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В микрополевых опытах на эродированных лугово-черноземных почвах изучена динамика доступ-
ных для растений основных форм калия в почвенных горизонтах. Наибольшие изменения в формах
калия происходили в гумусово-аккумулятивном (А – неэродированная почва) и переходном гори-
зонтах (А + АВ – эродированная почва). На неэродированных почвах при благоприятном увлажне-
нии и внесении K90 на фоне N90Р90 урожайность картофеля возросла на 0.9 кг/м2. На эродирован-
ных почвах существенный рост урожайности 0.7 кг/м2 отмечали только в условиях засухи и внесе-
нии калийных удобрений.
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ВВЕДЕНИЕ

Интенсификация продукционного процесса
требует устойчивого и сбалансированного мине-
рального питания растений, в котором калий, не-
сомненно, играет важную роль [1–3]. Удовлетво-
рение потребности агроценоза в этом элементе
зависит в первую очередь от специфики форм ка-
лия в почве и биологических особенностей куль-
туры [4–6]. Показано, что уровень калийного пи-
тания на разных типах почв тесно связан с их гра-
нулометрическим и минералогическим составом,
обеспеченностью растений азотом и фосфором,
специфику которых следует учитывать при разра-
ботке систем удобрения [7]. Установлено, что при
оценке калийного фонда пахотных почв недоста-
точно обращать внимание только на обменную
форму калия, важно оценить и необменную, лег-
кообменную, а также фиксирующую и десорбци-
онную способность и другие показатели [8–10].
Нередко фиксацию калия в автоморфных почвах
связывают с активностью гумусово-аккумулятив-
ных процессов [11, 12]. Например, по данным
[13], черноземы выщелоченные фиксировали
47% от внесенного калия, серые лесные почвы –
32–35, дерново-подзолистые – 23–26%. В уме-
ренно засушливой и колочной степи легкосугли-
нистый чернозем обыкновенный содержал в во-
дорастворимой форме 25–30% от внесенного ка-
лия, при этом 40–45% фиксировалось обменно

[14]. Показано [15], что при удалении органиче-
ских веществ, например, пероксидом водорода,
фиксирующая способность черноземной почвы
резко снижалась, а подзолистой тяжелосуглини-
стой почвы, напротив, изменялась мало. Выявлено
[16], что величина емкости катионного обмена для
черноземов и каштановых почв Забайкалья обу-
словлены на 2/3 илистой фракцией на 1/3 – гуму-
сом; кроме этого, эти почвы очень бедны легкооб-
менной, обменной и необменной формами калия. 

Актуальность исследования калийной пробле-
мы обычно связывают с отзывчивостью растений
на внесение калия. Обобщение многолетних экс-
периментов показало, что доступность почвенно-
го калия не стабильна, она зависит от многих
природных и антропогенных факторов [17–20],
на которые в исследованиях следует обращать
внимание. Отметим также, что в этой проблеме
наиболее исследоваными оказались автоморф-
ные почвы, в то время как полугидроморфные лу-
гово-черноземные – крайне недостаточно. В свя-
зи с малой изученностью данной проблемы и ее
актуальностью в прикладном аспекте требуется
проведение дальнейших исследований.

Цель работы – изучение динамики содержа-
ния форм калия в эродированной лугово-черно-
земной почве и обоснование эффективности
применения калийных удобрений в различных
погодных условиях.

УДК 631.416.4:631.445.4:574.4

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ СТАТЬИ
Плодородие почв
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МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследование проводили в Приобье Новоси-
бирской обл. в Тогучинском р-не (территория
Присалаирья, юго-восток Западно-Сибирской
равнины). Объекты исследования – лугово-чер-
ноземные тяжелосуглинистые почвы (склон севе-
ро-восточной экспозиции) различной степени
эродированности (неэродированные и средне-
эродированные).

Микрополевые опыты с картофелем (Solanum
tuberosum) сорта Луговской проводили в четырех-
кратной повторности на делянках общей площа-
дью 1 м2, обернутых полиэтиленовой пленкой, и
учетной – 0.25 м2. Минеральные удобрения вно-
сили в виде Nм, Рсг и Kх, исходя из расчета
N90Р90K90 под картофель.

Лугово-черноземные почвы формируются в
условиях лесостепной зоны при периодически
промывном водном режиме, что сказывается как
на пищевом режиме, так и продуктивности расте-
ний. В условиях лесостепной зоны сумма поло-
жительных температур за период май–август из-
менялась в пределах 1497–1993°C, количество
осадков – 112–364 мм. За время проведения ис-
следования (2004–2013 гг.) сумма положительных
температур (t > 0°C) за период май–август состав-
ляла в среднем 1645°C, количество осадков –
212 мм. Особенно значительные изменения про-
изошли в 2008 г. В течение августа и до середины
сентября не выпало осадков вообще, что сказа-
лось на продуктивности растений.

Аналитическую работу выполняли в трехкрат-
ной повторности следующими методами, опреде-
ляли: гумус – по Тюрину, общий азот в расти-
тельных образцах – по Кьельдалю с предвари-
тельным озолением образцов в смеси серной и
хлорной кислот, в почвенных образцах – с вос-
становителем Кудеярова. Зольные питательные
элементы в почве определяли следующими мето-
дами: легкообменный калий – в вытяжке 0.005 н.
СаСl2, обменный – в 1 н. CH3COONH4 (по Мас-
ловой), необменный – в 2 н. НCl (по Пчелкину)
на атомно-адсорбционном спектрофотометре,
нитраты – потенциометрическим способом с ис-
пользованием ион-селективного электрода. За-
пасы почвенного калия рассчитывали, исходя из
содержания элемента (данные получены нами) и
плотности сложения для лугово-черноземной
почвы [21]. Усвояемый калийный пул в почве
определяли как суммарную величину водораство-
римой, легкообменной, обменной и необменной
форм. Полагали, что структурный и матричный
калий при применении минеральных удобрений
вряд ли могут иметь существенное значение в ка-
лийном питании растений.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Исследование калийного состояния почвы по-
казало, что соотношение форм калия зависело от
степени ее эродированности и распределения по
почвенному профилю (табл. 1). Содержание лег-
кообменного калия изменялось по генетическим
горизонтам в значительных пределах. Следует от-
метить, что данные содержания легкообменной
формы калия (вытяжка 0.005 н. СаСl2) и калия
почвенного раствора (вытяжка Н2О) в лугово-
черноземной почве были близки между собой.
В первом случае содержание калия составляло
0.5–0.7 мг, во втором – 0.6 мг/100 г. В неэродиро-
ванной лугово-черноземной почве содержание
наиболее доступной формы калия варьировало
довольно широко в гумусово-аккумулятивном
горизонте. Меньше всего содержание легкооб-
менного калия было в слое 0–10 см, что, вероят-
но, связано с его различным поглощением корне-
выми системами растений. В переходном гори-
зонте АВ, а также иллювиальных горизонтах В1 и
В2 отмечено значительное снижение содержания
легкообменного калия. В эродированной почве мак-
симальное накопление легкообменного калия выяв-
лено в горизонтах А + АВ, в более глубоких почвен-
ных слоях различия были менее значительными.

Другой доступной для растений формой пита-
тельного элемента является обменный калий. Со-
держание его в неэродированной почве не очень
четко различалось в генетических горизонтах.
Больше всего различия были заметны в гумусово-
аккумулятивном горизонте А (слой 20–30 см), в
других почвенных слоях различия в содержании
обменного калия были менее заметными. В эро-
дированной почве в отличие от неэродированной
различия в содержании обменного калия были
существенными в горизонтах А+АВ и переход-
ном горизонте АВ. Водная эрозия оказала значи-
тельное влияние на содержание этой формы ка-
лия особенно в слоях 0–10 и 20–30 см, различия до-
стигали двукратной разницы. Это связано, прежде
всего, с усвоением калия корневой системой расте-
ний и постоянным обновлением верхних почвен-
ных слоев при систематической водной эрозии в ве-
сенний период во время снеготаяния и летом в ре-
зультате выпадения обильных осадков. В
иллювиальных горизонтах В1 и В2, а также в мате-
ринской породе С значительных изменений в со-
держании обменного калия не наблюдали.

Несколько иначе происходило распределение
в почвенном профиле содержания необменной
формы калия. В гумусово-аккумулятивном и пе-
реходном горизонтах неэродированной почвы
наблюдали равномерное распределение этого
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элемента, что свидетельствовало о невысокой ка-
лийной нагрузке на агроценоз. С глубиной содер-
жание необменного калия в почве снижалось и
достигло минимальной величины в горизонте В2.
Водная эрозия почвы отражалась на содержании
необменного калия по всему почвенному профи-
лю. Его повышенное количество отмечали в го-
ризонтах А + АВ, а также иллювиальном горизон-
те В1 и частично – В2. И только в нижней части
горизонта В2 и материнской породе С отмечали
существенное снижение содержания необменно-
го калия в эродированной почве.

Самой значительной формой в калийном пи-
тании растений является валовое содержание
элемента, которое при определенных условиях
может существенно влиять на обеспеченность
культуры калием. По данным [22], в неэродиро-
ванных лугово-черноземных почвах Приобья в
пахотном слое отмечено повышенное содержа-
ние валового калия. С глубиной оно заметно
уменьшалось и достигало минимума в подпахот-
ном горизонте A и частично в верхнем переход-
ном горизонте АВ. В нижней части этого гори-
зонта и иллювиального В1 отмечено повышенное

содержание валового калия. Из представленных
данных видно, что генезис почвы существенно
сказывался на содержании форм калия, что могло
отразиться на продуктивности растений. Для выяс-
нения связи растительного организма с эндоген-
ным (почвенным) и экзогенным минеральным пи-
танием калием исследовали содержание форм ка-
лия в слоях почвы через каждые 20 см в динамике
при выращивании калийлюбивой культуры карто-
феля и внесении повышенной дозы KСl.

Показано, что в неэродированной почве со-
держание легкообменного калия в слое 0–20 см
постепенно снижалось и достигло минимума к
периоду интенсивного клубнеобразования, а за-
тем вновь стало повышаться (табл. 2). Это объяс-
няется различной интенсивностью потребления
элемента растениями в разные периоды их разви-
тия. В слое 20–40 см содержание этой формы ка-
лия снизилось в 1.5–2.0 раза, а затем в более глу-
боких слоях постепенно стабилизировалось. Вне-
сение азота и фосфора мало повлияло на
содержание легкообменного калия во всех слоях
почвы и только внесение K90 стабилизировало
содержание этой формы к фазе бутонизации и

Таблица 1. Профильное распределение форм калия и его валовое содержание в горизонтах лугово-черноземных
почв при паровании без удобрений

*По данным В.М. Попова [22].

Глубина, см Горизонт
Легкообменный Обменный Необменный

Валовой*, %
мг/100 г

Неэродированная почва
0–10 Апах 1.27 14.7 60.0 2.19

10–20 1.83 16.8 63.1 2.19
20–30 А 2.19 18.3 64.0 1.83
30–40 1.45 15.3 62.7 1.92
40–50 АВ 1.00 14.2 61.8 2.11
50–60 0.92 14.0 57.4 2.55
60–70 В1 0.80 13.5 50.5 2.55
70–80 0.74 13.8 52.3 1.96
80–90 В2 0.75 14.6 47.8 –
90–100 0.80 15.7 35.4 –

Среднеэродированная почва
0–10 А + АВ 2.00 20.3 70.0 –

10–20 1.75 18.7 67.9 –
20–30 АВ 0.80 10.0 58.0 –
30–40 0.96 12.8 70.4 –
40–50 В1 1.34 14.2 74.8 –
50–60 1.15 15.5 72.5 –
60–70 В2 0.80 16.0 73.0 –
70–80 0.77 17.8 65.9 –
80–90 0.92 16.5 58.0 –
90–100 С 1.00 18.0 61.3 –
НСР05 0.39 2.02 9.0 –
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цветения картофеля. По мере усиления темпов
усвоения калия картофелем в период клубнеоб-
разования содержание легкообменной формы за-
метно снижалось даже при внесении калийного
удобрения. Развитие растений в период клубне-
образования уже не сказалось на содержании лег-
кообменного калия в почве.

Процессы водной эрозии по-разному влияли
на калийный режим лугово-черноземной почвы.
В контрольном варианте в слоях 0–20 см и осо-
бенно 40–60 см к фазе бутонизации содержание
легкообменного калия в среднеэродированной
почве по сравнению с неэродированной суще-
ственно возросло, тогда как в последующих фазах
развития картофеля значительных отклонений в
его содержании водная эрозия не вызвала. Внесе-
ние азота и фосфора мало влияло на изменение
содержания легкообменного калия в почве, и
только под влиянием внесения калийных удобре-
ний на фоне N90Р90 в отдельных случаях наблю-
дали существенную разницу. Например, в слое 0–
20 см в период бутонизации картофеля содержа-
ние легкообменного калия на эродированной
почве возросло примерно в 1.5 раза, к периоду
уборки увеличилось еще значительнее – в 1.8 ра-
за. В более глубоких слоях 20–40 и 40–60 см изме-
нения содержания этой формы были гораздо
больше; соотношение содержания между эроди-
рованной и неэродированной почвой составили

3.4 и 3.6 раза. Существенное снижение содержа-
ния легкообменного калия в почве было обусловле-
но повышенной потребностью растений в калий-
ном питании при формировании клубней [23].

Содержание обменного калия в отличие от
легкообменного подвержено изменениям в мень-
шей степени, однако эти изменения проявляются
довольно отчетливо. В неэродированной почве
содержание обменного калия в слое 0–20 см сни-
жалось до начала клубнеобразования, а затем оно
снова повысилось (табл. 3). В более глубоких сло-
ях 20–40 и 40–60 см изменения были заметны
лишь в периоды клубнеобразования и уборки.
Водная эрозия оказала существенное влияние на
содержание обменного калия в почве. Оно посте-
пенно снижалось и достигло минимума в конце
вегетационного периода. С глубиной содержание
обменного калия существенно снижалось, что
свидетельствовало об интенсивном усвоении эле-

Таблица 2. Содержание легкообменного калия в почве
при вегетации растений картофеля при различных
уровнях калийного питания, мг/кг

Примечания. 1. А – бутонизация, В – цветение, С – клубне-
образование, D – уборка. 2. Графа 1 – неэродированная поч-
ва, 2 – эродированная почва. То же в табл. 3, 4.

Глубина, 
см

Фаза развития картофеля

А В С D

1 2 1 2 1 2 1 2

Контроль без удобрений
0–20 1.70 2.22 1.19 2.03 1.11 1.29 1.84 1.35

20–40 0.61 0.95 0.77 0.61 0.43 0.46 0.44 0.57
40–60 0.47 0.84 0.80 0.63 0.62 0.49 0.47 0.37

N90Р90
0–20 1.16 2.00 0.91 1.73 0.59 0.90 1.12 0.71

20–40 0.77 0.56 0.49 0.64 0.55 0.43 0.60 0.47
40–60 0.41 0.53 0.60 0.62 0.37 0.63 0.48 0.37

N90Р90K90
0–20 1.87 2.73 1.26 1.69 0.77 0.89 0.47 0.87

20–40 0.89 0.57 0.49 0.70 0.63 0.44 1.32 0.39
40–60 0.46 0.55 0.59 0.64 0.71 0.47 1.11 0.31
НСР0.5 0.39 0.32 0.29 0.35

Таблица 3. Динамика содержания и запасов обменного
калия в эродированных почвах при применении удоб-
рений

Примечание. Над чертой – содержание (мг/100 г), под чер-
той – запасы (кг/га).

Глубина, 
см

Фаза развития картофеля

А В С D

1 2 1 2 1 2 1 2

Контроль без удобрений
0–20

20–40

40–60

N90Р90
0–20

20–40

40–60

N90Р90K90
0–20

20–40

40–60

НСР05

18.0
450

20.4
510

15.9
397

19.2
480

13.5
337

17.5
437

19.8
495

15.9
397

11.8
330

15.8
442

10.9
305

11.5
322

9.2
258

10.6
297

10.9
272

12.1
302

10.2
304

17.9
533

12.3
366

14.5
432

9.0
268

13.9
414

14.1
420

8.6
256

15.1
377

21.1
527

11.5
287

15.3
382

11.5
287

15.4
385

17.4
435

13.9
347

11.7
292

13.4
335

8.6
215

12.0
300

9.8
245

11.3
282

11.0
275

9.8
245

10.1
328

15.5
462

9.6
286

10.9
325

9.4
280

12.2
363

15.5
462

9.2
274

16.9
422

22.7
567

15.7
392

22.8
570

14.0
359

14.2
355

18.8
470

15.6
390

10.5
262

12.6
315

8.0
200

12.0
300

11.6
290

11.0
275

15.0
375

9.1
227

10.6
316

14.9
444

10.0
258

15.6
465

11.5
343

12.9
384

15.7
468

8.9
265

2.7
23

1.7
29

2.8
31

1.6
28
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мента растениями в этот период и более низкой
емкости поглощения гумусово-аккумулятивного
горизонта А и переходного горизонта АВ. Внесе-
ние азота и фосфора способствовало снижению
содержания обменного калия в почве, особенно в
периоды его максимального усвоения растения-
ми. Применение калийного удобрения улучшило
калийное питание, в результате чего повысилось
содержание этой формы, особенно в фазах буто-
низации и цветения. Показано [24], что при дли-
тельном возделывании зерновых культур на се-
рой лесной почве снижение содержания обмен-
ного калия проявилось даже в слое 0–60 см.

Эрозионные процессы в лугово-черноземной
почве затронули запасы обменного калия, кото-
рые изменялись в значительных пределах. Боль-
ше всего содержание этой формы было в подпа-
хотном (переходном горизонте АВ) и пахотном
слоях эродированной почвы, что связано, вероят-
но, с постоянным обновлением верхнего слоя

почвы при снеготаянии и бурных ливневых осад-
ках. В слое 40–60 см повышенное содержание об-
менного калия связано с особенностями погло-
щения калия корневой системой в начале роста и
развития картофеля, который менее развит на та-
ких почвах по сравнению с неэродированными
почвами. Внесение азотно-фосфорных удобре-
ний способствовало уменьшению содержания
обменного калия, хотя иногда наблюдали проти-
воположную зависимость. Например, в период
уборки в переходном горизонте АВ неэродиро-
ванной почвы запасы обменного калия были су-
щественно больше, чем в других почвенных гори-
зонтах. Внесение калийного удобрения на фоне
N90Р90 способствовало стабилизации запасов
этой формы, хотя иногда наблюдали некоторое
отклонение от выявленной закономерности.
В эродированных почвах в период уборки отме-
чали снижение запасов обменного калия, что свя-
зано с его интенсивным потреблением растения-
ми при формировании клубней.

Важное значение в калийном питании расте-
ний имеет необменный калий, количество кото-
рого во многом зависит от природных и антропо-
генных факторов. В начальный период вегетации
растений, в фазах бутонизации и цветения содер-
жание необменного калия в почве изменялось
мало (табл. 4). Однако в период клубнеобразова-
ния потребность растений в калии резко возрас-
тала, и это отражалось на его содержании в пахот-
ном и подпахотном слоях, а также в переходном
горизонте АВ. В целом эрозионные процессы ма-
ло влияли на содержание необменного калия. Ис-
ключение составлял лишь период клубнеобразо-
вания картофеля, в котором происходили изме-
нения содержания необменного калия во всех
изученных почвенных слоях. Внесение азота и
фосфора усилило потребление почвенного калия,
что отразилось на его содержании особенно в па-
хотном горизонте. Добавление к питательной
смеси калия повысило его содержание в необмен-
ной форме в период вегетации растений, исклю-
чение составила лишь фаза клубнеобразования.
В этот период при внесении калийных удобрений
не удалось сохранить первоначальный уровень
содержания необменного калия в почве.

Изучение динамики его содержания показало,
что все исследованные формы находились в усво-
яемом для растений состоянии и это отражалось
на поведении форм калия в почве. Показано, что
доля необменного калия изменялась в небольших
пределах в большинстве случаев от 70 до 80%.

Изменение калийного питания при внесении
минеральных удобрений по-разному влияло на
урожай картофеля (табл. 5). В контрольном вари-
анте величина этого показателя изменялась зна-

Таблица 4. Содержание необменного калия в эродиро-
ванной почве и его доля в усвояемом растениями ка-
лийном пуле

Примечание. Над чертой – мг/100 г, под чертой – %.

Глубина, 
см

Фаза развития картофеля

А В С D

1 2 1 2 1 2 1 2

Контроль без удобрений
0–20

20–40

40–60

N90Р90
0–20

20–40

40–60

N90Р90K90
0–20

20–40

40–60

НСР05 3.9 3.2 2.9 3.5

73.0
79

68.9
75

95.4
85

84.8
80

36.1
71

51.2
73

68.9
76

65.1
80

59.8
83

67.6
80

88.4
88

78.8
87

28.1
74

43.7
80

60.1
84

55.9
81

69.1
87

68.4
78

87.1
87

82.9
85

26.3
73

50.7
78

60.2
80

56.7
86

56.3
74

69.9
76

87.1
84

96.0
82

35.2
75

47.2
71

68.6
76

59.5
77

65.6
84

71.0
83

81.8
89

77.4
81

36.8
78

49.4
81

66.7
85

55.2
84

57.9
84

63.1
83

79.7
89

81.1
81

33.9
78

48.5
81

65.8
85

53.5
84

69.8
79

60.0
70

75.3
81

88.5
78

30.4
67

44.8
75

67.2
82

50.5
75

59.5
84

67.4
74

74.7
89

90.0
88

42.4
78

37.3
77

65.3
80

55.6
85

51.1
82

58.5
80

82.0
88

84.4
84

27.9
69

41.0
75

63.6
79

51.4
85
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чительно, что было связано в первую очередь с
количеством осадков, выпавших в течение веге-
тационного периода. Значительное снижение
урожая картофеля также наблюдали на эродиро-
ванной почве: от 0.2 до 1.0 кг/м2. Эродирован-
ность почвы сильнее всего сказалась на урожае
клубней в относительно благоприятные годы,
различия в контрольном варианте составили все-
го 0.37 кг/м2

. Величина надземной биомассы так-
же зависела от погодных условий, особенно силь-
ное снижение произошло в 2008 г. Внесение азот-
но-фосфорных удобрений повысило накопление
органических веществ как в клубнях, так и в над-
земной биомассе. Особенно сильное снижение
величины вегетативной массы наблюдали на эро-
дированной почве. В условиях засухи очень важ-
но добиваться экономного расходования запасов
почвенной влаги.

На неэродированной почве прибавка урожая
от внесения калия составила 0.55 кг/м2, в то время
как на эродированной она достигла 0.71 кг/м2.
Разницы в биомассе ботвы, сформированной на
почве без нарушений в пахотном горизонте, не
было обнаружено, тогда как на эродированной
отмечали существенные различия.

Влияние калийного удобрения отразилось не
только на формировании надземной биомассы,

но и ее распределении по органам как при благо-
приятной водообеспеченности, так и почвенной
засухе (рис. 1). На неэродированной почве при
внесении азота, фосфора и калия накопление
биомассы ботвы было несколько больше, чем при
внесении N90P90. Доля клубней и ботвы в вари-
антах отличалось мало, о чем свидетельствовала
невысокая отзывчивость растений на добавочное
калийное питание. На эродированной почве при
благоприятном водном режиме накопление над-
земной биомассы картофеля снижалось, в этом
случае доля клубней от общей биомассы состави-
ла 66%. В условиях засухи накопление надземной
биомассы при внесении калийных удобрений су-
щественно повысилось, доля клубней достигла
74%. Стимулирование накопления биомассы кар-
тофеля в случае внесения калийных удобрений на
эродированной почве было связано с более эко-
номным расходованием влаги в течение вегета-
ционного периода.

Большие различия в накоплении биомассы
происходили при различном поступлении влаги в
почву и в зависимости от состояния растений в
посеве. На фоне относительно благоприятного
водного режима почвы накопление надземной
биомассы повышалось при внесении калийных
удобрений, тогда как на эродированных соответ-
ствующего отклика растений на калийное пита-
ние не подтвердилось. И только в условиях засухи
на эродированной почве существенно повыси-
лось накопление биомассы картофеля, что можно
объяснить рядом причин (рис. 2). Прежде всего, к
ним можно отнести повышение осмотического
давления в клетке, изменение транспирации в
листьях и снижение процессов дыхания в расте-
ниях при усилении уровня калийного питания
[25]. Отмеченные причины могут способствовать
более экономному расходованию влаги и сниже-
нию расходов углеводов на дыхание. О возможно-
сти повышения устойчивости зерновых культур
при внесении калийных удобрений к условиям
засухи отмечено ранее [26]. В целом за вегетаци-
онный период картофеля потребность растений в
калийном питании удовлетворялась преимуще-
ственно за счет легкообменной, обменной и не-
обменной форм. По мере того как корневая си-
стема усваивала ионы калия, одновременно они
восстанавливались за счет непрерывных процес-
сов фиксации↔десорбции, содержание и ско-
рость которых стремятся сохранить существову-
ющее природное равновесие. При этом, чем
меньше энергии требуется затратить на поглоще-
ние калия растениями, тем быстрее он усваивает-
ся корневой системой растений и при благопри-
ятных условиях его содержание восстанавливает-

Таблица 5. Урожай клубней картофеля (кг сырой мас-
сы/м2) в связи с эродированностью почвы и примене-
нием удобрений

Примечание. Над чертой – урожай, под чертой – прибавка к
контролю.

Вариант
Год исследования Среднее

за 3 года2006 г. 2007 г. 2008 г.

Неэродированная почва
Контроль 
без удобрений
N90Р90

N90Р90K90

Эродированная почва
Контроль

N90Р90

N90Р90K90

НСР05

3.48
0

3.20
0

2.40
0

3.03
0

4.38
0.90

3.85
0.65

2.75
0.35

3.66
0.63

5.28
1.80

4.70
1.50

3.30
0.90

4.43
1.40

2.47
0

2.10
0

2.17
0

2.25
0

3.48
1.01

3.07
0.97

3.16
0.99

3.24
0.99

3.37
90

3.13
1.03

3.87
1.70

3.46
1.21

0.63
0.35

0.51
0.19

0.38
0.17
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Рис. 1. Влияние эродированности почв и калийных удобрений на накопление биомассы картофеля и ее распределение
между органами растения.

2007 г.

28%

72%

32%

68%

34%

66%

4.62

66%

34%

4.73

5.63

6.57

24%

76%

21%

79%

25%

75%

4.19

74%

26%

5.20

3.60

4.18

2008 г.
Неэродированная почва

Эродированная почва

N90P90

N90P90K90

N90P90

N90P90K90

ботва клубни
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Рис. 2. Схема взаимодействия основных потоков калийного питания растений картофеля на эродированной почве
при засухе.

Осмотическое 
давление

Снижение  расхода 
углеводов

на дыхание

Водорастворимый

ПОЧВА

РАСТЕНИЕ

Легкообменный

Растительные 
остатки  Калийное

удобрение

Снижение 
активности 
процессов

транспирации

Обменный
lim 18–21

lim 51–69

lim 0.4–1.6  

Необменный

lim 1.2–2.0

К, мг/100 г

ся до природного равновесного состояния.
В лугово-черноземной почве активное участие в
почвенном калийном питании принимали уча-
стие все изученные формы калия, от функциони-
рования которых во многом зависели плодородие
почвы и продуктивность растений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, показано, что распределение

форм калия в почвенном профиле во многом за-
висело от генезиса почвы, ее эродированности и
состояния агроценоза. Содержание легкообмен-
ного калия изменялось по генетическим горизон-
там, варьировало в значительных пределах, осо-
бенно в гумусово-аккумулятивном горизонте как
эродированных, так и неэродированных почв.
Значительно меньше были изменения его содер-
жания в других горизонтах, что, вероятно, связа-
но с его различным поглощением корневой си-
стемой растений. Содержание обменного калия в
неэродированной почве изменялось в генетиче-
ских горизонтах по-разному. Больше всего разли-
чия содержания этой формы калия были заметны
в гумусово-аккумулятивном горизонте А (слой

20–30 см), в других почвенных горизонтах разли-
чия в содержании обменного калия были в основ-
ном несущественными. В эродированной почве
различия были значительными лишь в горизон-
тах А + АВ и переходном горизонте АВ. В иллю-
виальных горизонтах В1 и В2, а также в материн-
ской породе С значительных изменений содержа-
ния обменного калия и его запасов не наблюдали.
Необменный калий среди других форм был наи-
более равномерно распределен в почвенном про-
филе, что свидетельствовало о невысокой калий-
ной нагрузке на агроценоз. Однако в период
клубнеобразования потребность растений карто-
феля в калии резко возрастала независимо от эро-
дированности почв, что отразилось на его содер-
жании в пахотном и подпахотном слоях, затраги-
вая более глубокий переходный горизонт АВ.

Внесение калийных удобрений в неэродиро-
ванные почвы повышало урожай картофеля при
благоприятном режиме увлажнения, при внесе-
нии в эродированные почвы он не изменялся. В
условиях засухи применение калийных удобрений
увеличивало урожай клубней только на эродиро-
ванных почвах.
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Distribution of Potassium forms in the Soil Profile
of Eroded Meadow-Chernozem Soils and Their Transformation in Agrocenoses

V. M. Nazariuka and F. R. Kalimullinaa, #

a Institute of Soil Science and Agrochemistry SB RAS
prosp. akad. Lavrentieva 8/2, Novosibirsk 630090, Russia

#E-mail: flura kalimullina@issa-siberia.ru

In micro-field experiments on eroded meadow-chernozem soils, the dynamics of the main forms of potassi-
um available to plants in soil horizons was studied. The greatest changes in the forms of potassium occurred
in the humus-accumulative (A – non – eroded soil) and transitional horizons (A + AB-eroded soil). On non-
eroded soils, with favorable moisture and the introduction of K90 against the background of N90P90, potato
yield increased by 0.9 kg/m2. On eroded soils, a significant increase in the yield of 0.7 kg/m2 was noted only
in conditions of drought and the application of potash fertilizers.

Key words: eroded soil, soil profile, food regime, forms of potassium, potatoes, yield.
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