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ПЕРСПЕКТИВНЫЙ НОВЫЙ БИОРЕГУЛЯТОР РАФИТУР 
В ТЕХНОЛОГИИ ВОзДЕЛЫВАНИЯ ЛЬНА-ДОЛГУНЦА 
И ЛЬНА МАСЛИЧНОГО

В условиях Полевой опытной станции РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева 
(г. Москва) в 2015-2017 гг. проведено исследование влияния биорегулятора Рафитур 
на культуры лен – долгунец и лен масличный Обработка растений биорегулятором 
Рафитур проведена на льне в фазу «елочка» двукратно. Посев льна и уход за ним 
проведены по стандартным методикам, принятым для выращивания льна в условиях 
нечерноземной зоны России. Отмечено, что у двух видов льна на фоне применения 
препарата Рафитур повысились: масса 1000 семян на 17,5-29%, урожайность семян 
15-19%, урожайность волокна 10-26%. В химическом составе семян увеличилось белка 
у льна-долгунца и липидов у льна масличного. При выращивании сельскохозяйственных 
культур на урбанизированных территориях необходимо проводить контроль качества 
получаемой продукции на содержание различных токсикантов. В результате обработки 
растений льна-долгунца и льна масличного препаратом Рафитур происходит снижение 
содержания тяжелых металлов Cu, Pb в волокне и Cu, Pb, Zn, Сd – в семенах.

Лен-долгунец, лен масличный, качество льнопродукции, препарат Рафитур.

Введение:  Интенсивные технологии 
возделывания сельскохозяйственных культур 
предусматривают внесения больших доз пести-
цидов и агрохимикатов, которые загрязняют 
почвы и соответственно получаемую продук-
цию растениеводства� Возделывание культур 
часто проводится без учета степени загрязне-
ния почв, что приводит к получению продук-
ции, содержащей различные токсиканты, зна-
чительно превышающие уровни их ПДК [1, 5]�

Перспективным направлением повы-
шения продуктивности льна и повышения 
качества волокна, семян и готовых изделий 
является использование биорегуляторов 
и защитно-стимулирующих комплексов при-
родного происхождения� Данные препараты 
способствуют повышению урожайности сель-
скохозяйственных культур, а также улучша-
ют качество получаемой продукции [3, 6]�

В связи с этим актуально изучить 
действие нового биорегулятора природного 
происхождения Рафитур на урожайность, 
качество и загрязнение тяжелыми металла-
ми продукции льноводства при выращива-
нии в условиях Полевой опытной станции 
РГАУ-МСХА, г� Москва�

Цель работы состояла в изучении ро-
ста, развития и качества урожая льна-дол-
гунца и льна масличного при выращивании 
растений на дерново-подзолистых почвах 
на фоне применения препарата Рафитур 
и оценить накопление тяжелых металлов 
льнопродукцией�

В соответствии с поставленной целью 
были решены ряд задач: установлена ди-
намика роста и развития льна-долгунца 
и льна масличного при обработке расте-
ний препаратом Рафитур; изучено влияние 



88 ¹ 3’ 2018

06.01.00 Агрономия

препарата Рафитур на урожайность семян 
и волокна льна; проведена оценка качества 
семян и волокна льна; определено накопле-
ние тяжелых металлов льнопродукцией�

Объекты  и  методы  исследований. 
Полевая опытная станция РГАУ-МСХА име-
ни К�А� Тимирязева находится в условиях 
Нечернозёмной зоны Московской области� 
Климат умеренно-континентальный� Почва 
на станции дерново-подзолистая средне- и лег-
косуглинистая� Агрохимическая характери-
стика почвы в годы исследований 2015-2017: 
плотность (г/см3) – 1,5-1,6; гумус (по Тюрину), 
% – 2,7-2,8; рН, ед� рН-метра (водн�) – 5,7-5,8; 
P2O5 (по Кирсанову), мг/100 г – 17,5-17,7; К2О 
(по Масловой), мг/100 г – 9,6-9,7; N легкогидр� 
(по Тюрину), мг/100 г – 5,2-5,4�

Биорегулятор Рафитур – это расти-
тельный экстракт, полученный из картофе-
ля сорта «Импала» в ювенальный период, 
когда ростки картофеля (Solanum tubero-
sum) становятся источником питательных 
веществ и фитогормонов�

Рафитур обладает ростостимулирую-
щим и иммуномодулирующим эффектом� 
Биорегулятор представляет собой сбалан-
сированный белково-углеводный комплекс, 
содержащий в своем составе гликозиды, сво-
бодные оксикарбоновые и аминокислоты, ми-
кро- и макроэлементы и фитогормоны [2,7]�

Согласно интенсивной технологии 
возделывания льна, растения на ранней 
стадии развития («елочка») обрабатывают 
гербицидами в баковых смесях с регулято-
рами роста и развития растений� Поэтому 
в наших исследованиях проведена обра-
ботка льна гербицидами совместно с пре-
паратом Рафитур в начале фазы «елочка» 
при высоте растений 10-12см, а также про-
ведена вторая обработка препаратом Рафи-
тур в конце фазы «елочка» при высоте рас-
тений 15-20см� Интервал между двукратной 
обработкой 10 дней� Гербициды для обра-
ботки использованы в баковой смеси с пре-
паратом Рафитур в норме расхода: Тифи 
(25г/га)+Клео (120 г/га)+Клетодим (0,7л/га)+ 
Рафитур (1•10-5 г/л по д�в�)� Контролем были 
делянки, обработанные только гербицидом� 
Второе опрыскивание произведено препара-
том Рафитур (1•10-5 г/л по д�в�)� Расход рабо-
чей жидкости 250-300 л/га� Общая площадь 
посева: 0, 10 га –0, 20 га, площадь делянок 
10 м2, площадь учетной делянки 5 м2, по-
вторность опыта 4-х кратная�

В опытах использовали лен-долгунец 
сорта Александрит и лен масличный сорта 

ЛМ-98, оба сорта выведены ВНИИ льна, 
г� Торжок�

Фенологические наблюдения, учет 
урожайности и агротехнологические меро-
приятия по выращиванию льна проведены 
в соответствии с «Методическими указани-
ями по селекции льна-долгунца» (2004 г�), 
методическими рекомендациями «Перспек-
тивная ресурсосберегающая технология 
производства льна-долгунца» (2008 г�), раз-
работанными Всероссийским научно-иссле-
довательским институтом льна (г� Торжок) 
и по методическим рекомендациям Всерос-
сийского научно-исследовательского инсти-
тута масличных культур (г� Краснодар)�

Осенняя обработка почвы (вспашка) 
проведена МТЗ 12+21+UNIA 2+1� Весенняя 
обработка почвы включала боронование – 
закрытие влаги агрегатами МТЗ 80+БЗТС- 
1,0 и культивацию МТЗ 80 + ZBC – 300� 
Предшественники: 2015 г� – кормовая свек-
ла, 2016 г� – картофель, 2017 г� – карто-
фель� Под лен удобрений не вносили� Для 
посева льна использовали агрегат МТЗ 80 
+АMAZON D9-30� Норма высева льна-дол-
гунца 135 кг/га, льна масличного 50 кг/га�

Определение качества льнопродукции 
и химический анализ выполнен в Учебно-на-
учном центре коллективного пользования 
«Сервисная лаборатория комплексного ана-
лиза химических соединений» РГАУ-МСХА 
имени К�А� Тимирязева� Анализ семян 
на белково-жировой состав определен мето-
дом ближней инфракрасной спектроскопии 
на приборе SpectraStar XL 2500XL-R� Образ-
цы предварительно измельчались на специ-
альной мельнице типа Циклон� Для граду-
ировки прибора использовали стандартные 
спектры в программе для образцов�

Содержание тяжелых металлов опре-
деляли атомно-абсорбционным методом 
на приборе КВАНТ-Z� ЭТА� Пробоподготов-
ка образцов состояла в «мокром озолении» 
в автоклаве (тефлоновая бомба) в СВЧ ком-
плексе� Для озоления использовали азот-
ную кислоту (х�ч�), перекись водорода (х�ч�)�

Все химические анализы выполнены 
в 3-х кратной повторности, рассчитаны довери-
тельные интервалы с уровнем значимости 95%�

Обсуждение  результатов  исследо-
ваний. Важными показателями качества 
получаемой льнопродукции являются био-
метрические показатели растений к убор-
ке� Данные таблицы 1 показывают, что 
на фоне применения Рафитур средняя вы-
сота растений льна – долгунца увеличилась 
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на 14,2 см, техническая длина – на 7,2 см, 
что соответственно на 10-20% больше отно-
сительно контроля�

Под действием препарата увеличилась 
семенная продуктивность льна-долгунца� 

Возросло число коробочек на растении, уве-
личилось и количество семян в коробочке� 
Число семян в 1-й коробочке увеличилось 
при использовании Рафитура в 1,5 раза, 
масса 1000 семян повысилась на 17,5%�

Таблица 1
Биометрические показатели растений льна-долгунца сорта Александрит 

(средние значения за 2015-2017 гг.)

Обработка

Ср
ед

ня
я 

вы
-

со
та

 р
ас

те
ни

й,
 

см

Те
хн

ич
ес

ка
я 

вы
со

та
, с

м

Ср
ед

ни
й 

ди
-

ам
ет

р 
ра

ст
е-

ни
й,

 м
м

М
ас

са
 н

аз
ем

-
но

й 
ча

ст
и 

1-
го

 
ра

ст
ен

ия
, г

Ч
ис

ло
 к

ор
о-

бо
че

к 
на

 1
-м

 
ра

ст
ен

ии
, ш

т�

Ч
ис

ло
 се

мя
н 

в 
1-

й 
ко

ро
бо

ч-
ке

, ш
т�

М
ас

са
 

10
00

 се
мя

н,
г

Контроль 73,3 73,2 1,1 0,50 4,2 5,1 4,0
Рафитур 87,5 80,4 1,2 0,64 5,5 7,7 4,7
НСР05 3,0 2,8 0,2 0,09 0,3 0,3 0,3

Лен масличный относится к широко 
распространенным сельскохозяйственным 
культурам мирового земледелия� Эту куль-
туру выращивают более 50 стран на общей 
площади свыше 2 миллионов гектаров� В по-
следние годы наблюдается постоянный рост 
площадей и валовых сборов семян и в Рос-
сии [4]� У льна масличного при правильной 
технологии выращивания, возможно полу-
чить и короткое льняное волокно, производ-

ственное значение которого с каждым годом 
растет�

Отмечено, что на фоне применения пре-
парата Рафитур на льне масличном увеличи-
лись: высота растений на 4,8 см, число коробо-
чек на одном растении на 3 шт�, число семян 
в одной коробочке на 3,1 шт� Масса 1000 семян 
при обработке растений биорегулятором по-
высилась на 1,6 г�, что соответственно на 29% 
больше относительно контроля�

Таблица 2
Биометрические показатели растений льна масличного сорта ЛМ-98  

(средние значения за 2015-2017 гг.)
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Контроль 60,3 1,00 1,45 6,5 0,43 8,4 5,50
Рафитур 65,1 1,00 1,58 9,5 0,69 11,5 7,10
НСР05 3,41 0,08 0,24 0,40 0,06 0,4 0,21

Применение препарата Рафитур 
на посевах льна-долгунца также оказало 
положительное воздействие на увеличение 

урожайности семян на 15%, льносоломки 
на 35%, тресты и волокна на 26% выше от-
носительно контроля (табл� 3)�

Таблица 3
Урожайность льна – долгунца (средние значения за 2015-2017 гг.)

Обработка Урожайность, ц/га
льносолома треста волокно семена

Контроль 36,2 18,3 5 3
Рафитур 42,8 24,7 6,3 4,5
НСР05 1,5 0,9 0,3 0,2
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При использовании биорегулятора уве-
личилась урожайность семян льна маслично-

го на 19% и короткого волокна на 10% по срав-
нению с контрольным вариантом (табл� 4)�

Таблица 4
Урожайность льна масличного (средние значения за 2015-2017 гг.)

Обработка Урожайность, ц/га
волокно семена

Контроль 4,2 10
Рафитур 5 11
НСР0,5 0,2 0,4

Ценность льняных семян характеризу-
ется содержанием в них липидов и белков� 
На фоне применения препарата Рафитур 
в семенах растений льна масличного уве-
личивается содержание белка на 3%, липи-
дов – на 8% относительно контроля� Содер-
жание белка в семенах льна-долгунца уве-

личилось на 9%, а липидов на 4% (табл� 5)� 
Таким образом, за три года наблюдений 
отмечено, что в составе семян масличного 
льна увеличивается содержание липидов 
и, наоборот, в семенах льна-долгунца уве-
личивается белка при применении биорегу-
лятора�

Таблица 5
Содержание белка и липидов в семенах льна, % на абсолютно сухое вещество

Сорт Контроль Рафитур
Липиды Белки Липиды Белки

Александрит 34,5 ± 1,4 16,1 ± 0,7 35,8 ± 1,5 17,5 ± 0,8
ЛМ-98 36,3 ± 1,6 17,4 ± 0,8 39,3 ± 1,8 18,0 ± 0,9

Важной проблемой больших городов 
и урбанизированных территорий является 
загрязнение окружающей среды разными 
видами токсикантов, в том числе и тяжелы-
ми металлами, поэтому контроль качества 
продукции на содержание загрязняющих 
веществ является важной задачей� В наших 
исследованиях был проведен анализ нако-

пления тяжелых металлов (кадмия, свинца, 
цинка, меди) продукцией льноводства�

В результате обработки растений 
льна – долгунца и льна масличного препа-
ратом Рафитур происходит снижение содер-
жания в волокне Cu (на 58 и 42%) и Pb (на 34 
и 56%)� Содержание Cd остается без измене-
ния, Zn изменяется незначительно (табл� 6)�

Таблица 6
Содержание тяжелых металлов в волокне льна, мг/кг

Элемент Контроль Рафитур
Сорт Александрит

Cu 1,19  ±  0,05 0,50  ±  0,02
Zn 9,55  ±  0,49 9,40  ±  0,41
Cd 0,01 ±  0,00045 0,01  ±  0,00045
Pb 0,50  ±  0,2 0,28  ±  0,12

Сорт ЛМ-98
Cu 1,20  ±  0,5 0,70  ±  0,031
Zn 15,0  ±  0,67 14,15  ±  0,33
Cd 0,01  ±  0,00045 0,01  ±  0,00045
Pb 0,44  ±  0,01 0,15  ±  0,0069

Отмечено снижение содержания тя-
желых металлов в семенах льна-долгунца 
и льна масличного по каждому элементу� 

Значительно снизилось содержание Cu 
на 50% у сорта Александрит и на 30% – у со-
рта ЛМ-98 (табл� 7)�



91¹ 3’ 2018

ПРИРОДООБУСТРОЙСТВО

Таблица 7
Содержание тяжелых металлов в семенах льна, мг/кг

Элемент Контроль Рафитур
Сорт Александрит

Zn 21,12 ± 0,92 18,53 ± 0,81
Cu 0,48 ± 0,01 0,24 ± 0,01
Pb 0,38 ± 0,01 0,24 ± 0,01
Cd 0,12 ± 0,005 0,11 ± 0,004

Сорт ЛМ-98
Zn 18,19 ± 0,76 16,14 ± 0,56
Cu 0,37 ± 0,01 0,26 ± 0,01
Pb 0,24 ± 0,01 0,22 ± 0,01
Cd 0,13 ± 0,004 0,10 ± 0,004

Таким образом, применение данного 
биорегулятора может быть рекомендовано 
как один из приемов снижения концентра-
ции тяжелых металлов в льнопродукции�

Заключение
Применение биорегулятора Рафитур 

на льне-долгунце и льне масличном поло-
жительно повлияло на увеличение сред-
ней высоты и технической длины растений 
(на 10-20%)� У двух видов льна повысились: 
масса 1000 семян – на 17,5-29%, урожай-
ность семян – на15-19%, урожайность волок-
на – на 10-26%� В химическом составе семян 
отмечено увеличение белка у льна-долгун-
ца и липидов у льна масличного� При вы-
ращивании сельскохозяйственных культур 
в урбанизированных территориях необхо-
димо проводить контроль качества получа-
емой продукции на содержание различных 
токсикантов� В результате обработки рас-
тений льна – долгунца и льна масличного 
препаратом Рафитур происходит снижение 
содержания Cu, Pb в волокне и Cu, Pb, Zn, 
Сd в семенах�
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neW Promising bioregulator rafitur in the fiber 
flaX and oil flaX cultiVation technology

In the conditions of the Field experimental station of the Russian State Agrarian University –  
Moscow Timiryazev Agricultural Academy (Moscow) there were conducted investigations of the  
influence of the Rafitur bioregulator on fiber flax and oil flax crops in 2015-2017. The crops treatment 
by the Rafitur bioregulator was carried out on flax in the “herringbone” phase twice. The flax sowing 
and looking were carried out according to the standard methods adopted for flax cultivation under 
conditions of the non-chernozem zone of Russia. It was noted that following the Rafitur application two 
flax species increased: the weight of 1000 seeds by 17.5-29%, the yield of seeds 15-19%, the yield of fiber 
10-26%. In the chemical composition of seeds fiber flax increased in protein and oil flax increased 
in lipids. When growing agricultural crops in urban areas it is necessary to control the obtained 
the products quality for the content of various toxicants. As a result of fiber flax and oil flax treatment 
by Rafitur the content of heavy metals Cu, Pb in fiber and Cu, Pb, Zn, Cd in seeds decreases.

Fiber flax, oil flax, quality of flax products, Rafitur preparation.
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ИнформацИонная поддержка созданИя 
И эксплуатацИИ оросИтельных сИстем

Выполнен анализ действующих в среде мелиоративного сектора экономики 
подходов к информационному обеспечению процессов проектирования и эксплуатации 
оросительных систем, выявивший потребность в совершенствовании информационной 
поддержки принимаемых решений. Разработаны требования к автоматизированным 
технологиям информационной поддержки решений по созданию и использованию 
объектов мелиоративного водохозяйственного комплекса, учитывающие мировой опыт 
и достижения передовых сегментов экономики России. Установлена потребность 
в разработке стратегии развития информационных систем управления мелиоративными 
объектами в соответствии со стратегией информатизации организационно-
экономического уровня управления в Российской Федерации. Приоритетным направлением 
информационных методов, меняющим состав и структуру информационных технологий, 
становятся: ориентация программного комплекса на мобильные средства, развитие 
«облачных» сервисов и методов обработки больших массивов данных, положительно 
сказывающиеся на многих сегментах экономики уже в настоящее время. Указанные 
подходы, очевидно, связаны с совершенствованием нормативно – правовой базы 
области информатизации, способствующей функционированию информационных 
методов в новой нормативно – правовой среде страны. Эффективная технологическая 
конкурентоспособность сферы мелиорации в среде предложенных информационных 
методов обеспечивается фундаментальными и поисковыми исследованиями по следующим 
направлениям: рост массивов обрабатываемых данных; автоматизированное обучение; 
взаимодействие человека и машины; безопасность информации.

Информационная поддержка, оросительные системы, проектирование, 
эксплуатация, компьютерные технологии, требования.

Введение. В настоящее время ин
формация и сведения становятся основопо
лагающими факторами обеспечения жиз
неспособности и получения прибыли орга
низации в условиях рынка, формируя ее 
интеллектуальный капитал. Из специфиче
ского инструментария поддержки решений 
информация трансформируется в важней
ший ресурс общественного развития, обу

словленного степенью информированности 
и подготовленности лица, принимающего 
решение (ЛПР). Обеспечивая действенность 
процессов своевременной обработки и ана
лиза информации ЛПР согласно складыва
ющимся ситуациям управления, развитие 
компьютерных телекоммуникационных 
технологий, являющихся общепризнанным 
средством повышения эффективности функ


