
Минеральное питание 
растений: ключевые вопросы 
урока

Изучаем, как растения получают и используют минеральные 
вещества из почвы.



История изучения 
минерального питания 
растений

В XIX веке учёные Ю. Сакс и Ж.-Б. Буссенго впервые 
доказали важность минеральных веществ для 
растений. Эти открытия заложили основу 
современного сельского хозяйства и 
агротехнологий.
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Пути поступления минеральных веществ в 
растения

Корни поглощают минеральные 
вещества в виде ионов, растворённых в 
воде почвы, которая доставляет их к 
корневым волоскам для эффективного 
всасывания.

Корневые волоски значительно 
увеличивают площадь контакта с 
почвой, облегчая проникновение 
нужных макро- и микроэлементов.

Корневая система обеспечивает 
поставку элементов, необходимых для 
построения тканей и поддержания 
жизненных процессов в растении.
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Почва — главный источник 
минерального питания
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Состав почвы и элементы питания
 

Почва содержит базовые макроэлементы и важные 
микроэлементы, а также органические вещества и 
микроорганизмы, стимулирующие их усвоение 
растениями.

Влияние свойств почвы на доступность 
элементов
 

Тип почвы, уровень кислотности и влажность 
определяют, насколько легко растения могут поглощать 
минеральные вещества для полноценного развития.



Основные минеральные элементы: функции и 
симптомы дефицита
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Элемент Функции Симптомы дефицита

Азот Рост и образование зелёных тканей Пожелтение листьев

Фосфор
Развитие корней, энергетический
обмен

Фиолетовый оттенок листьев, задержка
цветения

Калий
Обмен веществ, устойчивость к
стрессу

Сухие края листьев, слабые побеги

Кальций Крепость клеточных стенок Ломкость побегов

Магний Состав хлорофилла, фотосинтез Светлые пятна на листьях

Таблица показывает роль ключевых элементов и 
признаки их нехватки у растений.

Понимание функций элементов помогает 
распознавать дефицит и своевременно 
корректировать питание.

Справочник по агрономии, 2022



Значение макроэлементов для растений

Азот отвечает за рост 
растений и синтез белков, 
поэтому его недостаток 
замедляет развитие и 
снижает урожайность.

Фосфор важен для 
энергетических процессов и 
укрепления корневой 
системы, играет ключевую 
роль в созревании растений.

Калий регулирует водный и 
минеральный баланс, 
повышает устойчивость к 
болезням и 
неблагоприятным условиям.
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Кальций, магний и сера 
необходимы для клеточного 
строительства, фотосинтеза и 
синтеза аминокислот, 
обеспечивая здоровье и 
жизнеспособность растений.



Роль микроэлементов в жизни растений
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Железо — ключевой элемент для хлорофилла
 
Железо участвует в синтезе хлорофилла, благодаря 
чему происходит фотосинтез. Его недостаток 
вызывает пожелтение молодых листьев и снижает 
продуктивность.

Бор и марганец — важны для роста и 
фотосинтеза
 
Бор помогает делению клеток, а марганец — в 
процессах фотосинтеза. Их малые количества 
критичны для нормального развития растения.

Цинк, медь и молибден — ферментные 
помощники
 
Эти микроэлементы необходимы для работы 
ферментов, регулирующих обмен веществ и 
фиксацию азота, особенно в бобовых культурах.



Количество минеральных элементов в растениях
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Макроэлементы значительно превосходят 
микроэлементы по объему в растениях, но 
последние необходимы для поддержания 
жизненных функций.

Правильный баланс макро- и микроэлементов 
обеспечивает оптимальный рост и развитие 
культурных растений.

Анализ сельскохозяйственных культур, 2023
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Основные механизмы усвоения минеральных элементов

Активный транспорт
 

Растения активно переносят 
ионы из почвы в клетки 
корней с помощью энергии, 
обеспечивая поглощение в 
недостаточных 
концентрациях.

Пассивная диффузия
 

Некоторые минеральные 
вещества попадают в корни 
без затрат энергии, 
перемещаясь по градиенту 
концентрации.

Выделение органических 
кислот
 

Корни выделяют кислоты, 
которые растворяют 
минералы, повышая 
доступность элементов в 
почве.

Симбиоз с микоризой
 

Грибы-симбионты расширяют 
зону всасывания, улучшая 
доступ растений к фосфору и 
другим веществам.



Путь движения минеральных веществ в растении
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Растворение

минералов в
почве

Поглощение

корневыми

волосками

Передвижение

к

центральному

цилиндру

корня

Транспорт по
ксилеме

вверх

Доставка к
листьям и
органам

Источник: учебное пособие по ботанике, 2022



Симптомы дефицита минеральных веществ у растений
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Пожелтение листьев из-за 
нехватки азота
 
Недостаток азота проявляется в 
виде светлого окраса или 
желтизны листьев, так как именно 
этот элемент отвечает за 
образование хлорофилла. 
Растение замедляет рост и теряет 
листовую массу, что снижает его 
общую жизнеспособность.

Опадание и сухие края при 
дефиците калия
 
Калий влияет на водный обмен и 
устойчивость растений к стрессам. 
При его недостатке края листьев 
становятся сухими и 
коричневыми, а ветви могут 
ломаться. Общая ослабленность 
снижает урожай и устойчивость к 
болезням.

Повреждения стеблей из-за 
бора
 
Бор помогает формировать 
соединения клеток и укрепляет 
структуру растений. При 
дефиците появляются трещины и 
хрупкость стеблей, что нарушает 
питание и механическую защиту. 
Такие повреждения опасны для 
развития и плодоношения.
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Взаимодействие элементов минерального питания

Избыток калия в почве может снизить усвоение магния растениями, вызывая 
дефицит последнего, несмотря на его наличие в достаточном количестве.

Недостаток фосфора затрудняет эффективное использование азота, что снижает 
интенсивность роста и общий обмен веществ у растений.

Сбалансированное поступление минеральных элементов обеспечивает 
эффективный рост и развитие, уменьшает вероятность заболеваний и повышает 
качество урожая.



Влияние минерального питания на фотосинтез
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Азот и магний — ключ к зелёной листве
 
Азот является основой для хлорофилла, а магний — 
его центральным атомом, без которых фотосинтез не 
протекает. Их недостаток приводит к побледнению 
листьев и ухудшению процесса образования 
органических веществ.

Железо в переносе электронов
 
Железо участвует в ферментативных реакциях 
фотосинтеза, отвечая за транспорт электронов в 
хлоропластах. Его нехватка снижает 
фотосинтетическую активность и уменьшает 
энергетический обмен растения.

Роль марганца в запуске фотосинтеза
 
Марганец активирует ферменты, запускающие 
фотосинтез. Дефицит элемента приводит к 
замедлению реакции и ухудшению образования 
пищи, что ослабляет рост и уменьшает урожайность.
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Важность воды для минерального питания растений

При недостаточном увлажнении почвы 
процессы поглощения элементов 
замедляются, что ведет к дефициту и 
ослаблению растений, особенно в условиях 
засухи.

Регулярный и правильный полив 
поддерживает оптимальный обмен веществ 
в растениях и помогают им устойчиво 
усваивать все необходимые элементы.

Вода растворяет минеральные вещества в почве, облегчая их доступность и транспорт к корням 
растений, что необходимо для полноценного питания.



Влияние температуры на 
усвоение минеральных 
веществ
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Низкая температура замедляет процессы
 

При холоде активный транспорт ионов корнями 
снижается, что значительно ограничивает 
поступление нужных веществ в растение, замедляя 
рост и развитие.

Кислотность почвы и доступность элементов
 

При pH ниже 5,5 железо становится токсичным для 
растений, а при pH выше 7,5 — практически не 
усваивается. Известковые почвы снижают доступ 
марганца и цинка.
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Методы определения минеральных потребностей 
растений

Анализ почвы помогает определить доступность макро- и микроэлементов, что 
позволяет скорректировать удобрения.

Исследование тканей растений выявляет дефицит или переизбыток элементов, 
показывая реальную степень питания.

Визуальная диагностика основана на распознавании характерных симптомов 
недостающих веществ, что помогает проводить быструю оценку.

Лабораторные экспресс-тесты позволяют оперативно выявлять недостаток 
основных элементов, ускоряя принятие мер по устранению дисбаланса.



Важность минеральных удобрений в сельском хозяйстве
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Обеспечение комплексного 
питания растений
 
Минеральные удобрения 
содержат необходимые макро- и 
микроэлементы, восполняя 
дефицит в почве. Это способствует 
полноценному росту и развитию 
сельскохозяйственных культур.

Увеличение урожайности и 
качества продукции
 
Правильно подобранные 
удобрения повышают 
продуктивность полей и улучшают 
качество плодов, что важно для 
продовольственной безопасности 
и экономической выгоды 
сельского хозяйства.

Восстановление баланса в 
почве
 
Регулярное внесение удобрений 
помогает поддерживать 
плодородие и предотвращает 
истощение почвенных ресурсов, 
снижая риск заболеваний и 
деградации земли.



Типичные примеры дефицита элементов у культур

18

Элемент Симптомы Пример растения

Азот Светло-зелёные листья Томат

Фосфор Фиолетовый оттенок листьев Картофель

Калий Сухие края листьев Пшеница

Магний Жёлтые пятна между жилками Кукуруза

Сводная таблица содержит элементы, характерные 
симптомы и примеры культур, на которых они проявляются, 
для быстрой диагностики и корректировки питания.

Внешние проявления дефицита помогают быстро 
определить, какой элемент необходимо восполнить для 
поддержания здоровья растений.

Агроновости, 2023



Экологические аспекты применения минеральных 
удобрений

Чрезмерное использование 
удобрений способствует 
загрязнению водных 
объектов и развитию 
эвтрофикации, что негативно 
сказывается на экосистемах.

Нарушение баланса 
минеральных веществ в 
почве снижает её 
плодородие и вызывает 
ухудшение структуры грунта 
на длительный срок.

Устойчивые агротехнологии 
нацелены на уменьшение 
потерь удобрений и 
оптимизацию их применения 
с минимальным вредом для 
окружающей среды.
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Применение методов 
точного земледелия 
помогает рационально 
расходовать ресурсы и 
сохранять биоразнообразие.



Заключение: важность 
минерального питания
Минеральное питание обеспечивает рост, здоровье и урожай 
растений, формируя основу устойчивого сельского хозяйства и 
продовольственной безопасности, требуя внимательного баланса и 
правильного подхода.


