % от нормы); гидротермический коэф-
фициент (ГТК) равен 1,05.

Особенно засушливые условия сло-
жились в июне (ГТК = 0,74), когда средне-
суточная температура воздуха превышала 
среднемноголетнюю (15,8 оС) на 3,7 оС, а 
количество осадков было почти в два раза 
ниже нормы. Гидротермический коэффи-
циент июля близок к оптимальному (1,25). 
Отмечено, что среднесуточная темпера-
тура августа была на уровне среднемно-
голетней (16,0 оС), осадков выпало 50 мм 
(53 % от нормы). Условия для формиро-
вания и созревания семян, уборки урожая 
были нормальными.

Большой контрастностью отлича-
лись метеоусловия в 2021 г. Среднесуточ-
ная температура воздуха в целом за веге-
тационный период (17,4 оС) была выше 
среднемноголетней на 1,6 оС; сумма осад-
ков составила 376,4 мм (118 % от нормы). 
При этом гидротермический коэффици-
ент оказался равен 2,07 (при оптимальных 
значениях для льна-долгунца от 1,3 до 
1,6). Метеоусловия в целом можно харак-
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Таблица 1 – Метеорологические условия в период исследований (2020–2022 гг.)
Table 1 – Meteorological conditions during the research period (2020–2022)

Годы
Месяцы В среднем (в сумме)

май июнь июль август май–
август

июнь–
июль

Среднесуточная температура, оС
2020 10,2 19,5 17,3 16,9 16,0 18,4
2021 11,6 20,2 22,1 16,0 17,5 21,1
2022 10,7 17,9 18,3 19,9 16,7 18,1
средняя
многолетняя 12,2 15,8 18,3 16,5 15,7 17,1

Месячное количество осадков, мм
2020 46,0 43,5 67,0 50,0 206,0 110,0
2021 141,7 41,1 43,9 149,7 376,4 85,0
2022 36,2 103 55,9 103 298,1 158,9
средние
многолетние 55 92 76 94 317 168

Гидротермический коэффициент Селянинова (ГТК)
2020 1,45 0,74 1,25 0,95 1,05 0,97
2021 3,94 0,68 0,64 3,02 2,07 0,66
2022 1,13 1,92 1,02 1,67 1,43 1,45
средний
многолетний 1,45 1,94 1,34 1,84 1,64 1,64

теризовать как избыточно увлажненными, 
но июнь и июль были жаркими и засушли-
выми (ГТК составил 0,68 и 0,64 соответ-
ственно). За эти месяцы среднесуточная 
температура воздуха была на 4,0 оС выше, 
а осадков выпало на 45,9 и 32,1 мм или на 
52,7 и 42,2 % ниже нормы, что ускорило 
созревание льна-долгунца и отрицательно 
сказалось на урожайности льнопродук-
ции, высоте и выживаемости растений. В 
то же время август оказался холодным и 
дождливым (ГТК равен 3,02), что затруд-
няло уборку льна.

Вегетационный период в 2022 г. мож-
но охарактеризовать как в меру увлажнен-
ный. Среднесуточная температура воздуха 
в целом за период вегетации льна состави-
ла 16,7 оС, сумма осадков – 298,4 мм, ГТК – 
1,43. Эти показатели были на уровне сред-
немноголетних (табл. 1).

При этом менее обеспеченными вла-
гой были май и июль (ГТК = 1,02–1,13), а 
избыточно увлажненными июнь и август 
(ГТК = 1,92–1,67). В июле и первой декаде 
августа дожди носили ливневой характер, 

что привело к частичному полеганию сте-
блестоя и дало возможность оценить со-
ртообразцы на устойчивость к полеганию.

Результаты исследований и их об-
суждение. Метеорологические условия за 
годы исследований по-разному влияли на 
формирование отдельных хозяйственных 
признаков, прежде всего на урожайность 
соломы и семян льна-долгунца.

По результатам двухфакторного 
дисперсионного анализа, наибольшее 
влияние на формирование большинства 
признаков льна-долгунца оказали условия 
года, где их доля колебалась в пределах 
39,2–76,4 % (табл. 2).

Следует отметить, что условия вы-
ращивания и наследственные особенности 
сортов достоверно (при 95-процентном 
уровне значимости) влияли на все при-
знаки, тогда как взаимодействие геноти-
па и среды было достоверным только для 
урожайности льносемян и льноволокна. 
Влияние генотипа на эти показатели нахо-
дилось на уровне 10,7–69,9 %. В большей 
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степени оно проявилось на содержании 
волокна в стебле (69,9 %).

Об этом же говорят и данные по 
оценке сезонных эффектов с помощью ко-
эффициентов корреляции, рассчитанных 
между показателями одноименных при-
знаков, полученных в разные годы. В на-
ших исследованиях установлены высокие 
межсезонные корреляционные связи (ко-
эффициенты корреляции r), показанные в 
таблице 3 по показателям:

продолжительности вегетационного 
периода (0,96–0,99);

высоте растений (0,68–0,92);
содержанию волокна (0,85–0,98);
урожайности льносоломы (0,83–0,87);
урожайности волокна (0,76–0,94).

В различные годы по этим показате-
лям испытываемые генотипы занимали, в 
основном, одинаковые места.

Наиболее слабые межсезонные кор-
реляционные связи получены по признаку 
урожайности семян (0,61; 0,36 и 0,28), со-
ответственно между 2020 и 2021 гг., 2020 
и 2022 гг., 2021 и 2022 гг., что свидетель-
ствует о нестабильности данного показа-
теля в различные по метеоусловиям годы 
(сильное взаимное действие «генотип × 
среда» – сорта в разные годы меняются 
рангами). Линия П-4628-1-5б-7 по уро-
жайности льносемян в 2020 г. занимала 2; 
в 2021 г. – 4 и в 2022 г. – 5 место, а сорт 
Восход – 1; 5 и 4 места соответственно.

Все сорта и линии, представленные 
в селекционном сортоиспытании, харак-

Таблица 2 – Влияние генотипа и условий года на хозяйственно-ценные признаки льна-
долгунца (2020–2022 гг.)
Table 2 – Influence of genotype and year conditions on the economic valuable traits of long-
stalked flax (2020–2022)

Показатели
Доля влияния, % Сочетание

факторов
Случайная

изменчивостьгенотип год
Вегетационный период, дни 36,3* 59,7* 7,6 3,8
Высота растений, см 12,8* 76,4* 4,5 2,6
Содержание льноволокна, % 69,9* 12,3* 8,7 3,2
Урожайность льносоломы, ц/га 14,4* 56,2* 3,6 18,0*
Урожайность льносемян, ц/га 10,7* 71,9* 9,7* 7,9
Урожайность льноволокна, ц/га 29,2* 39,2* 11,7* 12,3*

* достоверно при 95-процентном уровне значимости.

Таблица 3 – Сезонные эффекты по критериям селекционно-ценных признаков льна- 
долгунца на основе корреляционного анализа (2020–2022 гг.)
Table 3 – Seasonal effects according to the criteria of selective significant traits of long-
stalked flax based on correlation analysis (2020–2022)

Показатели
Коэффициенты корреляции

2020–2021 гг. 2020–2022 гг. 2021–2022 гг.
Вегетационный период, дни 0,99* 0,96* 0,97*
Высота растений, см 0,92* 0,68 0,78
Содержание льноволокна, % 0,91* 0,98* 0,85*
Урожайность льносоломы, ц/га 0,84 0,87* 0,83
Урожайность льносемян, ц/га 0,83 0,94* 0,76
Урожайность льноволокна, ц/га 0,64 0,36 0,28

* достоверно при 95-процентном уровне значимости.
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теризуются высокими показателями се-
лекционно-значимых признаков, но по их 
величине и реакции на условия среды от-
личаются между собой (табл. 4).

За годы исследований вегетацион-
ный период у изучаемых сортообразцов 
варьировал от 60 (сорт Восход, 2021 г.) до 
84 суток (линия П-4877-11-1в-7, 2022 г.), а 
по средним данным от 69 до 75 суток. Сте-
пень изменчивости данного показателя по 
годам периода у всех сортообразцов нахо-
дилась на среднем уровне (10,1–12,4 %); 
при этом продолжительность вегетацион-
ного периода в большей степени (59,7 %) 
зависела от погодных условий, тогда как 
от генотипа и взаимодействия указанных 
факторов на 26,3 и 17,6 % соответственно. 

В жарком и засушливом 2021 г. про-
должительность вегетационного периода 
в разрезе сортов варьировала в пределах 
60–68 суток. При этом самым коротким 
он был у сорта Восход (60 суток); у линии 
П-4628-1-5б-7 он был длиннее на 4 дня; а 
у линий П-4877-11-1в-7, П-4880-5-3в-5 и 
стандарта Добрыня – на 7–8 дней. Наи-
более продолжительным вегетационный 
период был в прохладном и дождливом 
2022 г. (77–84 суток). Распределение по 
рангам среди сортообразцов было анало-
гичным 2021 г. У сорта Восход он составил 
77 суток, у линии П-4628-1-5б-7 – 79 суток 
и у остальных – 83–84 суток.

Такая же картина наблюдалась и по 
средним данным за годы исследований.  
Наиболее короткий вегетационный пери-
од был у сорта Восход (69 суток), а наи-
более длинный у сорта-стандарта Добры-
ня и линии П-4877-11-1в-7 (75 суток). Из 
испытуемых образцов самым коротким он 
был у линии П-4628-1-5б-7 (72 суток).

Сухая и жаркая погода в 2021 г. от-
рицательно сказалась на высоте расте-
ний. Среднесортовая высота растений в 
этом году составила всего 63 см. Только 
одна линия (П-4880-5-3в-5) достоверно 
превысила по высоте среднесортовую на 
4,0 см и стандарт на 8 см. Это может сви-
детельствовать о ее большей засухоустой-
чивости в сравнении с другими. Данная 
линия была самой высокорослой и в более 
благоприятные по метеоусловиям 2020 и 
2022 гг. (83; 76 см), превысила стандарт на 
8,0 и 6,0 см (10,7; 8,6 %), соответственно. 

По средним данным за 2020–2022 гг. 
высота растений у линии П-4880-5-3в-5 

составила 75,3 см, что превышает стан-
дарт на 10,7 % и среднесортовую на 5,9 %. 

Устойчивость растений к полега-
нию, которая во многом определяет при-
годность сорта к механизированной убор-
ке и получению льнопродукции высокого 
качества, приобретает особое значение 
при селекции льна-долгунца. В 2021 г. 
полегание растений не наблюдалось, а в 
2020 и 2022 гг. оно было незначительным. 

Все сортообразцы, наряду со стан-
дартом, характеризовались высокой и 
очень высокой устойчивостью к полега-
нию (4–5 баллов). При этом все они пре-
восходили стандарт на 0,4–0,5 баллов в 
2020 г. и на 0,3–0,7 баллов в 2022 г.

По средним данным за три года 
устойчивость к полеганию у стандарта 
Добрыня составила 4,4 балла; у линий 
П-4828-1-5б-7 и П-4877-11-1в-7 – 4,8 бал-
ла; линии П-4880-6-3в-5 – 4,7 балла. Ис-
пытываемые в опыте линии отличались 
слабой степенью изменчивости данного 
признака (CV), равной 5,2–6,0 %, тогда 
как сорта Восход и Добрыня – средней  
(11,5; 11,81 %).

Все изучаемые генотипы отличались 
довольно высокой степенью устойчиво-
сти к фузариозному увяданию. В среднем 
по годам она колебалась от 88 до 95 %. 
Наиболее высокие показатели по данно-
му признаку наблюдались у сорта Восход 
(95 %) и стандарта Добрыня (93,7 %), тог-
да как новые линии несколько уступали 
(88–90,3 %). У всех сортообразцов степень 
изменчивости данного признака (CV) по 
годам исследований была слабой, составив 
4,1–6,5 %, что может свидетельствовать о 
стабильности показателя.

Показатель содержания волокна яв-
ляется наиболее стабильным в процессе 
репродуцирования. Степень изменчиво-
сти его у изучаемых образцов находилась 
на низком уровне (0,3–5,9 %). Варьирова-
ние данного признака, по данным диспер-
сионного анализа, зависело в основном от 
генотипа (69,9 %), но и влияние условий 
среды было значимым (12,3 %). На долю 
взаимодействия генотипа и среды прихо-
дилось 8,7 %.

По содержанию льноволокна в сте-
блях выделились линии П-4828-1-5б-7 
(39,4 %) и П-4880-6-3в-5 (38,2 %), которые 
превосходили стандартный сорт Добрыня 
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Таблица 4 – Оценка сортообразцов льна-долгунца по основным хозяйственно-ценным 
признакам и адаптивности (2020–2022 гг.)
Table 4 – Evaluation of long-stalked flax varieties according to the main economic valuable 
traits and adaptability (2020–2022)

Названия
сортообразцов
и показатели

Годы
CV, % КА Реализация

потенциала, %2020 2021 2022 среднее

Урожайность льносоломы, ц/га
П-4628-1-5б-7 55,9 32,6 48,8 45,8 26,1 0,98 81,9
П-4877-11-1в-7 57,4 34,4 46,7 46,2 24,9 0,99 80,5
П – 4880-6-3в-5 59,7 38,8 56,8 51,8 21,9 1,11 86,8
Восход 55,8 33,0 47,8 45,5 25,4 0,98 81,5
Добрыня (стандарт) 53,8 33,6 43,9 43,8 23,1 0,94 81,4
Средняя сортовая 56,5 34,5 48,8 46,6 – 1,00 –
Индекс среды (Ij) 9,9 –12,1 2,2 – – – –

Урожайность льносемян, ц/га
П-4628-1-5б-7 11,0 5,4 9,0 8,5 33,4 0,97 77,2
П-4877-11-1в-7 9,9 5,9 10,7 8,8 29,2 1,0 82,2
П-4880-6-3в-5 9,5 5,5 10,9 8,3 32,6 0,94 76,1
Восход 12,2 4,9 10,6 9,2 41,7 1,05 75,4
Добрыня (стандарт) 10,1 6,1 10,9 9,0 28,6 1,02 82,5
Средняя сортовая 10,5 5,6 10,4 8,8 – 1,00 –
Индекс среды (Ij) 1,7 –3,2 1,6 – – – –

Содержание льноволокна, %
П-4628-1-5б-7 39,0 39,9 39,3 39,4 1,2 1,07 98,7
П-4877-11-1в-7 36,4 38,2 35,2 36,6 4,1 0,99 95,8
П-4880-6-3в-5 38,1 38,2 38,3 38,2 0,3 1,04 99,7
Восход 34,4 35,7 33,1 34,4 3,8 0,94 96,4
Добрыня (стандарт) 35,6 37,7 33,5 35,6 5,9 0,97 94,4
Средняя сортовая 36,7 37,9 35,9 36,8 – 1,00 –
Индекс среды (Ij) –0,1 1,1 –0,9 – – – –

Урожайность льноволокна, ц/га
П-4628-1-5б-7 21,8* 13 19,2* 18* 25,2 1,05 82,6
П-4877-11-1в-7 20,9* 13,1 16,4* 16,8 23,3 0,98 80,4
П-4880-6-3в-5 22,7* 14,8* 21,7* 19,7* 21,9 1,15 86,8
Восход 19,2 11,8 15,9 15,6 23,8 0,91 81,2
Добрыня (стандарт) 19,1 12,7 14,7 15,5 29,9 0,91 81,2
Средняя сортовая 20,7 13,1 17,6 17,1 – 1,00 –
Индекс среды (Ij) 3,6 –4,0 0,5 – – – –

* достоверно при 95-процентном уровне значимости.
 CV – показатель вариации, %; КА – коэффициент адаптивности.
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на 10,7 и 7,3 % соответственно. У линии 
П-4877-11-1в-7 содержание волокна было 
несколько ниже (36,6 %), но она также 
превосходила стандарт на 2,8 %. К тому 
же, данное превосходство наблюдалось во 
все годы проведения опыта.

Качество льноволокна оценивали 
по показателям прочности и гибкости. 
От прочности волокна зависит крепость 
пряжи и ткани. Наиболее высокой крепо-
стью волокна характеризовались линии 
П-4880-6-3в-5 (21,7 кгс) и П-4828 1-5б-7 
(20,6 кгс); у стандарта Добрыня она рав-
нялась 19,8 кгс.

Другим важным свойством волок-
на является гибкость. Чем она больше, 
тем выше прядильные качества волокна. 
Показатель гибкости стандарта Добрыня 
(46,5 мм) превысили линии П-4828-1-5б-7 
(49,8 мм), П-4877-11-1в-7 (52,3 мм) и сорт 
Восход (49,6 мм). В соответствии с меж-
дународным классификатором СЭВ, все 
выделенные образцы отличаются высоки-
ми прочностью и гибкостью.

Урожайность льносоломы у стан-
дартного сорта Добрыня в среднем за 
годы исследований составила 43,8 ц/га. 
У изучаемых сортономеров и сорта Вос-
ход она варьировала от 45,5 до 51,8 ц/га, 
превышая стандарт на 1,7–8,0 ц/га или на 
3,9–18,3 %.

Но лишь у линии П-4880-6-3в-5 при-
бавка урожая была достоверной и соста-
вила 5,2 ц/га (НСР0,95 = 3,45 ц/га). К тому 
же, показатели урожайности льносоломы 
были более высокими и достоверными как 
в благоприятные, так и неблагоприятные 
по погодным условиям годы.

У всех образцов наблюдалось силь-
ное варьирование данного показателя за 
годы исследований (21,8–26,1 %). При 
этом оно на 56,2 % зависело от условий 
среды, на 14,4 % от генотипа и на 3,6 % 
от взаимодействия факторов. Наименьшая 
изменчивость признака отмечалась у ли-
нии П-4880-6-3в-5 (21,9 %).

По урожайности льносемян все ис-
следуемые линии, по средним данным, не-
значительно уступали стандарту Добрыня 
(9,0 ц/га) на 0,2–0,7 ц/га или на 2,2–7,8 %. 
У сорта Восход она находилась на уровне 
стандарта (9,2 ц/га).

Степень изменчивости этого призна-
ка была высокой и составляла от 28,6 до 

41,7 %. Она на 71,9 % зависела от условий 
среды и на 10,7 % от генотипа.

Основным видом прядильного льна 
является волокно. Урожайность льново-
локна в опыте у сортообразцов под влия-
нием складывающихся погодных условий 
сильно варьировала по годам (от 21,9 до 
29,9 %). Благоприятными для формиро-
вания урожайности волокна были 2020 и 
2022 гг., индекс среды (Ij) которых соста-
вил соответственно 3,6 и 0,5; а неблаго-
приятным – 2021 г. (Ij = –4,0).

Среднесортовая урожайность в опы-
те по годам составила соответственно 20,7; 
17,6; 13,1 ц/га. При этом в благоприятные 
по метеоусловиям 2020 и 2022 гг. досто-
верно превзошли стандарт Добрыня по 
урожайности льноволокна (14,7; 19,1 ц/га) 
все три исследуемые линии, а среднесорто-
вую урожайность (17,6; 20,1 ц/га) – лишь 
линия П-4880-6-3в-5 (21,7; 22,7 ц/га). В 
неблагоприятном 2021 г. наиболее высо-
кая урожайность льноволокна была также 
получена у линии П-4880-6-3в-5, которая 
составила 14,8 ц/га, что достоверно выше 
стандарта на 2,1 ц/га (16,5 %) и выше сред-
несортовой на 1,7 ц/га (13,0 %).

Таким образом, линия П-4880-6-3в-5 
дает хороший урожай волокна в благопри-
ятные и обладает высокой адаптивностью 
в неблагоприятные по погодным услови-
ям годы, что имеет немаловажное значе-
ние для производства.

Изучаемые сорта и линии не в пол-
ной мере использовали свой потенциал 
продуктивности. Его реализация по от-
дельным селекционно-значимым призна-
кам находилась на уровне 75,4–99,7 %, 
что является следствием влияния небла-
гоприятных факторов среды. Наиболее 
высокой она была по признаку «содержа-
ние волокна» (94,4–99,7 %), а наименьшей 
по признаку «урожайность льносемян» 
(75,4–82,3 %). По признакам «урожай-
ность льноволокна» и «урожайность льно-
соломы» она находилась примерно на од-
ном уровне – соответственно 80,4–86,8 и 
80,5–86,8 %. При этом следует отметить, 
что по большинству признаков наиболее 
высокие показатели по реализации по-
тенциала продуктивности были у линии 
П-4880-6-3в-5 (по соломе – 86 %, по со-
держанию волокна – 99,7 %, по урожай-
ности волокна – 86,8 %). Близка к ней по 
этим показателям и линия П-4828-1-5б-7.  
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По признаку урожайности льносемян наи-
более высокие показатели по реализации 
потенциала были у линии П-4877-11-1в-7 
(82,2 %).

Согласно методике Л. А. Животко-
ва, наибольшая адаптивность по боль-
шинству признаков волокнистой про-
дукции отмечена у исследуемых линий 
П-4880-6-3в-5, П-4828-1-5б-7, коэффици-
ент адаптивности которых равен соответ-
ственно 1,15; 1,05. У стандарта Добрыня 
данный показатель составил 0,95.

Наиболее высокой стрессоустойчи-
востью (минус 6,4), представляющей раз-
ницу между минимальной и максимальной 
урожайностью, в условиях опыта обладал 
стандарт Добрыня, а из новых рассматри-
ваемых образцов – линии П-4880-6-3в-5 
и П-4877-11-1в-7 (минус 7,9 и минус 7,8).  
При этом наименьшая устойчивость к 
стрессу (минус 8,8) наблюдалась у линии 
П-4628-1-5б-7.

Наибольшей генетической гибко-
стью (урожайностью льноволокна в кон-
трастных условиях) характеризовались 
линии П-4880-6-3в-5 и П-4628-1-5б-7 
(18,8; 17,4 ц/га), превысившие стандарт 
Добрыня (15,9 ц/га) на 18,2 и 4,8 % соот-
ветственно. У линии П-4877-11-1в-7 она 
находилась на уровне 17,0 ц/га.

Новые линии отличались и более вы-
сокой общей адаптивной способностью. 
Более высокие значения имели сортообраз-
цы П-4880-6-3в-5 (2,6) и П-4628-1-5б-7 
(0,9), которые превышали среднесортовую 
урожайность льноволокна за годы иссле-
дований на 0,9 и 2,6 ц/га соответственно. 

Низкими значениями показателя характе-
ризовались стандарт Добрыня (минус 1,6) 
и сорт Восход (минус 1,5).

При оценке сортообразцов в про-
цессе селекции необходимо учитывать не 
только отдельные хозяйственно-ценные 
признаки и влияние на них условий выра-
щивания, но и характер взаимодействия 
между ними. Сильные корреляционные 
связи между признаками говорят о том, 
что, осуществляя отбор по одному из них, 
будет изменяться и другой. Отсутствие 
корреляции указывает на возможность 
независимой селекции на их улучшение. 
В условиях опыта отдельные хозяйствен-
но-ценные признаки в различной степени 
коррелировали между собой; при этом 
связь была как положительной, так и от-
рицательной (табл. 5).

На основании проведенных исследо-
ваний нами установлены:

сильная положительная зависи-
мость урожайности льносоломы с вы-
сотой растений, урожайностью льново-
локна, где коэффициенты корреляции (r) 
составили 0,93 и 0,95 соответственно;

средняя положительная зависи-
мость урожайности соломы с содержа-
нием волокна (0,46), урожайности льно-
волокна с содержанием волокна и общей 
высотой растений (0,55), содержания во-
локна с общей высотой растений (0,40) и 
длиной вегетационного периода (0,32);

слабая положительная зависимость  
урожайности льносемян  с урожайностью 
соломы (0,06) и урожайностью волокна 

Таблица 5 – Корреляция урожайности и селекционно-значимых признаков у сортов и 
перспективных линий льна-долгунца (2020–2022 гг.)
Table 5 – Correlation of yield and selective significant traits in varieties and promising 
lineages of long-stalked flax (2020–2022)

Признаки 1 2 3 4 5 6
1 × 0,95 0,03 0,55 0,55 –0,03
2 0,95 × 0,06 0,46 0,93 0,15
3 0,03 0,06 × –0,10 –0,07 –0,09
4 0,55 0,46 –0,10 × 0,40 0,32
5 0,55 0,93 –0,07 0,40 × –0,11
6 –0,03 0,15 –0,09 0,32 –0,11 ×
Примечания: 1 – урожайность волокна; 2 – урожайность соломы; 3 – урожайность семян;
                         4 – содержание волокна; 5 – высота растений; 6 – вегетационный период.
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(0,03); вегетационного периода с урожай-
ностью льносоломы (0,15);

слабая  отрицательная зависимость  
урожайности льносемян с общей высотой 
растений (–0,07), содержанием волокна 
(–0,10) и длиной вегетационного периода 
(–0,09).

Заключение. На основании прове-
денных исследований выделены две луч-
шие линии (генотипа) по комплексу ос-
новных хозяйственно-ценных признаков: 
П-4880-6-3в-5 и П-4628-1-5б-7, пред-
ставляющие практический интерес.

Линии скороспелые (вегетационный 
период 74; 72 дней), созревают на 1; 3 дня 
раньше стандартного сорта Добрыня; об-
ладают высокой степенью устойчивости к 
полеганию (4,7; 4,8 балла) и фузариозно-
му увяданию (90,3; 88,0 %).

Они превосходят стандарт по уро-
жайности льносоломы на 8,0; 2,0 ц/га, но 

несколько уступают ему по урожайности 
льносемян (на 0,5; 0,7 ц/га). Отличаются 
очень высоким содержанием волокна в 
растениях (38,2; 39,4 %) и урожайностью 
волокна (19,7; 18,0 ц/га), что достоверно 
превышает стандарт Добрыня на 7,3 и 
10,7; 27,1 и 16,1 % соответственно.

Одновременно исследуемые ли-
нии отличаются и наиболее высокими 
адаптивными свойствами: меньшей из-
менчивостью, стрессоустойчивостью, 
пластичностью и реализацией потенциала 
(практически по всем показателям про-
дуктивности).

Линия П-4880-6-3в-5 в настоящее 
время готовится к передаче в государ-
ственное сортоиспытание и наряду с ли-
нией П-4628-1-5б-7 будет использовать-
ся в дальнейшей селекционной работе по 
созданию новых сортов льна-долгунца, 
адаптированных к условиям Северо-За-
падного региона.
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