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Уважаемый читатель, мы 
продолжаем серию публика-
ций о питании сельскохозяйст-
венных культур калием и 
эффективности применения 
калийных удобрений. Этой 
теме были посвящены два пре-
дыдущих выпуска «Вестника» 
(№ 3-4 за 2011 г.). Для этого 
выпуска мы отобрали статьи о 
положительном действии ка-
лийных удобрений на устой-
чивость растений к болезням 
и вредителям и показатели 
качества фруктовых и овощ-
ных культур, ранее опублико-
ванные в журнале Better Crops 
with Plan Food, а также обзор 
об эффективности примене-
ния калийных удобрений в За-
падной Сибири.

В 2011 г. победителями 
конкурса научных работ сре-
ди студентов и аспирантов в 
области питания растений в 
нашем регионе, куда входят 
Россия, Украина и Казахстан, 
стали сразу два молодых спе-
циалиста из России – из Ом-
ского государственного аграр-
ного университета (ОмГАУ, г. 
Омск) и Южного федераль-
ного университета (ЮФУ, г. 
Ростов-на-Дону). Этой весной 
на состоявшихся региональ-
ных конференциях им были 
вручены памятные сертифика-
ты Международного институ-
та питания растений. Всего в 2011 г. для участия в конкурсе было 
подано 12 заявок. Мы искренне надеемся на дальнейшее активное 
участие студентов и аспирантов в нашем ежегодном конкурсе. В 
этом году, как и прежде, срок приема документов заканчивается  
30-го июня. Времени остается все меньше, и мы призываем исполь-
зовать данную возможность и принять участие в конкурсе всех, чьи 
работы направлены на оптимизацию минерального питания рас-
тений и получение стабильно высоких урожаев сельскохозяйствен-
ных культур с высоким качеством продукции.

Информация об условиях конкурса в 2012 г. размещена на стр. 14, 
а также на нашем региональном сайте http://eeca-ru.ipni.net

С уважением,
Владимир Носов
Региональный директор МИПР по Югу и Востоку России

Вручение сертификата Е.Ю. Павловой – студент-
ке 2-го курса магистратуры ОмГАУ (факультет 
агрохимии, почвоведения и экологии, кафедра 
агрохимии).
Студенческая научно-практическая конференция «Эко-
логическая безопасность живых систем», секция «Агро-
химия, почвоведение и экология». Научная библиотека 
ОмГАУ, 28 марта 2012 г.

Вручение сертификата Д.В. Божкову – аспи-
ранту 2-го года обучения ЮФУ (биологиче-
ский факультет, кафедра почвоведения и 
оценки земельных ресурсов).
Пленарное заседание Студенческой научной 
конференции «Неделя науки». Биологический 
факультет ЮФУ, 23 апреля 2012 г.
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Эффективность применения калийных  
удобрений в Западной Сибири
Якименко В.Н., Носов В.В.

Согласно статистическим данным, под урожай 
2010 г. сельскохозяйственными предприяти-
ями Сибирского федерального округа было 

внесено около 6 кг N, 2 кг P2O5 и менее 1 кг К2O на 1 
гектар посевной площади (РОССТАТ, 2012). Безус-
ловно, использование парового поля позволяет ре-
шить проблему азотного питания растений, но надо 
иметь в виду, что это может, в конечном итоге, от-
рицательно сказываться на запасах гумуса в почве. 
Судя по складывающейся ситуации с применением 
минеральных удобрений в Сибири, питание расте-
ний фосфором и калием в регионе обеспечивает-
ся, практически, только за счет почвенных резервов 
этих элементов. Таким образом, сибирское земледе-
лие в настоящее время функционирует, в основном, 
за счет использования почвенного плодородия, что 
в целом представляет собой экстенсивный путь раз-
вития. Учитывая необходимость интенсификации 
агропроизводства в Западно-Сибирском регио не, с 
одной стороны, и сложившуюся экономическую си-
туацию, с другой, вопрос о целесообразности и эф-

фективности применения минеральных и, в частно-
сти,  калийных удобрений в современных условиях 
представляется весьма актуальным. 

В настоящее время в регионе практически не про-
водится полевых опытов по изучению эффектив-
ности применения калийных удобрений. Поэтому 
в своем анализе мы будем опираться на результаты 
наиболее поздних исследований по этому вопросу. 
Данная экспериментальная база является очень важ-
ной наработкой специалистов в области питания 
растений.

В табл. 1 дается обобщение ряда полевых опытов 
по изучению эффективности применения калийных 
удобрений, проведенных в Западной Сибири в ус-
ловиях без орошения. С учетом наименьшей обес-
печенности дерново-подзолистых почв калием на 
данных почвах наблюдалась максимальная отзыв-
чивость яровой пшеницы на применение калийных 
удобрений – относительная прибавка урожая со-
ставляла от 6 до 28%. В зоне распространения дер-
ново-подзолистых почв эффект от внесения калия, 

В статье проанализированы результаты полевых опытов по изучению эффективности примене-
ния калийных удобрений в Западной Сибири. На примере наиболее поздних полевых опытов, которые 
проводились на серых лесных почвах, подробно рассмотрено влияние калийных удобрений на  урожай-
ность сельскохозяйственных культур, включая такие калиелюбивые культуры, как картофель и 
овощи. Кроме того, просчитана экономическая эффективность применения калийных удобрений в 
регионе в современных условиях.

Таблица 1. Результаты ряда полевых опытов по изучению эффективности применения калийных удобрений в Западной Сибири 
(цит. по Якименко, 2003)

Тип почвы Культура 
Урожайность, т/га Прибавка 

от К, % Автор 
0 NP NPK

Дерново-подзолистая Пшеница 

0.41 1.01 1.29 28
Копотилов, 1980

1.43 1.85 2.19 18

1.30 1.94 2.30 9 Синявский, 1989;

1.53 1.88 2.00 6 Титова, 2000

Серая лесная Пшеница 0.65 1.23 1.37 11 Карчевский, 1991

Темно-серая лесная Пшеница 1.50 2.02 2.06 2 Захаров, 1982

Чернозем 
выщелоченный

Овес 1.28 2.06 2.34 14

Жукова, 1974Ячмень 1.48 1.94 2.25 16

Пшеница 1.20 1.60 1.86 16

Пшеница 2.82 3.19 3.13 -2 Гусельников, 1973

Кукуруза (на з.м.) 29.5 39.8 42.8 8

Русакова, 1981Ячмень 3.09 3.61 3.85 7

Пшеница 2.70 3.64 3.43 -6

Пшеница 2.66 2.96 3.09 4 Хурчакова и Островлянчик, 1988

Капуста 47.0 68.9 70.8 3

Алмазов и Холуяко, 1983Морковь 41.2 50.6 53.9 7

Картофель 28.2 32.7 34.1 4

Томат 41.6 46.5 52.8 14 Алмазов и Холуяко, 1994

Чернозем южный Кукуруза (на з.м.) 21.8 30.2 33.1 10 Алтунин и др., 1983

Примечание: указаны яровая пшеница и яровой ячмень; з.м. – зеленая масса.
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безусловно, выше на почвах легкого гранулометри-
ческого состава в связи с их низкой обеспеченностью 
доступным калием. На серой лесной и темно-серой 
лесной почвах внесение в почву калия повышало 
урожай яровой пшеницы на 2-11%. На выщелочен-
ных черноземах применение калийных удобрений 
способствовало росту урожайности зерновых куль-
тур максимум на 16%, но в ряде опытов внесение 
калия в почву не давало эффекта. Урожайность ку-
курузы при выращивании на зеленую массу при вне-
сении калия на черноземах повышалась на 8-10%. 

Безусловно, в каждом конкретном случае отзыв-
чивость растений на калий на черноземах зависела 
от обеспеченности почв его доступными формами. 
Так, при очень высоком природном содержании об-
менного калия в черноземах, которое может дости-
гать 600 мг К2О/кг почвы и выше (по методу Масло-
вой), вряд ли стоит ожидать эффекта от применения 
калийных удобрений, особенно на зерновых куль-
турах. В многолетних исследованиях на серых лес-
ных почвах было показано, что по сравнению с со-
держанием подвижного калия (по методу Чирикова) 
содержание обменного калия (по методу Масловой) 
является более информативным показателем, более 
чутко реагирующем на истощение почвы по калию 
или улучшение калийного состояния почв в резуль-
тате применения калийных удобрений (Якименко, 
2009). В этой связи, в дополнение к усовершенство-
ванным классам обеспеченности почв лесостепной 
зоны подвижным калием с учетом их гранулометри-
ческого состава, были предложены и градации по 
обеспеченности почв обменным калием (табл. 2).

Важно отметить, что большинство проведенных 
опытов, в которых изучалось действие калия, были 
краткосрочными (до 3-4 лет), т.е. без длительного од-
ностороннего внесения азотно-фосфорных удобре-
ний и соответствующего истощения почв по калию. 
Чаще всего в опытах выращивалась яровая пшеница. 
Сравнительно мало экспериментальных данных по 
эффективности внесения калия под калиелюбивые 
культуры. Кроме того, во многих опытах достигал-
ся сравнительно невысокий уровень урожайности 
сельскохозяйственных культур, что являлось причи-
ной низкой потребности растений в элементах ми-
нерального питания, включая и калий. Даже более 
ранние обобщения результатов исследований, про-
веденных в лесостепной и степной зонах Западной 
Сибири, свидетельствуют о том, что потребность в 
применении калийных удобрений возникает толь-
ко при урожайности зернофуражных культур более  
3 т/га (Гамзиков и др., 1989).

На многие вопросы по эффективности калий-
ных удобрений в лесостепной зоне позволили от-
ветить полевые мелкоделяночные опыты, которые 
были проведены в 1988-2005 гг. на целинной серой 
лесной среднесуглинистой почве со следующими 
исходными характеристиками (слой 0-20 см): со-
держание гумуса – 4.9%, ЕКО – 21 мг∙экв/100 г поч-
вы, содержание обменного калия (по Масловой) –  
145 мг К2О/кг почвы (Якименко, 2006). Опыты парал-
лельно проводились на двух участках – зерновом и 
овощном. На зерновом участке сначала провели три 
ротации четырехпольного зернокормового севообо-
рота (яровая пшеница – яровая пшеница – ячмень – 
овсяно-гороховая смесь на зеленую массу), затем два 
года выращивали яровую пшеницу, а в последующие 
годы – кукурузу на силос. На овощном участке сна-
чала провели три ротации четырехпольного овощ-
ного севооборота (капуста – томат – лук – морковь), 
а затем выращивали картофель. 

Схема опытов включала следующие варианты: 1) 
контроль (без удобрений), 2) NP, 3) NPК1, 4) NPК2, 
5) NPК3, 6) NPK4. Азот и фосфор применялись из 
расчета 100%-ной компенсации выноса данных эле-
ментов питания планируемым высоким урожаем, а 
четыре возрастающие дозы калия вносились из рас-
чета компенсации выноса этого элемента планируе-
мым высоким урожаем, соответственно, на 25, 50, 75 

и 100%. В табл. 3 указаны конкретные 
дозы удобрений под все выращивае-
мые культуры. Удобрения вносились 
ежегодно весной перед посевом или 
высадкой рассады в виде аммиачной 
селитры, двойного суперфосфата и 
хлористого калия.

Анализ среднемноголетних дан-
ных по урожайности сельскохозяй-
ственных культур, выращиваемых на 
зерновом участке опыта, свидетель-
ствует о тенденции к увеличению 
урожайности 1-ой яровой пшеницы 
и ярового ячменя при применении 
калийных удобрений (табл. 4). У 2-ой 
пшеницы достоверная прибавка уро-

Таблица 2. Градации обеспеченности зональных почв 
лесостепи Западной Сибири обменным калием 
(по методу Масловой), мг К2О/кг почвы (Якименко, 
2009)

Обеспечен-
ность 

Гранулометрический состав почвы

Легкосу-
глинистый 

Среднесу-
глинистый 

Тяжелосу-
глинистый  

Низкая < 100 < 150 < 200

Неустойчивая 100 - 150 150 - 200 200 - 250 

Оптимальная 150 - 200 200 - 250 250 -300 

Повышенная > 200 > 250 > 300

Таблица 3. Дозы удобрений в полевых опытах на серой лесной почве (N, Р2О5 
и К2О), кг/га (Якименко, 2003)

Участок Культура N P К1 К2 К3 K4

Зерновой

1-ая яровая пшеница 90 60 30 - 90 -

2-ая яровая пшеница 90 60 30 - 90 -

Яровой ячмень 120 60 39 - 117 -

Овсяно-гороховая смесь 120 60 36 - 108 -

Кукуруза на силос 180 90 75 - 225 -

Овощной

Капуста 200 140 111 222 333 444

Томат 120 120 47 94 141 188

Лук 55 23 25 50 75 100

Морковь 126 78 64 128 192 256

Картофель 180 60 81 162 243 324
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жая зерна от калия по сравнению с вариантом, где 
вносились только NP-удобрения, получена при вне-
сении максимальной дозы калия (90 кг К2О/га). Вне-
сение максимальных доз калия (соответственно, 108 
и 225 кг К2О/га) давало также дос товерную прибав-
ку урожая зеленой массы овсяно-гороховой смеси и 
кукурузы на силос. Что касается овощного участка, 
статистически значимое увеличение урожайности 
таких калиелюбивых культур, как картофель и мор-
ковь наблюдалось уже при внесении минимальных 
доз калия  (соответственно, 64 и 81 кг К2О/га). На 
капусте, томате и луке достоверные прибавки уро-
жая были получены при внесении только высоких 
доз калия, но тенденция положительного влияния 
калийных удобрений на урожай данных овощных 
культур прослеживается при внесении практически 
всех возрастающих доз калия.  Важно отметить, что 
максимальная эффективность калийных удобрений 
наблюдалась на картофеле – урожай клубней вырос 
в 1.8-2.4 раза при внесении четырех изученных доз 
калия. На втором месте по величине относительной 
прибавки урожая при внесении в поч ву калия была 
кукуруза на силос – урожай зеленой массы вырос в 
1.4 раза при внесении максимальной дозы калия (225 
кг К2О/га). Высокая эффективность применения ка-
лийных удобрений была получена и на моркови, уро-
жайность которой повысилась в 1.3 раза также в ре-
зультате внесения наиболее высокой дозы калия (256 
кг К2О/га).

При внесении калийных удобрений на зерновом 
участке в минимальных для данного опыта дозах 
(30-75 кг К2О/га в зависимости от культуры) агро-
номическая эффективность калийных удобрений 
или окупаемость 1 кг К2О прибавкой товарной части 
урожая составила (кг/кг):  для 1-ой яровой пшеницы 
– 4.0, для 2-ой яровой пшеницы – 3.7, для ярового 
ячменя – 5.9, для овсяно-гороховой смеси – 27.8, для 
кукурузы на силос – 144.0. На овощном участке (при 
дозах калия 25-111 кг К2О/га) данный показатель 
имел следующие значения (кг/кг): для капусты – 42.3, 
для томата – 100.0, для лука – 80.0, для моркови – 
175.0 и для картофеля – 140.7. Безусловно, калийные 
удобрения очень хорошо окупаются при внесении 
под калиелюбивые культуры (овощи, картофель, ку-
куруза на силос), поскольку у данных культур были 
получены высокие прибавки урожая. Однако наи-

больший интерес представляет анализ окупаемости 
хлористого калия в современных экономических 
условиях на зерновых культурах, учитывая их боль-
шую долю в структуре посевов. Так, согласно нашим 
оценкам, в текущих условиях порог условной окупа-
емости хлористого калия  и на яровой пшенице, и 
на ячмене составляет как минимум 2.4 кг зерна на 1 
кг К2O. При данном анализе мы учитывали средние 
цены на мягкую пшеницу 3-го класса и фуражный 
ячмень, а также поставку хлористого калия насыпью 
(при 30% наценке на дистрибуцию). Не учитывались 
затраты на доставку удобрений в хозяйство, их вне-
сение в почву, а также уборку и доработку прибав-
ки урожая. Таким образом, согласно нашим расче-
там, применение калийных удобрений под зерновые 
культуры на серых лесных почвах Западной Сибири 
является экономически выгодным. При этом макси-
мальную отдачу стоит ожидать на яровом ячмене по 
сравнению с яровой пшеницей.

В заключении следует отметить, что в каждом 
конкретном случае при решении вопроса о целесоо-
бразности использования калийных удобрений сле-
дует принимать во внимание обеспеченность почвы 
конкретного поля обменным калием, потребность 
выращиваемой культуры в этом элементе и пред-
полагаемый уровень ее урожайности. С учетом еще 
недостаточно развитой дистрибьюторской сети ми-
неральных удобрений в регионе и в целом несовер-
шенной системы закупок продукции растениевод-
ства у сельхозпроизводителей возможна ситуация, 
когда складывается не очень благоприятное соотно-
шение цен на зерно пшеницы и калийные удобрения. 
В этом случае при хорошей обеспеченности почв об-
менным калием имеет смысл внести калийные удо-
брения в севообороте под калиелюбивые культуры 
в расчете на его дальнейшее последействие и на яро-
вой пшенице.

Якименко В.Н. – ведущий научный сотрудник лабо-
ратории агрохимии Института почвоведения и 
агрохимии СО РАН (г. Новосибирск), доктор биологи-
ческих наук; e-mail: yakimenko@issa.nsc.ru. Носов В.В. 
– региональный директор по Югу и Востоку России 
Международного института питания растений, 
кандидат биологических наук; e-mail: vnosov@ipni.net.

Таблица 4. Урожайность культур в полевых опытах на серой лесной почве (среднее за 1988-2005 гг.), т/га (Якименко, 2006)

Участок Культура 0 NP NPК1 NPК2 NPК3 NPK4 НСР0.05

Зерновой

1-ая яровая пшеница 2.79 3.14 3.26 - 3.32 - 0.35

2-ая яровая пшеница 2.38 2.66 2.77 - 2.90 - 0.21

Яровой ячмень 3.49 4.02 4.25 - 4.52 - 0.65

Овсяно-гороховая смесь 21.0 23.6 24.6 - 26.2 - 2.5

Кукуруза на силос 43.5 49.8 60.6 - 67.6 - 10.9

Овощной

Капуста 85.0 106.1 110.8 113.0 115.6 116.9 10.5

Томат 35.0 49.4 54.1 56.1 57.2 59.9 6.9

Лук 16.6 17.6 19.6 21.1 21.7 20.1 3.8

Морковь 59.6 57.4 68.6 71.7 73.8 77.1 6.7

Картофель 14.4 14.9 26.3 34.6 35.4 36.0 8.0

Примечание: для овсяно-гороховой смеси и кукурузы на силос – урожай зеленой массы, для лука – урожай лука-репки.
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Как оптимизация калийного питания растений  
помогает подавить развитие соевой тли
T. Бруулсема, К. Ди Фонзо и К. Граттон
Соевая тля стала наиболее опасным насекомым-вредителем на Северо-Востоке и Среднем Западе 
Северной Америки. Зачастую она сильнее повреждает растения сои, которые испытывают недо-
статок калия, по сравнению с растениями, достаточно обеспеченными этим элементом питания. 
Недавние исследования в американских штатах Висконсин и Мичиган показали, что в ряде случаев, 
но не всегда, испытывающие недостаток калия растения сои больше страдают от повреждения 
тлей в сравнении с растениями, достаточно обеспеченными калием. Причиной этого могут быть 
различия в аминокислотном составе флоэмного сока растений.

Соевая тля (Aphis glycines Matsumura) – инва-
зивный вид насекомых, выявленный в США в 
2000 г. Осмотр полей и наблюдения в штатах 

Висконсин и Мичиган (США) показали, что на мно-
гих полях из числа наиболее сильно зараженных сое-
вой тлей у растений сои проявлялись также внешние 
признаки недостатка калия. В данной статье обоб-
щены результаты недавних исследований по изуче-
нию взаимосвязей между уровнем калийного пита-
ния сои и интенсивнос тью заселения растений тлей. 
Целью исследований было установить, как оптими-
зация минерального питания растений помогает в 
борьбе с этим вредителем.

Штат Висконсин, 2001-2002 гг.

В мелкоделяночном полевом опыте с внесением 
калийного удобрения в разных дозах содержание ка-
лия в листьях сои и урожайность повышались с рос-
том содержания подвижного калия в почве (табл. 1), 
но статистически значимых различий в численнос-
ти тли между вариантами опыта выявлено не было 
(Myers et al., 2005). Проводившиеся опрыскивания 
инсектицидом снижали численность тли и повы-
шали урожайность сои, но статистически значимого 
взаимного влияния обработок инсектицидом и пи-
тания растений калием на данные показатели выяв-
лено не было.

При этом численность тли и в первый, и во вто-
рой год указанного опыта была очень высокой – су-
щественно выше, чем на полях фермеров. Например, 
в 2002 г. пиковая численность тли на необработан-
ных инсектицидом делянках превысила 1600 особей/
растение, а средняя пиковая численность данного 
вредителя, выявленная при обследовании полей 
сои в южной части штата Висконсин, составила  
280 особей/растение. Возможно, из-за близкого рас-
положения (<0.9 м) и небольшого размера делянок 
(3.0 х 7.0 м) растения, испытывавшие сильный не-
достаток калия, привлекали и служили источником 
пищи для больших популяций тли, что приводило 

к колонизации и достаточно обеспеченных калием 
растений. Таким образом, примененная разбивка де-
лянок в данном полевом опыте могла помешать вы-
явить взаимосвязи, которые, по-видимому, сущест-
вуют в масштабах всего поля.

Штат Висконсин, 2003 г.

В 2003 г. в специальном лабораторном опыте была 
изучена плодовитость тли при питании на листьях 
сои, отобранных на опытном поле в Арлингтоне 
(штат Висконсин) со здоровых растений и растений 
с внешними признаками недостатка калия. Коли-
чество личинок, приходящихся на одну взрослую 
особь, и скорость роста популяции были существен-
но выше при питании тли на листьях сои с низким 
содержанием калия (табл. 2). Подобное действие 
калия свидетельствует о том, что его недостаток у 
растений сои потенциально способствуют более 
высокой скорости роста популяции тли. Однако в 
контро лируемых лабораторных условиях исключа-
ется действие такого фактора, как естественные вра-
ги тли (хищники и паразиты), которые существуют в 
полевых условиях.

Механизм действия калия в вышеуказанном опы-
те не изучался, но, как отмечают другие исследова-

Увеличенная фотография тли (Aphis glycines Matsumura).
Фото К. Граттона
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тели, пищевой рацион тли формируется за счет рас-
творимых аминокислот, а недостаток калия может 
вызывать увеличение концентрации этих аминокис-
лот в растительных тканях.

Штат Висконсин, 2004 г.

В штате Висконсин в 2004 г., когда натиск вре-
дителей был несильным, был проведен мониторинг 
численности соевой тли в производственных посе-
вах (34 поля) при диапазоне содержания подвижно-

го калия в почве от 80 до 200 мг К/кг почвы и выше 
(Myers and Gratton, 2006). Встречались и поля с поч-
вами песчаного гранулометрического состава, а для 
них критическое содержание подвижного калия 
(верхний предел “низкого” класса обеспеченности) 
составляет уже 60 мг К/кг почвы. Скорость роста 
популяции тли на полях с песчаными почвами отри-
цательно коррелировала с содержанием подвижных 
форм K и P в почве, а также с содержанием K, N, P 
и S в листьях растений. Однако пиковая плотность 
заселения растений тлей положительно коррелиро-
вала со всеми вышеуказанными почвенными и рас-
тительными показателями.

Проведенный в том же году полевой опыт по из-
учению действия разных уровней калийного пита-
ния на развитие тли показал, что при среднем классе 
обеспеченности почвы подвижным калием и выше 
снижалась скорость репродукции тли, замедлялась 
скорость роста популяции и уменьшалась пиковая 
численность естественной популяции тли (табл. 3). 
К листьям растений, незаселенных тлей, с помощью 
зажимов прикреплялись маленькие садки, что по-
зволило в полевых условиях изучить численность 
потомства одной особи тли. Тля помещалась на лист 
сои в небольшое ограниченное пространство, изо-
лированное от других тлей и защищенное от хищ-
ников.

Не ясны причины того, почему в 2001 и 2002 гг. 
численность тли не снизилась при более высоком 
содержании подвижного калия в почве (табл. 1), 
как это произошло в 2004 г (табл. 3). Данное обсто-
ятельство может быть связано с меньшим натиском 
вредителей в 2004 г., что и позволило выявить вли-
яние минерального питания растений на развитие 
тли. Высокая же численность тли, наблюдавшаяся в 
2001-2002 гг., не дала этого сделать. При этом размер 
делянок в 2004 г. был таким же, как и в более ранних 
опытах.

Штат Мичиган, 2003-2004 гг.

В юго-западной части штата 
Мичиган в середине августа 2003 
и 2004 годов были обследованы 
производственные посевы сои (5-8 
полей) с выявленными внешни-
ми признаками недостатка калия 
у растений (Walter and DiFonzo, 
2007). В пределах каждого поля 
выделялось 2 участка: один вы-

Таблица 2. Ускоренное размножение тли на листьях сои с низким содержанием 
калия: лабораторный опыт, 2003 г. (адаптировано из Myers et al., 2005).

Подвижный 
калий,

мг К/кг почвы

Содержание 
калия 

в листьях,%

Содержание 
калия в соке 

черешков 
листьев, мг К/кг

Плодовитость 
тли: количество 
личинок на одну 
взрослую особь, 

шт.

Скорость 
роста 

популяции 
тли

60 0.55 1000 68 0.48

160 1.68 2493 49 0.42

Таблица 3. Повышение содержания калия в листьях сои, снижение заселенности растений тлей и рост урожайности сои в 
результате увеличения содержания подвижного калия в почве до 113 и 142 мг К/кг почвы при внесении хлористого 
калия: полевой опыт в Арлингтоне, штат Висконсин, 2004 г. (адаптировано из Myers and Gratton, 2006).

Подвижный 
калий,

мг К/кг почвы

Содержание 
калия в 

листьях,
%

Маленькие садки Численность тли в естественных 
условиях, особей/растение

Урожай зерна 
сои, т/гаПлодовитость тли: коли-

чество личинок на одну 
взрослую особь, шт.

Скорость роста 
популяции тли 19 августа 26 августа

60 1.50 42 0.31 107 251 1.61

113 2.40 27 0.28 56 72 3.16

142 2.40 26 0.27 54 72 3.09

Таблица 1. Повышение содержания калия в листьях и 
урожайности сои с ростом содержания 
подвижного калия в почве: полевой опыт в 
Арлингтоне, штат Висконсин (среднее за 2001 и 
2002 годы; адаптировано из Myers et al., 2005).

Подвижный 
калий1,

мг К/кг почвы

Содержание 
калия в 

листьях, %

Урожай зерна сои, т/га

С 
обработками 

инсектици-
дом

Без 
обработок 
инсектици-

дом

60 0.76 2.22 1.75

93 1.20 3.16 2.55

114 1.43 3.49 2.76
1Для определения содержания подвижного калия в почве в 
штате Висконсин используется метод «Брей-1» (0.03 M NH4F 
+ 0.025 M HCl). Значения ниже 80 и выше 100 считаются,  
соответственно, низкими и высокими.

Лист сои при недостатке калия 
(слева) и здоровый лист.

Лист сои, заселенный тлей.
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бирался в центре области с внешними признаками 
сильного недостатка калия у растений, а другой – в 
ближайшей части поля, где растения не проявля-
ли признаков недос татка калия. На каждом из этих 
участков отбирались образцы почвы, проводился 
сбор флоэмного сока растений, а также определя-
лась численность тли. И в первый, и во второй год 
обследований содержание обменного калия в почве 
было ниже на тех участках полей, где у растений сои 
проявлялись внешние признаки недостатка калия. В 
2003 г. произошла вспышка численности вредителя, 
и плотность заселения растений тлей была выше так-
же на участках полей, где наблюдались внешние при-
знаки недостатка калия у растений (табл. 4). Числен-
ность тли в 2004 г. была крайне низка для того, чтобы 
выявить различия в плотности заселения растений 
этим вредителем.

В округе Ван-Бюрен (штат Мичиган) в 2004 г. был 
проведен полевой опыт в производственных посевах 
сои с низким содержанием обменного калия в почве. 
Исходное содержание обменного калия в почве со-
ставило 67 мг К/кг почвы, что свидетельствует о не-
достаточной обеспеченности почвы калием. Крити-
ческий уровень для данной почвы (с ЕКО, равной 8.6 
мг∙экв/100 г) составляет 96 мг К/кг почвы. В опыте 
было два варианта: без внесения и с внесением ка-
лийных удобрений в дозе 157 кг K2O/га. Опыт прово-
дился в 5-ти кратной повторности, площадь делянки 
составила 6.1 х 36.6 м. Для наблюдения за репро-
дуктивной способностью тли использовались ма-
ленькие садки и большие полевые садки. Маленькие 
садки, где в небольшом ограниченном пространстве 

тля была защищена от хищников, прикреплялись к 
листьям сои с помощью зажимов (как указывалось 
выше). Данные садки применялись для изучения 
рос та и численности потомства одной особи тли. 
Большие садки представляли собой куб со сторо-
ной 1 м, и ими накрывалось по 10 растений. Данные 
садки также защищали помещенных внутрь тлей от 
хищников, но, в отличие от мелких садков, позволя-
ли улетать появляющимся крылатым (летающим) 
особям.

В маленьких садках, установленных в первый 
раз – 10-го июня, различий в репродуктивной спо-
собности тли между вариантами опыта выявлено 
не было. В аналогичных садках, установленных во 
второй раз – 14-го июля, личинки тли появлялись 
раньше и в бóльших количествах на растениях сои, 
не получавших калийного удобрения, по сравнению 
с удобренными калием растениями (табл. 5). В боль-
ших садках заселение тлей проводилось 28-го мая из 
расчета одна особь/растение. Начиная с 30-го июня, 
в больших садках наблюдалось статистически значи-
мое увеличение численности тли в варианте без вне-
сения калийного удобрения.

Во всех опытах, проводившихся в Мичигане в 
2003 и 2004 годах, были проанализированы образцы 
флоэмного сока растений. При этом определялось 
соотношение 18-ти незаменимых аминокислот без 
измерения их общего содержания во флоэмном соке. 
Была установлена обратная корреляция между отно-
сительной долей аминокислоты аспарагина и содер-
жанием обменного калия в почве, в то время как для 
других аминокислот подобных зависимостей выяв-
лено не было. Таким образом, содержание аспараги-
на в растительном соке повышалось при снижении 
содержания обменного калия в почве: при содержа-
нии обменного калия, равном 120 мг К/кг почвы, на 
долю аспарагина приходилось 3-10% от суммы ами-
нокислот, а при 20 мг К/кг почвы доля аспарагина 
возрастала до 8-20%.

Аспарагин может играть критическую роль в пи-
тании тли азотом, поскольку тля обладает ограни-
ченной способностью усваивать азотсодержащие 
соединения. Вейбулл (Weibull, 1988) отмечал, что рас-
тительный сок наиболее устойчивых к тле образцов 
овса и ячменя содержит относительно мало аспара-
гина. Как указывали Ричардс и Бернер (Richards and 
Berner, 1954), недостаток калия вызывает повышение 
содержания аспарагина в листьях ячменя. Баркер и 
Брэдфилд (Barker and Bradfield, 1963) сообщали, что 
увеличение концентрации калия в питательном рас-
творе приводит к снижению содержания свободных 

Таблица 4. Повышенная численность естественной популяции тли на участках полей с выраженным недостатком калия у 
растений в первый год обследования: двухлетнее обследование полей в штате Мичиган, 2003 и 2004 годы (Walter 
and DiFonzo, 2007).

Наличие внешних признаков 
недостатка калия у растений 

на выделенных участках полей

2003 2004

Обменный калий1,
мг К/кг почвы

Численность тли, 
особей/лист

Обменный калий,
мг К/кг почвы

Численность тли, 
особей/лист

+ 15-65 174 28-83 3

- 22-83 103 38-83 3
1Обменный калий, извлекаемый 1 M CH3COONH4. Значения ниже 75 и выше 100 считаются,  соответственно, низкими и высокими.

Маленький садок для изучения роста и развития отдельных 
особей тли.
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аминокислот, особенно аспарагина, в молодых про-
ростках кукурузы.

Считается, что тля получает весь свой рацион 
азота за счет аминокислот, транспортируемых с 
флоэмным соком растений. Как известно, в процес-
се пищеварения у тли не используются протеиназы, 
возможно потому, что во флоэмном соке обычно 
высоко содержание ингибиторов протеиназ и край-
не низка концентрация белков. По этой причине 
растительные белки являются плохим источником 
азота для тли. По сообщению Годфрея и Хатчмахе-
ра (Godfrey and Hutchmacher, 1999), внесение калия 
под хлопчатник в штате Калифорния (США) в дозах 
от 112 до 224 кг K2O/га оказывало “умеренное отри-
цательное влияние как на срок развития генерации 
тли, так и на ее плодовитость.” Таким образом, по 
мере усиления стресса, вызванного недостатком до-
ступного калия в почве, растения реагируют выде-
лением во флоэму большего количества свободных 
аминокислот, таких как аспарагин. Это делается для 
того, чтобы уравновесить осмотический дисбаланс 
в растениях. Тля же использует эти свободно пере-
мещаемые и легкоусваиваемые азотсодержащие со-
единения с выгодой для себя – она быстрее разви-
вается и дает больше потомства в расчете на одну 
самку. Это приводит к более быстрому росту чис-
ленности тли и, в конечном итоге, к более высокой 
плотности заселения растений тлей, что увеличива-
ет потери урожая.

Выводы

С учетом содержания стандартно определяемых 
подвижных и доступных форм калия в почвах шта-
тов Висконсин и Мичиган повышение численности 
тли на соевых полях наблюдалось только в тех слу-
чаях, когда содержание данных форм калия опуска-
лось до минимальных значений, и было значительно 
ниже уровней, рекомендованных при возделывании 
сои. Почвенное обследование, проведенное в 2005 г., 
показало, что медианные значения содержания об-
менного калия в вышеуказанных штатах составили, 
соответственно, 125 и 149 мг К/кг почвы. При этом 
доля почв с содержанием обменного калия ниже 80 
мг К/кг почвы оценивалась примерно в 10-15%.

Хотя результаты, полученные в штатах Висконсин 
и Мичиган, и свидетельствуют о сильном влиянии 
на развитии соевой тли такого фактора, как питание 
растений сои калием, это отнюдь не означает, что до-
статочная обеспеченность растений этим элементом 
питания может гарантировать стопроцентную защи-
ту от соевой тли. Численность тли контролируется 
еще и естественными врагами, такими как хищная 
коровка хармония (Harmonia axyridis Pall.), а также 
паразитами. Это примеры трофических факторов, 
подавляющее действие которых на тлей проявляется 
с разной силой в зависимости от условий конкретно-
го года и региона, в сравнении с факторами, связан-
ными с минеральным питанием растения-хозяина. 
Заселение растений тлей может происходить и при 
достаточном уровне калийного питания растений.

Тем не менее, предотвращение недостатка калия 
у растений – это, по крайней мере, одна из мер за-
щиты от тли и страховка от потери урожая из-за по-
вреждения этим потенциально опасным вредителем, 
которое к тому же является и переносчиком вирус-
ных и грибных болезней растений. С практической 
точки зрения это означает, что при возделывании 
сои необходимо поддерживать плодородие почвы по 
калию на рекомендуемом уровне, поскольку это яв-
ляется составной частью интегрированной системы 
защиты растений от соевой тли.

Большие садки (с защитой тли от хищников), которые были использованы для определения скорости роста популяции тли на 
растениях сои, испытывавших недостаток калия (в варианте без внесения калия в почву) и получивших калийное удобре-
ние. Юго-запад штата Мичиган, июль 2003 г.

Таблица 5. Развитие популяций тли: полевой опыт в округе 
Ван-Бюрен, штат Мичиган, 2004 г. (Walter and DiFon-
zo, 2007).

Доза
K2O, 
кг/га

Маленькие садки Большие садки

14 июля 30 июня 15 июля

Возраст тли 
при появлении 

первого 
поколения 

личинок, дней

Количество 
личинок 
на одну 

взрослую 
особь, шт.

Численность тли, 
особей/растение

0 8.8 88 703 6858

157 11.0 71 233 2315
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Влияние калийного питания на качество фрук-
тов и овощей: краткий обзор литературы
Джин Е. Лестер, Джон Л. Джифон, Доналд Дж. Макус
Из всех элементов минерального питания растений калий выделяется как катион, оказывающий 
сильнейшее влияние на показатели качества, которые определяют товарные свойства сельхозпро-
дукции, содержание в ней полезных для здоровья человека питательных веществ и, соответствен-
но, предпочтения потребителей. Однако, многие факторы, связанные с конкретными условиями 
сельскохозяйственного производства (культура, почва, окружающая среда), часто лимитируют 
поглощение калия из почвы в количествах, достаточных для удовлетворения потребности раз-
вивающихся плодов в калии и достижения оптимальных значений вышеупомянутых показателей 
качества. Это было подтверждено в опубликованной в 2007 г. работе (Lester et al., 2007), в которой  
показано, что внекорневая подкормка калийным удобрением заметно улучшала некоторые показа-
тели качества плодов дыни-канталупы, несмотря на высокое содержание обменного калия в почве. 
В настоящей статье обобщаются ранее опубликованные результаты работ, выполненных в долине 
Рио-Гранде в штате Техас (Rio Grande Valley of Texas), и дается анализ опубликованных исследований 
по изучению эффективности калийных удобрений при внесении в почву и внекорневых подкормках 
на некоторые показатели качества плодов и овощей, включая содержание в них питательных ве-
ществ.

Калий - один из необходимых элементов ми-
нерального питания растений, который ока-
зывает значительное влияние на содержание 

в плодах и овощах полезных для здоровья человека 
питательных веществ, определяющее качество пло-
дов и овощей. (Usherwood, 1985). Хотя калий не вхо-
дит в состав каких-либо органических молекул или 
растительных структур, он участвует во многих био-
химических и физиологических процессах, жизнен-
но важных для нормального роста и развития расте-
ний,  формирования урожая и качества продукции, 
а также устойчивости растений к стрессу (Marschner, 
1995; Cakmak, 2005). Кроме регулирования работы 
устьиц в процессах транспирации и фотосинтеза, ка-
лий также участвует в реакциях фотосинтетическо-
го фосфорилирования, транспорте продуктов фото-
синтеза из листьев по флоэме к запасающим орга-
нам, активизирует работу ферментов, поддерживает 
тургор, а также повышает устойчивость растений к 
стрессу (Usherwood, 1985; Doman and Geiger, 1979; 
Marschner, 1995; Pettigrew, 2008). Оптимальное ка-
лийное питание овощных и плодовых культур спо-
собствует росту урожайности, увеличению размера 
плодов и содержания в них растворимых сухих ве-
ществ и аскорбиновой кислоты, улучшению цвета, а 
так же удлиняет срок хранения и повышает сохран-
ность плодов при транспортировке (Geraldson, 1985; 

Lester et al., 2005, 2006, 2007; Kanai et al., 2007).
Хотя валовое содержание калия во многих поч-

вах высокое, бóльшая часть калия в почве может 
быть недоступна для растений. Это происходит от-
части потому, что запасы доступных для растений 
форм калия, существенно ниже, чем валовые запасы 
калия в почве. Калий существует в почве в различ-
ных формах, включая калий минерального скелета 
(90–98% от валовых запасов К), необменный калий, 
обменный калий и калий почвенного раствора (К+ 

ионы). Однако растения могут непосредственно по-
глощать только калий почвенного раствора (Tisdale 
et al., 1985). Поглощение калия растениями, в свою 
очередь, зависит от многих факторов - особеннос-
тей культуры, а также факторов окружающей среды 
(Tisdale et al., 1985; Marschner, 1995; Brady and Weil, 
1999). Например, оптимальная влажность почвы 
способствует диффузии ионов калия к корням расте-
ний, на долю которой приходится обычно более 75% 
от общей миграции почвенного калия. Массопоток, 
который тоже вносит некоторый вклад в миграцию  
калия в почве, также требует достаточного содер-
жания почвенной влаги. Скогли и Хаби (Skogley and 
Haby, 1981) обнаружили, что повышение влажности 
почвы с 10 до 28% приводило к увеличению общей 
миграции калия более чем вдвое. Поэтому недоста-
ток почвенной влаги может ограничивать миграцию 
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Таблица 1. Обзор публикаций по влиянию калия на показатели качества плодов в зависимости от культуры, способа внесения 
и вида калийного удобрения

Культура Способ внесения Вид удобренияа Показатели качества, 
которые улучшалисьб Источникв

Яблоня (Malus X domestica) в почву KCl цвет, твердость, сахаристость Nava (2009)

K2SO4 размер, цвет, твердость, сахаристость El-Gazzar (2000)

K2SO4 урожайность, твердость, сахаристость Attala (1998)

Яблоня внекорневое неизвестна размер, цвет, твердость, сахаристость Wojcik (2005)

KCl без изменений Hassanloui (2004)

Банан (Musa sp.) в почву неизвестна качество Naresh (1999)

KCl размер, сахаристость, содержание 
кислот Suresh (2002)

Апельсин (Citrus sinensis) внекорневое KCl, KNO3 без изменений Haggag (1990)

неизвестна урожайность, качество Dutta (2003)

K2SO4 качество Shawky (2000)

Мандарин (Citrus reticulata) в почву неизвестна урожайность, качество Lin (2006)

неизвестна лежкость, качество Srivastava (2001)

Мандарин (Citrus reticulata) внекорневое KCl >KNO3 толщина кожицы, качество Gill (2005)

Огурец (Cucumis sativus) в почву K2SO4 > КCl содержание аминокислот, «качество» Guo (2004)

KCl без изменений Umamaheswarappa 
(2004)

Огурец внекорневое KCl >KNO3 устойчивость к болезням, «качество» Magen (2003)

Виноград (Vitis vinifera) в почву K2SO4 вкусовые качества, «качество» Sipiora (2005)

Гуава (Psidium guajava) в почву неизвестна урожайность, вес, «качество» Ke (1997)

Гуава внекорневое K2SO4 > KCl кислотность, качество Dutta (2004)

Киви (Actinidia deliciosa) в почву K2SO4 > KCl твердость, содержание кислот, сорт 
продукции He (2002)

Личи (Litchi chinensis) внекорневое KNO3 вес, урожайность Ashok (2004)

Манго (Mangifera indica) в почву KNO3 без изменений Simoes (2001)

Манго внекорневое KNO3 нет эффекта Rebolledo-Martinez 
(2008)

неизвестна структура, аромат, цвет, лежкость Shinde (2006)

Мускусная дыня (Cucumis 
melo) в почву неизвестна урожайность Demiral (2005)

Мускусная дыня внекорневое Хелатный комплекс К с глицином твердость, содержание
витаминов Lester (2005)

Хелатный комплекс К с глицином 
> KCl

твердость, сахаристость, 
содержание витаминов Lester (2006)

Хелатный комплекс К с глицином = 
K2SO4> KCl > KNO3

твердость, содержание витаминов, 
сахаристость, урожайность, товарные 

качества
Jifon (2009)

Нектарин (Prunus persica) в почву неизвестна твердость, лежкость, устойчивость к 
растрескиванию Zhang (2008)

Окра (Abelmoschus 
esculentus) внекорневое нафтенат K содержание хлорофилла, протеина, 

каротина Jahan (1991)

Маракуйя (Passiflora edulis) гидропоника K2SO4 урожайность, число семян, «качество» Costa-Araujo (2006)

Папайя (Carica papaya) в почву неизвестна «качество», вес, сахаристость Ghosh (2007)

Груша (Pyrus communis) в почву K2SO4 без изменений Johnson (1998)

Фалса (Grewia 
subinaequalis) внекорневое K2SO4 размер, вес, «качество» Singh (1993)

Стручковый перец 
(Capsicum annuum)

в почву KCl почти без изменений Hochmuth (1994)

K2SO4 жгучесть, качество Ananthi (2004)

K2SO4 > KNO3 жгучесть, урожайность, вес Golcz (2004)

K2SO4 «качество» El-Masry (2000)

Стручковый перец гидропоника KNO3 без изменений Flores (2004)

Ананас (Ananas comosus)
в почву KCl

содержание
витамина С, устойчивость к внутреннему 

побурению
Herath (2000)

Гранат (Punica granatum) внекорневое K2SO4 > KCl рост, урожайность, «качество» Muthumanickam 
(1999)
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Таблица 1. Обзор публикаций по влиянию калия на показатели качества плодов в зависимости от культуры, способа внесения и 
вида калийного удобрения (продолжение)

Культура Способ внесения Вид удобренияа Показатели качества, которые 
улучшалисьб Источникв

Клубника (Fragaria X 
ananassa)

в почву KCl без изменений Albregts (1996)

фертигация KCl >KNO3 «качество» Ibrahim (2004)

Клубника гидропоника K2SO4 урожайность, общее качество Khayyat (2007)

Томат (Lycopersicon 
esculentum)

в почву KCl ликопин Taber (2008)

K2SO4 «качество» Si (2007)

K2SO4 урожай, скороспелость, «качество» Hewedy (2000)

Томат фертигация/гидро-
поника

KCl >KNO3 внешний вид, «качество» Chapagain (2003)

KCl >KNO3 урожайность, «качество» Chapagain (2004)

K2SO4 содержание каротиноидов витамина Е Fanasca (2006)

неизвестна содержание антиоксидантов Li (2006)

неизвестна содержание ликопина, «качество» Yang (2005)

Томат внекорневое неизвестна рост, содержание протеина, витамина С и 
кислот, сахаристость Li (2008)

Листовые овощи в почву K2SO4 > KCl содержание сухих веществ и витамина С Ni (2001)

Арбуз (Citrullus lanatus) в почву KCl без изменений Locascio (2002)

KCl без изменений Perkins-Veazie (2003)

а  По своему действию формы удобрений расположены по убыванию (разделены знаком >).

б Слово «качество» означает, что авторы не указали конкретных показателей или их было слишком много.

в Для краткости указан только первый автор.

калия в почве, а также его поглощение растениями, 
и, таким образом, приводить к дефициту калия у 
растений.

Свойства почвы также сильно влияют на доступ-
ность калия растениям. Например, глинистые почвы 
могут иметь высокую К-фиксирующую способность 
и, следовательно, отзывчивость растений на вне-
сение калийных удобрений на таких почвах может 
быть низкой, потому что большая часть доступного 
калия быстро связывается глинистыми минералами 
(Tisdale et al., 1985; Brady and Weil, 1999). Таким обра-
зом, фиксация калия почвой может способствовать 
снижению его потерь от вымывания и создавать за-
пас почвенного калия, который может быть исполь-
зован последующими культурами в долгосрочной 
перспективе. С другой стороны, песчаные почвы 
обычно имеют низкую калийснабжающую способ-
ность из-за низкой емкости катионного обмена.

Карбонатные почвы обычно имеют высокое со-
держание ионов кальция (Са2+), которые преоб-
ладают на поверхности глинистых минералов и 
других обменных позициях почвенного поглощаю-
щего комп лекса (ППК). Хотя это может ограничи-
вать сорбцию калия и повышать его содержание в 
почвенном растворе, высокие концентрации других 
катионов, особенно Са2+ и Mg2+, препятствуют погло-
щению калия корнями растений из-за конкуренции 
за обменные центры на поверхности корней, связы-
вающие ионы из почвенного раствора. Следователь-
но, у сельскохозяйственных культур, выращиваемых 
на карбонатных почвах, признаки недостатка калия 
могут проявляться даже  в том случае, когда резуль-
таты почвенных анализов свидетельствуют о доста-
точной обеспеченности почвы доступным калием 
(Havlin et. al., 1999).

Поглощение калия также зависит от биологичес-
ких факторов – генетических особенностей возделы-
ваемой культуры и стадии развития (фаза вегетатив-
ного роста по сравнению с репродуктивной; Rengel et 
al., 2008). У многих плодоносящих видов поглощение 
калия происходит, главным образом, в фазу вегета-
тивного роста, когда большие запасы углеводов до-
ступны для процессов роста корней и поглощения. 
Конкуренция за продукты фотосинтеза между раз-
вивающимися плодами и вегетативными органами 
в репродуктивную фазу может ограничивать рост и 
активность корней, а также поглощение калия из по-
чвы. В таких условиях внесение калийного удобре-
ния в почву может оказаться недостаточной мерой  
для коррекции дефицита калия у растений, вызван-
ного их интенсивным развитием, в том числе из-за 
снижения роста и активности корней во время ре-
продуктивного развития, а также из-за конкуренции 
других катионов за обменные центры на корнях, свя-
зывающие ионы из почвенного раствора (Marschner, 
1995).

В работе, опубликованной в журнале Better crops 
with Plant Food и других журналах (Lester et al., 2005, 
2006, 2007), показано, что внекорневая подкормка 
калийными удобрениями улучшала как товарные 
качества мускусной дыни, повышая ее твердость и 
сахаристость, так и важные для здоровья человека 
показатели качества продукции, увеличивая содер-
жание аскорбиновой кислоты и бета-каротина. При 
этом повышалось и содержание обменного К в почве, 
которое соответствовало высокому уровню обеспе-
ченности растений. Тем не менее, опубликованные в 
литературе данные о действии калийных удобрений 
на  качество плодоовощной продукции противоре-
чивы из-за того, что и почвенное, и внекорневое вне-
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сение разных форм калийных удобрений изучались в 
разных почвенно-климатических условиях (сезонах) 
при разных сроках и кратности внесения. В настоя-
щем обзоре обобщены результаты  опубликованных 
работ по действию калийных удобрений на качество 
продукции ряда плодовых, ягодных, овощных и бах-
чевых культур. При этом особое внимание уделяется 
сравнению эффективности разных видов калийных 
удобрений, а также способов их внесения (внесение 
в почву, внекорневые подкормки).

Сравнение эффективности различных 
видов калийных удобрений

Хотя опубликовано много работ, в которых опи-
саны примеры положительного эффекта от примене-
ния калийных удобрений на устойчивость растений 
к болезням, а также урожайность, вес, твердость, 
сахаристость, вкусовые качества, лежкость плодов 
и содержание биологически активных полезных для 
человека веществ в плодах, противоположные при-
меры тоже описаны  в научной литературе (табл. 
1). Эти противоречивые результаты  нельзя не при-
нимать во внимание, однако их  можно объяснить 
различиями в способе внесения калийных удобре-
ний (например, внесение в почву в сравнении с вне-
корневыми подкормками, фертигацией или гидро-
поникой) и особенностями действия разных видов 
калийных удобрений (например, KCl, K2SO4, KNO3 , 
хелатный комплекс калия с глицином).

Обзор публикаций, охватывающих последние 20 
лет, представлен в табл. 1. Результаты подавляющего 
большинства рассматриваемых исследований пока-
зали, что внесение калийных удобрений оказывает 
положительное влияние на некоторые показатели ка-
чества плодов. Однако восемь работ, включая изуче-
ние действия калийных удобрений на качество яблок 
(Hassanloui, et al., 2004), огурцов, (Umamaheswarappa 
and Krishnappa, 2004), манго (Rebolledo-Martinez et 
al., 2008), груш (Johnson et al., 1998), сладкого перца 
(Hochmuth et al., 1994), клубники (Albregts et al., 1996) 
и арбузов (Locascio and Hochmuth, 2002; Perkins-
Veazie et al., 2003), отличаются своими выводами. Эти 
авторы не обнаружили никаких или почти никаких 
изменений (т.е. улучшений) в качестве плодов при 
применении калийных удобрений. Интересно, что, 
за исключением исследований на деревьях яблони, 
общим для всех вышеуказанных работ является пря-
мое внесение калийных удобрений в почву и часто 

скудная информация о сроках их внесения, а также 
физических и химических свойствах почвы. Однако 
эти факторы могут влиять на доступность элемен-
тов питания в почве и их поглощение растениями, 
а внесение калийных удобрений в почву в некото-
рых условиях может не влиять или оказывать не-
значительное влияние на поглощение калия, а также 
урожайность и качество плодов (Tisdale et al., 1985; 
Brady and Weil, 1999).

В ряде работ (например, исследования качества 
огурцов, манго и мускусной дыни) по сравнению 
внесения в почву и внекорневых подкормок калий-
ными удобрениями показано, что последний способ 
приводил к достоверному улучшению показателей 
качества плодов. В то же время внесение  удобрений 
в почву обычно имело незначительный эффект или 
вообще не оказывало никакого влияния на качество 
продукции (табл. 1) (Demiral and Koseoglu, 2005; 
Lester et al., 2005, 2006; Jifon and Lester, 2009).

Более того, в работах, в которых изучалось 
дейст вие различных видов калийных удобрений, 
положительный эффект зависел от вида удобре-
ния. Например, Джифон и Лес тер (Jifon and Lester, 
2009) показали, что внесение в почву или внекорне-
вые подкормки нитратом калия (KNO3) во второй 
половине вегетации слабо влияют или вообще не 
оказывают никакого положительного эффекта на 
товарный вид плодов и содержание в них полезных 
для человека питательных веществ. В  некоторых 
случаях эти показатели были фактически хуже при 
внесении KNO3 по сравнению с контрольными де-
лянками опытов.

Настоящая статья показывает, что при рассмот-
рении вопроса о внесении калийных удобрений 
специалист-практик должен осознавать, что данных 
только почвенного анализа может быть недостаточ-
но чтобы принять наиболее адекватное решение. 
Результаты почвенного анализа, разумеется, имеют 
важное значение и полезны при принятии решений, 
однако необходимо также учитывать и другие фак-

Д-р Лестер проверяет растения мускусной дыни в вегетаци-
онном опыте в теплице. Точная настройка режима пи-
тания растений - важное условие для повышения каче-
ства плодов (вставка)
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торы: динамику потребности растений в калии, вид 
калийных удобрений и сроки внесения. Высокое со-
держание доступного для растений калия в почве не 
всегда гарантирует, что растения не будут отзывчи-
вы  на внесение калийных удобрений. Более того, в 
случае высокой потребности в калии во время фор-
мирования плодов внекорневая калийная подкорм-
ка может улучшить некоторые показатели качества 
плодов.
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Студенческая премия - 2012

Премия в размере 2000$ присуждается студен-
там старших курсов и аспирантам за научные 
работы в области питания растений и разра-

ботки систем применения удобрений.

Премия присуждается только студентам и аспи-
рантам независимо от получения других премий. 
Никаких специальных требований к претендентам 
не предъявляется.

Адрес для подачи заявок:

•	 на английском языке (предпочтительно): 
>http://www.ipni.net/scholar<

•	 на русском языке: >aerofeeva@ipni.net<

Условия участия

Участники конкурса - аспиранты или студенты 
последних курсов (специалитета и магистратуры).  
При прочих равных условиях преимущество имеют 
студенты более младших курсов.

Работы будут в первую очередь оцениваться с 
точки зрения соответствия целям Международного 
института питания растений.

Принимаются работы в следующих областях: по-
чвоведение, агрохимия, растениеводство, агроно-
мия, экология, химия почв, физиология растений, и 
смежные.

Победители не могут повторно участвовать в кон-
курсе, премия присуждается только один раз.
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Обзор научных публикаций
В этом разделе приводится краткий обзор наиболее интересных, 
на наш взгляд, публикаций в отечественных научных изданиях

Научно-методические принципы ком-
плексного мониторинга плодородия зе-
мель сельскохозяйственного назначения

Л.М. Державин, А.С. Фрид, Агрохимия 2012, №2, стр. 
3-11.

В статье методически прорабатывается комплекс-
ная оценка плодородия земель сельскохозяйственно-
го назначения, основанная на использовании шкал 
обеспеченности растений факторами плодородия, в 
число которых предлагается включать не только агро-
химические (расширенный перечень анализов), но 
также физические (грансостав, водопроницаемость, 
наименьшая влагоемкость, плотность и др.) и био-
логические почвенные показатели (нитрифицирую-
щая, аммонифицирующая и азотфиксирующая спо-
собность). По сравнению с набором агрохимических 
показателей, определяемых в настоящее время, во 
всех природно-сельскохозяйственных зонах страны 
предлагается дополнительно определять степень под-
вижности фосфора и калия по Скофилду, валовое со-
держание азота, а также разово определять валовое 
содержание P, K, Ca, Mg, S и содержание поглощенных 
оснований (Са, Мg, K, Na) и проводить определение 
кислотно-основных свойств почв. Наряду с основным 
мониторингом плодородия почв, для корректировки 
технологических приемов возделывания сельскохо-
зяйственных культур предлагается в течение вегета-
ционного сезона проводить оперативный мониторинг 
таких параметров, как фитосанитарные показатели, 
показатели влажности, содержание макро- и микро-
элементов в растениях и т.п. Результаты комплексного 
мониторинга предполагается использовать не только 
для контроля за плодородием почв, но и в качестве 
базы для их экономической оценки. В статье рассмо-
трен алгоритм проведения комплексной оценки пло-
дородия почв, и предлагаются минимальные базовые 
наборы почвенных показателей по природным зонам 
страны.

Эффективность длительного применения 
органических и минеральных удобрений 
на дерново-подзолистой легкосуглини-
стой почве

Г.Е. Мерзлая, Г.А. Зябкина, Т.П. Фомкина, А.В. Козлова, 
О.В. Макшакова, С.П. Волошин, О.М. Хромова, И.В. 
Панкратенкова, Агрохимия, 2012, №2, стр. 37-46.

В длительном 30-летнем опыте на дерново-подзо-
листой легкосуглинистой почве изучено отдельное и 
совместное действие минеральных удобрений (N, P и 
К) и навоза на урожайность культур зерно-травяно-
пропашного севооборота. Каждый из 4-х вышеуказан-
ных факторов изучался в 6-ти градациях (дозах). В за-
висимости от ротации севооборот включал картофель, 
ячмень, овес, озимые пшеницу и рожь, однолетние и 
многолетние травы. Насыщенность севооборота зер-
новыми культурами в среднем по 4-м ротациям соста-
вила 53%, многолетними травами – 27%. Однократные 
среднегодовые дозы N, Р2О5 и К2О составили по 25.5 кг/
га, а навоза – 3.2 т/га. Контрольный вариант без приме-
нения удобрений дал самую низкую урожайность (28 ц 
к.е./га в среднем за 4 ротации), и при этом почва кон-
трольных участков за время опыта потеряла 28% гуму-
са. Наиболее эффективным было комплексное внесе-
ние азотных, фосфорных и калийных удобрений и их 
сочетание с навозом. Изученная органическая система 
применения удобрений уступала минеральной и орга-
номинеральной системам. Максимальная продуктив-
ность севооборота (40 ц к.е./га в среднем за 4 ротации) 
была достигнута при внесении трехкратных доз NPK, 
однократных доз NP в сочетании с четырехкратной до-
зой K и однократной дозой навоза, а также двукратной 
дозы N в сочетании с пятикратными дозами РК и на-
воза. Важно отметить, что органоминеральная система 
с внесением трехкратных доз всех удобрений обеспе-
чивала бездефицитный баланс гумуса в почве, опти-
мизировала калийный и фосфатный режимы почвы и 
способствовала высокой продуктивности севооборота 

Для участия в конкурсе необходимы 
следующие документы:

•	 Отсканированная зачетная книжка (для аспи-
рантов – результаты сдачи кандидатских мини-
мумов), средний балл.

•	 Три письма-рецензии на работу, одно из них – от 
научного руководителя.  Письма должны быть 
оформлены на официальном бланке организа-
ции, подписаны автором. Необходимо также ука-
зание телефонного номера и электронного адре-
са автора письма.

•	 Краткое описание работы, позволяющее оценить 
ее оригинальность, глубину, информативность, 

новизну и значимость для IPNI.
•	 В прилагаемой анкете необходимо кратко пере-

числить  имеющиеся награды и премии, вненауч-
ную деятельность, карьерные планы

Сроки

Документы должны быть поданы до 30-го июня 
2012 г.

Результаты будут объявлены в сентябре 2012 г.
Награда будет вручена сразу после публикации 

результатов.
Анкету участника можно скачать здесь: 
>http://eeca-ru.ipni.net/article/EECARU-2055<
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(38 ц к.е./га). Длительное применение удобрений без 
внесения извести (последние 2 ротации севооборота) 
сопровождалось повышением кислотности почвы.

Вынос NPK пшеницей и ячменем на дер-
ново-подзолистой тяжелосуглинистой 
почве ЦРНЗ РФ

В.А.Варламов, А.М. Алиев, А.В. Ваулин, Н.А. Кирпич-
ников, Г.И. Ваулина, Плодородие, 2012, №2, стр.12-14.

Изучено влияние отдельных факторов на изме-
нения показателей выноса основных элементов ми-
нерального питания растениями озимой пшеницы и 
ячменя. Показано, что использование усредненных 
показателей при расчетах доз удобрений неправо-
мерно. Как показали результаты многолетних иссле-
дований, вынос основных элементов минерального 
питания на единицу продукции может существенно 
изменяться в зависимости от почвенно-климатиче-
ских условий, уровня минерального питания, сорто-
вых особенностей растений и других факторов: по 
азоту от 19 до 44 кг/т, фосфору – от 8 до 15, калию 
– от 15 до 44 кг/т. Экспериментальные данные, полу-
ченные в длительных и краткосрочных полевых опы-
тах на дерново-подзолистой суглинистой почве ЦОС 
ВНИИА показывают, что удельные затраты NPK на 
формирование 1 т/га зерна и соответствующего коли-
чества побочной продукции в значительной степени 
зависят от условий возделывания культуры. Наимень-
ший вынос NPK отмечен на неокультуренной почве. 
При применении умеренных доз минеральных удо-
брений вынос азота озимой пшеницей увеличивается 
на 6%, фосфора – на 7%, калия – на 24%, а ячменем, 
соответственно, на 25, 9 и 24%. Возрастание удельного 
выноса NPK происходит при любом улучшении пи-
тания. Применение химических средств защиты рас-
тений и борьба с сорняками приводят к увеличению 
выноса элементов питания на единицу продукции и 
росту эффективности их использования.

Орошение и удобрение яблоневого сада 
интенсивного типа

В.В. Бородычев, А.А. Криволуцкий, А.Ф. Дружкин, Пло-
дородие, 2012, №1, 42-45.

Изучено влияние режимов капельного орошения 
на рост и развитие яблоневого сада, а также форми-
рование урожая. При посадке двулетних саженцев в 
почву вносили следующие удобрения: органические в 
дозе 60 т/га, фосфорные из расчета 10 кг Р2О5/100 м 
траншеи (575 кг Р2О5/га) и калийные – 6 кг К2О/100 м 
траншеи (180 кг К2О/га). В  течение поливного сезона 
вместе с фертигацией были внесены полностью рас-
творимые минеральные удобрения в суммарной дозе 
N108Р58К158  (кг д.в./га). При оптимальном режиме 
орошения урожайность яблони сорта Голден Делишес 
в первый год вегетации составила 1.1 кг/дер. (4.50 т/
га), а во второй – 6.75 кг/дер.  (25.6 т/га).

Эффективность минеральных удобрений 
на дерново-подзолистых почвах Приени-
сейской Сибири

Ю.Н. Трубников, Плодородие, 2012, №2, 16-17

По результатам многолетних исследований, про-
веденных на  дерново-подзолистых почвах, установ-
лено, что оптимизация минерального питания рас-
тений в полевом севообороте (пар – озимая рожь 
– ячмень + клевер – клевер 1-го г.п. – клевер 2-го г.п. 
– лен-долгунец – яровая пшеница – овес) позволяет 
увеличить общую продуктивность севооборота на 
84%. При этом окупаемость 1 кг д.в. минеральных 
удобрений прибавкой урожая по вариантам опыта 
(15 вариантов с разными дозами NPK) изменялась от 
7 до 15 кг з.е. В связи с очень низкой обеспеченностью 
почвы подвижным фосфором и низкой – подвиж-
ным калием наблюдалось высокое действие на уро-
жайность культур фосфорно-калийных  удобрений 
на фоне применения азотных удобрений. Например, 
максимальная урожайность яровой пшеницы (2.76 т/
га в среднем за 3 года) была получена в варианте с вне-
сение N90Р180К180.

Продуктивность и качество подсолнеч-
ника, вынос элементов питания на чер-
ноземе выщелоченном при длительном 
применении удобрений

А.Ф. Стулин, Агрохимия, 2012, №2, стр. 47-52.

Урожайность и качество семян подсолнечника из-
учались в десятипольном севообороте, в структуре 
которого было представлено 50% зерновых, 30% кор-
мовых и 20% технических культур. Удобрения вно-
сили ежегодно осенью под вспашку. По результатам 
многолетнего стационарного полевого опыта на вы-
щелоченном черноземе (Воронежская область) пока-
зано, что рациональная доза NPK под подсолнечник, 
обеспечивающая наиболее высокую урожайность и 
качество семян, а также выход масла – N60P60K60. 
Прирост урожайности составил 0.4-0.7 т/га при сборе 
масла 0.7-1.4 т/га. Дальнейшее увеличение доз одного 
из элементов питания не окупало затрат и не приво-
дило к увеличению урожайности. Внесение навоза в 
дозе 14 т/га по эффективности было равно N60P60. 
Урожайность семян подсолнечника на естественном 
фоне в среднем за 4 ротации составила 1.6т/га. Дей-
ствие отдельных видов удобрений на урожайность 
семян подсолнечника находилось в прямой зави-
симости от эффективного плодородия почвы. Наи-
большие прибавки урожайности были получены от 
внесения азотных (0.1-0.3 т/га) и азотно-фосфорных 
удобрений (0.2-0.5 т/га). Внесение отдельно фосфор-
ных и калийных удобрений было неэффективным. 
Значительное влияние на урожайность и содержание 
в семенах подсолнечника жира оказывали погодные 
условия. Наибольшее влияние на сбор масла с 1 га 
оказывало внесение азотно-фосфорного и полного 
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минерального удобрения (по 60 кг/га д.в.): сбор масла 
в этих вариантах увеличивался на 25% по сравнению с 
естественным фоном (0.8 т/га). Изменение соотноше-
ния NPK  в удобрении не влияло на сбор масла.

Вынос N, P2O и K2O на 1 ц семян на естественном 
фоне был, соответственно, 3.3, 1.3 и 5.3 кг, а при вне-
сении удобрений вынос повышался на 6-36, 8-39 и 
8-42% соответственно. Среднегодовое поступление N, 
P2O и K2O из запасов почвы в посевы подсолнечника 
составило 52, 21, 84 кг/га соответственно. С корневы-
ми и пожнивными остатками в почву возвращалось 
на неудобренном фоне 16.0, 9.4 и 54.6 кг д.в./га NPK, 
при внесении N60P60K60 – 25.4, 13.7 и 80.1 кг/га или 
59, 46 и 47% соответственно.

Влияние калийных удобрений на содер-
жание цезия-137 в зеленой массе при-
родных кормовых угодий при поверх-
ностном улучшении

В.Г. Сычев, Н.М. Белоус, Е.В. Смольский, Плодородие, 
№1, 2012, стр.2-4.

Проанализированы закономерности изменения 
содержания цезия-137 в кормах и молоке крупного 
рогатого скота в отдаленный период после аварии на 

ЧАЭС. Исследования проводили в 1994-2008 гг. на Но-
возыбковской сельскохозяйственной опытной станции 
ВНИИ люпина на луговом участке центральной поймы 
р. Ипуть. Плотность загрязнения почвы цезием-137 
в результате катастрофы на Чернобыльской АЭС со-
ставляет 1221-1554 кБк/м2. Исследования эффективно-
сти систем удобрения и обработки почвы проводили 
на злаковой травосмеси (кострец безостый, овсяница 
луговая, тимофеевка луговая, канареечник тростни-
ковидный, лисохвост луговой). В качестве удобрений 
применяли аммиачную селитру, суперфосфат простой 
гранулированный и хлористый калий. На естествен-
ном травостое без применения удобрений содержание 
радиоцезия в зеленой массе трав в 10-12 раз превышало 
нормативный показатель, т.е. проведение поверхност-
ного улучшения лугов без применения удобрений не 
обеспечило значимого эффекта. По данным опытов, 
получение кормов, соответствующих нормативу по 
содержанию Cs-137, возможно при внесении 135-180 
кг/га калия (К2О), а при проведении поверхностного 
улучшения лугов достаточно вносить 120 кг/га. Наибо-
лее эффективным при высоких дозах калия признано 
соотношение N:P:K = 1:1.5:1.5. Для получения молока, 
соответствующего СанПиНу 2.3.2.1078-01, достаточно 
применения исследуемых доз минеральных удобрений 
(N60-90P90-120K60-180) в соотношении N:P:K 1:1.5:1.5 
и 1:1.5:2 или N:K 1:1.5 и 1:2.

Обзор научных публикаций
BETTER CROPS
with plant food, № 4, 2011

Ежеквартальный журнал
Международного института питания растений
(онлайн в свободном доступе http://www.ipni.net/bettercrops )

Получение высоких урожаев кукурузы 
может способствовать повышению эф-
фективности использования азота рас-
тениями

Ч. Вортманн, Ч. Шапиро, А. Доберманн, Р. Фергюсон, 
Г. Хергерт, Д. Валтерс, Д. Таркалсон

В литературе часто можно встретить публикации 
наподобие статьи «Решение глобальной проблемы 
азота», опубликованной Таунсендом и Ховартом в 
журнале Scientific American (в феврале 2010 г.). В этих 
публикациях выражаются опасения по поводу влия-
ния на окружающую среду возрастающего содержания 
химически активных соединений азота в атмосфере, 
а также в наземных и морских экосистемах земного 
шара. В значительной степени накопление указанных 
соединений азота является результатом производства 
и использования азотных удобрений. Применение 
азотных удобрений необходимо для удовлетворения 
растущих потребностей человечества в сельхозпродук-

ции. Совершенствование агротехнологических при-
емов – ключ к росту продуктивности растениеводства, 
а также одновременному повышению эффективности 
использования азота и снижению его потерь.

Подкисление почвы под масличной 
пальмой: интенсивность и влияние на 
урожай

П.Н. Нельсон, Т.Реберген, С.Бертелсен, М.Дж.Уэбб, 
М.Банабас, Т.Обертюр, К.Р.Доноу, Рахмадсья, К. Ин-
драсуара, А.Лабис

Полевые опыты в Папуа-Новой Гвинее показали, 
что  подкисление почв плантаций масличной паль-
мы в значительной степени зависит от вида и способа 
внесения удобрений. Подкисление почв потенциаль-
но может приводит к деградации и негативно влиять 
на урожайность.   Однако исследования, проведенные 
в четырех опытах в Индонезии показали, что даже на 
почвах с низким значением рН можно получать срав-
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нительно высокий урожай, а рациональная  система 
обработки почвы и возделывания культур может спо-
собствовать даже некоторому снижению кислотности 
почвы. Эти результаты доказали, что при продуман-
ном подходе к контролю кислотности почвы в Юго-
Восточной Азии можно получать достаточно высокие 
урожаи даже при существующем уровне рН. 

Важная роль органического вещества 
почвы в получении высоких урожаев 
сельскохозяйственных культур и эффек-
тивном использовании азота и фосфора 
растениями

Дж. Джонстон

Роль органического вещества почвы в обеспече-
нии растений элементами питания является фун-
даментальной, особенно в условиях постоянного 
повышения потенциальной урожайности сельско-
хозяйственных культур. В данной статье освещает-
ся взаимодействие азота и фосфора с органическим 
веществом почвы и роль органического вещества в 
получении высоких урожаев сельскохозяйственных 
культур, исходя из обобщенных результатов дли-
тельных полевых опытов, которые были проведены 
на Ротамстедской опытной станции.

Фиксация калия и ее влияние на продук-
тивность сельскохозяйственных культур 
в Калифорнии

С. Петтигроув, Т. О’Гин, Р. Саутард

При разработке системы применения удобрений 
важно учитывать фиксацию калия в межпакетных про-
странствах глинистых минералов. В настоящем обзоре 
рассматривается механизм фиксации калия почвой и 
представлены результаты исследования, проведенного 
в Центральной Калифорнии, где распространены по-
чвы с высокой калийфиксирующей способностью.

Достижение равновесного состояния 
органического вещества в почве, соот-
ветствующего конкретному типу почвы 
и применяемой системе возделывания 
сельскохозяйственных культур

Дж. Джонстон

Содержание органического вещества в почве яв-
ляется важным показателем, характеризующим каче-
ственное состояние почвы, однако установление кри-
тического уровня, на котором следует поддерживать 
содержание органического вещества в почве, всегда 
будет непростой задачей. Впрочем, невозможно пе-
реоценить вклад органического вещества в форми-
рование плодородия почвы,  устойчивое функцио-
нирование агроэкосистемы и поддержание высокой 
продуктивности сельскохозяйственных культур, и 

необходимо направлять все усилия на поддержание 
и, если это возможно, на повышение содержания ор-
ганического вещества в почве.

Управление питанием люцерны, выра-
щиваемой на кислых почвах в горных 
регионах Чонгкинга

Джиа Жоу, Вей Ли, Хенглин Даи, Гуангкун Донг, Шихуа Ту

Установлено, что для оптимального питания лю-
церны при выращивании ее в горных районах Чонг-
кинга в Китае необходимо вносить в почву не толь-
ко азот, фосфор и калий, но и раз в 2-3 года магний. 
Внесение молибдена не влияет на урожайность лю-
церны, но увеличивает содержание в кормах сырого 
белка и их вкусовые качества для животных.

Влияние серосодержащих удобрений на 
урожайность и качество хлопка

К.Х.Йин, К.Л.Мэйн, К.О.Гватмей

Необходимо более внимательно учитывать потреб-
ности в сере при возделывании хлопчатника по 
системе no-till  в штате Теннесси (США) и других 
регионах возделывания данной культуры, где содер-
жание серы в почве может быть недостаточным для 
нормального роста и развития растений. Внесение 
22 кг S/га увеличивает сбор хлопковолокна и повы-
шает его качество (показатель микронейр) при выра-
щивании хлопка по системе no-till  на почвах с низ-
ким содержанием серы в штате Теннесси и близких 
по условиям регионах. 

Отзывчивость сельскохозяйственных 
культур на внесение удобрений в Вос-
точных равнинах Боливии

Дж. Терразас, Г. Гуэйгуэ, Э. Хуарес, М.Креспо, Ф. Гарсиа

Восточные равнины Боливии – важный регион 
для выращивания зерновых культур.  В опытах, про-
водившихся с 2005 по 2008 г, изучали проблему де-
фицита элементов питания растений и отзывчивость 
растений на внесение азота, фосфора, калия, серы, 
микроэлементов. В статье представлены результаты 
этих экспериментов. Высокая вероятность отзывчи-
вости зерновых на внесение фосфорных удобрений 
была установлена при содержании в почве менее 6 мг 
Р/кг почвы (по Олсену).  При определенных услови-
ях может быть дефицит калия, серы и микроэлемен-
тов у растениий.

Изменение климата и реакция растений 
пшеницы на повышение содержания 
углекислого газа в атмосфере, прогнози-
руемое в будущем

Р. Нортон, Г. Фицджеральд, М. Таусз
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Коллекция фотографий сельскохозяйственных культур 
c признаками дефицита элементов питания.

(на русском и английском языках)
Коллекция включает сотни фотографий  с различными проявлениями при-

знаков дефицита элементов питания у основных сельскохозяйственных куль-
тур. Фотографии сгруппированы по трем группам элементов: основные, вто-
ричные и микроэлементы. Внутри каждой группы с помощью фильтров можно 
отсортировать фотографии по с\х культурам. К каждой фотографии дается 
сопроводительная информация о месте и времени, когда сделана фотография, 
приведены данные агрохимического анализа почвы и результаты анализа рас-
тительных тканей. Коллекция доступна в электронном виде на флэш-носителе 
для компьютеров под управлением MS Windows или MacOS. 

Коллекцию можно заказать через каталог IPNI:  
<http://ppi-store.stores.yahoo.net/crnudeimco.html>

4R Plant Nutrition: Руководство по управлению питанием растений

Новое издание (на английском языке)

Концепция «4-х правил» - инновационный подход к созданию рациональных систем 
применения удобрений, которая была разработана производителями минеральных удо-
брений. При новом подходе принимаются во внимание экономические, социальные и 
экологические аспекты применения удобрений, что крайне важно для стабильности агро-
систем. Сама концепция проста: удобрения должны вноситься в наиболее подходящей 
форме и виде, в оптимальной дозе, в необходимые сроки и максимально подходящим 
способом, но ее реализация – процесс наукоемкий и зависящий от местных условий.

Каждому из 4х правил посвящена отдельная глава, где описываются научные прин-
ципы, на которые данное правило опирается, и приводятся конкретные примеры их 
применения.

Книга адресована работникам сельского хозяйства, фермерам, профессиональным консультантам по во-
просам сельского хозяйства и всем, кто интересуется вопросами управления питанием растений.

Книгу можно заказать через каталог IPNI: <http://ppi-store.stores.yahoo.net/4rplnumafori.html>

Математика и вычисления для агрономов и почвоведов

(на английском языке)

Цель этого руководства, превышающего по объему 200 стр., – научить студентов раз-
рабатывать, проверять и внедрять инновационные стратегии управления, направленные 
на повышение продуктивности растениеводства и уменьшения воздействия на окружа-
ющую среду.  В самом начале книги дается обзор основ математики и научного метода, 
принципов проведения опытов и анализа их результатов, а также знания о том, как стро-
ить и проверять концептуальные и математические модели. В новом издании использу-
ются только метрические единицы измерения,  что упрощает его восприятие для россий-
ских читателей.

Книгу можно заказать через каталог IPNI: <http://ppi-store.stores.yahoo.net/maandcaforag.html>

Научно-практическая литература

Изменение климата, сопровождающееся повыше-
нием температуры воздуха и уменьшением количе-
ства осадков, в настоящее время является актуаль-
ной проблемой и останется таковой в обозримом 
будущем. Однако даже в условиях низкой продук-
тивности растениеводства некоторые неблагоприят-
ные последствия изменения погодных условий могут 
быть сглажены благодаря положительному эффекту 

от повышения содержания в атмосфере углекисло-
го газа (СО2). У современных сортов сельскохозяй-
ственных культур имеется ряд признаков, которые 
могут послужить ключом к выведению новых со-
ртов, лучше адаптированных к  повышению темпе-
ратуры и содержания углекислого газа в атмосфере, 
которое прогнозируется в будущем.
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