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In long-term field trial with a six-field fodder crop rotation on sod-podzolic medium- cultivated soil were studied the effects of organic 
(40 and 80 t / ha TNCs) and mineral (1/3, 1/2, 1 NPK) fertilizers. Fertilizer levels were calculated by NPK crop consumption by planned 
yield. It was found that the most effective was the organo-mineral fertilizer system, especially 80 t / ha and a full dose of NPK. At the 
same time, the humus content increased by 0.9%, the exchange acidity and the hydrological acidity decreased by 1.1 units. pH and 4.4 
mmol / 100g of soil respectively. The phosphorus content increased slightly, the potassium content decreased due to its consumption by 
plants and leaching from the soil. The largest crop yields (on average for 3 rotations) were obtained using 80 t / ha and 1 NPK: annual 
grasses – 4.4; perennial herbs – 6.2 and potatoes – 7.0 t / ha of high quality dry matter. Similar phenomena in other variants of field trial 
are less marked. 
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Приведены результаты научных исследований по возделыванию льна-долгунца с учетом различных элементов 
агротехнологии в севооборотах с короткой ротацией в Центральном районе Нечерноземной зоны РФ. Рассмат-
ривается дополнительное использование агротехнологических элементов для повышения плодородия почвы при 
возвращении льна-долгунца на одно и то же поле через более короткий промежуток времени. Для определения 
эффективности агротехнологических элементов сравнивали продуктивность трех севооборотов. В первом сево-
обороте лен-долгунец высевали после предшественника ячменя три года подряд на одном и том же поле. Во вто-
ром – возделывали вико-овсяную смесь с поукосным выращиванием горчицы белой на зеленое удобрение, лен-
долгунец, ячмень с внесением биофунгицида Стернифаг и лен-долгунец. В третьем – после предшественника гор-
чицы белой на зеленый корм поукосно высевали горчицу белую на зеленое удобрение, лен-долгунец, ячмень и лен-
долгунец. После предшественников вико-овсяной смеси и горчицы белой, убираемых на зеленый корм (севообороты 
1 и 2) использование зеленой массы с промежуточного поукосного посева горчицы белой на удобрение увеличивало 
урожайность льнотресты и льносемян на 21-28 % относительно севооборота, где сидерат не применяли. Внесе-
ние зеленой массы горчицы белой на удобрение в севообороте 2 и биофунгицида после уборки ячменя оказало влия-
ние на повышение урожайности льнотресты на 1,2 ц/га при сохранении ее качества по сравнению с вариантом, 
где биофунгицид не вносили. Продуктивность второго севооборота при комплексном использовании промежу-
точного посева горчицы белой и биофунгоцида Стернифаг была выше в среднем на 13 ц з.е/га по сравнению с се-
вооборотом, где повторно высевали лен-долгунец и на 5 ц з.е/га по сравнению с возделыванием его без биофунги-
цида. 

На третий год посева льна-долгунца на одном и том же поле отмечалось снижение урожайности льноволокна 
на 0,3 – 0,8 ц/га, в том числе трепаного – на 1,6 – 1,7 ц/га по сравнению с выращиванием его во втором и третьем 
севооборотах.  
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Из-за повышения цен на удобрения, гербициды, 

снижения площади посева зерновых культур, измене-
ния специализации сельскохозяйственных предприятий 
встал вопрос о размещении льна-долгунца после новых 
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предшественников, о введении севооборотов с более 
короткой ротацией и возможности посева льна по льну.  

В период ведения интенсивного земледелия необхо-
димо использовать культуры-прерыватели в коротких 
севооборотах. Культуры-прерыватели позволяют вво-
дить в севооборот два поля с льном-долгунцом,  с раз-
мещением его на одном поле через три года, т.е. вне-
дрять пятипольный севооборот [1].  

Промежуточные культуры в севооборотах с различ-
ным насыщением зерновыми на дерново-подзолистых 
почвах положительно влияют на увеличение урожайно-
сти последующих культур зернового севооборота [2]. 
При планировании севооборотов со льном-долгунцом в 
настоящее время актуальны замена многолетних пред-
шественников (многолетние травы) льна-долгунца на 
однолетние предшественники (вико-овсяную смесь и 
горчицу белую), а также использование на зеленое 
удобрение поукосных и пожнивных посевов промежу-
точных культур [3]. 

В качестве сидеральной культуры можно использо-
вать не только горчицу белую, но и горчицу сарепт-
скую, которая благоприятно влияет на сохранение и 
повышение плодородия почвы. Так, после разложения 
35-40 т/га зеленой массы для последующей культуры 
становится доступно до 90 кг/га нитратного азота, 30 
подвижного фосфора, 100 кг/га обменного калия [4]. 

С помощью почвенного биофунгицида Стернифаг 
(действующее вещество – споры гриба Trichoderma 
harziannum ВИЗР – 18, титр 1010 КОЕ / г), предназна-
ченного для разложения растительных остатков и по-
давления почвенных фитопатогенов, можно оздоровить 
почву. Применение биофунгицида Стернифаг в сочета-
нии с другими технологическими приемами положи-
тельно сказалось на увеличении урожайности льнопро-
дукции и качестве льносырья [5]. 

При повторном посеве льна-долгунца на одном и том 
же поле необходимо отметить, что типичное «льно-
утомление» почвы на серых лесных почвах подтаежной 
зоны Западной Сибири наступает на третий – четвер-
тый год повторного возделывания льна-долгунца, сни-
жая урожайность льносемян от 50 до 60 %, льносоломы 
от 35 до 45 % [6].  

Возделывание льна-долгунца по льну-долгунцу и на-
сыщение семипольного севооборота двумя–тремя по-
лями его посевов способствовало снижению урожайно-
сти и качества льнопродукции. Уровень снижения зави-
сел от агротехники [7]. По результатам исследований 
Псковского НИИСХ, развитие льноутомления почвы 
можно сдерживать с помощью использования на зеле-
ное удобрение ярового рапса. При этом возрастает воз-
можность возвращать лен-долгунец на одно и то же 
место в севообороте через более короткий промежуток 
времени – 2-3 года [7]. 

Цель исследований – оценить влияние возделывания 
льна-долгунца в севооборотах с короткой ротацией на 
урожайность льнопродукции, ее качество и выявить его 
продуктивность при использовании новых агротехно-
логических элементов, а также возможность повторно-
го посева льна-долгунца на одном и том же поле не-
сколько лет подряд. 

Методика. Исследования проводили в Центральном 
районе Нечерноземной зоны РФ (Тверская обл.) с 2016 
по 2019 г. на сильно-, средне- и слабокислой дерново-
подзолистой среднесуглинистой почве (по ГОСТ 
26257-97) (рН 4,4-5,4). Перед посевом льна-долгунца 

почва опытного участка характеризовалась очень высо-
ким содержанием (по ГОСТ 26907-91) подвижного 
фосфора (290-298 мг/кг), повышенным и высоким со-
держанием калия (134-170 мг/кг). Содержание гумуса 
было 1,5-1,6 % (по ГОСТ 26213). Полевой опыт одно-
факторный. Изучали три севооборота с короткой рота-
цией с чередованием культур (табл. 1).  

 
1. Схема опыта с элементами агротехнологий в льняных  

севооборотах с короткой ротацией 
Агротехнологии в севооборотах 

Год 1-й севообо-
рот 

2-й севооборот 3-й севооборот 

2016 Ячмень 
Вико-овсяная смесь + 

поукосно горчица 
белая 

Горчица белая + 
поукосно горчица 

белая 
2017 Лен-долгунец 
2018 Лен-долгунец Ячмень + стернифаг Ячмень 
2019 Лен-долгунец 

 
Предшественник ячмень высевали с нормой высева 5 

млн всхожих семян на 1 га, под ячмень вносили полную 
дозу минеральных удобрений – N45P80K80.  Посев льна-
долгунца сорта Тверской, проводили с нормой высева 
22  млн всхожих семян на 1  га,  возделывали его по об-
щепринятой технологии с внесением минеральных 
удобрений под культивацию в дозе N10Р22К80. Перед 
посевом предшественника горчицы белой с использо-
ванием зеленой массы на корм вносили минеральные 
удобрения из расчета N35К60, под вико-овсяную смесь 
на зеленый корм –  N30К70. Предшественники горчицу 
белую и вико-овсяную смесь на зеленый корм выращи-
вали без фосфорных удобрений. Поукосно горчицу бе-
лую на зеленое удобрение после уборки горчицы белой 
и вико-овсяной смеси на зеленый корм высевали с нор-
мой высева 4,5 млн всхожих семян на 1 га без внесения 
минеральных удобрений. 

Зеленую массу горчицы белой запахивали на удоб-
рение в количестве 13,6 т/га после предшественника 
горчицы белой и 14,3 т/га после предшественника вико-
овсяной смеси в начале ротации севооборота. В зеленой 
массе горчицы белой содержится N – 5, P2O5 – 1,6, K2O 
– 4 % на абсолютно сухое вещество,  в почву с зеленой 
массой горчицы белой поступило в среднем 70 кг/га 
азота, 22 фосфора и 56 кг/га калия.  

После уборки ячменя во втором севообороте в 2018 
г. вносили почвенный биофунгицид Стернифаг, 80 г/га 
с добавлением в раствор 12 кг/га аммиачной селитры, 
для разложения растительных остатков и подавления 
почвенных фитопатогенов, заделывали его в почву с 
помощью культиватора. Отличительными особенно-
стями препарата являются: его высокая активность, 
безопасность для растений, животных и человека, ус-
тойчивость к перепадам температур и химическому 
загрязнению почвы. 

Для борьбы с сорной растительностью в фазе елочка 
посевы льна-долгунца обрабатывали баковой смесью 
гербицидов, включающей: Секатор Турбо – 75 мл/га, 
Лонтрел – 250 или 300 мл/га, Пантера – 1,2 л/га или 
Миура – 1 л/га, Гербитокс – Л – 600 или 700 мл/га. Об-
щая площадь делянки полевого опыта 88 м2,  учетная – 
66,5 м2. Повторность опыта трехкратная. 

По метеорологическим условиям вегетационные пе-
риоды 2018 и 2019 гг. были неблагоприятными. После 
посева и до конца фазы елочка складывались очень за-
сушливые условия,  ГТК по Селянинову –  0,74  ед.  В 
июле, во время цветения и созревания, количество 
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осадков значительно превышало средние многолетние 
показатели с температурами меньше средних много-
летних, что отрицательно влияло на формирование 
морфологических признаков, закладывающих основу 
урожая. 

Результаты и их обсуждение. Продуктивность вто-
рого севооборота с использованием промежуточного 
посева горчицы белой в начале ротации и биофунгици-
да Стернифаг в конце ротации возросла в среднем на 13 
ц з.е/га по сравнению с севооборотом, где повторно 
высевался лен-долгунец и на 5 ц з.е/га, где биофунги-
цид не вносили (табл. 2). 

 
2. Продуктивность 4-польных севооборотов со льном-долгунцом, 

ц з.е/га 
Севооборот Показатель 

1-й  2-й  3-й  
Сумма 114,9 166 146 
В среднем 28,6 41,6 36,5 

 
Агротехнологический элемент, включающий ис-

пользование биофунгицида Стернифаг обеспечил дос-
товерное увеличение урожайности льнотресты – на 5 
ц/га по сравнению с повторным возделыванием льна-
долгунца на одном и том же поле при повышении каче-
ства льнотресты на 0,5 номера и урожайности на 1,2 
ц/га по сравнению с возделыванием после ячменя (табл. 
3).  

Урожайность льноволокна возросла на 0,8 ц/га, в том 
числе трепаного – на 1,6 ц/га, по сравнению с севообо-
ротом, где лен-долгунец возделывали повторно. В 
третьем севообороте урожайность, трепаного льново-
локна была выше на 1,7 ц/га по сравнению с повторным 
его возделыванием на одном и том же поле. Качество 
льнотресты повысилось на 0,5 номера.  

 
3. Урожайность льнопродукции в различных севооборотах с ко-

роткой ротацией (2019 г.), ц/га 
Льноволокно 

№ севооборота Льнотре-
ста 

Льно-
семена все-

го 
трепа-

ное 

№ 
льно-

тресты 
1  17,4 1,9 5,2 3,2 1,00 
2  22,4* 2,4 6,0* 4,8* 1,50 
3 21,2* 2,0 5,5* 4,9* 1,50 

НСР05, ц/га 0,3 FФ<Fт 0,1 0,1  
_____ 
*Существенно на 5 %-ном уровне значимости. 
 

Выводы. На дерново-подзолистой почве с высоким 
содержанием фосфора и калия при возделывании льна-
долгунца в севооборотах с короткой ротацией целесо-
образно применение дополнительных агротехнологиче-
ских элементов: 

• высевать после предшественника вико-овсяной 
смеси поукосно горчицу белую и использовать ее зеле-

ную массу на удобрение в начале ротации, и вносить 
биофунгицид в конце. При этом урожайность льносе-
мян увеличилась на 0,5 ц/га, льнотресты – на 5,0 ц/га, 
льноволокна трепаного – на 1,6 ц/га, качество льнотре-
сты повысилось на 0,5 номера, продуктивность сево-
оборота – на 13 ц з.е/га; 

• возделывать после предшественника горчицы по-
укосно горчицу белую и использовать ее зеленую массу 
на удобрение в начале ротации, что обеспечивает до-
полнительное внесение в почву 70  кг/га азота,  22  фос-
фора, 56 кг/га калия. Урожайность льнотресты при этом 
повысилась на 3,8 ц/га, трепаного волокна – на 1,7 ц/га, 
качество льнотресты – на 0,5 номера, продуктивность 
севооборота – на 7,9 ц з.е/га; 

• без дополнительных агротехнологических элемен-
тов повышения плодородия почвы нежелательно раз-
мещать лен-долгунец на одном и том же поле несколь-
ко лет подряд. Урожайность льносоломы при этом 
снижается на 3,8-5 ц/га, льноволокна – на 0,3-0,8 ц/га, в 
том числе трепаного – на 1,6-1,7 ц/га, качество льнотре-
сты уменьшается на 0,5 номера. Продуктивность сево-
оборота с повторным посевом льна-долгунца была 
меньше на 7,9-13 ц з.е/га. 
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The results of scientific research on the cultivation of flax with different elements of agricultural technologies in crop rotations with short 
rotation in central region the non-Chemozem zone Russian Federative are presented. We consider the additional use of agrotechnologi-
cal elements to increase soil fertility when returning flax to the same field after a shorter period of time. To determine the effectiveness of 
agrotechnological elements, the productivity of three crop rotations was compared. 
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In the first crop rotations flax was sown after predecessor barley for three consecutive years in the same field. The second crop rotations 
predecessor cultivated vetch-oat mixture cover with the cultivation of white mustard on green manure, fiber flax. predecessor barley with 
the biofungicide Sternifag and fiber flax. In the third crop rotations, after the predecessor of white mustard, white mustard was sown on 
green fodder for green fertilizer, fiber flax , the predecessor barley and fiber flax . 
After the Vico-oat mixture and white mustard precursors, which were removed for green fodder (crop rotation 1 and 2), the use of green 
mass from the intermediate sowing of white mustard on fertilizer had an effect on increasing the yield of fiber flax and flax seeds by 21-
28 % relative to the crop rotation, where siderate was not introduced.Adding a green mass of white mustard to the fertilizer in crop rota-
tion 2 and biofungicide after harvesting barley had an effect on increasing the yield of flax seed by 1.2 quintal-ha while maintaining its 
quality compared to the option where the biofungicide was not applied. The productivity of the second crop rotation with the complex use 
of intermediate sowing of white mustard and Sternifag biofungocide was higher on average by 13 C quintal.units -ha compared to the 
crop rotation, where the flax was re-sown and for 5 quintal.units -ha in comparison with cultivation without biofungicide Sternifag. In the 
third year of sowing flax on the same field (crop rotation N 1 there was a decrease in the yield of flax fiber by 0.3 – 0.8 quintal-ha, includ-
ing trepan – by 1.6 – 1.7 quintal-ha compared to growing it in the second and third crop rotations.  
Keywords: fiber flax (Linum usitatissimum); short rotation, white mustard (Sinapis alba), biofungicide, productivity. 
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Объектом исследования был чернозем выщелоченный 30-летней залежи под многолетними травами в лесосте-
пи Западной Сибири. Результаты лабораторного опыта показали, что внесенный с удобрениями калий в дозах 25 
и 50 мг/100 г почвы (K25 и K50 соответственно) фиксировался не полностью. С увеличением дозы удобрений (К50) 
абсолютная величина фиксируемого калия значительно увеличивалась, однако фиксация элемента оставалась на 
уровне дозы К25 и составила в среднем 38%. В конце опыта (150 сут) при дозе К25 бόльшая часть внесенного калия 
(79%) переходила в форму, не извлекаемую используемыми экстрагентами, в том числе 1 М НNO3. При дозе К50 
более половины калия удобрений обнаружено в необменной (29%), обменной (22%) и водорастворимой (4%) фор-
мах. В то же время значительная часть калия (45%) закрепилась на более высокоселективных позициях. Обмен-
ные катионы по содержанию в черноземе можно выстроить в следующий ряд: Ca2+>Mg2+>K+>Na+. 

Ключевые слова: фиксация калия, залежь, формы калия, емкость катионного обмена, кальций, магний, натрий, 
Западная Сибирь. 
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Калий – незаменимый элемент минерального пита-

ния растений [1, 8, 11, 13-15, 22 и др.], поэтому для эф-
фективного функционирования агроценозов необходи-
мо учитывать не только азотное и фосфатное,  но и ка-
лийное состояние почв. Способность ионов калия пере-
ходить из одной формы в другую, занимая различные 
по прочности связи позиции, относятся к двум проти-
воположно направленным процессам – фиксации (ад-
сорбции) и мобилизации (десорбции). Исследованию 
данных процессов посвящено значительное количество 
отечественных публикаций [4, 7-9, 13-15, 20-22 и др.], 
что, наряду с изучением содержания различных форм 
калия, создает фундамент для научно обоснованного 
регулирования почвенного плодородия в отношении 
этого элемента.  

В настоящее время по разным источникам в России 
насчитывается около 30-40 млн га залежных земель, 
которые претерпевают значительные изменения в на-
правлении, характере и скорости почвообразователь-

ных процессов [3, 6, 16-17, 24 и др.]. В последние годы 
часть залежных земель возвращается в пашню или ис-
пользуется под сенокосы, что требует проведения мо-
ниторинга для отслеживания изменений параметров 
почвенного плодородия, в том числе в отношении ка-
лия как одного из основных биогенных элементов.  

Цель работы – оценить калийное состояние постаг-
рогенного чернозема с учетом содержания различных 
форм калия, калийфиксирующей способности почвы и 
состава обменных катионов почвенного поглощающего 
комплекса (ППК).  

Объектом исследований выбрана одна из наиболее 
распространенных и ценных в хозяйственном отноше-
нии почв лесостепи Западной Сибири – чернозем вы-
щелоченный среднемощный среднегумусный иловато-
крупнопылеватый на лессовидном суглинке [5], что 
соответствует Luvic Chernozem по классификации почв 
WRB [25]. Чернозем выщелоченный (далее чернозем) 
сформирован на возвышенной хорошо дренированной 
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