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1.Введение 
Проблема обеспечения человечества белком решается и в более глобальном масштабе. У нас она впервые была рассмотрена в этом аспекте на IX Менделеевском съезде по общей и прикладной химии (Киев, 1965). Приведя ряд примеров, которые свидетельствуют о тоталь​ном вытеснении в области промышленности природных материалов - син​тетическими: красители, медикаменты, каучук, синтетические волокна, искусственный шелк и т. п. Академик  А. Н. Несмеянов в своем докладе на съезде отметил, что в производстве пищи химия пока играет вспомога​тельную роль, поставляя сельскому хозяйству удобрения, инсектициды, ростовые вещества, гербициды и т. п.  

Сам же процесс производства пи​щи путем выращивания растений и животных по существу мало изменил​ся со времени первобытного скотоводо - земледельческого общества. Однако еще столетие тому назад Д. И. Менделеев писал: «Как химик, я убежден в возможности получения питательных веществ из сочетания элементов воздуха, воды и земли, помимо обычной культуры, т. е. на осо​бых фабриках и заводах, но надобность в этом еще очень далека от сов​ременности...» По мнению А. Н. Несмеянова, огромные успехи синтетической хи​мии, в принципе способной осуществить синтез любого органического вещества, создали реальную основу для постановки уже сейчас вопроса об индустриальном производстве пищи. Из шести составных частей пи​щи, необходимых человеку (вода, белки, углеводы, жиры, минеральные соли и витамины), первая и две последние есть в природе или могут быть легко произведены в необходимом количестве. Из трех других — углеводы и жиры, являющиеся в основном поставщиками энергии, взаимозаменимые и легко переходят друг в друга.
Задача растениеводства как науки, входящей в комплекс агрономических наук— прежде всего изучение культурных растений во всем разнообразии их видов, разновидностей, форм и сортов. Растениеводство, призвано непре​рывно расширяя круг возделываемых растений, вовлекая в культуру все новые виды и формы, чтобы получать продукты, необходимые народному хозяйству. Эта сельскохозяй​ственная наука, тесно связанная с производ​ством, изучает биологию культурных растений и разрабатывает наиболее совершенные при​емы выращивания высоких и устойчивых урожаев при высоком качестве продукции.

Конечная цель растениеводства — увеличить производство продукции сельскохозяйствен​ных растений при наименьших затратах труда.
Величина урожая определяется внутренними свойствами возделываемого вида и сорта, их продуктивностью, способностью использовать с той или иной полнотой лучистую энергию солнца для синтеза органического вещества, а также и условиями жизни, которые зависят, прежде всего,  от  приемов возделывания куль​туры.

Только на основе глубокого познания при​родных условий и выявления степени соответ​ствия их требованиям того или иного культур​ного растения может быть разработана техни​чески наиболее совершенная и экономически наиболее целесообразная в конкретных усло​виях система приемов его возделывания. 
Представления о почвенном питании растений начало развитие  с развитием растениеводства. Развитие учения складываться уже в VI –V тысячелетии до нашей эры возделывались: пшеница, ячмень, рожь, кукуруза, лён, конопля и  многие огородные и культурные растения, а зола,  ил, навоз использовались как, средства, повышающие плодородие почвы.
Однако постепенно накапливались данные о роли мине​ральных элементов в питании растений. Один из основополож​ников отечественной агрономии А. Т. Болотов,  наметил ос​новные принципы минерального питания растений. В 1770 г. вышла его книга «Об удобрении земель» - первая русская монография по агрохимии. В ней он писал, что пища растении в почве «состоит в воде и некоторых особливых земляных или почвоминеральных частичках...».                                                                                       
Швейцарский естествоиспытатель Н. Т. Соссюр системати​зировал известные в то время данные о питании растений и установил, что почва снабжает растения азотом и мине​ральными элементами. При выращивании растений из семян только на дистиллированной воде прирост  золы не наблюдал​ся. В своем труде «Химические исследования растений» (1804) он обратил внимание на то, что различные соли поглощаются корнями из водного раствора с неодинаковой скоростью. Французский агрохимик  Ж.  Б.  Буссенго (1887) показал, что растения можно выращивать и на чистом песке, если вносить в него минеральные соли (золу и селитру).

Немецкий химик Ю. Либих - один из основателей агрохи​мии, возражая против гумусовой теории, в 1840 г. опубликовал книгу «Химия в приложении к земледелию и физиологии», где обосновал теорию минерального питания растений. Но этой теории основой плодородия являются минеральные вещества почвы. Либих считал, что перегной нужен лишь для образова​ния СО2 , который ускоряет выветривание материнской  горной породы и увеличивает культурный слой почвы. Он первым предложил вносить в качестве удобрений чистые минеральные вещества. Правильно оценивая значение минеральных элемен​тов в питании растений. Либих в то же время считал, что рас​тения поглощают азот из воздуха в виде аммиака. Лишь позд​нее, в 1856 г. под давлением неопровержимых фактов Либих вынужден был признать, что источником азота для минераль​ного питания растений могут быть нитраты. Неверным в тео​рии Либиха было также отрицание роли органических веществ почвы для развития растения. Как теперь известно, гумус необ​ходим не столько для развития самого растения, сколько для микрофлоры почвы, которая играет весьма значительную роль в питании растений.

Либих сформулировал «закон минимума», согласно которо​му внесение любого количества минеральных веществ  не даст прироста урожая, пока не будет ликвидирован недостаток ве​ществ, содержащихся в минимальном количестве,  а также «за​кон возврата», указывающий на необходимость возврата в по​чву питательных веществ, поглощенных растениями. Он утверждал, что несоблюдение принципа полного возврата дол​жно привести к истощению почвы и падению ее плодородия. В целом эти положения верны, но некоторые последователи Либиха вывели из них «закон убывающего плодородия почв». Практика современного земледелия показала полную несостоя​тельность этого псевдозакона.  Урожайность сельскохозяй​ственных культур при правильной агротехнике и внесении ми​неральных удобрений постоянно возрастает.
2.Химический состав растений.

Растения способны поглощать из окружающей среды в больших или меньших количествах практически все элементы периодической системы. Между тем для нормального жизненного цикла растительного организма необходима лишь определённая группа основных питательных элементов, функции которых в растении могут быть заменены другими химическими элементами. В эту группу входят следующие элементы (см. приложение 1).

Азот  открыт в 1772 г. шотландским химиком, ботаником и врачом Д. Резерфордом как газ,  не поддерживающий дыхание и горение. Поэтому он и был назван азотом, что зна​чит «нежизненный». Однако азот входит в состав белков, ну​клеиновых кислот и многих жизненно важных органических ве​ществ. Ликвидация недостатка некоторых незаменимых азот​содержащих соединений  аминокислот, витаминов и др. наиболее острая проблема продовольственных программ чело​вечества.

Для растений азот - дефицитный элемент.  Если неко​торые микроорганизмы способны усваивать атмосферный азот, то растения могут использовать лишь азот минеральный, а животные — только азот органического происхождения, да и то не любой. Например, мочевина животным организмом не​посредственно не усваивается. В то время как животные относятся к азоту довольно расточительно, выделяя мочевую кис​лоту; 
мочевину и другие азотсодержащие вещества, растения почти никогда не выделяют 
азотистые соединения как про​дукты отброса и там,  где это возможно, азотистые соединения заменены на безазотистые вещества. Например, у растений в состав полисахаридов клеточных оболочек не входят гексозамины,  характерные для мукополисахаридов животных и хитина членистоногих и грибов.

 При недостатке азота в среде обитания тормозит​ся рост растений, ослабляется образование боковых побегов и кущение у злаков, наблюдается мелколистистость. Одновре​менно уменьшается ветвление корней, но соотношение массы корней и надземной части может увеличиваться. Одно из ран​них проявлений азотного дефицита — бледно-зеленая окраска листьев, вызванная ослаблением синтеза хлорофилла. Длитель​ное азотное голодание ведет к гидролизу белков и разрушению хлорофилла прежде всею в нижних, более старых листьях и от​току растворимых соединений азота к  молодым листьям и точкам роста. Вследствие разрушения хлорофилла окраска нижних листьев в зависимости от вида растения приобретает желтые, оранжевые или красные тона, а при сильно выражен​ном азотном дефиците возможно появление некрозов, высыха​ние и отмирание тканей. Азотное голодание приводит к сокра​щению периода вегетативного роста и более раннему созрева​нию семян.
Азот — один из наиболее широко распространенных элемен​тов в природе. Основными его формами на Земле являются связанный азот литосферы и газообразный молекулярный азот N2 атмосферы, 75,6% воздуха по массе. Со​гласно подсчетам запасы N 2 в атмосфере оцениваются величи​ной 4 • 1015 т. Столб воздуха над 1 м2     земной поверхности со​держит 8 т азота. Однако молекулярный азот как таковой не усваивается высшими растениями и может переходить в до​ступную для них форму только благодаря деятельности микроорганизмов- азотофиксаторов.
Растения для своего развития нуждаются в значительных количествах азота.

Так, для растения кукурузы при среднем урожае 35 ц/га и вегетативной массы50ц/га выносят с 1 га около 85 кг азота. Запасы азота могут пополняться разными путями. При возделывании сельскохозяйственных культур много внимания уделяют внесению минеральных удобрений. В естественных же условиях основная роль принадлежит специализированным группам микроорганизмов.
Фосфор, как и азот, - важный элемент питания растений. Он поглощается ими в виде высшего оксида P2O5 и не изменяется, включаясь в органические соединения. В растительных тканях концентрация фосфора составляет 0,2-1,3% от сухой массы растения. Фосфор играет особо важную роль в энергетике клетке, поскольку именно в форме высокоэнергетических эфирных связей фосфора (С—О ~ Р) или пирофосфатных связей в нуклеозидди -, нуклеозидтрифосфатах и в полифосфатах запа​сается энергия в живой клетке. Эти связи обладают высокой стандартной свободной энергией гидролиза (например, 14 кДж/моль у глюкозо-6-фосфата и АМР, 30,5 — у АДР и АТР и 62 кДж/моль — у фосфоенолпирувата). Это настолько универ​сальный способ запасания и использования энергии, что почти во всех метаболических путях участвуют те или иные фосфор​ные эфиры и (или) нуклеотиды, а состояние адениннуклеотидной системы (энергетический заряд) — важный механизм контроля дыхания .
Внешним симптомом фосфорного голодания является синевато-зеленая окраска листьев нередко с пур​пурным или бронзовым оттенком (свидетельство задержки синтеза белка и накопления сахаров). Листья становятся мелки​ми и более узкими. Приостанавливается рост растений, задер​живается созревание урожая.

При дефиците фосфора снижается скорость поглощения кислорода, изменяется активность ферментов, участвующих в дыхательном метаболизме, начинают активнее работать неко​торые немитохондриальные системы окисления (оксидаза гликолевой кислоты, аскорбатоксидаза). В условиях фосфорного голодания активируются процессы
распада фосфорорганических соединений и полисахаридов, тормозится синтез бел​ков и свободных нуклеотидов.

Наиболее чувствительны к недостатку фосфора растения на ранних этапах роста и развития. Нормальное фосфорное питание в более поздний период ускоряет развитие растений (в противоположность азотному), что в южных районах поз​воляет уменьшить вероятность их попадания под засуху, а в северных — под заморозки.

Сера входит в число основных питательных элементов, необходимых для жизни растения. Она поступает в них глав​ным образом в виде сульфата. Ее содержание в расти​тельных тканях относительно невелико и составляет 0.2—1% в расчете на сухую массу. Потребность в сере высока у растений, богатых белками, например у бобовых (люцерна, клевер), но особенно сильно она выражена у представите​лей семейства крестоцветных, которые в больших количе​ствах синтезируют серосодержащие горчичные масла.

Сера, как и все биогенные элементы, участвует в биоло​гическом круговороте веществ. Недостаточное снабжение растений серой тормози  синтез серосодержащих аминокислот и белков, снижает фотосинтез и скорость роста растений, особенно надземной части. В острых случаях нарушается формирование хлоропластов и возможен их распад. Симптомы дефицита серы — побледнение и пожелтение листьев — похожи на признаки не​достатка азота, но сначала появляются у самых молодых листьев. Это показывает, что отток серы из более старых листьев не может компенсировать недостаточное очное снабжение растений серой через корни.
Калий — один из самых необходимых элементов минераль​ного питания растений. Его содержание в тканях состав​ляет в среднем 0.5—1,2% в расчете на сухую массу.
В растениях калий в наибольшем количестве сосредоточен в молодых, растущих тканях, характеризующихся высоким уровнем обмена веществ: меристемах, камбии, молодых листьях, побегах, почках (см. Приложение 2). В клетках калий присутствует в основном в ионной форме, он не входит в состав орга​нических соединений, имеет высокую подвижность и поэтому легко реутилизируется. Передвижению калия из старых в молодые листья способствует натрий, который может заме​щать его в тканях растений, прекративших рост.

В растительных клетках около 80% калия содержится в вакуолях. Он составляет основную часть катионов клеточ​ного сока. Поэтому калий может вымываться из расте​ний дождями, особенно из старых листьев. Небольшая часть этого катиона (около 1 %) прочно связана с белками митохондрий и хлоропластов. Калий стабилизирует структуру этих органелл. При калиевом голодании нарушается ламеллярно-гранулярное строение хлоропластов,  и дезорганизуются мем​бранные структуры митохондрий. До 20% калия клетки адсор​бируется на коллоидах цитоплазмы. На свету прочность связь калия с коллоидами выше, чем в темноте. В ночное время мо​жет наблюдаться даже выделение калия через корневую систе​му растений.

При недостатке калия начинается пожелтение листьев снизу вверх — от старых к молодым. Листья желтеют с краев. В дальнейшем их края и верхушки приобретают бурую окраску, иногда с красными «ржавыми» пятнами; происходит отмирание и разрушение этих участков. Листья выглядят как бы обожженными. Снабжение калием особенно важно для молодых, активно растущих органов и тканей. Поэтому при калиевом голодании снижается функционирование камбия, на​рушается развитие сосудистых тканей, уменьшается толщина клеточной стенки эпидермиса и кутикулы, тормозятся про​цессы деления и растяжения клеток. В результате укорачи​вания междоузлий могут образоваться розеточные формы рас​тений. Недостаток калия приводит к снижению доминирую​щего эффекта апикальных почек. Верхушечные и верхушечно-боковые почки перестают развиваться и отмирают, активи​руется рост боковых побегов и растение приобретает форму куста.                                                                                                                       
Недостаток калия снижает продуктивность фотосинтеза, прежде всего за счет уменьшения скорости оттока ассимилятов  из листьев: при калиевом голодании она падает более чем в два раза. В этом случае ни фосфорные, ни азотные удобрения не могут заменить калий.
Кальций выполняет многообразные функции в обмене ве​ществ клеток и организма в целом. Они связаны с его влиянием на структуру мембран, ионные потоки через них и биоэлектрические явления, на перестройки цитоскелета,  процессы поляризации клеток и тканей и др.

Локальные изменения концентрации Са  в цитоплазме играют важную роль в структурных перестройках компо​нентов цитоскелета — актиноподобных белков, участвующих в процессах движения цитоплазмы, обратимых изменениях ее вяз​кости (переходы гель — золь и обратно), в пространствен​ной организации цитоплазматических ферментных систем (на​пример, гликолиза). 

Кальций активирует ряд ферментных систем клетки. Избыток кальция в ионной форме угнетает окис​лительное фосфорилирование и фотофосфорилирование.
От недостатка кальция в первую очередь стра​дают молодые меристематические ткани и корневая система. У делящихся клеток не образуются новые клеточные стенки и в результате возникают многоядерные клетки, характерные для меристем с дефицитом кальция. Прекращается образо​вание боковых корней и корневых волосков, замедляется рост корней. Недостаток кальция приводит к набуханию пектиновых веществ, что вызывает ослизнение клеточных сте​нок и разрушение клеток. В результате корни, листья, отдель​ные участки стебля загнивают и отмирают. Кончики и края листьев вначале белеют, а затем чернеют, листовые пластики искривляются и скручиваются. На плодах, в запасающих и сосудистых тканях появляются некротические участки. Нару​шается структура плазмалеммы и мембран клеточных органелл.

По содержанию в растениях магний занимает  четвертое  место после калия, азота и кальция. У высших растений  среднее его содержание в расчете на сухую массу 0,02—3,1%. у водорослей 3.0-3,5%.

Недостаток в магнии растения испытывают в основ​ном на песчаных почвах. Бедны магнием и кальцием подзо​листые почвы, богаты — сероземы: черноземы занимают про​межуточное положение. Водорастворимого и обменного магния в почве 3—10%. В почвенном поглощающем комплексе больше всего содержится ионов кальция, магний стоит на вто​ром месте. Недостаток в магнии растения испытывают в тех случаях, когда его содержится менее 2мг на 100г  почвы. При снижении рН почвенного раствора магний поступает в растения в меньших количествах.

Недостаток магния приводит к уменьшению содержания фосфора в растениях, даже если фосфаты в достаточных количествах имеются в питательном субстрате, тем более, что транспортируется фосфор по растению в основном в орга​нической форме. Поэтому дефицит магния будет тормозить образование фосфорорганических соединений и соответствен​но распределение фосфора в растительном организме.

При недостатке магния накапливаются моносахариды, тор​мозится их превращение в полисахариды (в крахмал), слабо функционирует аппарат синтеза белка, рибосомы диссоции​руют на субъединицы. Это приводит к увеличению в 1,5 — 4 раза количества свободных аминокислот. При недостатке магния нарушается формирование пластид: матрикс хлоропластов просветляется, граны слипаются. Ламеллы стромы разры​ваются и не образуют единой структуры, вместо них появ​ляется много везикул. При магниевом голодании между зе​леными жилками появляются пятна и полосы светло-зеле​ного, а затем желтого цвета. Края листовых пластинок при​обретают желтый, оранжевый, красный или темно-красный цвет, и такая «мраморная» окраска листьев наряду с хлоро​зом служит характерным признаком нехватки магния. На более поздних стадиях магниевого голодания светло-желтые и бело​ватые полоски отмечаются и на молодых листьях,
свидетель​ствуя о разрушении в них хлоропластов, а затем и коре тилакоидов. причем зоны листа, прилежащие к сосудам, дольше остаются зелеными. Впоследствии развиваются хлороз и нек​роз, затрагивая в первую очередь верхушки листьев.

Другие макроэлементы (железо, кремний, алюминий).

Железо. Среднее содержание железа в растениях составляет 0,02 - 0,08% (20-80 мг на 1 кг сухой массы). Fе3+ поч​венного раствора восстанавливается редокс-системами плазма-леммы клеток ризодермы до Fе и в такой форме поступает в корень.

В составе соединений, содержащих гем (все цитохромы, каталаза, пероксидаза), и в негемовой форме (железосерные центры) железо принимает участие в функционировании ос​новных редокс-систем фотосинтеза и дыхания. Вместе с молиб​деном железо участвует в восстановлении нитратов и в фик​сации молекулярного азота клубеньковыми бактериями, входя в состав нитратредуктазы и нитрогеназы. Железо катализируем также начальные этапы синтеза хлорофилла (образование 6-аминолевулиновой кислоты и протопорфиринов). Поэтому недостаточное поступление железа в растения в условиях переувлажнения и на карбонатных почвах приводи! к снижению интенсивности дыхания и фотосинтеза и выра​жается в пожелтении листьев (хлороз) и быстром их опадении.

Кремний обнаружен у всех растений. Особенно много его в клеточных стенках. Растения, накапливающие кремний, имеют прочные стебли. Диатомовые водоросли строят свои оболочки, концентрируя сто из окружающей среды. Недо​статок кремния может задерживать рост злаков (куку​руза, овес, ячмень)  и двудольных растений (огурцы, томаты, табак, бобы). Исключение кремния во время репродуктив​ной стадии вызывает уменьшение количества семян, при этом снижается число зрелых семян. При отсутствии в питатель​ной среде кремния нарушается ультраструктура клеточных органелл.

Алюминий также относится к макроэлементам, в которых нуждаются только некоторые растения. Предполагается, что он имеет большое значение в обмене веществ у гидрофитов. При недостатке алюминия у чай​ного листа наблюдается хлороз, однако высокие концентрации токсичны для растений. В высоких дозах алюминий связы​вается в клетках с фосфором, что в итоге приводит к фосфор​ному голоданию растений.

Микроэлементы представляют собой группу незаменимых минеральных элементов, выполняющих важные функции в жизнедеятельности растительных организмов. Их содержание в растениях составляет   тысячные — стотысячные доли  процента.

Микроэлементы принимают участие в окислительно-восстановительных процессах, фотосинтезе, азотном и углеводном обменах, входят в состав активных центров ферментов и витаминов, повышают устойчивость растений к болезням и
неблагоприятным условиям внешней среды. Недостаток микроэлементов вызывает ряд заболеваний и нередко приводит к гибели растений уже в раннем возрасте.

Несмотря на значительное содержание марганца в почве, боль​шая его часть труднодоступна для растений, особенно на поч​вах, имеющих нейтральные значения рН.

Чувствительны к недостатку марганца корнеплоды, картофель, злаковые.

Молибден принимает участие в восстановлении нитратов, входя в состав нитратредуктазы, а также является компо​нентом активного центра нитрогеназы бактероидов, фикси​рующих атмосферный азот в клубеньках бобовых.

При недостатке Мо в тканях накапливается большое ко​личество нитратов, не развиваются клубеньки на корнях бо​бовых, тормозится рост растений, наблюдается деформация листовых пластинок. Молибден, как и железо, необходим для биосинтеза легоглобина (леггемоглобина) — белка-переносчика кислорода в клубеньках бобовых. При дефиците молибдена клубеньки приобретают желтый или серый цвет, нормальная же их окраска — красная.
Цинк.

Содержание цинка в надземных частях бобовых и злаковых растений составляем  15 — 60 мг  на 1  кг сухой массы. Повышенная концентрация отмечается в листьях, репро​дуктивных органах и конусах нарастания, наибольшая - в семенах.

Роль цинка важна также в образовании аминокислоты триптофана. Под​кормка цинком способствует увеличению содержания аукси​нов в тканях и активирует их рост.

При дефиците цинка у растений нарушается фосфор​ный обмен: фосфор накапливается в корневой системе, задерживается его транспорт в надземные органы, замедляется превращение фосфора в органические формы — в несколько раз возрастает содержание неорганических фосфатов, снижается содержание фосфора в составе нуклеотидов, липидов и нук​леиновых кислот. После добавления цинка фосфорный обмен у растений нормализуется.

При недостатке цинка в растениях накапливаются редуци​рующие сахара и уменьшается содержание сахарозы и крах​мала, увеличивается количество органических кислот и не​белковых соединений азота — амидов и аминокислот. Кроме того, в 2—3 раза подавляется скорость деления клеток, что приводит к морфологическим изменениям листьев, нарушению растяжения клеток и дифференциации тканей.

Весьма чувствительны к цинку плодовые деревья, особен​но цитрусовые. Наиболее характерный признак цинкового го​лодания — задержка роста междоузлий и листьев, появление хлороза и развитие резестентности.

Бор — один из наиболее важных для растений микро​элементов. Его среднее содержание составляет 0.0001%, или 0,1 мг на 1 кг сухой массы. В боре наиболее нуждаются двудольные растения. Обнаружено значительное содержание бора в цветках, особенно в рыльце и столбиках. В клетке большая часть этого микроэлемента сконцентрирована в кле​точных стенках. Бор усиливаем рост пыльцевых трубок, про​растание пыльцы, увеличивает количество цветков и плодов. Без него нарушается созревание семян. Бор снижает актив​ность некоторых дыхательных ферментов, оказывает влияние на углеводный, белковый и нуклеиновый обмен. При его не​достатке нарушаются синтез, превращения и транспорт угле​водов, формирование репродуктивных органов, оплодотворе​ние и плодоношение. Бор необходим растениям в течение всего периода их развития. Он не может реутилизироваться и поэтому при борном голодании, прежде всего, отми​рают конусы нарастания — наиболее типичный симптом бор​ной недостаточности.
Влияние внешних и внутренних факторов на минеральное питание растений

Содержание минеральных элементов в растениях значитель​но варьирует в зависимости от 1) доступности и концентрации минеральных соединений в среде (почва, питательные рас​творы), 2) уровня кислотности среды. 3) условий влажности, температуры, аэрации в зоне корней. 4) возраста растении и анализируемого органа.

По минеральному составу растений, выращенных при опти​мальных условиях питания, видно, что в семенах со​держится много калия и фосфора, в листьях и стеблях злаков 40 — 67% кремния, а в листьях и стеблях льна и гречихи 34 — 47% калия. Клубни картофеля, корни сахарной свеклы богаты калием (45 - 60%).

Зависимость относительного содержания того или иного минерального элемента в растении от уровня его доступности в питательной среде, имеет форму кривой насыщения, хорошо прослеживается, при выращивании растений на пита​тельных растворах с возрастающими концентрациями солей. При этом в области низкой доступности элементов питания, когда рост растений подавлен, увеличение концентрации эле​ментов в среде не приводит к возрастанию их относительного содержания в растении, так как увеличивающееся поглощение элементов стимулирует рост, и концентрация элементов в рас​тении сохраняется на 
 некотором минимальном критическом уровне, необходимом для поддержания метаболизма. Этот критический уровень различен для каждого элемента, и если он не достигается, растение погибает. Важный фактор, определяющий доступность минеральных элементов почвы для растений, кислотность почвенного рас​твора

Они могут изменять ионный состав и кислотность почвы, во-первых, из-за различных относительных скоростей поглощения анионов и катионов. Наиболее сильно в этом отношении влияют источники азота: в условиях преимущественного поглощения нитратов корнями рН почвы сметается в щелочную сторону, при поглощении аммония наблюдается подкисление. Во-вторых, из-за выделения в среду образовавшихся при дыха​нии анионов Н 2 СОз.  В-третьих, с помощью активного транс​порта протонов клетками поверхности корня наружу, причем выделяемые ионы — активные участники обменных процес​сов в почве. В-четвертых, выделениями неорганических соеди​нений  калия, фосфорной кислоты (бобовые, гречиха, горчи​ца) и др.  В-пятых, выделениями органических веществ, которые могут иметь различную кислотность,  сами по себе (например, органические кислоты) и в результате использования их микро​флорой ризосферы.

Корни растений выделяют значительные количества органических соединений (сахара, органические и аминокислоты, ви​тамины и др.). В условиях стерильных почвенных культур четырехнедельные растения кукурузы секретируют около 7% продуктов фотосинтеза, поступающих в корни. Эти соедине​ния, помимо участия в обменных процессах в почве, форми​руют специфическую для данного растения микрофлору в ри​зосфере. Однако при ухудшении условий это может отрицательно сказаться на развитии растения.

Поглощение минеральных веществ в течение онтогенеза определяется биологическими особенностями растения. Так, яровые злаки азот, фосфор и калий наиболее активно погло​щают в первые 1.5 месяца роста. За это время овес накапли​вает более 70% калия. 58% кальция, а магний поглощается с одинаковой скоростью до созревания зерна. У гороха, обла​дающего длительным периодом цветения и образования пло​дов, все элементы в течение онтогенеза поступают равномерно.

У многих растений усвоение минеральных веществ усили​вается в период цветения — образования семян. Как следует из данных (см. приложение-3) земляника, формирование ягод у которой продолжается около трех недель, за время плодоношения нака​пливает около половины азота, фосфора и калия, погло​щаемых в течение вегетационного периода. За время цветения у льна (10—12 дней) количество золы в надземной части удваи​вается, а содержание азота, фосфора и калия возрастает в 3—4 раза.

Элементы, участвующие в синтезе лабильных органических соединений, весьма активно поглощаются растениями на ран​них этапах онтогенеза со скоростью, превышающей накопле​ние сухого вещества. Поэтому проростки и молодые ткани со​держат много азота, фосфора, калия и магния. Эти элементы в дальнейшем могут легко перераспределяться из  старых листьев в  молодые и в конусы нарастания. Такая кар​тина, в частности, наблюдается у яровых злаков. В первые не​дели вегетации относительное содержание азота, фосфора и ка​лия у них возрастает благодаря относительно более высокой скорости поглощения по сравнению со скоростью роста. После завершения фазы кущения чрезвычайно интенсивно растет сте​бель, что приводит к резкому снижению относительного содер​жания этих элементов в сухом веществе вследствие эффекта «разбавления». После колошения, в период развития и созрева​ния колоса, содержание азота, фосфора и калия в расчете на целое растение почти не меняется, однако в органах происхо​дит значительное перераспределение элементов и большие ко​личества азота, фосфора переносятся из листьев и стеблей в зерновки.

Минеральные удобрения, влияние удобрений на урожайность растений.

Однако азот минеральных удобрений восполняет лишь часть того азота, который выносится с урожаем. Основная масса азота, содержащегося в населяющих нашу планету живых организмах, своим происхождением обязана деятельно​сти уникальной группы микроорганизмов, способных ассими​лировать молекулярный азот атмосферы, восстанавливая его

Калийные удобрения.

 Хотя содержание калия в почве гораздо больше, чем азота и фосфора,  он присутствует в основном в составе практически нерастворимых силикатов. В растворимом и обменном состояниях, которые доступны для растений, находится малая доля всего калия. Для восполнения потерь калия с отчуж​даемой сельскохозяйственной продукцией, предотвращения исто​щения почв и повышения урожайности необходимо внесение калийных удобрений.

Все калийные удобрения представляют собой растворимые соли калия: хлориды, сульфаты, карбонаты, нитраты. Сырьем для их производства служат водорастворимые минералы.

Содержание калия в удобрениях и минералах принято выра​жать в пересчете на К2О. Некоторые характеристики наиболее распространенных калийных удобрений, выпускаемых промыш​ленностью.

Самое распространенное калийное удобрение хлорид ка​лия (хлористый калий). Минеральным сырьем для полу​чения КС1 служит сильвинит КС1-NaС1.

Смешанные калийные соли, полученные смеши​ванием тонко размолотых хлорида калия и сильвинита, исполь​зуют для удобрения сахарной свеклы и овощных культур семей​ства крестоцветных, для которых наряду с калием питательным элементом служит и натрий.

Сульфат калия — самое дорогое из калийных удобре​ний, так как все методы его получения связаны с большими затратами. Его используют для культур, которые не переносят избытка хлоридов.

Калимагнезию получают переработкой руд, содержа​щих лангбейнит К2S04-2МnS04 и каинит КС1-МnSО4-ЗН20. Наряду с калием полезным элементом является магний.

Сложные минеральные удобрения содержат калий чаще всего в виде КN03. Примеры таких удобрений: аммофоска (NН4)2НР04 + (NН4)2S04 + КNO3 + NН4С1, ко​торая содержит 15...24 % К20, нитроаммофоска NH4NОз. + NH4Н2Р04 + КNO3 + NН4С1 (17...18, 5 К20), карбоаммофоска СО(NН2)2+(NН4)2НР04+КNO3 + NН4Cl  (18. .20% К20), а также нитрофоски.

Азотные удобрения. В естественных условиях в корнеобитаемой части почвы нитрат-ион NН-3 содержится в большем количестве, чем катион NH+4, так как нитрифицирующие микро​организмы окисляют аммоний и аммиак кислородом воздуха. Но растения с большей легкостью усваивают аммиачный азот. Это для них энергетически выгодней потому, что ферментатив​ное присоединение аммиака к органическим молекулам может происходить непосредственно, а нитрат-ион NO-3необходимо предварительно восстанавливать до NН3 и при этом расходовать глюкозу в качестве восстановителя.
Азотсодержащие удобрения бывают простыми и сложными. Здесь будут рассмотрены только простые азотные удобрения, содержащие один питательный элемент — азот.    Азотные удобрения подразделяют на аммиачные (аммиак и его производные), нитратные и амидные (мочевина). Ценность простых азотных 
удобрений определяется, в первую очередь, содержанием в них азота. Это содержание колеблется от 15 % в кальциевой селитре до 82,4 % в жидком аммиаке.

Минеральные удобрения и кормовые фосфаты. Фосфор усваи​вается растениями только в виде растворимых в воде Н2Р4  и НР04--ионов, и поэтому их концентрация в почвенных водах в вегетационный период должна быть достаточно высокой. Одна​ко избыточная растворимость фосфатов способствует их потерям: фосфорные удобрения теряются в виде взвесей из-за их выноса почвенными водами в водоемы и процессов ретроградации, т. е. образования нерастворимых фосфатов алюминия и железа (III): А1Р04, А12(ОН)3Р04, FеР04, Fе2(ОН)3Р04.
Основная масса вносимых фосфорных удобрений обратимо связывается катионами кальция, которые всегда присутствуют в почвах. Эти катионы образуют с фосфатами хорошо доступную для усвоения соль СаНРО.,-2Н20, которая через продолжитель​ное время превращается в аморфный, а затем в кристаллический фосфат кальция Са3(Р04)2. Значительные количества H2PO2-4 -ионов обратимо поглощаются глинистыми минералами по механизму ионного обмена, вытесняя ОН-ионы. Общая способность почв к поглощению фосфатов очень велика. Она в 1.5...3 раза превышает среднее содержание фосфора в почвах.  Коэффициенты усвоения фосфорных удобрений растениями невелики. В первый год после внесения усваивается только 25...30 % фосфорных удобрений. Для полной реализации фосфорных удобрений требуется много лет. Поэтому очень важной проблемой является управление содержанием фосфора в почвах, в частности, значение его содержания в почве.

Вывод:
Растения способны поглощать из окружающей среды в больших или меньших количествах практически все элементы периодической системы. Между тем для нормального жизнен​ного цикла растительного организма необходима лишь опреде​ленная группа основных питательных элементов, функции ко​торых в растении не могут быть заменены другими химически​ми элементами.
Из выше перечисленного,  мы выяснили и доказали, что химический состав влияет на урожайность. Так, например   калий стабилизирует структуру этих органелл, влияет на рост растений, магний влияет на интенсивность фотосинтеза. Фосфор играет особо важную роль в энергетике клетке, поскольку именно в форме высокоэнергетических эфирных связей фосфора (С—О ~ Р) или пирофосфатных связей в нуклеозидди -, нуклеозидтрифосфатах и в полифосфатах запа​сается энергия в живой клетке, азот входит в состав белков, ну​клеиновых кислот и многих жизненно важных органических ве​ществ, натрий влияет на интенсивность обмена в клетке.
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Приложение 1.
Группа элементов, входящие в состав растительных организмов.
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Приложение 2.
Опыт «Влияние ионов калия на прорастание семян, развитие  вегетативных органов растений в комнатных условиях»     апрель 2009 год. 
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Приложение 3.
Поглощение элементов минерального питания (в процентах от максимума) растениями земляники (по Б.А.Рубину, 1976 год)
	Дата наблюдения
	Фаза вегетации
	N
	P
	K

	8 июня

30 июня

24 июля

26 сентября
	Начало

Цветения

Начало

Плодоношения

Конец

Плодоношения

Конец

вегетации
	20

39

62

100
	23

37

77

100
	16

37

73

100
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