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Продуктивність і стеблостій льону-довгунця є факторами вибору режимів роботи льонозбира-

льних комбайнів, а мінливість і варіабільність морфологічних ознак стебел ускладнює їх технологічне 
налагодження та інколи і унеможливлює застосування засобів механізації на готуванні і збиранні 
рошенцевої льонотрести. Продуктивність льону-довгунця охарактеризована урожайністю насіння і 
соломи культури та номером довгого волокна, а стеблостій перед збиранням – його вирівняністю, 
коробочністю та часткою непродуктивних стебел в ньому. Розмірні характеристики стебел оцінені 
середнім квадратичним відхиленням і коефіцієнтами варіації відповідних морфологічних ознак.  

Наведена зміна урожайності насіння і соломи льону-довгунця, номера довгого волокна і вирі-
вняності стеблостою залежно від густоти стояння рослин перед збиранням. Ця зміна подана від-
повідними графіками і кореляційно-регресійними рівняннями. Залежно від густоти стеблостою 
зміна урожайності насіння і соломи льону-довгунця та номера довгого волокна описана випуклими 
параболами другого порядку, а вирівняність стеблостою за висотою рослин – сповільнено зроста-
ючою гіперболою. Визначена оптимальна густота стеблостою, що максимізує урожайність льоно-
продукції і якість волокнистої складової урожаю льону-довгунця. Висвітлено вплив густоти стояння 
рослин перед збиранням на зміну коробочності стеблостою, частки непродуктивних стебел в 
ньому, середнього квадратичного відхилення коробочності, коефіцієнтів варіації висоти і діаметра 
стебел. Досліджена зміна маси рослин з розгалуженням суцвіття, насіннєвими коробочками з на-
сінням та маси власне очісаного стебла і насіння на стеблі залежно від густоти стояння рослин. 
Залежно від густоти стеблостою зміна частки непродуктивних стебел в ньому описується сповіль-
нено зростаючою гіперболою, а решти досліджуваних ознак і їх статистичних показників – рівнян-
нями сповільнено спадаючих гіпербол з визначеними параметрами цих гіпербол. Показники мін-
ливості розмірних характеристик стебел і стеблостою можуть бути використані при визначенні і 
обґрунтуванні регулювань очісувального апарата комбайна. 
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Постановка проблеми. За останні деся-
тиріччя льонарство в Україні за різних причин за-
знало значної кризи і занепаду [1]. Одним із 
шляхів відродження галузі на рівні виробників 
льону-довгунця науковці [2, 3] вважають впро-
вадження механізованих технологій збирання 
культури та виробництва рошенцевої льонотре-
сти. Проте в проблемі механізованого збирання 
льону-довгунця та використання льонозбираль-
них комбайнів і виробництва льонотрести крім ін-
ших питань залишилася поки що ще не з’ясова-
ною густота стояння рослин перед збиранням в 
розрахунку кількості стебел на один квадратич-
ний метр поля (шт./м2). Переважно цей оцінний 
показник кількості рослин на 1 кв. м називають гу-
стотою стеблостою. В цьому повідомленні і піде 
мова щодо спроби визначення і нормування вка-
заного параметра стеблостою льону-довгунця.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. До-
слідженням густоти стеблостою льону-довгунця 
різних сортів займалося значне число науковців і 

льонарів-практиків при вивченні різних агротех-
нічних прийомів і заходів щодо їх впливу на ефек-
тивність виробництва культури. Дослідження 
вели в різних ґрунтових умовах і в різних зонах 
льоносіяння колишніх Російської імперії та Ра-
дянського Союзу і тепер в Україні. Слід вказати 
на інформацію про густоту стеблостою льону-
довгунця, яка опублікована в книгах І.О. Стебута 
(1872) і М.А. Веселовського (1875).  

Дослідженням густоти стеблостою льону-
довгунця займалися, наприклад, П. Алфіменков 
(1936), М.І. Афонін (1951), Т.А. Бунтуш і В.С. Ліх-
ман (1972), А.В. Вікторова (1969), М.Г. Городній 
(1971), В.Г. Дідора (2008), З.М. Жужікова (1960), 
В.Е. Земіт (1940), О. Змешкал (1972), А.І. Іва-
новський (1927), Н.А. Лазаркевич (1930), Н.І. Ли-
чагін і В.Я. Тіхомірова (1986), М.В. Сосновська 
(1974), М.М. Труш і співавтори (1986), Л.Д. Фо-
менко (1967, 1974, 1982, 1987), Я.Г. Худик (1969) 
та ін. Це далеко не повний перелік осіб, які варто 
було згадати, що оцінювали ефективність густоти 
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стеблостою льону-довгунця. Аналіз літературних 
джерел щодо впливу густоти стеблостою на уро-
жайність насіння і соломи льону-довгунця розпо-
чали з публікації А.С. Митрофанова [4] за 1926 р., 
що вивчав норми висіву насіння, закінчуючи стат-
тею В.П. Мирончука і О.М. Дрозд [5], що була 
опублікована в 2011 р. Результати аналізу 
висвітлені дещо нижче в цій статті, де мова йтиме 
про вплив густоти стеблостою на урожайність 
насіння і соломи.  

Аналіз публікацій Б.В. Волянського [6], 
З.М. Жужікової [7], Л.Я. Соловйова [8], В.А. Сте-
ценко та В.Г. Петриш і В.С. Хілевич [9], Я.Г. Худик 
[10], Л.Д. Фоменка [11–14] здійснений для з’ясу-
вання впливу густоти стеблостою на номер дов-
гого волокна.  

В літературних джерелах [11–14] наведена 
інформація про вирівняність стеблостою льону-
довгунця перед збиранням. На підставі аналізу 
цієї інформації досліджений вплив густоти стеб-
лостою на вирівняність рослин за їх висотою.  

В публікаціях Л.Д. Фоменка [11–14] наведені 
експериментальні дані про густоту стеблостою і 
масу надземної частини рослин льону-довгунця з 
урахуванням розгалужень суцвіття та насіннєвих 
коробочок з насінням.  

В статті В.Э. Земит [15] наведена інформація 
про вплив густоти висіву двох сортів льону-дов-
гунця на число насінин на одній рослині, абсо-
лютну масу насіння та масу технічної частини 
стебла. Такі дані можна використати для визна-
чення маси насіння на одній рослині з урахуван-
ням густоти висіву насіння (шт./м2). Тут густоту 
висіву насіння ототожнили з Гст. 

Автор цього повідомлення з використанням 
літературних джерел з’ясував вплив густоти 
стеблостою льону-довгунця перед збиранням на 
урожайність насіння і соломи культури [16], но-
мер довгого волокна [17] та вирівняність стебло-
стою за висотою рослин [18–20]. Ним же до-
сліджено вплив густоти стеблостою на частку не-
продуктивних стебел в ньому та коробочність 
стеблостою [21], зміну середнього квадратичного 
відхилення коробочності стеблостою [22, 23] та 
коефіцієнта варіації висоти і діаметра стебел [24]. 
В статтях [25–27] досліджена зміна маси очіса-
ного стебла без розглалужень суцвіття залежно 
від його висоти і діаметра, що в подальшому ви-
користано для оцінювання зміни маси очісаного 
стебла залежно від густоти стеблостою [28]. В 
публікації автора [29] висвітлена зміна залежно 
від густоти стояння рослин перерахованих вище 
оцінних показників стеблостою льону-довгунця.  

Мета дослідження полягала на підставі уза-
гальнення експериментальних даних інших до-
слідників і власних досліджень з’ясувати вплив 
густоти стеблостою льону-довгунця перед зби-
ранням на урожайність насіння і соломи 

культури, номер довгого волокна, вирівняність 
рослин за їх висотою (вирівняність стеблостою 
перед збиранням) та частку непродуктивних сте-
бел в стеблостої, його коробочність, середнє 
квадратичне відхилення коробочності, коефіцієнт 
варіації висоти і діаметра стебел та масу рослин 
і насіння на ній.  

Об’єкт і методика дослідження. Об’єкт до-
слідження – виробництво льону-довгунця і ро-
шенцевої льонотрести з визначенням урожай-
ності насіння і соломи льону-довгунця, номера 
довгого волокна та характеристик стеблостою з 
урахуванням його густоти перед збиранням. По-
шук відповідних кількісних зв’язків між до-
сліджуваними ознаками здійснений на засадах 
кореляційно-регресійного аналізу та з викори-
станням стандартних комп’ютерних програм.  

В дослідженні за факторіальну ознаку визна-
чена густота стеблостою Гст (шт./м2) льону-дов-
гунця перед збиранням. Продуктивність льону-
довгунця оцінювали урожайністю насіння 𝑈лн 
(ц/га) і соломи 𝑈лс (ц/га) та номером довгого во-

локна 𝑁дв. Перераховані показники в дослідженні 

визначені в якості результативних ознак. До ре-
зультативних ознак віднесені і такі оцінні пара-
метри стеблостою льону-довгунця як його 
вирівняність Вст (%) за висотою рослин, частка 

непродуктивних стебел Чнс (%) в стеблостої, ко-
робочність стеблостою Кст і середнє квадратичне 

відхилення коробочності 𝜎кс, коефіцієнти варіації 

висоти 𝑣ℎ і діаметра 𝑣𝑑 стебел, маса надземної 
частини рослин льону-довгунця з розгалуженням 
суцвіття і насіннєвими коробочками з насінням 
mрк, маса очісаного стебла без розгалужень 
суцвіття mc та маса mнс насіння на стеблі.  

В якості вихідної інформації для визначення ре-
зультативних і факторіальної ознак використані ре-
зультати експериментальних досліджень значного 
числа науковців та дані власних спостережень і до-
сліджень стеблостою льону-довгунця як середо-
вища використання льонозбиральних комбайнів.  

Масу надземної частини рослин льону-дов-
гунця 𝑚рк (г) з розгалуженням суцвіття і насіннє-

вими коробочоками з насінням визначали за да-
ними Л.Д. Фоменка про масу необмолочених сте-
бел культури. Масу очісаного стебла 𝑚с(г) льону-
довгунця без розгалужень суцвіття визначали з 
урахуванням дослідженої зміни маси стебла від 
його висоти і діаметра та висоти і діаметра 
стебла від густоти стеблостою за опрацьованою 
відповідною залежністю. Метод визначення 𝑚с за 
такою залежністю назвали експериментально-
розрахунковим.  

Масу насіння на стеблі 𝑚нс (г) визначали за 
трьома методиками. За першою з них масу 
насіння mнс визначали з використанням даних 
Л.Д. Фоменка про масу необмолочених і обмоло-
чених стебел льону-довгунця за формулою:  
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𝑚нс  =  𝑚рк –  𝑚𝑐 . (1) 

За другою методикою масу насіння на стеблі 
визначали з використанням даних Л.Д. Фоменка 
про урожайність насіння льону-довгунця і густоту 
стеблостою перед збиранням за формулою:  

𝑚нс  =  10 𝑈лн / Гст, (2) 

де 𝑈лн – урожайність насіння льону-довгунця, ц/га. 

За третьою методикою масу насіння на 
стеблі визначали з використанням даних В.Э. Зе-
мит [15] за формулою:  

𝑚нс  =  10−3 𝑚н ∙ 𝑚нас, (3) 

де 𝑚н – абсолютна маса насіння (маса 1000 
насінин), г; 𝑚нас – кількість насінин в розрахунку 
на одну рослину, шт.  

Визначали коефіцієнти кореляції 𝑟 між ре-

зультативними і факторіальною ознаками та ко-

реляційні відношення 𝜂 результативних ознак на 

факторіальну [30–32]. З використанням стан-

дартних комп’ютерних програм розраховували 

𝑅2-коефіцієнти, що визначають вірогідність 

апроксимації і міру наближення експерименталь-

них значень результативних ознак залежно від 

факторіальної відповідною вирівнюючою (апрок-

симуючою) залежністю. З орієнтацією на 𝑅2-

коефіцієнт визначали прогностичну функцію 

зміни відповідної результативної ознаки залежно 

від факторіальної та розраховували модельне 

рівняння криволінійної регресії результативної 

ознаки на факторіальну. Обчислювали показник 

оцінювання вирівнювання 𝜆пв експерименталь-

них значень результативної ознаки визначеним 

рівнянням криволінійної регресії як частку від 

ділення основної помилки вирівнювання на се-

реднє значення результативної ознаки [33]. За 

середнім квадратичним відхиленням результа-

тивної ознаки і кореляційним відношенням цієї 

ознаки на факторіальну визначали помилку 𝑆у 

рівняння криволінійної регресії [34]. В підсумку 

визначали коефіцієнт детермінації 𝑘д [30, 31], що 

оцінював силу впливу факторіальної ознаки на 

результативну.  

Результати дослідження. Основні стати-

стичні показники емпіричних розподілів густоти 

стеблостою як факторіальної ознаки при до-

слідженні її впливу на визначені результативної 

ознаки наведені в табл. 1.  

З наведених даних видно, що густота стебло-

стою у виробничих посівних льону-довгунця і в 

умовах наукових досліджень коливалася в межах 

384–4361 шт./м2. При цьому середнє арифметич-

не значення і середнє квадратичне відхилення в 

досліджуваних вибірках коливалися в межах 

відповідно 1668–2186 і 309–748 шт./м2 за 

коефіцієнта варіації, що приймав значення від 

17,7 до 48,5%.  

Основні статистичні показники емпіричних 
розподілів досліджуваних результативних наве-
дені в табл. 2. 

В дослідженнях науковців найбільша урожай-
ність насіння льону-довгунця становила 
12,54 ц/га. Проте за інформацією [35] одна з льо-
нарок на теренах колишнього Радянського Союзу 
ще в 1939 р. одержала урожайність насіння 
17,63 ц/га. Найбільша урожайність соломи в до-
слідженнях науковців становила 77,14 ц/га, а 
льонарка із Житомирщини О.Х. Заїка [36] одер-
жала урожайність соломи 90 ц/га. На таку уро-
жайність соломи вказував і докт. техн. наук М.Н. 
Шрейдер [37].  

В країнах ЄС (Франція, Бельгія, Голландія) у 
2015 р. урожайність льоноволокна становила 
20,3 ц/га [38], а та ж льонарка, посилання на яку 
зроблено А. Плотниковим [35], в тому ж таки 1939 р. 
одержала по 27 ц волокна з одного гектара. Відома 
льонарка із Житомирщини Н.Г. Заглада у 1939 р. 
досягла врожайності волокна 33,1 ц/га і встановила 
світовий рекорд з урожайності цієї льонопродукції 
[39]. За таких урожайностей волокна з урахуванням 
його вмісту в соломі [40, 41] урожайність останньої 
може сягати 100 ц/га і більше.  

Номер довгого волокна залежно від густоти 
стеблостою перед збиранням за аналізованими 
джерелами доходить до 19,4. Проте в сучасних 
умовах номер довгого волокна російських вироб-
ників льону-довгунця надто низький і знаходиться 
в середньому на рівні 10 [42]. Для виробництва 
високоякісних платтяних, білизняних і інтер’єрних 
льняних тканин потрібно довге волокно номером 
12 і вище [42, 43]. 

Наведено результати узагальнення до-
сліджень різних науковців щодо впливу густоти 
стеблостою перед збиранням на урожайність 
насіння і соломи льону-довгунця [16]. Зміна уро-
жайності насіння льону-довгунця 𝑈лн (ц/га) за-

лежно від густоти стеблостою Гст (шт.м2) перед 
збиранням описується випуклою параболою дру-
гого порядку, рівняння якої має вигляд:  

𝑈лн = 1,667 + 0,003112Гст– 
−6,7860 ∙ 10–7 Гст

2  
(4) 

при 𝑟 = 0,048; 𝜂 = 0,195; 𝑅2 = 0,830; 𝜆пв =  0,080; 

𝑆у  =  2,02 ц/га і 𝑘д =  0,038. 

За результатами узагальнення дослідних да-
них різних дослідників зміну урожайності соломи 
льону-довгунця 𝑈лс (ц/га) залежно від густоти стеб-
лостою Гст (шт./м2) можна подати рівнянням 
випуклої параболи другого порядку такого вигляду:  
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Таблиця 1 Основні статистичні показники емпіричних розподілів густоти стеблостою  
перед збиранням льону-довгунця Гст (шт./м2) 

№ з/п Оцінювана результативна ознака  
Розмір 

вибірки  

Розмах  

варіювання  

Середнє ари-

фметичне 

значення  

Середнє 

квадрати-

чне відхи-

лення  

Коефіцієнт  

варіації, %  

1 Урожайність насіння 𝑈лн, ц/га  208 986–3288 1955 435 22,2 

2 Номер довгого волокна 𝑁дв (дані 

Б.В. Волянського та ін.)  
30 1365–1879 2186 481 21,0 

3 Номер довгого волокна 𝑁дв (дані 

Л.Д. Фоменка)  
150 1289–3043 1925 342 17,7 

4 Вирівняність стеблостою Вст, % 

(дані Л.Д. Фоменка)  
161 928–3047 1885 309 16,4 

5 Частка непродуктивних стебел в 

стеблостої Чнс (%) і коробочність 

стеблостою Кст 

85 384–4352 1668 810 48,5 

6 Середнє квадратичне відхилення 

коробочності стеблостою 𝜎кс 
85 667–4352 1803 748 41,5 

7 Коефіцієнти варіації висоти і діаме-

тра стебел, 𝑣ℎ і 𝑣𝑑 (%) 
85 387–4361 1803 748 41,5 

8 Маса надземної частини рослин 

льону-довгунця з урахуванням роз-

галужень суцвіття і насіннєвих ко-

робочок з насінням 𝑚рк, г (за да-

ними Л.Д. Фоменка)  

104 823–3047 1815 442 24,3 

9 Маса насіння на стеблі 𝑚нс, г (за да-

ними В. Э. Земит)  
9 100–10000 – – – 

 

𝑈лс = 3,037 + 0,003994 Гст − 

 – 7,02067 · 10–7Гст
2  

(5) 

при 𝑟 = 0,474; 𝜂 = 0,535; 𝑅2 = 0,917; 𝜆пв =  0,045; 

𝑆у  =  9,21 ц/га і 𝑘д =  0286. 

При розрахунках показників кореляційного 

зв’язку 𝑈лн і Гст та 𝑈лв і Гст кореляційні таблиці 

налічували відповідно 208 і 182 аналізованих 

парних значень результативних і факторіальних 

ознак. За значеннями 𝑅2-коефіцієнтів вірогідність 

апроксимації експериментальних значень 𝑈лн і 

𝑈лс рівняннями (4) і (5) достатньо висока.  

За визначеними відношеннями 𝜆пв, оскільки 

вони не перевищують 0,1, доходимо висновку 

про можливість пропонованої апроксимації до-

сліджуваних зв’язків рівняннями (4) і (5), оскільки 

витримується умова задовільного вирівнювання 

експериментальних даних цими функціями [33].  

Помилки рівнянь регресії (4) і (5) значно 

менші середніх арифметичних значень емпірич-

них розподілів урожайностей насіння і соломи 

льону-довгунця. За значеннями коефіцієнтів де-

термінації густота стеблостою льону-довгунця 

перед збиранням майже на 4 і 29% визначає 

варіювання відповідно урожайності насіння і уро-

жайності соломи льону-довгунця.  

За першою похідною рівнянь (4) і (5) уро-
жайність насіння і соломи льону-довгунця мак-
симізується за густоти стеблостою відповідно 
2293 і 2842 шт./м2, що в середньому незначно пе-
ревищує 2500 шт./м2 (2567 шт./м2). З урахуван-
ням помилок рівнянь (4) і (5) обмежити макси-
мальне значення густоти стеблостою допустимо 
густотою, що становить 2000 шт./м2.  

В графічному поданні зміна урожайності 

насіння і соломи льону-довгунця залежно від гу-

стоти стеблостою наведена на рис. 1,а.  

За даними Б.В. Волянського [6] (сорт льону-
довгунця Світоч), З.М. Жужікової [7] (сорт «Пря-
дильщик», И-7 і Л-1120), А.Я. Соловйова [8] (сорт 
Л-1120), В.А. Стеценко та В.Г. Петраш і В.С. 
Хілєвич [9] (сорти Т-10 і Світоч), а також Я.Г. Ху-
дик [10] (сорт Світоч) був складений узагальне-
ний двомірний варіаційний ряд, що включав 
30 пар значень «густота стеблостою перед зби-
ранням – номер довгого волокна» [17]. В до-
слідженні З.М. Жужикової визначали номер во-
локна всього, а решта дослідників визначала но-
мер довгого волокна. За складеним двомірним 
варіаційним рядом була опрацьована коре-
ляційна таблиця, з використанням якої розрахо-
ваний коефіцієнт кореляції між 𝑁дв і Гст виявився 

таким, що дорівнює мінус 0,137 за кореляційного 
відношення 𝑁дв по Гст 0,406. 
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Таблиця 2 Основні статистичні показники емпіричних розподілів досліджуваних результативних ознак 

№ 
з/п 

Результативна ознака  
Розмах ва-
ріювання 

Середнє 
арифмети-

чне зна-
чення 

Середнє ква-
дратичне ві-

дхилення 

Коефіцієнт 
варіації, % 

1 Урожайність насіння 𝑈лн, ц/га (за да-
ними різних дослідників)  

1,7–12,54 4,97 2,06 41,4 

2 Урожайність соломи 𝑈лс, ц/га (за да-
ними різних дослідників)  

24,3–77,14 46,74 10,90 23,3 

3 Номер довгого волокна 𝑁дв (за дослі-

дженнями Б.В. Волянського та ін.)  
12,2–17,0 14,3 1,19 8,3 

4 Номер довгого волокна 𝑁дв (за дослі-

дженнями Л.Д. Фоменка)  
8,0–19,4 15,6 2,3 14,7 

5 Вирівняність стеблостою Вст, % (за 
дослідженнями Л.Д. Фоменка)  

52–91 83 3,3 4,0 

6 Частка непродуктивних стебел в сте-
блостої Чнс, %  

0–70 27,1 20 17,4 

7 Коробочність стеблостою Кст 0,20–8,10 1,7 1,37 80,6 

8 Коефіцієнт варіації висоти стебел 𝑣ℎ, 
% 

6,9–16,8 11,5 2,26 19,6 

9 Коефіцієнт варіації діаметра стебел 
𝑣𝑑, % 

9,6–34,0 22,8 4,92 21,5 

10 Маса надземної частини рослин 
льону-довгунця з розгалуженням су-
цвіття і насіннєвими коробочками з 
насінням 𝑚рк, г 

0,404–
0,938 

0,694 0,106 15,3 

11 Маса очісаного стебла 𝑚𝑐, г 0,091–
1,690 

0,420 0,23 54,7 

12 Маса насіння на стеблі 𝑚нс, г:      
 а) за масою необмолочених стебел 

(за даними Л.Д. Фоменка)  
0,013–
0,049 0,025 0,009 36,0 

 б) за урожайністю насіння (за мате-
ріалами Л.Д. Фоменка)  

0,015–
0,038 0,025 0,008 32,0 

 в) за опрацьованими даними 
В.Э. Земит (1940) 

0,015–
0,064 0,036 0,021 58,3 

 
Значне перевищення кореляційного відно-

шення над коефіцієнтом кореляції свідчить про 
те, що за даними аналізованих літературних дже-
рел кількісний зв’язок між номером довгого во-
локна і густотою стеблостою має описуватися 
криволінійною залежністю, яка за результатами 
розрахунків є випуклою параболою другого по-
рядку, що має вигляд:  

𝑁дв = 10,57 + 3,26 ∙ 10−3Гст − 

−6,8 ∙ 10–7 Гст
2  

(6) 

при 𝑟 =– 0,137; 𝜂 = 0,406; 𝑅2 = 0,362; 𝜆пв =  0,050; 

𝑆у  =  1,09 ц/га і 𝑘д =  0,165. 

За середньогрупових значень густоти стеб-
лостою 1616 шт./м2, 2119, 2622 та 3125 і 3628 
шт./м2 номер довгого волокна становив 
відповідно 14,0; 14,5; 13,8 та 15,5 і 12,7. На 
рис. 1,а наведені щойно вказані експеримен-
тальні значення Гст і 𝑁дв та побудована за рівнян-

ням (6) модельна лінія 3 криволінійної регресії 𝑁дв 

на Гст, яка показана пунктирною кривою. За зна-

ченням відношення 𝜆пв = 0,060 можна ствер-
джувати про задовільне вирівнювання експери-
ментальних значень 𝑁дв рівнянням (6) параболи 

другого порядку. Аналіз експериментальних зна-
чень 𝑁дв з урахуванням помилки рівняння (6) 𝑆у =

 1,09 свідчить про значну різницю номера довгого 
волокна в статистичних групах густоти стебло-
стою із середньогруповим значенням 3125, 1616 
і 3628 шт./м2.  

Розрахований коефіцієнт детермінації 𝑘д =

 0,165 означає, що за досліджуваною сукупністю 
публікацій густота стеблостою льону-довгунця на 
16,5% визначає варіювання номера довгого во-
локна, а решта 83,5% непоясненної дисперсії но-
мера довгого волокна викликана впливом інших 
неврахованих в цьому дослідженні факторів. До 
цих факторів можна віднести, наприклад, особли-
вості сортів льону-довгунця, його попередники, 
ґрунтові умови тощо.  
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Рис. 1  Зміна (а) урожайності насіння 𝑈лн (1) і соломи 𝑈лс (2) льону-довгунця, номера довгого во-

локна 𝑁дв (3 і 4) і вирівняності стеблостою Вст (5) перед збиранням залежно від його густоти Гст 

(1 і 2 – за даними різних дослідників, 3 – на підставі узагальнення результатів досліджень Б.В. 
Волянського [6] та ін. [7–10], 4 – теж Л.Д. Фоменка [11–14], 5 – незатушовані трикутники – згрупо-
вані дані Л.Д. Фоменка [11–14], а затушовані – дані автора) та вплив (б) густоти стеблостою пе-
ред збиранням Гст на зміну: 1 – частки непродуктивних стебел Чнс в стеблостої, 2 – коробочності 

стеблостою Кст, 3 – середнього квадратичного відхилення коробочності 𝜎кс, 4 – коефіцієнта варі-
ації висоти 𝑣ℎ стебел, 5 – коефіцієнта варіації діаметра 𝑣𝑑 стебел, 6 – маси надземної частини 

рослин льону-довгунця 𝑚рк з розгалуженням суцвіття та насіннєвими коробочками з насінням (за 

опрацьованими даними Л.Д. Фоменка [11–13], 7 – маси очісаного стебла 𝑚с, та 8 – маси насіння 
на стеблі 𝑚нк (за опрацьованими даними В.Э. Земит [15] 

 
Л.Д. Фоменко [11–14] вивчав ефективність 

виробництва льону-довгунця сортів Т-5 і Т-10. 

При цьому були визначені крім інших оцінних по-

казників густота стеблостою перед збиранням і 

номер довгого волокна. Складена статистична 

вибірка включала 150 пар вказаних ознак, з вико-

ристанням яких була опрацьована відповідна ко-

реляційна таблиця. Між номером довгого воло-

кна і густотою стеблостою виявлений від’ємний 

кореляційний зв’язок з коефіцієнтом кореляції мі-

нус 0,537 за кореляційного відношення 𝑁дв на Гст 

0,517. Наступні розрахунки з використанням ме-

тоду найменших квадратів та стандартних 

комп’ютерних програм показали, що зміна 𝑁дв за-

лежна від Гст може бути описана випуклою пара-

болою другого порядку, модельне рівняння якої 

має вигляд:  

𝑁дв = −1,25 + 1,43 ∙ 10−2Гст − 

−2,75 ∙ 10–6 Гст
2  

(7) 

при 𝑟 =– 0,537; 𝜂 = 0,517; 𝑅2 = 0,857; 𝜆пв =  0,039; 

𝑆у  =  1,97 ц/га і 𝑘д =  0,267. 

За значенням 𝑅2-коефіцієнта вірогідність ап-
роксимації експериментальних значень 𝑁дв  зале-

жно від Гст рівнянням (7) достатньо висока, а за 

відношенням 𝜆пв = 0,039 рівняння (7) задовільно 
вирівнює експериментальні значення номера до-
вгого волокна.  

Згруповані значення густоти стеблостою ста-
новили 1464 шт./м2, 1815, 2166 та 2517 і 2868 
шт./м2, відповідно яким номер довгого волокна 
приймав значення 14,0; 15,2; 16,6 та 18,3 і 16,6. В 
графічному поданні вказані пари значень 𝑁дв і Гст 

наведені на рис. 1,а і тут же зображена суцільною 
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кривою 4 парабола, що побудована за рівнянням 

(7). Помилка рівняння 𝑆у = 1,97 підтверджує різ-

ницю в номері довгого волокна, що властива ок-
ремим групам густоти стеблостою: наприклад, 
порівняння 𝑁дв, що оцінюють густоту стеблостою 

1464, 1815 і 2517 шт./м2. За дослідженою сукупні-
стю експериментальних даних і значенням коефі-
цієнта детермінації 𝑘д = 0,267 варіація густоти 

стеблостою льону-довгунця перед збиранням 
майже на 27% причинно зумовлює варіацію но-
мера довгого волокна.  

Дослідження рівнянь (6) і (7) на екстремум по-
казало, що номер довгого волокна максимізу-
ється за густоти стеблостою відповідно 2475 і 
2531 шт./м2, а осереднено це становить близько 
2500 шт./м2. З урахуванням помилок рівнянь (6) і 
(7) правосторонній допуск оптимальної густоти 
стеблостою за номером довгого волокна перехо-
дить в зону густоти стеблостою, за якої зростає 
небезпека вилягання льону-довгунця зі всіма не-
гативними наслідками щодо можливості механі-
зованого виробництва рошенцевої льонотрести.  

Для з’ясування впливу густоти стеблостою 
Гст (шт./м2) перед збиранням льону-довгунця на 
його вирівняність Вст (%) за висотою рослин зве-
рнулися до праць Л.Д. Фоменка [11–14], в яких 
наведені результати дослідів з оцінки різних аг-
ротехнічних прийомів і заходів щодо їх впливу на 
ефективність виробництва різних сортів льону-
довгунця при їх вирощуванні в різних ґрунтових 
умовах. Двомірний варіаційний ряд включав 161 
пару значень «густота стеблостою перед збиран-
ням – вирівняність стеблостою». Додатково за 
узагальнених даних здійснювали власні визна-
чення вирівняності стеблостою за різної його гус-
тоти. Дослідження показали, що коефіцієнт коре-
ляції між досліджуваними ознаками має додатне 
значення 0,694 за кореляційного відношення Вст 

по Гст 0,842. Визначено, що кількісний зв’язок між 
вирівняністю стеблостою і його густотою опису-
ється рівнянням зростаючої гіперболи вигляду:  

Вст =  100 −  38073/Гст, (8) 

при 𝑟 =  0,694; 𝜂 =  0,842; 𝑅2 =  0,709; 𝜆пв =
0,027; 𝑆у =  1,78% і 𝑘д = 0,709. 

Розрахований 𝑅2-коефіцієнт, що визначає ві-
рогідність апроксимації експериментальних зна-
чень Вст залежно від Гст рівнянням (8), має відно-
сно немале значення, що становить 0,709.  

За значенням відношення 𝜆пв =  0,027 рів-
няння (8) задовільно вирівнює експериментальні 
дані вирівняності стеблостою залежно від його гу-
стоти перед збиранням. Результати відповідного 
групування результативної і факторіальної ознак 
та крива 5 гіперболи, що побудована за рівнян-
ням (8) в графічному поданні наведені на рис. 1,а. 
За помилкою рівняння (8), що становить близько 
2%, та розміщенням на графіку експеримен-

тальних значень вирівняності стеблостою можна 
стверджувати, що з підвищенням густоти стебло-
стою орієнтовно понад 2500 шт./м2 його вирівня-
ність зростає, але незначно, сягаючи за рівнян-
ням (8) свого асимптотичного значення 100%. За 
значенням коефіцієнта детермінації 𝑘д =  0,709 

варіація густоти стеблостою на 71% причинно зу-
мовлює варіацію вирівняності рослин за їх висо-
тою. В табл. 3 наведені показники кореляційного 
зв’язку між рештою оцінних параметрів стеблос-
тою як результативними ознаками і його густотою 
перед збиранням Гст (шт./м2) як факторіальною 
та модельні рівняння регресії результативних оз-
нак на факторіальну і показники, що оцінюють 
з’ясовані рівняння регресії.  

З’ясування відповідного рівняння регресії, що 
оцінює кількісний зв’язок параметрів стеблостою 
з його густотою, здійснено шляхом вирівнювання 
експериментальних значень параметрів стеблос-
тою рівняннями прямих та низкою криволінійних 
функцій, в т. ч. гіпербол і експонент.  

Додатний коефіцієнт кореляції виявлений між 
Чнс і Гст, а в решті зв’язків відмічено від’ємне його 
значення. Отже, залежно від Гст частка непроду-
ктивних стебел в стеблостої зростає, а решти 
оцінних параметрів стеблостою зменшується. З 
табл. 3 простежується, що у всіх досліджуваних 
парних кореляційних зв’язках кореляційні відно-
шення перевищують значення коефіцієнтів коре-
ляції, що є ознакою можливого криволінійного 
зв’язку між результативними ознаками і густотою 
стеблостою. За 𝑅2-коефіцієнтами найкраще на-
ближення експериментальних значень більшості 
результативних ознак залежно від густоти стеб-
лостою до вирівняних забезпечила апроксимація 
результатів експериментів та їх узагальнення рі-
вняннями спадних гіпербол.  

Зміна експериментальних значень Чнс зале-
жно від Гст апроксимована рівнянням зростаючої 
гіперболи. В табл. 3 наведені модельні рівняння 
криволінійної регресії Чнс, Кст, 𝜎кс, 𝑣ℎ, 𝑣𝑑, 𝑚рк і 𝑚нс 

на густоту стеблостою Гст та значення 𝑅2-коефі-
цієнтів, що оцінюють вірогідність апроксимації до-
сліджуваних параметрів стеблостою відповід-
ними прогностичними функціями.  

За значеннями показника вирівнювання 
𝜆пв з’ясовані прогностичні функції задовільно 
апроксимують експериментальні значення біль-
шості досліджуваних результативних ознак. 
Наведені в табл. 3 помилки з’ясованих рівнянь 
регресії значно менші середніх арифметичних 
значень відповідних емпіричних розподілів. За 
значеннями коефіцієнтів детермінації густота 
стеблостою льону-довгунця перед збиранням 
майже на 6%, близько 10% та майже на 90% ви-
значає варіювання відповідно коефіцієнтів варіа-
ції висоти і діаметра стебел льону-довгунця, час-
тки непродуктивних стебел в стеблостої та сере-
днього квадратичного відхилення коробочності 
стеблостою. 
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Таблиця 3. Показники кореляційного зв’язку між оцінними показниками стеблостою як результатив-
ними ознаками і його густотою Гст (шт./м2), прогностичні функції (модельні рівняння регресії результа-
тивних ознак на густоту стеблостою) і оцінювання впливу густоти стеблостою на результативну ознаку 
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Результативна ознака  

Р
о

зм
ір

 в
и

б
ір

ки
  

К
о

е
ф

іц
іє

н
т 

ко
р

е
л

я
ц

ії
 (

ч
и
с
е

-

л
ь
н
и

к)
 і
 к

о
р
е

л
я
ц

ій
н
е

 в
ід

н
о

-

ш
е

н
н
я
 (

зн
а

м
е

н
н
и

к)
  

Прогностична функція (чисе-
льник) і рівняння регресії 

(знаменник)  

R
2
-к

о
е

ф
іц

іє
н
т 

(ч
и

с
е

л
ь
н
и

к)
 і
 

п
о

ка
зн

и
к 

о
ц

ін
ю

в
а

н
н
я
 в

и
р
ів

-

н
ю

в
а

н
н
я
 λ

п
в
 (

зн
а

м
е

н
н
и

к)
  

П
о

м
и

л
ка

 р
ів

н
я
н
н
я
 р

е
гр

е
с
ії
 

S
у
 (

ч
и

с
е

л
ь
н
и

к)
 і
 к

о
е
ф

іц
іє

н
т 

д
е

те
р

м
ін

а
ц

ії
 k

д
 (

зн
а

м
е

н
н
и

к)
  

1 
Частка непродуктивних стебел в 
стеблостої Чнс, %  

85 
0,177 
0,291 

Зростаюча гіпербола  
Чнс = 36,6 – 12510,5 /Гст 

0,707 
0,120 

19,1 
0,085 

2 
Коробочність Кст стеблостою  

85 
–0,520 
0,600 

Спадна гіпербола  
Кст = 0,26 + 1943 /Гст 

0,966 
0,099 

1,10 
0,360 

3 
Середнє квадратичне відхилення 
коробочності стеблостою  𝜎кс 

85 
–0,716 
0,943 

Спадна гіпербола 
𝜎кс = 0,044 + 1313,43 /Гст 

0,890 
0,250 

0,19 
0,889 

4 
Коефіцієнт варіації висоти стебел 
𝑣ℎ, % 

85 
–0,185 
0,236 

Спадна гіпербола  
𝑣ℎ = 10,61 + 3406,92 /Гст 

0,903 
0,039  

4,18 
0,056 

5 
Коефіцієнт варіації діаметра сте-
бел 𝑣𝑑, %  

85 
–0,019 
0,238 

Спадна гіпербола  
𝑣𝑑 = 21,25 + 2553 /Гст 

0,698 
0,030 

4,80 
0,057 

6 

Маса надземної частини рослин 
льону-довгунця з розгалуженням 
суцвіття і насіннєвими коробоч-
ками з насінням 𝑚рк, г 

104 
–0,235 
0,685 

Спадна гіпербола  
𝑚рк = 0,545 + 244,271 /Гст 

0,189 
0,090 

0,167 
0,469 

7 

Маса очісаного стебла без розга-

лужень суцвіття 𝑚с, г  500 – 

Спадна експонента  

𝑚с = 0,0624 exp (1,17 + 
+693,29/Гст 

– – 

8 
Маса насіння на стеблі 𝑚нс, г 7 

–0,646 
0,975 

Спадна гіпербола  
𝑚нс = 0,029 + 98,93 /Гст 

0,951 
0,196 

0,081 
0,951 

 
За цим же коефіцієнтом густота стеблостою 

майже на 47 та 95% визначає варіювання відпо-
відно маси надземної частини рослин льону-дов-
гунця з розгалуженням суцвіття і насіннєвими ко-
робочками з насінням та маси насіння на стеблі.  

За експериментально-розрахунковим мето-
дом зміна маси очісаного стебла залежно від гу-
стоти стеблостою описується спадною увігнутою 
з поступовим затухаючим сповільненням експо-
ненціальною функцією, рівняння якої наведено в 
табл. 3. Графічна інтерпретація зміни дослідже-
них параметрів стеблостою залежно від його гус-
тоти перед збиранням наведена на рис. 1,б. При 
цьому побудова відповідних кривих здійснена за 
рівняннями, що наведені в табл. 3.  

З рис. 1,б видно, що зміна частки непродуктив-
них стебел в стеблостої залежно від Гст зростає 
спочатку прискорено і сягає майже найбільшого 
значення при густоті стеблостою 2368 шт./м2. Потім 
темп її зростання різко знижується і в подальшому 
припиняється. Отже, в міру загущення стеблостою 
Чнс зростає з поступовим зниженням інтенсивності 
зростання. Ця інтенсивність значно знижується з пі-
двищенням Гст понад 2000 шт./м2. 

З графіка зміни коробочності стеблостою за-
лежно від Гст видно, що із збільшенням густоти 
стеблостою понад 1800–2000 шт./м2 зміна коро-
бочності сумірна із значенням помилки рівняння 
регресії. Найбільш інтенсивно зменшується коро-
бочність при збільшенні Гст  до 2368 шт./м2. Пода-
льше збільшення Гст  призводить до сповільне-
ного і неістотного зменшення коробочності. За 
найменшого значення Гст  розподіл його коробоч-
ності охоплює весь діапазон її зміни. Із збільшен-
ням Гст  діапазон зміни коробочності звужується і 
у найбільш загущеному стеблостої розміщений в 
межах однієї статистичної групи. Отже, у міру збі-
льшення Гст  коливання коробочності навколо се-
реднього зваженого стабілізуються і стають зосе-
редженими в межах однієї статистичної групи за 
розподілом цієї ознаки стебел. Інакше, із загу-
щенням стеблостою середнє квадратичне відхи-
лення коробочності зменшується і це зменшення 
відбувається за законом спадної гіперболи. Здій-
снена перевірка однорідності дисперсій коробоч-
ності за різної Гст  з використанням критерію Бар-
тлета засвідчила про значущість їх різниці в різ-
них вибірках густоти стеблостою. Крім того, за 𝐹-
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критерієм здійснена оцінка значущості мінливості 
сукупностей коробочності, що характерні для сте-
блостою різної густоти. Із загущенням стеблос-
тою понад 1801 шт./м2 як видно із рисунків коро-
бочність стеблостою і середнє квадратичне від-
хилення коробочності зменшуються, але це зме-
ншення знаходиться в межах помилки рівнянь ре-
гресії. В рівнянні зміни Кст залежно від Гст  перший 
член являє асимптоту, до якої наближається ко-
робочність стеблостою в міру загущення до ви-
значеної величини. Формування такої Гст дозво-
лить при використанні льонозбиральних комбай-
нів уможливити здійснення належного технологі-
чного регулювання очісувального апарата з тим, 
щоб зменшити втрати насіння від недоочісування 
коробочок і відхід стебел в плутанину [45, 46]. 

На рис. 1,б наведені середньогрупові зна-
чення густоти стеблостою та відповідні цим зна-
ченням середні зважені значення коефіцієнтів ва-
ріації висоти 𝑣ℎ і діаметра 𝑣𝑑 стебел, що одержані 
в результаті групування 85 пар досліджуваних оз-
нак. На цьому ж рисунку вказані криві 𝑣ℎ і 𝑣𝑑, що 
побудовані за рівняннями гіпербол, які наведені в 
табл. 3. Перші члени гіперболічних кривих (4) і 
(5), що наведені в табл. 3 і дорівнюють відповідно 
10,61 і 21,25, це асимптоти рівнянь гіпербол. Ці 
асимптоти характеризують межі зниження коефі-
цієнтів варіації висоти і діаметра стебел за раху-
нок густоти стеблостою. За цими асимптотами 
такими межами є для коефіцієнта варіації висоти 
11%, а для коефіцієнта варіації діаметра – 21%.  

Між коефіцієнтом варіації діаметра стебел 𝑣𝑑 
і коефіцієнтом варіації їхньої висоти vh виявлений 
vd кореляційний зв’язок, який характеризується 
додатним коефіцієнтом кореляції 0,484 та коре-
ляційним відношенням 0,569.  

Рівняння, яке апроксимує кількісну зміну кое-
фіцієнта варіації діаметра стебел 𝑣𝑑 (%) залежно 
від коефіцієнта варіації їх висоти 𝑣ℎ (%), що оде-
ржані шляхом опрацювання відповідних експери-
ментальних даних, після визначення сталих має 
вигляд:  

𝑣𝑑 =  20,988 –  8,775 / (𝑣ℎ–  16,33) (9) 

при 𝑟 = 0,484; 𝜂 = 0,569; 𝑅2 = 0,945; 𝜆пв =  0,046; 
𝑆у  =  3,7% ц/га і 𝑘д =  0,324. 

За значенням відношення 𝜆пв =  0,046 вирів-
нювання експериментальних значень 𝑣𝑑 кривою, 
що описується залежністю (9), задовільно їх ап-
роксимує. За значенням помилки рівняння (9) в 
розрахунок його параметрів увійшли всі серед-
ньозважені значення 𝑣ℎ, які відповідали певним 
середньогруповим значенням 𝑣ℎ, що вказані бу-
дуть нижче на рис. 2. Коефіцієнт детермінації 
𝑘д =  0,324 свідчить, що 32% варіації значень 𝑣𝑑 

причинно зумовлено варіацією 𝑣ℎ.  
Полігони і нормальні криві розподілів коефі-

цієнтів варіації висоти 𝑣ℎ (а) і діаметра 𝑣𝑑 (б) сте-
бел та графічна зміна (в) 𝑣𝑑 залежно від 𝑣ℎ наве-
дені на рис. 2.  

 
 

Рис. 2. Полігони і нормальні криві розподілів 
коефіцієнтів варіації висоти 𝑣ℎ (а) і діаметра 𝑣𝑑 
(б) стебел та вплив (в) коефіцієнта варіації ви-
соти стебел на зміну коефіцієнта варіації їх ді-

аметра  
 

Аналіз кривої зміни 𝑣𝑑 залежно від 𝑣ℎ показує, 
що із збільшенням 𝑣ℎ від 9 до 12% 𝑣𝑑 зростає 
майже прямолінійно від значення дуже наближе-
ного до 22% до значення, що дорівнює майже 
23%. З подальшим підвищенням 𝑣ℎ значення 𝑣𝑑 
починає різко зростати і за 𝑣ℎ = 14% становить 
майже 28%. Отже, із збільшенням мінливості ви-
рівняності стебел по висоті за коефіцієнтом варі-
ації висоти стебел понад 12% починає різко зро-
стати мінливість вирівняності стебел за діамет-
ром (товщиною).  

З характеру поведінки кривих 𝑣ℎ і 𝑣𝑑 видно, 
що з підвищенням густоти стеблостою понад 
2000 шт./м2 коефіцієнти варіації висоти і діаметра 
стебел продовжують зменшуватися, але неісто-
тно і сягають своїх асимптотичних значень. За 
вказаної густоти формуються стебла з морфоло-
гічними ознаками, за яких можна досягти віддачі 
від регулювань висоти брання та очісувального 
апарата щодо з’ясування зони його діяння на сте-
бла і зони розміщення насіннєвих коробочок в 
шарі стебел, які поступають на очісування [47].  

Отже, формуванням відповідної густоти сте-
блостою можна забезпечити не тільки урожай-
ність льону-довгунця, але і умови здійснення на-
лежного технологічного налагодження льонозби-
ральних комбайнів [24].  

Для масового оцінювання насіннєсоломистої 
льонопродукції, що поступає при бранні льону-
довгунця в комбайн, варто знати масу надземної 
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частини рослин з урахуванням розгалужень суц-
віття та насіннєвих коробочок з насінням [28]. За 
експериментальними даними Л.Д. Фоменка [11–
13] опрацьоване кореляційне поле «маса надзе-
мної частини рослин льону-довгунця 𝑚рк – гус-

тота стеблостою перед збиранням Гст (шт./м2)», 
що включало 104 пари досліджуваних ознак і на-
ведене на рис. 1,б. Між 𝑚рк і Гст  виявлений 

від’ємний кореляційний зв’язок з коефіцієнтом ко-
реляції мінус 0,225 за кореляційного відношення 
mрк по Гст  0,685 (табл. 3). Порівняння визначених 
показників кореляційного зв’язку дає підставу 
стверджувати, що з підвищенням Гст  𝑚рк змен-

шується за криволінійною залежністю. Вважаємо, 
що зміну 𝑚рк залежно від Гст доцільно апроксиму-

вати спадною гіперболою, рівняння якої з визна-

ченим 𝑅2-коефіцієнтом наведені в табл. 3. В цій 
же таблиці наведені показники оцінювання вирів-
нювання експериментальних значень 𝑚рк з’ясо-

ваним рівнянням гіперболи та помилка цього рів-
няння і значення коефіцієнта детермінації, що 
оцінює вплив Гст на 𝑚рк.  

Для забезпечення одних з найменших значень 
маси рослин, за якої формується стеблостій з ба-
жаними висотою і діаметром стебел [25, 29], гус-
тота стеблостою має бути в межах 2000 шт./м2. З 
використанням маси надземної частини рослин 
льону-довгунця з розгалуженням суцвіття та насінє-
вими коробочками з насінням ведуть розрахунок 
секундної подачі насіннєсоломистої льонопродукції 
(лляної маси) в комбайн qс (кг/с):  

𝑞𝑐  =  𝑚ркГст Вр 𝑣𝑝 / 3600 , (10) 

де Вр – робоча ширина захвату льонозбираль-

ного комбайна, м; 𝑣𝑝 – робоча швидкість руху льо-

нозбирального комбайна, км/год.  

При використанні льонозбиральних комбай-
нів як засобів, що розстилають стебла льоносо-
ломи при готуванні рошенцевої льонотрести, слід 
знати і масу очісаного стебла без розгалужень су-
цвіття mс (г). При цьому масу соломи, яку розсти-
лають на полі uтс (т/га), визначають за формулою:  

𝑢тс  =  10 𝑚с Вр Гст  / (ℎ𝑐  рс) , (11) 

де 𝑚с – маса очісаного стебла льону-довгунця, г; 
ℎ𝑐 – висота стебла, мм; рс – розтягнутість стрічки 
розстеленої льоносоломи, раз.  

За дослідженою зміною маси стебла залежно 
від його висоти і діаметра [25–27] та висоти і діа-
метра стебла від густоти стеблостою [21, 29] про-
поновано масу очісаного без розгалуження суц-
віття стебла описати спадною увігнутою з поступо-
вим затухаючим сповільненням експоненціаль-
ною функцією [28]. Рівняння цієї функції наведено 
в табл. 3, а її графічне подання представлено на 
рис. 1,б. З графіка цієї функції простежується, що 

вона подібна на спадну гіперболу.  
За залежністю (3) з використанням інформа-

ції, що наведена у праці В. Э. Земит [15], здійснені 
розрахунки з визначення маси насіння на одному 
стеблі льону-довгунця сорту 8063. Результати ро-
зрахунків наведені в табл. 3 і на рис. 1,б. При 
цьому за зміни Гст від 100 до 10000 шт./м2 число 
насінин на одній рослині і абсолютна маса на-
сіння зменшувалися відповідно від 192,3 до 1,8 і 
від 4,95 до 3,38 г.  

За формулою (2) з використанням даних [44] 
при урожайності насіння льону-довгунця сорту 
Томський 10 3,82 ц/га та густоти стеблостою пе-
ред збиранням 2516 шт./м2 маса насіння на од-
ному стеблі могла становити 0,015 г. При урожай-
ності насіння льону-довгунця Світоч 4,52 ц/га і 

Гст = 2245 шт./м2 𝑚нс могла б дорівнювати 
0,020 г. Як бачимо наведені значення 𝑚нс збіга-
ються з даними табл. 2, де наведена інформація 
про масу насіння на одному стеблі з використан-
ням вихідних даних Л.Д, Фоменка [11–13].  

Висновки.  
За коефіцієнтами детермінації густота стебло-

стою льону-довгунця перед збиранням серед ни-
зки можливих факторів впливу залежно від дослі-
джуваних показників продуктивності льону-довгу-
нця і параметрів його стеблостою в передзбираль-
ний період на 4–95% причинно зумовлює варіацію 
цих оцінних показників урожаю. Зміна урожайності 
насіння і соломи льону-довгунця та номера дов-
гого волокна залежно від густоти стеблостою опи-
сується випуклими параболами другого порядку, 
вирівняності стеблостою і частки непродуктивних 
стебел в ньому – зростаючими гіперболами, маси 
очісаного стебла – спадною увігнутою з поступо-
вим затухаючим сповільненням експоненціаль-
ною функцією, а решти досліджуваних параметрів 
стеблостою залежно від його густоти перед зби-
ранням – спадними гіперболами.  

Урожайність насіння і соломи та номер дов-
гого волокна максимізуються за густоти стеблос-
тою, що осереднено і з урахуванням помилок рі-
внянь регресії урожайності льону-довгунця і яко-
сті волокнистої складової урожаю, становить 
2500 шт./м2. За густоти стеблостою 2500 шт./м2 і 
більше його вирівняність сягає значень, що умож-
ливлює належне використання льонозбиральних 
комбайнів. З підвищенням густоти стеблостою 
понад 2500 шт./м2 його вирівняність за висотою 
рослин зростає надто сповільнено, сягаючи аси-
мптотичного значення 100%. Інтенсивність зміни 
решти досліджених параметрів стеблостою з під-
вищенням його густоти перед збиранням понад 
2000–2500 шт./м2 значно уповільнюється. 

Виробництво рошенцевої льонотрести су-
проводжується розстиланням стебел соломи в 
стрічку, її обертанням, ворушінням, зпушуван-
ням, здвоюванням та підніманням стрічки і 
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формуванням відповідних упаковок виготовленої 
трести. Використання засобів механізації на ви-
конанні зазначених операцій зумовлено продук-
тивністю льону-довгунця та параметрами його 
стеблостою, що залежать від густоти стояння ро-
слин при збиранні культури.  

З урахуванням обертання напіввилежаної 
трести показники якості інструментальної оцінки 
волокна приймають належне значення ще за ці-
льності розстелених стрічок, що може становити 
4000 шт. стебел на 1 погонний м [48]. Це зна-
чення щільності слід вважати граничним при го-
туванні рошенцевої трести. За його величиною 
можна дійти висновку щодо густоти стеблостою 
перед збиранням. За умови використання льоно-
збирального комбайна на три секції густоти стеб-
лостою може становити близько 3500 шт./м2 [29]. 
Проте, за такої густоти за прогнозними оцінками 
[49, 50] вилягання стеблостою може сягати зна-
чень, що унеможливлюють механізоване брання 
льону-довгунця, а, отже, і механізоване готу-
вання рошенцевої льонотрести.  

Напрям подальших розвідок на нашу думку 
слід зосередити на дослідженні стану стеблос-
тою льону-довгунця перед збиранням як умови 
використання машин при готуванні і збиранні ро-
шенцевої трести.  
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Аннотация 

Продуктивность и стеблестой льна-долгунца  
с учетом густоты стояния растений перед уборкой 

А.С. Лимонт, З.А. Лимонт 

Продуктивность и стеблестой льна-долгунца являются факторами выбора режимов работы льно-
уборочных комбайнов, а изменчивость и вариабельность морфологических признаков стеблей услож-
няет их технологическую наладку, а иногда делает невозможным применение средств механизации на 
приготовлении и уборке стланцевой льнотресты.  

Продуктивность льна-долгунца оценена урожайностью семян и соломы культуры, номером длин-
ного волокна, а стеблестой перед уборкой – его выровненностью, коробочностью и частью 
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непродуктивных стеблей в нем. Размерные характеристики стеблей оценены средним квадратическим 
отклонением и коэффициентами вариации соответствующих морфологических признаков.  

Приведено изменение урожайности семян и соломы льна-долгунца, номера длинного волокна и 
вы-равненности стеблестоя в зависимости от густоты стояния растений перед уборкой. Это изме-нение 
представлено соответствующими графиками и корреляционно-регрессонными уравнениями. В зависи-
мости от густоты стеблестоя изменение урожайности семян и соломы льна-долгунца, номера длинного 
волокна описано выпуклыми параболами второго порядка, а выравненность стеблестоя по высоте рас-
тений – замедленно возрастающей гиперболой. Определена оптимальная густота стеблестоя, которая 
максимизирует урожайность льнопродукции и качество волокнистой составляющей урожая льна-дол-
гунца. Освещено влияние густоты стояния растений перед уборкой на изменение коробочности стеб-
лестоя, части непродуктивных стеблей в нем, среднего квадрати-ческого отклонения коробочности, ко-
эффициентов вариации высоты и диаметра стеблей. Исследо-вано изменение массы растений из раз-
ветвлениями соцветил, семенными коробочками из семенами, массы собственно очесаного стебля и 
семян на стебле в зависимости от густоты стояния рас-тений. В зависимости от густоты стеблестоя 
изменение части непродуктивных стеблей в нем описывается замедленно возрастающей гиперболой, 
а остальные исследуемые признаки и их ста-тистические показатели – уравнениями замедленно убы-
вающих гипербол с определенными показа-телями этих гипербол. Показатели изменчивости размер-
ных характеристик стеблей и стеблестоя могут быть использованы при определении и обосновании 
регулировок очесывающего аппарата комбайна. 

Ключевые слова: лен-долгунец; урожайность; качество; стеблестой; густота; коробочность; 
стебель, изменчивость размеров; масса 

Abstract 

The yielding capacity and plant stand of fiber flax with respect  
to the plant stand density before harvesting 

A.S. Limont, Z.A. Limont 

The fiber flax yielding capacity and plant stand prove to be the factors affecting the choice of the operation 
regimes of flax harvesters, whereas the changes and variability of morphological characters of stalks compli-
cates their technological adjustment, thus making it impossible to use mechanization means under preparing 
and harvesting dew retted flax straw.  

The yielding capacity of fiber flax is characterized by the crop seed and straw yield and long fiber count, 
as well as the fant stand before harvesting – by its equalization capacity, flax box formation character and the 
part of non-productive stalks in it. The dimensional characteristics of stalks are evaluated by the mean square 
deviations and the variation coefficients of the corresponding morphological characters.  

The paper suggests the changes in the fiber flax seed and straw yielding capacity, in the count of long fi-
ber and plant stand equalization depending on the plant stand density before harvesting. These changes are 
presented in the form of the corresponding graphs and correlation and repression equations. Depending on 
the plant stand density the change in the fiber flax seed and straw yielding capacity and the count of long fiber 
are described by the convex parabolas of the second order, and the equalization capacity of plant stand with 
re-spect to the plant height – by the gradually rising hyperbola. The author determines the optimal plant stand 
density that maximizes flax produce yielding capacity and the quality of fiber component of fiber flax yield.  

The paper highlights the effects of the plant stand density before harvesting on the changes in the flax box 
formation capacity, the part of non-productive stalks in it, the mean square deviation of flax box formation, the coef-
ficients of variation of height and diameter of stalks. The author investigates the changes in the mass of plants with 
ramified inflorescences, flax boxes with seeds and the mass of the hackled stalk and seed on the stalk depending 
on the stand density. Depending on the plant stand density the change in the part of non-productive stalks in it is 
described by the gradually rising hyperbola, and the rest of the investigated characters and their statistical indices 
– by the equations of gradually falling hyperbolas with specified parameters of these hyperbolas.  

The indices of variability of the stalk and plant stand dimensional characters can be used for determining 
and substantiating adjustments in the combine hackling unit. 

Keywords: fiber flax, yielding capacity, quality, plant stand, density, flax box formation capacity, stalk, 
variability of dimensions, mass 
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