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Выводы. Окулировку груши можно проводить 
в течение длительного периода – со второй дека-
ды июля по третью декаду августа, так как в это 
время возможна высокая приживаемость глазков 
– 89,9…98,8 % у сорта Перун и 87,9…97,3 % у сорта 
Повислая.

Высокая приживаемость глазков (96,0…96,1 %), 
привитых в первый срок (20 июля) указывает на то, что 
следует испытать еще более ранние сроки окулировки. 
Это может увеличить продолжительность периода, в 
который возможно проведение летней окулировки без 
значительного снижения ее результатов. 
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SUMMER INOCULATION TIME INFLUENCE ON BUD INOSCULATION OF PEAR PLANTS  
IN CONDITIONS OF THE ALTAI REGION

V.M. Semeikina, I.A. Puchkin
Summary. In the Altai region summer inoculation is the main method of pear reproduction. Nurseries multiply pear plants using 
inoculation technology for apple plants without consideration of pear biological features. The output of pear plants is less than 60% of 
inoculated buds. Plants growing effectiveness and overwintered buds percentage could be increased using inoculation in optimal time.  
The results of observation the summer inoculation time influence on bud inosculation of pear plants, Perun and Povislaya varieties, 
are presented. Inoculation made from the second decade of July to the third decade of August provides maximal inosculation: Perun 
variety – 89,9-98,8%, Povislaya variety – 87,9-97,3%.
Year and time of inoculation have the most influence on bud inosculation.
High bud inosculation on the first time – 20th of July – indicates that earlier times of inoculation need to be tested. It may increase the 
duration of aestival inoculation without decreasing the results.
Key words: pear, time, summer inoculation, variety, bud inosculation.
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Резюме. Изучен микроэлементный состав масла, получен-
ного из семян льна-долгунца, выращенного с применением 
на растениях биостимуляторов. Обработку посевов прово-
дили в фазе елочки препаратами Эпин-Экстра (0,00025 г/л 
с расходом 25 г/л, рабочей жидкости 250 л/га), Карвитол 
(0,01 г/л с расходом 30 мл/га, рабочей жидкости 300 л/га), 
Вэрва (10 г/л с расходом 30мл/га, рабочей жидкости 300 л/
га). Контрольные растения опрыскивали водой.
В состав льняного масла входит 312…350 мкг/л магния, 
111…118 мкг/л натрия, 117…116 мкг/л алюминия. 44…47 
мкг/л железа, 30…38 мкг/л кремния, 27…28 мкг/л цинка, 
18…19 мкг/л меди. 6…8,8 мкг/л кальция, селена, марганца; 
2…5 мкг/л хрома; 1,2…0,1 мкг/л свинца, кобальта, молибдена, 
мышьяка; 0,05…0,001 мкг/л кадмия, висмута, олова, сурьмы.
На фоне обработок препаратом Эпин-Экстра отмечается уве-
личение содержания натрия в льняном масле увеличивается 
на 5…6 мкг/л, под влиянием трех изучаемых биостимуляторов 
концентрация марганца снижается на 2…2,5 мкг/л. Содержа-
ние магния в льняном масле сильно увеличивается на фоне 

Карвитола (на 55 мкг/л) и Вэрва (на 40 мкг/л) относительно 
контроля. При обработке посевов препаратом Вэрва концен-
трация кремния возрастает на 8 мкг/л.
Самые высокие показатели коэффициентов перехода химиче-
ских элементов из семян в масло (К

п
) отмечены для алюминия 

(42,2 … 42,6·10-3), никеля (11 … 12·10-3), свинца (4 … 5·10-3), 
хрома (2 … 3·10-3), меди (2 … 2,5·10-3), самые низкие – для 
кальция (27 … 37·10-5) и магния (7,8 … 9,2·10-5).  
Ключевые слова: лен-долгунец, биостимуляторы, Эпин-
Экстра, Карвитол, Вэрва, льняное масло, микроэлементы.

Семена льна – ценный источник белков, жиров, 
фосфолипидов, макро- и микроэлементов. Они богаты 
протеином (18…23 %), аминокислотный состав анало-
гичен соевым белкам. В семенах льна 30…41 % жира. 
Жиры представлены различными жирными кислотами, 
входящими в состав триацилглициридов льняного 
масла. Содержание насыщенных жирных кислот (не-
желательных в рационе питания человека) состав-
ляет лишь 6…10 %, из них больше всего содержится 
пальмитиновой (С16:0) – 3,5…5,2 % и стеариновой 
(С18:0) – 2,7…4,3 % кислот. Доля мононенасыщенных 
жирных кислот в льняном масле 14…15,5 %, большей 
частью они представлены олеиновой кислотой (С18:1) 
– 13,8…14,6 %. Преимущественно в состав льняного 
масла входят полиненасыщенные жирные кислоты, 
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содержание которых может достигать 60…80 %, из них 
57…64 % приходится на линоленовую кислоту (С 18:3), 
которая относится к Омега-3 незаменимым жирным 
кислотам [1,4].

Также в семенах льна содержится клетчатка (до 28 % 
сухой массы не обезжиренного семени). Из макроэ-
лементов они богаты калием (831 мг/100 г), кальцием 
(236 мг/100 г), фосфором (622 мг/100 г), содержание 
меди, железа, марганца, цинка составляет 27…4 мг/100 
г, алюминия, бария, кадмия, хрома, кобальта, свинца 
3…0,2 мг/100 г [2]. В льняном масле присутствуют 
такие необходимые для организма человека макро- и 
микроэлементы (минералы), как железо, марганец, 
цинк, молибден, кальций и др.

Сведения о содержании некоторых элементов в 
льняном масле указывают производители, при этом 
средняя концентрация селена составляет 0,25 мкг/мл, 
хрома – 0,40 мкг/мл, кремния – 3,77 мкг/мл. Однако 
общей картины элементного состава, тем более каким 
образом получены эти данные, не имеется [2]. Биохи-
мический состав растительных масел на сегодняшний 
день представлен в литературе достаточно полно, 
однако практически нет информации о содержании 
макро- и микроэлементов в льняном масле. 

Цель наших исследований – изучить влияние 
на микроэлементный состав льняного масла трех 
современных биостимуляторов: Эпин-Экстра (дей-
ствующее вещество 24-эпибрассинолид), Карвитола 
(действующее вещество ацетиленовый спирт), Вэрва 
(действующее вещество смесь натриевых солей три-
терпеновых кислот) применяемых при выращивании 
льна-долгунца [5].

Условия, материалы и методы. Для достижения 
поставленной цели мы проанализировали семена льна-
долгунца сорта Антей урожая 2004-2005 гг., полученне 
из Приволжского района Ивановской области. При 
выращивании в фазу елочки посевы льна-долгунца 
опрыскивали препаратами Эпин-Экстра (0,00025 г/л, 
расход препарата 25 г/л, рабочей жидкости 250 л/га), 
Карвитол (0,01 г/л, расход препарата 30 мл/га, рабочей 
жидкости 300 л/га), Вэрва (10 г/л, расход препарата 30 
мл/га, рабочей жидкости 300 л/га). Контрольные рас-
тения обрабатывали водой. Льняное масло из семян 
получено методом холодного 
отжима (ГОСТ 5791). Пробопод-
готовку образцов осуществляли 
в Учебно-научном центре коллек-
тивного пользования «Сервис-
ная лаборатория комплексного 
анализа химических соедине-
ний» РГАУ-МСХА имени К.А. Ти-
мирязева. Для анализа пробы 
отбирали пипеткой-дозатором 
по 35 мл. Аликвоты сжигали в 
керамических тиглях при посте-
пенном увеличении температуры 
до 440 0С (температура вспышки 
250…280 0С) с последующим 
прокаливанием золы. Минерали-
зацию золы проводили методом 
«мокрого озоления» с использо-
ванием системы автоклавного 
микроволнового разложения 
фирмы «СЕМ» (США). Использо-
вали химически чистые азотную 
кислоту и перекись водорода 
[3]. Состав и содержание микро-

элементов определяли в лаборатории РГМУ имени 
Н.И. Пирогова на масс-спектрометре с индуктивно-
связной плазмой фирмы VG (Великобритания). Анализ 
выполнен в 3-х кратной повторности, доверительные 
интервалы с уровнем значимости 95 % рассчитаны с 
использованием программы Exсel. Определяли со-
держание 24-х химических элементов. 

Результаты и обсуждение. В масле, полученном 
из семян льна-долгунца, независимо от способа вы-
ращивания растений, отмечено высокое содержание 
магния (312…350 мкг/л), натрия (111…118 мкг/л), 
алюминия (117…116 мкг/л). В меньших количествах 
присутствовало железо (44…47 мкг/л), кремний (30…38 
мкг/л) , цинк (27…28 мкг/л), медь (18…19 мкг/л), никель 
(18…19 мкг/л). Концентрация кальция, селена, мар-
ганца составляла 6…8,8 мкг/л; лития, бария, хрома, 
стронция – 2…5 мкг/л; свинца, кобальта, молибдена, 
мышьяка, ванадия – 1,2…0,1 мкг/л; кадмия, висмута, 
олова, сурьмы – 0,05…0,001 мкг/л (см. табл.).

В масле из семян, выращенных с применением 
Эпина-Экстра, отмечено увеличение содержания на-
трия на 5…6 мкг/л, Карвитола и Вэрва – на 1…2 мкг/л. 
Концентрация лития, цинка, кальция, меди в льняном 
масле при использовании изучаемых биостимуляторов 
возрастает относительно контроля на 1…2 мкг/л. 

Содержание алюминия в масле после обработки 
растений Карвитолом и Вэрва уменьшается на 1 мкг/л; 
марганца на фоне трех биостимуляторов – на 2…2,5 
мкг/л. Количество магния в льняном масле в случае 
использования Карвитола увеличивается на 55 мкг/л, 
на фоне Вэрва – на 40 мкг/л, концентрация кремния 
под действием препарата Вэрва – на 8 мкг/л. Селен, 
обнаружен в значительно меньших количествах, чем 
указано в литературных источниках. Это, на наш взгляд, 
связано с летучестью его соединений при высоких тем-
пературах, необходимых для озоления. Существенных 
различий по содержанию кобальта, молибдена, кадмия, 
мышьяка, висмута, ванадия, олова, сурьмы, хрома, 
стронция, бария между четырьмя образцами льняного 
масла не установлено. 

По данным Зубцова, в семенах льна содержится: 
натрия 270 мг/кг, магния 4310 мг/кг, кальция 2360 мг/
кг, цинка 50 мг/кг, марганца 30 мг/кг, железа 50 мг/кг, 

Таблица. Микроэлементный состав льняного масла, мкг/л

Элемент Вариант
контроль Эпин-Экстра Карвитол Вэрва

Li 3,41±0,24 6,66±0,53 5,18±0,45 4,34±0,36
Na 111,4±7,5 117,5±7,8 118,1±6,4 111,5±7,1
Mg 312,9±16,9 309,9±15,5 367,19±17,0 354,2±15,2
Ca 5,92±0,42 8,00±0,56 7,71±0,60 6,34±0,45
Zn 27,6±1,2 29,4±1,3 28,26±1,3 27,26±1,2
Cu 18,6±1,1 19,0±1,0 19,9±0,9 18,9±0,9
Ba 2,32±0,15 2,05±0,14 1,84±0,10 1,95±0,11
Sr 4,98±0,34 3,19±0,22 3,94±0,025 4,00±0,25
Al 117,9±8,3 117,7±8,5 116,6±8,2 116,7±7,5
Fe 44,7±3,3 45,8±3,5 47,3±3,6 48,7±3,5
Pb 1,18±0,90 1,07±0,85 1,08±0,80 1,09±
Cd 0,055±0,010 0,058±0,006 0,043±0,003 0,042±0,003
Cr 2,04±0,15 2,37±0,12 2,58±0,10 2,74±0,14
Mn 8,94±0,60 6,07±0,47 6,45±0,45 7,19±0,50
Co 0,12±0,01 0,13±0,01 0,10±0,01 0,12±0,01
Mo 0,28±0,01 0,32±0,02 0,21±0,01 0,27±0,01
As 0,35±0,02 0,32±0,02 0,30±0,02 0,33±0,02
V 0,93±0,06 0,80±0,05 0,86±0,05 0,87±0,06
Bi 0,035±0,002 0,024±0,001 0,026±0,002 0,038±0,002
Si 30,9±2,6 32,3±1,9 30,1±1,8 38,6±2,0
Se 8,49±0,55 8,58±0,60 8,62±0,60 8,77±0,65
Sn 0,030±0,002 0,040±0,003 0,034±0,002 0,035±0,002
Sb 0,0010±0,0001 0,0052±0,0001 0,0035±0,0001 0,0035±0,0002
Ni 18,1±1,2 18,7±1,3 17,1±1,2 19,0±1,2
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меди 10 мг/кг, алюминия 3 мг/кг, бария 2 мг/кг, хрома 
1 мг/кг, никеля 1,70 мг/кг, олова 3 мг/кг, молибдена 0,5 
мг/кг, свинца 0,25 мг/кг, кадмия 0,25 мг/кг и кобальта 
0,17 мг/кг. Это позволяет рассчитать коэффициенты 
перехода (К

п
) химических элементов из семени в масло:

К
п
= С

масло
/С

семя
 ,

где С
масло

 и С
семя

 – соответственно содержание хи-
мического элемента в масле и семенах, мг/кг.

Независимо от технологии выращивания льна-
долгунца, наиболее высокие величины К

п
 установлены 

для алюминия (42,2 ∙10-3 … 42,6∙10-3), никеля (11 ∙10-3 … 
12∙10-3), свинца (4 ∙10-3 … 5∙10-3), хрома (3 ∙10-3 … 2∙10-3), 
меди (2 ∙10-3 … 2,5∙10-3), несколько меньше – для олова 
(10 ∙10-4 … 14∙10-4), бария (10 ∙10-4 … 12,5∙10-4), железа 
(9,5 ∙10-4 ... 10,5∙10-4), кобальта (6,5 ∙10-4... 8,2∙10-4), 
цинка (5,5 ∙10-4 … 6,3∙10-4), молибдена (4,5 ∙10-4 … 7∙10-

4), натрия (4,5 ∙10-4 … 4,7∙10-4), марганца (2,2 ∙10-4 … 

3,2∙10-4) и кадмия (1,7 ∙10-4 
… 2,2∙10-4). Самый низкий 
К

п
 отмечен для кальция (27 

∙10-5 … 37∙10-5) и магния 
(7,8 ∙10-5 … 9,2∙10-5). Веро-
ятнее всего, это связано 
с использованием двух 
последних элементов для 
биологического развития 
растения, а не как запаса-
ющих. 

Изучение образцов 
масла показало, что на 
фоне трех биостимулято-
ров для никеля и свинца 
характерно уменьшение 
К

п
 на 0,5…1 ∙10-3, для ба-

рия, кадмия и марганца 
– на 0,5∙10-4, К

п
 для магния 

при действии Карвито-
ла и Вэрва увеличивает-
ся на 1...1,4∙10-5, кальция 
под влиянием Эпин-Экс-
тра и Карвитол – на 8…10∙ 
10-5 (см. рисунок).

 Выводы. В состав льня-
ного масла входит 312…350 
мкг/л магния, 111…118 
мкг/л натрия, 117…116 
мкг/л алюминия. 44…47 
мкг/л железа, 30…38 мкг/л 
кремния, 27…28 мкг/л 
цинка, 18…19 мкг/л меди. 
6…8,8 мкг/л кальция, се-
лена, марганца; 2…5 мкг/л 
хрома; 1,2…0,1 мкг/л свин-

ца, кобальта, молибдена, мышьяка; 0,05…0,001 мкг/л 
кадмия, висмута, олова, сурьмы.

На фоне обработки препаратом Эпин-Экстра от-
мечается увеличение содержания натрия в льняном 
масле относительно контроля на 5…6 мкг/л, под влия-
нием трех изучаемых биостимуляторов концентрация 
марганца снижается на 2…2,5 мкг/л. Содержание 
магния в льняном масле сильно увеличивается на фоне 
Карвитола (на 55 мкг/л) и Вэрва (на 40 мкг/л). При 
обработке посевов препаратом Вэрва концентрация 
кремния возрастает на 8 мкг/л. 

Самые высокие показатели коэффициентов пере-
хода химических элементов из семян в масло (К

п
) от-

мечены для алюминия (42,2 ∙10-3 … 42,6∙10-3), никеля (11 
∙10-3 … 12∙10-3), свинца (4 ∙10-3 … 5∙10-3), хрома (3 ∙10-3 
… 2∙10-3), меди (2 ∙10-3 … 2,5∙10-3), самые низкие – для 
кальция (27 ∙10-5 … 37∙10-5) и магния (7,8 ∙10-5 … 9,2∙10-5). 
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MICROELEMENT CONTENT OF LINSEED OIL
S.L. Belopukhov, I.I. Dmitrevskaya, A.V. Zhevnerov, A.Yu. Volkov
Summary. The microelement structure of various samples of the linen oil received from seeds of fibre flax, the application grown up 
on technology on plants of biostimulators of Epin-Ekstra, Karvitol, Verva is studied. The increase in the maintenance of magnesium, 
calcium, silicon and reduction the maintenance of aluminum, manganese in oil against biostimulators is established.
Key words: fibre flax, biostimulators, Epin-Ekstra, Karvitol, Verva, linen oil, microelements.

Рисунок. Коэффициенты перехода элементов К
п
: а – 1∙10-3; б – 1∙10-4; в – 1∙10-5;   – кон-

троль;  – эпин-экстра;  – карвитол;  – вэрва;


