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В В Е Д Е Н И Е 
Минеральные удобрения - одно из наиболее важных сред­

ств повыпения урожайности сельскохозяйственных культур. С 
каждая годом расширяется их применение и растет роль в на­
родном ховяйстве. Постааивка ышеральных удобрений сельско­
му хозяйству в 1968 г . составляла более 40 млн.тонн, а в 
1970 г . намечено поставить 55 млн.тонн в пересчете на стан­
дартные туки. 

Этот огромный размах производства и применения мине­
ральных удобрений должен дать ревкое увеличение' седьскохо-
вяйственной продукции. По ориентировочным подсчетам, про­
изведенным акад. С.И.Вольфювичем для нашего сельского хо-
вяйства, 8а счет применения минеральных удобрений можно до­
полнительно получить более 28 млн.т. верна, около 16 млн.т. 
картофеля, 13 млн.т. овощей, 730 тыс.т.хлопкового волокна. 

Результаты научных исследований и практика передовых 
хозяйств покавали, что высокие урожаи сельскоховяйственных 
культур можно получить с помощью удобрений только при усло­
вии правильного их применения, т .о . с учетом потребности 
растений в отдельных адамантах питания и наличия их в поч­
ве . 

Систематическое применение ({нвиологически кислых удоб­
рений на песчаных и супесчаных дерново-подволиотых почвах 
часто приводит к обравованюо "мертвых пятен", на, которых 
не произрастают ни культурные растения, ни сорняки. Внесе-. 
низ магниевых удобрений не только л Лидирует "мертвые пят­
на", но и обеспечивает высокие урожаи. В настоящее время 
магниевые удобрения начали применяться в рапличннх почвен-
но-клиыатических зонах: на песчаных и супесчаных дчрново-
подводистнх почвах и н<\ красновемкх. 
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Для получения наибольшего эффекта от внесения магние­
вых удобрений, в сочетании о другими минеральннми удобрения­
ми необходимо равработать систему их рационального примене­
ния. Разработка такой системы требует всестороннего ивуче-
ния влияния магния на рост и раевитие и направленность, био­
химических и физиологических процессов в растений. Если дей­
ствие магниевых удобрений на повышение урожая верновых и 
других культур еа последние года хорошо ивучено, то влия­
ние магния на ход биохимических процессов, в частности на 
накопление крахмала и синтез белка в верно исследовано.не­
достаточно, особенно в полевых у с л о в и я » . 

Цель НР стоянка а диссертации - изучить влияние магниевых 
удобрений, внесенных на различных по кислотности фонах и в 
сочетании с различными ааотными удобрениями, - на содержа­
ние магния и кальция в листях, на углеводный и белковый об­
мен оекмой ржи и ячменя и накопление в вернах крахмала и 
белка. 

УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА IIP СВЕДЕНИЯ''СПЫГОВ 
Ивучение эффективности различных форм магниевых удоб­

рений при их длительном применении в сочетании с формами 
авотных удобрения проводилось в 1966-1969 г г . на Люберец­
ком опытном поле НИУ1Й (Московская область) в многолетнем 
опыте, который был валсдаэн в 1948 г . В рееультатв длитвль- , 
ного применения равличных форм авотных удобрений и извест­
кования были созданы 4 равличных по кислотности фона, для 
ивучония эффективности магниевых удобрений. 

. ' • 

С х е м а о п ы т а 
Фон,1 (кислый) 

1.NPK (Р - суперфосфат, К - хлористый калий, N -
сульфат аммония) 

2.NPK + M^SOv 

Фон П (слабокислый) . " 
0.NFK ^ ^ (N jmjj - сульфат аммония, нейтралиаованныа 

известью) 
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4* P K )Wn ^анд сульфь* аммония, нейтрализованный 
доломитом) 

б. P K U ^ + MgSCU 
б. РКМ т л + дунит . 

Фон III (нейтральный) 
7» ИНШ а н и (И - И8ввсть, внесенная по гидролитичес­

кой кислотности) , 
б . HPKMaH||+M9S04 

Фон 1У (слабокислый с нитратным азотом) 
9. PKNC (|v/c - натриевая селитра) 

10. РКНГ
С + MjSO* 

На первом фоне сульфат аммония вносился бее нейтрали-
вации и он вызвал подкисление почвы до рН 3,6. На втором 
фоне вносился сульфат аммония найтралкзоваший известью, 
благодаря чему реакция почвн была леяве кислой рН 4,6-4 ,9 , 
На третьем фоне вносили также нейтраливованныЯ сульфат аммо­
ния и кроме того почва перед вакладкой опцта была прокввёст-
кована по гидролитической кислотности (рЯ 6,6).,На четвер-. 
том фоне в качестве авотного удобрения использовали натрие­
вую селитру. Кроме сульфата магния, который кспот-нвахся на 

- всех четырех фонах, по второму фону научалось действие до­
ломита, который использовался для нейтрализации сульфата 
аммония вместо иввести, а также дунит в двойной доге по 
магния. 

Почва опытного участка перед вакладкой опнта характе­
ризовалась следующими покавателями рК (соленой ватсгки) 
4 ,9 ; обменная кислотность в пересчете на СаСОв ~ 10 ц/га, 
гидролитическая - 51 ц/га, степень насшриности основания­
ми 31$ и содержание подвижного магния, кавлекаеиого 1 н 
раствором КС1, составляло 6 кг в 1 кг яочзи. 

Таким образом, ыа всех 4 фвезх изучалось ДЗЗСТВЕЗ 
серно^-кислюго магния, а на сяа&мсислои фоне крсмэ MgSQ* 
испытывались другиэ фзркн шгииЗседеряагуп: удобренкЗг доло­
мит и дунит. 
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Аяоташ, фосфорные и калийные удобрения вносились под 
озимую рожь и ячмень на все делянки опыта иэ расчета: К -
60, PgOg - 60, К̂ О - 90 кг на га и по схеме опыта Mg 0-30 
кг/га. Азот и магний вносились весной перед предпосевной 
обработкой, а форфор и калий - с осени под 8яблевую вспаш­
ку. Схема опита включает 10 вариантов, повторнооть четырех-
.кратная,. плоиугдь учетной делянки 36 г (6 х 6) . 

В качестве объекта исследований брали озимую роть сор­
та "Нсвоэыбяовская - 4 и ячмень сорта "Вшер". Норма высе­
ва ржи 180 кг/га, ячменя - 250 кг/га. Посев проводили дис­
ковой сеялкой. Ячмень высевали в первой декаде мая, а озп-
мую рааь - в третьей декаде августа. Обработка почвы, посев 
и. уход ва растениями проводились в соответствии с агротех­
ническими правилами, рекомендуемыми д..я данной псзенно-
клшатичоской зоны. Ползида опыты проводились ст.научным 
сотрудником П.А.Ларшшм. 

Метеорологические условия в годы проведения опытов бы­
ли неблагоприятны для получения высоких урожаев и действие 
магниевых удобрений на повыпение сбора зерна было слабым. 
С каждой делянки из пахитного горизонта отбирался смешанный 
обравоц почвы. В почве определялись: рН схэдпвой вытяжки по 
Алямозскоцу, гидролитическая кислотность по Кашшну и иод-
вивдый алюминий по Соколову. Определение подвижного магния 
и кальция проводилооь в вытяжке 1 н раствора хлористого ка­
лия трилоиомэтрическим методом» 

Растительный материал отбирался с трех повторностей с 
каждой делянки в отдельности. Отбор листьев ячменя прово­
дился в фавн вутдения, трубковання, колошения, а овимой р«и 
и в болов поздние сроки вегетации: цветения, молочной и 
полной спелости. Для аь-лиеа отбирались одновозр-стные", фи­
зиологически активные листья, иэ нижнего, а в более поздние 
срок*и из среднего яруса растений. , 

•Кроме листьев оо второй половины вегетации отбирались 
40 колосьев с каждой делянки в фавн налива зёрна, молочной, 
восковой и полной спелости. Поело взятия проб растительный 
vavepvris фиксировался в термостате при 105°С, а затем высу­
шивался в ном до воздушно сухого состояния при 60°С. 
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В растительных образцах содержание магния и кальция 
определялось объешш« методом с помощью трилона Б. Лчя оп­
ределения углеводов в фиксированном материале был применен 
микрометод Ястрембовича и Калинина (1962 г . ) . 1-^вультатн 
гнализов оОрабатывались методом дисперсионного анализа. 

гв8удьтаты исследований 

Влияние длительного применения удобрений на агрохими-
ческие свойства почвн. ', • 

Длительноо испольвование минеральных удобрений и из­
вести существенно изменило агрохимические свойства почв 
опытных вариантов» Суль'Зрат аммония, как физиологически кис­
лое минеральное удобрение,4при ежегодном внесении бев при­
менения извести сильно подкислил почву (варианты 1 и 2) и 
увеличил содержание подвижного, алюминия. ' 

Высокая кислотность и низкое содержание магния в почве 
1 варианта резко ослабляло поглощение магния растениями и 
вызывало появление у них признаков голодания в ранние фазы 
развития. Внесение сернокислого магния на этом фоне практи­
чески мало изменило агрохимические свойства почвн, однако, 
в результате повышения содержания подвижного магния в поч­
ве на этом варианте растения ржи, которые малочувствитель­
ны к кислой среде, развивались лучше и признаков магниевого 
голодания у них почти не-наблюдалось. 

Нейтрализация сульфата аммония, известкование почвн, 
внесение натриевой селитры в сочетании с теми же минераль­
ными удобрениями (варианты 3, 4,. 5, 6, 7, 8,^ 9 и 10) ревко 
сказались на величине всех видоз почвенной кислотности. Так, 
при известковании почвы по гидролитической кислотности (ва­
риант 7 и 8 ) , обменная и гидролитическая кислотность снизи­
лись до,0,11 и 2,62 мг-экв на 100 г^почвы соответственно. 
Кроме того известь способствовала накоплению легкораство­
римого магния в почве. Как известно, его поступление в рас­
тение в значительной степени зависит от реакции почвенного 
раствора. Установлено, что из почвы с повышенной кислот­
ностью магний поступает в растение вначительно труднее, чем 
иа почв менео кислых (Магницкий, 1967). Известь предохраня-
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ет магний от вымывания его ва пределы пахатного горизонта 
почвы. Однако, без применения магниевых удобрений, невоз­
можно добиться обогащения почвн этим элементом питания. 

На почвах фоновых делянок (варианты 3 , 7 и 9 ) , где 
^магниевые удобрения не вносились, содержание магния было 

НИБКИМ 4 - 6 мг в 1 кг почвы. Применение магниевы.: удобре­
ние - сернокислого магния, доломита и дунита, с нейтрализо­
ванным сульфатом аммония в почве увеличивало содержание 
магния до 1S-23 иг на 1 кг почвн, а вто оказывало влияние ' 
на рост и развитие озимой ржи и ячменя. 

ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЙ.НА МАГНИЕВОЕ ПИТАШЕ 
-.РАСТЕНИЙ И УРОЖАЯ 

Недостаточное содержание магния в почве вариантов с 
низким значением рН почвенного раствора (варианты 1 и 2) 
приводило к угнетению растений укэ на ранких стадиях p a s -
вития. Прежде всего растения рки при недостатко магния пло­
хо переносили перезимовку. Весной на делянках первого вари­
анта растения были изрежет» и находились в угнетенном сос ­
тоянии. У ячменя и оаимой ржи признаки магниевого голодания 
проявлялись в самые ранние фавн развития - до кущения и 
сохранялись до уборки. На слабокислой почве признаки магни­
евого голодания появились у ржи и ячменя на контрольных д о - , 
ллисах в фазу купрния,- а позднее они были мало заметны. На 
известкованной почве (вариант 7) при иди внесении нитратно-. 
го авота (вариант 9) прианакй'магниевого голодания были 
слабо выражены у одиночных растений. 

. ПокавателСМобаспеченности растений магниевым питанием 
служит содержания магния в листьях и в верне. Результаты 
трехлэтних исследований показали, что применение магниевых 
удобрений увеличивало содержание магния в листьях ячменя 
во все фазы развития, по сравнению с содержанием его в листь­
ях контрольных вариантов ( табл .1 ) . Содержание магния в ли­
стьях контрольных вариантов было самым высоким в фагу куще­
ния и с каждой последующей фазой оно.уменьшалось, а при 
внесении магниевых удобрений оно увеличивалось до фпоы труб-
кования и резко падало во время колошения. Снижение содор-
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хания магния в фаву колошения было обусловлено оттокои его 
ив листьев р. верна. 

Применение магниевых удобрений на кислой и слабокис­
лой. почве увеличило содержание магния в листьях озимой рай, 
а на известкованном и нитратном фонах действие их прояви­
лось слабо. 

Отношение содержания магния к кальцию в листьях ревко 
изменялось во время вегетации - во время кущения оно было 
1,5 - 2,0, а в фазу полной спелости верна уменьшалось до 
0,4 ~ 0,5. Это было обусловлено оттоком магния ив листьев 
в верна. 

Магниевые удобрения повышали такке содержание магния 
в аернах рхи и увеличивали количественные отношения содер­
жания магния к кальцию. 

. Т а б л и ц а ! 
Влияние магниевых удобрений на содержание магния 

в листьях и верне ячменя и ржи (в 
вещество), 1967 г . на воздушно-сухое 

Вари­
анты . 
опыта :М9 0 м ? о 

. СаО 
: листья 

К и 
1.КИ0.55 0,88 
2 . 10,71 

3 « % 
4. 
5. 
6. 

0,60 
0,95 
0,91 
о,еб 

7.К3 
8 . 

0,56 
0,98 

9.К4 
.10. 

-
-

0,77 
С л 

0,37 
0,62 
0,51 
0,54 

И я 
0,32 
0,80 

Н и 
1 
| 

Ячмень | Озимая роась 

•MQO M ^ ° 
: ОаО 

• I M Q O MUQ 
: . .СаО : Си) : l«W : верно : листья 

с л н Л ф о н 
0,16 1,33 J 0,19 0,59 
0,20 1,34 { 0,30 0,73 
а б о к и с л н й ф 0 1 
0,22 1,00 
0,40 1,28 
0,30 1,50 
0,32 1,28 

0,28 0,51 
0,44 0,77 
0,46 0,70 
0,47 0,68 

в в с т к о в а н и н й i 
0,25 1,39 I 0, ",Q 0,52 
0,37 1,23 j 0,47 0,70 
t р a t к н l! ф о н 
-
— . . -

0,44 0,66' 
0,42 0,70 

: MsO ЩО 
. .Cap . 

: взрно 

0,03 
0,20 

i 
0,17 
0,22 
0,23 
0,23 

' O H . 
0,18 
0,24 

0,21 
0,24 

1,28 
1,59 

1,32 
1,66 
1,72 
1,52 

1,23 
1,36 

1,90 
1,86 
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В скобках указано количество сроков отбора проб. Со­
держание магния в листьях среднее ва эти сроки. К,-конт­
рольный варианты бея магния на различных фонах. 

ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ МАШИЗВОГО ПИТАНУп 
НА УГЛОВОДНЫЙ ОБМЕН РАСТЕНИЙ •'. ' 

Реоультаты наших исследований показали большое влияние 
магния на углеводный обмен в течение всего вегетационного 
периода раввития ячменя и ржи. 

В фаву кущения содержание моносахаридов и суммы Саха­
ров в листьях ячменя, удобренных магниевыми, удобрениями по 
второму и четвертому фенах на слабокислой почве было выше, 
чем в листьях контрольных вариантов. Такая же вакономорность 
проявилась на всех четырех фонах и в фаэу выхода *> трубку. 
Это указывает, что магний в начальные стадии раввития ячме­
ня усиливал синтев Сахаров в листьях. Особенно ярко регули­
руются роль магния в углеводном обмзне проявилась у ячменя 
в период от выхода в трубку до колошения. При,этом на в а ­
риантах опыта бее магниевых удобрений, в ~истьях ячменя 

• наблюдается увеличение содера^ния сумма Сахаров (получен­
ных после инверсии 2% НС1)..\Д0 З^при одновременной сниже­
нии моносахаридов ( т а б л . 2 ) . На всех вариантах опыта с маг­
ниевыми удобрениями в содержании редуцирущих Сахаров в 
листьях наблвдпотся обратная вавксимость. Так, содерршлиз 

( редуцирукщих Сахаров в конце колошения достигает наимень­
шей, волячины - 1,5^. . • • 

'. Эта вакономерность четко проявл"атся на всех вариантах. 
опита ,к она повволяет, сделать заключение: о положительном 
влиянии магния на синтев и отток подвижных углеводов ив 
вегетативных органов растений ячменя в репродуктивные. 
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Т а б л и ц а 2 
Содержание углеводннх,фракций в листьях 

ячменя по фавац развития (в % на воздушно-сухое 
вещество), 1967 г . 

?ОТН 5 С ^ : К Ж опыта ^а д ы:ров : 

Выход в,трубку L_?,Колошение 
:Мои о-:Сумма:Фрук-:МоногСумка: Фрук-
:саха-:саха-:тоаа :caxafcaxa-:Toaa '-
:риди :ров : :риди:ров : 

1.кх 
2 . 

8.Kg 
4 . 
5 . 
6 , 

7.Кз 
8 . 

К и с 

2,13 2,95 0,03 
С л а 

2,19 3,87 0,14 
3,64 4,75 0,14 
3,48 4,14 6,13 
ii,5Q 4,30 0,12 

И а в 
3,51 5,01 0,14 
3,24 4,94 0,15 

л ы й 
1,11 
1,91 

б о к 
0,17 
1,55 
1,52 
1,12 

е с т 
2,02 
1,19 

Ф он 
2,28 
3,78 

и с л ы 
2,69 
3,03 
2,61 
3,18 

к о в а 
2,68 
3,87 

0,09 
0,13 
Я ф 
0,08 
0,09 
0,10 
0,13 
н н ь 
0,13 
0,19 

1,07 2,68 
0,77 2,86 

о н 
0,87 2,90 
0,81 2,19 
0,73 2,51 
0,65 2,30 

[ й ф о н 
1,11 2,93 
0,97 2,92 

0,13 
0,07 

•А 

0,09 
0,09 

'0,08 
0,12 

0,13 
0,13 

П р и м е ч а н и е : К - контрольные варианты бев 
магния. 

Анализ углеводных фракций в листьях озимой ржи проводил­
ся по большему числу фаз развития, что позволило более подроб­
но охарактеризовать состояние углеводного обмена у ржи. 

Содержание углеводов определяли в фаву куирния, выхода 
в трубку, колошения, цветения, неполной и полной спелости. 

Данные анализов показывают, что с .самой ранней фавн 
развития озиыой рки и до конца вегетации наблюдалось то рез­
кое , то постепенное сникениэ всех углеводных Фракций (суммы 
Сахаров, моносахаридов, фруктозы). ._, 

Из всех фракций углеводов самой динамичной оказалась, 
как и у ячменя, сумма Сахаров, полученная после инверсии 2£ 
НС1. В фазе кущения, после перезимовки в листьях озимой ржи 
обнаружилось самое высокое по сравненшо.с последующими стади­
ями вегетации, содержание суммы Сахаров (табл.Э). Их коли-

11 



СОШЖШЕ рюяворлмш зглволоа в 
JtPHE ОЗПМСШ РЛИ i »ii?.l4Ktl£ ИРПОДМ 

С81ЛОСЙ1П (19670 

•/. 
ю.о 
t o 

I t 

?.o 

6.0 
la 
4.9 

\i 

09 
1.0 

A\ 

\ 

** 

•иг 

iv> h \SS \ч\ % w 
-» 

•A 
11Л 
oa 
Ш9 

(J) 

10 
7» 
19 
11 

40 

13 

to 
1.0 

11 
-4 

V 
\ • \ 

л 
\ 

5 . 4 

\ 
\ \ 
\ \ 

MN \s 
i ^ ^ N 

1 Sn6 

4 

i 
^ ^ 

э ню ЗРИМ ( g u n 
8>epntccmcic /шипп «a «am аи-
msx lei namuj, a с»*ошяые 
м« «несении машвеен» *aof»«u 

x - сзика сахаю*, 
о - моиосаханиы 
к - «m»osa 

Фим спелости 
| - natut sema . 
2* uo»ouna« еяеюси» 
J - в о с ю » a » — • — 
4 - i o i « » I — . — 

Содержит ptcmsotnupix УГЛ»ОДОВ ft 
дпетш osnuon mu no сазан «as&nffln* 

(19670 

so 
•f. 
&Л 
5Л 

4Л 

:.a 
ы 
1.0-

\ 
\\ 
\\ 

4 

3n4 
^ 

I 

t 5 4 

7 n 6 

1 5 4 5 

к»деиис, 
6PIXOA • тШКУ, 
no»oiuenue, 
метение ' 
иепемиая спелосш» 

6 восковая спелость 



чество на отдельных вариантах опыта достигало более 6,0$, 
а в 1966 и .1Я67 г г . превосходил о 8,($ от сухого вещества 
листьев. Причем, по данным анализов 1967 и 1968 г г . в ли­
стьях всех магаиебнх вариантов, кроме иавесткованного, на­
копление суммн Сахаров было выше, чем в листьях контольных. 
Так, на кислом1 фоне в 1967 г . сумма Сахаров в листьях была 
внше на 2,5% на слабо кислом с внесениеи доломита - на 0,54$, 
при внесении сернокислого магния - на 2,11$ и дунита - на 
1,785», чем в контрольных вариантах. Самое значительное ивне-
нение наблюдалось на нитратном фоне, где сумма Сахаров бы­
ла на 3,395? выле, по сравнению с фоном; 

Во время трубкования и особенно з последующа фавн 
развития ржи наблюдалась' обратная картина - содержание сум-

,.иы Сахаров в листьях контрольных вариантов бияо вше , чем • 
в листьях растений удобренных магниевыми удобрениями. Это 
указывает, что магний способствовал оттоку Сахаров в реп­
родуктивные органы (табл.4). 

Наибольшее уменьшение суммн -охаров в листьях наблюда­
лось на кислом фоке, наименьшее - на нитратном и практичес­
ки на отмечалось - на известкованной. -

Увеличение концентрации моносахаридов в этот период 
свидетельствует, что накопление суши Сахаров в листьях 
происходит не еа счет полимеривяции моносахаридов, а за 
счет слабого оттока растерших углеводов в ряввивакициеся 
репродуктивные органы. У растений, обеспеченных иагниеи, . 
снижение расторимых фори углеводов в листьях, особенно, 
с у м т Сахаров, происходит значительно интенсивнее, чем В 
листьях растений контрольных вариантов. 

4-1481 12 



Т'а б я и ц а 8 
Содержание углеводных фракций,в листьях 
озимой ржи по фазам развития (в %) 1967г. 

вар^; -—агавщ?- Колотаение _»t _§2£? ̂ 2£я_Ш^2ЕПг_ 
анти; Моно-: Сумма:Фрук-:Моно-: Суша:Фрук7Мшо~; Суша:Фрук-

саха-1 саха-:то8а :саха-:саке.-:тоеа:саха-:саха-;тоза 
риды :ров : :ридн :ров : :рвды : ров : 

2 . 

S.Kg 
4 . 
б. 
6 . 

7.КВ 

8 . 

э.к4 
10. 

1,40 
'1,87 

1,50 
1,88 
1,44. 
1,81. 

1,41 
1,65 

1,64 
1,31 

К и с 
6,23 0,18 
8,74 0,17 

' С л а 
0,14 
0,12 
0,09 
0,11 

•6,£Э 
6,83 
8,40 
8,07 

И 8 в 
7,42 0,13 
6,12 0,09 

Н и т 
5,11 0,17 
8,50 0,47 

л ы й 
J 0,90 
I 0,60 
б о к 
0,94 
С,53 
0,51 
0,45 

е с т 
0,34 
0,44 

p a t 
0,21 
0,29 

ф о н -
1,9b 0,08 10,08 
1,35 0,01 10,02 

и с л ы й' ф 
1,91 
1,03 
1,06 
1,43 

к о в 
0,74 
0,79 

н н Я 
1,92 
1,31 

0,10 
0,01 
0.0Х 
0,01 

о н 
о;об 
0,05 
0,04 
0,06 

а н н ы й ф 
0,02 I 0,08 
0,02 I 0,05 
ф о н 
0,02 | 0,03 
0,02 10,06 

0,90 
0,88 

1,29 
0,31 
0,24 
0,47 
О н 
0,86 
0,32 

0,557 

0,46 

Т а б л и ц а - 4 
Влияние форм магниевых удобрений на содержанка сушгы 
Сахаров в листьях оаимои ржи в фаву колошения в яави-
сииости от фона (в % на воздушно. сухое вещество) 

Ф о н 
Форш иагниевого удобрения ' 

:Уменьшение содержания суи-
'.иа Сахаров по сравнению о 

К:слый 
Слабо-
хислвй 

Сернокислый ыагний 

Доломит . . . . . . . . . . . . . . . 
Сернокислый ыагний . . . . 

- " - Дункт 
Кввестко-
SPJiAuu Серно&исхнй иагний . . . . 
Натратйкй СорюхисжыЯ магний . . . » 
14' 

1966г. : 
. 

. 1,16 
1,21 
1,37 

0,15 
0,45 

1967г. 
0,61 

0,88 
0,85 
0,43 

0,61 

: 1968г. 
2 К.Э 

1,00 
1,29 
0,63 

0,01 
0,55 



В более повдоие сроки вегетации (цветение, молочная и 
восковая спелости) в листьях овимой ржи ваконоиерности в 
передвижении углеводов остаются такими же как и в фаву коло­
шения. С этой фазы до конца вегетации содержание суммы са- -
харов в листьях овимой ржи, крош известкованного фона, нам­
ного ни«е, чем на контрольных вариантах кислого, слабокисло­
го и нитратного фонов, что еп^ раз подтверждает установлен­
ные закономерности в опытах с ячменем. . 

Следовательно, обеспеченность растений магнж>«< усили­
вает в периоды формирования верка отток углеводов ив листь­
ев в репродуктивные органы. \ 

При недостатке магш*я в вариантах 1 / 8 , 7 к 9 ишхо 
место большее накопление растворимых углеводов в листьях и 
их слабый отток, что выавало снижение содержания крахмала 
в верне исследуемых культур. Углеводы, которые должны были 
поступить в колос и испольвоваться в нем для синтеза.краз>-
када в верне остались в листьях. s, 

Зерна растений, удобренных магниевыми удобрениями, бы­
ли более обеспечены растворимыми углеводами в фаву налива 
(табл.5) в ревультате усиленного оттока ив листьев и, как 
Следствие отого, отмечена более высокая кражыалистость.вор». 
на у обеих культур в конце вегетации. 

Т а б л и. ц а 5 
Накопление с^мш сахароз в верна в фаву 

.налива верна под влиянием магниевых удобрений (в % на * 
сухое вещество) 

— " • " ' " I • " • • • ' • • ' • — — у — • ' • " - . H i ' • • - - I - • • • • . -

:^орма магниевого удоб-'.Равность в содержании суммы 
Ф о н ;реник ,'• . • . iiСахаров удобренных магнием' 
- • • • • • • • '" « и влотгпикнит вяпипптпп' "* ; и контрольных вариантов-" 

кислый 

Кислый Сернокислый магний . . . . 
С л а б о - • " • , ' . 

Доломит 
Сернокислый магний . . . . 

- " - Дунит . . . . . . . . . . . . 
Иввестко-
ванный Сершкислнй загний . . . . 
Нитратный Сернокислый магний ... . 

0,25 

1,84 
2,35 
2,03 

0,46 
0,31 

0,85 

2,57 
2,15 
2,Ь0 

2,30 
1,36 

1,23 

0,41 
0,46 
0,67 

0,28 
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Значительный приток "ахаров на ранних фазах Армирова­
ния верна болев полное их использование под влиянием магния 
способствовало накоплению крахмала. Как известно, выход крах­
мала в спелом зерне во многом зависит от концентрации угле­
водов, из которых он синтезируется. Результаты анализов 
подтвердили ето положение - более высокое содержание суммы 
Сахаров в еерие в стадии налива способствовало более интен­
сивному синтезу крахмала и спелое верно отличалось большой 
крахмалистостью, 

Изучение влияния магниевых удобрений на углеводный об­
мен зерновых покаеало тесную зависимость между углеводным 
метабодивмои и обеспеченностью растений магнием. Магний 

, способствовал усиления сштева Сахаров и оттоку их в репро­
дуктивные органы» 

Роль магния в азотном обмене зершвых культур мало изу­
чена. Для решения этого вопроса на тех же вариантах опыта, 
в то же сроки вегетации, в которые изучался углеводный об­
мен, нами проведено определение содержания обнрго, белково­
го и небелкового азота в листьях и ворне ячменя и овимой 
р'ки. 

• Ноши.исследования показали, что под воздействием повы­
шенного магниевого питания увеличивается не только крахма-
листость, но и белковость верна. Увеличение белка в. спелом 
верна ячшня и озимой ржи связано с особенностями биохими­
ческих процессов, происходящее в ассимиляционном аппарате 
верновых культур в отдельные фазы развития растений. 

Изучение,содержания отдельных фракций азота в листьях 
а верно ячменя и ржи показало, что магний оказывает сильное 
воздействие на авотннй обдан (табл.б). , 

Магний увеличивал содержание общего азота в листьях ва 
счет лучшего поглогцраия его ив почвн и усиления синтеза бел­
ков» Во Еромя роста репродуктивных органов магний способст­
вовал гвдролкву белка в дястьях и передвижению азотных сое­
диненна в csweaa и оброгованип в них белка. В результате этих 

, .процессов' применение магниевых удобрений обеспечило уведичвт 
н&ъ. соддришщ бехкоз a верш ячыеня и озимой ржи (табл.6,7). 
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г и с т ь а г : В 
гуоэниэ ; /^полная сиплость . 

3 9 р 

полная 
н е 
спелость 

: a s о т : а з о т : а з о т 
:обп5й:бегао-:небел- :общий:белко-:небел- : общий.: белковый: небелковый : 
; : внй ;говый : ; вкй - ;ковый : : ; ; 

: 
2,88 

3,34 

3,31 
4,62 
4,34 
3,92 

3,83 
! 4,67 

| 3,06 
[ 3,52 

К к с л н й ф о н 
0,85 2,03 1 0,66 0,21 0,45 I 1,49 
0,45 2,85 10,76 0,56 0,20 | 2,59 

С л а б о к ж с л ы а ф о н 
1,22 2,09 
3,71 0,91 
3,44 0,90 
2,53 1,39 

. Й 8 в а 

0,77 0,35 0,42 
1,09 0,93 0,16 
1,16 0,98 0,23 
0,95 0,76 0,19 

с т к о в а н н н й ф 
2,03 1,85 1 1,21 0,89 0,32 
3,83 0,84 1 1,06 0,90 0,16 

2,59 
2,72 
2,80 
0,71 

о н 
2,67 
2,79 

Н я т р а т н н й ф о а 
1,83 1,23 J 1,18 0,74 0,44 | 2,88 
2,30 1,23 | 1,27 1,01 0,26 | 2,90 

1,12 
2,46 

2,40 
2,60 
2,67 

2,43 
2,69 

2,47 
3,31 

0,37 
0,12 

0,18 
0,12 
0,13 
0,12 • 

0,25 
0,10 
-
0,11 
0,09 

а „ 6 
-

.. 
. 

белок -

6,40 
14,04 

13,72 
14,82 
15,22 
14,76. 

13,81 
15,33 

15,51 
15,88 



ВЛИЯНИЕ МАГНИЕВЫХ УДОБРЕНИЙ НА УРОМЙ ЕЕРНА 

Применение магниевых удобрений окавало положительное 
действие на урожай верновнх культур. Самая нивкая урожай­
ность оаииой реки и ячменя оказалась на 1 варианте. Наиболь­
шая прибавка урожая от внесения магния наблвдалась на кис­
лой фоне. Так, в 1966 г . для овкмой ржи она составляла 
15,7 ц/га, в 1967 г . - 16,5 и в 1966 - 9,8 п/га. 

Снижение почвенной кислотности на втором фоне повыси­
ло урожайность изучаемых культур в 4-5 рав и эффективность 
магниевых удобрений уменьшалась. Действнэ магния на фоне 
повести и натриевой селитры проявилось слабо. Слабая отвнв-
чнэооть ячменя и рай ка в тих фа гх во многом объясняется 
недостатком влаги в отдельные периода развития указанных • 
культур. В условиях васухи, которая наблюдалась в конце ве­
гетации, в период формирования верна вффективкость магние­
вых удобрений ревко снижалось. Однако, при благоприятных 
погодных условиях магниевые удобрения обеспеч:- ают вначн-
тельную прибавку урожая верновых культур. Докавательством 
скаванному могут служить ыногочигленныэ ревудьтатн полевых 
опытов, полученнш на том ко опытном поле ва 16 лет* 

ВЛИЯНИЕ МАГНИЕВЫХ УДОБРЕНИЙ НА КАЧЕСТВО 
УРОЖАЯ 

Результаты научения углеводного и авотного обмена в 
растениях ячменя и ржи подтвердили большое влияние магния 
на крахиалистость и белковость семян (табл.7). Магниовш 
удобрения достоверно увеличивали крахкалистрсть верна ячме­
ня по 2 и 4 фону и белковость по всем фонам. Только дунит 
снивид белковость верна ячменя. 

Действие магниевых удобрений на качество верна рай 
проявилось значительно сильнее, чем на яччене. Иагниевш 
удобрения достоверно увеличивали содержание крахмала и бед­
ка в еерне растений ржи, выращенных на кислой и слабокислой 

.почве, а на известкованной почва и при внесении натриевой 
селитры увеличение было непостоянным. Увеличение крахмалко-
тости было вначитвлькым и в среднем ва 2 года оно состави-
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ло: на кислой почве - 21,0, на слабокислой почве.- 11,0 -
23,1 (в зависимости от формы магниевых удобрении), на из­
весткованной - 5,7 и на нитратном фоне -> 1,655. Повышение со­
держания белка в средней эа 2 года колебзлось от 0,4 - 7,455 
в вависнмости от фона и формы магниевых удобрений. Между 
содержанием магния в листьях ркк с одной стороны и содержа­
нием крахмала и белка в верно установлена положительная ко­
ррелятивная зависимость. 

На.основании вкспериментальных данных нами Оыч рассчи­
тан сбор крахмала и белка по трем повторностям опыта (табл. 
10). Магниевые удобрения окавали большое влияние на продук­
тивность 08имой рад и ячиеня. Так, на кислой почве урожай 
верна ржи от магния увеличился в 3,7 pasa, а крахмала - в 
16 pas. На слабокислой почве урохаи верна рай от внесения 
различных форм магниевых удобрений увеличились на 16 - 2355» 
а сбор крахмала - на 53 - 11755. Сбор крахмала при внесении 
нейтрализованного набора HP К составил 629 кг/га, а при вне­
сении магниевых удобрений он достиг 991 - 1367 кг, т . е . он 
был вше в 1,5 - 2 раза, чем бее магния. 

Влияние сульфата магния при внесении натриевой селитры 
на сбор крахмала не наблюдалось. 

Действие магния на сбор белка был>> мепее сильным, чем 
на сбор крахмала. Однако, относительные прибавки сбора бел- -
ка были также значительна ьыие, чем прибавки урожая верна. 
Магниевые удобрения увеличили сбор белка - ня кислой почво 
в 9,5 рав, а на слабокислой почве - ня 26 - 4255, а сбор вер­
на - на Д5 - 2355. Увеличение сбора белка было в 2 - 3 рааа 
больше прибавок урожая зерна. Таким образом, магний не толь­
ко увеличивал уродвИ, но и относительно в большей степени 
улучшал качество верна - крахмалнсто^ть и белковость. 

Интересно отмзтить различия в действии аммиачного и. 
нитратного авота на крахмалистоеть и белковоть зерна. Са­
мое высокое содержание крахмала в верне и наибольший его 
сбор был при использовании аммиачного авота на слабокколой 
почвэ, а; по белковости sepia н сбору бстка лучшее действие 
окавал нитратный оаот. 
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' Т а б л и ц а 7 
Действие магниевых удобрений на содержание 
крахмала и белка в верно ячменя, 1966 г . 

Вари­ Урожай 
ант . : верна 
опыта:ц/га 

• 

: в 
:крах-
;иала 

С л а б о 
3-»% 
4 . 
5 . 
6 . 

7,7 
7,8 
9 ,0 
8 ,9 

64 ,0 
67,8 
65 ,7 
62,8 

И в в е о 
7 . К , 
8 . 

10,6 
9 ,9 

64,8 
65,6 

Н и т р а. 
9 . % 
10. 

8 ,6 
7 , 3 

56,4 
61 ,0 

s в р н e°/*J Увеличение 
• балка :8ерна:%крах-. оелка j ^ a ^иал^ 

к и с л и й ф о н 
14,7 
14,2 

, 15,9 
18,1 

-
0,1 . з . е^ 
1,3 1,7х* 
1,1 1,2х 

т к о в а н н ы й ф о н 
11,1 
10,9 

_ 
- 0 , 7 0,7 

т н ы й ф о н 
13,1 
13,6 

_ V 

- 1 , 3 4 ,6 Х Х 

от магния 
• 
:% белка " 
• 

-ч 

0 , 5 х 

0 , 2 х -
- 1 , 6 

-
- 0 , 2 х 

-
0 , 5 х 

HCR 
НСР, 

0,95 
0,99 

.. X 

1,06 0,07 
1,60 1,11 

П р и м е ч а н и е : " л " - достоверен» прибавки с 
уровнем оначимости 0,95,"хх" 
с уровнем 0,99. Это относится и 
к табл.8,9 

Наши исследования покавали более сильное действие маг­
ния на качество парна реи, чем на урожай верна. Таким обра-
8ом, магний улучшал товарные свойства зерна. Большие вапасн 
крахмала и белка в оэрнах обеспечивают лучшую жизнеспособ­
ность семян и, следовательно, повшают семеннш качества 
8 © Г Н а . .> ' . 



а* ! 
Влаяяие иагниэвых удобрений на содег 
• я белка в зерне ркк (среднее sa h 

Т а б л и ц а . 8 
*из крахмала 
и 1967 гг.) 

Вариач-;Содзтза- :Содаряааи2 крахиа- Увеличение % крах- : Содержание белка : Увеличение 
ты :нкз Uq 0 : лаг % < \ лада : % " : белка з % 

опыта :з листьях: 
; ^ - : 1 9 б б г . 19б7г". Среднее 1966 

- 5 -

1967:Средаее: 1966 :1967:Средя:. 1966:1967:Среда. 

1 . % 
2 . 

9 , К 4 
10. -

0,18 
0,30 

13*94 
32,56 

З..К, 
4 . 
5 . 
6. 

7 . К, 
8 . 

0,29 
0,42 . 
0,44 
0,42 

0,38 
0,41 

30,98 
35,44 
51,44 
52,79 

29,69 
29,90 

0,37 
0,38 

30,24 
32,19 

К и с л 
9,39 

32,83 
С л а б 
29,32 
46,70 
54,14 
53,64 
И а в е 
42,41 -
53,58 
3 a t p 
43,20 
44,42 

н й ф о н 
11,66 J - - -
32,69 113,62 23,44 21,0 
О Е И С Л Н Й ф О Н 

30.20 -
41,07 4,46 17,38 10,97 
52,79 20,45 24,82 22,69 
53.21 21,81 24,32 '23,11 
с т к о в а н н н й ф о н 
36,05 

' 0,21 11,17 5,66 
ф о н 

6,11 6,40 6,25 -
13,24 14,04 13,64 7,13-

12,31 13,72 13,01 -
13,79 14,82 14,'31 
15,43 15,22 15,35 
13,89 14,76 14i35 

1,43 
3,17 
1,58 

-
- 7,64 7,39 

_ _ 
1,10 1,30 
1,50 2,34 
1,04 1,34 

41,71 
а т н н S 
36,72 | -
38,31 1,95 1,22 1,5= 

13,93 13,81 13,891 - - - * 
14,33 15,38 14,85|0,40 1,52 0,66 

15,19 15,83 15,511 -
15,74 16,02 15,88|0,55 0,19 0,37 

to 
НС^0,95 На кислом фоне 
гтлр На слабокислой 

0,9$ На слабокислое фоне 

2,06 4,56 
7,15 19 49 

10,13 
0,94 
2,16 

0,70 
0,62 



t\5 ' 

* ) • , 

Вариан­
ты 

опыта 

1. Kt 

2. 

о» Ко 
• 4 . 

-5. 
6.' 

7. Kg-
' Si 

-
9. K4 

.10. . 

Влаяяиа магниевых удобрений на урохай вер 
озимой рги (среднее за 1966 и 19 

/; у р о ж а а : 
! верна'.крахмала: белка j 
; ц/га: кг/га ;кг/га : 

Прибавка от кагния : 
зерна; крахмала*. белк \ 
кг/га; кг/га ."кг/га ; 

, 

зерна 

К и с л'н А ф о н 
4,4 40 . 28 

20,9'.633 293 
• . - • • ' 

16,5х 643х 265х 
-

371 
С л а б о.к и о л ы в ф о н 

20,9 629 274 
24,1 991 346 
25 ,7 ' 1367 390 
24,1 1282 . . 345 

- -
3,13 362х* 72 х 

4,8 . 738х ' 44х 

3,2 653х . 72х. 

-
15 
23 
15 

Из в в с т к о в а н н н й фо 
23,1 840 322 
21,3 934 • 340 

- • - ' . 

-1,8 144 18 
-

- 9 
Н и т р а т н ы й фо н 

26,0 973 404 1 - - . • - ." I -
25,3 959 401 j-0,7 -4 -3 | - 3 

НСР0,95 На кислом фоне -23 
" На слабокислом 119 90 

'** *0.ЭЭ На известкованном • 86 

Т а б л и ц а 9 
на, крахмала и бедка 
57 гг.) 

1рибавка от иагния в % 

;крахмала; б в ш и - : . / , А . • 

i ' 

-
1607 

-
946 

у . 

-
58 

' 117 
• 104 

-
26 
42 
26 

н : ' 
| -

17 | 5 

- • 

-0,4 
- • 

-0,7 

L 

: 



в ы в о д ы 
1. На дарново-подволнетой супесчаной почва иагниавш 

удобрения оказывают положительное дайствиа.на урожайность 
оаимой ржи и ячменя, Наибольшую эффективность они проявили 
на вислых почвах (прибазка урсосая верна озимой ржи достиг-. ' 
ла 16,5 ц/га, 1967 г.)» наименчпую - на навеоткованных поч-

' вах. , .. 
2 . Э^ктнвность магниевых удобрений во иног и вавкскт 

от погодных условий. Так в условиях, васухи, которая наблю­
далась в фаву формирования верна (1966 и 1967 г г . ) , дейст­
вие. магния снихалось. . . ' . 

3.' Поступление магния в листья еависит от фавн равви-
тия растений, кислотности почвы, состава почвенного раство­
ра, от формы применяемых магниевых удобрений. Нсцболыааа .. 

_повышение.содержания магния в листьях наблюдалось на слабо­
кислом фзне, 'наименьшее - на кислом фоне и при внесении 
натриевой селитры. . • ' 

.4 . Самоа низкое содержание кальция наблюдалось в листь­
ях озимой ржи и ячменя на кислой почве и в растениях, удоб­
ренных натриевой селитрой. На кислой и слабокислой почве 
внеоениэ сульфата магния и дунита приводило к повышению ч 
содержания кальция в листьях. Магний окавызад на известко­
ванной почве чсинергитичр',коэ "влиян"э по отношению к каль-

. ЦИЮ. ' . ' "' 

5. Все испытываемые магниевые удобрения (сульфат маг­
ния, доломит и дунитЛ' окавнвали сильное действие на угле-

^ водный обмен растений ржи и ячменя. Содерваиие суммы Са­
харов в листьях р*и и ячменя 6 фаву кущения было вила на 
вариантах опыта с магниевыми удобрениями, чем на контроль­
ных вариантах (без магния). Начиная и фавы колошения наб­
людалась обратая зависимость: в растениях вариантов с маг­
нием быстрее происходил отток суммы Сахаров «а листьев в . 
репродуктивные органы, чем у растений контрольных вариан­
тов. ' ' . ' . . . ' ' , 

6. Магниевые удобрения на всех испытываемых фонах -• 
увеличивали содереание крахмала в верно овкмой ржи и ячме-
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ня. Самое сильное действие магний окааывал на кислой и сла­
бокислой почве. ч 

.. 7. Магний окаеывает положительное действие на азотный 
обмен растений. Установлена прямая связь между магниевым 
питанием растений и содержанием в листьях озимой ряи и яч­
меня белкового авота. Во время роста репродуктивных орга­
нов магний способствовал гидролизу белковых веществ в листь­
ях, передвижению авотистых соединений в верна, и синтезу в 
них'белка. 

8. Магниевые удобрения достоверно увеличивали крахма-
листость и белковость верна. Действие ыагннн на качество 
верна озимой ржи проявилось вначительно сильнее, чем на яч­
мене. Между содержанием магния в листьях, рхи и содержанием 
крахмала и белка в верпе установлена положительная корре­
лятивная вависимость, 

9, Действие магния на качество верна было более силь­
ным, чем на повышение его урожая. Увеличение содершния в 
вернэ крахмала белка под действием магниевого питания, по­
видает товарные свойства sepia и его семенные качества. 

ШЮШНДДЦШ ПРОИЗВОДСТВУ 
Применение магниевых удобрений на кислых дерчово-под-

воллнстнх почвах легкого «этнического состава оказало 
положительное влияние на содергание крахшла и белка в Бер­
не рхи и ячменя, в связи с этим на втих почвах -следует ши­
ре применять магниевые, удобрения при посеве еерновых куль-
тур. 
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