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Изучили отзывчивость льна-долгунца на минеральные удобрения и некорневую подкормку водным
раствором препарата Контролфит-Si на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве. Показано,
что реакция льна-долгунца на минеральные удобрения зависела от гидротермических условий
внешней среды, доз и соотношения питательных элементов. Избыточная влажность и засушливые
условия отрицательно сказались на продуктивности посевов. Некорневая подкормка растений пре-
паратом Контролфит-Si нивелировала негативное влияние неблагоприятных погодных условий,
повысила отзывчивость растений на минеральные удобрения, способствовала более полному ис-
пользованию питательных элементов из удобрений. В среднем за 3 года на фонах полного мине-
рального удобрения подкормка на 25–30% повысила урожайность льносоломы с лучшим эффектом
на фоне N48P48K48 (4.03 т/га). На урожайности льносемян подкормка положительно не отрази-
лась. На формирование 1 т урожая льносоломы с соответствующим количеством семян вне зависи-
мости от условий питания растений потребовалось 13.8 кг N, 5.9 кг Р2О5 и 10.7 кг K2О.
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ВВЕДЕНИЕ
Лен-долгунец (Linum usitatissimum L.) является

одной из важнейших технических культур России
и имеет практически неограниченный рынок
сбыта. Имея слаборазвитую корневую систему и
короткий период активного поглощения пита-
тельных элементов (бутонизация–цветение), лен
предъявляет высокие требования к пищевому ре-
жиму почвы. Поэтому вопросы совершенствова-
ния технологии его выращивания в части форми-
рования оптимальных условий питания являются
актуальными.

Основные районы возделывания льна-долгун-
ца расположены в зоне дерново-подзолистых
почв, характеризующихся повышенной кислот-
ностью и невысоким естественным плодородием.

Частой причиной снижения урожайности явля-
ются засухи, частота проявления которых в по-
следние десятилетия растет, или избыток осад-
ков, особенно опасный после цветения льна.
В этих условиях актуален поиск путей снижения
негативного воздействия на растения внешних
факторов и стабилизации продукционного про-
цесса. Одним из них является использование ми-
неральных удобрений.

На формирование 1 т льноволокна с учетом
побочной продукции требуется 70–80 кг N, 25–
30 кг – P2O5 и 90–104 кг – K2O. Соотношение пи-
тательных элементов в минеральных удобрениях
зависит от плодородия почвы. По данным Коше-
левой [1], высокая продуктивность фотосинтеза
отмечена при удобрении льна с соотношением
удобрений N : P : K = 1 : 2 : 3, по другим сведениям
лучшим оказалось соотношение N : P : K = 1 : 1.5 :
: 2 [2], комплексное удобрение с выравненным
соотношением (1 : 1 : 1) было менее эффектив-

1 Работа выполнена при финансовой поддержке Минобр-
науки РФ в рамках государственного задания ФГБНУ
“Федеральный научный центр лубяных культур” (тема
№ FGSS-2019-0011).
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ным, чем смесь удобрений с соотношением
1 : 2 : 4 [3].

Из питательных элементов наибольшее вли-
яние на повышение устойчивости растений к
неблагоприятным факторам среды оказывает
калий. Он способствует образованию более
плотных лубяных пучков, уменьшает длину меж-
доузлий, у клеток склеренхимы и паренхимы об-
разуются утолщенные стенки с более высоким
содержанием лигнина. Это повышает устойчи-
вость растений к полеганию, поражению болез-
нями и вредителями. Калий защищает растения
от негативного воздействия перепадов темпера-
тур и дефицита влаги.

Фосфор в растениях принимает участие в фо-
тосинтезе, дыхании, в целом – в энергетическом
обмене. Он усиливает способность клеток удер-
живать влагу, повышая устойчивость растений к
засухе и низким температурам, усиливает рост
корней и способствует созданию цветочных по-
чек.

Что касается азота, то его избыток снижает ме-
ханическую прочность тканей, вызывает полега-
ние растений, способствует повреждению расте-
ний вредителями и болезнями, ухудшает качество
продукции.

В настоящее время все большее внимание уде-
ляют исследованиям, посвященным использова-
нию соединений кремния при выращивании
сельскохозяйственных культур. Показано, что Si
разносторонне влияет на физиолого-биохимиче-
ские процессы в растениях, обеспечивает защиту
от стрессов абиотической (радиации, нарушения
минерального питания, засухи, засоления, за-
грязнения тяжелыми металлами, высоких и низ-
ких температур и др.) и биотической природы
(бактериальных и грибковых заболеваний, пора-
жения вредителями) и способствует продукцион-
ному процессу в целом [4–9]. В случае нехватки Si
растения чаще проявляют нарушения роста и раз-
вития.

Кремний-опосредованные механизмы защи-
ты растений при неблагоприятных условиях ро-
ста включают повышение водоудерживающей
способности растительных тканей, изменение
структуры и снижение недостатка воды в клетках
[12], усиление активности антиоксидантных фер-
ментов [10] и синтеза эндогенных фитогормонов
[11]. Кремний способствует фотосинтезу [13–15],
оказывает положительное влияние на синтез уг-
леводов, белков, хлорофилла [6, 16], улучшает
усвоение и обмен азота и фосфора в тканях расте-
ний [17].

По запасам в почве Si занимает 2-е (после кис-
лорода) место, однако содержание его подвиж-
ных форм не превышает 1–3% общих запасов или
150–200 мг/кг почвы [18], что сопоставимо с со-
держанием подвижного фосфора и калия. Отчуж-
дение Si из пахотного слоя за счет выноса урожа-
ями (30–700 кг/га по данным ФАО, по другим
данным – 50–200 кг/га [19]) и выщелачивания в
мировой океан (до 300 тыс. т в год [20]) при прак-
тическом отсутствии промышленных кремние-
вых удобрений приводит к формированию его от-
рицательного баланса (до 6–20 кг/га) [21]. Это
может являться ограничивающим фактором фор-
мирования высоких урожаев, особенно при не-
благоприятных условиях внешней среды.

Поступление Si в растения может осуществ-
ляться не только через корень, но и через лист. О
высокой эффективности листового питания рас-
тений накоплено немало фактов. Например, об-
работка растений риса водным раствором сили-
ката натрия привела к повышению продуктивно-
сти метелок, массы 1000 зерен, урожайности
зерна и содержания в нем крахмала [22], повыси-
ла устойчивость к засухе чувствительных к ней
сортов пшеницы [23], значительно снизила рас-
пространение мучнистой росы [24]. Использова-
ние этого приема привело к повышению содер-
жания питательных веществ в плодах яблони [25],
росту урожайности и качества плодов финиковой
пальмы [26], к снижению поражения растений
бобов белой плесенью [27], повышению устойчи-
вости растений винограда к холоду [28]. Приведе-
ны сведения о защитном от болезней действии
листовой обработки растворами силикатов калия
и натрия растений огурца, кабачка, тыквы, вино-
града, земляники, риса, сои, пшеницы, стручко-
вого перца; о положительном влиянии на уро-
жайность и качество плодов манго, финиковой
пальмы, винограда, репчатого лука [29]. По дан-
ным [30], некорневая подкормка растений льна
растворами силикатов натрия и магния улучшила
их питательный статус по сравнению с контроль-
ными растениями и увеличила выход соломы и
масла.

В России для использования в листовом пита-
нии растений Si изучают препараты Силактив,
Силиплант, Келик-K-Si, Квантум-аквасил, Кон-
тролфит-Si [31–33]. Отмечено их положительное
влияние на фотосинтез, активность антиокси-
дантных ферментов, устойчивость растений к за-
сухе, урожайность и качество продукции. Однако
сведения не всегда однозначны, что может быть
связано с видовыми и сортовыми особенностями
культур и различиями внешних условий. Очень
мало сведений о результативности листовой под-
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кормки Si посевов льна-долгунца и о связи ее с
уровнем минерального питания растений.

Цель работы – установить действие минераль-
ных удобрений и некорневой подкормки расте-
ний льна-долгунца препаратом контролфит-Si на
величину урожая, содержание и вынос основных
питательных элементов.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Полевой опыт с новым сортом льна-долгунца

Феникс проведен на базе обособленного подраз-
деления Смоленский НИИСХ ФНЦ ЛК в 2019–
2021 гг. Сорт выведен в Федеральном научном
центре лубяных культур, в 2018 г. включен в госу-
дарственный реестр Центрального и Северо-За-
падного регионов РФ. Является позднеспелым,
высокопродуктивным, устойчивым к полеганию,
не склоненным к осыпанию семян. В слабой сте-
пени поражается грибными болезнями.

Двухфакторный эксперимент (фактор А – ми-
неральные удобрения, фактор Б – некорневая
подкормка) проводили в трехкратной повторно-
сти. Размещение делянок рендомизированное.
Площадь делянки – 32 м2. Предшественником
льна была горчица после подъема залежи. В опы-
те вносили АФК (16 : 16 : 16), Naa (34.5%),
Рсд (42%) и Kх (56%). Водный раствор препарата
Контролфит-Si применяли в качестве подкормки
растений в фазе “елочки” на всех фонах мине-
рального питания в дозе 1.1 л/га с расходом рабо-
чего раствора из расчета 300 л/га. Схема опыта
приведена в таблицах.

Контролфит-Si – раствор, содержащий 17%
водорастворимого Si и 7% K2О, рН 11.0–11.5.
Страна-производитель – Испания. С использо-
ванной дозой препарата на растения попало 220 г
Si/га и 90 г K2О/га.

Почва, на которой проводили опыт, была
определена как дерново-подзолистая среднесу-
глинистая, слабокислая (рНКСI 5/4) с низким со-
держанием углерода (по Тюрину) (С – 2/0%), по-
вышенным содержанием (по Кирсанову) – по-
движных форм P (142 мг/кг), средним – K
(98 мг/кг) и средним уровнем дефицита доступ-
ного растениям Si (337 мг/кг) [34].

Норма высева семян льна – 60 кг/га. Способ
посева – узкорядный. Учет урожая проведен
сплошным методом. Для оценки достоверности
различий полученные результаты обрабатывали
методом дисперсионного анализа при помощи
программы STRAZ.

После разложения растительных проб мето-
дом мокрого озоления по Гинзбург образцы ана-

лизировали на содержание фосфора по методу
Мерфи–Райли, калия – методом пламенной фо-
тометрии и азота – по методу Чмелевой–Тютере-
ва [35].

Лен-долгунец – культура умеренного климата,
любит рассеянный свет, облачность. Он лучше
удается в местах с умеренно теплой, скорее про-
хладной погодой. Это влаголюбивое растение,
особенно в период от всходов до фазы бутониза-
ции. При температуре воздуха >22°С в сочетании
с дефицитом осадков рост растений угнетен, уси-
ливается ветвление стеблей и ухудшается каче-
ство волокна, а в условиях засухи резко снижает-
ся высота растений, усиленно развивается ксиле-
ма, снижается качество и выход волокна.
Избыточное количество осадков, особенно после
цветения, когда лен мало расходует воды, способ-
ствует полеганию растений, повреждению болез-
нями, ведет к снижению величины и качества
урожая волокна и семян.

Агрометеорологические условия вегетацион-
ных периодов 2019–2021 гг. существенно разли-
чались (табл. 1).

Сумма активных температур за май–сентябрь
в 2019 г. была на 6.5% меньше среднемноголетних
показателей, особенно прохладно было в июле и
августе (на 1.5–2.0°С ниже климатической нор-
мы). Недобор осадков составил 22%, однако ха-
рактер их распределения по месяцам в целом со-
ответствовал норме.

Весенне-летний период 2020 г. при близком к
среднемноголетнему температурному режиму
оказался избыточно влажным: сумма осадков на
23% превысила норму, гидротермический коэф-
фициент (ГТК) в июне соответствовал избыточ-
ному увлажнению, в июле – зоне дренажа.

В 2021 г. июнь и июль (наиболее ответствен-
ный за водопотребление период развития льна)
оказались критически засушливыми месяцами
(почти 2-кратный недобор осадков), при этом
среднемесячная температура воздуха была на
2.5–3.7°С выше климатической нормы. В июле
величина ГТК составила 0.78, что свидетельство-
вало о засухе, отрицательно повлиявшей на фор-
мирование плодов и семян. Таким образом, по
сочетанию температурного режима воздуха и вла-
гообеспеченности растений, более благоприят-
ным для развития льна-долгунца оказался 2019 г.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Внесение NPK, а также метеорологические

условия значительно повлияли на урожайность
соломы и семян льна-долгунца (табл. 2). В усло-
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виях благоприятного по погодным условиям
2019 г. урожайность соломы была в 1.2–2.4 раза
больше, чем в избыточно влажном и более жар-
ком 2020 г. и в 2.8 раза больше, чем в 2021 г., ха-

рактеризовавшимся существенным недобором
осадков и высокой температурой воздуха в июне–
июле. Во все годы самой высокой она была при
внесении полного минерального удобрения с

Таблица 1. Агрометеорологические условия вегетационных периодов 2019–2021 гг.

Месяц
Температура воздуха, °С Сумма осадков, мм

2019 г. 2020 г. 2021 г. Средне-многолетняя 2019 г. 2020 г. 2021 г. Средне-многолетняя

Май 14.0 10.2 12.1 13.1 80 118 90 95
Июнь 19.0 18.5 19.1 16.6 62 93 69 99
Июль 15.3 16.7 21.1 17.4 62 130 42 107
Август 15.5 16.6 17.2 17.0 93 90 139 69
Сентябрь 11.3 13.3 9.1 12.3 34 82 112 56
Показатель 2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее
ГТК по Селянинову (июнь/июль) 1.08/1.30 1.62/2.51 1.09/0.78 1.26/1.53
Количество дней с осадками >1 мм (июнь + июль) 38 40 25 34
Σ t° июнь/июль 570/474 573/518 633/533 592/508

Таблица 2. Влияние минеральных удобрений и некорневой подкормки растений препаратом Контролфит-Si на
урожайность соломы и семян льна-долгунца, т/га

Вариант
Без подкормки С подкормкой

2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее 2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее

Солома
N0P0K0 3.28 1.37 1.00 1.88 3.28 1.37 1.43 2.02
N48P0K0 3.05 2.00 1.10 2.05 3.14 1.98 1.44 2.18
N0P48K0 3.36 2.60 0.98 2.31 3.38 2.39 1.51 2.43
N0P0K48 3.00 2.00 0.90 1.97 3.40* 2.48* 1.59 2.49
N48P48K48 (1 : 1 : 1) 5.91 2.74 0.98 3.21 6.88* 3.02* 2.18 4.03
N16P16K16 (1 : 1 : 1) 3.64 2.51 0.90 2.35 4.22* 2.72* 2.02 2.99
N32P32K32 (1 : 1 : 1) 3.76 2.65 0.90 2.43 4.56* 2.88* 2.07 3.17
N32P80K32 (1 : 2.5 : 1) 3.96 3.25 0.88 2.70 4.21* 3.36 2.18 3.25
N32P32K80 (1 : 1 : 2.5) 3.97 3.29 0.98 2.75 4.68* 3.48* 2.24 3.47
НСР05

Фактор А – удобрения 0.46 0.18 0.25
Фактор Б – подкормка 0.15 0.12 0.25

Семена
N0P0K0 0.46 0.30 0.30 0.35 0.46 0.30 0.23 0.33
N48P0K0 0.69 0.44 0.33 0.48 0.60 0.42 0.28 0.43
N0P48K0 0.53 0.42 0.36 0.44 0.56 0.40 0.26 0.41
N0P0K48 0.54 0.45 0.49 0.49 0.57 0.47 0.28 0.44
N48P48K48 (1 : 1 : 1) 0.67 0.65 0.62 0.64 0.71 0.68 0.33 0.57
N16P16K16 (1 : 1 : 1) 0.51 0.44 0.32 0.42 0.54 0.45 0.26 0.42
N32P32K32 (1 : 1 : 1) 0.61 0.48 0.41 0.50 0.65 0.50 0.32 0.49
N32P80K32 (1 : 2.5 : 1) 0.48 0.51 0.40 0.46 0.52 0.52 0.34 0.46
N32P32K80 (1 : 1 : 2.5) 0.58 0.49 0.37 0.48 0.64 0.53 0.43 0.53
НСР05

Фактор А – удобрения 0.06 0.09 0.08
Фактор Б – подкормка 0.02 0.03 0.02
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суммарной дозой 144 кг д.в./га: N48P48K48 (1 : 1 : 1),
N32P80K32 (1 : 1.5 : 1) и N32P32K80 (1 : 1 : 1.5).

Положительное влияние на урожайность
льносоломы оказала листовая подкормка расте-
ний препаратом Контролфит-Si. Особенно за-
метным оно было в жарком и засушливом 2021 г.:
по сравнению с соответствующими вариантами
без подкормки она выросла в 1.3–2.4 раза, причем
это влияние проявилось во всех вариантах. Это
согласовалось с известными в литературе сведе-
ниями о защитной роли кремния при действии
неблагоприятных абиотических факторов.

Высокий эффект от подкормки был и в благо-
приятном по погодным условиям 2019 г.: прибав-
ка урожая соломы достигла 6–21%, при этом эф-
фект отсутствовал в контроле и в вариантах с вне-
сением одного азота или фосфора. В этих же
вариантах подкормка не проявилась и в избыточ-
но влажном 2020 г., в остальных вариантах мине-
рального питания она составила 6–24%, кроме
варианта N32P80K32, где эффект отсутствовал.

В среднем за 3 года на фоне сбалансированно-
го питания растений, а также в варианте N0P0K48
подкормка обеспечила рост урожайности льносо-
ломы на 20–30%. При внесении только азотного
или фосфорного удобрения, а также в варианте
без удобрений эффект подкормки был очень сла-
бым.

Урожайность семян льна-долгунца в среднем
за 3 года при внесении удобрений повысилась на
20–82% по отношению к контролю без удобре-
ний (табл. 2) с максимальным эффектом в вари-

анте N48P48K48. Зависимость выхода семян от
погодных условий была такой же как и льносоло-
мы: больший эффект от удобрений получен в
2019 г., самый низкий (более чем в 3 раза) – в
2021 г. с засушливыми условиями в период завя-
зывания плодов и семян. Несмотря на различия
погодных условий, во все годы урожайность се-
мян была больше при внесении N48P48K48.

Действие некорневой подкормки растений на
формирование урожайности семян льна-долгун-
ца существенно зависело от погодных условий. В
2019 г. с более благоприятными для роста и разви-
тия льна-долгунца погодными условиями на всех
минеральных фонах, кроме N48P0K0 и контроля,
подкормка способствовала достоверному росту
урожайности семян. В избыточно влажном 2020 г.
она оказалась не эффективной, в 2021 г. с засуш-
ливым и жарким июнем и июлем урожайность
льносемян от подкормки достоверно снизилась.
В этом году на фоне подкормки было сформиро-
вано в 1.7–3.0 раза меньше коробочек, чем в соот-
ветствующих вариантах без нее (рис. 1, 2), и го-
раздо меньше, чем в 2019 и 2020 гг. В условиях
низкой завязываемости плодов снижалась их ак-
цепторная емкость, и питательные вещества ис-
пользовались на увеличение массы соломы.
В 2021 г. подкормка привела к получению в 1.2–
1.8 раза более легковесных семян (табл. 3). В ре-
зультате в среднем за 3 года некорневая подкорм-
ка не изменила или даже снизила их урожайность.

Таким образом, использование кремнийсо-
держащего препарата Контролфит-Si для листо-

Рис. 1. Влияние погодных условий на число коробочек льна на разных фонах минерального питания, шт./10 растений.
По оси ординат – число коробочек с 10 растений (шт.), по оси абсцисс – варианты опыта. То же на рис. 2.
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вой подкормки растений льна-долгунца на всех
фонах сбалансированного минерального пита-
ния позволило получить более высокую урожай-
ность льносоломы и повысить устойчивость рас-

тений к неблагоприятным факторам среды выра-
щивания.

Коэффициент отзывчивости льна-долгунца на
удобрение и подкормку, определенное как отно-

Рис. 2. Совместное влияние минеральных удобрений и некорневой подкормки растений препаратом Контролфит-Si
на формирование коробочек льна в разные по погодным условиям годы, шт./10 растений.
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Таблица 3. Изменение массы 1000 семян льна-долгунца в зависимости от условий минерального питания, г

Вариант 2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее 
за 2019–2021 гг.

Без подкормки
N0P0K0 5.3 4.3 4.2 4.6
N48P0K0 5.5 4.8 4.4 4.9
N0P48K0 5.4 4.7 4.5 4.8
N0P0K48 5.4 4.7 4.6 4.9
N48P48K48 (1 : 1 : 1) 5.6 5.2 5.0 5.2
N16P16K16 (1 : 1 : 1) 5.4 4.7 4.6 4.9
N32P32K32 (1 : 1 : 1) 5.5 5.0 4.8 5.1
N32P80K32 (1 : 2.5 : 1) 5.2 5.1 4.9 5.0
N32P32K80 (1 : 1 : 2.5) 5.5 5.2 4.9 5.2

С подкормкой
N0P0K0 5.3 4.3 3.1 4.2
N48P0K0 5.4 4.7 3.7 4.6
N0P48K0 5.5 4.5 3.6 4.5
N0P0K48 5.4 4.8 3.8 4.7
N48P48K48 (1 : 1 : 1) 5.7 5.4 4.2 5.1
N16P16K16 (1 : 1 : 1) 5.4 4.6 3.3 4.4
N32P32K32 (1 : 1 : 1) 5.6 5.0 3.5 4.7
N32P80K32 (1 : 2.5 : 1) 5.3 5.1 4.1 4.8
N32P32K80 (1 : 1 : 2.5) 5.6 5.2 3.9 4.9
НСР05

Фактор А – удобрения 0.3 0.3 0.6 0.2
Фактор Б – подкормка 0.1 0.1 0.2 0.1
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Таблица 4. Коэффициент отзывчивости льна-долгунца на минеральные удобрения и некорневую подкормку
препаратом Контролфит-Si

Вариант 2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее за 2019–2021 гг.

Удобрения
N48P0K0 1.00 1.46 1.10 1.18
N0P48K0 1.04 1.80 1.03 1.28
N0P0K48 0.95 1.47 1.07 1.14
N48P48K48 (1 : 1 : 1) 1.76 2.03 1.23 1.79
N16P16K16 (1 : 1 : 1) 1.11 1.77 1.94 1.29
N32P32K32 (1 : 1 : 1) 1.17 1.87 1.00 1.36
N32P80K32 (1 : 2.5 : 1) 1.19 2.25 0.98 1.47
N32P32K80 (1 : 1 : 2.5) 1.22 2.26 1.04 1.50

Удобрения + подкормка
N48P0K0 1.00 1.44 1.32 1.17
N0P48K0 1.05 1.67 1.36 1.27
N0P0K48 1.06 1.77 1.44 1.31
N48P48K48 (1 : 1 : 1) 2.03 2.21 1.93 2.06
N16P16K16 (1 : 1 : 1) 1.27 1.90 1.75 1.57
N32P32K32 (1 : 1 : 1) 1.39 2.02 1.84 1.64
N32P80K32 (1 : 2.5 : 1) 1.26 2.32 1.94 1.66
N32P32K80 (1 : 1 : 2.5) 1.42 2.40 2.05 1.79

шение полезной биомассы растений (солома + се-
мена) удобренных вариантов к контролю зависел
от суммарной дозы, соотношения элементов в
удобрении и погодных условий (табл. 4). Наи-
больший коэффициент отмечен в 2020 г., харак-
теризовавшемся избытком осадков, хотя общая
урожайность полезной биомассы была больше в
2019 г. В условиях 2021 г. с засухой и высокими
температурами воздуха в июне и июле наблюдали
слабую реакцию растений на внесение минераль-
ных удобрений, а в сочетании с некорневой под-
кормкой – существенно больше.

Некорневая подкормка во все годы опыта спо-
собствовала росту отзывчивости растений на ми-
неральные удобрения, особенно при совместном
внесении азота, фосфора и калия. При росте дозы
эффект усиливался и достиг максимума в вариан-
те N48P48K48. При использовании такой же сум-
марной дозы питательных элементов, но при дру-
гих соотношениях (1 : 2.5 : 1 и 1 : 1 : 2.5) в среднем
за 3 года отмечен более низкий коэффициент от-
зывчивости льна-долгунца на подкормку и удоб-
рение.

Относительное содержание питательных эле-
ментов в соломе и семенах льна практически не
зависело от условий минерального питания, не-
корневой подкормки и погодных условий, что
указывало на преимущественно генетически обу-

словленный контроль химического состава тка-
ней растений. Можно лишь отметить рост содер-
жания азота в семенах льна при применении ми-
неральных удобрений (табл. 5). Содержание
азота, фосфора и калия в сухой массе семян в
среднем было равно 4.40, 1.02 и 0.80% соответ-
ственно, соломы – 0.62, 0.43 и 0.94% соответ-
ственно.

Потребность растений в элементах питания
тесно коррелировало с их выносом урожаем, ко-
торый определялся, в первую очередь, величиной
урожая, а также содержанием элементов в расти-
тельных тканях. В среднем за 3 года опыта наи-
больший вынос питательных элементов урожаем
льна-долгунца (семена + солома) был в варианте
N48P48K48 как без подкормки, так и с подкорм-
кой: в 1.9–2.2 раза больше, чем в контроле.

Показано, что для формирования 1 т урожая
соломы льна-долгунца сорта Феникс с соответ-
ствующим количеством семян в среднем необхо-
димо: N – 13.8, Р2О5 – 5.9 и K2О – 10.7 кг. Эти дан-
ные могут быть использованы в сортовой агротех-
нике при расчете доз минеральных удобрений на
запланированный урожай.

Некорневая подкормка растений препаратом
Контролфит-Si способствовала более полному
использованию питательных элементов из удоб-
рений (КИУ) (табл. 6).
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При внесении полного минерального удобре-
ния КИУ азота повысился на 3.4–23.8, фосфора –
на 3.9–18, калия – на 9.8–39.3%, причем наи-
больший эффект отмечен при самой низкой дозе
минеральных удобрений (N16P16K16), с ростом

дозы КИУ снижался. Это может быть основанием
для использования умеренных доз минеральных
удобрений при сочетании их с некорневой под-
кормкой кремнийсодержащим препаратом. По
совокупности изученных показателей (урожай-
ность, коэффициент отзывчивости на удобрения
и подкормку, содержание и вынос питательных
элементов урожаем, коэффициенты использова-
ния NPK из удобрений) в условиях эксперимента
лучшим был вариант N48P48K48 + подкормка.

Таким образом, использование препарата
Контролфит-Si для некорневой подкормки рас-
тений льна-долгунца целесообразно и легко впи-
сывается в технологию его возделывания.

ВЫВОДЫ
1. Реакция льна-долгунца на минеральные

удобрения зависела от гидротермических условий
внешней среды, доз и соотношения питательных
элементов в удобрении. Избыточная влажность и

Таблица 5. Содержание азота, фосфора и калия в урожае льна-долгунца (среднее за 2019–2021 гг.)

Вариант

Содержание, % в сухом веществе Вынос, кг/га

семена солома семена + солома

N Р2О5 K2О N Р2О5 K2О N Р2О5 K2О

Без подкормки
N0P0K0 4.00 0.97 0.75 0.58 0.36 0.88 24.9 10.2 19.1
N48P0K0 4.28 0.98 0.69 0.62 0.38 0.88 33.2 12.5 21.3
N0P48K0 4.33 0.95 0.80 0.59 0.39 0.89 32.7 13.2 24.1
N0P0K48 4.47 0.99 0.68 0.59 0.40 0.90 33.5 12.8 21.0
N48P48K48 (1 : 1 : 1) 4.40 0.98 0.68 0.62 0.42 0.98 49.5 19.8 35.9
N16P16K16 (1 : 1 : 1) 4.36 0.96 0.72 0.59 0.39 0.92 32.2 13.2 24.6
N32P32K32 (1 : 1 : 1) 4.38 1.00 0.83 0.62 0.42 0.93 37.0 15.2 26.8
N32P80K32 (1 : 2.5 : 1) 4.40 1.08 0.84 0.64 0.42 0.92 37.5 16.3 28.7
N32P32K80 (1 : 1 : 2.5) 4.42 1.04 0.89 0.64 0.43 0.94 38.8 16.8 30.2
Вынос 1 т соломы с соответствующим количеством семян 14.7 6.0 10.7

С подкормкой Контролфит-Si
N0P0K0 4.02 0.98 0.76 0.59 0.37 0.90 25.2 10.7 20.7
N48P0K0 4.30 0.99 0.71 0.62 0.39 0.90 32.0 12.8 22.7
N0P48K0 4.34 0.96 0.82 0.60 0.40 0.90 32.4 13.6 25.3
N0P0K48 4.48 0.99 0.70 0.60 0.41 0.93 34.6 14.6 26.3
N48P48K48 (1 : 1 : 1) 4.42 0.99 0.71 0.64 0.44 1.00 51.1 23.3 44.4
N16P16K16 (1 : 1 : 1) 4.38 0.97 0.74 0.59 0.40 0.93 35.5 16.1 30.9
N32P32K32 (1 : 1 : 1) 4.40 1.02 0.85 0.64 0.45 0.94 42.0 19.3 34.0
N32P80K32 (1 : 2.5 : 1) 4.42 1.11 0.86 0.65 0.44 0.93 41.4 19.4 34.2
N32P32K80 (1 : 1 : 2.5) 4.44 1.08 0.90 0.66 0.45 0.96 46.4 19.6 38.1
Вынос 1 т соломы с соответствующим количеством семян 13.1 5.7 10.6
Средний вынос 1 т соломы с соответствующим количеством семян 13.8 5.9 10.7

Таблица 6. Усвоение льном-долгунцом азота, фосфора
и калия из удобрений (среднее за 2019–2021 гг.), %

Вариант
Без подкормки С подкормкой

N Р2О5 K2О N Р2О5 K2О

N48P0K0 17.3 – – 14.8 – –
N0P48K0 – 6.3 – – 7.5 –
N0P0K48 – – 4.0 – – 15.0
N48P48K48 51.2 20.0 35.0 54.6 27.3 52.7
N16P16K16 45.6 18.8 34.4 66.2 36.9 73.7
N32P32K32 37.8 15.6 24.1 53.4 28.4 46.5
N32P80K32 39.4 7.6 30.0 51.6 11.5 47.2
N32P32K80 43.4 20.6 13.9 67.2 29.4 23.7
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засушливые условия отрицательно сказались на
продуктивности посевов. Доза минеральных
удобрений, соответствующая N48P48K48, имела
преимущество: в среднем за 3 года урожайность
льносоломы составила 3.2, льносемян – 0.64 т/га.

2. Некорневая подкормка растений препара-
том Контролфит-Si нивелировала негативное
влияние неблагоприятных погодных условий,
повысила отзывчивость растений на минераль-
ные удобрения, способствовала более полному
использованию из них питательных элементов. В
среднем за 3 года на фонах полного минерального
удобрения подкормка на 25–30% повысила уро-
жайность льносоломы с лучшим эффектом на
фоне N48P48K48 (4.03 т/га). На урожайности
льносемян она положительно не отразилась.

3. На формирование 1 т урожая льносоломы с
соответствующим количеством семян вне зави-
симости от условий минерального питания в
среднем было израсходовано: азота – 13.8, фос-
фора – 5.9 и калия – 10.7 кг. Эти данные могут
быть использованы в сортовой агротехнике при
расчете доз минеральных удобрений на заплани-
рованный урожай льна-долгунца сорта Феникс.
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Effectiveness of Foliar Top Dressing of Flax with the Drug Controlit-Si
on Different Backgrounds of Mineral Nutrition in the Conditions

of the Central Non-Chernozem

A. M. Konovaa, A. Y. Gavrilovaa,# , and N. E. Samsonovab

aFederal Research Center for Bast Fiber Crops
Komsomolsky pr. 17/56, Tver 170041, Russia

bSmolensk State Agricultural Academy
Bolshaya Sovetskaya ul. 10/2, Smolensk 214000, Russia

#E-mail: augavrilova@gmail.com

The responsiveness of f lax to mineral fertilizers and foliar top dressing with an aqueous solution of the drug
Controlfit-Si on sod-podzolic medium loamy soil was studied. It is shown that the reaction of f lax to mineral
fertilizers depended on the hydrothermal environmental conditions, doses and the ratio of nutrients. Exces-
sive humidity and arid conditions negatively affected the productivity of crops. Foliar top dressing of plants
with the drug Controlfit-Si leveled the negative impact of adverse weather conditions, increased the respon-
siveness of plants to mineral fertilizers, contributed to a more complete use of nutrients from fertilizers. On
average, for 3 years on the backgrounds of full mineral fertilizer, top dressing increased the yield of f lax straw
by 25–30% with the best effect against the background of N48P48K48 (4.03 t/ha). Top dressing did not have
a positive effect on the yield of f lax seeds. It took 13.8 kg N, 5.9 kg P2O5 and 10.7 kg K2O to form 1 ton of f lax
crop with the appropriate amount of seeds, regardless of plant nutrition conditions.

Keywords: f lax, mineral fertilizers, foliar top dressing, controlfit-Si, yield, removal of nutrients.
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