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агроХимические показатели почвенного плодородия 
смоленской области в динамике

© 2024. В. С. Зотова, А. М. Конова
ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур»,

г. Тверь, Российская Федерация

Цель исследований – создание селективной системы «повышенная кислотность почвы – 
лён-долгунец» для проведения успешной селекции и получения новых форм льна-долгунца, устой-
чивых к повышенной кислотности почвы. Исследования выполняются на базе лаборатории селек-
ционных технологий ОП Смоленский НИИСХ ФГБНУ ФНЦ ЛК с 2022 года. На начальном этапе 
исследований проведён аналитический обзор литературы по оценке почв Смоленской области по 
кислотности, плодородию и агрохимическим свойствам. Выявлено, что почвы Смоленской обла-
сти характеризуются как преимущественно дерново-подзолистые, с низким содержанием гумуса 
и повышенной кислотностью. Представлена характеристика почв по уровню кислотности, содер-
жанию гумуса, подвижного фосфора, подвижного и обменного калия. Проведён анализ пригодности 
почв Смоленской области для возделывания льна-долгунца. Выявлено, что во все циклы агрохими-
ческого обследования почв Смоленской области средневзвешенное процентное содержание гумуса 
не поднималось выше 2,0 и менялось от 1,70% в 1977–1982 годах до 1,92% в 2013–2016 годах. 
Отмечено, что к 2016 году доля почв с повышенной кислотностью увеличилась до 72,6% от общей 
обследованной площади, а уровень pH снизился на 0,2 ед. по сравнению с результатами обследова-
ний в 6 цикле (рНКСI = 5,21). Исследования ряда авторов показали, что за последние 10 лет уровень 
плодородия почв снизился и продолжает снижаться. В период с 2019 по 2021 г. на землях, принадле-
жащих ФГБНУ ФНЦ ЛК, были отмечены следующие агрохимические показатели: содержание гу-
муса -2,08%, что соответствует средней обеспеченности в почве, отмечена слабокислая реакция 
почвенной среды (5,35), высокое содержание подвижного фосфора P2O5 – 155,3 мг/кг, повышенное 
содержание обменного калия K2O – 125,2 мг/кг почвы.

Ключевые слова: дерново-подзолистые почвы, агрохимическая характеристика, кислотность, 
плодородие.
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agrochemical indicators of soil fertility of the 
smolensk region in dynamics

© 2024. V. S. Zotova, A. M. Konova
Federal Research Center for Bast Fiber Crops

Tver, Russian Federation

The purpose of the research is to create a selective system “increased soil acidity – fiber flax” for suc-
cessful selection and production of new forms of fiber flax that are resistant to increased soil acidity. The re-
search is being carried out on the basis of the laboratory of selection technologies of the Smolensk Research 
Institute of Agriculture of the Federal Research Center for Bast Fiber Crops since 2022. At the initial stage 
of research, an analytical review of the literature was carried out to assess the soils of the Smolensk region in 
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terms of acidity, fertility and agrochemical properties. It was revealed that the soils of the Smolensk region 
are characterized as predominantly soddy-podzolic, with a low humus content and high acidity. The char-
acteristics of soils are presented in terms of acidity level, humus content, labile phosphorus, labile and ex-
changeable potassium. An analysis of the suitability of soils in the Smolensk region for the cultivation of fiber 
flax was carried out. It was revealed that in all cycles of agrochemical survey of soils in the Smolensk region, 
the weighted average percentage of humus did not rise above 2.0 and varied from 1.70% in 1977–1982 to 
1.92% in 2013–2016. It was noted that by 2016, the proportion of soils with high acidity increased to 72.6% 
of the total surveyed area, and the pH level decreased by 0.2 units compared with the results of examinations 
in cycle 6 (рНКСI = 5,21). Studies conducted by a number of authors have shown that over the past 10 years, 
the level of soil fertility has decreased and continues to decrease. During the period from 2019 to 2021, on 
the lands belonging to the Federal Research Center for Bast Fiber Crops, the following agrochemical indi-
cators were noted: humus content -2.08%, which corresponds to the average availability in the soil, a slightly 
acidic reaction of the soil environment was noted (5.35), a high content of mobile phosphorus P2O5 – 155.3 
mg/kg, an increased content of potassium oxide K2O – 125.2 mg/kg of soil.

Keywords: soddy-podzolic soils, agrochemical characteristics, acidity, fertility.
Acknowledgements: the research was carried out within the framework of the State Assignment of the 

Ministry of Science and Higher Education of the Federal Research Center for Bast Fiber Crops on the topic 
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Введение. Лён-долгунец является цен-
ной в технологическом плане куль-
турой с древним происхождением, 

возделывание которого позволяет получить 
семена, а также волокно. Несмотря на тру-
доемкость в возделывании, лён при грамот-
ном и научном подходе является доходной 
культурой. Лён-долгунец предъявляет вы-
сокие требования к почвам. Лучшими для 
льна считаются хорошо окультуренные, 
плодородные, структурные почвы, средне- 
и легкосуглинистые, с содержанием гумуса 
2,5-3,0%, хорошими физическими свойства-
ми и со слабой кислотностью. Непригодны 
песчаные, глинистые, заплывающие (легко 
образующие почвенную корку), заболочен-
ные, с высоким уровнем грунтовых вод и 
засолённые почвы. Существенное сниже-
ние продуктивности волокна и семян отме-
чается при возделывании льна на почвах с 
сильнокислой (рН

KCl
 4,5 и ниже) и нейтраль-

ной (рН
KCl

 свыше 6,0) реакцией [3, 7, 14, 24]. 
Лён-долгунец в основном выращивают в ре-
гионах, где преобладающими являются дер-
ново-подзолистые почвы. На таких почвах 
важнейшей причиной, обуславливающей уг-
нетающее действие на культурные растения, 

является содержание подвижного алюминия 
и уровень его токсичности [6, 15]. 

Значительная пестрота почв в основных 
льносеющих регионах РФ по агрохимиче-
ским показателям и, прежде всего, уровню 
кислотности, а также узкий оптимальный 
интервал (рН

KCl
 = 5,2-5,6) для возделывания 

льна-долгунца требуют решения проблемы 
в современных условиях не столько агрохи-
мическим, сколько селекционным путем. Ис-
пользование биотехнологических приёмов 
при создании новых форм с изменёнными 
признаками и свойствами продемонстриро-
вано на многих культурах, в том числе и на 
льне [6, 10, 25]. 

Поэтому целью исследований являлось 
создание селективной системы «повышен-
ная кислотность почвы – лён-долгунец» для 
проведения успешной селекции и получения 
новых форм льна-долгунца, устойчивых к 
повышенной кислотности почвы.

Методика исследований. Для подтвержде-
ния актуальности запланированных исследо-
ваний проведён анализ литературных источ-
ников, который позволил провести оценку 
почв Смоленской области по агрохимическим 
показателям, плодородию и кислотности.
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Данные станции Госагрохимслужбы – 
ФГБУ ГСАС «Смоленская» за 1964–2016 гг. 
послужили исходной информацией для про-
ведения исследований, а также использова-
ны данные Управления Федеральной служ-
бы государственной регистрации, кадастра и 
картографии по Смоленской области.

Результаты и их обсуждение. Результаты 
анализа показали, что почвы Смоленской 
области характеризуются как преимуще-
ственно дерново-подзолистые. Такие по-
чвы занимают около 77,6% всей территории 
области. 16,5% всех почв являются дерно-
во-подзолистыми оглеенными. Пойменные, 
болотные и бурые лесные почвы составляют 
5,9% всей территории Смоленской области. 
По данным Управления Федеральной служ-
бы государственной регистрации, кадастра 
и картографии по Смоленской области по 
состоянию на 1 января 2019 года общая пло-
щадь сельхозугодий Смоленской области со-
ставила 1729,5 тыс. га, из них 1263,2 тыс. га – 
пашня. По состоянию на 1 января 2020 года в 
структуре земель сельскохозяйственного на-
значения общая площадь земель сельхозуго-
дий несколько увеличилась за счёт введения 
в оборот новых территорий (на 0,4 тыс. га) и 
составила 1729,9 тыс. га, тогда как площадь 
пашни осталась неизменной – 1263,2 тыс. га 
[23].

По литературным данным выявлено, что 
дерново-подзолистые почвы обладают сле-
дующими агрохимическими свойствами: в 
этих почвах низкое содержание гумуса, они 
обладают повышенной кислотностью, име-
ют низкую емкость поглощения, а также не-
достаточно обеспечены запасом питатель-
ных веществ, которые с каждым годом все 
больше истощаются. Почвы Смоленской 
области малоплодородные, поэтому для воз-
делывания сельскохозяйственных культур 
нуждаются во внесении большого количе-
ства органических и минеральных удобре-
ний [11, 18, 19, 20].

С 1964 года наблюдения за состоянием 
плодородия почв в Смоленской области осу-
ществляют две станции Госагрохимслужбы – 

ФГБУ ГСАС «Смоленская» и «Вяземская». 
С 1964 года ГСАС «Смоленская» было прове-
дено 11 циклов агрохимических обследова-
ний почв сельскохозяйственных угодий, что 
позволило по агрохимическим показателям 
определить изменения плодородия почв, 
выявить закономерности и динамику про-
цессов, происходящих в почве. По данным 
источников ГСАС «Смоленская» в настоя-
щее время проводится 12-й цикл агрохими-
ческих исследований почв с использованием 
карт землеустройства в хозяйствах, а также 
электронных карт, созданных при векториза-
ции участков с использованием космических 
снимков и портативных GPS-навигаторов 
[16, 19]. Представленные в таблице 1 циф-
ры показывают уровень кислотности почв 
Смоленской области, содержание подвиж-
ного фосфора в них, обменного и подвиж-
ного калия, гумуса с 1964 по 2016 год (десять 
циклов). Авторы многих работ утверждают, 
что одной из самых важных характеристик 
почвенного плодородия является содержа-
ние органического вещества (гумуса) [1, 5, 
9]. Во все циклы агрохимического обследо-
вания почв Смоленской области средневзве-
шенное процентное содержание гумуса не 
поднималось выше 2,0 и менялось от 1,70% в 
1977–1982 годах до 1,92% в 2013–2016 годах. 
Незначительное повышение содержания гу-
муса в пахотных почвах было связано с по-
степенным выведением низкоплодородных 
почв из землепользования [19]. Поскольку 
для льна-долгунца оптимальное содержание 
гумуса должно составлять 2,5-3,0%, очевид-
но, что по данному показателю почвы Смо-
ленской области без дополнительного внесе-
ния органических и минеральных веществ не 
подходили для выращивания льна-долгунца. 
Вместе с тем, необходимым условием для 
получения высоких урожаев сельскохозяй-
ственных культур, в том числе льна-долгун-
ца, является реакция почвенной среды. По 
результатам агрохимического обследования 
в 1964-1970 годах 92,4% почв были кислыми. 
Средневзвешенное значение показателя кис-
лотности составило 4,66.
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Таблица 1 – Динамика площадей кислых и низкообеспеченных подвижным фосфором, 
калием, гумусом почв и средневзвешенные значения показателей плодородия

(по данным ФГБУ ГСАС «Смоленская»)

Цикл
(годы)

Средневзвешенная величина
Площадь почв, 

% от обследованного

рН

содержание
кислых

(рН < 5,5)

с низким содержанием

P
2
O

5
,

мг/кг
K

2
O, 

мг/кг
гумуса,

%
P

2
O

5
 

(<50 мг/кг)

K
2
O 

(<80 
мг/кг)

гумуса
(<2%)

I (1964-1970) 4,66 51,0 76,5 - 92,4 68,1 64,1 -
II (1971-1976) 4,77 70,8 86,0 - 87,7 50,0 55,3 -
III (1977-1982) 4,94 86,0 110,1 1,70 82,4 38,7 40,4 80,0
IV (1983-1987) 5,10 99,8 114,0 1,72 72,4 34,7 40,2 77,6
V (1988-1992) 5,28 115,1 115,9 1,75 61,0 22,0 34,4 79,0
VI (1993-1997) 5,40 121,5 107,5 1,80 53,3 20,4 38,6 72,7
VII (1998-2002) 5,30 119,4 94,4 1,79 61,6 20,4 49,6 73,3
VIII (2003-2007) 5,27 116,7 94,0 1,76 64,2 21,8 50,6 49,6
IX (2008-2012) 5,25 119,3 90,2 1,80 67,7 20,8 54,7 70,1
X (2013-2016) 5,21 115,3 92,7 1,92 72,6 23,0 53,8 47,4

Вследствие того, что до 1990 г. проводи-
лось известкование кислых почв, а также 
благодаря выводу в 1993-1997 гг. земель с 
наименьшей продуктивностью, заметно (в 
1,7 раз) сократились их площади. Данные 
мероприятия привели к увеличению pH до 
значения 5,4. Однако после 1991 года прои-
зошло сокращение работ по известкованию, 
что привело к обратному эффекту (подкис-
лению почв).

Уже к 2016 году доля почв с повышенной 
кислотностью увеличилась до 72,6% от об-
щей обследованной площади, а уровень pH 
снизился на 0,2 ед. по сравнению с результа-
тами обследований в 6 цикле (рН

КСI 
= 5,21) 

[19].
Для льна-долгунца оптимальная кислот-

ность почвы должна находиться в пределах 
рН

KCl
 5,2-5,6. И на сегодняшний день по-

чвы Смоленской области по этому показа-
телю вроде бы подходят для возделывания 
льна-долгунца. Однако известкование в хо-
зяйствах так и не проводится, а подкисление 
почвы, вызванное как природным процес-
сом (дождевая вода, снег, туман, органиче-
ские вещества), так и антропогенным (ми-
неральные удобрения), происходит. Есте-
ственные причины подкисления в процессе 
сельскохозяйственного использования воз-
можно снизить лишь частично, антропо-
генные поддаются корректировке. Поэтому 

необходимо провести оценку плодородия 
дерново-подзолистых почв Смоленской об-
ласти.

Анализ литературных данных позволил 
охарактеризовать уровень плодородия дер-
ново-подзолистых почв Смоленской обла-
сти. Исследования ряда авторов показали, 
что за последние 10 лет уровень плодородия 
почв снизился и продолжает снижаться [4, 8, 
22].

Известно, что все обменные процессы 
(дыхание и фотосинтез) совершаются бла-
годаря фосфору. Он является основной, 
осуществляющей передачу наследственных 
свойств, оказывает влияние на биосинтез 
ДНК [2, 21]. Из-за недостатка данного эле-
мента у растений происходит замедление 
роста корневой системы, заметно ухудша-
ется оплодотворяющая способность, сроки 
созревания сдвигаются, что крайне нега-
тивно сказывается на урожайности многих 
сельскохозяйственных культур, в том числе 
и льна-долгунца [2].

Максимальный рост средневзвешенной 
величины подвижного фосфора в почвах 
Смоленской области был отмечен в 6 цикле 
агрохимического обследования (1993-1997 
гг.) с показателем 121,5 мг/кг, что в 2,4 раза 
больше, чем в 1 цикле обследования (1964-
1970 гг.). За период с 1964 по 1997 год про-
изошло снижение в 4 раза площади почв с 
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низкой (менее 50 мг/кг) обеспеченностью 
фосфором – с 68,1 до 20,4%. А в период с 
1998 по 2016 год средневзвешенное содержа-
ние уменьшилось в 1,2 раза и составило 115,3 
мг/кг. Оптимальное содержание фосфора 
в почве для возделывания льна-долгунца 
должно находиться в пределах 120-180 мг/кг 
[17]. Поэтому уровень содержания фосфора 
недостаточный для возделывания льна-дол-
гунца в Смоленской области.

Недостаток калия в почве негативно ска-
зывается на росте и развитии растений, за-
метно снижает их засухоустойчивость и мо-
розостойкость. Этот показатель очень важен 
для растений льна-долгунца. Возвратные за-
морозки, которые часто наблюдаются в ре-
гионе во время появления всходов льна-дол-
гунца, негативно отражаются на состоянии 
посевов. Часто это приводит к значитель-
ным потерям урожая как семян, так и во-
локна. Пахотные почвы региона обеспечены 
калием значительно хуже, чем фосфором, 
что вызывает особую тревогу. Средневзве-

шенная величина подвижного калия была 
наивысшей в 5 цикле агрохимического об-
следования (1988–1992) и составила 115,9 
мг/г. Результаты первого цикла агрохими-
ческих испытаний показали, что площадь 
почв с пониженным содержанием этого 
элемента составляет 64,1%, средневзве-
шенная обеспеченность составила 76,5 
мг/кг. К 2016 году средневзвешенное со-
держание калия в почвах региона снизи-
лось до 92,7 мг/кг.

Непосредственно на опытных полях, 
принадлежащих ФГБНУ «Федеральный на-
учный центр лубяных культур», за период 
с 2016 по 2021 год были определены важ-
ные показатели почвенного плодородия, 
которые представлены в таблице 2. Почва 
опытного участка дерново-среднеподзо-
листая легкосуглинистая, слабокислая (рН 
сол. = 5,43) со средним содержанием гумуса 
(2,44%), высоким содержанием подвижного 
фосфора (150,5 мг/кг), средним обменного 
калия (116,0 мг/кг).

Таблица 2 – Средневзвешенные значения показателей плодородия участка ОП 
Смоленский НИИСХ

Цикл (годы)

Средневзвешенная величина

кислотность, ед. 
рН

содержание

подвижного
фосфора, мг/кг

обменного 
калия, мг/кг

гумуса, %

2016-2018 5,43 150,5 116,0   2,44

2019-2021 5,35 155,3 125,2 2,08

С 2019 по 2021 год агрохимический анализ 
почв показал: содержание гумуса составило 
2,08%, что соответствует средней обеспечен-
ности в почве, отмечена слабокислая реак-
ция почвенной среды (5,35), высокое содер-
жание подвижного фосфора (P

2
O

5
) – 155,3 

мг/кг, повышенное содержание обменного 
калия – 125,2 мг/кг почвы. Такие почвы бла-
гоприятны для возделывания льна-долгун-
ца, для получения семян и волокна.

Выводы. Таким образом, анализируя пред-
ставленные данные десяти циклов агрохими-
ческого обследования области двумя станция-
ми ФГБУ ГСАС «Смоленская», можно сделать 
вывод о том, что важные показатели почвенно-
го плодородия региона (уровень кислотности, 

содержание подвижного фосфора, обменного 
и подвижного калия, гумуса) находились на 
высоком уровне и достигали своего максимума 
к 1990 г., затем начиналось их заметное сниже-
ние. Это связано с применением до 1990 года 
минеральных и органических удобрений в оп-
тимальных дозах, а также проведением извест-
кования почв. Благодаря проведению таких 
мероприятий обеспечивался положительный 
баланс важнейших для льна-долгунца и других 
сельскохозяйственных культур элементов пи-
тания – фосфора и калия, повышалось содер-
жание гумуса в почве. Однако на сегодняшний 
день в Смоленской области, по данным ФГБУ 
ГСАС «Смоленская», имеется около 450 тыс. 
га пашни различной степени закисленности. 
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Применение удобрений на таких почвах со-
провождается снижением их отдачи урожая на 
30-40%, что нередко приводит к отрицательно-
му результату. Лен-долгунец в таких условиях 
не даёт высоких урожаев, что подтверждает не-
обходимость проведения дальнейших исследо-
ваний в данном направлении [14, 15]. 

Но на опытных участках, принадлежа-
щих ФГБНУ «Федеральный научный центр 
лубяных культур», показатели почвенного 
плодородия в последние годы находятся на 
достаточном уровне, что позволяет выращи-
вать лен-долгунец и получать высокие уро-
жаи. 
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СОРТА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР
СЕЛЕКЦИИ ФГБНУ ФНЦ ЛК

Лен-долгунец сорт УНИВЕРСАЛ
Высокопродуктивный сорт. Среднеспелый (78–83 дня), голубоцветко-
вый. Высота растения – 86 см. Урожайность волокна – 27,6 ц/га, льносе-
мян – 7,3 ц/га. Содержание волокна в стеблях – 25,8%, выход длинного 
волокна – 22,6%. Высокоустойчив к ржавчине, фузариозному увяданию 
и полеганию.

Конопля посевная сорт ЛЮДМИЛА
Высокопродуктивный сорт. Двустороннего (преимущественно зеленцо-
вого) направления использования. Период вегетации – 118–125 дней. Вы-
сота растений варьирует от 220 до 270 см (высокорослые), техническая 
длина стебля – от 177 до 215 см. Характеризуется высокой урожайностью 
стеблей (12,3 т/га) и семян (1,05 т/га). Содержание масла в семенах дости-
гает 30,0%. Содержание волокна в стеблях – более 30%, выход длинного 
волокна – более 21%. Сорт слабо поражается болезнями и вредителями.

Пшеница яровая сорт АРХАТ 
Высокопродуктивный сорт. Среднеспелый. Вегетационный период – 
90 дней. Высота растения – 88,5 см. Устойчивость к полеганию – вы-
сокая. Обладает высокой устойчивостью к поражению растений бу-
рой ржавчиной и мучнистой росой. Хлебопекарные качества зерна на 
уровне ценной пшеницы. 

Горчица белая сорт ЛЮЦИЯ 
Высокопродуктивный сорт. Раннеспелый.
Вегетационный период – 90–95 дней. Высота растений – до 1,12 м. 
Урожайность семян – 11–13,5 ц/га, зеленой массы – 250 ц/га. Мас-
личность –20,5–20,7%. Устойчив к засухе, осыпанию и полеганию. 
Слабо поражается крестоцветными блошками и не поражается бо-
лезнями. 

Мак масличный сорт ЖЕМЧУГ
Сорт предназначен для использования на масло и семена в пищевой 
и кондитерской промышленности. Это первый сорт с белой окраской 
семян. Средняя урожайность семян – 1,51 т/га. Содержание жира – 
49,41%. Вегетационный период составляет 99 дней. Отличается более 
низким содержанием наркотически активных алкалоидов в растении, 
в среднем 0,228%.

Клевер луговой сорт ПОЧИНКОВЕЦ
Двуукосный диплоидный сорт. Раннеспелый. Вегетационный период – 
90–95 дней. Высота растений – 54–85 см. Урожай зелёной массы – 
до 640 ц/га, урожайность семян – 2,5–3,3 ц/га, содержание сырого про-
теина – 17,2%, клетчатки – 22,6. Устойчив к фузариозу. Обеспечивает 
2 полноценных укоса на зеленую массу.

Адрес: 170041, Россия, г. Тверь, Комсомольский проспект, 17/56 
Телефон: 8 (4822) 41-61-10

E-mail:  info@fnclk.ru

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННАЯ ТЕХНИКА 
И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ЛЬНА

Машина сушильная для льнотресты МС-1
Предназначена для сушки льняной тресты перед мяльно-трепальными 
агрегатами всех марок. Отличается наличием воздушного теплогене-
ратора, что исключает необходимость применения паровой котельной. 
Потребляет в 2 раза меньше тепловой энергии, чем существующие ма-
шины марки СКП, в 2 раза меньше занимаемая площадь. Производи-
тельность – до 800 кг/ч.

Мялка лабораторная МЛ-5
Предназначена для промина льняной тресты и соломы льна-долгунца и льна 
масличного с целью подготовки их к определению содержания волокна, луба и 
прочности. Производительность – до 15 проб/час. Установленная мощность – 
0,5 кВт. Масса – 150 кг.

Адрес: 170041, Россия, г. Тверь, Комсомольский проспект, 17/56 
Телефон: 8 (4822) 41-61-10

E-mail:  info@fnclk.ru




