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Реферат. Одним из перспективных направлений в научном обеспечении селекции и семеноводства 
льна является создание высококачественных семян культуры с маркерными признаками. Поэтому целью 
исследований являлось изучение эффективности создания семян льна с маркерным признаком, их коли-
чественных и качественных показателей и характеристик для последующего использования в селекции 
и семеноводстве. Проведение экспериментов осуществлялось в ФГБНУ «Федеральный научный центр 
лубяных культур» (г. Торжок, Тверская область) в 2016–2020 гг. Научные исследования выполняли в со-
ответствии с действующими методиками. Проведение целенаправленных отборов растений позволило 
выделить из сортов Смолич, Антей, С-108 новые ценные линии льна и получить семена с маркерным при-
знаком – светло-желтой окраской. Установлено, что наибольшей ценностью характеризовалась линия 
льна Л-1, которая превосходила стандарт по массе семени на 16,0 %, а также по содержанию волокна 
в стебле – на 2,9 % и урожайности семян – на 9,8 %. Линия Л-1 по своим характеристикам отнесена 
к улучшенному аналогу долгунцового льна. Выявлена линия льна Л-2, которая, обладая высоким содер-
жанием волокна в стебле – 30,6 % (сорт-стандарт Антей – 24,8 %), повышенной массой семени – 5,5 г 
(сорт-стандарт Антей – 5,1 мг), соответствовала по морфологическим признакам масличной форме. В 
результате исследований выделена линия Л-3, которая по урожайности семян превосходила стандарт, 
сорт С-108, на 14,8 % и одновременно характеризовалась повышенной массой семени и высоким содер-
жанием волокна в стебле. Линия льна Л-3 передана в признаковую коллекцию как ценный селекционный 
материал двухстороннего использования – для получения семян и волокна высокого качества. Все создан-
ные линии пополнили признаковую коллекцию льна ФГБНУ ФНЦ ЛК как ценный исходный материал для 
селекции и семеноводства культуры.
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Abstract. One of the promising areas in scientific support for flax breeding and seed production is the creation 
of high-quality seeds of the crop with marker traits. Therefore, the aim of the research was to study the efficiency 
of creating flax seeds with a marker trait, their quantitative and qualitative indicators and characteristics for 
subsequent use in breeding and seed production. The experiments were carried out at the Federal Research Center 
for Bast Fiber Crops (Torzhok, Tver Region) in 2016–2020. Scientific research was carried out in accordance with 
current methods. Conducting targeted selections of plants made it possible to isolate new valuable flax lines from 
the Smolich, Antey, S-108 varieties and obtain seeds with a marker trait - light yellow color. It was found that the 
flax line L-1 was characterized by the greatest value, exceeding the standard in seed weight by 16.0 %, as well 
as in fiber content in the stem – by 2.9 % and seed yield – by 9.8 %. Line L-1, according to its characteristics, is 
classified as an improved analogue of fiber flax. Flax line L-2 was identified, which, having a high fiber content in 
the stem – 30.6 % (standard variety Antey – 24.8 %), increased seed weight – 5.5 g (standard variety Antey – 5.1 
mg), corresponded to the oilseed form in morphological features. As a result of the research, line L-3 was isolated, 
which exceeded the standard, variety S-108, in seed yield by 14.8 % and at the same time was characterized by 
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increased seed weight and high fiber content in the stem. The flax line L-3 was transferred to the characteristic 
collection as valuable selection material of two-way use - for obtaining high-quality seeds and fiber. All created 
lines have replenished the characteristic collection of flax of the Federal State Budgetary Scientific Institution 
FNC LC as valuable source material for selection and seed production of the crop.

Производство требуемого объема продук-
ции льна-долгунца, определяемого условиями 
развития льняного сектора экономики Россий-
ской Федерации, во многом обуславливается 
возможностью гарантированного обеспечения 
льняной отрасли семенами высокого качества, 
проведением ускоренной сортосмены и устой-
чивого сортообновления культуры. 

Важнейшим ресурсом для обеспечения про-
ведения сортосмены и сортообновления является 
получение необходимого количества семян новых 
сортов льна-долгунца с высоким качеством и 
высокими посевными характеристиками. Новые 
сорта льна относительно устаревших сортов, как 
правило, обладают повышенной продуктивно-
стью, устойчивостью к наиболее опасным болез-
ням, полеганию и стрессовым факторам среды 
[1–3]. При создании новых сортов используется 
селекционный материал, полученный в результате 
проведения оценки на устойчивость к эдафиче-
ским факторам среды, стрессам и болезням, что 
способствует расширению ареала возделывания 
этих сортов, повышению эффективности исполь-
зования их биологического потенциала [4–6]. В то 
же время некоторые сельхозтоваропроизводители 
используют зарубежные сорта льна-долгунца, 
обладающие высокими урожайными свойствами 
и более продолжительным вегетационным пери-
одом, которые значительно уступают отечествен-
ным аналогам по устойчивости к болезням, кото-
рые все чаще проявляются в производственных 
посевах и сводят к минимуму получение высоких 
урожаев льнопродукции – семян и волокна [7, 8]. 

Наряду с успешным внедрением новых 
отечественных сортов в производство все еще 
остается не полностью решенной проблема соз-
дания высокопродуктивных сортов льна-долгунца, 
обладающих высоким качеством семян, в том 
числе повышенной массой семени, обеспечи-
вающей высокую энергию прорастания семян 
в полевых условиях и такую же интенсивность 
развития растений. Недостаточно в отечественной 
селекции, в отличие от зарубежной, используется 
направление, связанное с выведением сортов 
льна-долгунца с маркерными признаками. Со-
здание сортов льна-долгунца, имеющих семена 
высокого качества с повышенной массой семени 
и маркерными признаками, способствовало бы 
уменьшению затрат труда, повышению уровня 

сортового и семенного контроля в семеноводстве 
[9–12]. 

В настоящее время основной причиной от-
сутствия в Госреестре селекционных достижений 
сортов, обладающих маркерными признаками, 
является отсутствие достаточного количества 
исходного селекционного материала. Методы 
создания такого исходного материала в селекции 
предусматривают необходимость проведения 
отбора исходного материала по количественным 
и качественным показателям семян [13–15]. 

Формирование количественных и качествен-
ных показателей семенного материала льна-дол-
гунца определяется влиянием совокупности 
биологических, технологических и метеороло-
гических факторов. Многие из них (в том числе 
климатические и почвенные условия) значительно 
снижают качественные характеристики семян, в 
том числе их фенотипические и количественные 
признаки [16–18]. 

Исходя из этого следует, что актуальным и 
значимым является проведение отбора исходного 
материала не только по комплексу морфологи-
ческих признаков растений, но и с учетом каче-
ственных признаков семенной продуктивности. 
Поэтому целью исследований являлось изучение 
эффективности создания семян льна с маркерным 
признаком, их количественных и качественных 
показателей и характеристик для последующего 
использования в селекции и семеноводстве.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили на опытном поле и 
в лаборатории селекционных технологий ФГБНУ 
«Федеральный научный центр лубяных куль-
тур» (г. Торжок, Тверская область) в 2016–2020 гг. 
Предметом исследований являлись линии и сорта 
льна, и их семена. Объект исследований – про-
цесс отбора и анализа растений по комплексу 
хозяйственно ценных признаков с последующим 
созданием семян и оценкой их качества.

Эксперименты проводили в соответствии с 
существующими методиками, обозначенными 
у В.П. Понажева с коллегами [19]. Питомники 
отбора и оценки растений на однородность по 
цвету семян – маркерному признаку, закладывали 
в условиях выровненного агротехнического фона 
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и высевом семян квадратно-гнездовым способом 
(2,5×2,5 см) [20]. 

Контролем в полевом опыте являлись со-
рта льна-долгунца селекции ФГБНУ ФНЦ ЛК, 
включенные в Госреестр селекционных достиже-
ний – Смолич, Антей, С-108. Дополнительным 
стандартом являлся сорт льна масличного Воро-
нежский. Посевные качества семян оценивали в 
соответствии с ГОСТ Р 52325–2005 [21].

Определение сортовой однородности соз-
данных семян льна-долгунца, выровненности 
растений льна по высоте, однородности по со-
держанию волокна в стебле, окраске семени в 
потомстве осуществляли с использованием метода 
грунтового контроля [22]. 

Инфекционно-провокационный фон на ан-
тракноз (Colletotrichum Lini Manns et Bolley), 
ржавчину (Melampsora Lini Desm.) создавали 
путем внесения инфекции в почву в день посе-
ва. Предварительно создавалась искусственная 
популяция патогенов из штаммов различной ви-
рулентности [23].

Для получения типичного материала отби-
рали растения льна и оценивали по комплексу 
морфологических признаков, а также по цвету, 
массе семени и содержанию волокна в стебле. 

Почва опытных участков во всех экспери-
ментах дерново-подзолистая среднесуглинистая, 
хорошо окультуренная. 

Посев семян сортов льна-долгунца, уход за 
растениями в опытах и уборку посевов прово-
дили в сроки, рекомендованные методическими 
указаниями. 

Сумма активных температур воздуха (выше 
10 °С) за вегетационный период составляла в годы 
исследований 1850–1900 °С, количество выпада-
ющих осадков – 260–295 мм (что соответствовало 
43–49 % годовой нормы). Гидротермический 
коэффициент (по Селянинову), характеризующий 
особенности метеоусловий в период вегетации 
растений, составлял 2,2 ед. в 2016 г., 1,8 ед. – в 
2017 г., 1,3 ед. – в 2018 г., 1,8 ед. – в 2019 г. Лишь 
в 2019 г. гидротермический коэффициент соот-
ветствовал оптимальному значению. 

Статистическую обработку эксперименталь-
ных данных проводили в соответствии с методи-
кой полевого опыта, изложенной у Б.А. Доспехо-
ва, методом дисперсионного анализа [24]

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Исследования, предусматривающие изучение 

реакции двадцати сортов льна-долгунца на усло-
вия выращивания в южном (Средне-Волжском) 

регионе, позволили выявить ряд особенностей 
формирования количественных и качественных 
показателей семян. Семнадцать сортов обеспе-
чили получение высокой урожайности семян – 
более 10 ц/га с уровнем сортового и посевного 
качества, соответствующим ГОСТ Р 52325–2005. 
У трех сортов – Смолич, Антей и С-108 – в потом-
стве были выявлены растения со светло-желтой 
окраской семян и повышенной массой семени. 
Семена этих сортов традиционно коричневого 
цвета, характеризовались повышенным уровнем 
депрессии при прорастании и силой роста на 
7,7–13,4 % ниже по сравнению с семенами, вы-
ращенными в традиционном (Северо-Западном) 
регионе льносеяния. 

После проведения улучшающих отборов рас-
тений со светло-желтой окраской семян были 
получены три линии, имеющие однородные по 
фенотипическому признаку семена. Исследова-
ния в инфекционно-провокационном питомнике 
на устойчивость к наиболее опасным болезням 
льна показали, что растения линий, имеющих 
светло-желтую окраску семян, характеризова-
лись устойчивостью к антракнозу на уровне со-
рта-стандарта Альфа (около 50 %), а по устойчи-
вости к ржавчине они превосходили сорт-стандарт 
более чем в 2 раза (37,5 против 16,7 %). 

Параллельно созданные линии выращива-
ли в луночном питомнике для проведения срав-
нительной оценки с сортами, из которых были 
отобраны растения с маркерным признаком, и 
дополнительным стандартом – сортом льна мас-
личного. Общая высота растений у созданных 
линий Л-1, Л-2, Л-3 составляла 68,2–75,2 см при 
69,1–76,8 см – у сортов-стандартов. Результаты 
исследований представлены в табл. 1. 

Исследования позволили установить, что 
линия Л-1, имеющая светло-желтую окраску се-
мян, характеризовалась наибольшей ценностью. 
По таким показателям, как содержание волокна в 
стебле (31,8 %), масса единичного семени (5,8 мг), 
семенная продуктивность растения (количество 
семян в одной коробочке – 6,7 шт.) она превосхо-
дила стандарты: сорт, из которого был проведен 
отбор (Смолич), и сорт масличного льна Воро-
нежский, а также другие полученные линии. Эту 
линию было предложено отнести к улучшенной 
долгунцовой форме льна с маркерным признаком 
(окраска семян), поскольку она отличалась от 
исходного сорта и имела более высокие значения 
морфологических показателей. Также эта линия 
может использоваться в качестве исходного се-
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лекционного материала для создания сортов с 
высоким урожаем семян и волокна.

В результате исследований выявлено, что 
созданная линия Л-2 с семенами светло-желтой 
окраски (отбор был проведен из сорта льна-дол-
гунца Антей), по признаку «высота растений» 
(68,2 см) больше напоминала линию льна мас-
личного. Эта линия, обладая более высоким со-
держанием волокна в стебле, по сравнению с 
дополнительным стандартом – сортом масличного 

льна Воронежский (30,6 против 24,8 %) харак-
теризовалась повышенной- крупностью семени 
(масса единичного семени 5,5 против 5,1 мг). В 
то же время линия Л-2 уступала сорту-стандарту 
Антей по количеству семян в одной коробочке 
(6,8 против 7,1 шт.) и содержанию волокна (30,6 
против 31,2 %). Следовательно, созданная линия 
Л-2 обладала признаками льна масличного в боль-
шей степени, чем льна долгунцового.

Таблица 1
Результаты оценки растений льна с маркерным признаком семян по семенной продуктивности  

(среднее за 2016–2018 гг.)
Results of evaluation of flax plants with a marker seed trait for seed productivity (average for 2016–2018)

Морфологиче-
ский признак

Линия, сорт льна

Л-1 Смолич НСР0,5 Л-2 Антей НСР0,5 Л-3 С-108 НСР0,5
Воро-

нежский
Количество:
• коробочек, 
шт./20 растений

98 88 94 78 88 86 90

• семян в одной 
коробочке. шт. 6,7 7,0 6,8 7,1 7,2 7,0 7,1

• семян, 
шт./20 растений 660 620 640 560 640 600 640

Масса:
• единичного  
семени, мг

5,8 5,0 0,7 5,5 5,0 F0,5> Fфакт 5,6 5,0 0,6 5,1

• 1000 шт. семян, 
г 5,76 5,02 5,54 5,04 5,58 5,49 5,10

Содержание  
волокна в стебле, 
%

31,8 28,9 F0,5> Fфакт 30,6 31,2 F0,5> Fфакт 28,4 27,7 F0,5> Fфакт 24,8

Созданная линия льна Л-3 также имела по 
сравнению с сортами-стандартами (С-108, Воро-
нежский) более высокое содержание волокна в 
стебле (28,4 против 27,7 и 24,8 %) и повышенную 
массу семени (масса единичного семени – 5,6 
против 5,0 и 5,1 мг). Данную линию предложено 
использовать в качестве селекционного материа-
ла для создания сортов льна-долгунца двойного 
назначения – для получения высокого урожая 
семян и волокна.

Последующая сравнительная оценка эффек-
тивности размножения созданных партий семян 
льна с маркерным признаком – окраской семян в 
полевых опытах позволила получить результаты, 
представленные в табл. 2.

В ходе исследований установлено, что линия 
Л-1 по сравнению с сортом-стандартом Смолич, а 
также сортом-стандартом Воронежский оказалась 
наиболее продуктивной по семенам, урожай-

ность семян составила 6,7 ц/га. Линия характе-
ризовалась наибольшей массой 1000 шт. семян 
(5,46 г) и силой роста семян (масса ста сырых 
проростков семян – 2,3 г). Содержание волокна 
в стебле (27,9 %) у этой линии было выше, чем 
у стандарта – льна-долгунца сорта Смолич на 
2,0 %, а по сравнению с сортом льна масличного 
Воронежский – на 4,9 %. 

Выявлено, что линия Л-2 превосходила сорт 
стандарт Антей по урожайности семян на 1,8 ц/ га, 
или на 40,0 % (6,3 и 4,5 ц/га соответственно), по 
силе роста семян – на 15,8 % (масса ста сырых 
проростков семян составила 2,2 г против 1,9 г). 
Однако эта линия льна уступала сорту льна-дол-
гунца Антей по содержанию волокна в стебле 
(28,5 против 29,2 %), тогда как сорт масличного 
льна Воронежский линия превосходила по этому 
признаку (28,2 против 23,0 %). 
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Таблица 2
Урожайность и качество семян льна с маркерным признаком в условиях полевого опыта  

(среднее за 2017–2019 гг.)
Yield and quality of flax seeds with a marker trait under field experiment conditions (average for 2017–2019)

Морфологиче-
ский признак

Линия, сорт льна

Л-1 Смолич НСР0,5 Л-2 Антей НСР0,5 Л-3 С-108 НСР0,5
Воро-

нежский
Урожайность 
семян, ц/га 6,7 6,1 0,6 6,3 4,5 0,8 6,2 5,4 0,7 5,3

Всхожесть  
семян в  
полученном  
урожае, %

94 93 93 93 94 92 92

Масса 
1000 шт семян 
в полученном 
урожае, г

5,46 5,00 5,04 4,51 5,11 4,62 4,93

Масса ста 
сырых про-
ростков семян 
– сила роста 
семян, г

2,3 2,2 2,2 1,9 2,2 2,2 1,9

Содержание 
волокна в сте-
бле растений 
в полученном 
урожае, %

27,9 25,9 F0,5> Fфакт 28,5 29,2 F0,5>Fфакт 27,1 25,7 F0,5>Fфакт 23,0

Линия Л-3 по всем исследуемым показателям 
превосходила как сорт-стандарт льна-долгунца 
С-108, так и сорт масличного льна Воронежский.

Результаты исследований по изучению эф-
фективности размножения семенного материала 
линий льна с маркерным признаком подтвердили 
данные, полученные при их размножении в ус-
ловиях луночного посева.

Результаты оценки однородности созданных 
линий льна по высоте и содержанию волокна в 

стебле, которые являются сортовыми признаками 
во многом характеризуют уровень их стабильно-
сти, эффективность отбора. Исследования позво-
лили установить, что все созданные линии льна 
характеризовались высоким уровнем однород-
ности по количеству волокна в стебле и высоте 
растений. Результаты исследований представлены 
в табл. 3.

Таблица 3
Результаты оценки выровненности растений линий льна по высоте и однородности по содержанию  

волокна в стебле методом грунтового контроля (среднее за 2018–2020 гг.)
Results of assessing the evenness of flax plant lines by height and homogeneity by fiber content in the stem using 

the soil control method (average for 2018–2020)

Коэф. вариации признака, 
%

Линия, сорт льна
Л-1 Смолич Л-2 Антей Л-3 С-108 Воронежский

По высоте растений* 4,2 4,1 3,6 3,7 4,5 5,6 3,2
По содержанию волокна в 
стебле** 3,4 2,1 4,2 4,3 4,1 3,4 2,3

Примечание: * 6,0 % и менее – высокая однородность; ** 5,0 % и менее – высокая однородность.

Анализ данных показал, что коэффициент 
вариации по высоте растений у созданных ли-
ний льна (Л-1, Л-2, Л-3) изменялся в пределах 

от 3,6 % у линии Л-2 до 4,5 % у линии Л-3, по 
содержанию волокна в стебле – от 3,4 % у ли-
нии Л-1 до 4,2 % у линии Л-2. Линии и сорта 
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считаются однородными по высоте растений, 
если коэффициент вариации составляет 6,0 % и 
менее, а по содержанию волокна в стебле – 5,0 % 
и менее. Наименьшей вариабельностью по при-
знаку «высота растений» обладал сорт-стандарт 
Воронежский, а из созданных линий – Л-2, по-
лученная из сорта Антей. По признаку «содер-
жание волокна в стебле» наименее вариабелен 
был сорт Воронежский и созданная линия Л-1, 
полученная из сорта Смолич. Результаты иссле-
дований свидетельствуют о том, что созданные 
линии были выровненными по высоте растений 
и однородными по содержанию волокна в стебле.

Полученный семенной материал линий льна 
с маркерным признаком – светло-желтой окра-
ской семян в 2020 г. был размножен в питомнике 
первичного семеноводства, а в последующем 
включен в признаковую коллекцию льна для ис-
пользования в селекционно-семеноводческом 
процессе.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Одним из перспективных направлений в науч-

ном обеспечении селекции и семеноводства льна 
является создание высококачественных семян 
культуры с маркерными признаками. Поэтому 
изучение эффективности создания семян льна 
с маркерным признаком, их количественных и 
качественных показателей и характеристик для 
последующего использования в селекции и се-
меноводстве является перспективным направ-
лением исследований. В результате исследова-
ний из сортов Смолич, Антей, С-108 выделены 
новые ценные линии льна и получены семена с 
маркерным признаком – светло-желтой их окра-
ской. Новая, выделенная из сорта Смолич, линия 
льна Л-1, отнесенная к улучшенному аналогу 
долгунцового льна, превосходила стандарт по 
массе семени, содержанию волокна в стебле и 
урожайности семян. Линия льна Л-2, выделенная 
из сорта Антей, обладала высоким содержанием 
волокна в стебле, повышенной массой семени и 
соответствовала по морфологическим признакам 
масличной форме. Выделенная из сорта С-108 

линия Л-3 по урожайности семян превосходи-
ла стандарт и характеризовалась повышенной 
массой семени и высоким содержанием волокна 
в стебле. Созданные линии переданы в призна-
ковую коллекцию льна ФГБНУ ФНЦ ЛК для ис-
пользования в селекционном процессе в качестве 
исходного материала.

ВЫВОДЫ
1. Проведение целенаправленных отборов 

растений позволило выделить из сортов Смо-
лич, Антей, С-108 новые ценные линии льна и 
получить семена с маркерным признаком – свет-
ло-желтой окраской. 

2. Установлено, что наибольшей ценностью 
характеризовалась линия льна Л-1, которая пре-
восходила стандарт по массе семени на 16,0 %, а 
также по содержанию волокна в стебле на 2,9 % 
и урожайности семян на 9,8 %. Линия Л-1 по 
своим характеристикам отнесена к улучшенному 
аналогу долгунцового льна. 

3. Выявлена линия льна Л-2, которая, обладая 
высоким содержанием волокна в стебле – 30,6 % 
(сорт-стандарт Антей – 24,8 %), повышенной 
массой семени – 5,5 г (сорт-стандарт Антей – 
5,1 мг), соответствовала по морфологическим 
признакам масличной форме. 

4. В результате исследований выделена линия 
Л-3, которая по урожайности семян превосходила 
стандарт, сорт С-108, на 14,8 % и одновременно 
характеризовалась повышенной массой семени 
и высоким содержанием волокна в стебле. Линия 
льна Л-3 передана в признаковую коллекцию как 
ценный селекционный материал двухстороннего 
использования – для получения семян и волокна 
высокого качества. 

5. Все созданные линии пополнили признако-
вую коллекцию льна ФГБНУ ФНЦ ЛК как ценный 
исходный материал для селекции и семеноводства 
культуры.

Исследование выполнено при поддержке Минобрна-
уки России в рамках государственного задания Федераль-
ного научного центра лубяных культур FGSS-2024-0005.
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