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ВВЕДЕНИЕ

В республиках Средне!! Азии орошаемое земледелие имеет мно­
говековую историю. Орошаемые почвы отражают генетические, зо­
нально-климатические и антропогенные факторы. Принадлежность
территории Узбекистана к Туранской провинции определила свое­
образие его биоклиматических и почвенных условий. Части этой
провинции, выделяемые А. 3. Генусозым, Б. В. Горбуновым,
Н. В. Кимбергом (1960) в обособленные регионы (округа), пред­
ставляют собой в основном отдельные речные бассейны, имеющие
специфические особенности по климату, геологическому строению,
характер)’ стока, почвообразующим породам, рельефу, обводнен­
ности и почвенному покрову. Расчленение территории на экологи­
чески однородные геоморфологические регионы позволяет диффе­
ренцированно подойти к разработке мероприятий ио повышению
плодородия почв в республике.

Для внедрения научно обоснованной системы земледелия, в
полной мере учитывающей природно-экономические условия тер­
ритории, необходимо знать потенциальные возможности и природу
превращения элементов питания, в том числе и калия, в основных
почвах регионов. Систематическому изучению особенностей регио­
нального почвообразования в Узбекистане посвящены исследова­
ния многих авторов. Однако вопросы влияния этих особенностей
на калийное состояние почв в условиях интенсивного земледелия
изучены недостаточно.

Неконтролируемое, неиаправляемое антропогенное воздействие
на почву в результате интенсификации сельского хозяйства порож­
дает необратимые негативные явления. Необходимо сохранять
состояние почвы пригодным для существования человека и одно­
временно направлять развитие почвенных процессов.

Длительное использование почвы в земледелии без комплекса
мероприятий, направленных на восстановление ее вещественнс-
энергетическлх компонентов ведет к ее постепенной деградации.
Ориентация производства в Узбекистане главным образом на
имеющиеся в почвах запасы калия при широком применении а.чот-
но-фосфориых удобрений превратила его к настоящему времени в

3



лимитирующий фактор в земледелии. В результате ухудшились
технологические качества волокна, снизились урожайность и им­
мунитет хлопчатника к вилту и другим заболеваниям, увеличилось
количество воды, необходимое для получения единицы сухого ве­
щества. Такое положение требует диагностики калийного состоя­
ния почв по отдельным районам республики.

При интенсификации ускоряется вынос калия с урожаем хлоп­
чатника и при недостаточном применении калийных удобрений
происходит отчуждение этого элемента из почв и снижение их
плодородия. Для изучения сложившейся системы удобрений в рес­
публике и оптимизации рекомендаций производству актуальное
значение приобретают исследования баланса и круговорота пи­
тательных веществ, которые дают возможность экономически оце­
нить эту систему. Неотъемлемой частью таких исследований
является изучение изменения аргохнмическнх свойств, характери­
зующих уровень плодородия почв, которые позволяют, в частности,
выявить основные направления изменений калийного состояния
почв в условиях интенсификации. Эти проблемы в республике не
получили должного внимания и значимость их возрастает в связи
с необходимостью научного прогноза изменения калийного уровня
почв и повышения эффективности калийных удобрений в целях
сохранения плодородия почв, увеличения биопродукции и ее ка­
чества.

Цель наших исследований заключалась 1) в выработке систе­
мы показателей для комплексной оценки калийного состояния
почв Узбекистана и дифференциации его в зависимости от регио­
нальных особенностей; 2) в выявлении направления изменения
калийного уровня почв зоны хлопкосеяния с учетом показателей
баланса и круговорота и разработке рекомендаций по рациональ­
ному распределению калийных удобрений.

В настоящей работе приведены материалы iio фракционному
составу калия, прочности его связи с минеральной основой почв,
десорбции калия, распределению его по резервам; характеристике
усвояемости калия растениями, производительной способности почв
и их минералогического состава применительно к различным поч­
венно-климатическим регионам республики. На основе этих иссле­
дований разработана система показателей для комплексной оцен­
ки калийного состояния почв и на новом уровне дана информатив­
ность критериев, характеризующих обеспеченность почв калием
природных регионов. Установлена тесная связь показателей диаг­
ностики калийного состояния почв с региональными особенностями
геологии и минералогии коренных и почвообразующих пород, воз­
растом и генезисом почв, а также протекающими в них процесса­
ми выветривания — почвообразования. Обосновывается дифферен­
цированность калийного состояния почв не только в региональном
плане, ио и в пределах одного и того же бассейна при переходе от
верховьев к низовьям в связи с изменением минералогических и
кристаллохимических показателей.
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Предпринята попытка выявления взаимосвязи обеспеченности
почв доступным для растений калием и способности его к транс­
формации с особенностями генезиса почв в различных геохимиче­
ских условиях регионов при длительном использовании их под оро­
шаемое земледелие. Обобщение материала в этом аспекте дает
представление о неодинаковых размерах калийного истощения раз­
личных регионов в условиях интенсификации сельского хозяйства.
Вычленены регионы, наиболее неблагополучные в отношении калия,
с повышенной потребностью., в оптимизации калийного уровня
почв.

Установлена закономерность по способности почв десорбиро­
вать калий из прочносвязанных форм при длительном применении
низких и высоких доз калийных удобрений на азотно-фосфорном
фоне. Для условий орошаемого земледелия Узбекистана и кон­
кретно для почв отдельных регионов рассмотрены основные статьи
баланса калия в системе почва—удобрение — растение — вода в
целях научно обоснованной разработки приемов применения ка­
лийных удобрений под хлопчатник. Установлены оценочные пара­
метры потребностей в калийных удобрениях на орошаемых почвах
с учетом их региональных особенностей, возраста материнских
пород, типового различия и обеспеченности подвижным калием и
фосф'ором.

В работе получил новую трактовку и научное обоснование
вопрос об изменении показателей плодородия почв с учетом ба­
ланса и круговорота.

Совокупность приведенных материалов позволила произвести
комплексную оценку калийного состояния почв природных регио­
нов республики, а также разработать принципы дифференциро­
ванного внесения калийных удобрений в зависимости от содержа­
ния в почвах подвижного калия и фосфора, которые использованы
в рекомендациях но применению этих удобрений.

Калий — один из важнейших элементов питания растений. При
недостатке калия могут происходить сдвиги водного, белкового и
углеводного обмена в клетках и тканях растений, то есть дефицш
калия приводит к нарушению гармоничного механизма всех био­
химических и физиологических процессов.

Неразрывно связана с условиями калийного питания важней­
шая техническая культура хлопчатник. Недостаток калия в репро­
дуктивный период развития хлопчатника изменяет структуру пло­
доношения, снижает урожайность и технологические качества во­
локна.

В Узбекистане длительное внесение малых доз калийных удоб­
рений (50 кг,та) привело к ухудшению таких показателен как
крепость, зрелость, промышленный сорт волокна. Согласно дан­
ным НПО «Союзхлопок», после внесения 125—200 кг/га калия
Увеличивалось количество коробочек на кусте (от 2,7 до 5,5 шт.),
<-емян в дольке (от 30,8 до 32,5 шт.), формировалось больше пя-
тисгворчатых коробочек. Выход волокна увеличивался до 36,2%,



длина волокла—до 31,5 мм, крепость — до 4,8 гс, относительная
разрывная нагрузка — до 26,5 гс/текс.

При калийной недостаточности снижается иммунитет хлопчат­
ника к болезням и поражаемости вредителями. По данным
Б. М. Исаева, с внесением калия в бутонизацию из расчета 75—
150 кг/га заболеваемость этой культуры вилтом уменьшается на
15-25%.

Растения хлопчатника, недостаточно обеспеченные калием, зна­
чительно хуже переносят дефицит влаги, так как при этом нару­
шается регуляция обводненности коллоидных систем клетки
(уменьшение тургора, сдвиг в координации устьичного аппарата)
и происходит ухудшение водного режима растений. Этот фактор
в засушливых условиях ведет к возрастанию количества воды,
необходимой для получения единицы сухого вещества.

Глава I
ОСОБЕННОСТИ ПОЧВЕННЫХ РЕСУРСОВ

И ПРИРОДНЫХ УСЛОВИИ РЕГИОНОВ
УЗБЕКИСТАНА

По особенностям почвенно-климатических условий Туранская
провинция в пределах УзССР подразделяется на 8 округов. Ис­
следования проводились в основном на сероземно-оазисных и луго­
во-оазисных почвах регионов Узбекистана — Нижнеамударьинско-
го, Зарафшанского, Чирчик-Ангреиского и Ферганского. Последо­
вательно сменяя друг друга, они дают представление о калийном
состоянии продольного почвенного профиля республики от отрогов
Памиро-Алая до низовий Амударьи.

Нижнеамударьинский округ расположен в пустынной зоне, за­
нимает дельту Амударьи с Хорезмским и Каракалпакским оазиса­
ми и пустынными древнеаллювиальными равнинами. Этот округ
отличается малым количеством атмосферных осадков (около
100 мм в год) довольно суровыми зимами, что связано с вторже­
нием холодных воздушных течений. Для него характерно наибо-
ice низкое количество вегетационных зим (10%).

Основной источник минералов агроирригациониых горизонтов —
рыхлообломочный аллохтонный материал, который состоит из про­
дуктов разрушения коренных метаморфических, массивно-кристал­
лических и осадочных пород, слагающих ядро горных сооружений

- 'Досборпой площади русел Амударьи. Почвообразующими пиро-
Длми являются разные по возрасту аллювиальные отложения Аму-
Дарьи. Гидрологические условия современной дельты Амударьи
характеризуются затрудненностью подземного стока вследствие

■ л'л уклонов поверхности дельты (Ходжибаев, 1975). По дан-
111,1'1 ф. .\у Рахимбаева (1980), на большой части орошаемой тер­
ритории глубина грунтовых вод изменяется от 1 до 2 м, минера­
лизация— от 1 до 5 г/л.

Почвы этого округа были изучены Н. В. Кимбергом, М. М. Ко-
'Боеем, С. А. Шуваловым (1964), И. Н. Фел ици антом (1964),
Г П. Поповой (1978), Л. Турсуновым (1981), В. Г. Поповым,

■Б- Е. Сектименко, А. Турсуновым (1985) и др. В орошаемых
Ои 'Исах основную площадь занимают лугово-оазисные почвы.

Территория округа обладает огромными почвенными ресур-



Чирчик-Ангренский округ выделяется в бассейнах Чирчика, Анг­
рена и прилегающих «Келесских нулях» в пределах Ташкентскойг
области УзССР. Из-за ориентации горных хребтов на запад на­
встречу влажным воздушным течениям этот округ по сравнению
с другими изученными округами характеризуется повышенным:
увлажнением и удлиненным мезотермическим периодом. Количест­
во осадков в равнинной и предгорной частях составляет 300—
500 мм/год, в горных районах — от 500 до 1600, число вегетацион­
ных зим достигает 30—40% > относительная влажность воздуха —
30% (в июле).

Геологическая история этого региона отличается чрезвычайной
сложностью (Васильковский, Минакова, 1935, Аделунг 1937). В-
этом округе горные массивы (юго-западные отроги Тянь-Шань­
ского хребта), являющиеся областью сноса материалов для обра­
зования мелкоземистой толщи, представлены изверженными поро­
дами (интрузивами и эффузивами). В состав изверженных пород
входит около 60% калиевых полевых шпатов против 30% в мета­
морфических (преимущественно сланцев) и 10—в осадочных
породах (песчаниках и конгломератах). Интрузивы в пределах
Чаткальского и Кураминского хребтов представлены богатыми
калием породами — гранитами, гранодиоритами, содержащими
17% полевых шпатов и 12 биотитов, против соответственно’

2 и 6% в осадочных породах. Кроме того, интрузивные породы в-
отличие от осадочных склонны к выветриванию, мелкоземистый
тип продуктов их выветривания имеет большое влияние на об­
разующиеся почвы (Гепусов, 1964).

Наиболее распространенными почвообразую'шими породами ок­
руга являются лессы. Значительное распространение имеют также
аллювиальные наносы современных речных долин. Из 571 тыс. га
поливных земель на долю сероземно-оазисных почв, занимающих.
высокие лессовые террасы Чирчика и Ангрена, приходится 202 тыс.
га и 232 тыс. га занимают орошаемые гидроморфные почвы (Ге-
нусов, 1983). Орошаемые земли округа почти нс подвержены засо­
лению. Особенностью сероземно-оазисных почв является относи­
тельно малая (в среднем 0,5 м) мощность агроирригационного
слоя вследствие незначительной мутности оросительной системы
Чирчика и Ангрена. Благодаря особенностям климата и орографии
здесь по сравнению с другими изученными округами хорошо вы­
ражены почвы горных районов (более 1 млн га).

Зарафшанский округ охватывает бассейн реки Зарафшан, его
широкую долину, окруженную горными хребтами и граничащую
на юго-западе с Кызылкумом.

В климатическом отношении этот округ характеризуется высо­
кими термическими ресурсами, длительным ксеротермическим пе­
риодом и особой контрастностью в режиме выпадения осадков.
Этот округ отличается от других изученных округов самой высо­
кой суммой положительных температур в равнинной части, кото­
рая достигает 5000е. Здесь более мягкие условия зимнего периода: 
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количество вегетационных зим достигает 50%. В Зарафшанском
бассейне наиболее распространенными коренными породами, слу­
жащими источником для образования твердого стока реки, явля­
ются осадочные породы. Для Зарафшанских гор характерны
песчаники, известняки, брекчии, для Зирабулак-Зиаэтдинских
гор — кварцево-слюдистые и хлоритово-тальковые сланцы, которые
чередуются с выходами гранитов, для Нуратинских гор — сланцы
и эффузивы.

Большая часть Зарафшанской долины представлена слоистым
аллювием — речными наносами, подстилаемыми галечником и толь­
ко в восточной части галечники верхних террас покрыты лессами
(Мавлянов, 1958). Подгорные покатые равнины—древние терра­
сы реки покрыты пролювием и делювием прилегающих горных
склонов. Следствием значительных уклонов поверхности долины
среднего течения Зарафшана и подстилания почв галечником яв­
ляется отсутствие или слабая степень засоления орошаемых почв.
От верховьев к низовьям засоление гидроморфных почв нарастает
благодаря тому, что галечник залегает на большой глубине (3—
6 м), а верхняя толща преимущественно глинистая и суглинистая.

Одной из особенностей почв округа является то, что древняя
культура земледелия привела к образованию в долине мощных
(2—3 м) агроирригационных наносов в связи с длительным оро­
шением мутными водами Зарафшана. Эти наносы характерны
для сероземно-оазисных (211 тыс. га), лугово-оазисных (155 тыс.
га) почв сероземного пояса и для лугово-оазисных (231 тыс.га)
почв пустынной зоны (Горбунов, 1957; Гепусов, 1983).

Ферганский округ представляет собой котловину с весьма слож­
ным рельефом. Окаймляющие ее горные хребты обрамлены ши­
рокой полосой предгорий, граничащих с мощными пролювиаль­
ными шлейфами. К ним примыкают цепи адыров. Периферия низ­
менной части Ферганской впадины занята мощными конусами
выносов рек, центральная ее часть представлена речными долина­
ми (Панков, 1957). Орошаемая зона в основном сосредоточена в
Центрально-равнинном и адырных районах.

Особое замкнутое положение этого округа отражается на кли­
матических условиях и определяет относительную устойчивость
погоды. Характерны небольшая продолжительность ксеротермиче­
ского сезона, малое количество вегетационных зим (25—30%) и
наиболее высокая для Туранской провинции влажность воздуха
(30—40% днем в июле месяце). В пределах орошаемой зоны вы­
деляется климат предгорного пояса (восточная часть) с повышен­
ным количеством осадков, влажноегп и пустынной зоны (запад­
ная и центральная часть) с большими перепадами температур,
низким количеством осадков (до 100 мм), определяющим экстра-
аридный климат.

Геологическая основа развития почвенного покрова неоднознач­
на (Кушнарь, 1937; Ланге, 1937; Васильковский, 1941). В Фер­
ганском округе низкогорья Алайского, Ферганского хребтов, 
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поверхности адырных гряд предгорных шлейфов сложены осадоч­
ными породами — конгломератами, песчаниками, известняками,
мергелями, которые являются бедными в отношении калия породами.

Ферганская долина большей частью выполнена мощными тол­
щами пролювия. Заадырные впадины сложены пролювиально-де­
лювиальными отложениями. Лессовые покровы приурочены к
предгорьям и адырам Восточной Ферганы.

Сырдарья не дренирует полностью территорию Центральной
Ферганы, вследствие чего здесь происходит частичная аккумуля­
ция солей. По мере продвижения грунтовых вод от предгорной
части вниз по конусам и межконусным низинам к Центральной
древнеаллювиальной равнине химизм их меняется: от пресных
гидрокарбонатно-кальциевых (магниевых) до сульфатно-натриево-
магниевых, с чем связано образование шохов и арзыков. Почвы
этого округа изучали Б. В. Горбунов (1957), М. А. Панков (1957),
С. А. Шувалов (1957), С. И. Сучков (1950), В. Н. Ли (1978) и др.

Орошаемых почв в этом регионе больше, чем в других округах
(свыше 900 тыс. га). Мощность агропрригационных горизонтов
небольшая (60—80 см). Основными почвами являются сероземно-
юазисные (350 тыс. га), лугово-оазисные, орошаемые луговые и
болотно-луговые (228 тыс. га). В орошаемой центральной части
преобладают орошаемые луговые сазовые почвы, часто с шохами
и арзыками (137 'гыс. га).

Объектами исследований служили основные орошаемые почвы
названных выше округов Узбекистана, выделенных с учетом гео­
морфологического строения и по орографическим рубежам.

Неодинаковый генезис и неоднородность минералогического
состава коренных пород на водосборах, являющихся основой для
формирования рыхлых бассейновых отложений и ирригационных
наносов, привели к различиям в минералогическом составе и ка­
лийном уровне почв и почвообразующих пород регионов.

Региональной особенностью крупнодисперсной части почв
(0,25 0,1 мм) Зарафшанского и Ферганского округов является
высокая их окварцовапность (содержание кварца достигает
62,8—69,3 %_). Для почв Чнрчик-Ангренского и Ынжиеамударьин-
скоро округов характерно наиоолее благоприятное количественное
и качественное содержание калийных минералов (количество слюд
варьирует в пределах 11—21%, причем превалируют биотиты)
Слюды биотит-флогопитового ряда (триоктаэдрические) из-за осо­
бенностей кристаллической решетки наиболее неустойчивы к вы­
ветриванию. В структуре этих минералов щелочные и щелочно­
земельные катионы занимают ослабленные позиции, в связи'с чем
калий из них значительно легче переходит в усвояемую форму
чем калий из группы мусковитов (диоктаэдрпческпх).

Для познания характера изменения минеральной основы поч­
вогрунтов и трансформации минералов в региональном плане был
изучен состав коллоидно-илистой фракции. Если состав коренных
горных пород определяют в основном минералы крупно-дисперсной 
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фракции, то на содержание глинистых минералов наряду с этим
оказывают влияние климатические и геохимические условия су­
ществования почвообразующих пород. Климат в равнинной части
Средней Азии в течение четвертичного периода не изменился и в
условиях его из первичных минералов образовывались главным
образом гидрослюды. На преимущественно гидрослюдистый состав
илистой фракции в среднеазиатском регионе указывали многие ис­
следователи (Горбунов, 1963, Аранбаев, Малаев, 1971; Зырин, Тур­
сунов, 1971; Рыжов, Ташкузиев, 1976; Исматов, 1980 и др.).

Минералогический состав высокодисперсных фракций почв изу­
ченных округов, как показали рентгендифрактометрические иссле­
дования, однотипен и представлен каолинит-хлорит-гидрослюднстой
ассоциацией глинистых минералов с примесью смешаннослойных
образований типа гидрослюда-монтмориллонит, хлорит-монтморил-
лонит. Несмотря на единую генетическую направленность преоб­
разования минеральной массы почв изученных регионов, выявлены
некоторые количественные изменения в составе глинистых мине­
ралов.

Результаты исследований показали, что наиболее высокое со­
держание гидрослюдистых минералов (90—92%) характерно для
тонкодпсперсной фракции сероземно-оазисных почв Чирчик-Ан-
гренского округа. В аналогичных фракциях Зарафшанского и Фер­
ганского регионов гидрослюд меньше и они примерно одного, по­
рядка.
Содержание глинистых минералов в илистой фракции сероземио-оазисных почв

природных регионов

Глубина, с.ч Гидрослюда, % Каолинит Fe-хлорит, %

0 — 30
3 а р а ф ш а н с к и й округ

82,3 16,8
30 — 55 87,5 12,5
55 — 100 88,0 12,0

100— 130 86,6 13,4

0 — 33

Ч и р ч и к- А и г р е и с к и й о к р

91 ,5
У г

8,5
33 — 58 92,0 8,0
58 — 100 90,0 10,0

100—130 91,0 9,0

0 — 29

Ферганский округ

83,5 13.5
29 — 42 88.0 12,0
42—100 81,0 16,0

100 — 130 86.0 13,0

В гидроморфных почвах отмечено присутствие минерала с раз­
бухающей фазой, связанное с дальнейшей трансформацией слю­
дистых и хлоритовых структур в зоне интенсивного увлажнения.
Это подтверждают исследования П. А. Морозовой (1970), X. Тур­
сунова (1970), Л. Турсунова (1981), Д. Р. Цсматова, М. К. Ази-

11



мовой (1983), проведенные в высокодисперсных фракциях орошае­
мых гидроморфных почв отдельных регионов.

В неорошаемых гидроморфных почвах низовьев Амударьи Ниж-
неамударьинского округа содержание набухающей фазы нарастает
при одновременном снижении блоков слюдистых пакетов. Наиболь­
шее количество гидрослюд (81%) отмечено в верхней части луго­
во-такырной почвы, в результате активизации процессов выветри­
вания при опустынивании (табл. 1).

Содержание глинистых минералов в илистой фракции неорошаемых почв
низовьев Амударьи, %

Таблица 1

Почва Глубина, см Гидрослюда
(Ю А)

Каолинит
(7 А)

Разбухающие
минералы

Левобережье
Остаточно-болотная (Р. 19) 12—22 75 15 10

22—38 71 17 12
170—190 5G 16 28

Остаточно- луговая тугайная 0—G 71 19 10
(Р. 37) 6—28 G8 20 12

150—170 64 16 20
Лугово-такырная (Р. 47) 0-8 81 19 —

25—47 62 22 16
71 — 100 60 15 25

П ра побережье
Остаточно- болотная (Р. 99) 8-20 75 20 _ _

20—4G 67 25 7,2
103—130 60 25 ._

Остаточно- луговая отакыри- 0—13 78 22 __
вающаяся (Р.76) 40—6G G9 . 25 5,6

Луговая (Р. 9G) 0—10 67 33
28—56 70 13 6,0
80—100 50 25 25,0

Солончак 0—13 58 30 12’
40—56 51 28 21.

* Данные П. А. Морозовой (расчет по Бискайя).

Вещественный химический состав минеральной части почв и их
высокодисперсной части в изученных регионах в основном харак­
теризуется слабым изменением химического состава почв в направ­
лении карбонатно-сиаллитного типа выветривания. Последнее от­
мечалось в почвах отдельных регионов Узбекистана многими ис­
следователями (Горбунов Б. В., 1942; Морозова П. А., 1975; Тол­
стова Л. II., Валиев В. В., 1978, 1979, Толстова Л. И.,’ 1970,' 1982;
Исматов Д. Р. и др. 1985).

Региональные различия в вещественном составе сероземно­
оазисных почв природных регионов незначительны и проявляются
12
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в тенденции увеличения калия, полуторных окислив железа и по­
нижения магния в почвах и илистых фракциях Чирчик-Ангрен-
ского округа по сравнению с Зарафшанским и Ферганским (рис. 1),
что связано с особенностями их коренных пород (преобладание в
Чирчик-Ангренском округе изверженных пород — гранитов, грано­
диоритов). Согласно Б. Б. Полынову (1934), А. Н. Розанову (1951),
И. Н. Степанову (1975), из гранитной коры выветривания выно­
сятся в первую очередь Са, Na, Mg, частично кремнезем, в резуль­
тате чего накапливается Al, Fe, К.

В почвах Чирчик-Ангренского региона отмечено несколько по­
ниженное количество кремнезема, в результате чего почвогрунты
здесь имеют более узкое соотношение окислов SiO2: R2Oj (Ь,75) по
сравнению с Зарафшанским (8,10) и Ферганским (7,75) региона­
ми. В орошаемых гидроморфных почвах изученных округов соот­
ношение SiO2: R2O3 сужается до 5,67 и ожелезнение в них более
заметно, чем в сероземно-оазисных почвах.

Изученные почвы имеют определенные региональные отличия в
литологическом и агрохимическом отношении.

Чирчик-Ангренский округ. Сероземно-оазисные почвы и оро­
шаемые типичные сероземы. Псчвообразующими породами этих
почв являются преимущественно лессы среднечетвертичного таш­
кентского цикла.

Региональная особенность изученных почв заключается в том,
что по гранулометрическому состав}' они близки к лессам и отно­
сятся в основном к крупнопылевато-среднесуглинистым разновид­
ностям. Для них, как и для всех почв, развитых на лессах, харак­
терно повышенное содержание фракции крупней ныли (в пахот­
ном слое в основном от 42,8 до 51,46%). Содержание песчаных
фракций невелико (фракция 0,25—0,1 варьирует от 0,2 до 3,9%).
Вместе с тем по количеству крупной пыли (до 51,46%) и ила (до
19,8%) они превосходят такие же почвы в остальных округах.
Эти почвы почти не подвержены засолению. Сухой остаток в них
в пределах 0,048—0,196%, С1 — 0,003—0,11 %.

Сероземно-оазисные почвы Чирчик-Ангренского округа по срав­
нению с аналогичными почвами других изученных округов богаче
органическим веществом и основными элементами питания
(табл. 2), что связано с особенностями климатических условий
округа (высокой увлажненностью) и его геологией. Содержание
гумуса в пахотном слое колеблется от 0,98 до 1,18%, в подпахот­
ном — 0,57—0,82%, в нижней части метровой толщи оно снижа­
ется до 0.28—0,41%. В связи с повышением содержания органиче­
ского вещества в верхней части профиля эти почвы характеризу­
ются относительно высоким содержанием азота.

Одной из отличительных черт сероземно-оазисных почв этого
округа является превосходство их в содежании валового фосфора.
Максимальное его количество находится в пахотном и подпахот­
ном слоях и носит биогенный характер накопления, высокая
степень выраженности которого обусловлена значительной увлаж-
14

Агрохимическая характеристика сероземно-оазисных почв в орошаемых сероземах
па лессах Чирчик-Ангренского округа (пояс типичных сероземов)

Т а б л и ц а 2

Разрез Глубина, см
Валовые, % Подвиж IIЫ-,

мг/кг СО, карбона­
тов, %

Гумус N | РА | к3о РА | к,о

Сероземно-оазисные

6 0-33 1 ,18 0,123 0,306 2,47 48,0 401 5,88
33—58 0,67 0,045 0,236 2,26 46,0 363 7,27
58—100 0,38 0,042 0,134 2,04 9,0 181 9.81

100—130 2,04 3.0 151 10,52
130—150 2,5

2 0—30 1 ,05 0,084 0,236 2,24 49,2 326 3,66
30-52 0,65 0,060 0,198 2,27 10,0 241 6,29
52—70 0,40 0,038 0,176 2,20 18,0 196 9,21
70—100 0,28 0,048 0,146 2,06 11.5 166 9,77

80 0—35 1,14 0,078 0,310 2,47 48,3 с54 5,36
35—70 0,65 0,049 0,228 2,29 45,6 305 7,10
70—100 0,60 0,048 0,158 2,14 11.0 211 10,04

100—150 135 11,28
7 0—29 1 ,14 0,081 0,300 2,67 79,2 406 —

29—41 0,78 0,069 0,252 2,68 25,6 424 —
41—66 0,49 0,048 0,139 2,30 8.0 241 —
66—89 0,34 0,036 0,127 2,17 5,6 209 —
89—110 0,31 0,033 2,11 4,0 206 —

20 0—31 0,98 0,682 0,260 2,30 66 455 6,08
31—47 0,68 0,056 0,206 2,30 7 320 8,53
47—70 0,55 0.049 0,200 2,10 5 361 8,95
70—100 0,48 0,048 0,188 2,10 4 320 9,15

100-130 0,41 0,044 0,180 2,00 330 9,46

Орсшаемые типичные сероземы

5 0-30 0,86 0,064 0,191 2,35 31 375 6,13
30—80 0,75 0,062 0.158 2,31 8 361 7,01
60—100 0,30 0,033 0,122 2,10 7 181 7,25

8 0—31 0,91 0.080 0,182 2,40 32 410 5.32
31—60 0,63 0,018 0.157 2,37 6 398 8,97
60—90 0,52 0,045 0,136 2,15 5 343 9,12
90—120 0,37 0.043 0,120 1,96 3 266 9,55

няемостыо округа. В аналогичных почвах подгорных равнин За-
рафшанского и Ферганского хребтов валового фосфора заметно
меньше. Подвижным фосфором, извлекаемым 1%-ной углеаммо­
нийной вытяжкой, почвы Чирчик-Ангренского округа достаточно ir
высоко обеспечены (в пахотном слое 48,0—72.2 мг/кг), что сви­
детельствует о высокой окультуренности этих почв.

Сероземно-оазисные почвы богаты валовым калием, особенно
верхние горизонты почв (от 2,24 до 2,68%). С глубиной количест­
во валового калия постепенно уменьшается и в почвообразующих
породах его содержится от 1,84 до 2,10%. Сравнительно высокое
содержание валового и подвижного калия (326—401 мг/кг) в 
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почвах этого округа связано с особенностями минералогического
состава коренных и почвообразующих пород, а также геохимиче­
ских условий, в которых сформировались сероземно-оазисные
поч вы.

Изученные орошаемые типичные сероземы также незасолены.
Сухой остаток в пределах 0,068—0,044%; С1 и SO4—тысячные доли
процента. В сероземно-оазисных почвах по сравнению с орошае­
мыми сероземами имеет место некоторое накопление гумуса. Оро-

Таблица 3 

Агрохимическая характеристика гидроморфных почв Чирчнк-Ангренского округа
(пояс типичных сероземов)

—------------------------ -----
Подвижные,Валовые, мг/кг СО, карбона-

Рпэреэ Глубина, см тов, %

гумус | N J Р,О, | к,о Р.О» | к.о

1 Лугово-оазисные почвы

12 0—29 ! 1,43 0,098 0,230 2,41 35,6 295 6,69

29—44 0,72 0,065 0,216 2,31 9,4 192 7,95

44—74 0,63 0,061 0,212 2,31 — 188 7*58

80—100 0,52 0,036 0,178 2,26 4,7 188 9,82

Ю8—138 0,33 0,024 0,120 2,08 3,4 179 10,15

14 0—29 1.32 0,085 0,190 2,32 37,6 241 7,66

29—42 0,89 0,081 0,139 2,32 7,6 146 8,17

42—55 0,80 0.073 0,112 2,30 3,0 142 9,46

55—75 0,71 0,073 0,105 2,30 2,7 157 10,78

75-86 0,74 2,20 217 10,90

Орошаемые луговые

16 0—31 0,86 0,041 0,146 2,16 21,2 72 9,27

31—42 0.55 0,041 0,136 2,16 11,6 48 9,42

42—65 0,41 0,035 0,126 2,16 1,8 39 12,23

65—86 0,53 0,043 0,132 2 16 2,0* 48 12,45

86—104 0.42 0,031 2,16 48 12,57

15 0—33 1 1,44 0.095 0.156 2,28 45,6 277 13,33

33—43 1 1.21 0.C8J 0.146 2,28 16,4 158 13,42

45—67
1 0,47

0.042 — 2 27 139 13,28

57—88 ’ 0,30 0,С44 0,117 2,28 152 15,48

88—98 О', 52 0,055 0,114 2,41 84 15,17

Орошаемые болотно-луговые

11 0—34 3,18 1 0,168 1 1 2,00 24.8 167 9,02
34—45 1.13 0,08) 0,144 2 21 6 1 121 9,66

45—59 0.91 0,063 0,125 2,15 6,7 111 9,75

59 68 1 0,71 0,031 0,125 2,00 — 121 7,96

68—78 О'56 — 2,16 3,6 111 8,82

78 105 0,125 2,28 2,7 87 8,20
0__30 .3,47 0,222 0,098 2,21 40,0 192 8,10

3) 52 .3,61 0,212 0,252 2,14 19,3 171 7,67

52 80 1,87 0,124 0,214 1,22 6,0 146 9.16

80__45 0,74 0,055 0,202 1,89 3,5 124 14,29

45—105 0,59 0,053 0,154 1,92 —- 128 12,45

105-120 ■ 0,4 1 — 2,04 142 11,50

тиаемые сероземы выделяются меньшей насыщенностью валового
фосфора в пахотном слое, чем сероземно-оазнсные почвы (0,182—
0,191% против 0,210—0,300). В орошаемых сероземах подвижной
Р2О5 также меньше, чем в сероземно-оазисных почвах, в которые
длительное время вносились фосфорные удобрения. По содержа­
нию валового и подвижного калия эти почвы слабо отличаются
между собой (табл. 3).

Лугово-оазисные и орошаемые луговые и болотно-луговые поч­
вы. Долина Чирчика и Ангрена в геоморфологическом и гидроло­
гическом отношении занимает особое место. Широкое освоение
земель этой части округа сопровождалось строительством разветв­
ленной дренажной сети. В результате снижения уровня грунтовых
вод до 1,5—3 м происходит остепнение почв (Ли, 1979). Со сни­
жением уровня грунтовых вод и изменением режима увлажнения
лугово-болотные почвы стали развиваться по типу луговых. Наи­
большее значение имеют орошаемые луговые аллювиальные поч­
вы. Эти почвы расположены в основном на второй надпойменной 
террасе рек.

Лигологический профиль изученных гидроморфных почв харак­
теризуется слоистостью — сменой глин, супесей и суглинков.

Близко залегающие пресные воды и относительно высокая
влажность этого округа обусловили богатство почв перегноем и
азотом. По содержанию гумуса гидроморфные почвы варьируют
от 1,32 до 3,47% и превосходят изученные автоморфные почвы.
Наибольшие показатели в этом отношении характерны для оро­
шаемых болотно-луговых почв (см. табл. 3).

Валовым фосфором лугово-оазисные почвы более богаты, чем 
орошаемые луговые, что связано с давностью освоения и окульту­
ривания лугово-оазисных почв, приведшее к обогащению верхних
слоев этим элементом питания. Колебания в содержании подвиж­
ного фосфора определяются различным количеством внесенных
фосфорных удобрений. По содержанию подвижного фосфора все
исследованные почвы относятся к группам низкой (21,2—
24,8 мг/кг) и средней (35,6—45,6 мг/кг) обеспеченности.

Изученные гидроморфные почвы содержат более 2% валового
калия, за исключением супесчаной почвы (Р. 16). Подвижного 
калия в орошаемых болотно-луговых почвах меньше, чем в оро­
шаемых луговых и тем более в сероземно-оазисных почвах.

В лугово-оазисных почвах в связи с давностью их орошения
карбонаты вымыты в нижнюю часть профиля (см. табл 3). Коли­
чество карбонатов в профиле изученных ’гидроморфных почв
(6,69—15,48%) больше, чем в автоморфных (3,66—13,40%).

Наряду с названными выше орошаемыми почвами в Чнрчик-
Ангренском округе для изучения почв вертикальной зональности
были выбраны и заложены типичные профили от водоразделов к
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равнинам через высотные пояса, составленные нз разрезов глав­
нейших почв северной части Туранской почвенно-климатической
провинции (Тянь-'”
2-6719 II

Шанской). Эти’почвы развиты на лессах и лессо-
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видных суглинках. Для избежания проявления привходящих фак­
торов (эрозия и т. д.) разрезы закладывались в условиях макси­
мально приближающихся к плакорным.

3} а р а ф ш а н с к и й округ

Сероземно-оазисные почвы. По механическому составу относят­
ся преимущественно к категории среднесуглинистых. В лессах л
пролювиальных отложениях преобладают частицы крупной пыли —
93,8—45,6%- По содержанию крупнопылеватой и илистой фракции.
сероземно-оазисные почвы Зарафшанского округа беднее, а по ко­
личеству крупного (0,4—8,4) и среднего (2,3—11,0%) песка богаче
своих аналогов Чирчик-Ангренского округа. На более грубый
(песчано-крупнопылеватый) механический состав орошаемых почв
Самаркандского и Бухарского оазисов по сравнению с Ташкент­
ским оазисом указывал А. Н. Розанов (1951, 1959).

Изученные сероземно-оазисные почвы этого округа не засоле­
ны. Плотный остаток составляет 0,048—0,220%, при 0,003—0,010CI
и 0,007—0,125% SO.*.  Количество СО2 в профиле почв колеблется
от 6,24 до 10,23%. Выщелоченность верхней почвенной толщи се­
роземно-оазисных почв описываемого округа меньше, чем в их
аналогах Чирчик-Ангренского округа, что обусловлено различием
их гидротермического режима.

Следует отметить, что содержание гумуса в сероземно-оазис­
ных почвах здесь ниже, чем в почвах Чирчик-Ангренского округа.
В пахотном слое почв гумус в пределах 0,70—0,87%. В конце мет­
ровой толщи он составляет 0,31—0,54% (табл. 4). По-видимому,
роль ирригационных наносов в накоплении гумуса в сероземно­
оазисных почвах Зарафшанского округа не является положитель­
ной. Содержание валового азота полностью коррелирует с коли­
чеством гумуса и незначительно кобслется в пахотных слоях почв
(0,059—0, 78%).

По содержанию основных элементов питания сероземно-оазис­
ные почвы Зарафшанского округа беднее своих аналогов в Чир-
чпк-Апгренском округе (см. табл. 4).

Орошаемые типичные сероземы отличаются от сероземно-оазис­
ных почв меньшей мощностью гумусового горизонта и низким со­
держанием валового фосфора (0,150—0.157% в пахотном слое
против 0,172—0,212%). По содержанию подвижных форм фосфора
орошаемые типичные сероземы относятся к низкообеспеченным
(22,9—25,7 мг/кг), причем уменьшение подвижной Р2Оо начина­
ется уже с подпахотного слоя в отличие от сероземно-оазисных
почв, для которых характерно постепенное снижение этих показа­
телей. По содержанию подвижного калия орошаемые типичные
сероземы значительно превосходят сероземно-оазисные почвы.

Лугово-оазисные почвы. Характеризуются слоистым грануло­
метрическим составом. Среди фракций преобладают фракции
1»

Агрохимическая характеристика сероземно-оазисгых печи Зарсфиагсксго скруга

Т а б л и ц л 4

Разрез Глубина, см
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количество физической глины составляет 11,6—18,0%, причем
преобладает фракция среднего песка (24,5—34,7%).

По содержанию воднорастворимых солей лугово-оазисные
почвы Самаркандского оазиса большей частью незасолены. Плот­
ный остаток в них не превышает 0,060—0,228%. Общая щелочность
невелика — 0,023—0,037%, О содержится 0,006—0,014%, SO4 —
0,016—0,099%- Вниз по течению р. Зарафшап в Бухарском оазисе
встречаются засоленные разновидности, в которых плотный оста­
ток колеблется от 0,354 до 0,886% при содержании С1 — 0,105%,
SO4 —0,412%.

По основным агрохимическим показателям лугово-оазисные
почвы Зарафшанского округа уступают своим аналогам в Чирчик-
Ангренском округе (табл. 5).

Агрохимическая характеристика лугово-оазисных почв на аллювии
Зарафшанского округа

Таблица 5

Разрез Глубина, см
Валовые, % Подвижные,

мг/кг СО. карбона­
тов, %

гумус N P.O, к.о P.O, к.о

о 0—27 0,98 0,078 0,191 2,35 37,0 156 9,09
27—10 0,95 0,073 0,176 2,26 19,6 96 9,20
40—50 0,72 0,067 0,172 2,26 18,0 72 9,73
50—60 0,61 0,063 0,170 2,26 16,0 78 10,80
60-85 0,59 0,050 0,170 2,17 16.0 72 10,06
85-100 0.46 0,010 0,169 2,16 13,0 84 11 ,81

100—120 2,15 96 12,73
120—150 2,05 120 12,62
150-180 2,05 108 12,32

317 0-27 0.98 0,068 0,174 2,03 30,0 160 7,75
27—38 0,92 0,065 0,145 1,99 18,7 140 7,34
43—52 1 .02 0,067 0,131 1 ,99 2,1 140 7,88
85—95 0,51 0,050 0,140 1,86 1.3 120 —

110-120 0,51 0,045 0,122 1 ,86 1,2 120 9,12
180-190 0,56 0,015 0,127 1,45 1,5 108 —

Фергански й о к р у г

Сероземно-оазисные почвы. По гранулометрическому составу
относятся к среднесуглинистым с преобладанием частиц крупной
пыли — 26,9 -39,8%. По содержанию крупнопылеватой и илистой
фракций серозсмно-оазисные почвы Ферганского округа, также
как и Зарафшанского, беднее аналогичных почв в Чирчик-Ангрен-
ском округе. В количественном отношении и по характеру распре­
деления фракций в литологическом профиле сероземно-оазисные
почвы Ферганского и Зарафшанского округов примерно одинако­
вы. Следовательно, региональной особенностью сероземно-оазисных
почв этих округов является более грубый (песчано-крупно-пылева­
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тый) механический состав, по сравнению с их аналогами. Чирчик-
Ангренского округа, отличающихся большей глинистостью.

Изученные сероземно-оазисные почвы Ферганского округа не
засолены. Плотный остаток составляет 0,078—0,154 при С1 0,006—
0,031%, SO4 0,025—0,166%. По содержанию гумуса, фосфора, ка­
лия изученные сероземно-оазисные почвы (табл. 6) Ферганского
региона беднее, чем почвы Чирчик-Ангренского, что обусловлено
региональными особенностями климата, геологии, минералогии
коренных и почвообразующих пород, а также геохимическими ус­
ловиями формирования почв.

Таблица 6

Агрохимическая характеристика сероземно-оазисных почв (пояс типичных
сероземов) Ферганского округа

Разрез Глубина, см
Валовые, % Подвижные,

м г/кг СО.
карбонатоа, %

Гумус| N P.O, к.о P.O, к.о

Сероземно- оазисные нг лессах

35 0—29 0,83 0,078 0,211 2,27 25,0 220 8,78
29—42 0,67 0,064 0,186 2,21 22,0 190 8,78
42—72 0,47 0,030 0,165 2,10 5,0 140 9,48
72-95 0,34 0,030 0,156 1,89 5,0 140 9,73
95—117 0,24 0,026 0,146 1 ,81 5,0 140 9,52

196 0-33 0,75 0,064 0,198 1 ,89 39,3 200 7,27
33—48 0,61 0,058 0,170 1 ,89 27,7 175 7,46
48—70 0,48 0,033 0,173 1,73 7.3 135 7,70
70—100 0,31 0,028 0,151 1,51 6,8 135 7,33

100—150 1 ,51 130 8,83

Сероземно-оазисные на пролювии

74 0-35 1,08 0,091 0,212 1 ,98 27,0 193 9,79
35—70 0,79 0,070 0,190 1 ,87 23,0 121 9.34
70—100 0,43 0,042 0,130 1.83 14,0 88 9,61

100—150 0,082 1 ,72 14,0 96 10,76

Лугово-оазисные аллювиальные и лугс-во-оазисные сазовые
почвы. Последние были отобраны на территории, относящейся к
Аим-Мархаматской заадырной впадине. В литологическом отно­
шении этот район характеризуется сочетанием пролювиальных и
аллювиальных мелкоземистых отложений. Территория впадины
расположена между адырами Кува-Андижанской гряды и пред­
горьями Алайского хребта и заполнена рыхлым обломочным ма­
териалом, отложенным реками и горными потоками. Обломочный
материал перекрыт аллювиально-пролювиальными мелкоземисты­
ми наносами. По сравнению с аллювиальными почвами оглеение
п профиле сазовых почв выражено слабее, преимущественно ох­
ристо-ржавыми пятнами. В них нет горизонта, выделяющегося
сильным оглеением и уплотнением. Обычно максимально оглеены 
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слои над грунтовыми водами. Это, видимо, связано с большей ус­
тойчивостью уровня грунтовых вод сазового режима. По механи­
ческому составу исследованные почвы относятся к категории сред-
не-и тяжелосуглинистых. В профиле лугово-оазисных сазовых почв
отмечается некоторая слоистость, но опа не так резко выражена
как в аллювиальных почвах.

Из-за орошения карбонаты в лугово-оазисных почвах (табл. 7)
вмыты в нижележащие слон. Содержание гумуса в гидроморфных
сазовых почвах по сравнению с автоморфными высокое, составляет
2,5—3,5%, причем самое большое его количество характерно для
болотно-луговой почвы. Увеличение давности освоения гидроморф­
ных почв сопровождается уменьшением органического вещества.
Соотношение С : N в этих почвах довольно широкое, что указыва­
ет на меньшую обогащенность органического вещества азотом.

Таблица 7

Агрохимическая характеристика гидроморфных сазовых почв
Ферганского округа

Разрез Глубина, см
Валовые, % Подвижные,

мг/кг C:N
СО,

карбо­
натов,

%гумус N 1 P.O, к,о р,о5 к.о

Л у г о в о -оазисная

33 0—28 2,53 0,158 0,214 1 ,70 41 140 9,3 10,39
28-43 2,49 0,158 0,196 1,70 21 120 9,1 10,50
43—G7 0,55 0,053 0,166 1,45 6 63 6,1 13,09
67—80 0,38 0.043 0,153 1,45 5 63 5.1 12,70
80—93 0,44 0,053 0,140 1,55 4 63 5.3 13,82

30 0—27 2,42 0,136 0,282 1.59 72 112 10,3 11,0
27-38 2,39 0,136 0,210 1,49 40 72 10,1 11,44
38- 54 1,4° 0,054 0,152 1.25 10 43 15,0 12,14
54—91 0,66 0,026 0,140 1,20 9 * 24 17,91
91—108 0,65 0,016

О р о in а е м а я луг о в а я
32 0—29 3,14 0,146 0,234 1,47 С8 139 12,5 11,65

29—42 2,91 0,154 0,187 1.36 21 84 11,0 12,70
42—67 1.29 0,101 0,166 1.47 7 53 7.4 12,75
67—94 1,04 0,682 0,144 1,63 4 43 7,2 10,23

Орошаемая болотно-луговая
31 0-32 3,34 0,206 0,186 1,70 65 101 9,4 8,71

32—45 3.99 0,242 0,166 1,86 30 96 9.5 7,87
45—65 3,43 0,194 0,156 1,53 14 63 10,2 9,17

Гидроморфные сазовые почвы характеризуются очень низким
содержанием валового калия и высоким валового фосфора. По ко­
личеству подвижных форм фосфата (42—72 мг/кг) эти почвы мож­
но отнести к категории средне-и высокообеспеченных фосфором.
По содержанию подвижного калия они относятся к группе низкой
обеспеченности (101 —186 мг/кг). Вследствие хорошей дрепиро-
ванности территории эти почвы большей частью не засолены.

Н и ж и е а м у д а р ь и н с к и й округ

Лугово-оазисные и орошаемые луговые почвы на аллювиаль­
ных отложениях. Этими почвами заняты основные части всех

.древних оазисов пустынной зоны с близкими грунтовыми водами
(Хорезмско-Турткульский и Нижнекаракалпакский оазисы).

По механическому составу исследованные гидроморфные почвы
весьма разнообразны в пространстве и профиле. Дифференциация
агроирригационного горизонта по гранулометрическому составу
зависит от распределения осадков в «живых» дельтах и современ­
ных поймах: по мере движения к центру межарычных понижений
гранулометрический состав утяжеляется и становится более одно­
родным. Были изучены почвы от песчаных и супесчаных до гли­
нистых с содержанием физической глины в пахотном слое от 6,0

.до 60,4%.
Литологический профиль отражает слоистость почв. Относитель­

но равномерным профилем по механическому составу отличаются
почвы давнего орошения. Агроирригациониый горизонт богат в ос­
новном мелкопесчаной и крупнопылеватой фракциями.

Следует отметить, что региональной особенностью лугово-оазис­
ных почв Нижнеамударышского округа по сравнению с другими
округами является низкое содержание фракции крупного песка
(0,1—2,5%). По количеству же илистой фракции лугово-оазисные
почвы этого региона, также как Зарафшанского и Ферганского,
уступают своим аналогам в Чирчик-Ангренском регионе, что обус­
ловлено особенностями их гидротермического режима.

Для гидроморфных аллювиальных почв пустынной зоны харак­
терно широко распространенная засоленность, обязанная вынос}' и
отложению солей восходящими токами влаги в условиях местного
климата. Рассоление орошаемых земель достигается растворением
и вымыванием солей из почв нисходящими токами при выпадении
осадков, промывках и поливах сельскохозяйственных культур.

Все изученные почвы по характеру засоления являются хлорид-
но-сульфатные. Наиболее засоленные болотно-луговые почвы (Р.56,
плотный остаток 1,988%), лугово-оазисные (Р.57, плотный остаток
0,988%) и орошаемые луговые (Р.25, плотный остаток 0,508%).
Остальные почвы хорошо промыты от солей.

Гидроморфные почвы пустынной зоны Нижнеамударышского
округа бедны органическим веществом, содержание гумуса в ос­
новном меньше или около 1% (табл. 8). Орошаемые гидроморф­
ные почвы этого округа по запасам органического вещества не
имеют заметных преимуществ перед зональными автоморфными
почвами пустыни. Показатели валового азота также невелики и
находятся в соответствии с содержанием гумуса. Эти почвы отли­
чаются в основном довольно низким количеством валового фос­
фора в пахотном слое (0,100—0,218%), особенно в орошаемых
•чуговых почвах. Зависимости содержания подвижной фосфорной
кислоты от давности орошения не наблюдается. Количество вало-
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Таблица g

Агрохимическая характеристика гидроморфных аллювиальных почв
Нижнеамударышского округа (пустынная зона)

№ раз­
реза Глубина, см

Валовые, % Подвижные,
мг/кг СО,

карбонатов,
%

гумус N | Р,о, к,о РЮ, к,0

Л у го вс -оазисные

47 0-32 1 1,13 1 0,068 0,208 2,01 10 181 9,1
32—46 , 0,73 0,033 0,130 1,89 11 96 8.9
46—65 0,49 0,018 0,122 1,78 8 56 8,2
70-80 0,11 0,003 0,096 1,68 4 40 6,6

100—110 0,21 0.008 0,104 1 ,32 2 40 7,2
27 0—28 0,90 0,070 0,184 1,98 30 197 9,1

28—40 0,73 0,049 0,146 1,77 15,5 115 9,2
40—65 0,56 0,028 0,148 1,63 5,5 96 9,9
65—112 0,25 0,017 0,146 1,60 3,5 48 9,1

112—153 1,52 3,5 48 9,9
55 0-35 0,71 0,055 0,212 2,19 33 232 8,9

35—55 0,49 0,036 0,134 2,07 14 172 8,9
55—80 0,47 0,032 0,128 2,07 9 164 8,4
80—105 0,31 0,021 0,120 1,98 2 138 8,5

Орошаемые луговые

46 0—29 0,98 0,076 0,134 2,24 47 211 8,6
29—47 0,49 0,030 0,114 2,06 7 206 9,2
47—75 0,29 0,012 0,126 1,86 5 86 8,3

25
7 о— 105 0,28 0,008 0,114 1 ,66 4 5G 8,3
0—28 0,73 0,060 0,172 1,89 43,5 219 11,2

28-38 0,68 0,059 0,160 1,89 34,2 132 10,2
38-50 0,54 0,042 0,146 2,35 18,5 109 9,5
71 — 124 0,48 0,056 0,146 2,35 5,5 121 12,6

21 0—21 1,04 0,084 0,268 1 ,98 10,5 251 8,9
21—28 0,99 0,028 0,262 1,84 10,0 203 8,9
28—43 0,77 0,007 0,260 1,84 5,6 139 8,9
43—96 0,41 0,184 1,77 4,8 79 9,7
96—125 0,37 0,152 2,06 96 10,1

27 0—24 0,92 0,055 0,102 2,23 12,4 201 19,3
24—52 0,95 0,055 0,100 2,32 18,4 201 19,5
52—80 0,92 0,052 0,086 2,35 161 18,8
80—99 0,84 0,064 0,094 2,41 221 17,8
99—107 1,22 0,071 0,094 2,32 201 16 1

107—130 0,89 16.'5

вого калия в пахотном слое в пределах 1,78—2,23%. Содержание
подвижного калия в орошаемых луговых почвах несколько выше
(201—250 мг/кг), чем в лугово-оазисных и варьирует в зависимо­

сти от гранулометрического состава. Среди орошаемых гидроморф­
ных почв самые низкие показатели валового (1,48—1,63%) и под­
вижного (56—198 мг/кг) калия зафиксированы для болотно-луго­
вых почв.
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Исследования основывались на географической, стационарной
и лабораторно-аналитической методиках. Все почвенные анализы,
характеризующие общие агрохимические свойства почв, были оп­
ределены общепринятыми методами.

Вещественный химический состав минеральной части почв оп­
ределяли по Е. В. Аринушкиной (1970), минералогический состав.
крупнодисперсной части почв (0,25—0,1 мм) —на поляризацион­
ном микроскопе, тонкодисперсной части (<0,001 мм), выделенной
по Н. И. Горбунову (1963),— рентгенодифрактометрическим мето­
дом. Идентификацию глинистых минералов проводили в соответст­
вии с диагностическими признаками (Грим, 1956; Горбунов, 1968,
1971; Горбунов, Градусов, 1966; Градусов, 1967, 1971).

Формы калия в почвах определены следующими методами: ор­
ганический калий — обработкой 30% перекисью водорода, водо­
растворимый— в водной вытяжке при соотношении почвы к воде
1 : 5, обменный — вытеснением 1 % раствором углекислого аммо­
ния, обменнопоглощеиный — 2Н НС1 с настаиванием суспензии при
температуре 25° в течение суток по Пчелкину (1966), необмен­
ный— 2Н HCI с кипячением по Важенину и 20% НС1 с кипяче­
нием по Гедройцу, валовой — спеканием по Смиту, калий мине­
рального скелета — по разности между валовым и необменным
калием, извлекаемым 20% НО. Прочность связи калия с мине­
ральной основой почв изучали методом последовательных много­
кратных углеаммонийных (1%) и солянокислых (0,4 Н) вытяжек,
десорбционную способность почв — возрастающими концентрация­
ми НС1, калийный потенциал — по Асфиоде, Мак Леан (1966),
резервы калия — по Горбунову (1977). Для определения усвояемо­
сти калия растениями и производительной способности почв ре­
гионов использован биологический метод истощающей культуры
(метод проростков по Нейбауэру). Для изучения эффективности
калийных удобрений и трансформации форм калия проводили ве­
гетационные опыты в сосудах Вагнера по методике СоюзНИХИ
по следующей схеме.

Внесение i\’PJ\,
г/сосуд Перед посевом

Распределение по срокам
В фазу 2—3 Начало буто-
настоятих шпации

листьев

Начало цвете­
ния

Контроль

— — — — — — — — — 3 — — 3 — —
8 6 ——- о 6 —— — — — 3 __ —— 3 — —
8 6 4 2 6 4 — — — 3 — 4 3 __ —
8 6 8 2 6 4 — — — 3 — 3 3 __ —
8 6 12 2 6 4 — — 4 3 — 4 3 — —

Наряду с вышеуказанными дозами
винные дозы удобрений. Для этого на

в опыте были изучены поло­
почвенные разности — ново-



орошаемую луговую, тяжелосуглинистую (р. 32) и иовоорошаемую
луговую легкосуглинистую (р, 16) была наложена следующая
схема.

N ва­
риан­

та
Внесено JV Р1\,

г 'сосуд

Распределение по срокам
Начало цвете­

нияПеред посевом
Начало буто­

низации

1

N Р

Контроль

К N Р к N Р К N р к

2 4 3 — 1 3 — 1 — — 2 — —
3 4 3 2 1 3 3 1 — — 2 — —
4 4 3 4 1 3 2 1 — 2 о — —
К 8 6 — 2 6 —. 3 — — 3 — ——
6 8 6 4 2 6 о 3 — 2 3 — —
7 8 6 8 2 6 3 3-4 3 — —

В новоорошаемых луговых почвах на аллювиальных отложе­
ниях тяжелосуглинистой и легкосуглинистой (р. 15, 16) изучалось
последействие калийных удобрений. Азотные удобрения вносились
в форме аммиачной селитры, фосфорные — суперфосфата, калий­
ные — хлористого калия.

Вариационно-статистическая обработка материала (оценка
достоверности различий в содержании форм калия по регионам)
проведена по Плохинскому (1970), математическая обработка дан­
ных урожая и выноса в микровегетационных и вегетационных опы­
тах — по Перегудову-Снедекору (1961).

Баланс калия в хлопководстве республики изучали по статис­
тическим данным и в длительных стационарных полевых опытах
с хлопчатником, которые проводили на опытных станциях Союз-
НИХИ. Баланс калия был рассчитан в системе растение — удоб­
рение-вода. Дренажные воды были взяты на почвах с близким
залеганием грунтовых вод в период промывных и вегетационных
поливов.
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Глава 2

КАЛИЙНОЕ СОСТОЯНИЕ ПОЧВ
ОСНОВНЫХ РЕГИОНОВ УЗБЕКИСТАНА

Для прогнозирования производства минеральных удобрений и
урожаев большое значение имеет разработка как теоретических,
так и конкретных представлений о запасах усвояемых веществ
(Соколов, 1968). В связи с этим важное значение приобретают
исследования по обеспеченности почв различных регионов элемен­
тами питания, в том числе калием.

Современное представление об обеспеченности растений доступ­
ным калием в почвах дает система показателей, взаимно дополняю­
щих друг друга. Разработанная нами система отличается высоким
уровнем информативности при количественной и качественной ха­
рактеристике калийного состояния почв как в генетическом, так и
1; региональном плане.

Ведущие показатели для диагностики калийного состояния изу­
ченных почв определяли следующими методами: 1) химический
метод — аналитическое определение форм калия различной степе­
ни подвижности в почвах с помощью определенных экстрагентов;
2) последовательное экстрагирование калия во времени из одной
навески и извлечение его возрастающими концентрациями НО для
изучения прочности связи калия с минеральной основой почв и его
юсорбции в почвенный раствор; 3) определение резервов калия
для дифференцированного учета его запасов и степени их доступ­
ности; 4) определение калийного потенциала для оценки подвиж­
ности обменного калия с учетом антагонистического действия
кальция, что необходимо в почвах с высоким содержанием карбо-
ютов; 5) биологический метод истощающей культуры, многократ­
ное последовательное выращивание которой на одной и той же
почве дает представление о способности почв обеспечивать калий­
ное питание растений и об их производительной способности;
6) изучение возраста материнских пород — лессов; 7) минерало­
гический метод определения количественных и кристаллохимиче­
ских показателей калийных минералов для характеристики поч­
тенных запасов калия и скорости трансформации труднодоступ­
ных форм его в более доступные.
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Фракционный состав соединений калия 1
и степень их доступности

В последнее время в литературе широко освещается вопрос о
формах калия (Авакян и др., 1972; Братчева, Толстова, 1972; Аде-
рихин, Беляев, 1973; Макаренко, 1975; Репина, 1978; Толстова,
1983, 1989; Прокошев, 1984; Никитишен, 1984; Жукова, 1986; Мед­
ведева, 1987; и др.). В Узбекистане же до настоящего времени
при изучении проблемы обеспеченности растений доступным ка­
лием и характеристике калийных фондов почв, за исключением
единичных работ (Азимова, Исматов, 1982; Рогачев, 1984; Вайс,
1988), ограничивались лишь исследованием обменных и валовых
форм калия, что явно недостаточно. Для оценки потенциального
плодородия почв по калию необходимо также изучение других, бо­
лее прочно связанных, (резервных) форм.

Мало изучены особенности фракционного состава соединений
калия в почвах и почвообразующих породах в зависимости от сос­
тава и генезиса размывающих исходных (коренных) пород на во­
досборах и условий переотложения их материалов в региональном
аспекте. Изучение этих вопросов позволит более глубоко обосно­
вать природу и общие закономерности распределения калийных
фондов в почвенно-климатических округах республики.

В. А. Ковда (1984) писал: «Современный почвенный покров
(совокупность различных генетических типов и почвообразующих
пород), его пестрота и комплексность отражают не только совре­
менные и прошлые климатические и общегеографические условия,
но прежде всего — биохимическую историю местности и типов ба­
ланса веществ в прошлом и настоящем». Деятельность рек в этом
отношении имеет большое значение.

При длительном орошении на калийное состояние почв большое
влияние оказывают минералогические особенности взвешенных и
влекомых наносов речных бассейнов, образованных разрушением
коренных пород под воздействием атмосферных осадков и при
таянии ледников. Исследования показали близость химического
и минералогического состава ила твердого стока рек и современ­
ной коры выветривания коренных пород (Зырин, 1974 г.).

В работах М. А. Орлова (1937), А. Н. Розанова (1951),
Н. К. Балябо (1954), С. И. Рыжова и др. (1965) установлено, что
в результате длительного орошения протекавший ранее природ­
ный почвообразовательный процесс сменяется оазисным, для ко­
торого характерно постепенное накопление агроирригационных на­
носов и повышение биологически активной толщи почв. Наиболь­
шая площадь распространения этих почв в Узбекистане отмечена
в Зарафшанском, Нижнеамударьинском и Ферганском округах.

Результаты исследования фракционного состава соединений
калия названных выше регионов показали, что наиболее высокое
содержание подвижных и необменных форм калия установлено в
орошающихся сравнительно светлыми водами сероземно-оазисных
28
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почвах Чирчик-Ангренского округа (табл. 9). Это связано с фор­
мированием в нем слабо окварцованных агроирригационных гори­
зонтов, по механическому составу мало отличающихся от лессов,
с высоким содержанием калиевых минералов (в связи с преобла­
данием изверженных коренных пород—интрузивов), а также вы­
сокой его увлажняемостыо, влияющей на аккумуляцию зольных
элементов питания, в том числе и калия. Благодаря этим факторам
длительное орошаемое земледелие не привело к формированию
почв, значительно обедненных подвижными и резервными форма­
ми калия. Показатели фракционного состава калия сероземно­
оазисных и лугово-оазисных почв лишь немного уступают показа­
телям, полученным для орошаемых почв (табл. 9, 10).

Таблица 10

Формы калия в орошаемых типичных сероземах природных округов, К., О мг/100г

Чирчик-Ангренскнй округ

0 — 30 4,87/0,21 41,2/1,76 241/10,3 386/16,5
30 — 50 3,96/0,17 38,8/1,71 232/10,3 360/15,9
50 — 70 3,52,0,16 33,5/1,55 232/10,7 352/16,3
70 — 100 2,89/0,14 £8,6'1,36 232/11,02 323/15,3

100 — 150 2,44/0,16 23,9/1,14 232/11,02 275/13,1
150 — 180 2,35/0,12 16,8/0,80 232/11,02 275/13,1

Зарафшанский округ

2,95'0,13'39,2'1,67
1,23 0,06
1,90'0,09

0 — 30
30 — 50
50 — 70
70— 100

100—150
150— 180

2,26 0,10
2.00'0,09
4,58/0,07

37,4/1,66
33,2/1,51
27,0/1,28
23,2/1.11
15,8'0,78

225/9,6
216/9,6
216/9,8
216'9,8
216'10,3

390/16,6
374/16,6
354,16/1
354/16,1
300/14,3

216/10,7 300/14,9

809/34,6
809/35,7
786/36,3
755/35,9
671/31,9
604/28,7

1531/65,4
1454/64,3
1377/63,7
1350/64,1
1434/68,1
1501/71,3

2340
2263
2163
2105
2105
2105

743/31,6
743/33,0
743/33 ,‘8
700/31,8
700/33,4
610/30,3

1608/68,4
1506/67,0
1457/66,2
1500/68,2
1396/66,6
1404 69,7

2351
2249
2200
2200
2096
2014

Иные закономерности отмечены для почв Зарафшанского округа.
Плодородие почв этого округа в значительной мере определяется
ирригационными наносами. Длительное орошение мутными водами
Зарафшана со взвешенными в них сильно окварцованными час­
тицами твердого стока (Розанов, 1959, Молодцов, 1965) способст­
вовало образованию в этом округе мощных агроирригационных
горизонтов с более грубым, чем лессы, песчано-крупно-пылеватым
механическим составом, отличающихся высокой окварцованностыо
(отношение кварца к полевым шпатам в изученных почвогрунтах
5,2—7,0 против 3,8—4,5 в Чирчик-Ангренском округе). Эти фак­
торы обусловили невысокое содержание в сероземно-оазисных
почвах Зарафшанского округа подвижных и необменных резерв­
ных форм калия, которых соответственно в 1,5—2,0 и 1,2—1,3 раза
меньше, чем в орошаемых сероземах, где еще не сформировались

агроирригационные горизонты (табл. 9, 10). На низкое содержа­
ние подвижного калия в сероземно-оазисных почвах Самарканд­
ской области указывают данные М. И. Братчевой (1974).

Агроирригационные наносы на поливных землях Ферганского
округа менее мощные, чем в Зарафшанском и Нижнеамударьии-
ском, что связано со значительными уклонами поверхности и не­
большой мутностью вод. Оросительные воды приносят на поля со
взвесями незначительные количества подвижного калия (15,0—
21,9 мг/100 г) и необменных его форм (450—482 мг/100 г), так как.
в этом округе основной источник сноса рыхлого материала пред­
ставлен бедными в отношении калия осадочными породами (конг­
ломератами, песчаниками). Надо полагать, что это и является
основной причиной сравнительно низкого содержания калия в се­
роземно-оазисных почвах данного округа.

При сопоставлении сероземно-оазисных почв на пролювиальных
отложениях с аналогичными почвами на лессах Ферганского щ
Зарафшанского округов зафиксирована более низкая обеспечен­
ность подвижными и резервными формами калия почв на пролю­
виальных отложениях.

Учитывая изложенное выше, можно утверждать, что в неодина­
ковых геохимических и климатических условиях природных регио­
нов созданы различные калийные фонды почв. Процесс истощения
подвижными и необменными формами калия в почвах происходит
по-разному и зависит от региональных особенностей минералоги­
ческого состава коренных и почвообразующих пород, а также ге­
незиса этих почв в период использования под орошаемое земле­
делие.

В результате того, что количественное и качественное содержа­
ние минералов почвогрунтов колеблется не только по регионам
из-за различия генезиса и состава коренных пород на водосборах,
послуживших основой для формирования мелкоземистой толщи,
но и в пределах одного и того же бассейна по мере удаления от
области питания, изменяется и калийный уровень почв.

При переходе от верхнего течения к нижнему перемещаемый
материал подвергается процессам минерализации и химической
дифференциации. По данным В. А. Молодцова (1965), отношение
кварца к полевым шпатам в староорошаемой почве Самаркандско­
го оазиса (среднее течение) уже (1,8—2,4), чем в почве Бухарского
оазиса (нижнее течение) (2,7—3,1), что подтверждает положение,
высказанное А. Н. Розановым (1959) о том, что агроирригацион-
иые отложения подгорных областей менее окварцованы, чем отло­
жения равнинных областей. Это объясняется малой устойчи­
востью полевых шпатов, которые при транспортировке водой в
значительной степени разрушаются. В то же время И. Г. Зыриным
и X. Турсуновым (1971) отмечается, что в процессе транспорти­
ровки вниз по реке слюдистые минералы гидролизуются и теряют
значительное количество калия (нарастает вы щелоченность слюд).
1 идрослюды, образующиеся при частичном удалении калия из про-
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межутка между слоями элементарного пакета, близки к дегради­
рованным иллита,\1. Кроме того, для Зарафшаиского региона
Т. А. Соколовой, Н. Т. Кузнецовой и И. Г. Клюкановой (1978) ус­
тановлено, что при переходе от горных районов к равнинам в со­
ставе илистой фракции взвешенных наносов убывает количество
жслсзио-магнсзиальных (триоктаэдрическпх) слюдистых минера­
лов и возрастает содержание диоктаэдрических слюд, о чем сви­
детельствует изменение величины отношений интенсивностей

о о
10А/5А отражений, которые уменьшаются от верхнего течения к
нижнему от 2,6 до 2,0.

Указанные закономерности изменения минералогического со­
става илистых фракций взвесей обусловлено тем, что иллиты и
хлориты с большим содержанием железа имеют высокий удельный
вес и осаждаются прежде всего, а более легкие тонкодисперсные
частицы монтмориллонита продолжают свой путь миграции в со­
ставе взвесей и оседают в низовьях. Следовательно, если специ­
фичность пород на водосборах определяет набор доминирующих
минералов, то условия рельефа способствуют дифференциации ми­
нералогического состава. При переходе от горных районов к рав­
нинам, согласно Т. А. Соколовой и др. (1978), «эта дифференциа­
ция заключается в увеличении в составе илистых фракций взвесей
разбухающих минералов монтмориллонитовой группы и в возрас­
тании доли диоктаэдрических слоистых силикатов по сравнению с
триоктаэдрическими».

Таким образом, от места выхода реки из гор к дельте в соста­
ве илистой фракции наносов отмечается уменьшение слюдистых
минералов и преобладание структур диоктаэдрического типа, ус­
тойчивых к выветриванию, в связи с чем зафиксировано снижение
в том же направлении обменно-поглощенных и необменных форм
калия в твердом стоке реки и в почвах. Так, в Зарафшанском ок­
руге вниз по течению реки содержание обменно-поглощенного
калия во взвеси уменьшается от 361,5 мг/100 г до 232,9 мг/100 г,
необменного —от 726.6 до 542,7 мг/100 г (табл. И). Такие же
закономерности в распределении этих форм калия по мере уда­
ления от источника вниз по течению отмечены и для почв (табл.
12). Надо полагать, что чем больше доля калия, извлекаемого 2н
и 20% соляной кислотой (почвы среднего течения Зарафшана), тем
менее прочна его связь с решеткой алюмосиликатов, тем неустой­
чивее эти алюмосиликаты к кислотному гидролизу. Это обусловле­
но триоктаэдрической структурой иллитовых минералов, неустой­
чивых к выветриванию, в которых позиции калия ослаблены. Так,
среди изученных почв максимальная от валового содержания доля
калия, извлеченного как 2н НС1 (8,3—8,9% от валового), так и
20% НС1 (23,3—29,6% от валового), зафиксирована для серозем­
но-оазисных почв среднего течения Зарафшана. В аналогичных
почвах нижнего течения процент данных форм калия снижается и
составляет соответственно 6,0—6,9 и 19,4—25,9%, что свидетель-

Таблица II

Формы калия во взвесях и водах рек и оросителей (средние данные за 2 года)

Место взятия

Кго во взвесях, мг/кг

К.0 в воде.мг/ч
Коби к <обм. п К Xи. обм

К .п ал. /0

1 о 3 4 5 6

Зарафшанский округ
Верхи е течение Зарафшана
(у Пенжикепта) 88,4 3615 7266 2,09 2,41
Среднее течение (около г. Са­
марканда) 112,5 3519 7069 2,16 3,02
Нижнее течение (у г. Назон,
пергд ГРЭС)
Зарафшан Аму- Бухарский
канал (v г. Гнждувана)

186,2 2329 5427 1,97 6,03

142,4 2410 6266 2,16 6,03
Аму- Бухарский капал (у
Кзыл- Тепа) 131,5 2410 5784 2,09 6,03
Ороситель Бухарской опыт­
ной станции 120,5 2169 6266 1,97 6,03
Нижнс-амударышский округ

Средне’ течение Амударьи (у
Дюльдюля до Туя- Муюиско-
го водохранилища). Вход в
Хорезмский оазис 186,2 2049 6748 2,03 5,22
Нижнее течение (г. Нукус, у
гидроузла Тахнаташ) 263,9 1928 5781 1,93 6,70
Нижнее течение (в 25 — 30 км
от г. Муйнака, близко к
Аралу) 241 ,0 1809 5230 2,22 6,62

Ферганский округ
Наманганский канал 144,4 1707 4820 1,91 1,20
Арык- Хан (у г. Намангана) 104,0 1700 4499 2,41
Южно- Ферганский канал
(1ОФК за г. Кува) 182,5 2008 4631 1.89 3,01
Канал Савай (Кургантепип-
ский р- н) 219,1 2088 4499 1,89 2,41
Канал Дехканабад (у ст. Фед­
ченко) 201,2 2008 4531 1,95 3,01
Северный Ферганский канал
(СФК) 150,7 1806 4530 1,86 0,40

Чирчик- Ангрепский округ
Р- Карасу (Среднечирчикский
район) 358,1 2805 7712 2,27 2,90
Арык Салар (Янгиюльекий
район) 436,1 2906 8134 2,22 0,03

ствует об ослаблении кислотного гидролиза и устойчивости к вы­
ветриванию калийсодержащих минералов диоктаэдрического типа.

Содержание обменного калия в твердом стоке реки и почвах,
а также калия в воде низовьев Зарафшана оказалось больше, чем
в верховьях. Это обусловлено накоплением монтмориллонитов
(по-видимому, иизкозарядных), в которых калий, сорбированный
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Таблица 12

Формы калия в сероземно- оазисных почвах среднего и нижнего течения
Зарафшана, К20 мг/ЮО г

Среднее течение

Глубин а,
см

Кв Коб Коб. п
К 0<jOpH кипячении

Кс кпал
с 2 и НС! с20 % НС1

Нижнее течение

0 — 30 3,75/0,16 21 ,5/0,93 204/8,8 303/13,2 640/27,8
30 — 50 0,22/0,10 19,2/0,87 191/8,6 292/13,2 632/28,5
50 — 70 1,95/0,09 17,6/0,82 178/8,3 268/12,5 636/29,6
701— 100 2,15/0,10 14,5/0,66 185/8,4 286/13,0 611/23,3

100'— 150 1,84/0,09 14,1/0,69 171/8,4 255/12,5 603/29,5
150 — .180 1,64/0,08 14,8/0,75 175/8,9 238/11,8 485/24,7

1663/72,2
1583/71,5
1515/70,4
1686/76,7
1438/70,5
1479/75,3

0 — 30
30 — 50
50 — 70
70— 100

100— 150
150— 180

4,90/0,27
3,51/0,16
2,50/0,14
2,50/0,13
2,00/0,10
2,00/0,10

25,0/1,09
23,1/1,05
20,0/0,91
20,0/0,91
18,0/0,90
17,0/0,85

160/6,9
153/6,9
132/6,0
132/6,0
142/6,6
132/6,6

265/11,6
240/10,9
225/10,2
225/10,2
206/10,3
206/10,3

515/23,8
570/25,9
540/24,5
426/19,4
426/21,4
426/21,4

1745/76,2
1630/74,1
1660/75,6
1774/80,6
1654/78,5

61564/78,5

2303
2215
2151
2197
2011
1964

2290
2200
2200
2200
1990
1990

на планарных неспецифических позициях, относится, согласно
И. П. Куйбышевой (1985), к категории интенсивно обменного ка­
лия, легко переходящего в почвенный раствор.

Таким образом, калийное состояние почв зависит не только от
количества калийных минералов, но и от их кристаллохимических
показателей, от соотношений ди- и триоктаэдрических слюд.

В изученных округах наряду с сероземно-оазисными наиболее
распространенными являются гидроморфные почвы. Среди иссле­
дованных лугово-оазисных аллювиальных почв природных регионов
наиболее высокими показателями по обеспеченности подвижными
и резервными формами калия обладают почвы Чирчик-Ангрен-
ского округа (табл. 13), что связано с его региональными особен­
ностями, отмеченными при характеристике сероземно-оазисных
почв. Благодаря высокой слюдистости крупнодисперсной части
почвогрунтов Нижнеамударьинского округа и белее узкому отно­
шению кварца к полевым шпатам (2,8—3,2) почвы пустынной зоны
Нижнеамударьинского округа по обеспеченности калием не усту­
пают аналогичным почвам сероземного пояса Ферганского и За-
рафшапского округов, а в некоторых случаях (по необменным
формам калия) превосходят их.

В лугово-оазисных почвах пустынной зоны Нижнеамударьин­
ского и Ферганского округов почти во всех горизонтах отмечена
тесная положительная корреляционная связь, часто переходящая
в функциональную, между обменным и обменно-поглощенным ка­
лием (г = 0,74—1.00), между обменным и необменным (2н НО)
(г-0,76—1.00), между обменно-поглощенным и необменным (20%
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Таблица 13

Узбекистана11 ° лугово’оазисных аллювиальных почвах различных округов

Округ Глубина,
см

Кц.об ПРН кипя­
чении

с 2н
НС!

с 20%
НС!

Клал

Зарафшанскин

Ферганский

Нижнеаму-
Дарьииский

Члрчик-Ангрен
ск ни

С

0-30
4,10
0,18

24,5
1,06

30—50 2,38 18,4
0,11 0,83

50—70
1,60
0,08

17,2
0,03

70—100 1,92
0,10

17,8
0,90

100—120 1,96 16,1
0,10 0,85

о—30_и 3,66 17.8
0,17 0.81

30—50 2,14 13,7
0.10 0,64

50—70 1,68 9,3
0,08 0,44

70—100 1,75 9,5
0,09 0,49

100—120 1,75 10,3
0,09 0,55

0—30 3,37 18,8
0,15 0,86

30—50 1,63 12,3
0,08 0,61

50—70 1,60 10,9
0,06 0,53

70—100 1,37 9,6
0,07 0,53

П

0—30 4,28 Н8,1
0,21 0,88

30—50 2,78 12,7
0,14 0,66

е р о з е м н ы н п о я е
212 306 650
9,1 13,2 28,1
194 283 588
8,8 12,8 26,6
187 252 577
9,0 12,1 27,7
171 234 555
8,7 11,9 28,2
150 206 499
8,0 10,9 26,5
197 _282 532
8,9 12,8 24,1
185 264 488
8,6 12,3 22,7

J63 221 518
7,79 10,6 24,7
137 220 484

7,08 11,4 25,0
_138 202 460 .
7,44 10,9 24,7
146 248 549
6,8 11,3 25,1
141 196 439
7,1 9,6 22,0
117 167 388
5,7 8,2 18,9
114 153 383
6,3

у СТЫ И 1

8,5

а я зона

21,3

178 265 561
8,7 12,9 27,4
101 230 513* - -
8,4 11,9 26,7

1667
71,9

1621
73,4

1506
72,3

1412
71,8

1385
73,5

1671
75,9

1661
77,3

1575
~75Д}

1451
75,0

1395
75,2

1637
74,9

1558
78,0

1661
81,1

1417
78,7

1450
72,5

1406
73,3

2317

2209

2083

1967

1884

2203

2149

2093

1935

1855

2186

1997

2049

1800

2041

1919



Примечание. В числителе—К20 мг/100 г, в знаменателе—% от валового.

Продолжение табл. 13

К» .об ПР"
ченин

Округ Глубина,
см

к„ Коб КОб.П
с 2н
HCI

с 20%
НС1

Кс Квал

50—70 2,30 10,4 151 229 513 1347 1810

0,12 0,56 8,1 12,3 27,6 72,4

70—100 2,17 9,4 140 223 456 1279 1735

0,12 0,51 8,1 12,8 26,3 73,7

100—150 2,17 7,0 127 200 374 1123 1497

0,14 0,47 8,7 13,4 24,9 75,0
150—180 2,05 8,2 125 205 354 1041

0,15 0,64 8,9 14,7 25,4 74,7

Формы калия в гидроморфных почвах на аллювиальных отложениях
Чирчик-Ангренского округа, К20 мг/100 г

Глубина, см Кв Коб Коб. и

Кц.об "Р"

с 2н НС1

кипячении

с 20% НС1
Кс Ква.1

0—30 2,80/0,12

О р о ш а е

17,5/0,82

м ы е б о л

120/5,6

О Т И О - Л )

166/7,8

г о в ы е

473/22,2 1658/77,8 2131
30—50 1 ,85/0,09 13,9/0,65 109/5,1 155/7,2 364/16',9 1783/83,0 2147
50—70 1,60/0,07 14,2/0,65 96/4,4 138/6,4 372/17,2 1796/92,8 2168
70—100 1,48/0,07 12,8/0,62 94/4,5 127/6,1 353/17,0 1421/83,0 2074

100—120 1,55/0,07 11,5/0,55 94/4,5 119/5,7 325/15,6 1761/84,4 2086

0—30 3,50/0,16

Оро

26,7/1,21

ш а е м ы е

220/10,0

л у г о в ь

326/14,8

е

677/30,8 1523/69,2 220С
30—50 3,12/0,14 20,3/0,92 220/10,0 300/15,0 600/27,3 1600/72,7 2200
50—70 2,50/0,18 20,8/0,98 208/9,9 298/14,1 600/28,5 1507/71,5 2107
70—100 1,51/0,08 19,5/0,97 208/10,4 251/12,5 592/22,5 1416/70,5 2008

100—120 1,51/0,08 19,5/0,99 17,2/8,8 210/10,7 500/25,6 1646/74,4 1954

0—30 4,10/0,18

Л

24,5/1,06i

у г о в о - <

212/9,1

а з и с н ы

306/13,2

е

650/28,1 1667/71,9 2317
30—50 2,38/0,11 18,4/0,83 194/8,8 283/12,8 588/26,6 1621/73,4 220!'
50—70 1,60/0,08 17,2/0,83 187/9,0 252/12,1 577/27,7 1506/72,3 2083
70—100 1 ,92/0,10 17,8/0,90 171/8,7 234/11,9 555/28,2 1412/71 ,6 1967

100—120 1,96/0,10 16,1/0,85 150/8,0 206/10,9 499/26,5 1385/73,5 1884

Примечание. В числителе — К20 мг/100 г, в знаменателе — % от валового.

Таблица 15

Формы калия в гидроморфных сазовых почвах на пролювиальных отложениях
Ферганского округа, К20 мг/100 г

Глубина,
см KD Коб Коб.и

Кн.Об при кипя­
чения

Кс К в ал
с 2н
HCI

с 20%
НС1

Сероземный пояс

Орошаемые б о л о т н о - л у г о в ы е

Таблица 14

0—30 3,40 10,2 57 103 197 1732 1929
0,18 0,53 2,9 Гз 10,2 90,0

30—50 2,40 10,0 54 _91 197 1715 1912
"ОТТУ 0,52 2,8 4,8 10,3 89,7

50—70 1,80 6,0 _35 47 197 1531 1728
0,10 0,35 2.0 4,7 И ,4 88,6

Оро ша е м ы е луговые

0—30 4,00 19,5 173 280 334 1379 1713
0,23 1 ,14 10,1 16,3 19,5 80,5

30—50 2,92 18,3 164 260 320 1411 1731
0,17 1,06 эТ 15,0 18,5 81 ,5

50—70 2,17 15,4 150 210 320 1331 1651
"бJ4 0,93 9,1 12,7 19,4 80,6

70—100 1,65 11,4 137 190 269 1350 1619

'бТТо' 0,70 8,5 И ,7 16,6 83,4
100—150 1,55 11.0 125 180 220 1231 1451

0,10 0,76 8,6 12,4 15,2 84,8

Лугово-оазисные

0—30 4,13 16,4 137 231 302 1636 1939
0,21 0,84 7,1 11,9 15,6 84,4

30—50 4,21 14,2 120 220 280 1551 1832
0,23 0,77 6,5 ПТо 15,2 64,7

50—70 2,75 10,4 100 143 212 1495 1708
0,16 0,61 5,8 8,4 12,4 "8775

70—100 1,88 9,4 79 144 207 1492 1699
0,11 0,56 4,6 8,5 12,2 87,8

100—150 1,42 9,4 52 147 197 1536 1734

0,08 0,54 3,0 8,5 Н ,4 8876



Ко5 Коб.к

30—50

50—70

70—100

100—150

Примечание. В числителе — К20 мг/100 г, в знаменателе — % От

Л у г о в о - о а з и с н ы е

150—180

199/9,5
179/8,6
150/7,2
169/8,9
143/7,5
140/7,5

308/14,7
258/12,4
242/11,6
264/13,9
257/13,6
257/13,7

2041
1919
1860
1735
1497
1394

178/8,7
161/8,4
151/8,1
140/8,1
127/8,7
125/8,9

5,66/0,27
2,61/0,26
1 ,94/0,09
2,13/0,11
2,10/0,11
2,10/0,11

Глубина,
см

265/12,9
230/11,9
229/12,3
223/12,8
200/13,4
205/14,7

0—30
30—50
50—70
70—100

100—150
150—180

2097
2079
2078
1894
1895
1873

Кв

18.1/0,88
12,7/0,66
10,4/0,56
9,4/0,54
7,0/0,47
8,9/0,61

1480/72,5
1406/73,3
1347/72,4
1279/73,7
1123/75,0
1041/74,7

4,28 '0,21
2,78/0,14
2,30'0,12
2,17/0,12
2,17/0,14
2,05/0,15

0-30
30- 50
50—70
70—100

121.9/1,04
17,2/0,83
И ,1/0,53
12,1/0,64
10,9/0,58
9,6/0,51

560/27,4
512/26,7
512/27,5
456/26,3
374/24.9
354/25,4

667/31,8 1429/68,1
584/28,0 [1495/71,9
530/25,5 4548/74,5
633/33,4 1261/66,6
582/30,7 1313/69,3
499/26,6 4374/73,4

Пустынная зона

Л у г о в о - о а з и с и ы е

валового
Таблица 16

Формы калия в гидроморфных почвах на аллювиальных отложениях пустынной
зоны Нижнеамударьинского округа, К20 мг/100 г

Продолжение табл. 15

Кн.об ПР” кипя­
чении

Кс КВал
с 2ц
НС1

с 20%
HCI

0-30 4,50
0,23

16,3
0,89

123
6,3

163
8,3

336
17,2

1617
82,8

1953

3,40 10,3 114 151 327 1626 1953
0,17 0,53 5,8 7,7 16,7 83,3
2,43 9,7 123 146 273 1681 1954
0,24 0,50 6,3 7,5 13,9 86,0
2,15 8,2 ПО 161 231 1722 1953
0,10 0,42 5,6 8,2 11,8 88,2
2,00 10,0 123 169 237 1652 1889
0,10 0,53 6,5 8,9 12,5 87,5

Орошаемые луговые

Глубина,
см Кв Коб Коб. к

Кц .об ПРН кипячении

Кс Квалс 2н HCI с 20% НС1

Примечание. В числителе — Ка0 мг/100 г, в знаменателе — % ст валового.

НС1) (г = 0,61—1,00). Это обусловлено слабой выветрелостью поч­
вогрунтов пустынной зоны, определяющей более четкую зависи­
мость обменного калия от прочносвязанных необменных его форм,
которые являются отражением региональных особенностей почво­
образующей породы.

Самые минимальные показатели по всем формам калия (кроме
калия минерального скелета) зафиксированы для лугово-оазисных
сазовых почв на пролювиальных отложениях сероземного пояса
и пустынной зоны Ферганского округа. В этих почвах обменно­
поглощенного калия в 1,5 раза, а необменного калия, извлеченного
20 НС1, в 2 раза меньше, чем в почвах Чирчик-Ангренского округа
(табл. 14, 15), что обусловлено незначительным содержанием его
в отложениях, на которых сформировались эти почвы.

С увеличением степени гидроморфизма (от луговых почв к бо­
лотно-луговым) количество обменных и необменных форм калия
резко снижается во всех изученных регионах. Так, в Чирчик-Ан-
гренском округе в более увлажняемых орошаемых болотно-луго­
вых аллювиальных почвах количество обменного калия в 1,5 раза,
а обменно-поглощенного и необменных форм калия в 1,5—2,0
раза меньше, чем в орошаемых луговых почвах. Для аналогич­
ных гидроморфных сазовых почв Ферганского округа эта разница
значительно выше (табл. 15, 16). Подобные закономерности обус­
ловлены тем, что при нарастании увлажнения усиливается преоб­
разование минеральной основы почвенного поглощающего комп­
лекса (Grim, Bray, Bradly, 1937).

В верхней части профиля лугово-оазисных и орошаемых луго­
вых почвах Чирчик-Ангренского округа фракционный состав имеет
близкие величины, а в Ферганском и Нижнеамударышском с дав­
ностью орошения происходит снижение подвижных и резервных
форм калия, что связано с генезисом почв этих регионов в период
их использования под орошаемое земледелие (см. табл. 14, 15 16).
Однако эти закономерности проявляются для гидроморфных почв
в значительно меньшей степени, чем для автоморфных.

Сравнительная оценка подвижных и резервных форм калия
в автоморфных и гидроморфных почвах изученных регионов по­
казала существенные различия между этими почвами. Установле­
но, что орошаемые гидроморфные почвы на аллювии и пролювии
беднее почв зонального типа — орошаемых сероземов на лессах —
не только обменным калием (Жориков, 1940; Кудрин, 1947; Гор­
бунов, Кобзева, 1976; Мадраимов, 1985), но и необменными его
формами (см. табл. 9, 13). Если в полуметровой толще лугово­
оазисных почв Чирчик-Ангренского округа количество обменного
калия составляет 24,5—18,4 мг/100 г почвы (1,06—0,83% от вало­
вого), необменного, извлеченного 20% НО—650—588 мг/100 г
(28,1-26,6% от валового), то для сероземно-оазисных почв — со­
ответственно 31,5—29,0 (1,40—1,27%) и 809—775 мг/100 г (34,8—
34,0% от валового). Эта разница для аналогичных почв Зараф-
шанского и Ферганского округов несколько снивелирована, что
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обусловлено низкой обеспеченностью сероземно-оазисных почв ка­
лием.

Неодинаковый калийный уровень этих почв обязан различию их
генезиса и минералогического состава. Для автоморфных почв ха­
рактерно преобладание в составе высокодисперсных минералов
хороню окристаллнзованных гидрослюд, богатых калием. Эти ми­
нералы под влиянием гидроморфного почвообразования подверже­
ны интенсивной трансформации, которая приводит к замене калия
на магний. Гидрослюдистые минералы, подверженные изменению,
отличаются от хорошо окристаллнзованных слюд не только более
низким содержанием калия, но и беспорядочностью в положении
их слоев, что, согласно Р. Е. Гриму и В. Ф. Брэдли (1955), связано
с разным составом силикатных структурных единиц или с присут­
ствием монтмориллонитового слоя между слоями слюды.

В Нижнеамударьинском округе были изучены также почвы не­
давно «живой» дельты, которые в результате уменьшения павод­
ков и падения уровня Арала интенсивно опустыниваются (Горо­
децкая и др., 1985; Духовный и др., 1985). Эти почвы, согласно
В. Г. Попову, В. Е. Сектименко, А. А. Турсунову (1985, 1986), в
условиях аридизации эволюционировали в остаточно-болотные,
остаточно-луговые, лугово-такырные. Генетическая принадлеж­
ность основных почв нижней части дельты Амударьи находится в
зависимости от геоморфологических условий (Фелициант, 1953).

Из-за интенсивного обсыхания дельты и резкого изменения
условий почвообразований подвижные и необменные формы калия
в процессе эволюции претерпевают некоторую трансформацию.
Содержание этих форм калия в верхних слоях почв зависит от на­
правления и выраженности почвообразовательного процесса.

При ослабленном грунтовом увлажнении и переходе луговых
аллювиальных почв в лугово-такырные создается благоприятное
соотношение форм калия, при котором высокий уровень насыщен­
ности верхнего слоя почв обменным калием (37,8—58,2 мг 100 г)
поддерживается большими запасами необменного калия ближнего
(247—295 мг/100 г) и отдаленного (1021 —1060 мг/100 г) резервов.
Такое обогащение верхней части профиля отакырпвающихся почв
в условиях опустынивания происходит за счет накопления гидро­
слюд (78—81%) табл. 17) в связи с активизацией процесса вы­
ветривания, отмеченного А. А. Рафиковым и Г. Ф. Тетюхиным
(1981). Резкое изменение окружающей среды (обсыхание) вызы­
вает напряжение в решетках минералов, а из напряженных струк­
тур калий идет свободнее.

Параметры, полученные при вариационно-статистической обра­
ботке данных, показали достоверный уровень обеспеченности почв
регионов отдельными формами калия. Оценка достоверности в со­
держании форм калия позволила установить, что по степени
изменчивости водорастворимый калий — сильноварьирующий приз­
нак (коэффициент вариабельности колеблется от 3 до 35% в серо­
земно-оазисных почвах и от 8 до 44 — в лугово-оазисных), так как
40

Таблица 17

Формы калия в почвах дельты Амударьи

Глубина,
см

кп 14 об КОб. п

Кн об при кипяче­
нии

Кс Квал
с 2н НС1 с 20 % НС1

1 2 3 4 5 6 7 8

Левобережье

Остаточно- луговые

0-6 29,4 30,2 205 394 627'* 1183 1810— — — - _______ _____
1,61 1,66 11,3 21,8 34,6 65,4

6—28 4,2 7,7 136 231 530 1280 1810
0,23 0,43 7,5 ■ 2,8 29,3 70,7

28—44 1,6 5,6 113 211 482 1278 1760■ ■ - ... __ __
0,09 0,32 6,4 11,9 27,4 72,6

83—99 1,6 6,8 121 205 434 1526 1 966
0,08 0,35 6,2 10,4 22,1 77,6

Лугово- такырные

0-2 28,2 58,2 295 469 1021 1049 2070
1 ,36 2,81 14,2 22,6 49,3 50,7

2-8 10,4 37,8 247 434 1060 1060 2070- — ■ - - - -
0,50 1,83 11 ,9 20,9 51,2 43,8

8—25 1,2 7,0 208 293 386 1384 1770-- . ______ ——
0,07 2,65 11,8 16,5 21,8 78,2

25—47 0,6 4,2 108 193 386 Q 1304 1690
0,04 0,25 6,4 11.4 22,8 77,2

71 — 110 0,9 1 ,5 102 187 337 1243 1580____ — ---------
0,06 0,09 6,5 11,8 21,3 78,7

Правобережье
Остаточно- болотные

0-8 14,1 21,0 18! — 506 1684 2190
0,64 0,96 8,3 23,1 76,9

8—20 10,1 18,1 172 — 530 1680 2190
0,46 0,83 7.8 24,2 75,8

21—46 3,0 12,0 15,7 — 482 1708 2190
0,14 7,55 7,2 22.0 78,0

53—46 1,2 4,8 126 — 321 1459 1780
0,07 0,27 7,1 18,0 82,0

76—92 1 ,2 4,8 200 — 257 1383 1610
0,07 0,29 12,2 15,7 84,3

40—152 3,5 8,4 157 __ 482 1568 2050—— . _ . .
0,17 0,47 7,6 23,5 76,5



I 2 3 4 5 6 7 8

Остаточно- луговые огакыриваюшиеся

0-9 4,4 38,0 169 — 643 1527 2170

0,20 1,75 7,8 29,6 70,4

9—38 3,2 27,6 167 — 610 1390 2000

0,16 1,38 8,3 30,5 69,5

38-56 3,2 13,3 145 — 610 1390 2000

0,16 0,66 7,3 30,5 69,5

77—106 5,5 18,6 177 — 643 1607 2250

0,24 0,83 7,9 28,6 74,4

93—112 3.4 12,0 145 — 514 1386 1900

0,18 0,63 7,6 27,1 72,9

При ме ч а ние. В числителе — К20 мг/100 г, в знаменателе — % от валового-

содержание этой формы калия динамично во времени. Обменный
калий по степени изменчивости — средневарьирующий признак
(коэффициент вариабельности в сероземно-оазисных почвах 4—
23%, в лугово-оазисных — 5—35%). Достоверность различий сред­
ней величины необменных форм калия показывает, что в силу не­
значительной изменчивости эти формы калия, особенно валовой
(Cv=l,2—10,0%—для сероземно-оазисных и Cv=l,2—17,2% —
для лугово-оазисных почв), можно отнести к категории слабоварьи-
рующего признака. Это обусловлено тем, что содержание необ­
менных и валовых форм калия является главным образом отра­
жением региональных особенностей почвообразующей породы, сте­
пени ее выветрелости.

При анализе достоверностей различия средней величины изу­
ченных форм калия в почвах отмечается общая тенденция возрас­
тания вариабельности данного признака в направлении снижения
калийного уровня почв — от автоморфных к гидроморфным, от се­
роземно-оазисных на лессах к сероземно-оазисным на пролювии.

Соотношения форм калия в почвах природных округов. Условия
калийного питания растений зависят от соотношений различных
форм почвенного калия, обладающих неодинаковой доступностью
для растений. Сравнительная оценка соотношений форм калия
подтвердила установленные выше региональные особенности фрак­
ционного состава калия в изученных почвах (табл. 18). Сужение
соотношений валового калия к обменному в сероземно-оазисных
почвах на лессах в Чирчик-Ангренском регионе (74—78) по срав­
нению с Зарафшанским (107—115) и Ферганским (103—113) при
близких величинах валового калия свидетельствуют о высоких
показателях подвижного калия в первом регионе. По направлению
с запада на восток (от Зарафшанского к Ферганскому округу) в
сероземно-оазисных почвах эти соотношения (при близких коли­
чествах обменного калия) сужаются, что говорит о более ограни-
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Таблица 18

Соотношение форм калия в основных почвах природных

регионов

Округ Глубина, см

Соотношение форм калия

Валовый
Обменный

Нсобменный
Обменный

Сероземно- оазисные на лессах

Чнрчик - Ангренский 0—50 74/78 26/27
Ферганский 0—50 103/113 29/28
Зарафшанский 0—50 107/115 30/33

Орошаемые сероземы на лессах

Чнрчик- Ангренский 61/69 21/25
Зарафшанский 60/60 19/20

Сероземно - оазисные на пролювии

Ферганский 98/115 24/31
Зарафшанский 130/154 34/41

Лугово- оазисные на аллювии

Чнрчик- Ангренский 94/120 26/32
Зарафшанский 123/157 30/36
Ферганский 116/162 29/36
Ннжнеамударьичский 113/15! 30/39

Лугово - оазисные сазовые на пролювии

Ферганский | 1 118/129 1 18/20

Орошаемые лугово- сазисные на аллювии

Чнрчик- Ангренский 1 82/108 1 25/26
Нижнеамударьипский | 98/121 1 30/34

Орошаемые лугово-оазисные сазовые на пролювии

Ферганский | 88 z96 | 17

Орошаемые болотно- лугозые на аллювии

Чнрчик- Ангренский j / 121/154 1 27/26

Орошаемые болотно-луговые сазовые на пролювии

Ферганский \ / 189/192 / 19/21

ченных потенциальных резервах калия в почвах Ферганского ре­
гиона. Это объясняется разнохарактерностью коренных пород и в
связи с этим неодинаковым содержанием калия в ирригационных
наносах.



Мобильность и прочность связи калия
с минеральной частью почв

В формировании почвенного плодородия существенное значение
имеет характер связи элементов в минералах. Калий в почве может
удерживаться глинистыми частицами с различной прочностью
связи. Прочность связи частично зависит от положения адсорби­
рованного катиона в элементарной ячейке глинистого минерала.
Известно, что если катионный обмен определяется нарушенными
связями, обмениваемые катионы удерживаются на краях чешуек
алюмокремниевых единиц, а если обмен происходит благодаря
замещениям в решетке, катионы размещаются главным образом
между поверхностями базальной плоскости и удерживаются зна­
чительно прочнее.

Для характеристики степени подвижности калия и прочности
его связи в почвах был использован метод последовательных вы­
тяжек. 1% углеаммонийные растворы извлекают из почв наиболее

Таблица 19

Содержание калия (К2О мг/кг), извлекаемого последовательными
углеаммонийными и солянокислыми вытяжками из сероземно-оазисных
почв на лессах (пояс типичных сероземов) Чирчик-Ангренского округа

№ вари­
анта

Глубина,
см

Извлечено первой
вытяжкой

Извлечено девятью вытяжками

Валовой
калий, %

Содержа­
ние физнч.

глины

углсаммоний-
ными

солянокис­
лыми

углеаммо-
инйной

соляно
кислой мг/кг

% от на
левого мг/кг % от в а

лового

6 0—33 491 783 719 3,00 2299 10 2,40 43,7
33—58 362 591 495 2,19 1932 8 , 2,26 43,9
58—100 462 325 551 2,70 1508 8 2,04 41,8

100—130 240 241 310 1 ,52 1145 6 2,04 39,1

10а 0—29 458 549 662 2,80 2380 10 2,36 44,12
29—57 321 417 490 2.13 2062 9 2,30 4'1,80
85—102 231 369 337 1,85 1558 7 2,09 43,90

150—210 1,2 231 222 1 ,08 1216 6 2,05 35,72

6а 0—40 497 620 774 2,68 2747 10 2,89 49,5
40—60 402 542 582 1 ,93 2394 8 3,01 50,3
80—100 453 453 485 1 ,83 2165 8 2,65 49,96

180—200 218 313 409 2,02 1636 8 2,02 39,12

80 0—40 354 486 552 2,44 2211 10 2,26 42,7
40—70 305 400 461 2,05 1980 9 2,20 45,7
70—100 211 350 398 1 ,83 1509 7 2,17 43,4
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подвижные формы калия — водорастворимые и обменные, по
Р. Beckett (1964)—непосредственно доступный калий. При этом,
согласно Р. Е. Гриму (1956) обменные ионы почвенного погло­
щающего комплекса удерживаются на наружной части структур­
ных единиц глинистых частиц, и обменные реакции обычно не
воздействуют на структуру алюмокремнекислородных пакетов. Из
всех изученных почв первые углеаммонийные вытяжки экстраги­
руют обменного калия в основном 61—74% суммарного его коли­
чества, извлеченного девятью последовательными вытяжками
(табл. 19, 20, 21).

Солянокислые растворы (0,4 н), извлекающие из почв более
прочносвязаниые формы калия, наиболее агрессивны и способны
в какой-то степени воздействовать на решетку алюмокремниевых

Таблица 20

Содержание калия, извлекаемого последовательными углеаммонийными и
солянокислыми вытяжками из сероземно-оазисных

почз Зарафшанского округа, К2О мг/кг

№ раз­
реза

Глубина,
см

Извлечено первой
вытяжкой

Извлечено девятью вытяж­
ками

Валовой
калий, %

Содержа­
ние физнч

глины

углеаммони й-
НЫМИ |

солянокислы­
ми

углеаммо­
нийная

соляно­
кислая мг/кг % от в а

лового мг/кг % 04 в а
лового

Пояс светлых сероземов

Сероземно- зазнегые на пролювиальных отложениях

9 0-3о 176 377 269 1,19 159:8 7 2,26 37,8
30—50 96 262 168 0,74 1496 7 2,26 35,5
50—90 96 272 182 0,81 1403 7 2,26 31 ,0
90—150 130 223 200 0,92 1407 6 2,18 32,6

•
Пояс типичных сероземов

Ci роземио- оазисныс на пролювиальных отложениях

5 0—27 180 '02 305 1 ,32 1706 7 2,31 44,9
27—50 120 331 206 0,93 1612 7 2,21 44,7
50—100 100 297 206 0,96 1400 6 2,14 50,3

100—130 100
1

294 178 0,86 1111 5 2,07 45,0

Сс реземно-сазиегые на лессах

10 0—30 263 592 379 1.61 1926 8 2,35 39,4
30—55 201 440 292 1 .24 1795 8 2,35 41 ,4
55—100 181 366 286 1 .28 1545 7 2,26 45,2

1
100—130 151 292

1
227

1
1 ,10 1253 6 2,07 38,6
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Таблица 21

Содержание калия, извлекаемого последовательными углеаммонийными
и солянокислыми вытяжками нз сероземно- оазисных почв

Ферганского округа, К2О мг/кг

№ раз­
реза

Глубина,
см

Извлечено первой
вытяжкой

Извлечено девятью вытяжка­
ми

Валовой
калий, %

Содержа­
ние физич.

глины

углеаммоний­
ными

солянокислы­
ми

углсаммо-
нийной

сол ЯII о
кислой мг/кг

% от ва
лового мг/кг °/р.от ва

лового

1 2 3 4 5 6 7 8 1 9 10

Пояс типичных сероземов

Пояс светлых сероземов

Сероземно- оазисные на пролювиальных отложениях

73 0—30 217 462 335 1,5 1754 8 2,15 42
30—52 161 389 272 1 ,з 1594 7 2,12 41
52—87 151 331 241 1,2 1558 7 1,95 42

125 0—30 205 397 308 1,7 1510 8 1 ,80 47
30—50 193 383 287 1,7 1512 8 1,71 43
50—70 157 233 1.4 1153 7 1,71 39
70—20 133 230 199 1,4 943 6 1,46 38
90—110 121 219 199 1,3 872 6 1,51 35

Серозем! о- оазисные на лессах

72 0—30 241 464 340 1 ,5 1865 3 2,26 62
33—58 191 389 284 1 ,з 1850 8 2 21 68
58—90 151 306 223 1,0 1512 7 ' 2*20 72
90—120

i
121 — 190 0,9 — 2,17 63

Сероземно- оазисные на пролювиальных отложениях

74 0—35 191 352 277 1,4 1486 7 1,98
35—70 121 269 192 1 ,о 1391 7 1,87
70—100 80 188 143 0,7 1029 6 1,83

75 0—35 262 454 359 1 ,76 1555 9 2,04
35—70 201 402 292 1,5 1588 8 1,92
70—100 81 250 135 0,79 1222 7 1,82

47
43
30
51
56
30

лессах

35 45
45
35
33
36
45
65

Сероземно- оазисные на

0—29 219 412 297 1,3 1689 7 2,27
29—42 186 374 254 1,1 1589 7 2*21
42—72 142 283 201 1,0 1096 5 2Д0
72—95 142 263 196 1,0 1086 6 1,89
95-117 142 282 191 1 ,о 1111 6 1,81

117—138 121 278 189 0,9 1179 5 2,16
138—155 176 278 272 1 ,з 1416 7 2,16

единиц. Эти растворы извлекают калий из почв постепенно, по
мере осуществления катионного обмена, определяемого нарушен­
ными связями и обусловленного (частично) замещениями в ое-
шетке. Независимо от механического состава почв первые вытяжки
экстрагируют только 18—34% калия по сравнению с суммарным
его количеством, извлеченным девятью вытяжками (см. табл. 19,
20, 21).

Результаты исследований показали, что изучаемые почвы обла­
дают различной прочностью связи калия, которая характеризуется
частью валового содержания калия, перешедшую в вытяжки.
Наименее прочно связанным оказался калий в сероземно-оазисных
почвах Чирчик,-Ангренского округа, так как девятью углеаммоний­
ными вытяжками из них извлечено 719—310 мг/кг калия (3,00—
1,08% от валового) против 379—277 мг/кг (1,61—0,86% от вало­
вого) в аналогичных почвах Зарафшанского округа и 359—
189 мг/кг (1,76—0,90% от валового) в почвах Ферганского округа,
а девятью солянокислыми вытяжками — 2299—1145 мг/кг (10—
6%) против соответственно 1926—1253 (8—5%) и 1689—1096 мг/кг
(7—5%), что обусловлено особенностями минералогического со­
става почвообразующих пород.

Внутри округов причины неодинаковой прочности связи калия
в автоморфных и гидроморфных почвах заложены в различии их
генезиса и минералогического состава. Прочность связи калия в
почвах изменяется по мере трансформации почвенного поглощаю­
щего комплекса. В условиях повышенного увлажнения, характер­
ных для гидроморфного почвообразования, наблюдается усиление
интенсивности преобразования структуры слюдистых минералов.
Сростом вторичных изменений поглощающего комплекса зафикси­
ровано снижение содержания калия, экстрагированного девятью
последовательными вытяжками. Так, суммой девяти последова­
тельных углеаммонийных вытяжек из пахотного слоя лугово-оазис­
ных почв Чирчик-Ангренского округа извлечено 359—448 мг/кг
калия (1,7—1,8% от валового), суммой девяти солянокислых вы­
тяжек— 1537—2004 мг/кг (7—8% от валового); в более увлажня­
емых болотно-луговых почвах — соответственно 297—272 мг/кг
(1,3—1,4%) и 1545—1043 (7—5%) (табл. 22).

Прочность связи калия и его доступность растениям в некото­
рой степени зависит от наличия в почвах карбонатов, которые
цементируя почвенные частицы затрудняют переход калия в легко­
доступное состояние. По данным В. И. Макаренко (1975), разру­
шение карбонатов соляной кислотой резко увеличивает переход во­
дорастворимого калия в раствор. Одной из причин более прочной
связи калия в изученных гидроморфных почвах является несколько
повышенное содержание в них карбонатов (табл. 3, 5, 7, 8) по
сравнению с автоморфными почвами (табл. 2, 4, 6). Неблагоприят­
ные условия для выхода калия в раствор способствуют более
прочному удержанию его в минеральной части почв по сравнению
с зональными почвами.
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Т а б л и на 22

Содержание калия (К20 мг/кг), извлекаемого последовательными
углеаммонийными и солянокислыми вытяжками из гидроморфных

почв Чирчик- Ангренского округа (пояс типичных сероземов)

Кв раз­
реза

Глубина,
см

Извлечено перпой
вытяжкой

Извлечено девятью вытяжка­
ми

Валовой ка
ЛИЙ, %

Содержа­
ние фнзич.

глины

у глеаммон ий-
li ымн

соляпокислы -
ми

углеаммо-
ннйной

голяно-
КИ-ЛОЙ

, |%отва
мг/кг 1,ювэго

1
мг/кг

% от ва
ловэго

1 2 1 з 5 | 6 7 8 9 10

Лугово- оазисные на аллюзлальных отложениях

14

0-34 295 420 448 1 .8 2004 8 2.41 1

34—44 192 375 291 1.2 1861 8 2.41
44-74 188 371 279 1.2 1948 8 2.41
80—100 188 341 •290 1 ,з 1802 8 2,26

108—130 179 291 260 1.3 1786 8 2,08
0—29 241 375 359 1,7 1537 7 2,32

29—42 146 280 235 1 .0 1307 6 2.3’
42-55 142 250 208 0,9 1198 5 2.30
55—75 157 245 227 1 ,0 1202 5 .9.30
75—86 217 291 332 1.5 1337 6 2,20

130—150 168 221 256
1

1.3 987 5 2,01

51
51
62
64
51
39
45
52
68
69
69

Орошаемые луговые на аллювиальных отложениях

16 0-31 72 140 103 0,5 645 3 2,16 17
31—42 48 101 77 0.4 522 2 2,16 17
42—65 39 70 67 0,3 464 2 2,16 16
65—86 48 90 74 0,3 598 3 2,16 16
86—104 48 90 96 0,4 519 2 2,16 29

15 0—33 277 350 402 1 ,8 1526 7 2 28 64
33—43 158 330 281 1 ,2 1507 6 2^28 49
45—67 134 191 215 0.9 1049 5 2,28 63

6 67-88 152 190 228 1 ,о 1008 4 2,28 64
88—98 81 160 134 0,6 801 3 2,41 24

110—130 -.8 91 85 0,4 531 2 2,25 10

Орошаемые болотно-луговы: 1?. аллювиальных отложениях

11 0—34 167 191 272 1,4 1043 5 2,00 46
34—45 121 150 183 0,8 847 4 2,21 40
45—68 111 136 171 0.8 748 3 2,15 45
68—78 121 150 298 1,2 619 3 2,40 63
78—105 111 108 159 0,7 633 3 2,16 47

115-125 87 101 126 0.6 509 2 2,28 23
13 0—30 192 330 297 1 ,з 1545 7 2.21 48

30—58 171 310 253 1 ,2 1596 7 2,14 57
58—80 146 255 236 1 ,о 1450 7 2,22 57
80—95 124 220 198 0,9 1411 7 2,02 63
95-105 128 220 204 1,1 1417 7 1,92 61

105-124 142 245 221 1 ,1 1482 7 2,04 53

В Чирчик-Ангренском округе разница показателей прочности
связи с минеральной частью автоморфных и гидроморфных почв
довольно значительная, в Ферганском и Зарафшанском округах
она несколько снивелирована (табл. 22, 23, 24).

Таблица 23

Содержание калия, извлекаемого последовательными углеаммонийными
и солянокислыми вытяжками из гидроморфных почв

Зарафшанского округа, К2О мг/кг

№ раз­
реза

Глубина,
см

Извлечено перпой
вытяжкой

Извлечено девятью вытяж­
ками

Валовой
калий, %

углеаммоний­
ным и

солянокислы­
ми

углеаммо­
нийной

СОЛЯНО­
КИСЛОЙ мг/кг % от в а

левого мг/кг
% от ва
лового

Содержа­
ние фнзич.

глины

Пустынная зона

Л у г о в о- о а з ис н ые н г аллювиальных отложениях

88 0—30 157 310 267 1 ,з 1529 7 2,03 33
30—42 133 346 223 1,1 1488 7 1 ,96 22
55—63 124 382 179 1,2 1450 7 1 ,96 22
85—100 96 354 159 1,1 1321 7 1 ,84 20

60 0—35 120 377 193 1.1 1593 8 1 ,81 23
35—50 131 377 205 1 ,1 1493 8 1 ,81 23
50—70 131 370 204 1,1 1441 8 1,81 23
70—100 131 372 207 1 ,1 1383 7 1,81 24

100—130 153 372 240 1,3 1331 7 1 ,81 26

Пояс типичных сероземов

Лугов о-оазисные на аллювиальных отложениях

89 0—30 153 325 241 1.1 1445 6 2,20 35
30—55 132 283 204 0,9 1440 6 2,16 24
55—90 60 132 204 0,9 1358 6 2,16 24
90—130 60 208 204 0,9 1350 6 2,11 35

С облегчением гранулометрического состава прочность связи
калия с минеральной частью почв возрастает (см. табл. 22, 24).
Особенно четко это проявилось при сопоставлении двух коитрастг
них по механическому составу (супесчаной и глинистой) орошае­
мых луговых почв (р. 16—4—6% илистой фракции, р. 15—20—26%
илистой фракции). Если в пахотном слое орошаемой луговой поч­
вы глинистого механического состава суммой девяти последова­
тельных углеаммонийных вытяжек извлечено 402 мг/кг калия
(1,8% от валового), а суммой девяти солянокислых вытяжек —
1526 мг/кг (7% от валового), то в аналогичном слое такой же
почвы супесчаного механического состава соответственно 103 мг/кг
(0,5% от валового) и 645 мг/кг (3% от валового). Такая разница
в прочности связи калия между этими почвами обусловлена тем,
4—6719 49



Таблица 24

Содержание калия, извлекаемого последовательными углеаммонийными
и солянокислыми вытяжками из гидроморфных почв

Ферганского округа

№ раз­
реза

Глубина,
см

Извлечено первой
вытяжкой

Извлечено девятью вытяжка­
ми

Валовой
калий, %

Содержа­
ние физич.

глины

углеаммоний­
ными

солянокислы­
ми

углеаммо-
ннйной

соляно­
кислой мг/кг

% от па
лового

1
1 мг/кг

J % ст ва
!лового
1

1 о 3 4 5 6 1 7 1 8 1 9 10

г [устынная зона

Лугово- оазисные сазовые на пролювиальных отложениях

71 0—33 148 167 224 1,1 991 5,0 1,97 30
33—45 88 121 156 0,8 899 4,6 1,97 20
55—75 64 72 124 0,7 670 3,7 1,90 18
75—100 64 72 124 0,7 691 3,8 1,80 18

86 0—30 157 174 230 1,2 689 3,6 1,90 28
30—42 121 135 195 1 ,о 600 3,2 1,90 25
42—70 96 64 165 0,9 408 2,2 1,90 12
70—90 145 105 218 1,1 610 з,о 2,03 20

Пояс светлых сероземов
Лугово-оазисные сазовые на пролювиальных отложениях

76 0—28 142 220 228 1,1 1229 5,7 2,14 70
28—42 58 156 160 0,8 999 5,2 1,92 58
42—56 24 96 80 0,4 471 2,5 1 ,92 13
56—100 24 88 80 0,4 434 2,2 1,99 12

77 0—30 241 302 337 1,4 1360 5,6 2,41 65
30—60 142 271 219 0,9 1273 5,4 2,36 65
60—85 121 145 192 0,9 1051 5,0 • 2,10 69

Пояс типичных сероземов
Лугово- оазисные сазовые на пролювиальных отложениях

33 0—28 185 357 315 1,6 1148 6 1,90 49
28—43 154 269 261 1,5 1035 6 1,70 49
'43—67 72 96 151 1 ,о 506 4 1,45 47
80-93 79 72 153 1 ,3 572 4 1 ,45 44

105—115 72 72 132 0,9 453 3 1,45 22
130—160 121 137 193 1,4 628 4 1,55 21

30 0—27 121 200 246 1,5 705 5 1,59 44
27—38 112 152 107 1 ,з 609 4 1,49 43
38—54 48 96 117 0,9 435 3 1,25 26
54—91 21 53 83 0,7 275 3 1,20 7
91 — 108 24 63 73 0,8 319 3 1,20 10

130—145 31 72 82 0,6 241 2 1,20 21

Орошаемые болотно-.пуговыс сазовые на пролювиальных отложениях

31 0—32 99 161 172 0,9 589 3 1 ,70 45
32—45 89 161 185 0,8 555 3 1,86 44
45—65 53 121 123 0,7 416 2 1,53 40

что основное количество калия в почвах легкого механического
состава находится в частицах невыветрелых полевых шпатов, а
глинистых частиц, фиксирующих калий, в них незначительное ко­
личество.

Распределение калия по резервам
и его формы в илистой фракции почв

Данные о прочности связи калия в основных почвах природных
регионов Узбекистана хорошо согласуются с распределением его
по резервам. Калий в автоморфных почвах связан с почвенным
поглощающим комплексом значительно слабее, что способствует
мобилизации его ближних, потенциальных резервов и увеличению
содержания обменного калия и необменных его форм. Определение
резервов калия в этих почвах позволило установить, что наиболее
высокими показателями непосредственного и ближнего резервов,
которые служат основным источником калия для растений, обла­
дают зональные почвы — сероземы (в пахотном слое его в 1,5—
2,5 раза больше, чем в гидроморфных почвах). При таком числен­
ном превосходстве непосредственного и ближнего резервов у се­
роземов несколько ограничен потенциальный резерв по сравнению
с гидроморфными почвами (сравнивались почвы с достаточно
близкими величинами общего резерва). Гидроморфные почвы, об­
ладающие наибольшей прочностью связи калия с минеральной
частью, имеют незначительный непосредственный и высокий по­
тенциальный резерв (табл. 25). В связи с этим выявляется зако-

Таблица 25

Разервы калия в почвах, К2О мг/100г

Местонахождение № раз­
реза

Глубина,
см Общий

Потен­
циаль­

ный
Ближ­

ний
Непос­
редст­
венный

К—60
фракций <
0,001 мм,%

К2О из
фракций <
0,001 мм.%

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Сероземно-оазисные на лессах

Чирчик — Ангрен- 6 0—33 2470 1656 761 53 19,5 3,90
с кий 33—58 2260 1498 722 40 19,0 3,80

58—100 2040 1398 622 20 16,8 3,70
100—130 2040 1435 588 17 16,7 3,52

110 0—32 2360 1569 742 49 16,9 4,39
32—60 2300 1677 584 39 15,4 3,80
85—102 2090 1518 546 26 14,3 3,82

150—200 2050 1625 413 12 Н,1 3,73
6а 0—40 2890 1921 912 59 20,8 4,38

40—60 ЗОЮ 2154 805 51 19,1 4,32
80—100 2650 1782 830 38 19,7 4,22

160—200 2120 1589 510 21 13,4 3,82
250—275 2000 1490 488 22 12,2 4,00
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Продолж.табл. 25

• 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 ? 1 8 1 9

Лугово- оазисные аллювиальные

12а 0—29 2420 1881 507 30 16,2 3,13
29—46 2260 1712 520 28 16,0 3,25
46—78 2250 1812 550 21 15,6 3,25
80—100 2260 1816 448 21 14,1 3,18

108 — 140 2080 1662 418 21 13,7 3,05
145—165 2020 1605 415 20 12,5 3,32

Орошаемые болотно- луговые

13 0—30 2417 1914 482 21 17,2 2,80
30—52 2353 1874 479 20 17,3 2,77
52—80 2149 1668 463 18 16,7 2,77
95—105 2080 1266 399 15 15,2 2,63

Сероземно - оази сные на лессаX

Зарафшзнский 10 0—30
30—55

2350
2350

1725
1720

597
608

28
22

16,5
16,9

3,62
3,60

55—100 2260 1674 565 2f 15,6 3,62
100-130 2070 1590 46'2 18 14,1 3,28
130—160 2070 1540 513 17 17,1 3,00

4 0—30 2410 1784 601 25 16,2 3,71
30—55 2410 1803 586 21 16,2 3,62
80—100 2310 1726 565 19 16,0 3,53

100—130 2110 1611 484 16 15,5 3,12
130—150 2140 1626 496 18 15,3 3,12

С ероземно - оазисные на пролювии

9 0—30 2260 1748 490 22 14,0 3,50
30—50 2260 1794 454 12 14,0 3,24
50—90 9260 1831 418 11 12,9 3,24
90—150 2180 1790 376 14 13,0 2,89

207 0—27 2161 1649 493 19 14,3 3,45
27—45 2101 1674 476 13 14,3 3,33
70— 100 2000 1555 435 13 15,6 3,20

100—150 2000 1606 383 13 13,0 2,95

Лугово - оазисны е аллювиальные

2 0—27 2350 1906 425 19 13,5 3,15
27—40 2260 1859 389 12 12,7 3,06
50—80 2260 1804 447 9 14,2 3,15
85—100 2260 1794 456 10 14,9 3,06

100—120 2170 1774 386 10 14,5 2,66
60 0—35 1810 1527 267 16 8,1 3,10

35—50 1810 1607 203 15 7,8 3,00
50—70 1810 1566 244 18 7,4 3,00

100—130 1810 1609 201 21 7,6 3,00

Продолжение табл. 25

Сероземно - оазисные на лессах

ферганский 35 0—29
29—42
72—96

117—138

2270
2210
1890
2160

1598
1559
1307
1624

646
629
567
522

26
22
16
14

20,0
18,4
17,5
17,1

3,23
3,42
3,24
3,05

Лугово-оазисные сазовые

30 0—27 1590 1162 414 14 15,8 2,62
27—38 1490 1184 297 9 16,4 1 ,87
38—54 1250 1048 197 5 10,3 1,91

130—145 1400 1191 204 5 10,2 2,00

Орошаемые болотно - луговые сазовые

0-32 1700 1245 442 13 17,8 2,60
32—45 1860 1412 435 13 18,6 2,34
45—65 1720 1358 354 8 15,0 2,36

Лугово - оазисные аллювиальные

Нижнеамударьин- 46 0-35 2010 1537 453 20 12,5 3,62
ский 35—57 1819 1456 350 13 10,4 3,37

72—93 2240 1403 818 19 22,6 3,62
112—130 1660 1063 580 17 15,5 3,74
130—150 1600 1136 449 15 12,0 3,74

57 0—28 2190 1802 970 18 Н ,2 3,30
28—40 2070 1594 462 14 15,2 3,04
55—90 1870 1310 252 8 8,4 3,04

120—150 1570 1269 292 9 9,6 3,04

Орошаемые луговые аллювиальные

46 0—29 2240 ! 1765 450 25 12,9 3,49
29—47 2060 ' 1520 523 17 15,3 3,42
75—105 1660 t 1323 325 12 10,1 3,22

105-125 1780 | 1346 422 12 13,2 3,20

номерность, которая заключается в том, что из двух сравниваемых
почв, близких по значениям валового калия, почва, обладающая
наибольшей прочностью связи, имеет незначительный непосредст­
венный и более высокий потенциальный резерв. Следовательно,
данные о прочности связи калия в почвах позволяют в определен­
ной степени прогнозировать распределение его по резервам.

Наиболее высокие показатели калия в непосредственном (49—
59 мг/100 г) и ближнем (742—812 мг/100 г) резервах были отме­
чены для сероземно-оазисных почв Чирчик-Ангренского округа,
отличающихся наименьшей прочностью связи калия (табл. 25). Та­
кое превосходство вышеназванных резервов калия в Чирчик-Ан-
гренском округе обусловлено региональными особенностями этого
округа, отмеченными в предыдущих главах.
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В сероземно-оазисных почвах Зарафшанского и Ферганского
округов распределение калия в отношении непосредственного и
ближнего резерва носит примерно одинаковый характер. На долю
непосредственного резерва приходится очень ограниченное коли­
чество калия — от 28 до 17 мг/100 г по профилю почвы в Зараф-
шанском округе и от 26 до 14 мг/100 г — в Ферганском округе, а
ближнего резерва соответственно 608—462 и 646—522 мг/100 г.
Ближние резервы в почвах этих округов достаточно высоки, но
все же меньше, чем в Чирчик-Ангренском округе.

Больше половины калия (67—81% от общего) в пахотном слое
находится в потенциальном резерве. Выветривание калийсодер­
жащих минералов в условиях всего Среднеазиатского региона осу­
ществляется слабо, в связи с чем извлечение калия, находящегося
в составе первичных минералов и представляющих собой потенци­
альный резерв, будет происходить медленно в течение длительно­
го времени. Поэтому основным источником пополнения доступного
для растений калия является ближний резерв, составляющий 18—
31% общего запаса. При сравнении потенциальных резервов почв
отмечено, что почвы Зарафшанского региона не уступают по этим
показателям почвам Чирчиц-Ангренского региона. В почвах Фер­
ганского округа по сравнению с остальными округами потенциаль­
ный резерв ниже, особенно в лугово-оазисных сазовых почвах. Это
связано с тем, что в образовании мелкоземистой толщи Зараф­
шанского округа наряду с основными осадочными породами при­
нимали участие кварцево-слюдистые сланцы и граниты, в Ферган­
ском же округе — главным образом бедные калием коренные
породы (конгломераты, песчаники).

Резервы калия в пахотном слое почв (0 — 30 см) в различных
почвенно- климатических регионах Узбекистана

Таблица 26

Регион, почва

Резерв калия, т/га

общий потенциа­
льный ближний непосред­

ственный

Чирчик- Ангренский:
сероземно- оазисная на лессах 102,7 70,0 32,1 2,14
лугово- оазисная аллювиальная 101 ,9 78,7 21 ,3 1 ,25
орошаемая болотно- луговая 101 ,5 80,4 20,2 0,88
Зарафшанский:
сероземно- оазисная на пролювии 85,5 65,8 19,6 0,80
сероземно- оазисная на лесса.х 95,0 68,4 23,9 1 ,05
лугово- оазисная аллювиальная 98,3 70,0 17,7 0,77
Ферганский:
сероземно- оазисная на лессах 90,5 63,7 25,8 1,03
лугово- оазисная саз овая 66,4 48,9 16,9 0,57
орошаемая болотно - луговая 71 ,4 53,3 18,6 0,55
Нижнеамударьинский:
лугово- оазисная аллювиальная 88,6 70,1 17,3 0,80
орошаемая луговая аллювиальная 93,8 73,8 19,0 1,04
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Общий резерв, характеризующий все доступные и труднодос­
тупные формы калия в изученных почвах, в основном высокий
(ЗОЮ—2060 мг/100 г). Резервы калия в почвах природных регио­
нов Узбекистана пересчитаны в пахотном слое (0—30 см) в тоннах
на гектар, определены запасы калия (табл. 26). Эти пересчеты
позволили установить, что запасы непосредственного резерва ка­
лия в пахотном слое сероземно-оазисных почв на лессах Ферган­
ского и Зарафшанского округа в 2 раза меньше, чем в аналогичных
почвах Чирчиц-Ангреиского округа (1,05 и 1,03 т/га против
2,14 т/га). Запасы ближнего резерва калия в почвах первых ок­
ругов составляют 23,9 и 25,8 т/га, последнего — 32,1 т/га.

Среди гидроморфных почв самыми высокими запасами непос­
редственного резерва калия (1,04 т/га) характеризуется пахотный
слой орошаемой луговой почвы Нижнеамударьинского округа,
так как почвогрунты этого округа отличаются повышенным коли­
чеством слюд биотитового варианта, легко отдающего свой калий
в результате выветривания. В таком же слое лугово-оазисных са­
зовых почв Ферганского округа калия в 2 раза меньше (0,57 т/га).
Эти почвы отличаются и самыми низкими запасами потенциального
резерва (48,9 т/га).

Анализ резервов калия в сочетании с данными рентгенострук­
турного анализа дает возможность сделать вывод, что почвы, со-
держащие пониженное количество гидрослюд (Зарафшанский,
Ферганский округи), имеют сравнительно низкие непосредствен­
ный и ближний резервы калия. Поэтому потребность в расширен­
ном применении калийных удобрений для почв различных регио­
нов наступит в разное время — в первую очередь для почв Зараф<-
шанского и Ферганского округов.

На основе полученных материалов по характеристике резер­
вов и прочности связи калия в почвах изученных регионов Узбе­
кистана могут быть составлены картограммы резервов, разработан
прогноз по применению калийных удобрений с учетом химикоми­
нералогического состава почв, что послужит существенным до­
полнением к почвенно-агрохимическим исследованиям.

Формы калия в илистой фракции почв. Изучение состава и
свойств высокодисперсных фракций, где в основном сосредоточе­
ны вторичные глинистые минералы, имеет весьма важное значение
для установления особенностей условий почвообразования.

Изучению фракционного состава калия в илистых фракциях
почв в Узбекистане посвящены работы М. В. Азимовой, Д. Р. Ис-
матова (1982), М. Назирова (1976). Эти исследования проведены
на юге Узбекистана в Кашкадарьинском регионе, другие регионы
в этом отношении почти не изучены.

Коллоидно-илистая фракция изученных почв, являющаяся бли­
жайшим резервом обменного калия, как и следовало ожидать,
оказалась более обеспеченной всеми формами калия (кроме калия
минерального скелета), чем нерасчлененная почва (табл. 27). Это
связано с тем, что в илистой фракции прочность катионов мень-
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Формы калия в илистой фракции « 0,001 мм) почв

Таблица 27

Глубина,
см

Коб. п. Кц. об. кс
Квал» %

мг/100 г % от ва­
лов. мг/100 г % от ва­

лов. мг/ЮО г % ОТ ва­
лов.

Чирчик- Ангренский округ

Сероземно-оазисные на лессах

Разрез 6
0-33 507 13 2889 74 1011 26 3,90

33—58 502 13 2916 77 884 23 3,80
58—100 507 14 2683 73 1017 28 3,70

100-130 522 15 2417

Разрез

69 .?

6а

1103 40 3,52

0—40 612 14 2900 66 1480 34 4,38
40—60 612 14 2900 68 1320 31 4,22
60—100 508 12 2900 69 1320 31 4^22

250—275 457 11 2517

Разрез

63

20

1483 37 1 4,00

0—29 623 14 2926 67 1464 33 4,39
29—57 623 15 2926 73 1084 27 4,01

150—210 509

Л

14

у го В О - с

2800

а з и с и ь

Р

75

io на а

аэрез 12

930

л л ю в и и

25 3,73

0—29 423 14 1978 63 1152 37 3,13
29—46 420 13 1978 61 1272 39 3,25
46—78 400 12 1950 60 1300 • 40 3,25
80—100 400 12 1950 61 1230 39 3,18

108—140 400 13 1812 59 1238 41 3,05
145—165 400 12 1812 55 1508 45 3,32

Орошаемые б о л о т но - л у го в ы е на аллювии

Разрез 13

0-30 215 8 1612 58 1188 42 2,80
30—52 200 7 1612 58 1158 42 2,77
52-80 211 8 1612 58 1158 42 2,77
80—95 211 8 1600 63 930 37 2,53
95—105 211 8 1600 60 1030 39 2,63

Зарафшанский округ

С е р о з е м н о -о а з и с н ы е на лессах

Разрез 10

0-30 452 13 2186 60 1434 40 3,62
30—55 477 13 2255 63 1345 37 3,60
55—100 477 13 2221 61 1399 39 3,62

100—130 421 13 2083 63 1197 36 3,28

Продолжение табл. 27

Глубина,
см

Коб. п. К„. об. кс
^аал» %

мг/100 г % от ва­
лов. мг/100 г

% от ва­
лов, мг/100 г

% от ва­
лов.

Разрез 4

0—30 476 13 2380 64 1330 36 3,71
30—55 455 13 2375 66 1245 34 3,62
80—100 455 13 2375 67 1155 33 3,53

100—130 417 13 2266 72 864 28 3,12
130—150 417 13 2266 73 854 27 3,12

Сероземно- оазисные на пролювии

Разрез 9

0—30 422 12 1911 55 1589 45 3,50
30—50 392 12 1807 56 1433 44 3,24
50—90 377 12 1911 59 1329 41 3,24
90-150 407 14 1911 66 876 30 2,89

Л у го в о-о а з ис н ы е на аллювии

Разрез 2

0—27 407 13 1808 57 1342 43 3,15
27—40 407 13 1808 59 1258 41 3,06
50—60 377 12 1739 55 1411 45 3,15
85—100 363 12 1704 56 1356 44 3,06

100—120 320 12 1704 64 756 36 2,66

Разрез 60

0—35 337 11 1727 56 1373 44 3,10
35—50 352 12 1739 58 1261 42 3,00
50—70 328 11 1614 54 1386 46 3,00
70—130 301 10 1614 54 1386 46 3,00

Ферганский округ

Сероземно-оазисная на лессах

Разрез 35

0—29 339 И 2048 63 1182 37 3,23
29—42 377 11 2221 69 1199 35 3,22
72—95 377 12 2113 65 1127 35 3,24

117—138 377 12 2100 69 950 31 3,05

Лугово-оазисные сазов ые на пролювии

Разрез 30

0—27 201 8 1566 60 1054 40 2,62
27—38 201 11 1566 87 244 14 1,81
38-54 201 11 1566 82 344 13 1,91
54—95 201 11 1566 82 344 13 1.91



Продолжение табл. 27

Глубина,
см

Коб. п. Кц. об. Кс

Квал*  %
мг/100 г

% от ва­
лов. мг/100 г

% от ва­
лов. мг/100 г

% от ва­
лов.

Разрез 33

0—28 263 11 1598 68 755 32 2,35
28—43 263 12 1598 71 661 29 2,26
43—67 188 8 1500 64 853 36 2,35
80-99 151 7 1500 72 571 28 2,07

105—115 121 5 1500 64 853 36 2,35
130—160 151 7 1500 66 759 34 2,26

Орошаемая бол от ио -луговая сазо вая на пролювии

Разрез 31

0—32 151 6 1566 60 1034 40 2,60
32—45 113 5 1536 66 804 34 2,34
45—65 113 5 1330 56 1030 44 2,36

Нижнеамударьинский округ

Л у гово-оазисные а л л ю в и а л ь и ы е

Разрез 48

0—35 301 8 1819 50 1796 50 3,62
35—67 301 9 1819 54 1555 46 3,37
72—93 301 8 1819 50 1796 50 3,61

112—130 301 8 1819 49 1917 51 3,74
130—150 301 8 1819 49 1917 51 3,74

Разрез 57

0—28 261 8 1876 57 1424 43 3,30
28—40 264 9 1739 57 1301 43 3,04
55-90 250 8 1739 57 1301 . 43 3,04

120—150 250 8 1739 57 1301 43 3,04

Орошаемая лугов а я аллювиальная

Разрез 46

0—29 339 10 1911 55 1579 45 3,49
29—47 301 9 2289 67 1131 33 3,42
75—105 300 9 2100 65 1118 35 3,22

105—125 300 9 2000 63 1200 38 3,20

ше, чем в нерасчлененной почве. Запасы калия в илистой фрак­
ции почв тесно связаны с их генетическими особенностями. Ис­
следованиями установлено, что в сероземно-оазисных почвах
илистая фракция содержит более значительное количество вало­
вого калия, чем в лугово-оазисных орошаемых болотно-луговы?
почвах. Относительное снижение содержания валового калия t
илистой фракции гидроморфных почв связано с более интенсивно?
трансформацией высокодисперсных продуктов выветривания ис
ходных пород в условиях повышенного увлажнения.
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Среди гидроморфных почв наиболее высокими показателями
валового калия в илистой фракции (3,04—3,74%) отличаются
лувого-оазисные аллювиальные почвы Нижнеамударьинского ок­
руга, что обусловлено их повышенной слюдистостыо. В серозем­
но-оазисных почвах валовой калий в илистой фракции превали­
рует в Чирчик-Ангренском округе: его запасы в пределах 3,90—
4,38%.

Содержание калия минерального скелета в илистой фракции
ниже, чем в нерасчлененной почве. Если в нерасчлененной почве
количество этой формы калия составляет 64—85% от валового,
то в илистой фракции — всего лишь 25—50%. Следовательно, в
илистой фракции половина или 1/3 калия прочно закреплена в
составе высокодисперсных алюмосиликатов, нерастворимых в
20% соляной кислоте.

В илистой фракции по сравнению с нерасчлененной почвой
резко возрастает количество необменного калия, извлеченного
20% НС1. Эта форма калия составляет больше половины илистой
фракции, так как находящиеся в этой фракции высокодиспсрсные
глинистые минералы со слоистой структурой (слюды) характе­
ризуются незначительной устойчивостью и большой растворимо­
стью в солянокислых вытяжках.

Наиболее высокое содержание нсобменного калия, извлечен­
ного 20% НС1, отмечается в илистой фракции сероземно-оазисных
почв по сравнению с лугово-оазисными и орошаемыми болотно­
луговыми почвами. Повышенные показатели необменного калия
характерны для илистой фракции сероземно-оазисных почв Чир-
чик-Ангренского округа (2117—2916 мг/100 г, или 60—77% от
валового), а среди гидроморфных почв — для лугово-оазисных и
орошаемых луговых почв пустынной зоны Нижнеамударьинского
округа (1819—2289, или 54—67% от валового).

Если рассмотренный выше необменный калий даст представ­
ление об отдаленных резервах калия, которые могут быть вовле­
чены в круговорот через длительный цикл геологических и био­
химических превращений, то обменно-поглощенный калий, извле­
каемый 2н НС1 при настаивании, позволяет установить ближние
резервы калия. На долю этой формы калия в илистых фракциях
сероземно-оазисных почв приходится 339—623 мг/100 г, или 10—
14% общего его содержания против 163—226 мг/кг, или 7—10%
в почве (табл. 9, 27).

Самые низкие показатели по всем изученным формам калия
зафиксированы для илистых фракций лугово-оазисных сазовых
почв на пролювиальных отложениях Ферганского округа, а самые
высокие — для сероземно-оазисных почв Чирчик-Ангренского ок­
руга.

Установлено влияние почвообразующих пород на фракционный
. состав соединений калия в илистых фракциях почв. Формы калия

в илистых фракциях сероземно-оазисных почв, развитых на лес­
совых и пролювиальных отложениях существенно различаются 
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между собой. По содержанию необменных, обменно-поглощенных
форм калия илистые фракции сероземно-оазисных почв, сформи­
рованных на лессах, богаче, чем аналогичные почвы на пролю­
виальных отложениях. Это определяется тем, что в лессовидных
суглинках калий при измельчении материнской породы в про­
цессе почвообразования в значительной своей части переходит в
тонкодисперсные частицы (<0,001 мм), где прочно удерживается
в гидрослюдах. В бедных же калием пролювиальных отложениях
он быстрее выветривается и выщелачивается из плохоокристал-
лизованных тончайших частичек, но крепко удерживается в гру­
бодисперсных фракциях (>0,001 мм).

В илистых фракциях аллювиальных почвообразующих пород
и развитых на них лугово-оазисных и орошаемых болотно-луго­
вых почвах по сравнению с пролювиальными отложениями и ана­
логичными почвами на них, отмечается повышенное содержание
всех форм калия, что связано с высоким содержанием пылеватых
и песчаных фракций в почвогрунтах и их соотношением.

Количество общего калия и остальных его форм в илистой
фракции в основном увеличивается от почвообразующих пород к
верхним почвенным горизонтам (табл. 27), что свидетельствует
о накоплении калия и возрастании его подвижности в высокодис­
персных продуктах выветривания исходных пород под влиянием
почвообразования. Накопление калия в илистых фракциях верх­
них слоев почв обусловлено биогенной его аккумуляцией и час­
тично почвенной иллитизацией, которая согласно Т. А. Соколовой
(1984, 1985) заключается в образовании слюдоподобных структур
за счет необменной сорбции — фиксации калия высокозарядными
трехслойными силикатами.

Таким образом, показатели фракционного состава соединений
калия илистой фракции почв имеют высокую информативность
для более глубокого определения плодородия почв изученных ре­
гионов в целом.

Соотношение активностей калия
и щелочноземельных катионов в почвах

в зависимости от генезиса, гранулометрического состава
и при внесении удобрений

В карбонатных почвах, содержащих высокое количество каль­
ция, характеристика доступности калия должна включать в ка­
честве одного из критериев калийный потенциал, так как необ­
ходимо учитывать антагонистическое действие кальция. Калийный
потенциал (рК—0,5р Са) показывает, сколько энергии надо за­
тратить, чтобы 0,5 моля К+ в поглощающем комплексе заместить
1 молем Са2+ почвенного раствора. Чем меньше калия в погло­
щающем комплексе, тем больше энергии требуется для выхода
его в раствор при замене на кальций и тем выше калийный по­
тенциал.
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Многие исследователи считают, что каждая почва и каждая
культура имеют свое оптимальное значение калийного потенциала,
соответствующее наиболее благоприятным условиям калийного
питания растений (Медведева, 1968; Авакян, 1969, 1972; Джуман-
кулов, и др., 1975; Прокошев, 1978; Дарагян, Колесникова, 1980;
Beckett, 1964, 1967; Woodruff, 1955; Moss, 1967; Tinker, 1964 и др.).

По изучению калийного потенциала в почвах Узбекистана
имеются единичные сведения (Толстова, Рогачев, 1980; Азимова,
1983).

Калийный потенциал в изученных почвах основных регионов
республики различается между собой и колеблется в верхнем
гумусированном слое от 1,98 до 2,95. Наиболее благоприятное
отношение активностей калия к щелочно-земельным катионам
(рК 0,5р Са) зафиксировано для сероземно-оазисных почв Чир-
чик-Ангренского округа, в пахотном и подпахотном слое рК 2,0—
2,3. По сравнению с Чирчик-Ангренским округом в Ферганском и
особенно в Зарафшанском регионах, отличающихся низким со­
держанием калия, переход его в раствор из сероземно-оазисных и
лугово-оазисных почв в одинаковой мере затруднен, так как по­
казатели калийного потенциала высокие (2,41—3,05), что явля­
ется их региональной особенностью.

В лугово-оазисных почвах пустынной зоны Нижнеамударьин-
ского округа калийный потенциал в верхней части профиля варьи­
рует от 2,48 до 2,81, книзу этот показатель резко возрастает
(3,21). В этом регионе в пустынно-песчаной почве (рК 2,67—3,14)
и такыре (рК 2,95—3,34) по всему профилю переход калия в
раствор сильно затруднен, что, по-видимому, связано с низкой
обеспеченностью этих почв обменным калием. Для солончака
характерны довольно низкие показатели рК — от 2,20 до 2,70, что,
надо полагать, обязано высокому содержанию в нем калия. Чем
меньше калия в почвенном поглощающем комплексе, тем он проч­
нее удерживается твердой фазой, тем больше энергии требуется
для выхода его в раствор при замене на кальций и тем выше
калийный потенциал почвы. Наиболее благоприятная величина
калийного потенциала установлена на почвах с высоким уровнем
калия, что подтверждает выводы, сделанные в этом отношении
для других почвенно-климатических зон. По сравнению с зональ­
ными сероземно-оазисными почвами калийный потенциал орошае­
мых гидроморфных почв отражает ухудшение условий калийного
питания, так как этот показатель в них, особенно в полуметровой
толще и ниже, достигает величины 2,8—3,4.

С усилением гидроморфизма и облегчением гранулометриче­
ского состава интенсивность перехода калия в почвенный раствор
снижается (калийный потенциал находится в пределах 2,8—
3,2).

Для получения информации о реальном участии ионов в пи­
тании растений калийный потенциал был изучен в условиях вс-

61



Рис. 2. Динамика изменения калийного потенциала
в годы действия и последействия удобрений
в луговых почвах разного механического
состава
Вверху — разрез 16, внизу— 15; 1 — N,Pe, 2 —
N« Р» К4. 3 — Ns Ре К,; и —начало вегетации, к—
конец.

гетационных и полевых опытов, в которых была установлена
взаимосвязь между этим показателем и урожаем.

В вегетационном опыте увеличение калийного потенциала в
конце вегетации особенно в вариантах NP свидетельствует о том,
что темпы поглощения калия растениями превосходили скорость
освобождения его из поглощенного состояния. С внесением ка­
лийных удобрений (на фоне NP) происходило снижение парамет­
ров калийного потенциала, а следовательно, и улучшение калий­
ного режима почв. Увеличение доз вносимых калийных удобрений
способствовало более резкому снижению этих параметров (рис. 2).
Самая благоприятная величина калийного потенциала в конце
вегетации была в варианте с К12; в светлом и типичном сероземах
она находилась в пределах 1,92—2,01, в луговых почвах — 2,32—
2,48. Однако урожай хлопка-сырца в этом варианте по сравнению
с вариантом К8 повысился очень незначительно, в некоторых
случаях даже уменьшился. Следовательно, применение калийных
удобрений при рК, равном 1,92—2,01 в автоморфных почвах и
2,32—2,48 — в гидроморфных, неэффективно. Наиболее оптималь­
ная величина калийного потенциала установлена в варианте К8— 
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для сероземов 2,08—2,33, для луговых почв — 2,48—2,50. При. этих
показателях была получена наибольшая прибавка урожая хлопка-
сырца.

Изучение калийного потенциала в динамике за 4 года (рис.
2) привело к выводу об ухудшении калийного режима почв с
удалением от года действия калийных удобрений. На второй год
последействия калийный потенциал на луговой тяжелосуглини­
стой почве достиг величины 2,86, а на супесчаной — перешел по­
рог 3,0 (3,39), что свидетельствует о сильной калийной недоста­
точности. Через два года после внесения удобрений и выращива­
нии растений в почвах на вариантах с одинарной и двойной дозой
удобрений установилась примерно одинаковая низкая скорость
перехода К+ из обмеино-поглощенного состояния в почвенный
раствор, особенно на почвах легкого механического состава. На
орошаемой луговой тяжелосуглинистой почве (р. 15) в годы по­
следействия ухудшение калийного режима происходило менее
резко.

Аналогичные закономерности в изменении калийного потен­
циала были получены в полевых опытах, проведенных на почвах
Ферганского и Чирчик-Ангренского регионов. Благоприятное со­
отношение ионов калия и кальция, выраженное калийным потен­
циалом, создается при внесении достаточных доз калийных удоб­
рений. В сероземно-оазисной почве Ферганского региона, сравни­
тельно обеспеченной подвижными и резервными формами калия,
при внесении калийных удобрений (К125) этот показатель в конце
вегетации близок к оптимальным пределам (2,12—2,32). В лугово­
оазисной почве с низким содержанием калия и недостаточным
применением калийных удобрений (К75) величина рК возрастает
от 2,31—2,36 до 2,60—2,90, что свидетельствует о снижении спо­
собности калия переходить в раствор (табл. 28).

Методами регрессионного анализа результатов полевых опы­
тов дана оценка закономерностей тесноты связи прибавок урожая
с параметрами калийного потенциала. Установлено, что калийный
потенциал имеет высокую обратную связь с урожайностью. Так,
коэффициент корреляции (г) этого показателя с урожайностью в
сероземно-оазисных почвах Чирчик-Ангренского округа равен
0,84, в орошаемых луговых — 0,63.

Влияние возраста материнских пород
на формы калия и производительную способность почв

Влияние материнской породы на свойства почвы наблюдается
в начальный период почвообразования, сохраняется в течение
всей жизни почвы и проявляется тем сильнее, чем больше арид-
ность климата. Хорошим примером тому могут быть почвы Узбе­
кистана. В республике около 40% территории, занятой хлопчат­
ником,— орошаемые сероземы, сформированные на четвертичных
лессовых отложениях различного возраста.
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Калийный потенциал в лугово- оазисных и сероземно- оазисных
почвах при возделывании хлопчатника (по данным полевого

опыта, среднее за 2 года)

Таблица 28

Фазы развития
Варианты

опыта
Глубина,

см
Коб'
иг/кг

рК 0,5 р
Са

Лугово-оазисная (Ферганская опытная станция)

Начало вегетации Контроль 0—30 214
30—59 199
50—70 178

NPK„ 0—39 197
30—50 180
50—7U 172

Конец вегетации Контроль 0—3!) ■ 205
30—50 198
50—70 180

npk75 0—30 190
3)—50 168
56—70 151

2,59
2,59
2,79
2,36
2,31
2,94
2,51
2,65
2,84
2,6')
2,66
2,93

Сероземно- оазисная (Андижанский Филиал СоюзНИХИ)

Начало вегетации Контроль 0—30 229 1 ,23
30—50 217 2,41
50—70 1G9 2,53

npk,« 0—30 366 2,10
30—50 277 2,14
50—70 240 2,30

Конец вегетации Контроль 0—30 210 2,35
30—50 203 2.5:
50—70 157 2,6"

npk123 0—30 375 2,18
30—50 251 2,32
50—70 228 ‘ 2,45

В пределах отложений четвертичного перида, по Скворцо­
ву 10. А. (1961), выделяются 4 эрозионно-аккумулятивных цикла,
или денудационные фазы, по Васильковскому Н. П. (1953): на­
найский, ташкентский, голодностспский и сырдарьннский.

Степень выветрслостн и количество полевых шпатов в лессах
находятся в прямой зависимости от эрозионного среза отложений
и формирования их в разнос время. Чем моложе лессовые отло­
жения, тем меньше их вывстрслость, тем больше в них калийных
минералов. Знание процессов выветривания и преобразования
минеральной части почв и лессовых отложений имеет непосред­
ственное отношение к оценке почв с точки зрения обеспечения
растений калием.

Влияние возраста почвообразующих пород на формы калия в
почвах было изучено в Кашкадарьинском округе, в котором со­
хранилось еще много целинных земель.

Сероземы чаще всего формируются на лессах голодностепско-
го и ташкентского возрастов. Как показали исследования Ю. А.
6.

Скворцова (1957, 1961), отложения ташкентского цикла отли­
чаются от лсссов голидностепского отсутствием ясной слоистости,
увеличением мощности иллювиального (по карбонатам) горизон­
та «В», обессоленностыо почвенного профиля и увеличением по»
казателя выветривания (отношение кварца к полевым шпатам).

Различный показатель выветрелости этих почв свидетельствует
о том, что они содержат различное количество полевых шпатов
и, как следствие этого, должны иметь различные запасы калия.

10. А. Скворцовым для лессов Приташкснтского оазиса полу­
чен различный показатель выветривания.

Для наиболее древних лсссов нанайского цикла он равен 4,0,
для лсссов ташкентского цикла—3,7, голодностепского — 2,5, са­
мого молодого — абайского — 1,6.

Содержание кварца и калийных минералов во фракции>0,01 мм лессов
Кашкадарьинского округа (в % от веса бескарбонатной части породы)

Таблица 29

,Ч> раз-
резр

Глубина,
см Возраст пород

% тя­
жел пП
фра

ЦК и

лег
кон

фрик­
ции

Минералы легкой фракции
К ГИИ
(П. Ь)кварц кали-

шпат биотит муско­
вит

1 2,5 -2,7 Голодностеп-
скнй цикл

4,03 95,97 42,189 16,8 4 3,422 9,973 2,5

2 2 5-2,7 Ташкентский
цикл

4,28 95,72 43,154 10,83 2,795 9,183 3,9

3 • Голэдностеп-
скин цикл

3,57 96,43 44,181 16,852 5 119 14,478 2,6

5 ■ Ташкентский
цикл

5,(3 94,97 15,22 ■ 11,733 4,794 12,263 3,6

Наши исследования (табл. 29), проведенные в Кашкадарьин­
ском округе, подтвердили выводы, сделанные 10. А. Скворцовым
для Приташкснтского оазиса (Чирчик-Ангренский округ).

Анализ данных по минералогическому составу фракций круп­
нее 0,01 мм позволил выявить, что чем древнее лессовая акку­
муляция— тем больше показатель выветривания: для лессов стар­
шего ташкентского цикла он составил 3,8—3,9, более молодого
голодностепского цикла — 2,5—2,6 (табл. 29). Кроме того, лсссы
голодностепского возраста содержат несколько повышенное ко­
личество биотита и мусковита как в легкой, так и в тяжелой
фракции.

Таким образом, сравнение сероземов на лессовых породах
разного возраста показывает наличие некоторых преимуществ в
содержании калийных минералов у почв на голодностепских от­
ложениях.

В изученных светлых и типичных сероземах па лессах юлод-
ностепского возраста валового калия и его подвижных форм
больше, чем в аналогичных сероземах на лессах ташкентского
возраста (табл. 30), что находится в полном соответствии с мп-
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Формы калия в светлых и типичных сероземах разного возраста
Кашкадарьинского округа, К2О мг/100 г

Таблица 30

Г олодисстспскнЛ ЦИКЛ ТишюитскнЛ ЦИКЛ

Глубина,
см

К0б нз
у гл скис­
ло П ВЫ­
ТЯЖКИ

Кпб 1,3
уг лсиммо-

ниЛной
вытяжки

1'вал Глубина.
см

Коб 113
угл-кис-

_ лей вы-
'■J тяжки

Коб из
углсаммп-
нийной

вы тяжки

Кппл

0-30

0-50

0—100

200—250

Типичные сероземы

Светлые сероземы

18,7

0,89

28,4

1,36
2090 0-30

16,8

0.87

23,8

1,23

18,0

0,87

27,6

1,35
2030 0—50

12,4

0,65

19,9

1,03

16,3 27,5
2010 0—100

7,3 12,4

0,81 1,36 0,38 0,04

7.7 12,3 с060 200—250
5,5 12,5

0,38 0,61 0.28 0,63

0-30

0-50

0—100

200—250

30,7

1,31

45,8

2,00
2285 0—30

18,0

0,82

31,8

1,45

24,9 37.0
2285 0—50

15,9 29,7

1,08 1,62 U ,76 1,43

18,3 28.1 2133 0-100
11,9 22,0

0,86 1,31 0,59 1,10

10,3 14.2 1989 •00 250
6 6 , 10,2

0,52 0,71 0,3-1 0,52

1933

1921

1937

1982

2199

207G

2001

1950

нера.югическим составом лессовых отложении, на которых сфор­
мировались эти почвы. Так, средневзвешенное содержание об­
менного калия в метровом слое светлых сероземов голодностсп-
ского цикла в 1,7—1,9 раза больше, чем в соответственном слое
светлых сероземов, развитых на лсссах ташкентского цикла.

Молодые почвы, богатые слюдой и полевыми шпатами, харак­
теризуются высокой скоростью высвобождения обменного калия.
Ж. Е. Томас и Б. В. Хипп (1968), проанализировав результаты,
полученные рядом исследователей, пришли к выводу, что высво­
бождение обменного калия примерно пропорционально содержа­
нию выветриваемой слюды в почве. Более старые почвы при вы­
ветривании теряют калийные минералы и равновесный уровень
обменного калия падает, так как снижается скорость высвобож­
дения его из необменного состояния.

Несмотря на то, что светлый и типичный сероземы на лсссах
голодпостепского возраста несколько легче по механическому

составу, чем аналогичные сероземы ташкентского возраста, со­
держание калия в них все же больше.

Результаты определения подвижного калия из последователь­
ных углекислых и углеаммонийных вытяжек подтверждают вы­
шеизложенные выводы о более высоком его содержании в серо­
земах, сформированных на более молодых, а значит и менее вы-,
ветрелых отложениях. Так, из верхнего слоя типичного серозема
голодпостепского возраста первой углекислой вытяжкой извлече­
но калия в 2,4 раза больше, чем из соответствующего слоя почвы
ташкентского возраста, первой углеаммонийной вытяжкой — в 2
раза (табл. 31). В большинстве случаев девять углекислых вы­
тяжек извлекают немного больше калия, чем девять углеаммоний­
ных. Однако первая углеаммонийная вытяжка извлекает калия
на 50—70% больше, чем первая углекислая. Следовательно, угле­
аммонийная вытяжка дает более полное представление о запасах
подвижных форм калия в почвах, чем углекислая.

Содержание калия, извлеченного последовательными вытяжками из сероземов,
развитых на лесеах разного возраста Кашкадарьинсксго округа, К2О мг/кг

Таблица 31

Возраст пород ГгуСина, см

Извлечено
первой вы-

тяжкоЛ
Извлечено девятью вытяж­

ками

Валз-
вой,
К.О,О//иугле-

кислой
угле-
аммо­
нийной

углекислыми углеаммоннЛ-
HbiMII

мг/кг
% от
вало­
вого

мг/кг
% от

вало­
вого

Свет л ы е сероз е м ы
I олоднсстепский 0—14 241 335 565 2,6 460 9 9 2,11
чикл 14-28 158 224 442 2,1 318 1,5 2Д.'5

28—50 181 272 440 2,2 376 1 ,8 2,00
87—100 60 88 215 1,1 154 0,7 2,00

240—280 69 120 243 1,1 177 0,8 2.10
Ташкентский цикл 0-14 210 308 530 2,6 404 2,0 2,00

14—30 142 192 357 1,8 283 1 ,4 1,9(/
30—60 71 105 235 1,2 157 0,8 1 .90
60—100 31 60 151 0.8 102 0,5 1,90

200—260 СО 131 240 1.0 190 0,9 2,01

Т и п и ч н ы е серо з е м ы

• ОЛОДПОСТСПСКИЙ 0—15 416 723 963 4,0 934 3,8 2,11
никл 13—35 200 331 600 2,6 45! 2,0 2,66

35—60 180 277 493 9 9 370 1,6 2.21
60—100 52 ПО 212 1 ,т 200 1 ,о 1,96

250—270 48 96 206 1,0 152 0,7 1,96

При использовании почв под орошаемое
выше разница в подвижных формах калия 

земледелие указанная
в сероземах, сформи-
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рованных на лессах разного возраста, несколько нивелируется.
Это, по-видимому, обусловлено большим выносом калия культур­
ными растениями из почв более молодого возраста, так как со­
держание калия в растениях в какой-то мере пропорционально
обеспеченности почв этим элементом (Журбицкий, 1963; Эмерт,
1964).

Для изучения производительной способности изученных почв,
а также для определения усвояемости калия растениями был ис­
пользован биологический метод истощающей культуры (метод
проростков по II. Нейбауэру (1929). В начальный период веге­
тации корневая система растений имеет высокую усваивающую
способность. При выращивании на малом количестве почвы боль­
шого количества проростков последние извлекают из нее почти
все доступные элементы питания и могут характеризовать плодо­
родие почвы.

Набор подопытных почв — светлые и типичные сероземы Каш-
кадарышского, Чирчик-Ангренского, Ферганского и Зарафшан-
ского округов — позволил изучить зависимость их плодородия и
способность обеспечивать калийное питание растений от возраста
материнских пород и региональных особенностей.

Мнкровсгетационные опыты показали, что сероземы голодно-
степского возраста как мопсе выветрслые плодороднее своих ана­
логов ташкентского возраста и лучше обеспечивают калийное
питание растений. На почвах, развитых на лессах молодого воз­
раста, получен более высокий урожай (суммарный вес сухой мас­
сы трех последовательных посевов проса) и, что особенно важно,
с более высоким процентом калия, чем на почвах, сформированных
на лессах древнего ташкентского возраста. Соответственно и вы­
нос калия урожаем из первого серозема заметно выше, чем из
второго: разница для слоя 0—20 см равна 31%., для слоя 20—
40 см — 36% (табл. 32).

Такого же порядка различия в выносах калия, по па фоне
более высоких урожаев, получены на этих почвах и при внесении
в них азотно-фосфорных удобрений. Результаты эти математиче­
ски достоверны.

Опыты, проведенные на одновозрастных сероземно-оазисных
почвах показали, что самый высокий процент К2О (4,6—4,3) в
пахотном и подпахотном слое оказался в проростках, выращенных
на почве Чирчик-Ангренского округа (против соответственно 4,2—
3,7% в Зарафшанском и 4,3—3,6% в Ферганском округе). Будучи
более обеспеченной калием вышеназванная почва Чирчпк-Ангрен-
ского округа отличается большим выносом калия проростками
296,7—255,8 мг/кг (58,9—37,0 мг/сосуд) против 225,5—187,9 мг/кг
(32,3—20,7 мг/сосуд) в почвах Зарафшанского округа и 235,6—
185,0 мг/кг (36,5—19,8 мг/сосуд) Ферганского округа (табл. 33).

При сравнении производительной способности сероземно-оазис­
ных почв этих округов оказалось, что почвы Чирчик-Ангренского
округа плодороднее почв Зарафшанского и Ферганского округов.
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Т а б л и и а 32
Сухая масса проростков’ и вынос ими калия из типичных

сероземов разного возраста Кашкадарьинского региона

Глубина,
см

Голодностеп-
скиП возраст

(р. 7а)

Ташкентский
возраст
(р. 5а)

Разница t Р при
п=б, %

Сухая масса, г/сосуд

Без удобрений

0—20 1 ,10/100 0,89/81 0,21/19 3,18 з,о
20—40 0,79/100 0,59/74 0,10/26 10,18 0,1

По азотно - фосфорпому фону

П п и м е ч а и и с. % К.О сухоП массы проростков, выращенных на серо­
земах ГОЛЭЛ1ПСК-ПСКО1 о возраста — 5.1 — 5.3(0—20 см) и 1,5—1.9(20—40 см), а
в сероз мах ташкентского тсзраста —4,4 —4.3 (0—20 см) и 3,9 — 4,1 (20—40 с.м).

Сумма трех постедоватсльиых посевов проса.
В числителе— абсолютные величины, в знаменателе—относительные.

0—20
20—40

1 ,28/100
0,84/100

1,14/88
0,66/78

0,14/12
0,18/22

11,63
3,28

0,1
3,0

0—20

Bi

56,00/100

иное К2О,

Без у добр

39,00/69

м г/с о с у д

ений

17,00/31 47,0 0,1
20—10 35,55/100 23,01/64 12,51/36 14,6 0,1

0—20

По азе

67,81/100

)т но-фосф

44,46/65

о р н о м у ф

23,38/35

) н у

39,2 0,1
20—40 41,16/100 27,06/65 14,10/35 32,1 0,1

Так, суммарный урожай*  проростков, выращенных на почвах Чир­
чик-Ангренского округа, составил для пахотного и подпахотного
слоев 6,44—5,97 г/кг (100%), Зарафшанского — 5,37—5,08 г/кг
(83—85%), Ферганского — 5,48—5,14 г/кг (85—86%).

Производительная способность верхних слоев сероземно-оазис­
ных почв Зарафшанского и Ферганского округов примерно одного
порядка. Самой низкой производительной способностью выдели­
лась материнская порода сероземно-оазисной почвы Ферганского
округа.

По сравнению с сероземно-оазисными неорошаемые сероземы
(богара) оказались менее плодородными. При этом наиболее про­
изводительной является богарная пашня Чирчик-Ангренского
округа.

*Сухая масса проростков пяти последовательных посевов.
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Таблица 33

Производительная способность неорошаемых
и ссроземпо-оазисных почв пояса типичных

сероземов различных регионов
(цикл лессообразоваппя —ташкентский)

Закономерность
распределения форм калия,
его мобильность в почвах

высотных поясов

Горизонты
HcojKiiia-
viin'i (бо­

гара)

Ороз ем­
ко- оазис­

ная

Сухая масса проростков*,  г/кг почвы

Ч и р ч и к- Л и г р е и с к и и о к р у г

Пахотный
Подпахотный
Материнская порода

4,85/100
3,48/100
3,19/100

6,14/100
3,97/100
4,10/100

3 а р а ф ш а и с к и й округ

Пахотный
Подпахотный
Материнская порода

4,28'88
3.20,83
3,05/96

5,37/83
5,08 85
4,16/101

Фергански й округ

Пахотный
Подахотный
Материнская порода

4,35/90
3,27/85
2,79.87

5,48'85
5,14/86
3,87/94

Вынос К2О мг/кг

Ч и р ч и к- А и г р е и с к и й округ

Пахггный
Подпахотный
Материнская порода

174,6/100
126,7/100
57,4/100

296.7/100
255,8'100
98,4/100

3 а р а ф ш а и с к и й о к р у г

Пахотный
Подпахотный
Материнская порода

165,9/95
102,4/81
54,9/96

225.5/76
187,9/73
99,8/101

Ф е р г а и с к и й о к р у г

Пахотный
Подпахотный
Материнская порода

160,9/92
98.1/77
47,4/86

235,6/79
185,0/72
89,0/90

Р по Стыоденту 0,1 % при п — 6

* Сумма пяти последовательных посевов.

Гяиь-Шапя количество и соотношение

Региональная особенность
Чирчик-Ангренского окру­
га — наличие полного ряда
горных поясов с хорошо вы­
раженными почвами от ти­
пичных сероземов до высо­
когорных лугово-степных
почв.

На примере этого окру­
га были выявлены законо­
мерности в распределении
форм калия и его доступ­
ности в почвах различных
высотных поясов в зависи­
мости от их положения в
вертикальной поясности.
Согласно Б. В. Горбунову
и др. (1972), при переходе
от почв равнин и предго­
рий к почвам средпевысот-
ных гор Тянь-Шаня усили­
вается аккумуляция гумуса
и биологически деятельных
элементов, выщелачивание
в одо растворимых солей,
гипса и карбонатов каль­
ция, оглинение и выветри­
вание первичных минералов.
Эти факторы и определили
в основном калийный ре­
жим изученных почв.

В результате исследова­
ний было установлено, что
из-за неодинаковой интен­
сивности основных почво­
образовательных процес­
сов по мере движения от
равнин и предгорий к горам
форм калия в изученных поч­

вах варьирует в широких пределах. Валовое содержание калия
колеблется от 2,1 до 2,4%, калий минерального скелета составляет
50 83% от валового (табл. 34). Вследствие различной интенсив­
ности выветривания при переходе из нижнего пояса сероземов к
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Таблица 43

Содержание различных форм казня и некоторые показатели почв предгорной
равнины и срелневысотпых гор

6 пох
-ппорск’Я 

ГО
Э Гу

му
с,

 %
Со

де
рж

ан
ие

фр
ак

ци
и

0,
00

1 м
м

К.О. мг/ 100 г почаы

рК
 0,

5 р
Са

С. а
Е

Кн о0 при

ь? а2 и
НС!

20%
НС1

- 2 1 з с) 7 8 1 9 1 ю | Н 1 1 13

Свет л ы е сероземы

0—26 7,79 0,86 15,1 4,7 9,3 43 230 216 539 1720 2230 2,03
26—53 9,21 0,36 13,8 2.0 9,7 43 207 215 506 1644 2150 2,00
53—70 9,28 0,22 12,5 1 .2 7,8 35 183 245 386 1764 2150 2,53
70-87 0,05 0,17 15,4 1.1 1.9 22 169 241 430 1606 2040 2,83

129—140 — — 13.2 0.8 1,2 9 137 176 319 1691 2044 3,00

Темные с е р о з е д ы

0-8- 4,75 2,85 10,1 19,7 5,1 46 238 578 996 1294 2290 2,14
8—16 5,32 1,63 15,8 11,7 2,4 29 205 453 932 1358 2290 2,48

16—40 5,70 1.11 17,7 6,1 2,1 24 190 434 819 1401 2220 2,50
40—70 5,63 0,86 18,2 3.7 1.8 17 185 434 838 1322 2190 2,75
7 0—95 4,08 0,84 18,3 3,1 0,8 17 185 453 868 1352 2220 2,65
95—115 3,31 0,90 19,6 2.4 0,6 17 185 472 899 1321 2220 2,86

115—130 3,94 0,96 18,8 2.4 0,6 17 185 434 898 1323 2220 2,86
130-150 5,74 0,84 8,1 2,1 0,6 13 169 398 868 1352 2220 2,97

Коричневые
в ы щ е л о ч е и н ы е

0—15 0,65 3,11 10,3 25 2 5,3 44 234 659 1022 1098 2180 2,12
15—15 0,60 1,19 18,3 8,8 1,8 27 205 514 1022 1178 2200 2,20
45—70 0,70 0,77 21,5 6,0 1,4 25 193 458 983 1 127 2110 2,50
70-96 1 ,03 0,89 20,9 3,2 0,9 19 157 386 868 1132 2000 2,50
96-125 14,5 0,43 9,2 0,6 0,6 8 104 207 431 1176 1610 3,07

125-175 8,75 12,0 0,6 0,6 9 104 201 536 1064 1610 3,07

Бурые г о р и о -лес II ыс

0-5 1,39 10,74 10,0 36,1 4,7 61 284 723 1110 1192 2300 2,03

5—20 0,92 5,60 Н,4 34,0 2,5 66 281 723 1157 1253 2410 1,82
20—45 0,63 2.01 19,6 15,3 2,3 39 249 699 1050 1350 2410 1,68

45—70 0,62 1,55 18,6 9,8 1,8 28 233 651 1060 1350 2410 1,95

70—110 0,64 1,67 20,9 4.8 1,4 21 217 511 1022 1388 2410 1,96
11И--150 0,64 0,90 26,0 3,0 0,6 17 205 514 983 1317 2300 2,24
150—180 0,81 20,0 2 0 0,6 15 187 446 906 1394 2300 2,25
180—215 8,57 — 12,3 1.2 0,6 9 145 238 516 1364 1610 2,25

почвам средневысотпых гор количество калия минерального скелета
уменьшается от 1720 до 1192 мг/100 г. Такое снижение остаточ­
ного калия минеральной части почв средневысотных гор обуслов­
лено тем, что с усилением интенсивности выветривания в условиях
более мягкого климата количество первичных калийных минера­
лов (полевых шпатов, слюд) в них убывает и накапливаются
вторичные высокодисперсные минералы (в основном гидрослюды).
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Сопряженное определение необменных форм калия позволило
установить резервы различной степени подвижности труднодоступ­
ных форм этого элемента. Подвижность калия в определенной
мерс зависит от поглощения его глинистыми минералами. Изве­
стно, что нарушение связей вокруг алюмокремниевых единиц
приводит к повышению некомпенсированных зарядов, которые
уравновешиваются адсорбированными катионами. Число нару­
шенных связей и обусловливаемая этим емкость катионного обмена
увеличиваются с уменьшением размеров частиц.

Накопление тонкой илистой фракции (<0,001 мм) происходит
в бурой горно-лесной и коричневой почвах, а также до некоторой
степени в темном сероземе (в слое 5—180 см бурой горно-лесной
почвы количество частиц <0,001 мм составляет 18,4—26,0% про­
тив 15,1 —12,5% в профиле светлых сероземов). Обогащение гли­
нистыми частицами при переходе от равнинных почв к горным
определяется усилением гумидности климата и высокой интен­
сивностью внутрипочвенного выветривания. Неодинаковая интен­
сивность оглинсния и образования вторичных минералов (гидро­
слюд) обусловила различный калийный уровень исследованных
почв. Количество и степень подвижности необменных форм калия
находятся в тесной зависимости от содержания илистой фракции
(г=0,78—0,93).

Сравнительная оценка почв различных высотных поясов поз­
волила выявить большую обеспеченность обменным калием и не­
обменными его формами (особенно необменным прочносвязанным
калием, извлеченным 20% HCi отдаленного резерва) почв сред­
невысотных гор, содержащих до 26% илистой фракции. По мере
нарастания аридности климата и уменьшения илистой фракции
почти вдвое от почв средневысотных гор к светлому серозему
количество пеобменных прочносвязанных форм калия умень­
шается в 2,0—3,4 раза. Разница в содержании более подвижной
формы необменного калия, извлеченного 2н HCI с кипячением,
несколько меньше (в 2,6—2,7 раза).

Содержание обменно-поглощенного калия с переходом от почв
предгорной зоны к горной меняется мало. Наблюдается тенденция
увеличения его содержания в бурых горно-лесных почвах.

Па долю обменного и водорастворимого калия в изучаемых
почвах приходится незначительное количество (0,6—2,9% вало­
вого). Обменным калием лучше обеспечены светлые сероземы
как более молодые и менее выветрелые почвы. Однако в верхнем
(0—20 см) слое повышенные показатели этой формы калия от­
мечены для почв с более высокими абсолютными отметками, что
обусловлено способностью их к значительной аккумуляции калия.
Самое высокое количество водорастворимого калия (до
9,7 мг/100 г) найдено в равнинных почвах.

При общей направленности почвообразования области высо­
ких поясов Западного Тянь-Шаня благодаря неодинаковым био-
климатическим условиям имеют определенные различия. Поэтому 
72

среди почв средневысотных гор наиболее обогащены валовым
(2,3—2,4%), обменными (66—100 мг) и необменными (281 —
1110 мг/100 г) формами калия более увлажняемые бурые горно­
лесные почвы, что определяется значительным накоплением в них
илистых частиц и особенностями биоценоза. Содержание различ­
ных форм калия по профилю бурых горно-лесных почв уменьша­
ется постепенно, что, по-видимому, связано с накоплением и пере­
движением глинистых частиц на большую глубину (180 см) по
сравнению с коричневыми почвами (93—96 см).

Характерной особенностью почв средневысотных гор является
очень незначительная разница в содержании силикатного и необ­
менного прочносвязанного калия, извлеченного 20% НС1 (в слое
0—100 см — 76—266 мг/100 г). В темных сероземах она возрас­
тает до 298—582 мг, а в светлых — до 1190—1378 мг/100 г. Это
свидетельствует об определенном равновесии, в котором находит­
ся в горных почвах количество вторичных и первичных калийных
минералов, и о явном преобладании последних в светлом серо­
земе.

Калий органического вещества в изученных почвах находится
в прямой корреляционной зависимости от количества гумуса (ко­
эффициент корреляции 0,87—0,92) и его качественного состава.
С увеличением абсолютных отметок в условиях влажного кли­
мата в почвах средневысотных гор гумус достигает значительных
величин (свыше 10% против 0,86—2,88% в сероземах). Вместе с
тем изменяется качественный состав гумуса — расширяется соот­
ношение Сгк: Сфк благодаря увеличению доли гуминовых кислот
(Махмудова, 1978: Сидиков, 1981), что способствует более интен­
сивному связыванию калия растительного опада (Адернхин, Шев­
ченко, 1968). В связи с названными выше факторами в верхних
слоях горных почв содержание калия органического вещества
составляет 25—36 мг, в светлом сероземе — 4,7—2,0 мг/100 г.

Распределение калия органического вещества по профилю
горных почв повторяет в основном ту же закономерность, что и
распределение гумуса. О тесной положительной связи в распре­
делении калия органической части с гумусом в профиле почв
срсднсвысотных гор свидетельствуют высокие значения коэффи­
циентов корреляции (г = 0,75—0,98) между ними во всех генети­
ческих горизонтах.

Органический калий гумуса становится доступным лишь после
его минерализации и рассматривается как калийный резерв.

Со сменой биоклиматических зон происходит изменение в со­
отношениях форм калия в почвах. Соотношение необменного ка­
лия (20% НС1) к обменно-поглощенному расширяется от свет­
лых сероземов (2,1—2,6) к почвам средневысотных гор (3,9—5,5)
при близком содержании в них обменно-поглощенного калия,
что свидетельствует об увеличении необменного резервного калия
в почвах средневысотных гор. Накопление пеобменных форм ка­
лия в этих почвах связано с интенсивным выветриванием, огли- 
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ненисм, а также с высокой их гумусированностыо. Как показали
исследования К. Таи (1978), гумусовые кислоты способствуют
высвобождению фиксированного минералами калия.

Более широкие соотношения силикатного калия к необмен­
ному (20% НС!) в светлых сероземах дают информацию о богат­
стве калием невыветрившихся алюмосиликатов равнинных' почв
по сравнению с горными.

Генетические особенности почв средневысотных гор, а также
вышеназванные биоклиматичсскпе факторы определили различ­
ную прочность связи калия с минеральной основой почвенного
.поглощающего комплекса (табл. 35).

Т а б л и ц а 35

Содержание калия, извлекаемого последовательными углеаммонийными
и солянокислыми вытяжками из почв средневысотных гор, К2О мг/кг

Изиличенл первой вытяжкой Извлечено девятью иы тяжками
Глубина, угле 1ММСЧ1ПЙПОЙ ССЛЯНОКП. ТОЙ углеаммоинйными соляноки. лымя

СМ , % от гало-мг/кг ВиГ0 , % от вало-
МТ/КГ НОГИ

, % от пало-мг/кг вого . % от па.io-
мг/кг вого

Бурая горно-лесная

Разрез 53

0—5 669 3,0 874 3,8 1074 4,6 2169 9,4
5-20 687 2,9 839 3,7 1061 4,4 2169 9,0

20—45 385 2,0 495 2,1 590 2,5 1680 7,0
45-70 299 1.2 416 1.7 472 2,0 1509 6,3
70—110 215 0,9 318 1,3 357 1,5 1350 5,6

Корпчиевая-выщелочанная

Разрез 51

0—5 494 2,3 639 2,9 699 3,2* 1790 8,2
15—45 289 1,3 383 1,7 431 2,0 1376 6,3
45—70 270 1.3 351 1 .7 409 1 ,9 1180 6.1
70—96 198 1.0 224 1.1 310 1,6 1077 5,4

Наиболее прочно связанным оказался калий в коричневой
выщелоченной почве: первой углеаммонийной вытяжкой из нее из­
влечено 1,3—2,3% калия от валового его содержания против
2.—3%—из бурой горно-лесной почвы; солянокислой вытяжкой —
соответственно 1,1—2,9% и 1,3—3,8%. Суммарное количество ка­
лия, извлеченное девятью последовательными вытяжками и вы­
раженное в процентах от валового его содержания, в еще большей
степени подтверждает положение о том, что наименьшей проч­
ностью связи калия обладает бурая горно-лесная почва.

Изучение термодинамической характеристики почв высотных
поясов показало, что наиболее благоприятным калийным режи­
ме:.! среди почв предгорной равнины и средневысотных гор отли­
чается бурая горно-лесная почва, особенно в верхней части про-
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филя, в которой калийный потенциал находится в пределах 1,68—
1,96. Этот показатель в коричневой выщелоченной почве увеличи­
вается по сравнению с бурой горно-лесной и на глубине 96 см,
с которой начинается карбонатный максимум, он достигает 3,03,
что отражает значительное ухудшение условий калийного режи­
ма. В светлом сероземе показатели калийного потенциала в
верхних слоях почвы составляют 2,00—2,03 и близки к показате­
лям бурой горно-лесной почвы. Однако поддержанию величины
калийного потенциала на благоприятном уровне в равнинных поч­
вах будет препятствовать ограниченное количество необменных
форм калия.



Глава 3
БАЛАНС КАЛИЯ В ПОЧВАХ

И ЭФФЕКТИВНОСТЬ КАЛИЙНЫХ УДОБРЕНИЙ

Баланс калия, азота и фосфора в хлопководстве

Характерным показателем на всех уровнях применения удоб­
рений является интенсивность баланса, которая выражается (в
процентах) отношением возмещения к выносу. Примером высокой
интенсивности баланса могут служить такие страны, как Франция,
США, ФРГ, где этот показатель по N в пределах 142—149%. по
р—122—181%, по К в ФРГ и Франции положительный—133—
195%, в США дефицитный — 60%. (L. Brettignieze, 1948; и др.).
В Белоруссии и Эстонии возмещение с удобрениями выноса NPK
составляет соответственно для азота 154—112%, фосфора—178—
300, калия— 122—177 (Юркин, 1975). Таким образом на совре­
менном этапе развития сельского хозяйства уже сейчас во мно­
гих зарубежных странах и некоторых республиках СССР вне­
сение калия с удобрениями перекрывает их вынос урожаями, соз­
давая положительный баланс в земледелии.

При сложившейся системе удобрений в Узбекистане вынос
калия урожаями превышает его возврат с удобрениями и урожаи
формируются в основном за счет почвенных ресурсов.

Результаты обобщения статистических данных ЦСУ УзССР по
посевным площадям, средней урожайности хлопчатника и вне­
сению под эту культуру органических и минеральных удобрений
за 1967—1976 гг., за 10 и 11 пятилетки показали, что применяе­
мые нормы калийных удобрений очень низкие. Это приводит к
дефицитному балансу калия (табл. 36). За 1967—1976 гг. в сред­
нем по республике на 1 га было внесено 768 кг К2О с минераль­
ными и органическими удобрениями, а вынесено в два раза
больше— 1449 кг, т. е. дефицит баланса калия превысил 680 кг
(табл. 37). Показатели интенсивности баланса калия в основном
были очень низкие (20—60%). Во всех областях республики,
кроме Хоремзской, от 40 до 80% вынесенного урожаями калия —
это калий почвы.

Наоборот, азота и фосфора урожаями хлопчатника выносится
значительно меньше, чем вносится в виде удобрений, в связи с
чем баланс этих элементов положительный.

76

СО
со

77



Таблиц а 37

Баланс азота, фосфора и калия за 10 лет (1967— 1976гг.) в
земледелии Узбекистана, кг/га*

* Баланс азота и фосфора рассчитан с Н.Л. Зглиискгй.

Область
Фактич.
собрано
хлопка-

сырца, и/га

Без учета органических
удобрении

С учетом органичпкнх
удобрений

N P.O, к,о N •р,о, К,0

ККАССР 278 818 742 — 1221 1295 1024 —631
Андижанская 291 Г-57 842 — 1205 1166 974 —925
Бухарская
Джизакская

261 791 656 — 1058 1192 876 —533

Кашкадфьинская 272 784 698 — 1153 1037 858 —801
Самаркандская 259 724 682 —865 943 8.0 —571
Сурхандарьинская 322 1035 898 — 1176 1299 1058 —827
Сырдарьинская 226 818 631 — 1097 916 678 —903
Ташкентская 279 819 720 — 1027 952 805 —842
Ферганская 273 1008 727 —928 1302 886 —539
Х<резмская 369 1483 1239 — 1405 2281 1728 —245
Среднее по республике 281 930 783 — 1113 1239 971 —681

Компенсация выноса калия удобрениями (интенсивность ба­
ланса) в десятой и одиннадцатой пятилетках составила 61—70.%,
в связи с чем в среднем ежегодно за эти периоды из почв рес­
публики с 1 гектара пашни убывало 56—45 кг/га КзО (табл. 38,
39).

За период с 1967 по 1985 гг. соотношение азота и калия в сред­
нем по республике было 1:0,30:0,37, что и привело к глубокому
дефициту баланса калия, снижению почвенного плодородия, на­
рушению нормальных соотношений основных питательных эле­
ментов в почвенном растворе и несбалансированному питанию
растений, так как возобновление обменного калия за счет резерв­
ных форм происходит заметно медленнее, чем отчуждение его с
урожаями. Это подтверждают материалы массовых обследований
сельскохозяйственных угодий Узбекской ССР, проведенных в по­
следние годы, которые показали, что в почвах идет интенсивный
процесс потери подвижного калия. После завершения четвертого
цикла (спустя 18—20 лет после 1-го цикла) в республике коли­
чество площадей почв, низко обеспеченных калием, увеличилось
с 27% До 40%. В Каракалпакии площадь таких земель увеличи­
лась па 32%, в Самаркандской области — на 47%, Бухарской —
33%, Хорезмской — 12%, Наманганской — 11 %.

Балансовая оценка системы применяемых удобрений на осно­
вании статистических данных позволяет утверждать, что в рес­
публике еще не достигнут требуемый уровень применения
калийных удобрений. Если возврат азота и фосфора в почвах
Узбекистана за изученные периоды значительно превосходил их
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Табл и ц а 38

Поступление питательных веществ с удобрениями и интенсивность
баланса в 10-й и 11-н пятилетках

Область

Внесено с удобрениями, кг/га

N : Р : К

Пок.".эате."ь ии-
теисипиости ба­

ланса, %минерал!. ■ . мн 1 ''рганнчссцимн

N P.O, к,о 1 N
Р,О, К.О N рю5 к2о

Ташкентская 1111
1087

672 321
318

105 66 133 1:0,6 0,37 162 296 55
545 134 82 167 1 :0,5 0,40 164 252 58

Сурхандарьинская 1:82 779 366 210 136 272 1:0,6 0,43 196 366 76

Сырдг.рышская
1362 637 302 238 149 296 1:0,49 0,37 208 306 70
1016 650

598
31 55_ 34 67 1:0,6 0,10 189 370 16

1131 182 54 33 66 1:О,53 0,21 217 “317 41
Ферганская 1153 693 348 223 1_37 272 1.0,60 0,45 198 353 80

Андижанская
1137 Ь98 356 279 144 288 1:0,б2 0,45 197 310 80
1132 717 394

361
138 93 164 1:0,64 0,41 172 331 68

Самаркандская
1115 526 120 91 182 1.0,50 0,44 172 258 69
1103 693 317 222 137 274 1:0,63 0,45 183 346 73

Бухарская
1173 572 277 230 143 / 1.0,51 0,40 211 322 76
1162 696 239 261 162 280 1.0,60 0,36 185 337 61

Хорезмская
1232 607 258 302 187 376 1:0,52 0,41 208 323 77
1538 933 284 530 330 662 1:0,61 0,46 238 422 97

Кац.кадарып:скдя
1Ь47 732 319 567 353 708 1:0,49 0,46 250 377 113
1178 737 145 121 75 150 1:0,62 0,27 200 377 41

Каракалпакская
АССР

Джизакская

1290 666 153 114 71 140 1:0,52 0,21 260 409 49
1191 740 137 366 229 457 1:0,62 0,38 193 0,31 79
1190 560 150 286 178 352 1:0,50 0,34 238 358
1156 698 73 84 49 90 1:0,65 0,14 219 1,26 22
1127 641 105 72 45 88 1:0,57 4,16 243' 418 35

В целом по УзССР
в сумме за 5 лет

1174 728 241 210 131 256 1:0,62 4,36 194 369 61
1205 600 258 212 133 262 1:0,58 0,37 212 Зд9 70

П р и м е ч а н н с: В числителе — сумма за 1976 — 19S0. г., и знаменателе— сумма 3.1 I9M—
19i5rr.

вынос, что способствовало дальнейшему повышению эффективно­
го плодородия почв, то недостаточное внесение калия возмеща­
лось за счет ресурсов почвы и привело к истощению ее этим эле­
ментом питания.

Баланс калия и калийный уровень почв
• в Зарафшанском и Ферганском регионах

в результате многолетнего применения удобрений

Изучение особенностей круговорота и показателей отдельных
статей баланса элементов питания в конкретных почвенно-кли­
матических условиях дает возможность научно обосновать и раз-
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Общий (валовой) баланс азота, фосфора и калия в хлопководстве
Узбекистана в 10-й и 11-й пятилетках, кг/га

Табл иц а 39

Собрано Азот Фосфор Калий

Область хлопка-
СЫрца,

Ц/га
Внесе­

но
Выне­
сено

Ба­
ланс

Внесе­
но

Выне­
сено

Ба­
ланс Внесено

Выне­
сено Балана

1 3 1 4 J 5 6 7 | 8 1 9 10 | II

Ташкентская 166 1215 747 468 740 249 491 455 830 —375

166 1221 746 475 627 249 378 485 831 —346

Сурхандарьинская 169 1492 760 732 915 253 662 640 845 —205

171 1600 768 832 786 257 529 ’598 853 —255

Сырдарышская 125 1070 565 505 685 187 498 100 625 —525

121 1185 547 638 631 182 449 248 С09 —361

Ферганская 155 1375 697 678 830 232 598 620 775 —155

160 1416 719 697 742 239 503 644 801 — 157

Андижанская 165 1270 742 528 810 247 563 560 825 —265

159 1235 716 519 617 239 378 543 78! —238

Самаркандская 162 1325 729 596 830 243 587 _59_0 810 —2-0

N8 1403 665 738 715 222 493 564 741 — 177

Бухарская 171 1425 769 656 860 256 604 520 855 —335

161 1510 739 801 794 246 5ч8 634 821 — 187

Хорезмская 194 2070 873 1197 1265 291 974 915 970 —25

192 2214 885 1329 1089 288 797 1027 961 -1-66

Кашкаларышская 114 1300 648 658 812 216 594 295 720 -425

120 1404 540 864 737 180 557 293 601 —308

Джизакская 177 1140 522 618 745 175 570 165 585 — 420

НО 1199 494 705 686 164 522 193 518 — 355

Каракалпакская 150 1555 675 880 970 225 745 • 595 750 — 155
АССР 138 1 176 620 856 738 206 532 502 691 - 189

Итого m УзССР 156 1385 702 683 860 234 626 4'17 781 —281
в сумме за 5 лег 149 1417 6G9 748 733 223 510 520 743 —223

Примечав и с. В чи, .ни еле — сумм 1 за 1976 -19 ТО гг., и знаменателе — сумма за 19S1—

19S5rr.

работать практические мероприятия по повышению плодородия
почв и получению максимальных урожаев сельскохозяйственных
культур (Прянишников, 195*2;  Куликовская, Детковская,,1970,
Петербургский, Кудеярова, 1977; Никитишен и др., 1977, Проко­
шев, 1984; и др.). „ хтпгл z-

•В Узбекистане имеющиеся сведения по балансу NPK большей
частью представлены на основании статистических данных. (За­
киров,' Валиев, Зглинская, Толстова, 1980, 1984; Зглинская, Тол-
стова,’ 1983). Проблема баланса калия непосредственно в опытах
при возделывании хлопчатника на карбонатных почвах средне*
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1ского региона изучена недостаточно. В Узбекистане сю зани-
м шсь М. А. Белоусов, М. А. Сорокин (1983), Р. Бозоров (1982).
() щако эти авторы не учитывали одновременно изменение уровня
плодородия почв в условиях интенсивного земледелия, в частно-

ги не изучали изменение калийного уровня почв. Для решения
■ I вопросов были проведены исследования в длительных ста­

ционарных опытах (в содружестве с опытными станциями НПО
( тюз.хлопок») в почвах пустынной зоны и сероземного пояса

•>. .афшанского и Ферганского регионов, наиболее неблагополуч­
ных в отношении калия.

Ведущая роль в отчуждении калия с поля принадлежит рас-
rei иям. Данные выноса калия хлопчатником и люцерной, а также
ф тктического урожая и применяемых в многолетних опытах удо-

ншях послужили основой для балансовой оценки этих удобрс-
ний. При определении баланса в приходную часть был включен
калий, поступивший с семенами, атмосферными осадками, опав­
шими листьями, а также с оросительной водой и взвесями; в

сходную — непроизводительные потери его с дренажными во­
дами.

Опыты в пустынной зоне (3 а р а ф ш а и с к и й округ)

’. Лугово-оазисные почвы. Гидроморфные почвы характери-
уются ограниченными природными резервами калия, что усилп-
ает проблему оптимизации показателей баланса и плодородия.

Баланс калия в системе растение — удобрение — вода за 1973—
1982 гг. (вторая ротация севооборота) был изучен в длительном
дационарном опыте Бухарской опытной станции НПО сСоюз-
лопок» на лугово-оазисной аллювиальной почве, подверженной
'солению легкосуглинистого механического состава (содержание

физической глины 23—34%). В настоящее время эти почвы хо-
шо промыты (плотный остаток составляет 0,128—0,136%, С1 —

,014—0,020%). Глубина залегания грунтовых вод 1,5—2,0 м.
Изучались варианты опыта: бессменное возделывание хлоп-

атника без удобрений (вар. 13) и с удобрениями (вар. И), а
'-'акже выращивание его в хлопково-люцерновом севообороте, где
люцерна удобрялась, а хлопчатник после нес не удобрялся (вар.
Б); удобрялся (вар. 1). В опыте применяли азотные (Naa) и фос-
форные (Рс) удобрения. Калийные удобрения не вносили. Агро­
химические показатели этой почвы следующие: на монокультуре
хлопчатника гумуса 0,71—0,83%, в севообороте — 0,88—0,97%.
Почвы севооборотных делянок значительно обогащены азотом
(0,086—0,096%) по сравнению с почвой контрольной делянки
(0,053%). По содержанию валового (0,234—0,228%) и подвиж­
ного (48—63 мг/кг) фосфора почвы удобряемых делянок превос­
ходят контроль (0,183% и 25 мг/кг соответственно). Содержание
валового (1,81 —1,82%) и подвижного (115—154 мг/кг) калия в

хотном слое низкое.
-2719 81



Окупаемость а зотно-фосфорных удобрений урожаем при систематическом

№ вари­
анта Показатели 1973 1974 1975

1 ! 3 1 5 1

При монокультуре

13 Внесено NP. кг/га
Урожай, ц/га 13,3 14,2 13.1

11 Внесено NP, кг/га
Урожай хлопка- сырца
Прибавка урожая хлопка- сырца от удобре­
ний, н/га
Затрачено удобрений на 1т хлопка, кг
Затрачено удобрений на прибавку 1т уро­
жая, кг
Окупаемость удобрений приростом хлопка,
кг/кг

250—200
13,0

23,7
121,6

189,9

5,3

250—200
39,9

25,7
112,8

175,1

5,7

150—200
33,9

20,8
103,2

168,3

5,9

В сево-

5 Внесено NP, кг
Урожай, ц/га

/га 200—200
56,1

0—100
139,0

0—100
123,8

1 Внесено NP, кг
Прибавка урожт
иий по сравнен!
турой, ц/га
Затрачено удоб
кг (по сравнен
удобр. люцерне]
Затрач; по удоб­
рений па при­
бавку 1т уро­
жая. кг

Окупаемость ми­
нер. удобр. при­
ростом хлопка,
кг/кг

/га
я хлопка- сырца от удобре-
ю с неудобренной монокуль-

теппй на 1т хлопка-сырца,
ио с хлопчатником по пе­

ни сравнению с хлопчатни­
ком по люцерне неудобрен­
ной
по сравнению с монокуль­
турой неудобренной
по сравнению с хлопчатни­
ком по люцерне неудобрен­
ной
по сравнению с монокульт.
неудобренной

200—200

1 1 1 1
 1 1 

т О о 0—100 ;

—

- 1

-

Анализ эффективности минеральных удобрении по вариантам
опыта показал, что она была высокой на монокультуре хлопчат­
ника и зависела от доз удобрений. Уменьшение дозы азота с 250
до 150 и 200 кг/га (в 1975 и 1976 гг.) снизило прибавку урожая
на 1,3—3,5 ц/га. К концу второй ротации севооборота в варианте
с сращиванием хлопчатника без удобрений по удобренной лю-
г.'?р”е урожай его значительно возрос по сравнению с неудобряе-
. м.огшкультурой. Положительное действие люцерны к концу

убывало и па 7-й год почти нс наблюдалось (табл. 40).
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Таблица 40

IX применении в лугово-оазисных почвах Зарафшанского округа

!37G 1977 1978 1979 1980 1981 1982 Всего за
10 лет

2_____ 7 10 1 >• 1 .2 | 13

хлопчатника

-
14,0 14,4 13,1 14,7 15,7 15.0 15,6 143,1

. Э—200 250—200 250—200 250-200 250—200 300—200 300—200 4450
35,8 39,8 38,1 40,1 37,8 37,9 38,5 378,8

21,8 25,4 25,0 25,4 22,1 22,9 22,9 235,7
111,7 113,7 118,1 112,2 119,0 131 ’э 129,9 117,4

183,5 177,2 180,0 177,2 203,6 218,3 218,3 182,8

5,5 5,6 5,6 5,6 4,9 4,6 4,6 5,3

обороте

27,1 31 ,9 28,1 31,6 27,7 25,6 23,2 195,2
150—200 200—200 250—200 250—200 300—300 300—300 300—300 3450

21,5 23,6 39,8 37,9 31,6 28,6 23,1 206,1

98,6 83,3 85,1 85,6 126,8 137,6 155,0 110,3

416,7 248,4 181 ,5 214,3 306,1 333,3 387,1 296,3

162,8 169,5 113,1 118,7 189,9 209,8 259,7 177,4

2,4 4,0 5,5 4,7 3,3 3,0 2,6 3.6

6,1 5,9 8,8 8,4 5,3 4,8 2,6 6,0

Затраты удобрений на содержание 1 т хлопка-сырца при бес­
сменном возделывании хлопчатника колебались по годам от 103,2

о 131,9 кг, за 10 лет составили 117,4 кг (против 144 кг по нор­
мативным показателям на 12 пятилетку по Узбекской ССР)
4986). Окупаемость 1 кг удобрений приростом урожая в опыте
ыла высокой —5,3 кг хлопка-сырца против 3,3 кг чо нормати-
ам, что указывает на эффективное использование азотно-фос-
юрных удобрений на лугово-оазисных почвах при ежегодной

норме 245 кг азота и 200 кг фосфора на гектар (в среднем за
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10 лет). С увеличением нормы удобрений до N300P200 окупаемость
1 кг удобрении снижается. Если при N250P200 она составила 5,6 кг,
то при N300P200—только 4,6 кг.

На основании химического состава органов хлопчатника и се­
на люцерны, а также массы основной и побочной продукции был
определен вынос этих элементов за 10 лет. Исследование хими­
ческого состава хлопчатника, возделываемого на лугово-оазисных
почвах показало, что содержание К2О сильно колеблется по ор­
ганам растений и превалирует в вариантах с внесением удобре­
ний. Наибольшее количество калия сосредоточено в створках
(3,1—-4,8%) и листьях (1,8—3,4%), наименьшее — в семенах (1,0—
1,1%) и волокне (0,5—0,7%). Вынос калия урожаями за десяти­
летний период при бессменном его возделывании в неудобренном
варианте составил 441,7, при внесении азотно-фосфорных удо­
брений значительно больше — 2356,6 кг/га (табл. 41). Выращива-

Баланс калия па лугсво-оазисных почвах Бухарского оазиса
Зараюшанского округа за 10 лет (.1973 — 1982 гг.)

Т л б л и ц а 41

Статьи балан.а

Хлопчатник (бесеMeu­
li о) Сепооборот 3 : 7

неудобр. NP
люцерна хлопчатник

Р неудобр.] NP

Поступило в почву с удобр пип-
ми: N —. 2450 200 — 1750

Р
к

— 2000 400 — 1700

Поступило калия с ороси ;е.тьной
водой 400 400 120 280 280
со взвесями 7,5 ч 2,0 5 •) 5,5
с семенами и атмосферными осад-
ками 13,0 13.0 3,9 9,1 9,1
Возврат с листьями 36,6 3 4 ,9 — 66,0 240.9
Всего поступило калия, кг/га 457,1 745,4 125,9 ” 360,6 535,5
Расход калия: вынос урожаем 441,7 2386,6 573,9 1239 2257,5
отчуждение с др'важными во­
дами 880 880 2С0 620 620
Всего израсходовано калия, кг/га 1321,7 3266,6 833,9 2190 3137,5

Баланс калия* —846,6
- 2521 .2 — 1829.4 —2602

—708,0
23,0 16,4 17,1

Баланс калия в севооборотных
делянках:
а) люцерна удобренная -ф хлоп-

чат ник п/удобренный лет)
—2537,4

16.1
—3310.0б) люцерна удобренная (сг)-} хлоп­

чатник удобренный (7 лот)
1G.6

Урожай, н/Ta (М. Насридинов) 143,1 378,8 323,3 195,2 318,6
Расход па 1ц хлопка-сырца, кг 3.1 6.3 6.3 7,0

Примем ан не. В данной и последующих таблицах и числителе — баланс калия, кг;
и знаменателе — интенсивность баланса (возмещение к выносу). %.
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ние хлопчатника без удобрений после распашки люцерны при­
ело к увеличению выноса калия на 797,3 кг/га по сравнению с

неудобренной монокультурой за счет усиленного отчуждения ка­
ин культурой люцерны. Внесение удобрений под хлопчатник в

(евообороте, также как и на монокультуре, способствовало более
интенсивному выносу калия урожаями, что привело к заметному
снижению почвенных запасов.

Расход калия на создание 1 ц хлопка-сырца составил на не-
удобряемой монокультуре 3,1 кг, а при внесении удобрений и уве­
личении в почве подвижного фосфора (с 25 мг/кг до 48—
63,0 мг/кг)—6,3 кг за счет формирования более мощного куста
. повышения числа коробочек. В севообороте эти величины соот­
ветственно составляли 6,3 и 7,0 кг (табл. 41).

Наряду с этим за отмеченный период были зафиксированы и
. епроизводительные потери калия с промывными поливами. На­
блюдения показали, что в среднем содержание К2О в дренажной

оде в устье коллектора (Чакмак) около 15,9 мг/л, а в ороси-
ельной воде, подаваемой из Зияутдина — 6,6 мг/л. Установлено,
то за 10 лет в дренажные воды вымывается 880 кг/га К2О, при­
носится с оросительной водой 400 кг, со взвесями — до 8 кг

калия на 1 га пашни. Кроме того, в почву при монокультурех хлоп­
чатника с опавшими листьями за этот период поступило 36,6 кг/га
в неудобренном варианте и 324,9 кг/га в удобренном; при сево­
обороте— соответственно 66,0 кг/га и 240,9 кг/га (30% общего
выноса листьями хлопчатника).

С учетом всех изученных приходных и расходных статей было
выявлено, что в опыте на лугово-оазисных почвах пустынной зоны
за 10-летний период (1973—1982 гг.) сложился отрицательный
баланс калия (табл. 41). При внесении азотно-фосфорных удо­
брений под хлопчатник на монокультуре (по сравнению с конт­
ролем) дефицит баланса калия увеличился на 1674,6 кг/га (2521,2
против 846,6 кг/га). В хлопково-люцерновом севообороте эта раз­
ница несколько снивелирована, что обусловлено высокой урожай­
ностью хлопчатника без внесения удобрений после распашки
удобренной люцерны. Дефицит баланса калия при внесении удо­
брений в севообороте был на /88,8 кг/га выше по сравнению с
монокультурой хлопчатника.

Балансовая оценка позволила установить более высокое ис­
пользование подвижного калия при применении азотно-фосфорных
одобрений. Результаты определения обменною калия в пахотном

слое почв за этот период показали, что при выращивании хлоп­
чатника происходит снижение его количества. Гак, на монокуль­
туре хлопчатника без внесения удобрений содержание этой фор­
мы калия уменьшилось на 19 мг/кг (или на 79,8 кг/га), а в
результате применения азотно-фосфорных удобрений потери обмен­
ного калия увеличились в 2 раза. В севооборою отчуждение калия
происходило более интенсивно. В неудобренном варианте оно 
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было больше на 9 мг/кг (или на 37,8 кг/га), в удобренном — на
17 мг/кг (или 71,4 кг/га) по сравнению с соответствующими ва­
риантами по монокультуре (табл. 42).

Изменение содержания подвижного калия в лугово-оазисных
почвах за 10 лет (1973 — 1982 гг.)

Таблица 42

к,о
Показатель На Монг-культуре В севообороте

контроль | NP контроль | NP

I. Содержание (мг/кг) и запасы
(кг/га) в пахотном слое К2О
по данным 1 % (Nri4)2CO3
вытяжки:
в начале второй ротации
(1973г.)

в конце второй ротации (1982г.)
2. Убыль 1(2б по вариантам в0

вторую ротацию

173/727
154/647

— 19/—80

170/714
132/554

—38/—160

176/739
148/622

—28/—118

170/714
165/483

—55/—231

Примечание, В числителе — мг/кг. в знаменателе — кг/га.

При активном потреблении калия растениями и истощении
запасов непосредственно усвояемых его форм в почве происходит
постоянное восполнение их за счет мобилизации его из более
прочносвязанных форм. Изучение этих форм калия в конце на­
блюдений показало, что в удобренном варианте по монокультуре
хлопчатника расход обменно-поглощенного калия был на 150 мг/кг
выше по сравнению с неудобренным вариантом, в севообороте —
соответственно на 180 мг/кг. Аналогичная закономерность зафик­
сирована и для необменных форм калия.

Новоосвоенные серо-бурые почвы. На юге Зарафшанского
округа около 200 тыс. га серо-бурых почв пригодно к освоению.
Эти почвы были исследованы в Маликчульскоп степи на экспе­
риментальном участке Бухарской опытной станции (колхоз «Кы­
зыл Узбекистан» Навоийского района Самаркандской области).
По механическому составу изученные почвы лсгко-среднесугли-
нистые с содержанием физической глины в пахотном слое 30—
31%, в подпахотном — 25—30%. Ниже 70 см профиль слоистый,
суглинистые слои чередуются с супесчано-песчаными. В почвах
опытного участка гипсовые горизонты встречаются с глубины
30—70 см, наиболее распространенная глубина гипсовых скопле­
ний с 60 см. Почвы слабо засолены в основном сернокислыми
солями (в пахотном слое плотного остатка 0,631%, С1 — 0,015%,
SO4- -0,278%), в связи с чем осваивают их без мелиорации. Еже
годно в зимне-весенний период проводятся влагозарядковые по­
липы, выполняющие одновременно и промывочную роль.

Почвы характеризуются низким естественным плодородием в
пахотном слое...0,32% органического вещества, 0,038% валового 

е’6

азота, 0,097% фосфора и 1,97% калия; NO3 и NH4—соответственно
3 -4 мг/кг и 9 — 11 мг/кг, подвижных форм Р2О5—9 мг/кг, К2О—
220—270 мг/кг.

Полевые опыты были заложены на целине. В качестве куль­
ту р-освоителей возделывали хлопчатник и люцерну. Были изучены
четыре варианта: монокультура хлопчатника (четыре года) без
удобрений и при внесении азотных (N250) и фосфорных (Р200)
у ;обрений( хлопчатник по пласту трехлетней люцерны без удо-
брения растений и при удобрении. Люцерна за три года жизни
получила Рзоо, а хлопчатник по пласту се — NssoPsoo- Калийные
удобрения в опыте не вносились. За четыре года возделывания
культур увеличилось количество гумуса и фосфора.

Т а 6 л и ц а 43

Изменение содержания форм калия в серо- бурых почвах за
4 года освоения (1978— 1981гг.)

КгО

Показатель
После 4 лет возделывания 1 После 3 лет. люцериыЧ-1 год

хлопчатника возделывав. хлопчатника

неудобр. | NP | неудобр. | NP

L Содержание (мг/кг) и за-
пасы (кг/га) в пахотном
слое обменного К2О подан­
ным 1% (NHi)., СО3 вы­
тяжки на целине (перед
закладкой опыта), 1978 г. 274/1151 220/924

в конце 4-го года освое­
ния, 1981 г. 242/1016 231/970 163/683 155/651

2, Убыль К2О по вариантам
за 4 года освоения —32/—135 —43/—18! -57/ -239 —65/—273

3. Содержание (мг/кг) и за-
пасы (кг/га) в пахотном
слое обмеино- поглощенно­
го К2О по данным' 2н HCI
при настаивании па целине
(перед закладкой опыта),
1978 г. 1344/5645 — 1227/5153

в конце 4- го года освое­
ния, 1981 г. 1293/5131 128 /5389 1001/4201 905/3801

4. Убыль К2О по вариантам
опыта за"4 года освоения

5. Содержание (мг/кг) и за­
пасы (кг/га) в пахотном
слое необменного К2О по
данным вытяжки 2н НС1 с

-5/-214 —61/—256 —226/—949 —32?/ —1352

кипячением на целине перед
закладкой опыта), 1978 г. 2468/10366 — 2219/9320 —

в конце 4 - го года осво •-
пня, 1981 г. 2452/10298 2365'9933 2093'8791 2057/8639

6. Убыль К 2О по вариантам
опыта за 4 года освоения —16/—68 —103 —433 —126/-529 — 162/—681
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При освоении серо-бурых почв культуры — освоители по-раз­
ному влияли на калийный режим (табл. 43). На четвертый год
освоения в пахотном слое почв содержание обменного калия
уменьшилось: при бессменном хлопчатнике (4 года) с 274 до
242 мг и после возделывания хлопчатника по пласту трехлетней
люцерны с 220 до 163 мг/кг, а также обменно-поглощенного калия
ближнего резерва с 1344 до 1293 мг и с 1227 до 1001 мг/кг. Соот­
ветственно несколько снизились запасы и необменных форм калия
отдаленного резерва. Аналогичные закономерности были зафик­
сированы п для подпахотного слоя. При внесении азотно-фосфор-
ных удобрений возрастал вынос этого элемента урожаем и уси­
ливалась трансформация форм калия, особенно после люцерны.

Эффективность удобрений по вариантам опыта была неоди­
накова и зависела от культур освоителей. Внесение азотно-фос-
форных удобрений на монокультуре хлопчатника повысило сбор
хлопка-сырца за 4 года до 138,6 ц/га (против 67,1 ц/га в конт­
роле). За три года возделывания люцерны суммарный урожай
сена в варианте без удобрений составил 321 ц/га, а при внесении
суперфосфата он увеличился на 127 ц/га. При возделывании
хлопчатника по пласту люцерны эффективность удобрений была
также высокой (табл. 44).

Эффективность удобрений при освоении серо-бурых почв
за четыре года

Т а блиц а 44

Культуры

Показатель
Хлопчатник бес­

сменно 4 года Люцерна 3 года J Хлопчатник по
п/ асту люцерны

н: удобря­
емая NP

неудобряе-
мая № нсудобря­

емая NP

Урожай, ц/га
Прибавка'от удобрений, и га
Вынос калия па прибавку урожая,
кг/га
Затрачено удобрений па 1т хлоп­
ка- сырца, кг
Затрачено удобрений на прибав­
ку 1т урожая, кг
Окупаемость минеральных удоб­
рений приростом хлопка, кг/кг

67,1 138,6
71,5

547,1

129,9

251,7

321,1 448,3
127,3

252,2

26,7 38,6
21,9

141,5

116,6

205,4

2,1

Окупаемость удобрений урожаем хлопка при возделывании
хлопчатника по хлопчатнику же на опыте была невысокой и сос­
тавила 2,5 кг на 1 кг удобрений, а по пласту люцерны еще
ниже — 2,1 кг, что уступает оптимальным нормативным данным
(3,1 кг). Это указывает на излишне высокие дозы применяемых
в опыте азотно-фосфорных удобрений. Однако несмотря на низ­
кую окупаемость удобрений урожаем, применение высоких их
норм оправдано, так как при этом происходит обогащение почв
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доступными элементами питания, то есть повышается плодородие
почв. Как известно, при разовом внесении больших норм удобре­
ний в почвы, слабо обеспеченные элементами питания, нельзя
достигнуть стабильных высоких урожаев, как на хорошо обеспе­
ченных почвах.

Наблюдения показали, что применение удобрений усиливает
^остовые процессы, приводит к образованию мощной вегетативной
массы куста и, как следствие этого, к большому потреблению
алия. Вынос этого элемента находился в прямой зависимости
т процентного содержания калия в растениях и урожая.

Содержание К2О в органах хлопчатника, возделываемого
на новоосвоеиных серо- бурых почвах, %

Варианты Листья Стебли Створки Семена Волокно
Хлоп ч а т н нк по р а с п а х а п н о й целине

- п (неудобр.) 2,3 1.2 3.0 1.1 0,7
2-й (удобр.) 2,9 1.4 3,1 1,1 0.6

X л о п ч а т н и к по пласту 3- л етне й л гонор н ы

-й (неудобр.) 2,6 1,2 3.1 1,1 0.7
■ -й (удобр.) 3,0 1,3 3.2 1,1 0,6

Поскольку калийные удобрения не применялись, а вынос ка­
лия хлопчатником и, особенно, люцерной был высоким, то уро­
жай возделываемых культур формировался за счет почвенных
его запасов. В результате этого за четыре года баланс этого эле­
мента на новоосвоеиных серо-бурых почвах сложился с глубоким
дефицитом: при бессменном хлопчатнике без применения удобре­
ний 241,2 кг/га, при внесении NP— 706,3 кг/га, при возделывании
люцерны (3 года) + хлопчатник (1 год) — соответственно 524,4
т 800,4 кг/га (табл. 45).

Из приведенных выше опытов следует, что возделывание раз­
личных культур неодинаково влияет на компоненты почвенного
плодородия (люцерна выносит больше подвижных и резервных
Йорм калия, чем хлопчатник). Это связано с тем, что снижение
змеиного калия происходит нс только под воздействием куль-
■ры трав, но и, согласно П. В. Протасову (1951), в результате

с дологического закрепления калия микроорганизмами почвы при
/изложении ими органических остатков (на второй год после
распашки люцерны). Поэтому в земледелии необходимо рассчи-
ывать не только прямые и косвенные затраты энергоресурсов на

производство культур, но и расход энергии на воспроизводство
почвенного плодородия после нее.

Опыты в сероземном поясе (Фергански й округ)
1. Лугово-оазисные сазовые почвы Ферганского округа, отлн-

зющиеся бедностью почвообразующих пород калием, были изу-
епы в стационарном опыте Ферганской опытной станции НПО
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Баланс калия в нозсосвоенной серо- бурой почве Зарафшанского
округа за 4 года (1978 — 1981 гг.)

Таблица 45

Статьи баланса

Хлопчатник 4-го
г ода

• судсбрен- .,р
ный |

Люцерна 3

неудобрен­
ная

- го года

NP

Хлопчатник
люц

неудобрен­
ный

по пласту
ерны

NP

Поступило в почву за
4 года с удобрениями:

N
Р
К

Поступило калия с оро-
сшельиой водой
с атмосферными осад­
ками и семенами
с листьями
Итого калия, кг/га
Расход калия, кг/га
Вынос калия урожаем

Баланс калия, кг/%

Баланс калия в сево­
оборотных делянках
а) люцерна неуд. (3 го-

да)-р хлопч.неуд. (1
год)

б) люцерна удоб. (3 го­
да) + хлопчатн. удо-
6 р. (1 год)

Урожай, ц/га*

80

5,2
4G,8

132,0

373,2

—241 ,2

67,1

1000
800

80

5,2
128,8
214,0

920,3
—706,3

23

138,6

80

3,9

83,9

545,8

—461,9

321,1

300

80

3,9

83,9

798,0

-618,1

448,3

80

1,3
22,3

103,6

166,1

—62,5

—524,4

26,7

250
200

80

1,3
44,0

125,3

307,6

—182,3

—800,4

19
33,6

> Данные С. Яллаепз .

сСоюзхлопок», заложенном в 1954 г. Опыт проводили в 3 вариан­
тах на монокультуре хлопчатника: контроль (без удобрений),
удобренный NPK и удобрений NPK+иавоз (Ют). За 1974 — 1983 гг
в варианте Х’РК'под хлопчатник внесено W, 2200 кг/га,
pt_ 1410 Ккс—675, в варианте NPK + навоз —с навозом допол­
нительно N^oPasoKsoo-

Почва опытного участка лугово-оазисная сазовая на пролю­
виальных отложениях, тяжелосуглинистая с олизкнм залеганием
грунтовых вод (1,2—1,5 м). Эти почвы в значительной степени
рассолены (плотный остаток равен 0,394—0,5с.ь%, Ci 0,Со--
0,005%, НСО.ч-0,022—0,027%). Определение химического состава
изученной почвы показало, что в пахотном и подпахотном слоях
контрольного варианта содержалось гумуса 1,61 1,3о%, N и,13 -
0,10% р.,О5—0,196—0,188%. К2О—2,34—2,31%, в удобренном ва­
рианте— соответственно 1,76—1,73%, 0,12 0,11%. 0,228 0,220 /о
и 2.30—2,29%, в навозном — 2,01—1,81%. 0,15—0,14%, 0,256—
0,240%, 2,36—2,34%. Содержание подвижного фосфора в кони-
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рольном варианте составило 9,6—8,0 мг/кг, в удобренном — 43,6—
23,6 мг/кг, калия — соответственно 216—221 мг/кг и 201—206.

На основе фактического материала по опыту (1974 -1983 гг.) и
литературных данных (Протасов, Катаев, 1968; Шадманов, Пар-
патов, 1975) за 1954—1973 гг. были проанализированы показатели
урожаев, затраты удобрений и рассчитан баланс.

Исследованиями установлено, что использование удобрений па
лугово-оазисных сазовых почвах было рациональным, эффектив­
ность их возрастала с давностью освоения. Так, в первое десяти­
летие после закладки опыта (1954—1963) урожайность хлопчат­
ника от применения удобрений повысилась в среднем па 9,4 ц/га,
во второе — на 12,8, в третье — 14,3, при дополнительном внесении
навоза — соответственно на 11,6 ц/га; 14,8; 16,8. Сборы хлопка-
сырца в контрольном варианте по сравнению с первым десятиле­
тием снизились на 23%, но были сравнительно высокими и соста­
вили 20,6—20,3 ц/га. Это указывает на довольно высокую произ­
води гельную способность лугово-оазисных сазовых почв.

Окупаемость удобрений урожаем при систематическом их
применении в лугово-оазисных почвах Ферганского округа

Таблица 46

Показате ть

Внесено ХРК удобрений, по де­
сятилетиям. кг/га

С медики урожай хлопка-сырца,
ц/га

19
51

 -
19

63
 г г

. •■и 12611961 19
74

 —
(9

83
 гг

.

и с
ре

дн
е.

:
j-i

 30
 ле

т JJ £961
—

 И
 61 19

64
-

19
73

 гг
.

19
74

-
19

83
 гг

. 1
в с

ре
дн

ем
за

 30
 Ле

т

Контроль без удоб­
рении
Удобренный NPK
Удобренный NPK-}-
..авоз (Юг)
Прибавка ог удоб-
г.ени 1:

NPK
NPK -+- навоз

■Затрачено удобрений
на 1т хлопка, кг

NPK
NPK навоз

Затрачено удобрений
на прибавку 1т уро­
нив!, кг

NPK
NPK -J- навоз

Окупаемость мине­
ральных удобрений
приростом хлопка.
кг/кг

NPK
NPK + навоз

2250

340)

3200

'. 5 ■

4285

5 35 4395

34 j 6

36,8

9,4
11,6

65
92,4

.39,1
293,1

4,2
3,4

20,6
33,4

•35,4

12,8
14,8

95.8
122.9

2'5')
9

4,0
3,4

20,3
34,6

37.1

14,3
16,8

123,8
116,5

299,6
323,5

3,3
3.1

22,0
34.2

36,4

12,2
14.4

94,9
120.6

266,0
285,5

3,7
3.3
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Повышение сборов хлопка-сырца от удобрений с отдалением от
начала опыта (1954) было обусловлено снижением плодородия
почвы в контрольном варианте, поскольку урожайность в удобрен­
ном (\'РК) варианте за три десятилетия изменилась слабо — от
33,4 до 34,6 ц/га (табл. 46), в то же время на навозном варианте
она была выше минерального и возросла в третьем десятилетии.
В среднем за этот период урожайность хлопчатника в неудобрен­
ном варианте составила 22 ц/га, удобренном (NPK)—34,2 ц/га,
навозном варианте — 36,4 цг/га, а прибавка от удобрений — соот­
ветственно 12,2 и 14,4 ц/га.

В связи с увеличением доз минеральных удобрений затраты их
на получение одной тонны хлопка-сырца в третьем десятилетии по
сравнению с первым возросли в 2 раза. Так, если за период 1954—
1963 гг. они составляли 65 кг, то в третье десятилетие (1974—
1983) — 123,8 кг. Аналогичные закономерности отмечены и по зат­
ратам удобрений на прибавку одной тонны хлопкд-сырца. При
внесении навоза эти показатели были выше.

Окупаемость минеральных удобрений приростом хлопка в пер­
вом десятилетии была 4,2 кг/кг, в третьем — 3,3 кг/кг. В среднем
за три десятилетия на 1 кг удобрений получено 3,7 кг хлопка. При
внесении навоза оплата 1 кг удобрений была несколько ниже. По
современным представлениям все эти показатели находятся на
уровне нормативных данных.

Определение выноса калия показало, что он широко колеблется
по вариантам опыта (табл. 47). С вегетативной массой (побочной
продукцией) выносится 79,7—83,3% КгО, с репродуктивной —
16,7—20,3%.

Вынос калия органами хлопчатника, кг/га
(среднее за 2974 — 1083 гг.)

Табл и а 47

Вариант опыта

Органы хлопчатника

Ве
ге

та
ти

в­
на

я м
ас

са

Ре
пр

од
ук

­
ти

вн
ая

ма
сс

а

О
бщ

ий
В!

‘Н
О

'

Ра
 ход

 на
1ц

 X 1
О

П
-

ка
-с

ыр
ца

,
кгЛистья Стебли

Створ­
ки Семена

Волок­
но

Контроль 12,9 19,7 30,5 12,0 4,1 63,1 16,1 79,27 3,8
NPK 30,1 56,2 63,5 22,9 7.1 149.3 30,0 179,85 5,1
NPK+навоз (Ют
ежегодно) 32,4 ’7,8 (:8,8 33,0 10,3 148,7 43,3 192,00 5,2

Расход калия на создание 1 ц хлопка-сырца составил на удоб­
ряемой монокультуре (при содержании в почве этого варианта
43,6 мг/кг Р2О5) 5,1 кг.

Средн органов хлопчатника минимальное количество калия
(0,7—0,8%) содержится в волокне, максимальное — в створках
(2,9—4,5%), несколько меньше его в листьях (1,7—3,0%), еще 
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меньше — в стеблях (1,2—1,4%). С
- .•чуждается 12,7—15,2% потребляемого
репных вариантах процент калия в
растгл.

Содержание калия (%)

Вариант опыта Органы хлопчатника

Листья Стебли
Контроль 1,7 1 ,2
NPK 2.1 1,9
NPK + навоз (Ют) 3,0 2,5

семенами этой культурой
растениями калия. В удоб-

органах хлопчатника воз-

органах хлопчатника

Створки Семена Волокно
2,9 1,1 0,7
3,5 1.2 0,8
4,5 1,4 0,8

оценка примененияБалансовая
ВЫЯВИЛО, ’’ ' —iuoo) иаланс 
был отрицательным как по минеральному (—1548,8 кг/га), так
по навозному (—1164,9 кг/га) вариантам (табл. 48). Следовател

калийных удобрений в опыте
что за десятилетний период (1974—1983) баланс калия
.................................. "" ’ ‘ (

1Ь-

Баланс калия п многолетнем опыте при возделывании
лопчатника на лугово-оазисных сазовых почвах Ферганского округа

Т а б л ина 4ц

Показатель

За 10 лет (1974 — 1983) За 3 года ( 1984 — 198G)

нсудобр. | NPK» |NPK„4-IO
1 навоза иеудобрен NPK„ 30т навоза •

Поступило за 10 лег в
почву с удобрениями:

N 2200 2600 G75 1035Р — 1410 1660 450 675
К

I ос г\пило калия
675 1175 — 300 750

с оросительной водой 200 200 200 60 60 60со взвесями 1,2 1,2 1,2 0,36 0,36 0,36
с атмосферными
осадками и семенами 13 13 13 3,9 3,9 3 9
с листьями 38,7 90,5 96,0 12,1 30 9

-того калия, кг/га 252,9 979,7 1485,2 76,4 386,8 845 9'исход калия
.суждение с дренаж­
ами водами 730 730 730 219 219 219
нес калия урожаем 792,7 1798,5 1 1920,5 224,1 474,6 606,0f-сего, кг/га 1 1522,7 2528,5 1 2650,1 443,1 693,6 825,0

ланс, кг/%

Урожай, ц/га**

— 1269,8

203

—1548,8 -1164,9
—366,7

—306,8 +20,2
38,7

346
56,0

37!
55,8 102.4

С 30 т цааоаа ежегодно вносится 150 кг К;О: данные II. Урааметова.

при дополнительном ежегодном внесении 10 т навоза на гектар
фону минеральных удобрений дефицит калия снизился только
383,9 кг/га. В связи с'этим было целесообразно изучить, как
«адывался баланс калия в результате применения более высоких
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доз навоза. При внесении в течение 3 лет (1984—1986) 100 кг/га
калия и дополнительно по этой норме ежегодно 30 т навоза баланс
калия сложился в первом случае отрицательно (—306,8 кг/га), во
втором положительно ( + 20,2 кг/га). Существенно возросли сборы
хлопка-сырца: за счет минеральных удобрений урожай хлопка-сыр­
ца увеличился за 3 года на 27,8 ц/га, при внесении навоза по ми­
неральному фону — на 42,1 ц/га против контроля. При этом за
счет навоза прибавка составила 14,4 ц/га, или 4,8 ц/га ежегодно.

Ежегодное применение навоза (10 т) по NPK позволило в
большой степени компенсировать вынос калия урожаем, но и в
этом случае интенсивность баланса была ниже 100% (56%).
И только при ежегодном внесении 30 т навоза по NPK интенсив­
ность баланса достигла 102%. Согласно Л. Л. Шишову, Л. Н. Ко­
раблевой и др. (1987), при расширенном воспроизводстве плодо­
родия почв интенсивность баланса калия должна превышать 100%.

Балансовая оценка применения калийных удобрений при возде­
лывании хлопчатника в вариантах опыта позволила выявить на­
правление процессов, происходящих в почвах в отношении калия.
Так, на монокультуре хлопчатника без внесения удобрений за де­
сятилетний период с ..ленного калия составила 9 мг/кг (или
38 кг/га), при внесен»..! ла азотио-фосфорном фоне 50—75 кг/га
калийных удобрений — 17 мг/кг (или 71 кг/га.)

Заметные изменения в содержании резервного калия по срав­
нению с контролем произошли в варианте NPK: в полуметровой
толще снизилось количество обменно-поглощенного калия (па
161 —170 мг/кг) и необменного калия (на 643 мг/кг).

В результате применения в опыте низких доз калийных удоб­
рений (1<75) произошло неполное воспроизводство потенциального
плодородия почв, его постепенное снижение. По мнению Л. Л. Ши­
шова и И. И. Карманова (1986), интенсивная химизация и совре­
менная агротехника, внедрение новых сортов могут способствовать
получению вполне удовлетворительных урожаев и при неполном
воспроизводстве плодородия почв. Однако это способствует нару­
шению природных почвенных режимов и в дальнейшем может
привести к серьезным | экологическим нарушениям. Согласно
Б. Г. Розанову (1986), одним из условий роста эффективного пло­
дородия почв’ является прогрессивное повышение и расширенное
воспроизводство потенциального плодородия.

Радикальное изменение калийного уровня почв в опыте про­
изошло при внесении повышенных доз навоза (30 т) по мннераль-. I
пому фону (К75): количество обменного калия увеличилось в 2 ра- ;
за (табл. 49), возросло содержание необменных форм его за счет
фиксации.

Сероземно-оазисные почвы пояса светлых сероземов Ферган­
ского округа. Были изучены в многолетнем стационарном опыте
Андижанского филиала НПО «Союзхлопок». Эти почвы сформи­
рованы на аллювиально-пролювиальных отложениях, преимущест-

П р и м с ч а и и е . В числителе — мг/кг, в знаменателе — кг/га.

Табл и и а 49Изменение содержания калия в лугово-оазисных сазовых почвах Ферганского

округа при бессменном возделывании хлопчатника

Показатель Хл >пчатнш
неудобрен­

ный

[
< Хлопчатнн

NPK
< Хлопчат­

ник NPK
т HUIIU3

(Ют)

Хлопчатник
NPK 4-»:а:.оз

(30 т)

1. Содержание (мг/кг) запаса (кг/га) в

с‘10е по Дачным 1 %
(NH4)2 СО3 вытяжки:

а) в начале 1974 г.
б) в конце 1983 г.
2. Прибыль или убыль К2О по вариан­

там за этот период
3. а) в начале 1981г.

б) в конце 1986г.
4. Прибыль К2О за эгот период

225/945
216/907

-9/ -38

202/818
185/777

-17/-71

220.92!
218/916

— 2/ — 8

i

218’916
421/1768

+203/+852

веино тяжелосуглинистых, незаселенных, с мощным гумусирован­
ным слоем (около 100 см). Изучению были подвергнуты следующие
варанты опыта: бессменное возделывание хлопчатника без удоб­
рений и при внесении удобрений (NPK); выращивание хлопчатни­
ка в севообороте без удобрений и при внесении удобрений (NPK).
Следует отметить заметное повышение гумуса в почве удобряе­
мого варианта на монокультуре хлопчатника (1,069% против
0,958% в контроле). Возделывание хлопчатника в севообороте
заметно обогащает почву органическим веществом — до 1,160—
1,221%.

Содержание валового фосфора в пахотном и подпахотном слоях
контрольного варианта на монокультуре составляло 0,114—0,100%,
подвижного — 21,2—19,2 мг/кг; валового калия — 1,80—1,70%, под­
вижного—229—217 мг/кг, в удобренном варианте -coi
но 0,164,—0,140%, 58,4--53,6 мг/кг и 1,71 —1,61%, 386—277 мг/кг.
В севообороте в удобренном варианте против контрольного коли­
чество фосфора увеличилось с 0.140—0,114% до 0,180—0,152%. под­
вижных его форм —с 32,0—11,2 мг/кг до 48,0—24,8 мг/кг. Содер­
жание валового калия в неудобренном варианте составило 1,86%,
подвижного — 221 мг/кг, в удобренном -1,85—1,86‘л. и 312—
241 мг/кг.

На основании опубликованного материала (Протасов, 1972
И др.) и фактических данных по опыту (1975 -1984) дана оценка
системы применяемых удобрений, влияние их па урожайность
хлопчатника.

При бессменном воздел 1вании хлопчатника без у
ры хлопка-сырца резко убывали/Если в nepi (1936—
1944) было получено в среднем 25.7 ц/га, тс том (1975—
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1984) —16,8 ц/га, что на 8,9 ц/га ниже первоначального результа­
та. Введение севооборота с трехлетним стоянием люцерны позво­
лило резко увеличить урожайность хлопчатника. В результате
произрастания люцерны сборы хлопка-сырца возросли по десяти­
летиям: в первом — па 3,6 ц/га; во втором — 6,4; в третьем—13,3;
в четвертом—12,8, пятом — 9,6. При этом эффект от люцерны с
отдалением от начала проведения опыта возрастал. В среднем
прибавки от удобрений но десятилетиям на монокультуре колеба­
лись от 11,6 до 18,4 ц/га, в севообороте были ниже — от 8,5 до
12,4 ц/га, хотя урожайность хлопчатника здесь более высокая. Это
объясняется положительным влиянием люцерны на плодородие
почвы, вследствие чего урожайность этой культуры без примене­
ния удобрений возрастала. Поскольку абсолютная урожайность
хлопчатника была выше в севообороте, то затраты удобрений на
получение 1 т хлопка-сырца на севооборотных делянках были
ниже (60.1 —145,4 кг против 69,3—167,0 кг — на монокультуре).
Однако затраты па получение 1 т прибавки урожая по сравнению
с монокультурой увеличились, что обязано более высокому уро-
хаю хлопка в севообороте без применения удобрений. Вследствие
■того и окупаемость 1 кг удобрений урожаем в севообороте была

ниже (2,3—4,0 кг против 2,5—8,5 кг) (табл. 50).
Исследования показали, что изученные сероземно-оазисные

почвы пояса светлых сероземов обладают значительным естествен­
ным плодородием. Это позволило на высоком агротехническом
Фоне без применения удобрений в условиях опыта получить урожай
19,1 ц/га (в среднем за 49 лет), при севообороте — 28,1 ц/га, с
применением удобрений—соответственно 33,5 и 38,6 ц/га (табл. 51).

Таблица 51

Урожай хлопка-сыпца на сероземно-оазисной почве Ферганского округа при •
бессменной культуре хлопчатника и в севообороте, ц'га • •

j ■ Вариант |936 —
1911гг.

1945 —
19 И гг.

1955 —
1964 гг.

196"» —
1971 гг.

1975 -
1984 гг.

Собрано псе
го хлопка
за 19361—т
1981гг. ц/га

;Сродрн11
уражай за

4(1 J.eT •

г пчатннк (бессменно,1И
6 а удобрений) 231,4 216. 1 160,1 159,2 168.3 935,1 19,1 11

NPK 335,8 357,7 311,2 316,8 287,9 1612,4 33,5
В с< восбсротЦ 3:7 ’ хлоп-
' ‘атниксм (7 лст)'б-з удоб­
рении ' : ,; 176,0 16,8 „1 205,4 210,9 177,5 927,9 .28,1 '
NPK 226,8 226,1 271,1 286,6 261,7 1275,4 38,6

. : . ' 1 1

Химический состав хлопчатника, показал, что в .результате
применения удобрений несколько возрастает содержание калия в
органах хлопчатника. При внесении удобрений процент калия в
вегетативных органах и волокне увеличивается. В семенах калий'
почти не накапливается.
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Вынос К20 хлопчатником по

Варианты •пы-
та

1975 г. 1976г. 1977 г. 1978 г. 1979 г. 1980 Г. 1981 г.

Хлопчатник бессменно

Неуде брен­
ный

NPK
79,8

182,4
77,2

170,7
86,9

174,3
80,7

199,5
11’5.0
237,9

87,1
203,1

90,9
180,1

В севообороте

Неулабрс li-
ный

NPK
(за 3
(за 3

года)
года)

683,5
833,0

126,6
198,6

157,9
306,6

150,7
282,5

127,2
299,8

Содержание калия (%) в органах хлопчатника

Вариант опыта Органы хлопчатника

Листья Стебли Створки Семена Волокно

П о м о и о к у л ьтуре

Хлопчатник неудобр.
NPK

1,81
2,70

2.06 3,86 1,15
2,50 4,21 1,16

0,652
0,863

В севообороте

Хлопчатник неудобр.
NPK

2,50
3,20

2,06 3,90 *1,14
2,41 4,10 1,17

0,720
0,801

Определение выноса калия по годам за 1975—1984 гг. показа-
ло, что при внесении удобрений потребление калия возрастало
в два и более раз по спавнению с неудобряе.мым .хлопчатником.
Так, при бессменном его возделывании за 10 лет растением по­
треблено почвенного калия 836,6 кг, при внесении удобрений вынос
калия .хлопчатником достиг 1846,4 кг, а в севообороте этот пока­
затель за 7 лет составил соответственно — 920,5 и 1760,2 кг. В со­
ответствии с выносом находился и расход калия на создание 1 и
хлопка-сырца. Расчеты показали, что он был минимальным (4,5 кг)
при возделывании хлопчатника без удобрений при монокультуре.
При внесении удобрений содержание подвижного фосфора в почве
повысилось с 21,2 до 58,4 мг/кг. Применение удобрений на таком
повышенном фосфатном фоне благоприятствовало созданию мощ­
ного куста с большим количеством плодоэлементов, что увеличи­
вало расход калия на создание 1 ц хлопка-сырца до 6,4 кг. В се­
вообороте потребление калия было соответственно выше — 5,2 и
6,6 кг (табл. 52).
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Таблица 52годам (1975 — 1984 гг.), кг/га

Варианты опы- 1982 г. 1983 г. 1984 г.
Всего К,0 потреблено

Расход на |ц
клопка-сырца,

кг
хлопчатки-

ком
хлопч. 4- лю­

церной

Неудобрен­
ный

NPK
Неудобрен-

79,6
177,1

77,7
160,0

71,7
161,3

836,6
1816,4

4,5
6,4

ныи
NPK

123,7
243,5

119,3
208,0

115,1
221,2

920,5
1760,2

1604,0
2593,2

5,2
6,6

Баланс калия
почвах

(кг/га) на
возделывании

Таблица 53

Ферганского округа присероземно- оазисных
хлопчатника за 10 лет (1975 —'1984‘гг’.)

Статьи батанса

Хлопчатник бессменно

неудобр. npk

Сено:борот 3:7
люцерна 3 года

Неудобрен­
ный

Хлопчатник 7 лет

неудобрен­
ный

Поступило в почву за
10 лет с удобрениями,
кг/га

N

К
Поступило калия, кг га

с оросительной водой
со взвесями

с семенами и атмос­
ферными осадками
с листьями

Итого:
Всего поступило калия,
кг/га
Расход калия, кг/га
(вынос урожаем)
Баланс калия, кг/%

Баланс калия в сево­
обороте:

поступило калия за
10 .т>т люцерна 4-
хлопч.
вынос урожаем лю­
церна 4- хлопчатник

Баланс калия, кг/%

-— 2125
— 1585
-— 1100

200 200
5,7 5,7

13 13
13 106

211,7 324,7

261,7 1424,7

836,6 1846,4
— 574,9 — 421.7

77,2

— ' • —.
— 3(Ю
—• 225

60 60
1,7 1,7

3.9 3.9

65,6 65,6

65,6 290,6

683,5 833
— 617,4 — 542,4

34,9

NPK

1750
■--- 12 “>
—■ 875

но 140
4,0 4,0

9,1 9,1
51 95

204,1 248,1

204,1 1123,1

920,5 1760.2
— 716,4 —637,1

63,8

269,7 1413,7

1604 2593.2
-1334,3 — 1179,5

16,8 54,5

Примечание. В числителе — баланс калия (кг), в знаменателе — ингенсивноегь

баланса (%).



Рис. 3. Изменение десорбции калия из почв
под влиянием удобрений при бессмен­
ном выделывании хлопчатника. I

о— лугово- оазисная (ФергапскнП округ);
I — контроль. 2—NPK,S. 3—NPKioo-г
наноз: б — сероземно-оазисная (Фергап-
СКНП округ): 1 — контроль, > — NPKuo!
, —. .лугово- азнсная (ЗарафшанскнН_ ок­
руг): 7—-контроль, 2—Ь!Р, 2—-NPKisq.

Результаты расчетов за
1975—1984 гг. выявили в
опыте отрицательный ба­
ланс калия. Особенно глу­
бокий дефицит баланса ка­
лия отмечен на севооборот­
ных делянках (табл. 53).

Ежегодное применение
калийных удобрений в опы­
те на сероземно-оазисных
почвах в дозе НО кг/га
К2О (1100 кг/га за 10 лет)
обеспечило некоторое на­
копление обменного калия
в почве при общем отри­
цательном балансе (табл.
54). Однако потребление
его растениями за десяти­
летний период составило
1846—1760 кг/га и недо­
стающая часть этого эле­
мента была взята из поч­
венных запасов. Пополне­
ние обменного калия про­
исходило за счет трансфор­
мации его из необменных
форм, что привело к сни­
жению содержания их в
почве. Следовательно одно
только накопление калия в
почве без учета показате­
лей баланса калия еще ис
говорит о повышении, пло­
дородия почв.

I Как показали кривые
десорбции калия (рис. 3);
при внесении малых доз
калийных- удобрений (50—
75 кг/га) или при впеберйй
азотно-фосфорных удобре­
ний (без' калийных) и .ин­
тенсивном выносе калия
хлопчатником способность
почв десорбировать калий
из прочносвязанных форм
и поддерживать калийное
равновесие в почвенном ра­
створе низкая. Увеличение 
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доз калийных удобрений приводит к усилению десорбции калий
в раствор.

Изменение содержания калия в сероземно-оазисных почвах Ферганского округл при
бессменном возделывании хлопчатника и в севообороте за 10 лет( 1975—1984 гг.)

П р и м с ч а и и о. В числителе—мг/кг, в знаменателе—кг/га.

Т а блиц а 54

Показатель
При монокультуре В севообороте

неудобр. | NPK неудобр. NPK

1. Содержание (мг/кг) и за­
пасы (кг/га) в пахотном
слое ICO 110 данным 1%
(NH.1)2CO3 вытяжки;
в начале 1974 г. 222/899 260/1053 200/810 249/1008
в копне 1984 г. 220/391 286/458 211/855 228/923

2. Прибыль или убыль 1\2О
ио вариантам за этот пе­
риод -2/—8 4-26/4-105 — 11/—45 4-21/4-85

Влияние содержания
в почвах подвижного фосфора и калия

на потребление калия хлопчатником
и пути дифференцированного применения калийных удобрений

в хлопководстве
При агрохимическом обследовании орошаемых земель было

выявлено различное содержание в них подвижных форм питатель­
ных элементов, что необходимо учитывать при планировании ка­
лийных удобрений под хлопчатник.

Влияние содержания подвижного фосфора на эффективность
калийных удобрений было изучено X. Саттаровым (1962), кото­
рый установил, что при внесении калийных удобрений растения на
фоне азота и фосфора развиваются более мощно. Так, при внесе­
нии N|5oPioo сухая масса в конце вегетации составила 114,4 г на
одно растение, при NisbPjooKioo—169,3, при N150P200K100—195,6. В со­
ответствии с этим прибавки от калия были 2,6 и 4,2 ц/га, т. с. на
повышенном фосфатном фоне эти прибавки увеличивались.

Аналогичные результаты получены и в Таджикском III1I13 в
опытах 1969—1971 гг. (Ольшанецкий, 1973).

Позднее Т. Хамраевым (1979) и Р. Бозоровым (1982) были
проведены-стационарные полевые опыты на территории Бухарской
опытной станции НПО «Союзхлопок» (опыт .1) в 1970—1972 гг., в
колхозах им. Кирова Свердловского района (опцт 2) в 1971 —
1972 гг. и и.м..-Энгельса Вабкеитского района„Бухарской области
(опыт 3) в’ 1976—1978 гг. .Зарафшапского округа. Дополнительный
фосфатный’ фон’ с -содержанием подвижного фосфора по схеме
опытов был создан согласно методическим указаниям В11УА по
закладке и оценке серийных многофакторных полевых опытов с
удобрениями при изучении фосфатного уровня в почве. Результаты
исследований показали, что чем богаче почвы подвижным фосфо-
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Таблица 55-
Расход калия на создание 1 ц хлопка-сырца на почвах с различным содержанием подвижных фосфора и калия (средние данные)'

Почва

Содержание под­
вижных форм,

мг/кг
Внесено удобрений

кг/га, Урожай хлоп­
ка-сырца, и/га

Вынос KSO,
кг/га

Расход К;Она
па |ц хлопка

сырца, кг
Сред­
нее

Р=О, | к,о N P:Ot К;О

Чнрчик-Ангренский округ

Лугово-оазисная аллювиальная, с-з Пятилетия 45,0 289 150 150 70 48,7 264,8 6,20
УзССР Галабинского района (1972—1973 гг.). 150 30 70 42,3 269,5 6.37 6,4
Касымов, Толстова 300 150 7(1 48,9 326,4 6,67
Сероземно-оазисная, к-з «Ленинизм» Янгиюль-
ского района (1974--1975 гг.), Касимов, Тол-

60 338 250 0 70 45,5 287.6 6.32
250 50 70 46,2 310,0 6,71 6,5-

стова
Сероземно-оазисная, ЦЭБ НПО «Союзхлопокг>
(1978—1983), Вайс, 1988 г.

31,2 130 200 140 100 40,1 1241,1 5,12 5,2*

Зарафшанскин округ
Лугово-оазисная аллювиальная (19G8—1973), 32 150 150 150 30 38,5 197 5,11 5,3:
Бозоров, 1982 г. 150 150 90 38,0 173 4,55
Лугово-оазисная, к-з им. Энгельса Бухарского 46,3 100— 260 150 — 33.4 200,6 6,00
района (1983—1984), Бозоров, 1984 г. 200 260 150 125 35,6 242,5 6.81 6,5-

260 150 170 37,1 254.4 6,85
Лугово-оазисная, к-з нм. Энгельса Бухарского
района (1984—1985), Толстова, 1985 г.

52,0 100— 250 150 — 35,0 2('3.9 — —
200 260 150 120 37.4 230,0 6.15 6,4

260 150 170 40,2 270,1 6,72
Лугово-оазнсная, Бухарская опытная станция 48 150 300 200 — 37,7 239,0 6,35 6,4
(1981—1984), Насрединов, Толстова 150 100 75 28,5 — 6,77
Сероземно-луговая, Самаркандская ипышая 45,5 — 175 125 24,4 — 6,00 6,£
станция (1967—1968), Протасов, 1972 г. 250 175 125 34,8 — 6,50

Прэдолж. табл. 55

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ферганский округ
Светлая лугово-оазисная, с-з «Ленинабад» 17,8 260 250 175 75 41,5 185,9 4,48 4,3
Кызыл-Тюбинского массива (1973—1975), Бай­
назаров, 1980 г.

ЗОЭ 250 75 46,0 193,2 4,20

Новоосвссппая сероземно-луговая, с-з «Лени- 13,5 250 175 75 46,2 216,2 4,68 4,5
набад» Кызыл-Тюбипскою массива (1973 —
1975), Байназаров, 1980 г.

3J0 250 75 49,1 218,0 4,44

Лугово-оазисная сазовая (1967—1968), Про­
тасов, 1972 г.
Сероземно-оазисная (светлый серозем) (1967—

35,9 100 100 — 27,0 5,53 5,5

23,7 100 1 ОН 50 32,3 4,61 4,6
—1968), Протасов, 1972 г.
Лугово-оазисная сазовая, Ферганская о-.ытная 42 160 225 150 7^ 35,4 163,6 5,08 5,1
станция (1980—1985), Толстова
Сероземно-оазисная, Андижанский филиал НПО 21,2 229 _ 15,8 836,6 4.17 4,5
«Союзхло.-ск», Толстова. 1990 г. 58,4 386 212 158 но 28,8 1816,4 6,11 6,4



ром, тем выше эффективность калийных удобрений. Так, в опытах
с низким и средним содержанием подвижного фосфора прибавки
урожая от калийных удобрений составили 1,9—3,8 ц/га, при по­
вышенном содержании фосфатов они возрастали до 3,1—5,3 ц/га.
В соответствии с этим при планировании калийных удобрений не­
обходимо дифференцировать их нормы в зависимости от обеспе­
ченности почв не только обменным калием (как это было в пре­
дыдущих рекомендациях), но и подвижным фосфором. В рекомен­
дациях по применению калийных удобрений в колхозах и совхозах
(1980 г.) при установлении норм исходили из урожайности хлоп­
чатника и расхода калия на создание 1 ц хлопка-сырца, который
на всех почвах был принят за 5 кг.

Однако нашими исследованиями в длительных стационарных
опытах (табл. 41, 47, 52) установлено, что па почвах с повышен­
ным содержанием подвижного фосфора (46—60 мг/кг и выше)
потребность хлопчатника в калии возрастает но сравнению с низ­
кообеспеченными (до 30 мг/кг). На повышенном фосфатном фоне
при высоком уровне азотного питания на создание 1 ц хлопка-
сырца расходуется 6,5 кг, при низком —4,5 кг калия.

Проведенный анализ опубликованных массовых полевых опы­
тов в различных регионах республики на основании сделанного
нами расчета расхода калия на создание 1 ц хлопка-сырца
(табл. 55) подтвердил выявленные закономерности.

В связи с неодинаковым выносом калия урожаями хлопчатни­
ка на почвах с различным содержанием подвижного фосфора ав­
тором разработана шкала для расчета норм калийных удобрений
под хлопчатник, которая использована в рекомендациях по при­
менению калийных удобрений иод хлопчатник в колхозах и сов­
хозах Узбекской ССР (1986 г.). В этих рекомендациях потреб­
ность хлопчатника в калии определяется путем умножения пока­
зателей расхода калия для создания 1 ц хлопка-сырца па плани­
руемую урожайность. При этом расход калия на создание 1 ц
хлопка-сырца ла почвах с повышенным содержанием фосфора
принимается за 6,5 кг, со среднеобеспеченным — за 5.0 кг, низко­
обеспеченным— за 4,5 кг (табл. 56).

Па потребление калия хлопчатником оказывает влияние также
содержание обменного калия в почве. Согласно данным НПО
сСоюзхлопок», НПА АП УзССР и ЦИПАО, полученным ранее
при обобщении материалов по эффективности калийных удобрений,
на почвах, содержащих обменный калий до 100 мг/кг, калийные
удобрения должны применяться в нормах, соответствующих по­
треблению калия растениями( биологическая норма). При содер­
жании в почве обменного калия 100 - 200 мг/кг следует применять
75% биологической нормы, а при 200 300 мг биологическую нор­
му снижают в два раза (30%). Па почвах, содержащих обменный
калий больше 400 мг/кг, калийные удобрения применять нецеле­
сообразно (табл. 56).
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Таблица 56
Дифференцированное внесение калийных удобрений с учетом содержания в почвах

обменного калия и подвижного фосфора (пример расчета
для урожайности 40 ц/га)

Содержание в поч­
вах подвижного
фосфора, мг/кг

Расход калия на,Содержание в поч-
созданне 1 ц хл и'- вах обменного ка-

Годовая норма ка­
лийных удобре­
ний (К,О), кг/га

Биологическая
норма, %ка-гырца, кг j лня, мг/кг

До 30 4,5 0-100 180 100
31—45 5,0 200
46—60 6,5 260

Более 60 6,5 260
До 30 4,5 100-200 125 75

31—45 5,0 150
46—60 6.5 195

Более 60 6,5 195
До 30 4,5 200-300 90 50

31-45 5,0 160
46-60 6,5 130

Более 60 6,5 130
До 30 4,5 300-400 45 25

31—45 5,0 50
46—60 6,5 65

Более 60 6,5 65

В среднем по республике норма калийных удобрений с учетом
запланированной урожайности хлопка-сырца и обеспеченности
почв обменным калием должна составлять 1:0,5 в соотношении
к азоту вместо рекомендованной раньше 1 : 0,33.

Среднегодовые нормы внесения калийных удобрений
под хлопчатник

Содержание Отношение Норма внесения, %
обменного калия азота к калию под зябь или в бутониза
в почве, мг/кг весеннюю вспашку цию

0-100 1:1 50 50
101 -200 1:0,75 50 60
201—300 1:0 5 50 50
301—400 1:0,25 — 100
более 400 — — —

Рекомендации по применению калийных удобрений под хлоп­
чатник в колхозах и совхозах Узбекистана, изданные в 1986 г.,
включены в сводный план внедрения и пропаганды достижений
Госагропрома УзССР в 1987 г. Эта разработка в настоящее время
внедряется в хозяйствах республики. В 198/ г. она внедрена в
Ферганской области на площади 37,6 тыс. га, Андижанской —
74,3 тыс. га, Бухарской — 91,8 тыс. га, Кашкадарышской — 21 тыс.
га; в 1988—1989 гг. в Наманганской области —на 127 тыс. га.
Экономический эффект от применения калийных удобрений в сред­
нем по областям составляет 36 р. с 1 гектара.
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Расчет экономической эффективности в среднем на 1 га.
посевной площади

Варианты
Показатель базовый новый

Площадь посева, га I 1
Урожайность, ц 34,1 36,2
Закупочная цена, р. 67,2 67,2
Себестоимость продук­

ции, р.
Валовый сбор продукции, ц

50,0 50,0'
34,1 36,2

Стоимость валовой продук­
ции, р. 2291,5 2432,&

Чистый доход, р. 586,5 622,61
Разница, р. — 36,1

Валовый сбор:
базовый 1 X 34,1 = 34,1 ц
новый 1x36,2 = 36,2 ц

Стоимость валовой продукции:
базовый 34,1 х67,2 = 2291,5 руб,
новый 36,2x67,2 = 2432,6 руб.

Чистый доход:
базовый (67,2—50,0)х34,1 = 586,5 руб.
новый (67,2-50,0)х36,2 = 622,6 руб.
Экономическая эффективность на площади 1 га 622,6 —
—586,5=36,1 руб.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Переход на новые интенсивные системы земледелия вызывает
необходимость диагностики калийного состояния почв Узбекиста­
на в увязке с почвенно-климатическим районированием. На осно­
вании комплексных исследований и разработанной системы пока­
зателей, выявляющей обеспеченность почв доступным калием,
)босновываются характерные особенности калийного состояния
ючв природных регионов республики. Исследования показали,

что слабая окварцованность ирригационных наносов Чирчик-Ан-
гренского региона, высокое содержание калиевых минералов в ко­
ренных интрузивных породах, а также повышенная увлажняемость
этого региона, влияющая на степень биогенной аккумуляции ка­
лия, обусловили более высокую обеспеченность подвижными и
резервными формами калия сероземно-оазисных и лугово-оазис­
ных почв по сравнению с Зарафшанским и Ферганским регионами.
В связи с этим длительное орошаемое земледелие в Чирчик-Ан-
гренском регионе не привело к формированию почв значительно
обедненных калием. Длительное орошение почв Зарафшанского
округа мутными водами способствовало образованию мощных аг-
роирригационных горизонтов, отличающихся высокой окварцован-
ностью (отношение кварца к полевым шпатам в пределах 5,2—
7,0 против 3,8—4,5 й Чирчик-Ангренском округе). Это определило
невысокое содержание в сероземно-оазисных почвах Зарафшанско­
го округа подвижного и необменного калия, их соответственно в
1,5—2,0 и 1,2—Г,3 раза меньше, чем в орошаемых сероземах. По
направлению с запада на восток (от Зарафшанского к Ферган­
скому региону) при близких величинах обменного калия в почвах
пни ношение необменного калия к обменному сужается (от 34 до
24), что свидетельствует о более ограниченных потенциальных ре­
зервах калия в почвах Ферганского региона. Это обусловлено бед­
ностью калием коренных пород (конгломератов, песчанннков),
являющихся основным источником рыхлого материала, принимаю­
щего участие в формировании почвогрунтов.

Благодаря повып количеству слюд лугово-оазисные
Почвы nj ны Нижнеамударьинского округа по подвиж-
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ному калию не уступают, а по необменным формам иногда превос­
ходят аналогичные почвы в сероземном поясе Зарафшанского и
Ферганского округов.

В пределах одного и того же бассейна при переходе от верх­
него течения реки к нижнему калийный уровень почв зависит от
их минералогических и кристаллохимических показателей. Уста­
новлено снижение обменно-поглощенных и необменных форм ка­
лия в твердом стоке реки и почвах от верховьев к низовьям, что
обусловлено уменьшением в том же направлении количества слю­
дистых минералов и преобладанием в них структур диоктаэдри-
ческого типа, устойчивых к выветриванию.

Проведенные исследования показали, что прочность связи ка­
лия с минеральной частью почв зависит от степени трансформа­
ции почвенного поглощающего комплекса. С ростом вторичных
изменений минеральной основы почв при усилении гидроморфизма
прочность связи калия возрастает. Гидроморфные почвы, облада­
ющие наибольшей прочностью связи калия, имеют незначительный
непосредственный и более высокий потенциальный резервы. Наи­
большим непосредственным в ближним резервами обладают зо­
нальные почвы (сероземы)—в1,5—2,5 раза больше, чем гидро­
морфные. Запасов непосредственного резерва калия в сероземно­
оазисных почвах на лессах Ферганского и Зарафшанского округов
(соответственно 1,05 и 1,03 т/га) в 2 раза меньше, чем в анало­

гичных почвах Чирчпк-Ангренского округа, отличающихся слабой
прочностью связи калия. Самые низкие показатели потенциального
резерва (48,9—63,7 т/га) отмечены в почвах Ферганского округа.

Наиболее благоприятный калийный режим зафиксирован для
сероземно-оазисных почв Чирчпк-Ангренского округа (калийный
потенциал равен 2,0—2,3 против 2,5—3,1 в Ферганском и Зараф-
шанском округах). В вегетационных опытах были установлены
оптимальные величины калийного потенциала, при. которых полу­
чены наибольшие прибавки урожая хлопчатника: в сероземах
2,08—2,33, в луговых почвах—2,48—2,50. На второй год после дей­
ствия калийных удобрений калийный потенциал возрос до 3,39, что
свидетельствует о низком переходе К+ в раствор и о калийной
недостаточности. Методами регрессионного анализа результатов
полевых опытов дана оценка закономерностей связи прибавок
урожая с показателями калийного потенциала. Выявлено, что эти
показатели имеют высокую обратную связь с урожайностью (г =
= 0.84—0,63).

Опыты с проростками (биологический метод истощающей куль­
туры) показали, что самой высокой производительной способностью
и усвояемостью калия растениями обладают более обеспеченные
им сероземно-оазисные почвы Чирчпк-Ангренского округа. Сухая
масса пяти последовательных посевов проса, выращенного на
почвах этого округа, была на 17—15%, а вынос калия на 21—24%
выше, чем в почвах Зарафшанского и Ферганского округов. Уста­
новлено, что слабо выветрелые светлые и типичные сероземы на
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лессах молодого голодностепского возраста содержат больше ва­
лового калия и его подвижных форм и, как показали опыты
с проростками, они лучше обеспечивают калийное питание расте­
нии, чем сероземы на лессах более древнего ташкентского возрас­
та. Это связано с тем, что сероземы на лессах ташкентского возрас­
та при выветривании теряют калийные минералы и равновесный
уровень обменного калия падает вследствие снижения скорости
высвобождения его из необменного состояния.

В связи с неодинаковой интенсивностью почвообразовательных
процессов по мере движения от равнин и предгорий к горам
Тянь-Шаия количество и соотношение форм калия в почвах вер­
тикальной поясности различно. При нарастании гумидности кли­
мата, усилении аккумуляции гумуса, выветривания первичных ми­
нералов и оглинения содержание органического, обменного калия
и необменных его форм увеличивается от светлых сероземов к поч­
вам средневысотных гор. Наиболее обогащены этими формами ка­
лия бурые горно-лесные почвы. Эти почвы отличаются наиболее
благоприятным калийным режимом (калийный потенциал 1,68—
1,96) и наименьшей прочностью связи калия с минеральной осно­
вой почв.

На основе показателей емкости и структуры баланса (по ста­
тистическим данным) дана оценка существующей системы при­
менения удобрений в республике и выявлен положительный баланс
по азоту и фосфору и отрицательный — по калию. Установившееся
в 10-й и 11-й пятилетках соотношение азота и калия 1:0,36—0,37
в среднем по областям республики привело к дефициту баланса
калия, снижению почвенного плодородия и несбалансированному
питанию растений. Поэтому обеспечение элементами питания хлоп­
чатника должно проходить на более высоком уровне компенсиро-
ваиности по калию.

По результатам многолетних стационарных опытов, при еже­
годном применении азотио-фосфорных (без калийных) удобрений
под хлопчатник на лугово-оазисных и иовоосвоенных серо-бурых
почвах пустынной зоны Зарафшанского округа за десятилетний
период сложился отрицательный баланс калия с более глубоким
дефицитом в севообороте. При такой системе удобрений происхо­
дило отчуждение почвенного калия, вследствие чего снизились за­
пасы не только подвижных, но и резервных его форм, главным
образом обменно-поглощенного калия ближнего резерва. Па лу-

| гово-оазисных почвах Ферганского округа при бессменном возде­
лывании хлопчатника без удобрений за десятилетний период убыль

| обменного калия составила 9 мг/кг, а при внесении 50—75 кг IvO
на фоне NP—17 мг/кг, кроме того снизилось и количество необ­
менных форм калия. При внесении 30 т/га навоза по минераль­
ному фону содержание обменного калия увеличилось в 2 раза и
возросло количество необмениых его форм. В последнем варианте
баланс | калия был положительным (интенсивность баланса
102%).
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В сероземно-оазисных почвах этого округа при внесении за де­
сятилетний период 1100 кг/га калия на фоне NP под хлопчатник
сложился отрицательный баланс этого элемента, так как вынос
его с урожаем составил 1846 кг/га. Несмотря на дефицитный ба­
ланс калия количество обменных форм его в почве несколько уве­
личилось за счет восполнения из необменных форм. Однако на­
копление обменного калия без учета его баланса еще не свиде­
тельствует о повышении плодородия почв.

В этих опытах, как показали кривые десорбции калия, было
установлено, что в почвах, длительное время не получавших или
получавших недостаточное количество калийных удобрений (50—
75 кг/га), восстановление обменного калия из прочносвязанных
форм ослаблено в результате низкой его десорбции.

Влияние интенсификации земледелия на почвенный покров рес­
публики в зоне хлопкосеяния требует постоянного контроля за
изменением калийного уровня почв с учетом показателей баланса
и круговорота. Установленный в опытах характер изменения форм
калия в почвах под влиянием факторов интенсификации обеспе­
чивает возможность направленного влияния на плодородие почв
в отношении калия с прогнозированием их свойств.

В длительных полевых опытах был уточнен расход калия на
создание 1 т хлопка-сырца. На высокоплодородных почвах, со­
держащих 46—60 мг/кг и больше подвижного фосфора, потреб­
ление калия хлопчатником возрастает и достигает 65 кг, на низ­
кообеспеченных оно равно 45 кг. В связи с этим разработана
шкала по дифференцированному внесению калийных удобрений
в зависимости от содержания в почвах подвижного фосфора.

Таким образом, проведенные исследования позволили решить
теоретические вопросы комплексной оценки калийного состояния
почв основных регионов республики, а также изыскать новые под­
ходы к решению проблемы калия в земледелии, которые заклю­
чаются в усилении информативности критериев, характеризующих
потребность орошаемых почв зоны хлопкосеяния в калийных удоб­
рениях.
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