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Несмотря на высокую продуктивность современных сортов 
льна-долгунца, реализация их биологических возможностей в про-
изводственных условиях составляет в лучшем случае 30-35% [1], что 
обусловлено в значительной мере недостаточным применением 
минеральных удобрений в оптимальном соотношении элементов 
питания. Необходимость применения на льне микроэлементов – 
давно установленный факт. Ранее микроэлементы применяли в 
солевой форме, то есть в виде неорганических солей металлов. 
На смену солям пришли хелаты микроэлементов – сложные органи-
ческие комплексные соединения. 

Органоминеральные удобрения сравнительно дешёвые, от-
личаются низкой нормой расхода и простотой применения. При-
менять их можно разными способами: для основного внесения в 
почву, инкрустации семян, некорневой подкормки, поливе и опры-
скивании культур. 

Одним из способов применения органоминеральных удобре-
ний является внекорневая подкормка. Многочисленными исследо-
ваниями установлено, что при внекорневой подкормке повышается 
эффективность использования макро- и микроэлементов в связи 
с быстрым проникновением их в ткани растений, что не всегда до-
стигается при корневом питании из-за возможного поглощения их 
почвой [2].  

Наиболее эффективно двукратное применение препаратов, на-
пример, предпосевная обработка семян с последующей обработ-
кой вегетирующих растений [3].

Разработка применения новых органоминеральных удобрений 
на основе морских водорослей, содержащих микроэлементы, для 
обработки семян и посевов позволит улучшить технологию возде-
лывания льна-долгунца. 

Методика

Полевой эксперимент проводится на опытном поле ФГБНУ 
ВНИИЛ Торжокского района Тверской области на дерново-подзоли-
стой легкосуглинистой почве.

Органоминеральные 
удобрения: Сивид-

Комплекс, Сивид-Цинк; 
урожайность, 
лён-долгунец, 
анатомическое 
строение стебля

Organo-mineral 
fertilizers: the Seaweed-
Сomplex, Seaweed-Zinc; 
productivity, long stalked 
fl ax, an anatomic structure 

of a stalk
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Почва характеризовалась следующими аг-
рохимическими показателями под лен-долгу-
нец: сильнокислой реакцией почвенного рас-
твора рНKCl – 4,2; средним содержанием фосфора 
(92 мг/кг) и калия (88 мг/кг); содержанием каль-
ция – 2,27 мг-экв/100 г (454 мг/кг), магния – 0,09 
(10,8) при экстракции 1  н КCl, железа – 14 мг/кг, 
марганца – 63 мг/кг; средней обеспеченностью 
подвижным цинком (1,8 мг/кг); низким содержа-
нием меди (0,13 мг/кг) вытяжка ААБ рН4,5 ЭДТА 
соотношение 1 : 5. 

Исследования проведены в звене севообо-
рота: зерновая культура – лен-долгунец сорта 
Дипломат. В качестве стандарта (контроля) ис-
пользовали комплексное удобрение – азофоска 
состава : N – 16%, Р2О5 – 16 %, К2О – 16 %.

Органоминеральные удобрения – Сивид- 
Комплекс и Сивид-Цинк производятся на основе 
концентрированного экстракта морских водоро-
слей, обогащенных микроэлементами в хелатной 
форме. 

Сивид-Комплекс содержит: альгиновую ки-
слоту – 14 г/л, азот – 90 г/л, экстракт морских 
водорослей – 180 г/л, органическое вещество – 
150 г/л, калий – 50 г/л, фосфор – 30 г/л, железо – 
16 г/л, медь – 8 г/л, цинк – 12 г/л, марганец – 
4 г/л. Сивид-Комплекс испытывали для обработ-
ки семян льна-долгунца в дозе 0,5 л/т и допол-
нительной обработки посева в фазу развития 
льна – «ёлочка» в дозе 0,4 л/га.

Сивид-Цинк применяли для обработки посе-
ва в фазу развития льна – «ёлочка» в дозе 0,2 кг/га. 
Цинк в аминохелатной форме – 100 г/кг, аминоки-
слота – 280 г/кг.

Особенностью погодных условий 2013–
2014 гг. было несколько меньшее суммарное ко-

личество атмосферных осадков в июле и августе 
при повышенной температуре по сравнению со 
средними многолетними показателями.

Результаты исследований

Для получения стабильного урожая льна-
долгунца в технологии возделывания предус-
мотрено внесение минеральных удобрений. 
Наиболее доступным по цене комплексным удо-
брением является азофоска. Исходя из опытных 
данных, для дерново-подзолистых почв со сред-
ним содержанием элементов питания доза азота 
варьируется в зависимости от предшественника 
15…24 кг д.в./га [4, 5], что соответствует физиче-
ской норме комплексного удобрения 1 и 1,5 ц/га. 
При испытании возможности использования ор-
ганоминеральных удобрений на основе водоро-
слей в качестве микроэлементной составляющей 
предположили возможность снижения дозы ми-
нерального удобрения азофоски с 1,5 до 1 ц/га. 

Применение Сивид-Комплекс для обработки 
семян на фоне сниженной дозы азофоски позво-
лило получить урожайность (в среднем за два 
года) на 2,3 ц/га льносоломы и на 0,5 ц/га льносе-
мян больше, чем при внесении азофоски в дозе 
1,5 ц/га. Увеличение урожайности произошло за 
счет лучшей полевой всхожести и соответствен-
но большей густоты стеблестоя. Дополнительная 
обработка посева на легкосуглинистой почве не 
привела к большему увеличению урожайности 
(табл. 1).

Обработка посева льна в фазу «ёлочка» Си-
вид-Цинком давало небольшую прибавку уро-
жайности льносоломы – 1,5 ц/га, льносемян – 
0,4 ц/га. Возможно, невысокие прибавки связаны 
с тем, что почва характеризовалась средним со-

Таблица 1 – Урожайность льносоломы и содержание основных элементов в ней  при применении 
органоминеральных удобрений

Вариант
Льносолома, ц/га Содержание в соломе, %

2013 2014 сред-
нее N P2O5 K2O N/K

Без удобрений 22,6 24,3 23,5 0,57 0,10 1,27 0,4

Азофоска – 1,5 ц/га 32,8 32,3 32,6 0,87 0,12 1,46 0,6

Азофоска – 1 ц/га + обработка семян 
Сивид-Комплекс 36,3 33,5 34,9 0,66 0,12 1,44 0,5

Азофоска – 1 ц/га + обработка семян + обработка 
посева Сивид-Комплекс 34,9 34,7 34,8 0,68 0,11 1,50 0,5

Азофоска – 1,5 ц/га +обработка посева Сивид-Цинк 33,9 34,3 34,1 0,68 0,12 1,45 0,5

НСР05 2,17 2,9 0,09 0,02 0,11
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держанием цинка, сильнокислой реакцией сре-
ды и средним содержанием фосфора. 

Кроме увеличения урожайности, примене-
ние новых органоминеральных удобрений по-
ложительно сказывалось на строении стебля, 
улучшая его качественные показатели. Важным 
показателем, влияющим на качество волокна, 
является содержание азота в соломе и его соот-
ношение с содержанием калия. Так, мы наблю-
даем снижение содержания азота в соломе льна 
при применении органоминеральных удобрений 
и оптимальное соотношение содержания азота 
и калия в стебле при созревании, равное 0,5, ко-
торое было определено в предыдущих исследо-
ваниях [6, 7]. 

Кроме того, при высоких дозах азота ухуд-
шается анатомическое строение стеблей: эле-
ментарные волокна бывают не многогранной, 
а округлой формы, что не позволяет им плотно 

прилегать друг к другу (получаются рыхлые пуч-
ки), у волокон наблюдаются большие внутренние 
просветы. Всё это признаки недостаточной про-
чности волокна.

Анализ анатомического строения стеблей 
льна показал, что применение органоминераль-
ных удобрений Сивид-Комплекс и Сивид-Цинк 
позволило сформировать внутреннюю структу-
ру стебля с большим количеством элементарных 
волокон (на 79…179 шт., чем при применении 
азофоски), которые имели граненую форму с тол-
стыми стенками. Элементарные волокна были 
меньшего диаметра с небольшим просветом, что 
говорит об их высоком качестве (табл. 2).

Таким образом, отмечена высокая эффектив-
ность применения минеральных удобрений на 
льне-долгунце на дерново-подзолистой легко-
суглинистой почве в условиях недостатка влаги 
в июле и августе. Прибавка урожайности льно-

Таблица 2 – Анатомическое строение стебля льна при применении органоминеральных удобрений

Вариант

Количество, шт. Толщина 
стенки эле-
ментарного  

волокна,
мкм

Диаметр, мкм

пучков
элемен-
тарных 

волокон

элемен-
тарного 
волокна

просвета

Без удобрений 23 689 6,17 17,0 4,71

Азофоска – 1,5 ц/га 24 786 6,37 17,2 4,52

Азофоска – 1 ц/га + обработка семян 
Сивид-Комплекс 25 965 6,31 17,0 4,36

Азофоска – 1 ц/га + обработка семян + посева 
Сивид-Комплекс 24 938 6,55 16,9 3,82

Азофоска – 1,5 ц/га +обработка посева Сивид-Цинк 25 865 6,60 16,8 3,6
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соломы сорта Дипломат составила 9,1 ц/га от 
варианта без удобрений. Обработка семян льна 
перед посевом органоминеральным удобрением 
Сивид-Комплекс (0,5 л/т) на фоне внесения 1 ц/га 
азофоски позволила получить дополнительную 
прибавку урожайности льносоломы – 2,3 ц/га и 
льносемян 0,5 ц/га, что позволяет увеличить рен-
табельность производства льнопродукции.

Обработка посева в фазу «ёлочка» Сивид-
Цинком даёт прибавку урожайности льносоло-

мы – 1,5 ц/га, льносемян – 0,4 ц/га. Применение 
Сивид-Комплекс и Сивид-Цинк увеличило содер-
жание волокна в стеблях льна на 2,8 %, в сравне-
нии с вариантом без удобрений, и на 1,2 % – с ва-
риантом внесения 1,5 ц/га азофоски.

Таким образом, включение в технологию 
возделывания льна-долгунца новых органомине-
ральных удобрений на основе морских водоро-
слей может повысить рентабельность производ-
ства и улучшить качество получаемой продукции.
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В издательстве ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА в 2012 г. вышла монография «Влияние гено-
типа каппа-казеина на сыропригодность молока коров ярославской породы и михайловского 
типа» / Н.Г. Ярлыков, Р.В. Тамарова.

В монографии рассмотрена взаимосвязь одной из фракций молочного белка – каппа-ка-
зеина с качественными и количественными показателями молочной продуктивности, а также 
влияние генотипа по каппа-казеину на сыропригодность молока коров ярославской породы, 
ее михайловского типа и голштинизированного молочного скота, полученного при межпород-
ном скрещивании.

Монография предназначена для специалистов сельского хозяйства, научных работников, 
аспирантов и студентов сельскохозяйственных учебных заведений, специалистов перераба-
тывающей промышленности.


