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ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ НА НАКОПЛЕНИЕ 
И ПРЕВРАЩЕНИЕ ПЛАСТИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ ПРИ СОЗРЕВАНИИ 

ЗЕРНА В УСЛОВИЯХ НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУР
(Представлено академиком Н. А. Максимовым 19IV 194S)

Формирование зерновки злаковых растений и ее созревание свя­
зано с рядом последовательных анатомических и физиологических 
изменений ( 3). Роль минеральных элементов в этих процессах чрез­
вычайно велика, но, к сожалению, мало изучена.

Постановкой полевых и вегетационных опытов в различных гео­
графических условиях нам удалось показать, что в южных районах 
Европейского Се­
вера у различных 
злаковых расте­
ний, в том числе 
и яровой пшени­
цы, зерновка впол­
не успевает прой­
ти период „боль­
шого роста" до 
наступления лет­
не-осенних замо­
розков, достигая 
полной восковой 
спелости к началу 
уборки, особенно 
при соответству­
ющем режиме фо- 
сфатно-калийного 
питания.

В приполярных 
районах созрева­
ние зерновки в 
большинстве слу­

Рис. 1. Влияние элементов минерального питания на 
созревание зерновки в приполярных районах: а — без 
удобрений — 0; б—без фосфора — NK, в — без азота— 
РК, 0— удвоенная доза фосфора—NP2K; д — удвоенная 

доза калия — NPK2

чаев заканчивается лишь молочной спелостью, восковая же спелость 
наступает в полевых условиях редко. Под влиянием неблагоприятных 
условии нарушается ход биохимических процессов в зерновке, падает 
активность окислительных ферментов, интенсивность дыхания, ослаб­
ляется синтез углеводов и замедляется налив в течение периода 
вегетации.

Изменением сроков посева и соотношения элементов минерального 
питания нам удалось приурочить в приполярных районах прохождение 
зерновкой „большого роста" к более благоприятным условиям вегета­
ционного периода и тем самым довести зерновку до полного формиро­
вания и созревания (рис. 1).
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Минеральные элементы, особенно фосфор и калий, смещают фазы 
развития яровой пшеницы в полярных районах и тем самым способ­
ствуют обильному плодоношению. При полном минеральном питании

Таблица 1

Влияние элементов мине­
рального питания на фор­
мирование зерновки * (в % 
к общему числу завязей и зерновок 

в колосе)

Схема
Зерновки 
нормаль­

ные
Зерновки 
мелкие Завязи

0 . . . 77,3 2,5 20,2
РК. • . 78,1 0,4 21,5
NPK . . 86,4 1,1 12,5
NP2K • . 84,6 0,8 14,6npk2. . 90,3 0,4 9,3

в условиях вегетационного опыта 
число вполне сформировавшихся зер­
новок в колосе достигает 13—14, при 
повышенных дозах фосфора и калия—- 
18—20, в то время как при недостатке 
минеральных элементов это число не 
превышает 4—5. В условиях вегета­
ционного опыта минеральные элементы 
способствуют более быстрому перехо­
ду завязи в плод и окончанию первой 
фазы созревания (табл. 1).

При этом зерновка оказывается 
с очень высокой влажностью; только 
при отлежке снопов влажность зерна 
стремительно падает в среднем от 75 
до 10—13%. Всхожесть, полученная

* Среднее из 20 опытов. в результате такой отлежки зерна,
представлена в табл. 2.

Из данных табл. 2 видно, что по калийному и фосфорному пита­
нию зерновка созревает в снопах после уборки в более короткий 
срок, чем по другим вариантам. Всхожесть семян, получивших повы­
шенные дозы этих элементов, оказывается наиболее высокой даже 
в той партии, которая за указанный период не успела дойти до полного 
созревания.

Влияние минерального питания на всхожесть пшеницы 
при отлежке в снопах

Таблица 2

Схема
Всхожесть 
при уборке 

в %

Продолжит, 
созревания 

в днях

Созревание в снопах после уборки

% созрев­
ших

% всхо­
жести

% недо­
зревших

% всхо­
жести

0 .................................. 2 14 52 34 48 0РК............................... 18 11 78 48 22 11
NK ........................... 13 19 64 26 36 14NPK........................... 22 16 66 72 34 57np2k...... 38 9 93 94 7 76
NPK2 ....................... 34 6 96 96 4 78

Прохождение зерновкой „большого роста“ характеризуется накопле­
нием в ней растворимых углеводов при весьма низком содержании 
крахмала (табл. 3).

При повышенном фосфатном и калийном питании синтезируется 
гораздо меньше углеводов, чем при недостатке этих элементов. Это 
как будто противоречит существующему представлению о роли'ука­
занных элементов в углеводном обмене растения (4~8). Оказывается, 
что повышенные дозы фосфора и калия способствуют синтезу угле­
водов, накопляющихся в вегетативных органах пшеницы, однако 
перемещение в зерновку и дальнейшее превращение углеводов 
затрудняется вследствие неблагоприятных условий вегетационного 
периода. Отлежка в снопах способствует передвижению углеводов 
в зерновку и превращению их в крахмал, но большая часть их все же 
остается в стеблях (табл. 4).

Среди углеводов зерновки заслуживает особого внимания фракция 
фруктозидов и сахаров типа „мальтоза". По данным различных авто-
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Таблица 3
влияние элементов минерального питания на те
ДО в 3 е р н о в к и я р о В о й п ш е н и ц ы (в мг % глюкозы^ абс.^е в^твоі

Уборка Отлежка в снопах после уборки

Схема
М

он
ос

ах
ар

и­
ды Ф

ру
кт

оз
ид

ы

Са
ха

ра
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па
 

«м
ал

ьт
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а»

Су
мм
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ха

­
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в

Кр
ах

ма
л

М
он
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ах
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ды Ф
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Су
мм

а са
ха

­
ро

в

Кр
ах

ма
л

Су
мм

а у
гл

е­
во

до
в

0...............
РК . . . .
NPK . . .
NP2K . . . npk2 . . .

Следы
»
»
»
»

15,47 
19,70
17,66 
16,41
15,14

18,61 
24,14 
14,02 
13,11
13,20

34,08 
43,84
31,68 
29,52 
28,34

1,37 
1,42 
1,01 
1,05
1, 17

Следы

»
»
»

10,23
13,21
8 85 

10,14 
10,36

16,42
19,15
12,74
15,33
11,63

26,65
32,36
21,60
25,47 
22,00

22,70 
20,40
40,30 
43.27 
40,02

49, 35 
52,76 
61,90 
68,74 
62,02

/оли^ество мальтозоподобных сахаров не превышает 
1,55—2,630/0 (на абс. сухое вещество), а сахароза даже в начале мо­
лочной спелости не достигает 6%. Возможно, что накопление саха­
ров в столь значительных количествах является особенностью угле­
водного обмена растений, возделываемых в полярных районах I11) 

Элементы минерального пита-
ния оказывают значительное вли­
яние также на активность фер­
ментов, которые определяют ха­
рактер углеводного обмена в зер­
новке и других органах яровой 
пшеницы (табл. 5).

По мере созревания зерновки 
гидролитическая активность ин­
вертазы и амилазы падает, ос­
таваясь наиболее высокой по 
фосфатному и калийному пита­
нию. Эти элементы, особенно 
фосфор, по всей вероятности, 
являются своеобразным регуля­
тором действия'ферментов (12~14), 

Состав углеводов в стеблях и 
колосковых чешуйках пшени­
цы после о тл еж к и в снопах (в мг 

глюкозы на абс. сухое вещество)

Таблица 4

Схема Моноса­
хариды

Фрук­
тозиды

Сахара 
типа 

«маль­
тоза»

Сумма 
саха­
ров

Крах­
мал

0 ... 5,70 13,11 1,31 16,42 20,12
РК . . 5,64 13.34 2,80 15,42 21.78
NPK . 5 54 10,06 4,40 16,63 20,40np2k . 6,51 9,93 3,65 17,89 20,10
NPK, . 7,06 10,63 3,60 15,60 21,30

влияя на степень их активности (15). В стеблях и колосковых 
чешуйках гидролитическая активность обоих ферментов сохра­
няется на более высоком уровне, чем в зерне, что, повидимому, 
обусловливается состоянием отдельных органов пшеницы, недоста­
точно закончивших свое развитие в полярных условиях.

По мере созревания зерновки заметным изменениям подвергаются 
также активность окислительных ферментов и энергия дыхания (16). 
В конце молочной спелости высокая активность пероксидазы соче­
тается с повышенной энергией дыхания (17~19). По мере созревания 
зерновки активность пероксидазы неуклонно возрастает по всем 
вариантам опыта, чему особенно способствует повышение дозы эле­
ментов минерального питания (табл. 6).

Повышение активности пероксидазы в зерновке при созревании 
связано, вероятно, с энергичным новообразованием и мобилизацией 
ферментов в зерне, связанным с колосом и стеблем пшеницы, что 
было показано ранее А. Н. Бахом и А. И. Опариным (2).

При созревании зерновки в снопах не наблюдается прямой зависи­
мости между дыханием и активностью окислительных ферментов (20). 
Хотя зерновка довольно богата углеводами, для сохранения высокого 
уровня дыхания оказалось далеко не достаточным одного только
5 ДАН, т. 60, № 8 1369



Таблица 5
Влияние элементов минерального питания на активность 
гидролитических ферментов при созревании зерновки

Органы растения
Схема опыта

0 РК NPK NP.K NPK.

Инвертаза Зерно ............................... 4,13 3,50 6,45 14,84 13,5
>> Стебли и колосковые че-

шуйки ........................... 68,09 67,05 82,5 88,8 81,5
Амилаза Стебли и колосковые че-

шуйки....................... 63,14 61,21 71,01 70,01 73,6

* Активность инвертазы выражена в мг разложенной глюкозы, а амилазы — 
в мг мальтозы.

дыхательного материала. Дыхание обусловливается более сложным 
комплексом физиологических процессов (21), связанных с жизнеспо­
собностью организма. Таким образом, элементы минерального пита­
ния влияют не только на процессы созревания зерновки при отлежке 
в снопах, но и на более ранние периоды формирования последней, 
повышая всхожесть, а также устойчивость к неблагоприятным внеш­
ним воздействиям.

Таблица 6
Влияние от лежки пшеницы в снопах на активность 

пероксидазы и интенсивность дыхания

Схема

Пероксидаза (в мл 0,1 N КМпО. 
на 1 г воза. сух. вещ.)

Дыхание (в мл СО2 на ЮОгвозд. 
сух. зерна за 1 час при 18°С)

при убор­
ке 5 X

после созревания при уборке 
5 X

после созревания

15 X 30 X 15 X 30 X

0.............................................. 40,3 62,6 71,0 60,0 15,0 10,0
РК.......................................... 50,0 56,3 94,0 65,0 14,0 7,0
NPK...................................... 55,8 61,5 90,0 60,0 15,0 2,0
NPaK....................................... 51,1 94,5 100,0 63,0 14,0 4,3npk2........... 50,7 72,0 90,3 63,0 18,0 3,0
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