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ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ НА ДИНАМИКУ ПОГЛОЩЕНИЯ 
КАЛИЯ КУКУРУЗОЙ, ВЫРАЩИВАЕМОЙ В ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЕ ЗАУРАЛЬЯ10 

 

Кукуруза – культура, которая выносит большое количество питательных веществ. Особенно 
сильный вынос отмечается по калию, так как значительная его часть содержится в вегетатив-
ной массе растений, а биомасса кукурузы в разы выше других сельскохозяйственных культур. 
Многие товаропроизводители отказываются от внесения калийных удобрений, ограничиваясь 
лишь использованием азотных и в редких случаях фосфорных удобрений, ориентируясь на боль-
шое содержание калия в почвах. Однако высокая агрогенная нагрузка на земли, вовлеченные в по-
стоянное сельскохозяйственное использование, приводит к стабильному снижению этого эле-
мента в почвах, что в недалеком будущем приведет к его дефициту и нарушению баланса пита-
тельных веществ. Поэтому для понимания всей проблемы необходимо дополнительное изучение 
калийного питания. Исследования были проведены в лесостепной зоне Зауралья в Заводуковском 
районе Тюменской области в 2016–2018 гг. на черноземе выщелоченном. Схема опыта преду-
сматривала вариант без использования минеральных удобрений и с внесением NPK на планируе-
мые урожаи от 4,0 до 6,0 т/га зерна кукурузы. В опыте высевался гибрид Обский 140, норма высе-
ва которого составляла 70 тыс. растений на гектар. Установлено, что содержание калия в куку-
рузе в течение роста растений снижается. К цветению кукуруза усваивает до 50 % от необходи-
мого количества калия. Максимальное потребление калия приходится на период созревания зер-
на – 43–52 % от общего выноса за всю вегетацию. Внесение минеральных удобрений способству-
ет повышению хозяйственного выноса на 32–62 % относительно контроля.  

Ключевые слова: кукуруза, минеральные удобрения, содержание калия, увеличение биомассы, 
хозяйственный вынос, усвоение калия. 
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MINERAL FERTILIZERS INFLUENCE ON THE POTASSIUM UPTAKE DYNAMICS BY CORN 

CULTIVATED IN THE TRANS-URALS FOREST-STEPPE ZONE 
 

Corn is a crop that takes out a large amount of nutrients. Especially strong removal is noted for potas-
sium, since a significant part of it is contained in the vegetative mass of plants, and the biomass of corn is 
several times higher than other agricultural crops. Many commodity producers refuse to apply potash ferti-
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lizers, limiting themselves only to the use of nitrogen and, in rare cases, phosphorus fertilizers, focusing on 
the high content of potassium in soils. However, a high agrogenic load on lands involved in permanent 
agricultural use leads to a stable decrease in this element in soils, which in the near future will lead to its 
deficiency and imbalance of nutrients. Therefore, to understand the whole problem, additional study of po-
tassium nutrition is necessary. The study was conducted in the forest-steppe zone of the Trans-Urals in 
the Zavodukovsky District of the Tyumen Rregion in 2016–2018, on leached chernozem. The scheme of 
the experiment provided for an option without the use of mineral fertilizers and with the introduction of NPK 
on the planned yields of 4.0 to 6.0 t/ha of corn grain. In the experiment, a hybrid Obsky 140 was sown, the 
seeding rate of which was 70 thousand plants per hectare. It was found that the potassium content in corn 
decreases during plant growth. By flowering, corn absorbs up to 50 % of the required amount of potassi-
um. The maximum consumption of potassium falls on the period of grain maturation – 43–52 % of the total 
removal for the entire growing season. The introduction of mineral fertilizers contributes to an increase in 
the economic removal by 32–62 % relative to the control. 

Keywords: corn, mineral fertilizers, potassium content, increase in biomass, economic carry-over, 
assimilation of potassium. 

 
Введение. Кукуруза – высокопродуктивная 

культура, которая получила широкое распро-
странение благодаря возможности многоцеле-
вого использования [1–3]. В настоящее время 
эта культура завоевывает все больше посевных 
площадей, в частности в северных регионах 
страны, из-за успешной селекции раннеспелых 
гибридов, которые менее нуждаются в сумме 
температур [4, 5]. Кукуруза отличается от других 

сельскохозяйственных растений тем, что по-
требляет высокое количество питательных ве-
ществ из-за большой биомассы и показывает 
внушительную урожайность лишь на почвах с 
высоким плодородием [6–8]. Многие товаропро-
изводители применяют при возделывании сель-
скохозяйственных растений лишь азотные и в 

редких случаях фосфорные удобрения, полно-
стью отказавшись от калийных из-за высокого 
содержания этого элемента в почвах. Однако, 
как показывают исследования, отказ от калий-
ных удобрений приводит к стремительному 
снижению запасов подвижного калия [9, 10]. 
Многие исследователи утверждают, что продук-

тивность кукурузы без использования калийных 
удобрений резко снижается даже при высоком 
содержании этого элемента в почвах. Это про-
исходит потому, что кукуруза плохо усваивает 
калий из почвы – не более 7–50 %, тогда как из 
минеральных удобрений потребление калия 
кукурузой достигает 25–57 % [11–13]. Исследо-
вания, проведенные в различных почвенно-

климатических условиях, показывают, что нет 
общей закономерности по потреблению калия 
из почвы [14–16]. Поэтому для четкого понима-
ния усвоения калия кукурузой и корректировки 

системы удобрений необходимо дополнитель-

ное изучение калийного питания. 
Цель исследований. Установить влияние 

минеральных удобрений на динамику потреб-
ления калия кукурузой в условиях лесостепной 
зоны Зауралья.  

Материалы и методы. Опыт закладывался 
с 2016 по 2018 г. в Заводоуковском районе Тю-
менской области. Схема опыта предусматрива-

ла внесение минеральных удобрений (аммофо-
ска и аммиачная селитра) на различную уро-
жайность зерна кукурузы (дозы приведены в 
среднем по годам): 4,0 т/га – N83P67K67; 5,0 т/га – 
N110P93K93; 5,0 т/га – N147P113K113, в качестве кон-
троля использовался вариант с естественным 
плодородием чернозема выщелоченного. Со-

держание нитратного азота составляло 11 мг/кг, 
подвижного фосфора и обменного калия 79 и 
170 мг/кг почвы соответственно. Обменная ки-
слотность не превышала 6,5 ед. рН, содержание 
гумуса – 8,3 %.  

Для учета продуктивной массы и зерна куку-
рузы отбирали по 50 растений с каждого вари-

анта. В дальнейшем растения высушивали и 
проводили пробоподготовку для определения 
общего калия в вегетативной массе и зерне по 
ГОСТ 32250. Расчет выноса калия проводили 
по формуле 

 
В = ∑(Сi∙Мi)∙10, 

 

где В – вынос калия, кг/га; Сi – содержание ка-
лия в отдельных органах, %; Мi – масса отдель-
ных органов, т/га. 
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Агротехника предусматривала проведение 

отвальной основной обработки почвы после 
уборки предшественника (овса) на глубину 23–
25 см. 

Весной бороновали в два следа – БЗСС-1,0. 
Перед посевом кукурузы врезали необходимые 
дозы минеральных удобрений сеялкой СЗП-3,6, 
в дальнейшем проводили культивацию – КПС-4. 

Сеяли гибрид Обский 140 с нормой высева 
70 тыс. га сеялкой СУПН-8А. 

Результаты и их обсуждение. Максималь-
ная концентрация калия в тканях кукурузы на 
контроле отмечается в фазу 5–6-го листа – 
3,30 %. Внесение минеральных удобрений на 

планируемую урожайность до 6,0 т/га зерна спо-

собствует закономерному повышению содержа-
ния этого элемента в кукурузе из-за лучшего его 
усвоения из минеральных удобрений, чем из 
почвы [17] (табл. 1). 

В течение вегетации содержание калия в ку-
курузе уменьшается. К фазе 8–9-го листа на 
контроле содержание калия снизилось на 15 % 

относительно предыдущей фазы. На удобрен-
ных вариантах также отмечалась тенденция по 
снижению концентрации калия в кукурузе на 14–
23 %. Однако относительно контрольного вари-
анта содержание этого элемента было выше на 
6–32 %, где значения составляли 2,99–3,72 %. 

 
Таблица 1 

Влияние минеральных удобрений на динамику содержания общего калия в кукурузе, 
% сухого вещества 

 

Вариант 
(фактор А) 

Фенологическая фаза (фактор В) 

5–6-й лист 8–9-й лист Цветение 

Уборка 

Вегетативная масса Зерно 

Контроль 3,30 2,81 1,83 1,85 0,47 

NPK на 4,0 т/га 3,87 2,99 1,93 1,92 0,48 

NPK на 5,0 т/га 4,16 3,59 2,00 1,99 0,49 

NPK на 6,0 т/га 4,45 3,72 2,10 2,04 0,50 

Примечание: фактор А – НСР05 = 0,17; фактор В – НСР05 = 0,32; фактор АВ – НСР05 = 0,32. 
 

К цветению продолжается снижение содер-
жания калия в тканях растений из-за значитель-
ного повышения биологической массы кукурузы. 
В результате этого на контроле концентрация 
калия уменьшилась до 1,83 %. Внесение мине-
ральных удобрений на планируемую урожай-

ность от 4,0 до 5,0 т/га зерна не оказало досто-
верного влияния на содержание калия в кукуру-
зе, отклонения находились в пределах ошибки 

опыта (НСР05 = 0,17). На варианте с максималь-
ными дозами минеральных удобрений концен-
трация калия достигала 2,10 %, что на 15 % 
выше контроля. Это объясняется тем, что в этот 

период корневая система кукурузы хорошо раз-
вита и способна усваивать калий, расположен-
ный не только в пахотном, но и нижележащих 
слоях. Лимитирующим фактором интенсивного 
нарастания биомассы кукурузы, который напря-

мую влияет на содержание элементов питания в 
растении, являются азот и фосфор, количество 
которых на вариантах c внесением минераль-
ных удобрений до 5,0 т/га зерна кукурузы мень-
ше, чем на варианте с NРК до 6,0 т/га.  

Наибольшая концентрация калия в период 

уборки содержится в вегетативной массе куку-
рузы – от 1,85 до 2,04 % сухого вещества, тогда 
как в зерне концентрация в 4 раза меньше – 

0,47–0,50 %.  
В начале своего развития кукуруза плохо ус-

ваивает питательные вещества из-за слабой 
корневой системы. В результате этого в фазу 5–

6-го листа вынос калия с одного гектара состав-
лял от 2 до 4 кг, минеральные удобрения не 
оказывали достоверного влияния на вынос это-
го элемента кукурузой, отклонения находились в 
пределах ошибки опыта (НСР05 = 10) (табл. 2). 
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Таблица 2 
Влияние минеральных удобрений на вынос калия кукурузой, кг/га 

 

Вариант  
(фактор А) 

Фенологическая фаза (фактор В) 

5–6-й лист 8–9-й лист Цветение Уборка 

Контроль 2 59 153 269 

NPK на 4,0 т/га 4 71 169 356 

NPK на 5,0 т/га 3 118 195 377 

NPK на 6,0 т/га 4 138 252 436 

Примечание: фактор А – НСР05 = 10; фактор В – НСР05 = 16; фактор АВ – НСР05 = 16. 
 

К фазе 8–9-го листа отмечается высокий вы-
нос калия кукурузой из-за стремительного нарас-
тания биомассы в этот период [18]. На контроле 
вынос этого элемента составлял 59 кг/га. Мине-
ральные удобрения, внесенные на планируемую 
урожайность до 6,0 т/га зерна кукурузы, способ-
ствовали лучшему развитию корневой системы и 
набору фитомассы кукурузы, в результате чего 
вынос калия повышался на 12–79 кг/га относи-
тельно варианта без использования минераль-
ных удобрений. Несмотря на высокий вынос ка-
лия, кукуруза к этой фазе потребляет лишь 22–
32 % от общего количества усвоенного элемента 
за вегетацию (табл. 3). 

К цветению кукуруза на контроле усваивает 
153 кг/га калия, что составляет 57 % от общего 
выноса за вегетацию. С повышением доз мине-
ральных удобрений вынос калия увеличивается 
до 169–252 кг/га. Однако к этой фазе на вариантах 
с планируемой урожайностью 4,0 и 5,0 т/га зерна 
кукуруза усвоила 47–52 % от общего выноса, что 
на 5–10 % ниже контроля. Это связано с тем, что 
к середине вегетации кукурузы на вариантах без 
использования минеральных удобрений образу-
ется дефицит азота и фосфора в почве, что при-
водит к нарушению баланса питательных веществ 
в растении, и кукуруза не может в полной мере 
реализовывать весь потенциал. 

 
Таблица 3 

Влияние минеральных удобрений на динамику потребления калия кукурузой, % 
 

Вариант  
(фактор А) 

Фенологическая фаза (фактор В) 

5–6-й лист 8–9-й лист Цветение Уборка 

Контроль 1 22 57 100 

NPK на 4,0 т/га 1 20 47 100 

NPK на 5,0 т/га 1 31 52 100 

NPK на 6,0 т/га 1 32 58 100 

Примечание: фактор А – НСР05 = 2; фактор В – НСР05 = 9; фактор АВ – НСР05 = 9. 
 

К уборке кукурузы хозяйственный вынос ка-
лия с одного гектара на контроле составлял 
269 кг. Внесение минеральных удобрений обес-
печивало лучшее усвоение питательных веществ 
и развитие растения, что повышало хозяйствен-
ный вынос на 32–62 % относительно контроля. 

Заключение. В период вегетации кукурузы 
содержание калия в растении снижается с 3,30–
4,45 до 1,83–2,10 % из-за интенсивного нарас-
тания биомассы. Основная концентрация калия 
в период уборки содержится в вегетативной 
массе и составляет 1,84–2,04 % сухого вещест-

ва, в зерне его содержание в 4 раза ниже из-за 
меньшего количества клеточного сока. К фазе 
цветения у кукурузы достаточно хорошо развита 
корневая система, которая способствует лучшей 
усвояемости питательных веществ. В результа-
те этого кукуруза на контроле в этот период по-
требляет до 59 кг/га калия. Увеличение уровня 
питания за счет внесения минеральных удобре-
ний обеспечивает интенсивное усвоение пита-
тельных веществ, вынос калия при этом повы-
шается до 71–138 кг/га. Хозяйственный вынос 
калия на контроле составляет 269 кг/га, внесе-
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ние минеральных удобрений приводит к увели-
чению урожайности основной и побочной про-
дукции кукурузы, выноса калия на 32–62 % от-
носительно контроля. Поэтому при расчете доз 
калийных удобрений необходимо учитывать, 
что при повышении уровня питания вынос калия 
кукурузой возрастает на 32–62 %. 
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