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Длительное (50 лет) сельскохозяйственное использование чернозема типичного под различными
видами полевых севооборотов и бессменными посевами без внесения удобрений не приводило к
значительному изменению содержания подвижного калия в слое 0–40 см в сравнении с исходным
его содержанием, несмотря на значительный вынос урожаями сельскохозяйственных культур. В ва-
риантах с внесением 4 т навоза и минеральных удобрений в дозе К50 на 1 га севооборотной площади
содержание обменного калия увеличивалось на 1.32–1.70 мг/100 г почвы в зависимости от вида се-
вооборота. Это свидетельствовало о том, что в мощных черноземах калий, внесенный с минераль-
ными и органическими удобрениями, быстро фиксировался почвой и в условиях периодически
промывного водного режима не вымывался глубже подпахотного горизонта.
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ВВЕДЕНИЕ

Длительное сельскохозяйственное использо-
вание черноземов и дальнейшее наращивание
темпов производства растениеводческой продук-
ции требует решения вопросов количественной
оценки круговорота и баланса питательных ве-
ществ, динамики содержания основных элемен-
тов минерального питания растений в различных
агроценозах [1, 2]. В формировании почвенного
плодородия важная роль принадлежит калию, со-
держание и запасы которого определяют агрохи-
мические ценные свойства и продуктивность
почв в целом [3–5].

Калий является одним из основных макроэле-
ментов минерального питания растений, кото-
рый участвует в процессах синтеза и оттока угле-
водов в растениях, определяет водоудерживаю-
щую способность клеток и тканей, влияет на
устойчивость растений к засухе и целому ком-
плексу неблагоприятных факторов [6, 7].

Содержание валового калия в почвах больше,
чем азота и фосфора вместе взятых – до 2–3%
(30–50 т/га в пахотном слое) и зависит от минера-
логического, гранулометрического составов и со-
держания гумуса [8, 9].

Черноземы типичные характеризуются срав-
нительно высоким содержанием валового калия.
Содержание его в пахотном слое почвы составля-
ет 1.7–1.8%, с глубиной в 1-метровом профиле
количество валового калия уменьшается до 1.3–
1.4% [10]. Уровень обеспеченности почвы калием
определяется не только валовыми его запасами,
но и в еще большей степени наличием подвиж-
ных соединений калия, а также культурным со-
стоянием поля.

Исследованиями [6, 11] установлено, что опти-
мальное содержание подвижных форм калия в
пахотном слое чернозема оподзоленного состав-
ляет 100–140, чернозема выщелоченного – 120–
150, чернозема типичного – 140–160, чернозема
обыкновенного – 170–180 мг/кг.

Известно, что внесение навоза и калийных
удобрений оказывает существенное влияние на
обеспеченность почвы калием и зависит от коли-
чества внесенных калийных удобрений и дли-
тельности их применения. В свою очередь режим
калия в агроландшафтах зависит и от насыщен-
ности севооборотов пропашными культурами,
которые выносят основную часть запаса элемента
и снижают содержание его подвижных форм [12].
Установлено, что для бездефицитного баланса
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калия необходимо вносить в среднем K90–180 на
1 га севооборотной площади. Однако трансфор-
мация различных форм калия в почве имеет сугу-
бо региональный характер [13]. Следует отметить,
что практически во всех типах почв калийные
удобрения, независимо от дозы, повышают со-
держание подвижного калия, причем его накоп-
ление происходит не только в пахотном горизон-
те, но и на глубине 30–50 см и даже за пределами
1-метрового слоя [14, 15].

В этой связи определение потенциальных поч-
венных запасов доступного растениям калия, из-
менение их содержания в многолетней динамике в
черноземе типичном при его интенсивном сель-
скохозяйственном использовании позволяет кон-
тролировать плодородие почвы, обоснованно и
активно вмешиваться в круговорот и баланс пита-
тельных веществ в различных агроэкосистемах.
Цель работы – изучение калийного режима черно-
зема типичного в различных агроэкосистемах при
длительном сельскохозяйственном использова-
нии почвы.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследование проводили в стационарном
опыте лаборатории технологий возделывания по-
левых культур и агроэкологической оценки зе-
мель Курского федерального аграрного научного
центра в течение 50 лет. Изучали динамику содер-
жания обменного калия в черноземе типичном
мощном, в севооборотах коротких ротаций с раз-
личным насыщением их зерновыми, пропашны-
ми культурами и многолетними бобовыми трава-
ми, а также в бессменных посевах на 2-х фонах:
без удобрений и с внесением за ротацию мине-
ральных удобрений в количестве N200Р250K250 и
навоза 20 т/га. Опыты заложены в трехкратной
повторности, общая площадь делянки – 370 м2,

учетная – 200 м2. Полевые работы на опытном
участке проводили в лучшие агротехнические сро-
ки и в основном такими же машинами и орудиями,
которые используют в производственных условиях.

Почва опытного участка – чернозем типич-
ный мощный тяжелосуглинистого гранулометри-
ческого состава. Содержание гумуса в пахотном
слое – 6.2, в слое 80–100 см – 2.4–3.2%. Плот-
ность пахотного слоя – 1.05–1.0 г/см3, общая по-
розность – 58–63%, сумма поглощенных основа-
ний – 32.9–33.9 мг-экв/100 г почвы, степень на-
сыщенности почвы основаниями – 88.9–90.1%.
Содержание подвижного фосфора (по Чирикову) –
14.5–14.6, обменного калия (по Масловой) –
14.5 мг/100 г почвы.

В пробах почвы содержание валового калия
определяли по методу Труора–Майера мокрым
озолением почвы в смеси серной и хлорной кис-
лот с последующим отделением железа по Уорре-
ну–Пью, обменный калий – по Масловой (ГОСТ
26204–91), необменный калий – по Гедройцу.
Для обработки экспериментальных данных при-
меняли дисперсионный метод математического
анализа.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Исходное содержание валового калия в типич-
ном мощном черноземе стационарного опыта,
развитом на суглинках и глинах четвертичного пе-
риода, составляло ≈1.9%, причем с глубиной его
содержание практически не менялось (табл. 1).

Количество необменного калия по Гедройцу
по профилю почвы также менялось незначитель-
но. Доля необменного калия от валового в слое
0‒10 см составляла 11.4, в слое 90–100 см – 11.0%.
Отмечали значительный резерв необменного ка-
лия по всему профилю чернозема типичного.

Таблица 1. Содержание (исходное) валового, обменного и необменного калия в черноземе типичном

Глубина, см Валовой калий, %
Необменный калий по Гедройцу Обменный калий по Масловой

мг/100 г % от валового мг/100 г % от валового

0–10 1.88 215 11.4 14.4 0.8
10–20 1.91 191 10.0 14.4 0.7
20–30 1.98 179 9.0 13.5 0.7
30–40 1.80 273 12.6 13.5 0.7
40–50 1.80 227 12.0 13.6 0.7
50–60 1.88 203 10.7 13.8 0.7
60–70 1.88 215 11.4 14.0 0.7
70–80 1.94 204 10.5 13.3 0.7
80–90 1.88 203 10.7 13.5 0.7
90–100 1.94 215 11.0 13.8 0.7
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Многолетними исследованиями установлено
[12, 13], что при возделывании культур, отличаю-
щихся высоким выносом калия, в настоящее вре-
мя содержание этого элемента лимитирует полу-
чение высоких урожаев сахарной свеклы, карто-
феля, кукурузы.

Содержание обменного калия подвержено
значительным изменениям, как по годам, так и в
течение вегетационного периода сельскохозяй-
ственных культур. Отмечено, что динамика со-
держания обменного калия в почве под сельско-
хозяйственными культурами в течение вегетаци-
онного периода зависела от биологических
особенностей возделываемых культур и погодных
условий. Наблюдения за динамикой содержания
обменного калия (по Масловой) под посевами са-

харной свеклы показали, что запасы его в 1-мет-
ровом слое почвы увеличивались от посева до фа-
зы смыкания листьев в междурядьях, достигая
максимума, а затем постепенно уменьшались до
уборки урожая. Ко времени уборки сахарной
свеклы запасы обменного калия в 1-метровом
слое почвы были практически равными или не-
сколько больше, чем его весенние запасы (рис. 1).

Внесение минеральных удобрений увеличива-
ло запасы обменного калия в 1-метровом слое
почвы, динамика его содержания оставалась та-
кой же, как и в неудобренных вариантах.

Характер динамики содержания обменного
калия в отдельные годы был неодинаковым.
Во влажные годы динамика содержания обмен-
ного калия была выражена слабо, содержание ка-

Рис. 1. Динамика запасов обменного калия в 1-метровом слое почвы под сахарной свеклой в различных видах полевых
севооборотов: (а) – без удобрений, (б) – с применением удобрений.
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лия было высоким в течение всего вегетационно-
го периода. В сухие годы содержание обменного
калия было невысоким, резко уменьшалось от
весны к лету и далее к осени. Это в значительной
мере затрудняло пользование данных содержания
обменного калия в почве в целях диагностики по-
требности в удобрениях. Зная поведение обмен-
ного калия в различные по увлажнению годы,
можно при наличии долгосрочного прогноза пого-
ды использовать полученные данные для определе-
ния потребности почв в калийных удобрениях.

За многолетний период (10 ротаций 5-польных
севооборотов) содержание обменного калия (по
Масловой) в вариантах без внесения удобрений
оставалось приблизительно одинаковым с исход-
ным его содержанием или несколько увеличива-
лось, несмотря на значительный вынос урожаями
сельскохозяйственных культур (табл. 2). Это ука-
зывало на то, что поглощение калия сельскохо-
зяйственными культурами проходило с вовлече-
нием необменных его форм.

При систематическом внесении 4 т навоза и
K50 на 1 га севооборотной площади в течение
50 лет содержание обменного калия в слое почвы
0–40 см достоверно увеличивались на 1.3–
1.7 мг/100 г в зависимости от вида севооборота.
В зернопропашном, зернопаропропашном и
пропашном севооборотах с 40%-ной долей куку-

рузы на зеленый корм и ранний силос содержа-
ние обменного калия через 50 лет возрастало до
16.0–16.1 мг/100 г почвы, что на 1.7–1.6 мг/100 г
почвы больше исходного его содержания (рис. 2).

В зернотравянопропашном севообороте с 40%
многолетних трав и пропашном севообороте с
40% сахарной свеклы содержание обменного ка-
лия в почве увеличивалось в меньшей степени: в
слое почвы 0–40 см в конце 10-й ротации этих се-
вооборотов оно составило 15.6–15.8 мг/100 г поч-
вы, или на 1.4–1.3 мг/100 г почвы больше в срав-
нении с исходным содержанием. Это свидетель-
ствовало о том, что в черноземе типичном
мощном калий, внесенный с минеральными и
органическими удобрениями, быстро фиксиро-
вался почвой и в условиях периодически промыв-
ного водного режима не вымывался глубже под-
пахотного слоя почвы.

В агроэкосистемах с бессменным возделыва-
нием сельскохозяйственных культур (озимая
пшеница) как в вариантах без внесения удобре-
ний, так и в удобренных вариантах, запасы обмен-
ного калия в слое 0–40 см почвы имели тенденцию
к увеличению (рис. 3). Вероятно, это было связано
с невысоким выносом калия урожаями культуры,
возделываемой бессменно.

Таблица 2. Баланс калия в системе почва–растение–удобрение в различных видах полевых севооборотов за
10 ротаций
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, установлено, что за 10 ротаций

различных видов полевых севооборотов и в бес-
сменных посевах сельскохозяйственных культур

в течение 50 лет в вариантах без внесения удобре-
ний значительных изменений в содержании по-
движного калия в слое 0–40 см чернозема типич-
ного не произошло, оно сохранялось на уровне

Рис. 2. Динамика содержания обменного калия (по Масловой) в различных видах полевых севооборотов: (а) – без
удобрений, (б) – с применением удобрений.
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Рис. 3. Динамика содержания обменного калия (по Масловой) в черноземе типичном под бессменным посевом ози-
мой пшеницы.
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исходного его содержания, несмотря на значи-
тельный вынос урожаями сельскохозяйственных
культур. Это указывало на то, что поглощение ка-
лия сельскохозяйственными культурами прохо-
дило с вовлечением необменных его форм. Ос-
новным фактором оптимизации калийного ре-
жима чернозема типичного было внесение
минеральных удобрений совместно с навозом.
Систематическое внесение 4 т навоза и K50 на 1 га
севооборотной площади в течение 50 лет способ-
ствовало увеличению содержания обменного ка-
лия в слое почвы 0–40 см на 1.3–1.7 мг/100 г поч-
вы в зависимости от вида севооборота.

В зернопропашном, зернопаропропашном и
пропашном севооборотах с 40% кукурузы на зеле-
ный корм и ранний силос содержание обменного
калия через 50 лет увеличивалось на 1.7–1.6 мг/100 г
почвы в сравнении с исходным его содержанием.
В зернотравянопропашном севообороте с 40%
многолетних трав и пропашном севообороте с
40% сахарной свеклы содержание обменного ка-
лия в почве увеличивалось в меньшей степени.
Его содержание в слое 0–40 см почвы в конце 10-й
ротации этих севооборотов составило 15.6–
15.8 мг/100 г почвы, или на 1.4–1.3 мг/100 г почвы
больше в сравнении с исходным содержанием.
Это свидетельствовало о том, что в черноземах ка-
лий, внесенный с минеральными и органическими
удобрениями, быстро фиксировался почвой и в
условиях периодически промывного водного режи-
ма не вымывался глубже подпахотного слоя почвы.
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Potash Regime in Typical Chernozem under Its Long-Term Agricultural Use
in Different Agroecosystems

V. I. Lazareva,#, R. I. Lazarevаa, B. S. Ilyina, and N. N. Boevaa

a Kursk Federal Agricultural Research Centre, ul. Karla Marksa 70b, Kursk 305021, Russia
#E-mail: vla190353@yandex.ru

Long-term (50 years) agricultural use of Chernozem typical under different types of field crop rotations and
permanent crops without fertilizers did not lead to a significant change in the content of mobile potassium in the
layer of 0–40 cm in comparison with its initial content, despite the significant removal of crops. In the variants
with the introduction of 4 t of manure and mineral fertilizers at a dose of K50 per 1 ha of crop rotation area, the
content of potassium exchange increased by 1.3–1.7 mg/100 g of soil depending on the type of crop rotation. This
suggests that on powerful Chernozem potassium, made with mineral and organic fertilizers, quickly accumulate in
the soil and in the periodic washing of the water regime will not leach to deeper subsoil horizon.
Key word: potash regime, typical Chernozem, long-term agricultural use, agroecosystems, crop rotation, per-
manent crops.
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