
5Питание растений, №4, 2011.

тяжелого гранулометрического состава связана не 
столько с хорошей их обеспеченностью калием, 
сколько с недостатком влаги, характерным для зоны 
распространения данных почв.

С повышением уровня агротехники и точности 
почвенной диагностики, широком использовании 
приемов, направленных на накопление и сохранение 
почвенной влаги, а также при условии оптимиза-
ции азотно-фосфорного питания и доз удобрений в 
целом, агрохимический и экономический эффект от 
применения калийных удобрений существенно воз-
растает.
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Эффективность применения хлористого калия при 
возделывании сахарной свеклы в условиях Запад-
ной Лесостепи Украины
Полевой В.М., Лукащук Л.Я.

По результатам 3-летних исследований на темно-серых легкосуглинистых почвах Западной Лесо-
степи Украины установлена высокая эффективность внесения возрастающих доз калийных удобре-
ний под сахарную свеклу. На фоне внесения N120Р120 оптимальной оказалась доза калия 120 кг К2О/
га. По отношению к фону урожайность увеличилась на 13%, а сбор сахара с 1 га – на 15%; окупае-
мость 1 кг К2О прибавкой урожая корнеплодов составила 45,5 кг.

На минеральные удобрения приходится боль-
шая часть производственных затрат при вы-
ращивании сахарной свеклы. Их окупаемость 

зависит от многих факторов, и одним из главных яв-
ляется сбалансированность минерального питания. 
Наряду с другими питательными веществами для нор-
мального роста и развития сахарной свеклы огромное 
значение имеет обеспеченность растений калием.

Потребление калия – непременное условие для 
нормального роста и развития сельскохозяйствен-
ных культур. Внесение калийных удобрений под са-
харную свеклу является обязательным приемом, так 
как они не только повышают урожай корнеплодов, 
но и улучшают их технологические качества (Проко-

шев, 1977; Мазенин, 1975).
Сахарная свекла – культура с высокой потребнос

тью в калии. При урожайности корнеплодов 500–600 
ц/га, которой достигли многие сельхозпредприятия 
Украины, она поглощает около 350–400 кг К2О/га 
(Городнiй, 2008).

Применение калийных удобрений, согласно 
опытам, проведенным в Украине до 1990 года, обес
печивало увеличение урожайности корнеплодов на 
6–12%. Причем в тот период вносили на 1 га севообо-
рота 8–10 т навоза, в том числе под сахарную свеклу 
– 30–40 т/га, что в сочетании с применением реко-
мендованных доз калийных удобрений поддержи-
вало высокое содержание обменного калия в почвах 
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зоны свеклосеяния (Сахарная свекла, 1979; Зариш-
няк, Чередничок, 2004; Лiсовий, 1988).

В связи с резким уменьшением поголовья скота 
в сельхозпредприятиях Украины производство на-
воза сократилось до такого уровня, что он перестал 
играть существенную роль в повышении плодородия 
почв и в системах удобрения сельскохозяйственных 
культур. В среднем за 2000–2010 годы на 1 га пашни 
было внесено лишь 0.86 т навоза. Среднегодовое вне-
сение калийных удобрений за этот период составило 
4.6 кг К2О/га пашни (Греков и др., 2010).

Недостаточное поступление калия в почву с 
удобрениями в сочетании с увеличением в структу-
ре посевов доли таких калиелюбивых культур, как 
сахарная свекла, подсолнечник и рапс привели к 
существенному истощению запасов доступных для 
растений форм калия в почве. Перечисленные изме-
нения условий ведения земледелия обуславливают 
необходимость установления эффективности при-
менения калийных удобрений в современных усло-
виях, что являлось целью наших исследований.

Изучение влияния хлористого калия на урожай-
ность сахарной свеклы и качество корнеплодов про-
водили в Институте сельского хозяйства Западного 
Полесья Национальной академии аграрных наук 
Украины на протяжении 2009–2011 годов.

Полевые опыты были заложены на темно-серой 
лесной оподзоленной легкосуглинистой почве со 
следующими агрохимическими показателями пахот-
ного слоя: гумус по Тюрину – 1.24-1.32%; подвижные 
фосфор (P2О5) и калий (К2О) по Кирсанову – соот-
ветственно, 164-252 и 87-91 мг/кг почвы; щелочно-
гидролизуемый азот по Корнфилду – 86–94 мг/кг 
почвы; гидролитическая кислотность по Каппену – 
1.49-1.98 мг·экв/100 г почвы; рН солевой вытяжки – 
5.55-5.65.

Минеральные удобрения вносили согласно схе-
ме опыта в виде аммиачной селитры, суперфосфа-
та простого гранулированного и хлористого калия. 
Фосфорные и калийные удобрения вносили под зя-
блевую вспашку, а азотные – весной под культива-
цию. Посев сахарной свеклы проводили во второй 
декаде апреля (гибрид Шевченковский). Уход за по-
севом соответствовал требованиям интенсивной 
технологии выращивания.

Погодные условия вегетационных периодов 2009–
2010 годов были благоприятными для выращивания 
сахарной свеклы, только в 2011 году снижение коли-
чества осадков до 42% от климатической нормы от-

рицательно отразилось на урожайности корнеплодов.
Эффективность калийных удобрений при вы-

ращивании сельскохозяйственных культур в зна-
чительной степени определяется содержанием под-
вижных форм калия в почве. В свою очередь, оно 
тесно связано с запасами валового калия, которые 
возрастают на почвах с более тяжелым грануломе-
трическим составом. Поэтому дифференциация 
эффективности калийных удобрений в земледелии 
Украины четко выражена в направлении с запада на 
восток. Почвы западного региона характеризуются 
преимущественно легким и средним гранулометри-
ческим составом, что определяет высокую окупае-
мость калийных удобрений.

Оптимальное содержание подвижного калия в 
почвах устанавливается на основании отзывчивости 
сельскохозяйственных культур на калийные удобре-
ния. В Лесостепной зоне Украины оптимальное со-
держание подвижного калия для сахарной свеклы 
находится в пределах 160-180 мг К2О/кг почвы по 
методу Кирсанова. Темно-серая лесная оподзолен-
ная легкосуглинистая почва, на которой проводили 
полевые опыты, характеризуется средним содержа-
нием подвижного калия, которое перед закладкой 
опытов в среднем за три года составило 83.3-85.1 мг/
кг почвы.

Внесение удобрений в значительной степени от-
разилось на содержании и динамике подвижного ка-
лия. При внесении 120 кг/га К2О без азота и фосфора 
его содержание в фазу смыкания листьев в между-
рядьях выросло на 13.2 мг/кг почвы. Применение 
возрастающих доз калийных удобрений на фоне 
N120Р120 также обусловило повышение содержания 
подвижного калия, величина которого зависела от 
доз удобрений. При внесении К60, К120 и К180 рост 
составил, соответственно, 8.3; 8.9 и 14.3 мг/кг почвы. 
Закономерно, что на контроле и фоне N120Р120 на-
блюдалось снижение обеспеченности почвы калием 
из-за ничем не компенсированного его выноса ак-
тивно вегетирующими растениями. На период убор-
ки урожая незначительное повышение содержания 
К2О в почве по сравнению с исходным уровнем на-
блюдалось лишь на вариантах с внесением К120 и 
К180. На контроле и на фоне N120Р120 содержание 
подвижного калия снизилось, соответственно, на 9.5 
и 9.9 мг/кг почвы.

В Лесостепи Украины сахарная свекла является 
одной из наиболее отзывчивых культур на калийные 
удобрения. В результате проведенных исследований 

Таблица 1. Влияние калийных удобрений на урожайность сахарной свеклы, т/га

Варианты
Годы

Среднее
Прибавка Окупаемость 1 кг К2О при-

бавкой урожая корнепло-
дов, кг2009 2010 2011 к контролю к фону

Без удобрений 
(контроль) 34.6 30.9 29.1 31.5 — — —

N120Р120 (фон) 46.0 42.4 39.8 42.7 11.2 — —

Фон + К60 50.0 45.2 41.3 45.5 14.0 2.8 46.7

Фон + К120 52.3 47.8 44.4 48.2 16.7 5.5 45.5

Фон + К180 53.4 48.5 45.5 49.1 17.6 6.4 35.6

НСР0,05 2.1 1.5 1.8
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установлено, что существенная прибавка получена 
на всех вариантах с калием, предусмотренных схе-
мой опыта (табл. 1). Азот и фосфор, внесенные в 
рекомендованных для зоны дозах N120Р120, способ-
ствовали повышению урожая корнеплодов на 11.2 
т/га по сравнению с контролем (без удобрений), где 
урожайность составила 31.5 т/га. Однако наиболь-
шие прибавки урожая получены при внесении всех 
трех элементов питания в почву. Увеличение дозы 
калия с 60 до 180 кг К2О/га на фоне N120Р120 спо-
собствовало повышению урожайности в среднем за 
три года с 45.5 до 49.1 т/га. Прибавки урожая от вне-
сения трех доз калия составили, соответственно, 2.8, 
5.5 и 6.4 т/га (7; 13 и 15%) по сравнению с фоном, где 
урожайность корнеплодов была на уровне 42.7 т/га.

Окупаемость калийных удобрений определяет-
ся прибавкой урожая, а также зависит от внесенной 
дозы калия. При этом важную роль играет обеспе-
ченность почвы не только калием, но и другими эле-
ментами питания растений. Применение хлористого 
калия совместно с азотно-фосфорными удобрения-
ми существенно повлияло на повышение его окупае-
мости. При дозе калия 60 кг К2О /га на фоне N120Р120 
получена наибольшая окупаемость 1 кг К2О, которая 
составила 46.7 кг корнеплодов. Согласно установ-
ленной многими исследователями закономерности, 
прибавки урожая на 1 кг минеральных удобрений, 
как правило, уменьшаются с увеличением их дозы. 
Однако, в наших исследованиях повышение дозы 
калия с 60 до 120 кг/га не существенно снизило его 
окупаемость - на 1.2 кг или на 3%. Дальнейшее уве-
личение дозы калия до 180 кг/га оказалось малоэф-
фективным. Несмотря на то, что прибавка урожая от 
применения такой дозы калия была наиболее высо-
кой в опыте и составила 6.4 т/га, окупаемость калия 
снизилась до 35.6 кг корнеплодов/кг К2О. Это сви-
детельствует о том, что повышение агрономической 
эффективности применения калийных удобрений 

при выращивании сахар-
ной свеклы на темно-серой 
оподзоленной легкосу-
глинистой почве обеспе-
чивается при увеличении 
дозы калийных удобрений 
до К120 на фоне внесения 
N120Р120.

Основным показателем 
качества урожая сахарной 
свеклы является сахари-

стость. Применение азотных и фосфорных удобре-
ний в дозе N120Р120 дало наиболее низкую сахари-
стость корнеплодов, которая составила 17.4% (табл. 
2). Комплексное применение минеральных удобре-
ний повышало содержание сахара в корнеплодах 
на 0.2–0.5% по сравнению с фоном (N120Р120). Это 
свидетельствует о том, что калийные удобрения спо-
собствуют повышению сахаристости корнеплодов и 
существенно влияют на сбор сахара.

Максимальный выход сахара в среднем за три 
года исследований (8.79 т/га) был получен при вне-
сении калийных удобрений в дозе К180 на фоне 
N120Р120, что на 3.14 т/га больше по сравнению с 
контролем (без удобрений), где он составил 5.65 т/га. 
За счет применения калийных удобрений дополни-
тельный выход сахара на данном варианте был наи-
более высоким и составил 1.36 т/га.

Анализ экономической эффективности примене-
ния калийных удобрений показал, что внесение удо-
брений в дозе К120 на фоне N120Р120 обеспечило 
наиболее высокий условно чистый доход – 3445 грн./
га, окупаемость затрат на удобрения при этом соста-
вила 2.06 грн. (табл. 3).

Таким образом, при выращивании сахарной 
свеклы в условиях Западной Лесостепи Украины 
на темно-серой лесной оподзоленной легкосугли-
нистой почве применение хлористого калия спо-
собствовало повышению содержания подвижных 
форм К2О в пахотном слое почвы на протяжении 
вегетационного периода растений и во время убор-
ки урожая. Наиболее высоким оно было на вариан-
тах с внесением К120 и К180, и превышало содер-
жание подвижного калия перед закладкой опыта на 
2.4 и 4.4 мг/кг почвы. Внесение хлористого калия в 
дозах 60, 120 и 180 кг К2О/га на фоне N120Р120 обе-
спечило получение существенных прибавок урожая 
- соответственно, 2.8, 5.5 и 6.4 т/га по сравнению с 
фоном, где урожайность составила 42.7 т/га. Кро-

Таблица 2. Влияние калийных удобрений на качество сахарной свеклы, 2009–2011 гг.

Варианты Содержание сахара 
в корнеплодах, %

Сбор сахара, т/га

 всего в т.ч. за счет калийных удобрений

Без удобрений (контроль) 17.7 5.65 —

N120Р120 - фон 17.4 7.43 —

Фон + К60 17.6 8.01 0.58

Фон + К120 17.7 8.52 1.09

Фон + К180 17.9 8.79 1.36

Таблица 3. Экономическая эффективность применения калийных удобрений при выращивании сахарной свеклы

Варианты Урожай, 
т/га

Прибавка урожая 
от удобрений, т/га

Стоимость допол-
нительной продук-

ции, грн./га

Затраты на 
удобрения, 

грн./га

Условно чистый 
доход, грн./га

Окупаемость за-
трат на удобрения, 

грн.

Без удобрений 
(контроль) 31.5 — — — — —

N120Р120 — фон 42.7 11.2 4480 2363 2117 1.89

Фон + К60 45.5 14.0 5600 2799 2801 2.00

Фон + К120 48.2 16.7 6680 3235 3445 2.06

Фон + К180 49.1 17.6 7040 3671 3369 1.92
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ме того, применение калийных удобрений на фоне 
N120Р120 способствовало повышению сахаристо-
сти корнеплодов на 0.2–0.5%, что в сочетании с по-
вышением урожайности обеспечило увеличение 
сбора сахара на 0.58–1.36 т/га по сравнению с фо-
ном, где он составил 7.43 т/га.

Повышение агрономической эффективности при-
менения калийных удобрений при выращивании са-
харной свеклы на темно-серой лесной оподзоленной 
легкосуглинистой почве со средним содержанием 
подвижных форм калия обеспечивается при внесе-
нии калия в дозах до 120 кг К2О/га на фоне N120Р120. 
При этом 1 кг К2О дает 45.5 кг корнеплодов.
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Эффективность применения хлористого калия под 
картофель, рис и хлопчатник в условиях Казахстана

Сапаров А., Елешев Р., Сулейменов Б., Песковский Г.

Одним из главных направлений интенсифика-
ции земледелия является его химизация. Это 
основной способ повышения урожайности 

всех сельскохозяйственных культур. Эффективность 
минеральных удобрений на разных почвах неодина-
кова и во многом зависит от конкретных природных 
условий, от вида культур, доз, сроков и способов вне-
сения. Для рационального применения минераль-
ных удобрений необходимо учитывать потребность 
в основных элементах питания важнейших сельско-
хозяйственных культур и значение каждого элемен-
та в системе почва-растение. Применяемые удобре-
ния должны обеспечивать увеличение урожая, улуч-
шение его качества, повышение плодородия почвы 
без ее загрязнения. Кроме этого, удобрения оказыва-
ют существенное влияние на микрофлору, агрофи-
зические и агрохимические свойства почвы. Таким 
образом, для повышения эффективности удобрений 
необходима определенная система их использования 
с учетом климатических и почвенных условий, осо-
бенностей питания сельскохозяйственных культур и 
чередования их в севообороте.

За последние 10-15 лет применение минеральных 
удобрений в Казахстане значительно сократилось. 
Практически не вносились калийные удобрения, что 
вызвало снижение урожайности культур, ухудшение 
качества продукции, а также истощение почв по ка-
лию.

В связи с этим проведение научно-исследовательс
ких работ по изучению влияния калийных удобре-
ний на плодородие почвы, урожайность калиелюби-

вых культур и качество продукции в орошаемой зоне 
представляет научно-практический интерес. Иссле-
дования проводились Казахским научно-исследо-
вательским институтом почвоведения и агрохимии 
имени У.У. Успанова совместно с Казахским науч-
но-исследовательским институтом хлопководства и 
Казахским научно-исследовательским институтом 
картофелеводства и овощеводства. В 2009-2011 гг. на 
юге и юго-востоке Казахстана проведены 3 полевых 
опыта: опыт с хлопчатником в Южно-Казахстанской 
области на светлых сероземах, опыт с картофелем 
на предгорных темно-каштановых почвах и опыт с 
рисом на рисово-болотных почвах в условиях Ал-
матинской области. В опытах выращивались: сорт 
хлопчатника «Мактаарал 4005», сорт картофеля «Ак-
сор», сорт риса «Пакли». Целью эксперимента было 
изучить влияние различных доз калийных удобре-
ний на условия минерального питания, в том числе 
на калийный режим почв, а также на урожайность и 
качество изучаемых культур.

Полевые опыты закладывались по общеприня-
тым методикам. Общая площадь опыта составила 
1800 м2, размер учетной делянки – 100 м2. Повтор-
ность – трехкратная. В качестве азотных удобрений 
применяли аммиачную селитру (34% N), под рис - 
сульфат аммония; фосфорные удобрения вносили в 
виде двойного суперфосфата (46% Р2О5). В качестве 
калийных удобрений использовали хлористый ка-
лий (60% К2О). Фосфорные и калийные удобрения 
вносили при посеве культур, азотные удобрения – в 
подкормку.
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