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Человечество с  незапамятных времен использует волокнистые растения для удовлетворения своих потребностей, собирая их в  дикой 
природе, позже выращивая и постоянно улучшая. Волокно может быть получено из семян (хлопчатник и др.), плодов (капок и др.), стебля 
(лен и  др.), листьев (сизаль и  др.). Наибольшее распространение в  мире получили десять культур. По данным ФАО, на первом месте 
находится хлопчатник, суммарная площадь под которым в  2023  г.  – 31,8  млн  га, или 90,8% всех угодий под волокнистыми культурами 
в мире. На втором месте – джут (4,4%). На сизаль (0,8%), лен-долгунец (0,7%), абаку (0,5%), капок (0,5%), кенаф (0,4%) и другие культуры 
в сумме  приходится 4,8% угодий. По данным Росстата, в  Российской Федерации в  2023  г. возделывали лен-долгунец на площади 
35,2  тыс.  га, коноплю  – 11,4  тыс.  га, хлопчатник  – 0,2  тыс.  га. В наше время, с  появлением современных синтетических материалов, эти 
культуры не утратили своего значения, продолжая занимать важное место в промышленности и жизни каждого человека. В зависимости 
от особенностей и качественных характеристик, их волокно в изначальном, котонизированном или химически модифицированном виде 
используют для производства различных тканей бытового и технического назначения, одежды, ниток, веревок, канатов, ваты, одноразовой 
посуды и  пороха, набивки подушек, сидений, при производстве композитных материалов в  автомобильной и  аэрокосмической 
промышленности. Их применение снижает антропогенную нагрузку на природу, обеспечивает промышленность возобновляемым сырьем.
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Humankind has been exploiting fiber plants to meet its needs since time immemorial: first, collecting them in the wild, and later, cultivating and 
constantly improving them. Fiber can be obtained from seed (cotton, etc.), fruit (kapok, etc.), stems (flax, etc.), or leaves (sisal, etc.). Ten crops have 
become the most widespread in the world. FAO reports that cotton is the leader, with a total area of 31.8 million hectares in 2023, or 90.8% of the 
total land under fiber crops in the world. Jute is the second (4.4%), while sisal (0.8%), flax (0.7%), abacá (0.5%), kapok (0.5%), kenaf (0.4%), etc. 
aggregately account for a total of 4.8% of the land. According to the Federal Statistics Service, in 2023 flax was cultivated in Russia on an area of 
35,200 hectares, hemp on 11,400 hectares, and cotton on 200 hectares. Today, with the advent of modern materials, these crops have not lost their 
significance, still occupying an important place in industry and in every person’s life. Depending on the features and quality characteristics, their 
fiber in its original, cottonized or chemically modified form is used for the production of various household and industrial fabrics, clothing, threads, 
ropes, wadding, disposable tableware and gunpowder, for stuffing pillows and seats, and in manufacturing composite materials for the automotive 
and aerospace industries. Their use reduces anthropogenic pressure on nature and provides industry with renewable raw materials.
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Введение

В природе встречается много видов волокнистых рас-
тений, содержащих волокнистое сырье в  достаточных 
объемах и  произрастающих в  разных географических 
зонах. Оно пригодно не только для текстильной промыш-
ленности, но и для производства строительных материа-
лов, биокомпозитов и других товаров. Природные волок-
на имели огромное значение в  человеческом обществе 
уже 14  тыс. лет назад. Роль природных волокон ста-
ла уменьшаться с  1885  г., когда первые искусственные 
волокна стали производиться в  промышленных масшта-
бах. Однако появление широкого ассортимента искус-
ственных волокон не смогло заменить натуральные, так 
как последние обладают такими характеристиками, как 
гигроскопичность, воздухопроницаемость, естествен-
ные антибактериальные свойства, способность блокиро-
вать ультрафиолетовое излучение, хорошо окрашивать-
ся и т. д. С увеличением населения земли увеличивается 
и  спрос на природные возобновляемые волокна, посто-
янно расширяется область их применения (Kozłowski 
et al., 2012b, 2020). Чаще всего люди использовали волок-
но таких культур, как хлопчатник, лен, конопля, джут 
и др. В египетских гробницах найдена льняная ткань воз-
растом более 5  тыс. лет. Считается, что хлопчатобумаж-
ное прядение и ткачество зародились в Индии. Хлопчато-
бумажные ткани использовали в Древнем Китае, Египте, 
Мексике, Перу. Одним из предметов, которые Колумб 
привез из Америки королеве Изабелле, был моток хлоп-
чатобумажной пряжи (Kozłowski et al., 2012b).

Группа растений, дающих волокнистый материал для 
изготовления товаров, называется волокнистыми рас-
тениями. Волокна этих растений являются возобновля-

емым и  биоразлагаемым материалом. Их можно разде-
лить на следующие группы:

•  прядильные, используемые для получения различ-
ных тканей (хлопчатник, лен, конопля и др.);

•  веревочно-канатные (джут, конопля, кенаф, канат-
ник, агава и др.);

•  бумажные (дрок, тутовое дерево, крапива, трост-
ник);

•  щеточные (агавы, пальмы);
•  набивочные, для набивки мебели, подушек, спаса-

тельных поясов и др. (капок, кендырь);
• рогожно-корзиночные (ивы, солома злаков и  др.) 

(Geister, 1934).
В мире культивируется 2288 видов растений (помимо 

декоративных, лесных). Из них лишь 405 видов (17%) при-
обрели широкое распространение, остальные являют-
ся культурами второстепенной хозяйственной ценности. 
Примерно 100 (из 2288 видов) относятся к волокнистым 
культурам и  только 10 имеют значительное распростра-
нение (Wulff, 1987). На первом месте в  мире находится 
хлопчатник. Так, по данным Продовольственной и  сель-
скохозяйственной организации Объединенных Наций 
(ФАО  ООН) (https://www.fao.org/statistics/en), в  2023  г. 
суммарная площадь под ним составила 31,762  млн  га, 
или 90,8% от всей площади сельскохозяйственных уго-
дий, занятой под основными волокнистыми культурами. 
На втором месте находится джут – 1,531 млн га, или 4,4% 
сельскохозяйственных угодий. На сизаль  – 0,276  млн  га 
(0,8%), лен-долгунец  – 0,249  млн  га (0,7%), абаку  – 
0,181  млн  га (0,5%), капок  – 0,179  млн  га (0,5%), кенаф  – 
0,153  млн  га (0,4%) и  другие культуры приходится всего 
4,8% сельскохозяйственных угодий, отведенных под эти 
культуры в мире (табл. 1).

Таблица 1. Основные волокнистые культуры, возделываемые в промышленных 
масштабах в мире по состоянию на 2023 г. (https://rosstat.gov.ru)

Table 1. Basic fiber crops cultivated on a worldwide scale, as of 2023 (https://rosstat.gov.ru)

№ 
п/п Культура

Площадь
тыс. га %

1 хлопчатник 31 762 90,75
2 джут 1531 4,37
3 агава сизалевая, сизаль (Agave sisalana) 276 0,79
4 лен-долгунец 249 0,71
5 абака 181 0,52
6 капок 179 0,51
7 кенаф 153 0,44
8 конопля 85 0,24
9 агава американская, пита (A. americana) 58 0,17

10 рами 4 0,01
11 другие волокнистые культуры 521 1,49

Итого 34 999 100

В  Федеральном исследовательском центре Всерос-
сийском институте генетических ресурсов растений име-
ни Н.И.  Вавилова (ВИР) сохраняется в  живом состоя-

нии семенной материал ряда волокнистых культур. 
Наиболее широко представлены коллекции хлопчатника 
(6454 образца) и льна (6310 образцов) (табл. 2).
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Таблица 2. Коллекции основных волокнистых культур, поддерживаемых в ВИР

Table 2. Main fiber crop collections maintained at VIR

№  
п/п Культура Количество образцов в постоянном каталоге ВИР

1 хлопчатник 6454

2 лен 6310

3 конопля 491

4 канатник 436

5 кенаф 232

6 джут 162

7 бамия 30

Волокно в  растении (табл.  3) может иметь разную 
природу и  находиться на поверхности семени (трихо-
мы  – хлопчатник и  др.), на эндокарпии плода (трихо-
мы  – капок), в  околоплоднике (склеренхимные волок-
на проводящих пучков  – кокосовая пальма), в  стебле 
(лубяные волокна  – лен, джут, конопля, рами, кенаф, 
сида, кроталярия, мальва и  др.), листьях (склеренхим-
ные волокна проводящих пучков  – агава, абака, новозе-
ландский лен, ананас и др.). Размеры этих волокон зави-
сят главным образом от их природы и  расположения 
в  растении. Волокна плодов и  семян (трихомы) име-

ют длину в  несколько сантиметров, в  то время как тех-
ническое волокно стеблей и  листьев намного длиннее 
(табл.  4). За исключением волокон семян и плодов, рас-
тительные волокна состоят из удлиненных клеток скле-
ренхимы, которые встречаются в  различных частях рас-
тения, в основном – стеблях и листьях. Волокна, которые 
образуются на семенах различных растений, являют-
ся выростами наружной эпидермы семенной кожуры 
и  называются волосками или трихомами. В  таблице  3 
представлены источники растительных волокон разных 
типов.

Таблица 3. Источники растительных волокон разных типов расположения их в растении 
(Ageeva et al., 2009; Kozłowski et al., 2009; Kozłowski et al., 2012b с дополнением)

Table 3. Sources of plant fibers of different types depending on their location in the plant 
(Ageeva et al., 2009; Kozłowski et al., 2009; Kozłowski et al., 2012b, supplemented)

Тип волокон
Виды растений

широко возделываемые не имеющие значительных площадей

Волокна семян хлопчатник (Gossypium hirsutum, 
G. barbadense) 

осина (Populus tremula), калотропис высокий (Calotropis 
procera), молочай (Euphorbia sp.)

Волокна плодов кокос (волокно – койр, Cocos nucifera), 
капок (Ceiba pentandra, Bombax ceiba) люффа (Luffa aegyptiaca)

Лубяные 
волокна

джут (Corchorus capsularis), 
лен (Linum usitatissimum), 
конопля (Cannabis sativa), 
кенаф (Hibiscus cannabinus), 
рами (Boechmeria nivea)

суданская роза (Hibiscus sabdariffa), крапива (Urtica dioica), 
исора (Helicteres isora), испанский дрок (Spartium junceum), 
кендырь (Apocynum cannabinum) 

Волокна листа
сизаль (Agave sisalana), агава 
американская (волокно – пита, 
Agave americana), абака (Musa textilis)

ананас (волокно – пинья, Ananas bracteatus), виды агав 
(ложный сизаль Agave decipiens, хенекен Agave fourcroydes), 
виды пальм (Elaeis guineenisis, Astrocaryum chambira, 
Leopoldina piassaba, Mauritia flexuosa), фуркрея (волокно – 
Cabuya, Furcraea andina Trel.), юкка (Yucca filamentosa), 
сансевиерия (Sansevieria sp.), новозеландский лен (Phormium 
tenax)

Волокна злаков 
и тростника

бамбук (Bambusa spp.), сахарный тростник (багасс – волокно 
после отжатия сока, Saccharum officinarum), тростник 
обыкновенный (Phragmites australis), тотора (Scirpus 
californicus), мискантус (Miscanthus sinensis)

Древесные 
волокна

твердые древесные волокна (лиственные породы), мягкие 
древесные волокна (хвойные породы)
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В таблице 4 представлен химический состав натураль-
ных волокон основных технических культур. Больше все-
го целлюлозы содержит волокно хлопчатника, тогда как 

для лубоволокнистых культур и культур, у которых волок-
но получено из листьев, виден сильный разброс по пока-
зателям химического состава.

Таблица 4. Химический состав волокна

Table 4. Fiber chemistry

Волокно Целлюлоза Лигнин Пектины 
и гемицеллюлоза Источник

Волокно семян
Хлопчатник 88–96 – – Dochia et al., 2012

Волокно из плодов
Капок 50 20 13 Shao et al., 2024
Кокос (койр) 36-43 41–45 3–4 Kozłowski et al., 2010*

Волокно из стеблей
Джут 51–78 10–15 37 Kozłowski et al., 2010*
Джут 58-59 13–14 22,5–25,5 Roy, Lutfar 2012a
Кенаф 44–57 15–19 – Kozłowski et al., 2010*
Лен-долгунец 85-87 2,5–4 8,5–11,5 Kozłowski et al., 2012b
Лен-долгунец 71-86 н. д.** 14–29 Brutch et al., 2008
Конопля 67–78 3,5–5,5 17 Kozłowski et al., 2010*
Конопля 76,12 5,65 12,28 Horne, 2012
Крапива 53–82 0–5 0,9–4,8 Kozłowski et al., 2010*
Рами 67–99 0,5–1 22 Kozłowski et al., 2010*
Рами 69–76 0,6–0,7 15,0–18,6 Roy, Lutfar 2012b

Волокно из листьев
Сизаль 60–80 6–14 13 Kozłowski et al., 2010*
Абака 60–80 6–14 13 Kozłowski et al., 2010*
Ананас 80 13 – Kozłowski et al., 2010*
Агава (пита) 80 – 17 Kozłowski et al., 2010*

Волокна злаков и тростника
Бамбук 26–43 21–31 – Kozłowski et al., 2010*

Примечание: * – цит. по Kozłowski et al. 2012b; ** н. д. – нет данных
Note: * – cited from Kozłowski et al., 2012b; ** н. д. – no data

В  таблице  5 приведен размер волокон некоторых 
волокнистых культур. Показано, что самое длинное эле-
ментарное волокно имеют рами, лен и  новозеландский 
лен. Длина технических волокон, как правило, соответ-

ствует длине технической части стебля или длине листа, 
соответственно тех частей растения, из которых получено 
техническое волокно.

Таблица 5. Характеристика волокна технических культур

Table 5. Characteristics of industrial crop fibers

Культура Тип волокна
Размеры волокна

Источник
длина, мм диаметр, мкм

Волокна на семенах
Хлопчатник трихомы (волоски) 25–45 15–25 Mirakhmedov, 1985

Волокна в плодах
Капок трихомы (волоски) 10–25 15,0–35,0 Sangalang, 2021

Кокос склеренхимные волокна 
проводящих пучков 0,3–1,0 12,0–24,0 van Dam, Gorshkova, 2003*

Волокна в стебле
Джут техническое 20–500 н. д.** Roy, Lutfar, 2012a
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Таблица 5. Продолжение

Культура Тип волокна
Размеры волокна

Источник
длина, мм диаметр, мкм

Джут элементарное 0,8–6,0 12–25 Roy, Lutfar, 2012a

Джут элементарное, флоэмное, 
первичное 0,8–7,0 5,0–25,0 van Dam, Gorshkova, 2003*

Джут элементарное, флоэмное, 
вторичное 2,2–2,5 16 McDougall et al., 1993*

Лен-долгунец техническое 600–1000 н. д. Lavrenteva et al., 2022

Лен-долгунец элементарное флоэмное 
первичное

5–70,0 до 120  
(25,0) 20–25 Gorshkova et al., 2003*, Elladi, 

1940
Кенаф техническое 1500–2000 14–25 Medvedev,1940b

Кенаф элементарное, флоэмное, 
первичное е 1,5–11,0 14,0–33,0 van Dam, Gorshkova, 2003*

Кенаф элементарное, флоэмное, 
вторичное 1,0–2,6 20,0–24,0 McDougall et al., 1993*, Lam et 

al., 2003*

Кенаф элементарное, флоэмное 1–8 14–25 Medvedev,1940b
Конопля техническое 700–1500 н. д. Lavrenteva et al., 2022

Конопля элементарное, флоэмное, 
первичное 3–55 (17,5) 30 Tchernova et al., 2005*

Конопля элементарное, флоэмное, 
вторичное 3,0–35,0 (7,6) 8,0 Tchernova et al., 2005*

Рами техническое 60–250 15–80 Roy, Lutfar, 2012b

Рами элементарное, флоэмное, 
первичное 50–200 15–18 van Dam, Gorshkova, 2003*

Рами элементарное, флоэмное, 
вторичное 39,0–150,0 31,0 McDougall et al., 1993*

Кроталярия техническое 1000 н. д. Pereverzev, 1940
Кроталярия элементарное 4–12 26–50 Pereverzev, 1940

Кендырь элементарное, флоэмное, 
первичное 2–55 16–50 Zhukovsky, 1982*

Крапива элементарное, флоэмное, 
первичное 4,5–55,0 20–70 Zhukovsky, 1982*

Волокна в листьях

Сизаль
Элементарное, 
ассоциированное с 
проводящими пучками

0,8–8,0 10,0–40,0 van Dam, Gorshkova, 2003*

Абака
Элементарное, 
ассоциированное с 
проводящими пучками

3,0–12,0 12,0–36,0 van Dam, Gorshkova, 2003*

Новозеландский лен
Элементарное, 
ассоциированное с 
проводящими пучками

25,0–56,0 8,0–19,0 Zhukovsky, 1982*

Примечание: * – цит. по Ageeva et al., 2009; **н. д. – нет данных 
Note: * – cited from Ageeva et al., 2009; ** н. д. – no data

В таблице 6 приведены параметры качества волокна. 
Показано, что по прочности и  упругости (модуль Юнга) 
лидирует волокно льна-долгунца, по удлинению при раз-
рыве (среди прядомых) – хлопчатник, а среди всех куль-
тур – кокосовое волокно.

В  мире существует большое разнообразие волокни-
стых растений  –источников натурального волокна. Цель 
данной публикации – дать общее представление о волок-
нистых культурах и  провести систематизацию накоплен-
ного материала об их возделывании и основном исполь-

зовании.
Распределение по группам культур в  публикации 

основано на наличии значительных промышленных пло-
щадей (индексируемых в базе данных ФАО ООН), а также 
по происхождению волокна. В  конце статьи приводятся 
виды растений, не имеющие на данных момент значи-
тельных площадей, но использовавшиеся в прошлом или 
имеющие локальное применение.

В  своей работе мы опирались на систему таксонов 
APG IV (Chase et al., 2016).
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Таблица 6. Физико-механические свойства волокна различных культур

Table 6. Physical and mechanical characteristics of different crop fibers

Культура Диаметр 
(mkm)

Прочность на 
растяжение 

(MPa)

Модуль 
Юнга (GPa)

Удлинение при 
разрыве (%)

Влагопо-
глощение, % Источник

Волокна на семенах
Хлопчатник 15–25 264–800 5,0–12,6 4–8 8–25 Rogovina et al., 2019

Волокна в плодах
Капок 22–65 45–64 1,73–2,49 2–4 н. д.** Venkata Reddy et al., 

2009*
Кокос (койр) 100–450 131–175 4–6 15–40 н. д.** Hakeem et al., 2014*
Кокос (койр) 100–450 106–175 4–6 14,2–49 10 Rogovina et al., 2019

Волокна в стебле
Джут 25–200 393–773 13–26,5 1,16–1,50 н. д.** Hakeem et al., 2014*
Джут 20–200 200–800 10–55 1,16–8,00 12 Rogovina et al., 2019
Лен 10–40 600–2000 12–85 1–4 н. д.** Hakeem et al., 2014*
Лен н. д.** 300–1500 24–80 1,3–10 7 Rogovina et al., 2019
Кенаф н. д.** 295–1191 2,86 3,5 н. д.** Rogovina et al., 2019
Конопля н. д.** 310–900 30–70 1,6–6,0 8 Rogovina et al., 2019
Конопля 14–50 н. д.** н. д.** 2,2–3,0 н. д.** Lavrenteva et al., 

2022
Рами н. д.** 348–938 44–128 1,2–8 12–17 Rogovina et al., 2019

Волокна в листьях
Сизаль 50–200 468–640 9,4-22,0 3–7 н. д.** Hakeem et al., 2014*
Сизаль 50–200 80–840 9–38 2–25 11 Rogovina et al., 2019
Ананас н. д.** 170–1627 60–82 2,4 н. д.** Rogovina et al., 2019
Банан (абака) н. д.** 529–914 27–32 3 н. д.** Rogovina et al., 2019
Финиковая 
пальма 100–1000 58–203 2,0–7.5 5–10 н. д.** Hakeem et al., 2014*

Примечание: * – цит. по Sangalang, 2021; **н. д. – нет данных 
Note: * – cited from Sangalang, 2021; ** н. д. – no data

Растения с волокном семян и плодов, 
возделываемые в промышленном масштабе

Хлопчатник

Хлопчатник – важнейшая мировая культура комплекс-
ного использования. Его возделывают в  тропической 
и  субтропической зонах. По данным ФАО, в  2023  г. его 
выращивали в  82  странах. Основное значение хлопчат-
ник имеет как прядильная культура, тем не менее объем 
производства хлопкового масла пищевого и технического 
назначения в мире уступает только соевому и пальмово-
му.

Хлопчатник (Gossypium  L.) принадлежит к  семейству 
Malvaceae, подсемейству Malvoideae. В  настоящее вре-
мя разные авторы рассматривают в  роде 41–46  видов 
(Strygina et al, 2020). Культивируются 4 вида рода, но наи-
большие площади заняты сортами тетраплоидных ново-
светских видов G.  hirsutum  L. (средневолокнистый хлоп-
чатник, или упланд) и G. barbadense L. (тонковолокнистый 
хлопчатник, или египетский), дающими наиболее длин-
ное волокно с  лучшими прядильными характеристи-
ками. Старосветские диплоидные виды G.  arboreum  L., 
G. herbaceum L. занимают небольшие площади в Индии, 

так как растения этих видов не приспособлены к машин-
ной уборке и требуют большого количества рабочих рук. 
Волокно этих видов короткое, но упругое, поэтому оно 
востребовано для набивки сидений в  дорогих автомо-
билях и мебели. Все виды хлопчатника – древесные рас-
тения, но культивируются как однолетние, поэтому при 
тропическом происхождении (родиной различных куль-
тивируемых видов хлопчатника являются Мексика, Перу, 
Юго-Восточная Азия и  Восточная Африка) культурный 
хлопчатник, особенно вид G. hirsutum, смог продвинуть-
ся далеко на север – от центра происхождения вплоть до 
юга России, где находится самая северная зона выращи-
вания этой культуры.

Волокно хлопчатника (выросты наружного слоя 
семенной кожуры – трихомы) состоит только из целлюло-
зы, снаружи покрыто воском, оно менее прочное, чем 
более грубые лубяные волокна других прядильных куль-
тур. Но простота получения чистого волокна (механи-
ческое отделение волосков от семян) и, как следствие, 
дешевизна производства вывели хлопчатник на первое 
место в  мире среди других прядильных культур. Волок-
но хлопчатника делится на длинное (собственно волок-
но) и  короткое, называемое «подпушек», или «линт». 
Содержание длинного волокна составляет в среднем 35% 
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от общего урожая хлопка-сырца. Лучшие современные 
сорта Австралии дают свыше 40% волокна (Podolnaya 
et al., 2016).

Главные показатели волокна, имеющие значение для 
прядения,  – длина и  прочность (удельная разрывная 
нагрузка) волокна. По общепринятой системе HVI верх-
няя средняя длина (UHM), колеблется от 25 до 34  мм, 
наиболее употребительная длина  – 27–30  мм, характер-
ная для лучших сортов средневолокнистого хлопчатника. 
Прочность (Str)  – 23–35  гс/текс. Для средневолокнистого 
хлопчатника наилучшая прочность  – 26–27  гс/текс (Kelly 
et al., 2015).

Под хлопчатник (среди всех прядильных куль-
тур) отведено наибольшее количество сельскохозяй-
ственных угодий в  мире. Так, в 2023  г., по данным ФАО 
(https://www.fao.org/statistics/en), общая площадь 
в 82 странах составила 31,8 млн га. На долю Индии при-

ходится 12  927  тыс.  га, или 41% всей площади, а  на 
долю США (2859  тыс.  га), Китая (2788  тыс.  га), Пакиста-
на (2424  тыс.  га), Бразилии (1709  тыс.  га) и  Узбекистана 
(1036 тыс. га) – 34%. В общей сложности на 6 стран при-
ходится 75% всех площадей, занятых под хлопчатником. 
Если посмотреть динамику за 10  лет, то посевные пло-
щади в  мире, занятые под хлопчатником, колебались 
в  незначительных пределах: 2013  – 31,8  тыс.  га, 2018  – 
32,6 тыс. га, 2023 – 31,8 тыс. га. (рис. 1, А). По данным Рос-
стата (https://rosstat.gov.ru) по состоянию на 2023  г., на 
территории Российской Федерации (РФ) хлопчатник воз-
делывают в Республике Дагестан на площади 0,2 тыс. га. 
Если посмотреть динамику площадей, занятых под хлоп-
чатником в  России с  2017  г., то видно, что наибольшая 
площадь была отведена в 2018 г. и составила 0,36 тыс. га 
(рис. 1, B).

A B

Рис. 1. Площади под хлопчатником в мире (A) и в России (B)

Fig. 1. Cotton cultivation areas in the world (A) and in Russia (B)

Волокно, получаемое из хлопчатника, широко исполь-
зуется в текстильной промышленности для производства 
различных видов тканей: сатин, ситец, батист и др. Ткани, 
получаемые из волокна хлопчатника, обладают хорошей 
прочностью, мягкостью, гигроскопичностью, воздухопро-
ницаемостью, гипоаллергенностью. Они легко окраши-
ваются, относительно дешевы. Их недостатками являют-
ся сминаемость, пиллингуемость (скатываемость), усадка 
при стирке. Также волокно идет на изготовление ваты, 
композитных материалов. Линт (хлопковый пух) исполь-
зуется для изготовления искусственного шелка, бумаги, 
изоляционных материалов, пороха.

Беловолокнистые формы хлопчатника явились резуль-
татом естественных мутаций и  были отобраны селек-
ционерами (рис.  2,  А) (Tuz et al., 2023). В  середине про-
шлого века начали разрабатывать новое направление 
селекции – создание сортов с цветным волокном. Осно-

вой послужили дикорастущие формы вида G.  hirsutum, 
волокно которых имело окраску. В  России создан сорт 
со светло-коричневым волокном  – ‘Браун’ (рис.  2,  B) 
(Tuz et al., 2023).

В ФГБУ «Госсорткомиссия» передан сорт с  зеленым 
волокном – ‘Грин’ (рис. 3).

Природно окрашенное волокно обладает преимуще-
ствами. Оно не требует ни отбеливания, ни окрашивания, 
что резко снижает нагрузку на окружающую среду (Yatsu 
et al., 1983, Dutt et al., 2004). Изделия из натурально окра-
шенного волокна гипоаллергенны. В  силу устойчивости 
волокна к пекто- и целлюлозолитическим микроорганиз-
мам в изделиях может снижаться уровень продуктов его 
биодеструкции (афлатоксины) (Illarionova, Grigorev, 2020). 
В настоящее время сорта с природно окрашенным волок-
ном занимают значительные площади, особенно в Китае 
(Sun et al., 2009; Zhang et al., 2019).
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A B

Рис. 2. Коробочки хлопчатника: A – сорт ‘АС-5’ с белым и B – сорт ‘Браун’ 
с природно окрашенным волокном (Прикаспийский аграрный федеральный 

научный центр РАН, с. Соленое Займище, 2018 г.; фото Л. П. Подольной)

Fig. 2. Cotton bolls: cv. ‘AS-5’ with white fiber (A), and cv. ‘Brown’ with naturally 
colored fiber (B) (Caspian Agrarian Federal Research Center of the Russian Academy 

of Sciences, Solenoe Zaimishche, 2018; photo by L. P. Podolnaya)

Рис. 3. Коробочка хлопчатника с зеленым волокном (Прикаспийский аграрный 
федеральный научный центр РАН, с. Соленое Займище, 2018 г.; фото Л. П. Подольной)

Fig. 3. Cotton bolls with green fiber (Caspian Agrarian Federal Research Center of the 
Russian Academy of Sciences, Solenoe Zaimishche, 2018; photo by L. P. Podolnaya)

Капок

Под названием «капок» культивируют два вида тро-
пических деревьев. Хлопковое дерево, или капок настоя-
щий Bombax ceiba L. (syn. B. thorelii Gagnep.), и хлопковое 
дерево Ceiba pentandra (L.) Gaertn. относятся к семейству 
Malvaceae, подсемейству Bombacoideae. Плоды  – круп-
ные (10–12  см) вскрывающиеся коробочки, содержащие 
семена. Собственно «капок» – это одноклеточные волос- 
ки (трихомы), выросты эпидермы, которые покрыва-
ют внутреннюю часть плода. Они, в  отличие от волокна 
хлопчатника, состоящего практически полностью из цел-
люлозы, имеют в  своем составе 50% целлюлозы, око-
ло 13% гемицеллюлозы и  около 20% лигнина. Во время 

раскрытия коробочки волоски отрываются от ее стенки 
и  с  помощью выделяемой слизи приклеиваются к  семе-
нам, увеличивая их «летучесть», что способствует их рас-
пространению. Капок, в  отличие от хлопка,  – волокно 
коробочек, оно легко разрушается и практически не пря-
дется (Grudzinskaya, 1981; Shao et al., 2024).

По данным ФАО (https://www.fao.org/statistics/en), 
в  2023  г. капок выращивали в  Индонезии (156  тыс.  га) 
и  Таиланде (23  тыс.  га). При этом на долю Индонезии 
приходилось 87% всех площадей, занятых под этой куль-
турой. В динамике за 10 лет площади колебались в незна-
чительных пределах – от 180 и 182 тыс. га в 2013 и 2018 г. 
к 179 тыс. га в 2023 г. (рис. 4).
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Рис. 4. Площади в Индонезии, Таиланде и в мире, занятые под капком (2013–2023 гг.)

Fig. 4. Kapok cultivation areas in Indonesia, Thailand, and the entire world (2013–2023)

Волокна капока тонкие, мягкие и блестящие, от свет-
ло-желтого до светло-коричневого цвета, легкие, так 
как имеют большие (около 74% от площади) внутрен-
ние пространства, заполненные воздухом, поэтому они 
более чем в  8  раз легче хлопка. Волокна имеют доста-
точно высокое содержание жира и  покрыты гидрофоб-
ным восковым слоем, что делает их очень устойчивыми 
к  влаге, водонепроницаемыми и  плавучими. Это волок-
но используют для набивки мягкой мебели, игрушек, 
спальных мешков, матрацев, а также как звуко- и тепло-
изоляционный материал. Кроме того, оно применяется 
для производства гигроскопичной марли, изоляционных 
материалов и  в  обивке, в  качестве плавающего матери-
ала в спасательных жилетах, для получения бумаги. Для 
биокомпозитов капок может выступать в качестве арми-
рующих структур, после модификации может использо-
ваться для адсорбции ионов тяжелых металлов и краси-
телей из водных растворов (Baraniak et al., 2023).

Койр (кокос)

Кокос – это плод кокосовой пальмы Cocos nucifera  L., 
являющейся единственным видом рода, относящим-
ся к  семейству Arecaceae. Кокосовая пальма  – одно-
домное дерево до 30  м высотой с  розеткой листьев 
наверху, устойчивое к засолению. В пазухах листьев раз-
виваются соцветия, дающие плоды  – крупные (массой 
до 2  кг) костянки, называемые кокосовыми орехами. 
Как и  другие плоды, кокос имеет три слоя: экзокарпий, 
мезокарпий и  эндокарпий. Экзокарпий  – внешний слой 
околоплодника (или плода), образующий прочную 
и  водонепроницаемую внешнюю стенку плодов кокоса. 
Мезокарпий содержит большое количество проводящих 
пучков, окруженных склеренхимными волокнами (или 
койром), внутри паренхимной ткани. Шелуха кокосовой 
пальмы на 30% состоит из волокон и на 70% – из парен-
химы. Кокосовая скорлупа является сырьем для произ-
водства кокосового волокна. Кокосовое волокно делится 
на две совершенно разные категории – белые и коричне-
вые волокна. Белое волокно получают из зеленой шелухи 
после процесса замачивания. Кокосовое волокно хоро-
шего качества может быть получено из зеленой шелухи 

с меньшим содержанием лигнина и почти таким же коли-
чеством целлюлозы. Полученное таким образом белое 
волокно является мягким, более гладким и  эластичным, 
чем коричневое волокно. Коричневое волокно получа-
ют из полностью созревших кокосовых орехов, которые 
в процессе созревания приобретают коричневую окраску 
(Grimwood 1975; Kadam et al., 2014).

Волокно из мезокарпия плодов (койр), прочное, эла-
стичное, устойчивое к соленой морской воде, служит для 
изготовления веревок, канатов, циновок, ковров, щеток, 
матов, мешков, набивки матрацев. В  Камбодже его 
используют для изготовления метел. Также койр употреб
ляют как субстрат для выращивания орхидей в теплицах 
(Grimwood, 1975; Ikhmanitskaya, 1982).

Кокосовая пальма  – экономически очень важ-
ная культура. Она возделывается в  той или иной степе-
ни в  80  странах. Площади, отводимые под эту культуру 
в 2023 г., составили 11,245 млн га. Основные производите-
ли – Филиппины (3,665 млн га), Индонезия (2,810 млн га) 
и  Индия (2,277  млн  га). Однако не известно, какой про-
цент кокосовых орехов используется на производство 
волокна (https://www.fao.org/statistics/en).

Лубоволокнистые растения, возделываемые 
в промышленном масштабе

Джут

Джут (Corchorus capsularis  L. и  C.  olitorius  L.) относит-
ся к  семейству Malvaceae, подсемейству Grewioideae. 
Волокно белого джута лучшего качества, однако длинно-
плодный джут занимает большие площади (Pereverzev, 
Kultiasov, 1940; Vasiliev, 1981).

Джут круглоплодный (C.  capsularis), известный как 
белый джут,  – это прямостоячий полукустарник до 
2 и  более метров высотой, с  округлыми коробочка-
ми. Предполагается, что родина белого джута  – Китай 
(Pereverzev, Kultiasov, 1940).

Джут длинноплодный (C.  olitorius)  – это прямостоя-
чая однолетняя трава, довольно ветвящаяся, до3 м высо-
той, но при возделывании на волокно может достигать 
4  м, коробочки удлиненные, стручковидные. Считается, 
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что родина джута длинноплодного  – Индия (Pereverzev, 
Kultiasov, 1940).

Джутовое волокно получают из луба (флоэмы). Содер-
жание волокна в  стебле джута достигает 20–25%. Коли-
чество клеток в  волокнистом пучке у  джута колеблется 
от 8–9 до 20–25. Считается, что такой разброс в их коли-
честве является основной причиной изменения физи-
ческих и  механических свойств волокна и  его качества 
(Roy, Lutfar, 2012a).

Джут занимает второе место среди основных волок-
нистых культур. Площади, отводимые под эту культуру 
в 2023 г., составили 1,531 млн га. Его возделыванием зани-
мались 18  стран. По данным ФАО (https://www.fao.org/
statistics/en), наибольшее количество сельскохозяйствен-
ных угодий занято под джутом в Бангладеш – 730 тыс. га, 
Индии – 619 тыс. га, Камбодже – 162 тыс. га. На эти стра-
ны приходится 98,7% всей площади под этой культурой 
в мире (рис. 5).

Рис. 5. Изменение посевных площадей, занятых под джутом (2013–2023 гг.)

Fig. 5. Dynamics of jute cultivation areas in the world (2013–2023)

Джут используется для производства волокна в  про-
мышленных масштабах. Коммерческое волокно джу-
та может иметь цвет от бледно-кремового до золоти-
сто-желтого и  от светло-коричневого до грязно-серого. 
Оно обладает природным шелковистым блеском, одна-
ко довольно грубое, жесткое, неэластичное. Хорошая 
фрикционная способность, прочность, высокий модуль 
упругости и низкое удлинение при разрыве делают джут 
идеальным упаковочным материалом. Джутовое волок-
но гигроскопично, смоченные волокна могут разбухать 
до 23% в  диаметре. Основными преимуществами джу-
та являются его высокая прочность, умеренный набор 
влаги, хорошая окрашиваемость с  использованием раз-
личных красителей, хорошие тепло- и  звукоизоляцион-
ные свойства и  низкая стоимость. Основные недостат-
ки  – грубость, жесткость, низкая прочность во влажном 
состоянии, умеренная усадка при стирке, высокая линь-
ка волокон, фотопожелтение, ломкость складок, подвер-
женность гниению. Применение джута ограничено гру-
бостью получаемых тканей, потому что соотношение 
длины к  диаметру джутовых волокон составляет всего 
100–120, что значительно ниже минимума в  1000, необ-
ходимого для качественного прядения (Roy, Lutfar, 2012a). 
Однако проблема в  последнее время находит реше-
ние в получении котонина из волокна джута и смеси его 
с  хлопковым, вискозным или полиэстерным волокном 
(Nawaz et al., 2008).

Джут используется для изготовления упаковочных 
материалов, таких как дерюга, мешковина, геотекстиль 
и технический текстиль, веревок и бечевок, канатов, для 
производства летних сумок, домашнего текстиля, оби-

вочных материалов, настенных покрытий, как ковровая 
основа (нетканый войлок и джутовые ковры), в качестве 
тканевых подложек для линолеума, изоляционных мате-
риалов при прокладывании венцов деревянных домов, 
армированных волокон для композитов (Roy, Lutfar, 
2012a).

Лен

Лен (Linum usitatissimum  L.)  – однолетнее травяни-
стое растение высотой до 140  см, относится к семей-
ству Linaceae. Род Linum насчитывает около 200  видов, 
однако практическое значение имеет только один 
вид  – L.  usitatiassimum. Первобытный человек упо-
треблял волокно дикорастущих видов (L.  perenne  L., 
L.  angustifolium Huds. и  др.). Первые находки культурно-
го льна относят к  неолиту. Лен обыкновенный издавна 
использовался как прядильная и масличная культура. Для 
прядильных целей используют две разновидности льна 
обыкновенного: лен-долгунец для получения длинного 
волокна хорошего качества и  лен-межеумок для корот-
кого волокна как побочного продукта при выращива-
нии масличного льна на семена (Wulff, 1940; Elladi, 1940; 
Kutuzova, 1998; Kutuzova et al., 2015; Porokhovinova et al., 
2021).

Лен-долгунец занимает второе место среди лубово-
локнистых культур после джута и  четвертое место сре-
ди волокнистых культур. По данным ФАО (https://www.
fao.org/statistics/en), в  2023  г. посевы льна на волок-
но в  мире составили 249  тыс.  га. Лидирующую позицию 
занимает Франция – 131 тыс. га, на долю которой прихо-
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дится 52,6% всей площади. Второе и  третье место зани-
мают Беларусь и РФ – 36 и 31 тыс. га соответственно. Сум-
марная площадь, занятая под льном-долгунцом в  этих 
странах, составляет 79,8% (рис.  6,  A). В РФ, по данным 
Росстата (https://rosstat.gov.ru), за 10-летний период 
наблюдается сокращение посевных площадей (рис. 6, B). 

Основные площади возделывания находятся в Приволж-
ском (12,1  тыс.  га), Центральном (10,5  тыс.  га), Сибир-
ском (10,4  тыс.  га) федеральных округах. На долю Севе-
ро-Западного федерального округа приходилось лишь 
2,3 тыс. га. Из них на Вологодскую область – 2,1 тыс. га.

A B

Рис. 6. Динамика посевных площадей льна-долгунца в мире (А) 
и России (В) за десятилетний период (2013–2023 гг.)

Fig. 6. Dynamics of flax cultivation areas in the world (A)  
and in Russia (B) over a ten-year period (2013–2023)

Лен-долгунец обладает самым ценным среди других 
лубяных культур волокном. Волокна льна имеют толь-
ко первичное происхождение (первичная флоэма), что 
обеспечивает более высокое их качество. Общее содер-
жание волокна в  стебле, в  зависимости от сорта, может 
колебаться от 25 до 40%. Длина технического волокна 
льна – от 60 до 100 см, оно прочнее хлопкового в два – 
три раза. Ткани, получаемые из льна, обладают высокой 
гигроскопичностью, хорошей теплопроводностью, хими-
ческой инертностью, износостойкостью, антистатично-
стью, гипоаллергенностью. Недостатки  – сильная сми-
наемость, усадка при стирке. Из волокна льна получают 
широкий ассортимент тканей: от батиста до брезента, 
которые идут на изготовление широкого ассортимента 
текстильных и  трикотажных изделий. Короткое волок-
но применяется при производстве нетканых материалов, 
утеплителей, льняной ваты, биокомпозитов в аэрокосми-
ческой и  автомобильной промышленности, для изготов-
ления изоляции, строительных материалов. Другие сфе-
ры применения коротких грубых волокон – производство 
целлюлозы, пороха, папиросной бумаги, упаковки, лами-
ната, древесностружечных плит и  нетканых материалов 
различного назначения: от мебели до гео- и хемотексти-
ля. Из волокна льна любой длины можно получить моди-
фицированное волокно (котонин) для выработки тонких 
бытовых тканей и трикотажа в смеси с другими волокна-
ми (Ageeva et al., 2009; Brutch et al., 2008; Kozłowski et al., 
2012a; Kutuzova et al., 2020; Lavrenteva et al., 2022).

Масличный лен (лен-межеумок). В мире под дан-
ной культурой в 2023 г. было занято 3,088 млн га. 
На долю двух стран – России (1,290 млн га) и Казахстана 

(0,726  млн  га) – приходилось 65,3% посевной площади. 
По данным Росстата (https://rosstat.gov.ru), на территории 
РФ больше всего эта культура занимала площади в 2023 г. 
в Сибирском (562,2 тыс. га), Приволжском (263,1 тыс. га), 
Уральском (246,3  тыс.  га), Южном (214,0  тыс.  га) феде-
ральных округах.

В ВИР ведется работа по оценке физико-механических 
свойств волокна льна, которая показала, что лен-межеу-
мок может иметь приемлемое качество волокна (Pavlov 
et al., 2022).

Кенаф

Кенаф (Hibiscus cannabinus  L.) относится к  семейству 
Malvaceae, подсемейству Malvoideae. Однолетнее тра-
вянистое растение, стебель прямой, высотой до 3–4  м 
(Medvedev, 1940b).

В 2023  г., по данным ФАО (https://www.fao.org/
statistics/en), мировые посевы кенафа составили 
153 тыс. га. Лидером является Индия, где посевы занима-
ют 86,6 тыс. га, что соответствует 56% площадей (рис. 7).

В стеблях кенафа содержится 16–20% волокна. Волок-
но кенафа грубое, но имеет высокие показатели проч-
ности, гибкости и  гигроскопичности. Его использует при 
производстве мешковины, упаковочных материалов, 
брезентовых тканей, скатертей, ковров, канатов, шпа-
гатов, веревок, рыболовных принадлежностей, бума-
ги и  целлюлозы, биокомпозитов, изоляционных матов, 
абсорбционных материалов (Medvedev, 1940b; Ayadi 
et al., 2017).
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Рис. 7. Посевные площади, занятые под кенафом в мире (2013–2023 гг.)

Fig. 7. Kenaf cultivation areas in the world (2013–2023)

Конопля

Конопля (Cannabis sativa L.) принадлежит к семейству 
Cannabaceae. Это однолетнее ветроопыляемое, в  основ-
ном двудомное растение. Конопля – культура комплекс-
ного использования. Из семян извлекают масло. До нача-
ла производства подсолнечного масла конопляное было 
самым распространенным растительным маслом в  Рос-
сийской империи. Мужские особи называют «посконь», 
женские  – «матерка». Из стеблей поскони получается 
волокно лучшего качества по сравнению с тем, что дают 
растения матерки. Однако посконь созревает значитель-
но раньше матерки и полегает, поэтому ее надо удалять 
сразу после цветения. В настоящее время созданы одно-
домные сорта конопли, более пригодные к механизиро-
ванной уборке. Однодомность  – генетически неустой- 

чивый признак, пока не созданы сорта конопли, стабили-
зированные по этому признаку. Стебли растения конопли 
бороздчатые снаружи, полые, длиной от 1 до 5 м, диаме-
тром от 5 до 25  мм в  зависимости от условий выращи-
вания и от сорта (Pylnev, 2005; Horne, 2012; Serkov et al., 
2019). По данным ФАО (https://www.fao.org/statistics/en), 
площади под коноплей в  2023  г. составили 85,0  тыс.  га. 
Наибольшее количество земли под культурой отведе-
но в КНДР  – 22  тыс.  га, Франции  – 19,4  тыс.  га, Китае  – 
19  тыс.  га. Меньшую площадь посевы конопли занима-
ют в США, Чили, РФ – 4,9, 4,5 и 3,5 тыс. га соответственно. 
На долю этих стран приходится 70% посевных площадей 
в мире (рис. 8, А). По данным Росстата (https://rosstat.gov.
ru), на территории РФ под коноплей в 2023 г. было занято 
11,4 тыс. га. (рис. 8, В), главным образом в Приволжском 
и Центральном федеральных округах.

Рис. 8. Динамика посевных площадей конопли в мире (А) и в России (В)

Fig. 8. Dynamics of hemp cultivation areas in the world (A) and in Russia (B)

A B

Содержание волокна в  стебле конопли  – от 16 до 
35% (Pylnev, 2005). По гигроскопическим и  физико-ме-
ханическим свойствам волокно конопли (пенька) близ-
ко к  волокну льна, однако оно более грубое и  сильнее 
мнется. Волокно конопли используется для производства 
бумаги, изоляционных материалов, брезента, парусины, 

канатов, веревок, биокомпозитов, а также в текстильном 
и мебельном производстве. Конопляную ткань применя-
ют для пошива постельного белья и одежды. Конопляная 
вата используется в  медицине, автомобильной и  строи-
тельной отраслях (Serebryakova, Sizov, 1940; Horne, 2012; 
Serkov et al., 2019).
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Рис. 9. Изменение посевных площадей рами в мире (2013–2023 гг.)

Fig. 9. Dynamics of ramie cultivation areas in the world (2013–2023)

Содержание волокна в  стебле составляет около 20%. 
Волокна рами достаточно длинные, 130-150  мм в  сред-
нем (Roy, Lutfar, 2012b). Волокно рами обладает прочно-
стью и  устойчивостью к  гниению. Недостатки  – сминае-
мость, образование заломов на сгибах (Medvedev, 1940a).

Исторически волокно рами использовалось для изго-
товления очень тонкой ткани для верхней одежды, в том 
числе высококачественных кимоно, особенно в  Японии 
и Корее. Блеск волокна рами напоминает шелк и лен, оно 
легко поддается окрашиванию, благодаря чему исполь-
зуется в производстве дорогих тканей для пошива костю-
мов, рубашек, постельного белья. Грубые волокна рами 
из-за высокой прочности и  отсутствия растяжения чаще 
используются для изготовления шпагатов и  ниток. Бла-
годаря своей высокой прочности при намокании, спо-
собности быстро высыхать и  значительной устойчиво-
сти к  бактериальной деструкции, рами применяется 
для изготовления парусной ткани, рыболовных сетей, 
пожарных шлангов, поясов, брезента, упаковки для мор-
ских шахт, тканей для фильтров. Более короткие волок-
на и  отходы, называемые noils, смешанные с  хлопком/
вискозой, используются для изготовления низкосорт-

ных тканей и  высококачественной специальной бумаги, 
такой как папиросная бумага, бумага для банкнот и т. д. 
(Medvedev, 1940a). В  последнее время намечается тен-
денция к производству смесовых тканей на основе волок-
на рами и  хлопка (Chattopadhyay et al., 2008). Волокна 
рами используют для производства пластика, который 
применяется, в  частности, для отделки автомобилей 
(Netravali, 2004).

Растения с волокном из листьев, возделываемые 
в промышленном масштабе

Агава

Род Agave  L. относится к  семейству Asparagaceae. 
С  целью получения волокна в  основном возделывают-
ся 3 вида агавы  – сизаль (Agave sisalana Perrine), пита 
(A.  americana  L.) и  флоридская агава, или фальшивый 
сизаль (A. decipiens Baker). Центром происхождения всех 
видов агавы является Центральная Америка и юг США, но 
европейцы интродуцировали эту культуру в  страны тро-
пической Африки и Юго-Восточной Азии.

Рами

Рами (Boehmeria) принадлежит семейству Urticaceae. 
Культивируются два типа рами – белое рами (B. nevea (L.) 
Gaudich.) и  зеленое рами, или рея (B.  nivea var. 
tenacissema (Gaudich.) Miq.). Белое рами, или настоящее 
рами, или китайская трава, является китайским культур-
ным растением. Считается, что зеленое рами, или рея, – 
это гибрид с участием белого рами в качестве одного из 
родителей, и  он появился на Малайском полуострове. 
Белое и зеленое рами различаются по месту произраста-
ния: белое рами лучше всего растет в  умеренных и  суб-
тропических зонах, а зеленое рами – в тропических реги-
онах.

Рами  – прямостоячее, обычно неветвящееся, высо-
кое, быстрорастущее травянистое или полукустарниковое 

многолетнее растение, достигающее в  зрелом возрас-
те 1,0–2,5 м в высоту. Листья сердцевидной формы, дли-
ной 7–15 см, шириной 6–12 см, белые с нижней стороны 
у белой рами и зеленые – у зеленой рами, с густыми мел-
кими волосками, что придает им серебристый оттенок 
(Medvedev, 1940a).

Считается, что зеленое рами имеет более высокий 
выход и прочность волокна, однако волокно белого рами 
превосходит его по плотности и  ценится за приятный 
цвет (Medvedev, 1940a; Roy, Lutfar, 2012a).

Рами  – одна из старейших прядильных культур 
и известна не менее 6000 лет. По данным ФАО (https://
www.fao.org/statistics/en), возделыванием рами зани-
мается Китай  – 3,7  тыс.  га. Причем в  2023  г. (по срав-
нению с  2013  г.) произошло сокращение посевных 
площадей в 17 раз. Небольшие площади находятся в Лао-
се – 0,68 тыс. га, по данным за 2023 г. (рис. 9).
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1  eFloras.org. Flora of North America. Agave sisalana: [website]. Available from: http://www.efloras.org/florataxon.aspx?flora_id=1&taxon_
id=200028033  
2  eFloras.org. Flora of North America. Agave americana: [website]. Available from: http://www.efloras.org/florataxon.aspx?flora_id=1&taxon_
id=200028030 
3  eFloras.org. Flora of North America. Agave decipiens: [website]. Available from: http://www.efloras.org/florataxon.aspx?flora_id=1&taxon_
id=242101303

Растения A.  sisalana и  A.  americana имеют корот-
кий стебель, образующий розетку крупных мясистых 
жестких листьев, до 90–130  cм и  80–120  cм длиной 
и  9–12  см и  15–25  см шириной соответственно1, 2. Расте-
ния A.  decipiens древесные3, стволы высотой 1–3  (4)  м, 
Листья длиной 70–100 (200) см и шириной – 7–10 см. Все 
три вида  – монокарпики. По данным ФАО (https://www.
fao.org/statistics/en), в  2023  г. площадь под агавой сиза-
левой составила 276 тыс. га. Наибольшие территории под 
агавой сизалевой заняты в Бразилии (104 тыс. га) и Танза-

нии (73  тыс.  га), что составляет 63,8% мировой площади 
посева. На долю Кении, Гаити и Мадагаскара приходится 
26,1% посева (рис. 10).

В 2023  г. площадь под агавой американской состави-
ла 58  тыс.  га (https://www.fao.org/statistics/en). Ее воз-
делывали 8  стран. Больше всего площадей под данной 
культурой занято в  Колумбии (19,6  тыс.  га) и  Мексике 
(13,4 тыс. га). На эти страны приходится 57% сельскохозяй-
ственных угодий (рис. 11).

Рис. 11. Изменение посевных площадей агавы американской в 2013–2023 гг.

Fig. 11. Dynamics of Agave americana cultivation areas in 2013–2023

Рис. 10. Изменение посевных площадей агавы сизалевой в 2013–2023 гг.

Fig. 10. Dynamics of Agave sisalana cultivation areas in 2013–2023
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Канатник (Abutilon theophrasti  Medik.) принадлежит 
семейству Malvaceae, подсемейству Malvoideae. Однолет-
нее травянистое растение до 4,5 м высоты, выход волок-
на  – 14,5–27,0%. Получаемое из него волокно грубое, 
ломкое и непрочное, годное для производства мешкови-
ны, шпагатов, веревок, рыболовных сетей и т. д. (Lysova, 
1940).

Крапива (Urtica dioica  L.) принадлежит семейству 
Urticaceae. Двудомное многолетнее травянистое рас-
тение до 2  м высотой. Крапива как прядильная культу-
ра известна давно. Изделия из волокна крапивы найде-
ны на стоянках человека Бронзовой эры в Дании. Позже 
из него делали одежду, сети, паруса. В начале ХХ века ее 
волокно применяли для изготовления бельевых и более 
грубых тканей, веревочно-канатных изделий. Так как 
выход волокна у  крапивы  – 7,5–13,0% (Medvedev, 1940d; 
Sfiligoj Smole et al., 2013), ее выращивание с появлением 
искусственных волокон стало невыгодно, и  сейчас она 
не возделывается в  промышленных масштабах. Однако 
проводятся работы по ее изучению: так, в Италии в 2006–
2007  гг. показано, что крапива может быть рентабельна, 
так как ее волокно похоже на волокно конопли по диамет
ру, содержанию лигнина и  относительному удлинению, 

а также на волокно льна и хлопчатника по прочности при 
растяжении (Bacci et al., 2009).

Кроталярия прядильная (Crotalaria junceae  L.) при-
надлежит семейству Fabaceae. Однолетнее травянистое 
растение высотой 2–3 м, возделывалось в Индии. Выход 
волокна  – 8–12%. Волокно носило название «индийская 
пенька», которую использовали для изготовления холста, 
мешков, веревки, в том числе сетей, а также бумаги. Его 
качество не уступало волокну из джута (Pereverzev, 1940).

Дрок испанский (Spartium junceum  L.) относит-
ся к семейству Fabaceae. Кустарник, реже дерево до 5 м 
высотой. Лубяные волокна, которые добывают из сте-
блей, обладают большой прочностью, устойчивостью 
против инсоляции и влаги. Они идут на изготовление гру-
бых тканей (полотна, дерюги, холста и  парусины), а  так-
же на производство бумаги, изоляционных материалов, 
линолеума, могут использоваться для котонизации. Древ-
ние греки и римляне применяли волокно дрока для изго-
товления грубых, а также более тонких тканей (Muratova, 
1940).

Мальва мелюка (Malva meluca Graebn.) принадле-
жит к  семейству Malvaceae, подсемейству Malvoideae. 
Однолетнее травянистое растение высотой 2–3  м, инт-

Рис. 12. Площади, занятые под абакой в 2013–2023 гг.

Fig. 12. Dynamics of abacá cultivation areas in 2013–2023

Волокно агав (агавы сизалевой – сизаль, агавы амери-
канской – пита, агавы флоридской – фальшивый сизаль): 
прочное, износостойкое, устойчивое к  ультрафиолету, 
(Quinaya, d’Almeida, 2018), плохо прядомое, легко окра-
шивается, идет на изготовление веревок, канатов, сетей, 
шпагата, упаковочных тканей, холстов, используется 
в качестве наполнителя в ортопедических матрасах, а так-
же для ковров в  смеси с  шерстью или акрилом. Отходы 
от производства применяются в изготовлении строитель-
ных материалов и т. д. (Kadolph, Langford, 2001; Kozłowski 
et al., 2012b).

Абака

Абака, или банан текстильный (Musa textilis Nee), 
относится к  семейству Musaceae. Многолетнее травя-
нистое растение. Известен под названием манильская 
конопля. Общая площадь посева в  2023  г. составила 
181  тыс.  га. Основная доля посева приходится на Филип-
пины  – 148  тыс.  га, что составляет 82% всей площади 
посева (рис. 12).

Волокно абаки очень прочное, эластичное, износо-

стойкое, устойчиво к ультрафиолету и морской воде, воз-
духопроницаемо, гипоаллергенно, обладает длительным 
сроком эксплуатации. Оно используется для изготовле-
ния ткани, которая идет на пошив блузок, рубашек, туник, 
брюк, платьев. Грубое волокно идет на изготовление 
головных уборов, циновок, гамаков, парусов и  канатов, 
а также на производство бумаги (Kozłowski et al., 2005).

Прочие волокнистые растения, не имеющие 
значительных посевных площадей

Среди прочих волокнистых растений отдельно мож-
но отметить лубоволокнистые растения: канатник, крапи-
ву, кроталярию, дрок испанский, мальву, кендырь, а так-
же новозеландский лен, у  которого волокно производят 
из листьев.

Бамия (Abelmoschus esculentus  (L.) Moench) (Indian 
Okra) относится к  семейству Malvaceae, подсемейству 
Malvoideae. Стебли используются как побочный про-
дукт при выращивании плодов в Индии. Выход волокна – 
10–25% (Kolte, Shivankar, 2024).
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родуцирована в  СССР в  начале 1930-х годов. Имеет гру-
бое, жесткое, ломкое волокно, пригодное для веревоч-
но-канатного производства. Выход волокна  – 13–21% 
(Medvedev, 1940c).

Кендырь (Apocynum cannabinum  L. и  другие виды) 
относится к  семейству Apocynaceae. Многолетнее тра-
вянистое растение имеет прямостоячий стебель длиной 
до 1  м и  более. Выход волокна  – 9,0–12,2%. Техническое 
волокно отличается прочностью эластичностью, длиной. 
В  Казахстане и  Монголии из него изготавливали ткани, 
веревки, рыболовные сети, в Северной Америке – ткани, 
тетиву луков, веревку, рыболовную леску. В современных 
условиях может использоваться для производства кото-
нина, бумаги (Kaminer, 1940a).

Новозеландский лен (Phormium tenax J.R.  Forst. & 
G. Forst.) – травянистое многолетнее растение семейства 
Asphodelaceae, растущее в  Новой Зеландии и  на остро-
ве Норфолк. Имеет длинные (до 2–3 м в длину и 5–12 см 
в  ширину) узколанцетные листья, расположенные вее-
рообразно, которые содержат тонкие, но крепкие волок-
на. Выход волокна достигает 22% от веса зеленого листа 
(Kaminer, 1940b). Цельные листья и  извлеченные из них 
(содранные с  живого листа) волокна используются для 
традиционного ткачества. Маори из новозеландско-
го льна изготавливают одежду, сетки, сумки, корзины 
и  циновки, сплетенные из полосок листьев или соткан-
ные из волокна, содранного с  листьев (Kaminer, 1940b; 
Wehi, Clarkson, 2007). В  связи с  развитием производства 
биокомпозитов волокно новозеландского льна являет-
ся перспективным для использования в качестве армиру-
ющего компонента. Новозеландский лен сейчас активно 
используется в  качестве декоративного растения в  усло-
виях мягкого климата (Furtado et al., 2023).

Заключение

В данной публикации рассмотрены волокнистые куль-
турные растения, многие из которых возделываются на 
значительных площадях (хлопчатник, джут, лен-долгу-
нец и др.,), другие имеют только локальное применение 
(новозеландский лен, бамбук, юкка и  др.), третьи почти 
забыты или остались только в  фольклоре (крапива, кен-
дырь и  др.). Волокна одних культур являются источни-
ком дохода (хлопчатник, лен-долгунец, сизаль), других – 
побочной продукцией (кокос, лен масличный, сахарный 
тростник, бамбук, бамия). Есть культуры, которые боль-
шей частью имеют декоративное применение (агавы, 
новозеландский лен), многие участвуют в  биоремеди-
ации почв (лен-долгунец, конопля). Часто волокнистые 
культуры используют в  производстве биокомпозитов 
(лен-долгунец, джут, конопля, рами). Все они являются 
возобновляемым источником сырья.
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