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Аннотация. При длительном (25 лет) испытании на чернозёме типичном видов севооборотов, приёмов 
основной обработки, минеральных удобрений и навоза установлено и смоделировано изменение содержания 
подвижного калия, рассчитан его баланс и коэффициенты использования. Значительных изменений в содер
жании подвижного калия в слое 0-30 см без удобрений за пять ротаций севооборотов не произошло, оно со
хранялось на уровне повышенной обеспеченности и в среднем составило 88.9 мг/кг почвы. Минеральные удоб
рения в дозах Ш4-124Р124К124 на фоне 8 и 16 т/га навоза повышали содержание подвижного калия до 128.8 
мг/кг почвы, что соответствовало высокому уровню обеспеченности. Насыщение севооборотов пропашными 
культурами, а также использование вспашки увеличивало содержание подвижного калия в меньшей степени, 
однако зернопаропропашной севооборот увеличивает содержание подвижного калия до 114.1 мг/кг, а вспашка 
до 112.5 мг/кг почвы, что на 16% и 7% выше, чем в зернотравянопропашном севообороте и при мелкой обработ
ке почвы соответственно. Положительный баланс калия обеспечивается только при двойных дозах минераль
ных удобрений. Соотношение количества поступившего калия в почву к количеству его выноса, выраженное в 
процентах (интенсивность баланса) при внесении навоза ровнялось 39%, что в 2.6 раза меньше, по сравнению с 
минеральными удобрениями. Внесение ^2-62Р62К 62 на фоне 16 т/га навоза приводит к увеличению интен
сивности баланса более 80%. Зернопаропропашной севооборот обеспечивал интенсивность баланса на 75%, что 
в 1.2 раза меньше, по сравнению с зернопропашным, который обеспечивал баланс на 90%. Применение мине
ральных удобрений обеспечивает коэффициент использование калия на уровне 32%, навоза -  50%. При сов
местном внесении минеральных удобрений и навоза наибольшее значение показателя (46%) отмечали в вари
анте ^2-62Р62К 62 + 16 т/га навоза, а зернопаропропашной севооборот обеспечивал его повышение в 1.2 раза, 
по сравнению с зернотравянопропашным. Основной фактор оптимизации калийного режима чернозёмов и 
получения наибольшей продуктивности сельскохозяйственных культур -  внесение минеральных удобрений 
совместно с навозом. Насыщение севооборотов пропашными культурами увеличивает коэффициент использо
вания калия на 17% и сбор зерноввгх единиц на 16%, а многолетними травами -  интенсивность баланса калия 
на 7% и сбор переваримого протеина на 34%. Наряду с этим в качестве приема основной обработки почвы необ
ходима вспашка под пропашные культуры.
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В веден и е

Калий является одним из основных, наряду с азотом и фосфором, необходимым эле
ментом минерального питания растений. Нахождение калия в почве связано с её грануломет
рическим составом -  чем он тяжелее, тем больше содержится в ней валового и подвижного ка
лия. При поступлении калия в почву с удобрениями, в том числе и черноземы, происходит об
менное и частично необменное его поглощение. Особенностью калийного режима почв явля
ется наличие постоянного динамического равновесия между различными формами калия 
[Панников, Минеев, 1987; Муха, 2004; Кирюшин, 2010; Брехов, Мязин, 2012].

Пахотные черноземы Центрально-Черноземного региона на современном этапе их ис
пользования относительно обеспечены подвижными формами калия (в среднем около 110 
мг/кг почвы). Тем не менее, для стабилизации калийного режима чернозёмов как считают ав
торы [Чекмарёв, Лукин, 2011] необходимо увеличить поступление этого элемента в агроланд
шафты и довести интенсивность баланса до 80%.

Калийные удобрения являются основным фактором увеличения содержания доступно
го растениям калия. При недооценке этой роли на чернозёмных почвах происходит его интен
сивная мобилизация из необменных форм [Давлятшин и др., 2013], что в последствие приво
дит к отрицательному балансу элемента, а в дальнейшем к снижению урожайности культур 
[Минакова, 2011; Раков, Сирота, 2013]. Мобилизация калия может происходить не только из 
его необменных форм, но и алюмосиликатов, что снижает буферную способность почвы, раз
рушает почвенный поглощающий комплекс [Прокошев, 1994; Якименко, 2007]. Следует учи
тывать, что при внесении удобрений на чернозёме имеет место и переход внесенного калия в 
необменную форму, и как результат содержание его подвижных форм в почве увеличивается 
незначительно [Кураков, 1992].

Данные обстоятельства обуславливают необходимость поиска приёмов, способствую
щих повышению содержания различных форм элемента, оптимизации калийного режима, 
обеспечению интенсивности баланса и продуктивности возделываемых сельскохозяйственных 
культур.

В стабилизации калийного режима чернозёмов главное место отводится применению 
минеральных и органических удобрений, которые способствуют повышению содержания раз
личных форм калия в почве [Минакова и др., 2009; Носко и др., 2012; Донских и др., 2012; Ува
ров, Карабутов, 2012].

В свою очередь режим калия в агроландшафтах также зависит и от насыщенности сево
оборотов пропашными культурами, которые выносят основную часть запаса элемента и сни
жают содержание его подвижных форм. В таком случае требуется дополнительное внесение 
удобрений [Немченко, Суркова, 2010; Баршадская и др., 2011]. Активно повлиять на калийный 
режим можно приёмами основной обработки почвы [Синещёков и др., 2010; Воронцов, 2013].

Цель данной работы -  установить влияние элементов агротехнологии возделывания 
культур на калийный режим чернозёма типичного в длительном стационарном опыте.

В задачи исследования входило изучение содержания обменных и необменных форм 
калия, установление связи между формами калия и показателями плодородия почвы, видами 
севооборотов, приемами обработки и удобрениями, выявление интенсивности баланса и ко
эффициента использования калия.

О бъ екты  и  м етоды  и ссл едован и й

Исследования проведены в многолетнем стационарном полевом опыте лаборатории 
плодородия почв и мониторинга Белгородского НИИСХ, заложенного в 1987 году. Калийный 
режим изучали под влиянием 3-х факторов: севооборотов, обработок и удобрений. Виды сево
оборотов (фактор А) включали: зернотравянопропашной, в котором пропашные культуры со
ставляли 20% (озимая пшеница -  сахарная свекла -  ячмень + многолетние травы -  эспарцет 
первого года пользования (1 г.п.) -  эспарцет второго года пользования (2 г.п.); зернопропаш
ной, где пропашные культуры составляли 40% (озимая пшеница -  сахарная свекла -  ячмень -  
кукуруза на силос -  горох) и зернопаропропашной -  с 60% пропашных культур (озимая пше
ница -  сахарная свекла -  кукуруза на силос -  кукуруза на зерно -  черный пар). Севообороты в 
2012 году прошли пятую ротацию.

Испытывали три приёма основной обработки почвы (фактор В): вспашку, безотвальную 
обработку и мелкую обработку. Вспашку (отвальным плугом) и безотвальную обработку (плу
гом типа «Параплау») проводили под горох и ячмень на глубину 20-22 см, под кукурузу на 
25-27 см, под сахарную свёклу -  30-32 см. Мелкая обработка (дисковой бороной) проводилась 
под озимую пшеницу, горох и ячмень на глубину 10-12 см, а под кукурузу и сахарную свёклу на 
13-15 см.
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Удобрения (фактор С) вносили по схеме: без удобрений, минеральные удобрения в 
одинарных дозах, рассчитанных на простое воспроизводство плодородия, и в двойных -  на 
расширенное. Одинарные дозы минеральных элементов в зернотравянопропашном севооборо
те в среднем составляли ^2Р62К 62 кг/га, Ш2Р62К62 -  в зернопропашном и ^2Р62К 62 -  в 
зернопаропропашном. В качестве органического удобрения применяли навоз, который вноси
ли один раз за ротацию севооборотов под сахарную свеклу в дозах, рассчитанных на простое и 
расширенное воспроизводство плодородия почвы (40 и 80 т/га, что соответствовало 8 и 16 т на 
1 га севооборотной площади).

Почва опытного участка -  чернозём типичный среднемощный малогумусный тяжело
суглинистый на лессовидном суглинке. Содержание гумуса (по Тюрину) на время закладки 
опыта составляло в слое 0-30 см 5.27-5.36%, общего азота (по Кьельдалю) -  0.29-0.31%, щё- 
лочногидролизуемого азота (по Корнфилду) -  151-163 мг/кг почвы, подвижного фосфора и 
калия (по Чирикову), соответственно -  4 5 -7 1  и 90-106 мг/кг почвы, рНкс1 -  5.6-5.8, степень 
насыщенности основаниями около 90%, нитрификационная способность почвы (по Кравкову) -
27.4-29.9 мг/кг почвы.

Содержание подвижного калия определяли по Чирикову (ГОСТ 26204-91), обменного -  
по Масловой и необменного по Пчёлкину. Интенсивность баланса рассчитывали по разности 
между поступлением калия с удобрениями и выносом его с урожаем. Коэффициент использо
вания определяли по отношению разности выноса калия при внесении удобрений и без них. 
Продуктивность севооборотов выражали сбором зерновых единиц и переваримого протеина 
каждой культуры с 1 га.

Р езул ьтаты  и  и х обсуж д ен и е

Содержание подвижного калия в слое почвы 0-30 см перед закладкой опыта было по
вышенным, в тоже время оно не изменилось и спустя пять ротаций севооборотов без внесения 
удобрений. Раздельное или совместное внесение минеральных удобрений и навоза увеличива
ло содержание доступного калия, а двойные дозы создавали высокую степень обеспеченности 
(табл. 1).

Таблица 1 
ТаЪ1е 1

Изменение содержания подвижного калия (по Чирикову) в почве в зависимости 
от видов севооборотов, приемов обработки и удобрений, мг/кг 

СЬапдтд ТЬе сопТепТ оГ т о Ы 1е роТавшит (Ьу СЫНкоу) т  ТЬе воИ, йерепйтд оп ТЬе Туре» 
оГ сгор гоТайопв, теТЬойв оГ ргосеввтд апй ГегТШгег т§/к§

Факторы

Содержание подвижного калия по слоям почвы и его изменение 
(+/-) по отношению к 1987 г.

0-30 см 30-50 см
1987 г 1 2012 г 1 +/- 1987 г I 2012 г I +/-

Севообороты
Зернотравянопропашной 93.1 92.5 -0.6 95.0 59.6 -35.4
Зернопропашной 95.0 118.1 23.1 98.2 60.1 -38.1
Зернопаропропашной 97.8 137.1 39.3 100.1 74.8 -25.3

Приемы обработки
Вспашка 95.5 123.9 28.4 97.1 72.2 -24.8
Безотвальная 94.1 111.5 17.4 96.5 61.1 -35.4
Мелкая 96.3 112.3 16.0 99.7 61.1 -38.6

Удобрения
Без удобрений 94.4 89.8 -4.6 100.2 59.8 -40.4
Ы42-62Р62К62 93.3 100.9 7.6 97.7 64.8 -32.9
Ш4-124Р124К124 94.7 118.4 23.7 95.4 69.6 -25.7
Фон 1 -  8 т/га навоза 94.4 106.8 12.4 95.9 60.4 -35.6
Фон 1 + ^2-62Р62К62 99.1 110.8 11.7 99.9 66.6 -33.3
Фон 1+ Ш4-124Р124К124 99.9 134.9 35.0 99.9 66.0 -33.8
Фон 2 -  16 т/га навоза 92.8 106.9 14.1 95.4 65.8 -29.6
Фон 2+ ^2-62Р62К62 94.6 127.9 33.3 96.7 65.7 -31.0
Фон 2+ Ш4-124Р124К124 94.7 146.5 51.8 98.9 64.6 -34.3

Виды севооборотов и приемы обработки почвы способствуют увеличению содержания 
подвижного калия. Среди севооборотов выделяется зернопропашной и зернопаропропашной, 
а среди приемов обработки -  вспашка.

Обеспеченность подвижным калием в слое почвы 30-50 см средняя. Содержание его 
снизилось за 5 ротаций севооборотов без удобрений в среднем по севооборотам и приемам об
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работки на 33 мг/кг почвы. Однако снижение содержания его было меньше при совместном 
внесении двойных доз удобрений, а также в зернопаропропашном севообороте и на фоне 
вспашки.

Изучаемые приемы влияют на содержание в почве не только подвижного калия, но и 
его обменных и необменных форм. Возделывание культур в зернопаропропашном севообороте 
повышает содержание подвижного и обменного калия в слое почвы 0-30 см в 1.4—1.5 раза по 
сравнению с зернотравянопропашным (табл. 2). Зернопаропропашной севооборот увеличивает 
содержание подвижных форм калия в слое 30-50 см в 1.2-1.3 раза по сравнению с зернотравя
нопропашным. Возможно, это связано с увеличением кислотности и повышением запасов вла
ги в севообороте с большим насыщением пропашных культур [Уваров, Карабутов, 2012]. Мно
голетние травы в зернотравянопропашном севообороте способствуют снижению запасов влаги 
в почве, что, вероятно, приводит к снижению содержания доступного калия в почве. В тоже 
время зернотравянопропашной севооборот, улучшая состав поглощённых оснований, струк
турное состояние и азотный режим почвы, способствует повышению содержания необменных 
форм калия.

Таблица 2 
ТаЫе 2

Влияние севооборотов, обработок и удобрений на содержание форм калия 
в почве после пятой ротации, мг/кг почвы  

ЕГГесТ оГ сгор гоТайоп апй (ег1Шгег ТгеаТтепТв оп ТЬе сопТепТ оГ ТЬе (о г т *  
оГ роТаввшт т  ТЬе вой аГТег 1Ье ЙГТЬ гоТайоп, т§/к§ вой

Факторы
Подвижный 
по Чирикову

Обменный 
по Масловой

Необменный 
по Пчелкину

0-30 см I 30-50 см 0-30 см | 30-50 см 0-30 см I 30-50 см
Севообороты

Зернотравянопропашной 92 60 217 165 580 625
Зернопаропропашной 137 75 298 183 535 612

Приемы обработки
Вспашка 124 72 261 182 552 601
Мелкая 112 61 254 166 563 636

Удобрения
Без удобрений 90 60 219 164 555 617
Ш4-124Р124К124 118 70 255 175 540 605
Фон -  16 т/га навоза 107 66 250 173 555 609
Фон + Ш4-124Р124К124 147 65 305 184 580 643

НСРо5 по факторам:
А 11 7 14 9 21 7
В 7 5 7 9 16 16
С 5 5 5 6 19 14

Как показали результаты исследований, вспашка в отличие от мелкой обработки почвы 
способствует повышению содержания подвижного калия за счет мобилизации его из необмен
ных форм, в тоже время она снижает содержание неподвижных форм.

Удобрения повышают содержание различных форм калия не только потому, что явля
ются источником доступных растениям элементов питания, но и благодаря их влиянию на со
став почвенно-поглощающего комплекса, структурно-агрегатный состав и азотный фонд поч
вы. Минеральные удобрения и навоз увеличивают содержание подвижных форм калия в 1.2
1.3 раза по отношению к варианту без удобрений. Совместное их внесение увеличивает содер
жание подвижных форм калия в 1.4-1.6 раза и незначительно неподвижных. Возможно, часть 
внесенного с удобрениями калия переходит в необменное состояние.

Внесение двойных доз навоза и минеральных удобрений незначительно увеличивает 
содержание подвижных форм калия.

Содержание в почве анализируемых форм калия зависит от показателей её плодородия 
и продуктивности севооборотов. Для выяснения этого мы провели корреляционный анализ 
зависимости содержания доступных форм калия от ряда показателей плодородия почвы, кото
рые были получены ранее в этом же опыте [Уваров, Карабутов, 2012].

Корреляционный анализ показал, что содержание доступных формы калия (после 5-ой 
ротации севооборотов) зависит в средней и сильной степени от таких показателей чернозема 
типичного как обменная кислотность, содержание подвижного фосфора, запасы продуктивной 
влаги, сбор зерновых единиц за севооборот. Содержание же необменного калия имеет высокую 
связь с такими показателями плодородия почвы, как сумма поглощённых оснований, содер
жание щёлочногидролизуемого и нитратного азота и коэффициент структурности почвы 
(табл. 3).
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Таблица 3 
ТаЫе 3

Коэффициенты парной корреляции (г ) между формами калия, показателями плодородия 
почвы в слое 0—30 см и продуктивностью севооборотов 

Ра1г согге1а1юп соеГймеп!» (г ) ЬеТ^ееп (о г т *  оГ роТаввшт, 1пЛса1ог8 оГ вой ГегШйу 
1п ТЬе 0—30 с т  1ауег апй сгор гоТайоп ргойисйуйу

Показатели плодородия почвы Формы калия
подвижный обменный необменный

Общий гумус -0.118 -0.163 0.455
рН -0.536 -0.479 0.433
Сумма поглощенных оснований -0.277 -0.319 0.619
Щелочногидролизуемый азот -0.196 -0.262 0.716
Нитратный азот -0.195 -0.242 0.692
Нитрификационная способность 0.027 0.008 0.477
Подвижный фосфор 0.728 0.662 -0.096
Общая биологическая активность 0.123 0.089 0.469
Коэффициент структурности почвы -0.386 -0.432 0.635
Запасы влаги 0.732 0.777 -0.487
Сбор зерновых единиц 0.789 0.752 -0.060
Сбор переваримого протеина 0.195 0.121 0.382

Полученные зависимости позволяют провести корреляционно-регрессионный анализ и 
получить множественные регрессионные модели для определения содержания подвижного 
калия по Чирикову и необменного по Пчёлкину:

У= -162.1+10.37Х1+0.33Х2+1.30Х3, 8=0.893, (1)
где У -  содержание подвижного калия, мг/кг; Х1 -  рН, ед., Х2 -  содержание подвижного фос
фора, мг/кг; Х3 -  запасы влаги, мм; К -  коэффициент множественной корреляции;

У= -549.3+16.91Х1+5.12Х2-29.78Х3, 8=0.859, (2)
где У -  содержание необменного калия, мг/кг; Х1 -  сумма поглощённых оснований, ммоль/кг 
почвы, Х2 -  содержание щёлочногидролизуемого азота, мг/кг; Х3 -  коэффициент структурно
сти почвы.

Данные позволяют разработать множественные регрессионные модели для определе
ния содержания подвижного калия в зависимости от вида севооборота, приёмов основной об
работки почвы, доз применяемых удобрений и длительности их применения:

У=58.94+0.40Х1+0.45Х2+0.20Х3+1.18Х4, 8=0.898, (3)
где У -  содержание подвижного калия, мг/кг; Х1 -  насыщенность севооборота пропашными 
культурами, %; Х2 -  глубина обработки почвы, см; Х3 -доза минерального калия, кг/га; Х4 -  
доза навоза, т/га.

У=52.69+0.43Х0+0.41Х1+0.48Х2+0.26Х3+1.45Х4, 8=0.756, (4)
где Х0 -  количество лет применения агроприёмов.

Севообороты, приемы обработки почвы и удобрения оказывают влияние на интенсив
ность баланса калия, а также продуктивность севооборотов. Баланс калия в большей степени 
зависит от внесенных удобрений (табл. 4). Положительный баланс обеспечивался только при 
двойных дозах минеральных удобрений. Внесение минеральных удобрений обеспечивает ин
тенсивность баланса в среднем порядка 101%, тогда как внесение навоза всего лишь 39%, т.е. в 
2.6 раза меньше, чем минеральных удобрений. Наибольший положительный баланс калия 
наблюдался при совместном внесении двойных доз минеральных удобрений и навоза, где ин
тенсивность в среднем ровнялась 142%.

Таблица 4 
ТаЫе 4

Влияние видов севооборотов, обработок почвы и удобрений на интенсивность баланса, 
коэффициент использования калия и продуктивность севооборотов 

(в среднем за 1988—2012 гг.)
ЕГГес! оГ сгор гоТайоп времев, вой апй ГегШйег ТгеаТтепТв оп 1Ье тТепвйу оГ 1Ье Ьа1апсе,
1Ье иТШгаТюп гаТе оГ роТаввшт апй ргойисТгуйу оГ сгор гоТайоп (ауега§е Гог 1988—2012)

Факторы Интенсивность Коэффициент
Продуктивность севооборотов 

(сбор, т/га)
баланса, % использования, % зерновых еди

ниц
переваримого

протеина
1 2 3 4 5

Севообороты
Зернотравянопропашной 80 31.9 22.2 2.59
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Окончание таблицы 4 
Епй оГ ТаЫе 4

1 2 3 4 5
Зернопропашной 90 33-0 24-2 2-12
Зернопаропропашной 75 37-2 25-8 1-93

Приемы обработки
Вспашка 80 34-7 24-3 2-22
Безотвальная 81 32.2 24-2 2-22
Мелкая 83 35-2 23-7 2-20

Удобрения
Без удобрений 2 - 16-8 1-62
^2-62Р62К62 73 37-2 23-1 2-12
Ш4-124Р124К124 128 27-6 26-0 2-37
Фон 1 -  8 т/га навоза 28 55-1 19-8 1-86
Фон 1 + ^2-б2Рб2Кб2 88 37-2 25-1 2-29
Фон 1 + Ш4-124Р124К124 138 28-1 27-6 2-52
Фон 2 -  16 т/га навоза 50 44-9 21-6 2-01
Фон 2 + Ы42-62Р62К62 81 46-3 27-0 2-45
Фон 2 + Ш4-124Р124К124 146 29-9 29-8 2-69

НСРо5 по факторам:
А 4-9 4-2 0-8 0-16
В 1.2 2-2 0-4 0-03
С 2.2 3-3 0-5 0-05

Интенсивность баланса снижается в зернопаропропашном севообороте по отношению к 
зернопропашному в 1.2 раза.

Отмечается, что среди испытанных приемов обработки почвы вспашка способствует 
снижению интенсивности баланса калия.

В практике регулирования баланса калия очень важен показатель использования его из 
вносимых удобрений. Данные свидетельствуют, что зернопаропропашной севооборот повыша
ет коэффициент использования калия в 1.2 раза по сравнению с зернотравянопропашным се
вооборотом.

Коэффициент использования калия снижается при увеличении доз минеральных удоб
рений в 1.4 раза. В среднем применение минеральных удобрений обеспечивает использование 
калия на уровне 32%, тогда как коэффициент использования калия при внесении органических 
удобрений ровнялся 50%, что в 1.6 раза больше. При совместном внесении минеральных удоб
рений и навоза коэффициент использования калия был наибольшим при сочетании мине
ральных удобрений в дозах Ы42-62Р62К62 + 16 т/га навоза. В этом случае он был больше 
в 1.25 раза, чем при внесении данных минеральных удобрений на фоне 8 т/га навоза.

Баланс и коэффициент использования калия связаны с продуктивностью культур сево
оборотов. Результаты исследований свидетельствуют, что наибольший сбор зерновых единиц 
обеспечивает зернопаропропашной севооборот, не смотря на то, что в нем одно поле севообо
рота ежегодно не даёт продукции. Сбор зерновых ед. здесь был в 1.2 раза выше, чем в зернотра
вянопропашном севообороте. В тоже время по сбору переваримого протеина зернотравяно
пропашной севооборот продуктивнее зернопаропропашного в 1.3 раза за счет участия в севооб
ороте эспарцета.

Минеральные удобрения увеличили сбор зерновых единиц и переваримого протеина в 
среднем в 1.5 раза по отношению к контролю, а навоз в 1.2 раза. Внесение двойных доз мине
ральных удобрений и навоза приводит к максимальному увеличению продуктивности культур. 
Так сбор зерновых единиц и переваримого протеина увеличился в 1.7—1.8 раза по отношению к 
контролю.

З акл ю чен и е

За пять ротаций севооборотов без удобрений не произошло значительных изменений в 
содержании подвижного калия в слое 0-30 см, оно сохранялось на уровне повышенной обес
печенности. Минеральные удобрения в двойных дозах на фоне навоза повышали содержание 
подвижного калия до уровня высокой обеспеченности. Насыщение севооборотов пропашными 
культурами, а также использование вспашки увеличивает содержание подвижного калия, но в 
меньшей степени. В слое почвы 30-50 см обеспеченность калием средняя. Содержание доступ
ного калия снижается меньше при совместном внесении двойных доз удобрений в зернопаро
пропашном севообороте на фоне вспашки.
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Влияние агроприёмов на содержание форм калия связано с их влиянием на другие по
казатели плодородия почвы. Так увеличение кислотности и запасов влаги в почве, способству
ет повышению содержания подвижного калия за счёт его мобилизации из недоступных форм. 
Улучшение структуры, состава поглощённых оснований и азотного состояния почвы способ
ствует сохранению калия в необменной форме. Только совместное внесение минеральных 
удобрений и навоза приводит к увеличению различных форм калия: подвижных в 1.4-1.6 раза 
по сравнению с вариантом без удобрений. Насыщение севооборотов пропашными культурами 
и вспашка способствуют мобилизации калия из необменных форм.

Положительный баланс калия обеспечивается только при двойных дозах минеральных 
удобрений. Навоз создает интенсивность баланса всего лишь на 39%, что в 2.6 раза меньше, 
чем минеральные удобрения. Внесение Ы42-62Р62К62 на фоне 16 т/га навоза приводит к уве
личению интенсивности баланса более 80%. Зернопаропропашной севооборот снижает интен
сивность баланса калия в 1.2 раза по отношению к зернопропашному.

Применение минеральных удобрений обеспечивает использование калия на уровне 
32%, тогда как коэффициент использования калия при внесении навоза достигает 50%. При 
совместном внесении минеральных удобрений и навоза наибольший коэффициент использо
вания калия (46%) был на варианте Ы42-62Р62К62 + 16 т/га навоза. Зернопаропропашной се
вооборот повышал коэффициент использования калия по сравнению с зернотравянопропаш
ным севооборотом в 1.2 раза.

Основным фактором оптимизации калийного режима чернозёмов и получения 
наибольшей продуктивности сельскохозяйственных культур, является внесение минеральных 
удобрений совместно с навозом. Насыщение севооборотов пропашными культурами увеличи
вает коэффициент использования калия и сбор зерновых единиц, а насыщение многолетними 
травами -  интенсивность баланса калия и сбор переваримого протеина. Наряду с этим среди 
приемов основной обработки почвы необходима вспашка, хотя бы под пропашные культуры.
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