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Abstract 

In 2019-2021 at the small experimental field of the Department of Plant Production named after I.A. Stebut of Saint 

Petersburg State Agrarian University, research was conducted to study the effect of new strains of microorganisms of the 

Rhizobact drug of the RZHF brand of the "Peterburgskie Biotekhnologii" LLC on the growth, development and productivity of 

flax of the LM 98 oil variety. The results have shown that inoculation of oil flax seeds before sowing stimulates seed 

germination and increases field germination by 6-25%, while increasing the persistence of plants for harvesting, which 

contributes to the formation of flax stalks with a 13-32% greater number of plants per unit area before harvesting. 
In Leningrad Oblast, the treatment of oil flax seeds before sowing with microbial preparations of the Rhizobact brand 

RZHF (M) or (Sl), as well as genetic features of the LM 98 variety and sufficient moisture during the growing season have a 

synergistic effect on the yield of crop seeds (at the level of 2.3 t/ ha). In these variants, a significant increase in yield was 

obtained, which amounted to 0.4 t/ha. 
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УРОЖАЙНОСТЬ СЕМЯН ЛЬНА МАСЛИЧНОГО СОРТА ЛМ 98 

ПРИ ИНОКУЛЯЦИИ НОВЫМИ ШТАММАМИ МИКРООРГАНИЗМОВ 

ПРЕПАРАТА РИЗОБАКТ МАРКИ РЖФ В УСЛОВИЯХ  

ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 
Научная статья 

 

Аннотация 

В 2019-2021 гг. на малом опытном поле кафедры растениеводства им. И.А. Стебута ФГБОУ ВО СПбГАУ были 

проведены исследования по изучению влияния новых штаммов микроорганизмов препарата Ризобакт марки РЖФ 

фирмы ООО «Петербургские Биотехнологии» на рост, развитие и продуктивность льна масличного сорта ЛМ 98. 

Результаты исследований показали, что инокуляция семян льна масличного перед посевом стимулирует прорастание 

семян и повышает на 6-25% полевую всхожесть, при этом повышается сохраняемость растений к уборке, что 

способствует формированию стеблестоев льна с большим на 13-32% количеством растений на единице площади 

перед уборкой культуры. 

В условиях Ленинградской области обработка семян льна масличного перед посевом микробными препаратами 

Ризобакт марки РЖФ (М) или (Сл), а также генетические особенности сорта ЛМ 98 и достаточное увлажнение во 

время вегетационного периода оказывают синергетическое воздействие на урожайность семян культуры (на уровне 

2,3 т/га). В этих вариантах получена достоверная прибавка урожайности семян, которая составила 0,4 т/га. 

Ключевые слова: лён масличный, Ризобакт марки РЖФ, инокуляция, штаммы микроорганизмов, микробные 

препараты, урожайность семян. 
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1. Введение 

 

В России лен масличный по посевным площадям и валовому сбору семян занимает четвертое место, уступая 

подсолнечнику, сое и рапсу. По данным ИКАР в хозяйствах всех категорий посевные площади этой культуры в 2021 

г. выросли на 51,5% по сравнению с 2020 г и составили более 1,5 млн. га [1]. Однако, урожайность льна масличного в 

среднем по стране остается на низком уровне (не более 1 т/га), хотя потенциал данного растения позволяет получать в 

условиях производства более 2 т/га семян, в том числе и в новых регионах его выращивания [2], [3]. 

Высокая стоимость минеральных удобрений и негативное воздействие химических средств защиты растений на 

экологическую обстановку вынуждают производителей сокращать объемы их применения, и искать альтернативные 

способы повышения показателей продуктивности культур. Одним из решений является применения таких микробных 

препаратов, которые способны оптимизировать рост и развитие растений [4], [5]. Среди огромного разнообразия 

бактерий, развивающихся в период вегетации в ризосферной зоне растений льна масличного, имеются такие, которые 

при обработке ими семян перед посевом ускоряют его рост и повышают урожайность [6]. 

Поэтому наши исследования, направленные на изучение влияния микробиологических препаратов на рост, 

развитие и продуктивность льна масличного, являются актуальными и имеют теоретическое и практическое значение. 

 

2. Материалы и методы 

 

Объектами исследований являлись: лён масличный – сорт ЛМ 98, оригинатор сорта ФГБНУ «Всероссийский 

научно-исследовательский институт льна» и различные штаммы микробного препарата Ризобакт марки РЖФ фирмы 

ООО «Петербургские Биотехнологии» [7]. Ризобакт марки РЖФ – препарат (микробиологическое удобрение) 

(государственная регистрация №298-19-1312-1), обеспечивающий растения макро- и микроэлементами за счет 

активизации использования растениями биологических источников азота воздуха и расщепления труднодоступных 

почвенных соединений фосфора, калия и других элементов. Обеспечивает растение элементами питания, и их защиту 

от патогенов в течение вегетационного периода, что позволяет достичь сбалансированного питания растений с учетом 

их потребности в каждую фазу развития [8], [5]. 

Эффективность применения биопрепарата Ризобакт марки РЖФ на льне изучалась в однофакторном полевом 

опыте. Эксперимент включал 4 варианта: контроль – без применения препарата, Ризобакт марки РЖФ штаммы В2, М 

и Сл. Обработка семян микробными препаратами осуществлялась во время посева водным раствором из расчета 0,4 

л/т [7]. Площадь опытной делянки составляла 1,2 м2 в 4-х кратном повторении. Размещение вариантов в повторениях 

рендомизированное. Посев льна проводили в 2019 г. – 1 мая., в 2020 г. – 16 мая, и в 2021 г. – 14 мая. Норма высева – 

6,0 млн. шт./га. Очес коробочек льна масличного осуществляли в 2019 г. – 8 сентября, в 2020 г. варианты с 

применением препарата М и Сл – 12 сентября, контроль и применение В2 – 18 сентября, и в 2021 г. все варианты 

убирали 17 августа. 

Почва опытного участка дерново-карбонатная, среднесуглинистая, содержание гумуса – 4,2%, подвижных форм 

фосфора – 423, обменного калия – 266 мг/кг почвы, степень насыщенности почвы основаниями – 87%. 

Предшественник в эксперименте – многолетние травы. Агротехника в опыте была общепринятой для яровых 

зерновых культур в Ленинградской области [5], [9]. 

Погодные условия в годы проведения исследований были различными. Так можно отметить, что 2019 г. был 

самым благоприятным для роста и развития культуры. Сумма активных температур составила более 2200oС, осадков 

выпало 260 мм, гидротермический коэффициент был на уровне 1,2 (по Г.Т. Селянинову), что характеризует условия 

оптимального увлажнения [7].  

2020 г. был более холодным и влажным. Сумма активных температур находилась на уровне 1900oС, осадков 

выпало 330 мм, гидротермический коэффициент составил 1,8, что характеризует вегетационный период, как 

избыточного увлажнения [7].  

В 2021 г. за вегетационный период сумма активных температур составила 1800oС, осадков выпало 208 мм и 

гидротермический коэффициент (ГТК) находился на уровне 1,2, что характеризует вегетационный период как 

достаточного увлажнения, однако именно этот год характеризовался наибольшей неравномерностью поступления 

осадков за вегетационный период и превышением температуры воздуха в июне и июле месяце на 3,5 °С, и 4,0 °С 

соответственно по сравнению со среднемноголетним значением, что существенно повлияло на рост и развитие 

растений льна и формирование семян. 

Учеты и наблюдения в ходе исследования осуществлялись по методикам [10], [11]. 

 

3. Результаты и обсуждение 

 

Результаты исследований показали, что полевая всхожесть льна масличного зависела и от погодных условий в 

период посев – всходы, и от применяемого для инокуляции штамма бактерий. В 2019 г. полевая всхожесть у льна 

масличного была выше в вариантах с применением препаратов Ризобакт марки РЖФ (штамм М) на 8,9% и (штамм 

Сл) на 23,8% в сравнении с контролем (64,5%) (рис. 1). В варианте, где проводилась инокуляция семян сорта ЛМ 98 

штаммом В2 отмечено снижение всхожести на 4% [7]. 



Journal of Agriculture and Environment 8 (28) 2022 

 

3 

 

 
Рис. 1 – Динамика полевой всхожести и сохраняемости льна масличного в зависимости от применения микробных 

препаратов за 2019-2021 гг. 

 

На второй год проведения исследований инокуляция биопрепаратами по всем вариантам опыта способствовала 

увеличению всхожести льна масличного по сравнению с контролем в 1,5-1,9 раза, с 39,0 до 59-74%. Диапазон 

различий между контролем и опытными вариантами составил 20-35%. Обусловлено это тем, что погодные условия в 

период посев – всходы были оптимальными по влагообеспеченности почвы (60-70% от полной влагоемкости), 

поэтому азотфиксация возросла до максимума благодаря созданию нужных условий для интенсивной экскреции 

корневых выделений, что способствовало раннему и устойчивому возникновению взаимосвязи между растениями и 

бактериями препаратов, и обеспечило стимулирующее влияние на прорастание семян льна масличного [7]. 

В 2021 г. также отмечалось положительное действие инокуляции биопрепаратов на полевую всхожесть, т.к. в этих 

вариантах отмечено увеличение данного показателя на 3-14% по сравнению с контролем. 

Сохраняемость растений льна масличного сорта ЛМ 98 к уборке в 2019 и 2021 гг. находилась на высоком уровне и 

варьировала в 2019 г от 91 до 98% [7], в 2021 от 91 до 97%. В 2020 г. сохраняемость растений льна к уборке была 

ниже. Самые низкие значения этого показателя – 64% были в контроле и 81-90% в вариантах, где проводилась 

обработка семян перед посевом биопрепаратами.  

Следует отметить, что низкие значения сохраняемости растений у льна отмечены на второй год проведения опыта 

и объясняются они неблагоприятными условиями в первой половине вегетационного периода, когда в начале июня 

месяца выпал очень крупный град и обильные осадки. Предпосевная обработка микробными препаратами льна 

масличного способствовала появлению протекторного эффекта на растения в условиях избыточного водного стресса. 

Положительная роль бактерий, входящих в состав препарата, заключалась в том, что более развитые растения льна 

лучше противостояли неблагоприятным условиям внешней среды [7]. 

В среднем за три года проведения эксперимента наблюдали активизирующее действие изучаемых бактериальных 

препаратов на всхожесть семян льна масличного. Инокуляция семян перед посевом льна сорта ЛМ 98 Ризобактом 

марки РЖФ В2, М и Сл способствовала повышению полевой всхожести в сравнении с контрольным вариантом на 6, 

19 и 25%, достигая 66, 78 и 84% соответственно.  

За годы исследований на морфологическую структуру урожайности семян льна масличного влияли 

метеорологические условия вегетационного периода (табл. 1). Избыточное увлажнение во время вегетации в 2020 г. и 

засушливые условия в июне и июле 2021 г. способствовали снижению основных показателей элементов структуры 

урожая по сравнению с 2019 г. Количество коробочек сформировалось меньше в 2021 г. на 38-66% по сравнению с 

2019 г. и на 13-42% по сравнению с 2020 г.  

Это можно объяснить тем, что перед началом бутонизации (когда начинают закладываться цветочные бугорки), и 

в последующие 2-3 недели (период цветения и образования коробочек) в условиях Ленинградской области – это июнь 

месяц, у растений льна масличного проявляется наивысшая потребность в воде. В наших исследованиях именно этот 

период роста льна отличался дефицитом влаги. В 2021 г. осадков в эти периоды выпало не более 11 мм, что составляет 

15% от нормы. ГТК находился на уровне 0,2, что характеризует условия как очень сухие. При недостатке влаги 

уменьшается ветвление, задерживается образование бутонов, сокращается фаза цветения, формируется небольшое 

количество коробочек с мелкими семенами пониженной масличности [12], [7]. Кроме этого, в первой декаде августа, 

когда лен масличный находился в фазе желтой спелости, выпали обильные осадки (166 мм), это способствовало 
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вторичному росту растений, и как следствие оттоку питательных веществ на эти процессы. Все это существенно 

повлияло на формирование элементов структуры урожая, уровень урожайности и выполненность семян. 

В среднем за три года исследований в вариантах с применением препаратов формировалось меньше коробочек на 

растении льна по сравнению с контролем, и семян. Такая же тенденция сохранялась при анализе их массы. 

 

Таблица 1 – Влияние препаратов Ризобакт марки РЖФ на элементы структуры урожайности семян льна масличного 

за 2019-2021 гг. 

Вариант 

опыта 

Количество, шт. Масса, г 

растений 

перед 

уборкой 

на, м² 

стеблей 

на 

растение 

коробочек 

на растение 

семян в 

коробочке 

семян 

на 

растен

ие 

коробоч

ек на 

растении 

семян с 

растения 

1000 

семян 

2019 г. 

ЛМ 98 (К) 363 1,3 20,0 9,0 179,0 1,629 1,262 7,15 

ЛМ 98+В2 330 1,0 14,8 9,0 133,7 1,242 1,063 7,37 

ЛМ 98+М 404 1,3 14,6 8,8 128,1 1,162 0,943 7,00 

ЛМ 98+Сл 515 1,2 12,8 8,6 109,5 0,967 0,730 6,93 

2020 г. 

ЛМ 98 (К) 147 2,2 11,0 7,8 85,7 0,692 0,521 6,14 

ЛМ 98+В2 320 1,1 10,1 8,6 86,2 0,710 0,543 6,48 

ЛМ 98+М 381 1,3 10,7 8,6 92,6 0,765 0,587 6,49 

ЛМ 98+Сл 357 1,6 13,5 8,6 115,7 0,962 0,738 6,37 

2021 г. 

ЛМ 98 (К) 418 1,1 6,8 6,8 46,8 0,381 0,262 5,96 

ЛМ 98+В2 419 1,0 8,8 7,2 64,9 0,519 0,355 5,92 

ЛМ 98+М 514 1,1 7,9 7,1 56,7 0,446 0,315 5,76 

ЛМ 98+Сл 499 1,0 7,9 7,3 58,5 0,445 0,322 5,90 

Среднее за 3 года 

ЛМ 98 (К) 309 1,5 12,6 7,9 103,8 0,901 0,682 6,42 

ЛМ 98+В2 356 1,0 11,2 8,3 94,9 0,824 0,654 6,59 

ЛМ 98+М 433 1,2 11,1 8,2 92,5 0,791 0,615 6,42 

ЛМ 98+Сл 457 1,3 11,4 8,2 94,6 0,791 0,597 6,40 

 

Несмотря на то, что количество и масса семян на растении снижаются от действия биопрепаратов, но на единице 

площади эти показатели увеличиваются. Этим и обусловлена более выровненная урожайность семян у льна 

масличного между вариантами опыта [7]. 

За годы проведения эксперимента на урожайность семян изучаемой культуры влияли погодные условия 

вегетационного периода (91%) и изучаемые микробные препараты (9%). 

В 2019 г. у сорта льна масличного ЛМ 98 существенного варьирования по урожайности семян не наблюдали, об 

этом свидетельствует статистическая обработка данных (НСР05 0,42 т/га). В 2020 и 2021 гг. отмечены достоверные 

различия по данному показателю [7]. 
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Рис. 2 – Динамика урожайности семян льна масличного в зависимости от применения препаратов Ризобакт марки 

РЖФ за 2019-2021 гг. 

 

В первый год исследований урожайность семян варьировала от 3,5 до 3,7 т/га, на второй – от 0,8 до 1,7 т/га [7] и 

на третий – от 1,1 до 1,5 т/га. Отмечено, что в среднем по годам наибольшая разница по урожайности семян была в 

контроле (74%) и в варианте, где применялся штамм В2 (65%). В вариантах, где инокуляцию проводили штаммами М 

и Сл разница между значениями была меньше и составила чуть больше 2 т/га (или 58%).  

Существенная разница между урожайностью первого и последующих лет исследований объясняется тем, что на 

второй год исследований сумма активных температур за вегетационный период льна сорта ЛМ 98 была ниже на 370oС 

(2244 против 1874oС) по сравнению с первым годом, поэтому в убранной массе было много невыполненных семян [7]. 

В 2021 г. недостаточная влагообеспеченность перед бутонизацией и обилие осадков в период созревания семян также 

не способствовали получению высокой урожайности семян хорошего качества льна масличного.  

В среднем за три года исследований наибольшая урожайность семян льна сорта ЛМ 98 – 2,3 т/га отмечена в 

опытных вариантах, где перед посевом проводилась инокуляция семян микробными препаратами Ризобакт марки 

РЖФ (М) и (Сл), что достоверно выше на 0,4 т/га по отношению к контролю (при НСР05 0,31 т/га).  

 

4. Заключение 

 

1) Инокуляция семян льна масличного перед посевом препаратами Ризобакт марки РЖФ, содержащих новые 

штаммы микроорганизмов, стимулирует прорастание семян, что, в свою очередь, повышает полевую всхожесть на 6-

25%, при этом проявляется адаптация посевов культуры к экстремальным условиям внешней среды, повышая 

сохраняемость растений к уборке на 7-8%. Это способствует формированию стеблестоев льна с большим (на 13-32%) 

количеством растений на единице площади перед уборкой культуры. 

Сохраняемость растений льна масличного к уборке в вариантах с обработкой микробными препаратами была 

выше на 7-8% в сравнении с контролем. 

2) В загущенных посевах льна масличного, формирующихся под влиянием биопрепаратов, у растений образуется 

меньше коробочек (на 10-12%) и семян (на 9-14%), и их масса снижается (на 9-12 и 4-12% соответственно). 

3) В условиях Ленинградской области обработка семян льна масличного перед посевом микробными препаратами 

Ризобакт марки РЖФ (М) или (Сл), а так же генетические особенности сорта ЛМ 98 и достаточное увлажнение во 

время вегетационного периода оказывают синергетическое воздействие на урожайность семян культуры (на уровне 

2,3 т/га). В этих вариантах получена достоверная прибавка урожайности семян, которая составила 0,4 т/га. 
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ЛМ98 б/п ЛМ98 + В2 ЛМ98 + М ЛМ98 + Сл

2019 г. НСР05 - 0,42 т/га 3,67 3,49 3,68 3,69

2020 г. НСР05 - 0,23 т/га 0,81 1,12 1,71 1,65

2021 г. НСР05 - 0,24 т/га 1,10 1,30 1,38 1,49

Среднее за 3 года НСР05 - 0,31 т/га 1,86 1,97 2,26 2,28
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