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Аннотация. В течение двух сезонов вегетации мы изучали особенности 

калийного питания яблони и в том числе эффективность применения гумата 

калия. Внесение гумата калия обеспечило максимальный урожай в 1-й год 

исследования, но без существенных различий по сравнению с применением 

минеральных удобрений. Во втором сезоне вегетации урожайность также была 

на уровне внесения максимальной нормы минеральных удобрений. Совместное 
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внесение пониженных норм минеральных удобрений и гумата калия 

стимулировало поддержание высокой урожайности. 

Ключевые слова: калий, гумат калия, содержание калия в листьях, 

урожайность. 
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Внесение в почву высоких норм калийных удобрений стимулирует 

увеличение урожайности яблони. Есть целый ряд публикаций где сообщается о 

положительном влиянии высоких норм внесения калия на увеличение 

урожайности [1]. Это объясняется той важной ролью, которую калий играет в 

жизни растительных организмов [2]. Особенности обеспечения растений 

яблони калием в целом изучены достаточно хорошо [3-5]. Однако, в литературе 

есть сообщения и об отрицательном влиянии избыточного внесения 

минеральных калийных удобрений [6], в частности на pH почвы [7]. Также 

высокое содержание калия в растениях яблони увеличивает содержание сахара 

в плодах из-за важной роли этого питательного вещества в транспортировке 

углеводов [8]. Слишком высокие нормы калийных удобрений могут повлиять 

на сохранность плодов при хранении [9]. В процессе роста и развития плодов у 

деревьев яблони есть потребность в большом количестве калия [10]. По нашим 

данным в этот период может даже уменьшаться его содержание в листьях, 

когда нутриент за счет высокой подвижности в растениях транспортируется в 

плоды [11].  

Влияние гумата калия на свойства почвы отличается от воздействия 

минеральных удобрений. Внесенные гуматы стимулируют развитие 

микробиоты, положительно влияют на рост и активность корневой системы 

растений [12], а также и улучшают эффективность других минеральных 

удобрений, позволяя снизить их нормы внесения [13]. При внесении гумата 

калия увеличивается водоудерживающая способность почвы, снижается ее 

плотность [14], он способствует нейтрализации рН и увеличению емкости 

поглощения [15]. Внесение гумата способствует и увеличению в почве 

концентрации гидролизуемого азота [14] за счет того, что гуминовые кислоты 

могут снижать активность уреазы [16], стимулирует увеличение концентрации 

доступного фосфора в почве и обменного калия [17]. Таким образом, 

позитивное влияние гумата калия на плодородие почвы очевидно, при этом 

этот органический материал является полностью растворимым и его можно 

вносить посредством фертигации. Есть весьма интересна работа, где гуминовые 
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кислоты вносили в почву в качестве хелатирующего агента [18], что позволило 

значительно увеличить содержание как основных элементов питания, так и 

микроэлементов (в листьях яблони на легких известковых почвах в условиях 

Пакистана). 

Целью нашего исследования было определение эффективности внесения 

гумата калия по сравнению с применением специализированных минеральных 

удобрений при фертигации. 

Исследования были выполнены в экспериментальном саду яблони 

«Федерального научного центра имени И. В. Мичурина» в течение двух 

вегетационных сезонов. Объектами исследований были деревья яблони сорта 

Лигол, привитые на подвой 62-396. Сад, оборудованный системой капельного 

орошения, был посажен в 2018 году по схеме 1,2 х 4,5 м (1852 дер./га). 

Междурядья содержатся под черным паром, приствольные полосы под 

гербицидным.  

Схема опыта: Контроль 1 (без внесения удобрений орошение водой), 

Контроль 2 (внесение минеральных удобрений в полной норме N20P6K28), 

Вариант 1 (минеральные удобрения N15P4K21 + гумат калия 5 л/га), Вариант 2 

(минеральные удобрения N10P3K14 + гумат калия 5 л/га),  Вариант 3 (гумат 

калия 10 л/га). Годовая норма внесения удобрений была разбита на 10 

фертигационных поливов с учетом потребности яблони в отдельные 

фенологические фазы развития. Основное количество азота вносили в мае-

июне, фосфора в мае, калия – в июне-августе. В каждом варианте опыта было 4 

повторности по 15 деревьев. Почва опытного участка – выщелоченный луговой 

чернозем, содержание гумуса 2,2-2,4 %, тяжелосуглинистый на песке с 

псевдофибрами. Глубина гумусового горизонта составляет около 40-50 см. 

Кислотность почва опытных делянок – pHKCl–5,0-5,7 в слое 0-40 см. 

Содержание легкогидролизуемого азота (N) в слое почвы 0-40 см составляет 

126,1–182,5, доступного фосфора (P) 104,9–123,6 и обменного калия (K) – 

166,1–191,3 мг/кг. Пробы листьев и почвы отбирали в конце июля (почву 

отбирали в слое 0-40 см непосредственно в контуре увлажнения растений, 
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листья отбирали с середины однолетних приростов в средней части кроны). В 

листьях и в почве определяли содержание калия (на пламенном фотометре 

ФПА-2.01, Россия) [19].  

Данные, полученные в ходе исследований, обрабатывали статистически 

по методу Р. Фишера в изложении Б. А. Доспехова [20]. 

Внесение удобрений в почву подразумевает увеличение содержания в ней 

доступных для растений элементов питания. Содержание обменного калия в 

почве в выбранный нами период отбора проб должно наиболее полно 

характеризовать реакцию почвы на фертигацию именно калийными 

удобрениями. Количество калия в почве при внесении удобрений 

увеличивалось за исключением Варианта 3 с однофакторным внесением гумата 

калия в норме 10 л/га (Рисунок 1). Значительное увеличение содержания 

обменного калия в почве  по сравнению с Контролем 1 без внесения удобрений  

отмечено в вариантах Контроль 2 и Вариант 2. Следует отметить, что 

содержание обменного калия в почве всех опытных было в пределах 

оптимальных значений [21].  

 

Рисунок 1 – Влияние фертигации и внесения удобрений на содержание обменного калия в почве в 1-й 

год исследований. 
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Во втором году исследований количество обменного калия в почве всех 

вариантов опыта существенно возрастало при внесении удобрений. 

Максимальное содержание калия было в Варианте 1 (Рисунок 2). В Контроле 2 

и Варианте 2, где содержание обменного калия хотя и было чуть ниже, 

значительных различий с Вариантом 1 не было. Существенно ниже содержание 

обменного калия было в Варианте 3, однако и в данном случае обеспеченность 

почвы по классификации предложенной Ф.В. Чириковым можно 

охарактеризовать как очень высокую [21]. Минимальное содержание калия 

было в Контроле 1. Таким образом, внесение всех форм удобрений в нашем 

опыте обеспечивало очень высокий уровень содержания обменного калия в 

зоне расположения основной части корневых систем растений. 

 

Рисунок 2 – Влияние фертигации и внесения удобрений на содержание обменного калия в почве во 2-й 

год исследований 
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Внесение удобрений стимулировало существенное увеличение 

содержания калия в листьях уже в 1-й год исследований (Рисунок 3). 

 

Рисунок 3 – Влияние фертигации и внесения удобрений на содержание калия в листьях в 1-й год 

исследований 

Максимальное содержание нутриента было в листьях яблони в Варианте 

3 (значительно выше, чем в Вариантах 1 и 2). Содержание калия в листьях 

Контроля 2, хотя и было чуть ниже не имело значительных различий с 

вышеупомянутыми вариантами. Т.е. внесение максимальной изученной нормы 

минеральных удобрений и самой большой дозы гумата калия в нашем опыте 

оказывало схожее влияние на содержание нутриента в листьях. 

Во 2-м году исследований внесение как минеральных удобрений,  так и 

гумата калия не оказало существенного влияния на  содержание валового калия 

в листьях (Рисунок 4). Более того, содержание калия в Вариантах 2 и 3 было 

существенно ниже, чем в контроле 2.  
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Рисунок 4 – Влияние фертигации и внесения удобрений на содержание калия в листьях во 2-й год 

исследований 

Для того чтобы понять причину столь резкого влияния удобрений на 

содержание нутриента в листьях, как в индикаторном органе необходимо 

проанализировать урожайность опытных участков. Ведь потребление калия в 

значительной степени зависит от нагрузки урожаем [22]. 

Яблоня является культурой, которая в большей или в меньшей степени 

характеризуется периодичным плодоношением. В значительной степени 

характер и степень периодичности зависят от сорта, возраста насаждений и 

принятой агротехники. В молодом саду периодичность выражена не столь 

резко, как в более возрастных насаждениях, ежегодный рост деревьев 

стимулирует увеличение урожайности. 

Так в Контроле 1 урожайность увеличилась в 1,5 раза без внесения 

удобрений (Рисунок 5). Под влиянием удобений нами отмечено еще большее 

возрастение урожайности. Т.е. нагрузка урожаем значительно выросла, тогда 

как норма внесения калийных удобрений осталась прежней. По нашему 

мнению именно это и является основной причиной того, что содержание калия 

в листьях во 2-м году исследований было ниже (по сравнению с 1-м сезоном) в 

вариантах, где вносили удобрения.    
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Рисунок 5 – Влияние фертигации и внесения удобрений на урожайность яблони в различные годы 

исследований 

Тем не менее мы должны отметить, что внесение гумата калия оказало 

весьма позитивное воздействие на урожайность яблони, на что уже обращали 

внимание различные отечественные и зарубежные авторы [23, 24].  

Таким образом, при внесении удобрений, в том числе и гумата калия, 

увеличивалось содержание обменного калия в почве. Также, внесение гумата 

калия стимулировало увеличение содержания валового калия в листьях яблони 

до уровня, который мы наблюдали при внесении максимальной нормы 

минеральных удобрений. Применение гумата калия обеспечило поддержание 

уровня урожайности насаждений на уровне внесения максимальной номы 

минеральных удобрений. При совместном внесении гумата калия и 

пониженных норм минеральных удобрений урожайность также была на 

высоком уровне. 
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Abstract. During the two growing seasons, we studied the characteristics of 

the potassium nutrition of apple trees, including the efficiency of the potassium 

humate use. The application of potassium humate provided the maximum yield in the 

1st year of the study, but without significant differences compared to the use of 

mineral fertilizers. In the second growing season, the yield was also at the level of the 

maximum rate of mineral fertilizers. The combined application of reduced rates of 

mineral fertilizers and potassium humate stimulated the maintenance of high yields. 
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