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В настоящее время в сельскохозяйственном производстве возра-
стает роль льна-долгунца (Linumus itatissimum L.) как одной из 
важнейших прядильных культур [1]. Льняное волокно в два раза креп-
че хлопкового и в три – шерстяного. Из него изготовляют множество 
видов ткани, которые характеризуются длительным использованием и 
противостоят гниению. Семена льна содержат высококачественное ма-
сло (35–42%), используемое в пищевой, парфюмерной, бумажной, мы-
ловаренной, электротехнической и других отраслях промышленности. 
Льняной жмых является эффективным концентрированным кормом для 
животных [2]. 

Почвы Нечерноземья характеризуются низким содержанием боль-
шинства необходимых растениям элементов питания, в частности – 
микроэлементов. Снижение урожайности вследствие влияния этого 
фактора можно компенсировать применением удобрений, содержащих 
микроэлементы, в частности бор [3; 4]. Дефицит последнего негатив-
но сказывается на урожайности культивируемых растений и качестве 
продукции льноводства, приводит к замедлению растяжения и деления 
клеток, и как следствие – роста и развития растений [5; 6]. Из почвы 
растения получают бор в форме борат-анионов, способных к обра-
зованию хелатных комплексов с различными лигандами [7]. К таким 
лигандам относится этилендиаминдиянтарная кислота [8; 9; 10]. Как 
свойства, так и биологическая активность борат-этилендиаминдисук-
цинатного комплекса (В-ЭДДЯК) мало исследованы, но представляют 
большой теоретический и практический интерес, поскольку микроэ-
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лементы лучше всего усваиваются растениями в 
форме комплексных соединений хелатного типа. 
Вместе с тем рост негативного воздействия на 
окружающую среду ставит перед сельхозтоваро-
производителями задачу внедрения в производ-
ство экологически безопасных удобрений. В связи 
с этим проведение исследований для изучения и 
выявления эффективности применения экологи-
чески безопасных боратных хелатных соединений 
на растениях льна-долгунца, направленных на по-
вышение показателей продуктивности и качества 
льнопродукции, представляется необходимым и 
целесообразным.

Цель исследований – сравнить и изучить 
влияние внекорневой подкормки боросодержащи-
ми комплексонами на продуктивность и качество 
льнопродукции.

Методика исследований
Исследования выполнили в 2019–2020 гг. в 

однофакторном полевом опыте (рис. 1).
Основными объектами исследования являют-

ся растения льна-долгунца, внекорневая подкор-
мка боросодержащими соединениями.

Почва опытного участка дерново-среднепод-
золистая остаточно карбонатная глееватая, супес-
чаная по гранулометрическому составу, хорошо 
окультурена. Почвообразующая порода – карбо-
натная морена. Содержание органического веще-
ства составляет 2,3–2,2% (по Тюрину), щёлочно-
гидролизуемого азота – 100 мг/кг (по Корнфилду), 

P2O5 – 220–230 и K2O – 110–120 мг/кг (по Кирсано-
ву), pHсол. – 5,6.

Схема опыта: 
1. Контроль (вода);
2. Борная кислота; 
3. В-ЭДТУК (борат-этилендиаминтетрауксус-

ная кислота);
4. В-ЭДДЯК (борат-этилендиаминдисукцинат-

ный комплекс);
5. В-ИДЯК (боратиминодиянтарная кислота). 
Способ внесения препаратов – внекорневая 

подкормка в фазу быстрого роста растений. Кон-
центрация растворов – 0,002 моль/л.

Известно, что в растениях бор не утилизиру-
ется, и при его дефиците в большей степени про-
исходят негативные изменения в верхней части 
растений. В связи с этим оптимальным является 
способ внесения препаратов – внекорневая под-
кормка растворами исследуемых боросодержащих 
соединений. Этот способ апробирован и подтвер-
ждён предыдущими опытами [8].

Площадь учётной делянки – 4 м2. Площадь 
под опытом – 80 м2. Повторность в опыте четырёх-
кратная. Общая площадь посева льна-долгунца – 
1 га. Объект исследований – лён-долгунец сорта 
Надежда, рекомендованный к использованию по 
Тверской области. 

В опыте соблюдали традиционную для возде-
лывания льна-долгунца агротехнику. Предшест-
венник – зерновые культуры. Под предпосевную 
культивацию вносили нитроаммофоску в дозе 

Рисунок 1 – Опытные посевы льна-долгунца
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1 ц/га. В фазу ёлочки посевы льна обрабатывали 
гербицидами – баковой смесью (агритокс + сека-
тор турбо). 

Исследования проводили по существующим 
стандартным методикам. Урожайность определя-
ли путём взвешивания растений и семян с учётной 
площади делянки. Качество соломы льна опреде-
ляли по ГОСТ 28285-89. Проводили дисперсион-
ный анализ урожайных данных с помощью прило-
жения AgCStat 

Результаты исследований
Выявлена положительная динамика влияния 

некорневой подкормки на прохождение фенологи-
ческих фаз растениями льна во второй половине 
вегетации. Применение боросодержащих комплек-
сов ускорило цветение льна, которое наступало 
раньше на 2–3 дня по сравнению с контролем. 
Жёлтая спелость на удобренных вариантах на-
ступила на 2–4 дня позднее, что способствовало 
повышению урожайности семян льна. Внесение 
подкормки хелатными комплексами оказало су-
щественное влияние на густоту стояния растений 
льна перед уборкой и продуктивность соцветий 
и коробочек льна-долгунца. Анализ сохранности 
растений льна-долгунца (2019–2020 гг.) показыва-
ет, что применение боросодержащих соединений 
увеличило этот показатель на 3,6–4,3% по срав-
нению с неудобренным контролем. Количество и 
масса 1000 семян являются важными показателя-
ми структуры урожая. Так, из комплексонов луч-
шим был боратный хелатный комплекс В-ЭДДЯК 
(44,8 шт. и 5,6 г соответственно). Из боросодержа-
щих соединений В-ИДЯК и В-ЭДТУК имели преиму-
щество над борной кислотой.

Исследования соломы льна показали, что вне-
корневая подкормка боросодержащими комплек-
сами способствовала повышению длины стебля в 
среднем по двум годам на 6,5–8 см по сравнению с 
контролем, что положительно повлияло на конеч-
ную продуктивность растений.

Продуктивность агроценоза льна-долгунца 
оценивалась по наиболее производственно цен-
ным показателям – сбору с гектара соломы и се-
мян. Выявлено, что на формирование высокой 
продуктивности льна большое влияние оказывает 
густота стояния растений перед уборкой. Сохра-
нение густоты стояния растений вместе с ростом 
продуктивности коробочек оказало положитель-
ное влияние на общую урожайность льна.

Анализ урожайности за два года свидетель-
ствует о том, что внекорневая подкормка боро-
содержащими соединениями способствует росту 
урожайности льна-долгунца. Исследования пока-
зали, что внекорневая подкормка растений повы-
шала продуктивность льна-долгунца по сравнению 
с контролем без обработки. Обработка боросо-
держащими соединениями обеспечила получение 
прибавки урожая льносоломы в среднем на 8,3–
15,7%. Она составила 3,2–6 ц/га к контролю. Бо-
лее существенная прибавка получена по семенам 
льна-долгунца – от 1,2 ц/га (38,4%) до 1,9 ц/га 
(56%). Урожайность соломы и семян без подкор-
мки – 38,2 и 3,1 ц/га соответственно. В среднем по 
опыту урожайность составила по соломе и семе-
нам 41,5 и 4,4 ц/га соответственно (табл. 1).

Результаты инструментальной оценки качест-
ва льносоломы по ГОСТу 28285-89 показали, что 
подкормка боросодержащими комплексами по-
ложительно повлияла на показатели её качества 

Таблица 1 – Урожайность льна-долгунца (соломы и семян) в 2019–2020 гг., ц/га

Вариант опыта

Урожайность, ц/га
+/– к контролю, ц/га/ %

соломы семян

2019 г. 2020 г. ср. за 2019–
2020 гг. 2019 г. 2020 г. ср. за 2019–

2020 гг. соломы семян

1. Контроль 
(вода) 38,8 37,5 38,2 3,4 2,9 3,1 - -

2. Борная 
кислота 42,8 40,2 41,5 4,3 4,2 4,3 +3,3/8,6 +1,2/38,4

3. В-ЭДТУК 41,9 40,8 41,4 4,8 4,3 4,6 +3,2/8,3 +1,3/41,1

4. В-ЭДДЯК 44,7 43,6 44,2 5,3 4,8 5,1 +6,0/15,7 +1,9/56,0

5. В-ИДЯК 42,7 41,3 42,0 5,1 4,5 4,8 +3,8/9,9 +1,7/50,0

В среднем по 
вариантам (1–5) 42,2 40,7 41,5 4,6 4,1 4,4 - -

НСР0,05 1,1 1,1 - 0,49 0,38 - - -
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(табл. 2) и улучшила физико-химические свойства 
льнопродукции.

Техническая длина соломы была выше у всех 
вариантов опыта по сравнению с контролем на 
8,5–10,4%. При этом увеличивались: выход луба, 
прочность, пригодность и номер льносоломы. Со-
держание луба колебалось от 31,3 до 34,2%, в 

зависимости от подкормки. Прибавка к контролю 
составила от 1,6 до 4,5%.

Внесение комплексоната (В-ЭДДЯК) способ-
ствовало повышению продуктивности растений. 
Выявлено, что бор в составе В-ЭДДЯК более ин-
тенсивно, по сравнению с нехелатированной фор-
мой, поглощается растениями. При внекорневой 
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Таблица 2 – Влияние внекорневой подкормки на качество льносоломы 2019–2020 гг.

Вариант опыта
Техническая длина, см Выход луба, % Прочность, дан

2019 г. 2020 г. Среднее 2019 г. 2020 г. Среднее 2019 г. 2020 г. Среднее
1. Контроль (вода) 77 76 76,5 29,5 30 29,7 18,0 20 19,0

2. Борная кислота 86 80 83,0 32,3 31 31,6 20,6 23 21,8

3. В-ЭДТУК 85 81 83,0 30,8 31 30,9 20,0 22 21,0
4. В-ЭДДЯК 87 82 84,5 33,4 35 34,2 23,9 24 23,9
5. В-ИДЯК 85 81 83,0 31,7 32 31,3 22,8 23 22,9

подкормке часть препарата, попадая в почву, мо-
билизует также другие микроэлементы, тем самым 
оказывая стимулирующее действие на растения.

Заключение
Полученные в двухлетнем полевом опыте ре-

зультаты показали, что внекорневая подкормка 
боросодержащими соединениями существенно 
повлияла на накопление биомассы льна-долгун-
ца. Выявлена положительная динамика влияния 
боросодержащих комплексов на прохождение фе-
нологических фаз во второй половине вегетации. 
Внекорневая подкормка растений ускорила цвете-
ние льна, которое наступало раньше на 2–3 дня по 
сравнению с контролем.

Применение подкормки хелатными боросо-
держащими комплексонами способствует росту 
урожайности льна-долгунца и улучшает физи-
ко-химические свойства льноволокна. Прибавка 

урожая к контролю составила: по соломе – 8,3–
15,7% (3,2–6 ц/га), по семенам – 38,4–56% 
(1,2–1,9 ц/га). При этом увеличивались: выход 
луба, прочность, пригодность и номер льносо-
ломы. Содержание луба колебалось от 31,3 до 
34,2%, в зависимости от подкормки, прибавка к 
контролю получена от 1,6 до 4,5%.

Наиболее эффективное и экологически без-
опасное влияние оказывает внекорневая подкор-
мка посевов льна-долгунца хелатным комплексом 
В-ЭДДЯК. При внекорневой подкормке часть пре-
парата, попадая в почву, мобилизует также другие 
микроэлементы, тем самым оказывая стимулирую-
щее действие на растения. Применение борат-эти-
лендиаминдисукцинатного комплекса (В-ЭДДЯК) 
в качестве борного микроудобрения для некорне-
вой подкормки льна-долгунца определяется уве-
личением продуктивности и повышением качества 
льнопродукции.
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