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Выполнена оценка показателей калийного состояния ос-
новных типов почв Приморского края. Применение термоди-
намических параметров позволило выявить не только сни-
жение содержания доступных для питания растений форм
калия, но и степень возрастания прочности его связи с поч-
венным поглощающим комплексом.
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Введение. Почвенно-агрохимический мониторинг обяза-
тельно включает в себя оценку процессов деградации почв,
показателем которой является ухудшение обеспеченности
питательными элементами, которая невозможна без учета
буферных свойств почв [8, 9, 10]. Изменение буферной спо-
собности почв часто свидетельствует о неблагоприятной си-
туации в отношении конкретного признака. Потенциальная
буферная способность почв в отношении калия (ПБСк) – это
показатель, характеризующий способность почвы поддержи-
вать определенный уровень концентрации калия в равновес-
ном растворе, прочность связи калия с почвенным погло-
щающим комплексом. Анализ причин отклонения параметров
ПБСк от характерного для данной почвы уровня позволяет
судить о направленности изменений почвенного плодородия.

Преимущества этого подхода обусловлены тем, что: 1)
применяются недорогие электролиты, по ионной силе и со-
ставу имитирующие почвенный раствор, что, позволяет стан-
дартизировать условия анализа, обеспечивая универсальность
их применения; 2) получаемые одновременно несколько ха-
рактеристик позволяют дать представление не только о коли-
честве питательных элементов в почве, но и о способности
твердой фазы к их возобновлению.

Чем выше ПБСк, тем устойчивее равновесие между калием
твердой фазы почвы и почвенного раствора, тем больше спо-
собность почвы сохранять присущий ей уровень плодородия,
но ее увеличение не всегда является положительным факто-
ром, так как при сильном калийном истощении происходит
мобилизация малодоступных резервных форм калия, ведущая
к снижению плодородия. ПБСк считается низкой при величи-
не <50, средней при величине от 50 до 100, повышенной – от
100 до 200 и высокой – >200 [6].

Несмотря на то, что калий, как элемент минерального пи-
тания стоит на первом месте по уровню потребления боль-
шинством сельскохозяйственных культур и, находясь в дос-
таточном количестве, увеличивает устойчивость растений к
неблагоприятным факторам среды [8], до настоящего времени
не существовало подробной оценки показателей калийного
состояния пахотных почв Приморья, были проведены лишь
отдельные исследования [1, 3–5].

Методика. Объектами изучения являлись образцы агроген-
ных почв: текстурно-метаморфических (буро-отбеленных), буро-
земов (бурых лесных) и буроземов оподзоленных (бурых лесных
оподзоленных), подбелов темногумусовых (лугово-бурых отбе-
ленных), темногумусово-глеевых (луговых глеевых), аллювиаль-
ных темногумусовых (аллювиально-луговых).

Определяли содержание общего гумуса – по Тюрину, рН
водной и солевой вытяжки – потенциометрически, содержа-
ние подвижного фосфора – по Кирсанову, обменные катионы
– трилонометрически, гидролитическую кислотность – по
Каппену, гранулометрический состав – по Качинскому [2].

Определены экстенсивные (содержание валового по Смиту,
необменного экстракцией 2,0 н кипящей соляной кислотой по
методу Почвенного института им. В.В. Докучаева и обменного
калия по Масловой) и термодинамические показатели (ПБСк,

калийный потенциал (КП), содержание непосредственно доступ-
ного (–Ko) и труднодоступного подвижного калия (–КХ) по
Беккету) [2]. Полученные данные позволили представить деталь-
ную характеристику калийного состояния исследуемых почв.

Результаты и их обсуждение. Длительное сельскохозяй-
ственное использование почв способствовало выравниванию
их агрохимических свойств. Актуальная кислотность пахот-
ных горизонтов различных буроземов, подбелов темногуму-
совых изменяется незначительно и является слабокислой,
тогда как в текстурно-метаморфических и аллювиальных
темногумусовых почвах она близка к нейтральной. Наблюда-
ется повышение уровня кислотности с глубиной. Повсемест-
но отмечаемая низкая величина гидролитической кислотно-
сти в сочетании с повышенным содержанием обменного
кальция указывает на то, что абсолютное большинство иссле-
дуемых почв произвестковано.

Содержание гумуса в буроземах варьирует от 1,7 до 4,4 %,
в текстурно-метаморфических от 1,2 до 3,6, в подбелах тем-
ногумусовых от 1,3 до 3,7, в аллювиальных темногумусовых
почвах от 1,3 до 10,2 %. Содержание подвижного фосфора в
пахотных горизонтах – низкое (практически не превышает 3,7
мг/100 г почвы) в подпахотных – очень низкое (менее 2,5
мг/100 г), из-за низкого содержания фосфорсодержащих ми-
нералов в почвообразующих породах.

Наибольшее содержание валового калия в агрогенных гори-
зонтах присуще глеевым почвам, необменного – буроземам и
подбелам темногумусовых (табл.). Распределение обменного и
необменного калия по профилю почв (кроме буроземов) носит
элювиально-иллювиальный характер. Содержание обменного
калия значительно варьирует в пределах каждого типа почв (от
низкого до повышенного и высокого). Длительное экстенсивное
использование почв снивелировало межтиповые различия в со-
держании обменного калия, поэтому выделить типы почв с
большим или меньшим его содержанием сложно. Внутритипо-
вые колебания значений ПБСк обусловлены в первую очередь
различиями в гранулометрическом составе. Так, в текстурно-
метаморфических почвах она колеблется от низкой до средней, в
подбелах темногумусовых и в буроземах от средней до повы-
шенной. В остальных типах почв она средняя. Содержание непо-
средственно доступного калия –Ко в большинстве случаев
близко к содержанию обменной формы. Содержание труднодос-
тупного подвижного калия – КХ очень низкое во всех почвах.

Судя по величине калийного потенциала, наиболее благо-
приятные условия для питания растений складываются в
большинстве текстурно-метаморфических почв. В меньшей
степени доступным является калий в подбелах темногумусо-
вых, буроземах и аллювиальных темногумусовых почвах.
Неблагоприятная обстановка складывается в буроземах опод-
золенных и аллювиальных темногумусовых мелиорирован-
ных почвах. В ряде случаев отмечается значительное увели-
чение величины ПБСк по отношению к средним показателям
при наличии равных других условий (содержание фракции
физической глины и ила, валового и необменного калия и
т.д.), что является неблагоприятным признаком, так как сви-
детельствует не только о снижении количества доступного
для растений калия, но и об усилении закрепления ионов ка-
лия в ППК. В этих условиях сельскохозяйственным культу-
рам приходится затрачивать большее количество энергии для
извлечения ионов калия из ППК в процессе роста, что нега-
тивно сказывается на урожайности и качестве продукции.

Так, в текстурно-метаморфических, являющихся основным
пахотным фондом края, значения ПБСк для среднесуглини-
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стых почв лежат в пределах от 40 до 70, для тяжелосуглини-
стых от 60 до 100. При содержании валового калия 1,57–
1,68%, необменного – 88,3–89,2 мг/100 г почвы и 42–44%
физической глины значения ПБСк в парных разрезах состав-
ляли 79,1 и 46,8, при этом наблюдалась и разница в содержа-
нии обменного калия (13,0–31,3 мг/100 г почвы). А при со-
держании валового калия 1,67–1,78%, необменного – 91,8–
98,2 мг/100 г почвы и 63% физической глины значения ПБСк

других парных разрезов составляли 124,8 и 56,5 с разницей в
содержании обменного калия 8,3–11,4 мг/100 г почвы.

В подбелах темногумусовых, обладающих в условиях
Приморья лучшими показателями плодородия, также отмеча-
лось явное ухудшение в некоторых районах. При содержании
валового калия 1,64–1,77%, необменного – 99,2–107,0 мг/100
г почвы и 62% физической глины значения ПБСк составляли
29,7 и 74,2, при этом наблюдалась и разница в содержании
обменного калия (26,7–11,4 мг/100 г почвы).

Параметры калийного состояния агрогенных почв Приморья
Необ-

менный
Обмен-

ный –Ко –КХГори-
зонт

Вало-
вой

К2О, % К2О, мг/100 г почвы
ПБСк

мг-экв/100 г почвы
КП

Текстурно-метаморфическая

Р 1,54
1,18-2,22

72,2
49,2-98,3

13,0
6,2-30,3

63,5
28,9-124,9

0,32
0,15-0,61

0,04
0,01-0,10

2,54
1,88-2,83

ELM 1,50
1,15-2,48

69,1
36,1-90,2

9,4
2,9-20,1

58,3
10,0-85,2

0,23
0,09-0,49

0,02
0,01-0,06

2,67
1,89-2,74

BT 1,56
1,11-3,91

94,0
37,1-144,9

16,0
2,9-25,7

91,8
6,6-225,5

0,44
0,10-1,04

0,07
0,00-0,27

2,30
1,77-2,85

Бурозем

Р 1,50
1,46-1,55

201,2
79,2-390,5

11,9
10,7-14,0

95,8
76,9-123,9

0,26
0,20-0,33

0,02
0,01-0,04

2,24
2,43-2,70

BM 1,62
1,34-2,10

159,1
77,7-264,0

11,3
7,4-15,9

82,9
61,7-101,0

0,17
0,03-0,26

0,01
0,00-0,02

0,50
2,34-2,59

BC 1,84
1,70-1,82

208,5
53,8-446,9

11,2
6,0-17,7

116,9
42,1-208,9

0,26
0,02-0,65

0,04
0,00-0,10

2,58
2,50-2,71

Бурозем оподзоленный

Р 1,73
1,31-2,14

51,3
35,2-67,4

12,3
10,3-14,2

65,0
59,5-70,6

0,27
0,22-0,31

0,02
0,01-0,03

2,39
2,35-2,44

AEL 1,60
1,40-1,80

70,1
59,8-93,1

11,2
8,7-13,7

68,7
53,5-83,8

0,26
0,24-0,28

0,01
0,00-0,01

2,41
2,35-2,48

BM 1,21
1,19-1,22

92,9
92,0-93,5

16,9
16,3-17,4

88,6
83,8-93,45

0,39
0,27-0,52

0,03
0,00-0,06

2,38
2,21-2,54

Подбел темногумусовый

РU 1,54
1,14-2,02

82,4
60,1-107,0

14,4
9,7-26,7

72,0
29,8-108,3

0,30
0,10-0,44

0,04
0,01-0,10

2,52
2,29-2,81

EL 1,61
1,18-1,99

76,6
56,5-94,7

10,3
6,7-15,4

88,1
42,3-192,6

0,27
0,07-0,66

0,04
0,00-0,17

2,55
2,15-2,75

BTg 1,47
1,01-1,80

102,9
79,2-124,9

17,4
10,5-24,3

124,2
63,8-155,8

0,34
0,21-0,46

0,02
0,00-0,05

2,54
2,36-2,93

Темногумусово-глеевая

РU 1,80
1,62-2,00

91,6
74,8-122,1

17,7
10,4-27,8

64,1
24,1-83,4

0,40
0,18-0,81

0,01
0,01-0,03

2,49
2,41-2,54

G 1,75
1,58-1,90

73,5
49,3-91,8

13,7
6,6-22,9

67,6
19,4-141,6

0,27
0,04-0,67

0,04
0,01-0,14

2,22
1,90-2,51

BG 1,76
1,55-2,00

95,8
72,0-120,2

17,4
10,9-23,1

118,7
57,89-188,65

0,34
0,23-0,47

0,04
0,01-0,05

2,49
2,36-2,76

Аллювиальная темногумусовая

РU 1,81
1,62-2,00

71,0
65,4-76,5

8,5
8,2-8,7

92,9
90,9-94,9

0,33
0,25-0,40

0,02
0,01-0,02

2,47
2,37-2,68

ELg 1,74
1,53-1,95

54,8
52,2-54,8

10,1
8,0-12,2

64,4
62,9-65,7

0,23
0,14-0,31

0,01
0,00-0,01

2,50
2,32-2,67

B1G 1,92
1,82-2,01

66,8
63,5-67,1

9,2
7,9-10,4

56,4
45,2-67,5

0,18
0,15-0,20

0,03
0,02-0,04

2,50
2,48-2,52

Примечание. Над чертой – среднее арифметическое, под чертой –
минимальное и максимальное значения.

Особое внимание хотелось бы уделить ситуации, сложив-
шейся в аллювиальных темногумусовых осушенных и неме-
лиорированных почвах. Значения ПБСк по профилю обоих
вариантов почв примерно равные. Содержание труднодос-
тупного калия невелико. Но количество легкообменного ка-
лия в верхних горизонтах почв заметно различается. В пахот-
ном слое немелиорированных почв оно составляет 0,40 мг-
экв/100 г, а осушенных – лишь 0,25 мг-экв. Значительны от-
личия и в подпахотном слое (0,31 и 0,14 мг-экв). Значительна
разница и в величине калийного потенциала, следовательно, и
в степени доступности калия растениям. Если в немелиориро-
ванных вариантах наблюдаются удовлетворительные условия,
то в осушенных вариантах выявлен явный недостаток калия
для нормального развития растений.

Такая ситуация возникла из-за недооценки роли калийных
удобрений, поскольку длительный период времени считалось,
что почвы Приморья обладают значительным запасом данного
элемента. Однако более детальные исследования показали, что
это далеко не всегда соответствует истине. Помимо этого, при
внесении только калийных удобрений заметного повышения
урожая практически не наблюдалось, что создавало иллюзию о
нецелесообразности их использования. Но применение лишь
азотных и фосфорных удобрений без калийных неизбежно
увеличивало потребление растениями калия, что привело к
снижение содержания доступных его форм в почвах. Необхо-
димо также учитывать то обстоятельство, что деградация ка-
лийного состояния агроземов происходит ускоренными темпа-
ми, и если учесть, что исследования проводили на ограничен-
ной территории (32 поля), то полученные результаты вызывают
обеспокоенность калийным состоянием агрогенных почв.

Заключение. Совместный анализ традиционных и термоди-
намических показателей позволил в ряде случаев выявить не-
благоприятные тенденции к ухудшению калийного состояния
почв сельскохозяйственных угодий. Причем использование
термодинамических параметров позволяет более наглядно про-
демонстрировать не только снижение количества доступных
для питания растений форм калия, но и степень возрастания
прочности его связи с почвенным поглощающим комплексом.
Определение только обменной формы калия при почвенно-
химическом мониторинге не дает такой возможности.
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POTENTIAL BUFFER CAPACITY OF SOILS WITH RESPECT TO POTASSIUM DURING AGRO-ECOLOGICAL
MONITORING

E.A. Zharikova, N.M. Kostenkov, Institute of Biology and Soil Science, Far East Division, Russian Academy of Sciences,
pr. Stoletiya Vladivostoka 159, Vladivostok, 690022 Russia Е–mail: jarikova@ibss.dvo.ru

The indices of potassium status of the main soil types in Primorskiy kray were assessed. The use of thermodynamic parameters allowed
revealing not only the decrease in the content of plant-available potassium, but also the increase in the strength of its binding to the soil
absorbing complex.
Keywords: potential buffer capacity with respect to potassium (PBCK), plant-available potassium, potassium status.
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