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Аннотация. Рассмотрены результаты исследований, проведенных в 2021–2022 гг. в 
условиях южной сельскохозяйственной зоны Амурской области (опытное поле Дальне-
восточного государственного аграрного университета) по изучению влияния магниевых 
удобрений на динамику содержания незаменимых и заменимых аминокислот белка в се-
менах сои. Выявлено, что внесение магниевых удобрений влияет на содержание данных 
аминокислот в семенах сои. Полевые опыты по эффективности применения магниевых 
удобрений «АгроМаг Гранулированный» и «АгроМагАктимакс» при возделывании сои 
были проведены на луговой черноземовидной почве. В качестве объекта исследований 
были взяты сорт сои Умка и магниевые удобрения производства ООО «Русское горно-хи-
мическое общество». Применение «АгроМаг Гранулированный» до посева в дозе 90 кг/га 
и «АгроМагАктимакс» в виде подкормки по листу в дозе 5 л/га повлияло на повышение 
содержания лизина – 6,8 %. На повышение содержания аргинина и изолейцина оказало 
влияние применение «АгроМагАктимакс» в виде подкормки по листу в дозе 3 л/га – 8,4 и 
3,1 % соответственно. Применение по вегетации «АгроМагАктимакс» в виде подкормки 
по листу в дозе 5 л/га способствовало изменению содержания гистидина, лейцина и тре-
онина в составе белка – 15,6, 10,1 и 4,5 % соответственно. На повышение содержания в 
белке фенилаланина оказало применение «АгроМаг Гранулированный» до посева в дозе 
30 кг/га – 4,9 %.
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Abstract. Considers the results of research conducted in 2021–2022 in the conditions of 
the southern agricultural zone of the Amur region (experimental field of the Far Eastern State 
Agrarian University) to study the effect of magnesium fertilizers on the dynamics of the content 
of essential and interchangeable amino acids of protein in soybean seeds. It was revealed that the 
application of magnesium fertilizers affects the content of these amino acids in soybean seeds. 
Field experiments on the effectiveness of the use of magnesium fertilizers "AgroMag Granulated" 
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and "AgroMagActimax" in the cultivation of soybeans were held on meadow chernozem soil. 
The soybean variety of Umka, and magnesium fertilizers produced by LLC "Russian Mining 
and Chemical Society" were taken as the object of research. The use of "AgroMag Granulated" 
before sowing at a dose of 90 kg/ha and "AgroMagActimax" in the form of top dressing on a leaf 
at a dose of 5 l/ha affected the increase in lysine content – 6.8%. The increase in arginine and 
isoleucine content was influenced by the use of "AgroMagActimax" in the form of leaf dressing 
at a dose of 3 l/ha – 8.4 and 3.1%, respectively. The use of "AgroMagActimax" in the form of leaf 
dressing at a dose of 5 l/ha during vegetation contributed to a change in the content of histidine, 
leucine and threonine in the protein composition – 15.6, 10.1 and 4.5% respectively. The increase 
in the content of phenylalanine in the protein was influenced by the use of "AgroMag Granulated" 
before sowing at a dose of 30 kg/ha – 4.9%.

Keywords: soybean, magnesium fertilizers, dynamics, interchangeable and essential amino 
acids, calcium, magnesium, protein, fat
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Введение. Соя выступает одной из 
наиболее распространенных белково-мас-
личных культур на планете. Для России 
соя – стратегически важная культура, не-
обходимая для экономики страны. Белок 
сои характеризуется высокой усвояемо-
стью и хорошей растворимостью в воде; 
содержание в нем незаменимых кислот 
значительно выше, чем в белке других 
зернобобовых [1].

В России с каждым годом растет ин-
терес к возделыванию сои. Эту культуру 
выращивают не только на Дальнем Вос-
токе, в Центрально-Черноземном районе 
(так называемых традиционных регионах 
соесеяния), но и в северных областях Не-
черноземья, а также на Северном Кавказе 
и в Поволжье. Площадь сои в России на 
данный момент равна около 3 млн. га. Но 
с увеличением посевных площадей куль-
туры возникает много вопросов к техно-
логии возделывания, особенно к подбору 
минеральных удобрений [2–4].

Растения для нормального роста и 
развития нуждаются во многих элементах 
питания. Основными макроэлементами 
являются азот, фосфор и калий, но не ме-
нее важны мезоэлементы: кальций, магний 
и сера. Магний – важнейший элемент для 
нормальной жизнедеятельности растений. 
Входя в состав молекулы хлорофилла, он 
принимает непосредственное участие в 
фотосинтезе. Магний обнаружен в составе 
пектиновых веществ и в составе фитина, 

который накапливается преимущественно 
в семенах.

Отмечено преобладающее накопле-
ние магния в наиболее жизнедеятельных 
органах и тканях с повышенным делени-
ем и обновлением клеток. В отличие от 
кальция, магний более подвижен и может 
повторно использоваться в растениях, пе-
редвигаясь из старых листьев в молодые, а 
после цветения – из листьев в семена, где 
он концентрируется в зародыше. Резкое 
увеличение транспорта магния из вегета-
тивных органов к генеративным обычно 
наблюдают при его недостатке в питатель-
ной среде. При высоком содержании маг-
ния, когда в растение поступает достаточ-
ное или избыточное количество элемента, 
преимущественное накопление его в гене-
ративных органах часто можно отметить 
лишь увеличением соотношения величин 
содержания магния и кальция. Это разли-
чие наблюдают как на ранних стадиях раз-
вития растений, так и в их генеративной 
фазе [5–8].

Недостаток магния в питании расте-
ний может быть вызван не только низким 
содержанием элемента в почве, но и про-
явлением антагонизма с ионами калия и 
кальция. Данные обстоятельства вызыва-
ют активизацию исследований в области 
изучения режима магния в почве в усло-
виях агрогенеза [9–11].

Семена сои – источники белка, ви-
таминов группы В, макро- и микроэле-
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ментов, олигосахаридов, а также фос-
фолипидов, токоферолов, комплекса 
полиненасыщенных жирных кислот, фи-
тоэстрогенов. Соя отличается тем, что в 
составе ее белка незаменимые аминокис-
лоты находятся в большинстве случаев в 
избытке в сравнении с идеальным белком 
и только метионин в дефиците [12].

Целью исследований явилось из-
учение эффективности магниевых удо-
брений; определение содержания белка и 
жира в семенах сои и их аминокислотного 
состава.

Материалы и методы исследова-
ний. Полевые опыты по эффективности 
применения магниевых удобрений «Агро-
Маг Гранулированный» и «АгроМагАк-
тимакс» при возделывании сои на луговой 
черноземовидной почве закладывались в 
2021–2022 гг. на опытном поле Дальне-
восточного государственного аграрного 
университета (с. Грибское).

В качестве объекта исследований 
взяты сорт сои Всероссийского НИИ сои 
Умка и магниевые удобрения производ-
ства ООО «Русское горно-химическое 
общество». Магниевые удобрения произ-
водят под маркой АгроМаг в следующих 
препаративных формах: гранулы для вне-
сения в почву – «АгроМаг Гранулиро-
ванный» и жидкая водная суспензия для 
некорневых подкормок растений – «Агро-
МагАктимакс».

Закладка полевого опыта осущест-
влялась по общепринятым методикам. По-
сев проводился сеялкой СС-11 «Альфа», 
норма высева 550 тыс. всх. семян на 1 га.

Схема опыта включала семь вари-
антов в трехкратной повторности:

1. Контроль – без применения удо-
брений.

2. N7P30 (фон).
3. Фон + «АгроМаг Гранулирован-

ный», 15 кг MgO/га.
4. Фон + «АгроМаг Гранулирован-

ный», 30 кг MgO/га.
5. Фон + «АгроМаг Гранулирован-

ный», 90 кг MgO/га.
6. Фон + «АгромагАктиМакс», под-

кормка по листу в дозе 3 л/га.
7. Фон + «АгромагАктиМакс», под-

кормка по листу в дозе 5 л/га.

Внесение аммофоса и «АгроМаг 
Гранулированный» проводилось вес-
ной до посева – вручную, «АгромагАк-
тиМакс» – ранцевым опрыскивателем 
«Patriot PT 565WF-15» по вегетирующим 
растениям в фазы четвертого тройчатого 
листа и начала налива семян. Расход рабо-
чей жидкости – 200 л/га, учетная площадь 
делянки – 16 м2.

Биохимический состав соевого зер-
на определяли с использованием инфра-
красного сканера «FOSS NIRSystem 5000» 
методом спектроскопии в ближней инфра-
красной области (800–2 500 нм) на базе  
Всероссийского научно-исследователь-
ского института сои.

Результаты исследований и их 
обсуждение. Белок в составе сои варьи-
руется от 32 до 42 %, что зависит от раз-
нообразия и состояния развития растения. 
Для того чтобы увеличить производство 
белка сои, нужно повысить урожайность 
культуры. Высокая урожайность семян 
сои и их биохимический состав напрямую 
зависят от процессов обмена веществ, что 
обусловлено питанием растений [13, 14].

В таблице 1 приведены некоторые 
показатели биохимического состава се-
мян, таких как белок и жир.

Содержание белка в семенах сои из-
менялось от 37,1 % на контроле без при-
менения удобрений до 40,0 % при при-
менении «АгроМаг Гранулированный» 
до посева в дозе 15 кг/га. На вариантах 
с применением «АгроМагАктимакс» в 
виде подкормки по листу отмечено сни-
жение данного показателя по сравнению 
с контрольным и фоновым вариантом. По 
содержанию жира максимальное значе-
ние  отмечено на варианте с применением 
«АгроМаг Гранулированный» до посева в 
дозе 90 кг/га – 22,0 %, что выше относи-
тельно контрольного варианта на 3,6 % и 
фона на 3,4 %.

Особо важное значение имеет содер-
жание в белке незаменимых аминокислот, 
которые не вырабатываются в организме 
человека и животных, и должны посту-
пать в организм с продуктами питания и 
кормами. Их дефицит в пище приводит к 
задержке роста и развития, возникнове-
нию ряда других нарушений функциони-
рования организма [11, 15].
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Таблица 1 – Содержание белка в семенах сои в зависимости от применения 
магниевых удобрений (среднее за 2021–2022 гг.)
Table 1 – Protein content in soybean seeds depending on the use of magnesium fertilizers 
(average for 2021–2022)

В процентах (in percent)
Вариант Белок Жир 

Контроль без применения удобрений 37,1 18,4
N7P30 (фон) 38,2* 18,6
Фон + «АгроМаг Гранулированный», 15 кг MgO/га 40,0* 19,0*

Фон + «АгроМаг Гранулированный», 30 кг MgO/га 39,6* 19,7*

Фон + «АгроМаг Гранулированный», 90 кг MgO/га 39,0* 22,0*

Фон + «АгроМагАктимакс», подкормка по листу в дозе 3 л/га 37,3 21,3*

Фон + «АгроМагАктимакс», подкормка по листу в дозе 5 л/га 37,4 20,4*

НСР05 0,4 0,5
* Достоверные отклонения от контрольного варианта.

Таблица 2 – Аминокислотный состав семян сои в зависимости от применения 
магниевых удобрений, среднее за 2021–2022 гг.
Table 2 – Amino acid composition of soybean seeds depending on the use of magnesium 
fertilizers, average for 2021–2022

Вариант
Незаменимые аминокислоты,

процентов от общего содержания протеина Сумма
лизо арг гист фен лей изо вал тре мет

Контроль без 
применения удобрений 6,7 7,6 12,0 4,7 9,6 2,7 9,7 4,4 1,3 58,7

N7P30 (фон) 6,6 7,5 13,4 4,8* 9,6 2,5 9,1 4,2 1,2 58,9
Фон + «АгроМаг
Гранулированный»,
15 кг MgO/га

6,5 7,2 12,8 4,8* 9,4 2,4 8,6 4,1 1,3 56,9

Фон + «АгроМаг 
Гранулированный»,
30 кг MgO/га

6,6 7,7 12,4 4,9* 9,1 3,0 7,8 4,0 1,2 56,7

Фон + «АгроМаг 
Гранулированный»,
90 кг MgO/га

6,8 8,0 12,8 4,8* 9,7 2,9 8,6 4,4 1,2 59,2

Фон + «АгроМаг 
Актимакс», подкормка
по листу в дозе 3 л/га

6,7 8,4* 14,9* 4,8* 10,0 3,1 8,8 4,4 1,2 62,2

Фон + «АгроМаг 
Актимакс», подкормка
по листу в дозе 5 л/га

6,8 8,1 15,6* 4,8* 10,1 2,9 8,7 4,5 1,2 62,5

НСР05 0,3 0,6 2,4 0,1 0,9 0,9 1,6 0,3 0,1 –
Примечания: лизо – лизин; арг – аргинин; гист – гистидин; фен – фенилаланин;
                       лей – лейцин; изо – изолейцин; вал – валин; тре – треонин; мет – метионин.
* Достоверные отклонения от контрольного варианта.
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Применение «АгроМаг Гранулиро-
ванный» до посева в дозе 90 кг/га и «Агро-
МагАктимакс» в виде подкормки по листу 
в дозе 5 л/га повлияло на повышение со-
держания лизина – 6,8 % (табл. 2).

На повышение содержания аргинина 
и изолейцина оказало влияние примене-
ние «АгроМагАктимакс» в виде подкор-
мки по листу в дозе 3 л/га – 8,4 и 3,1 % 
соответственно.

Применение «АгроМагАктимакс» 
по вегетации в виде подкормки по листу в 
дозе 5 л/га способствовало изменению со-
держания гистидина, лейцина и треонина 
в составе белка – 15,6; 10,1 и 4,5 % соот-
ветственно.

На повышение содержания в белке 
фенилаланина оказало применение «Агро-
Маг Гранулированный» до посева в дозе 
30 кг/га – 4,9 %. На содержание аминокис-
лот валина и метионина не одно из изуча-
емых удобрений не повлияло.

В состав белка сои входит шесть 
заменимых кислот: аланин, пролин, глю-

тамин, аспарагин, серин и тирозин. При 
оценке состава заменимых аминокислот 
установлено, что магниевые удобрения 
незначительно повлияли на их содержа-
ние (табл. 3).

На содержание заменимых амино-
кислот белка аланина и глютамина повли-
яло применение магниевого удобрения 
«АгроМаг Гранулированный» до посева в 
дозе 30 кг/га – 8,7 и 12,8 % соответственно.

Применение «АгроМагАктимакс» в 
виде подкормки по листу в дозах равных 
3 и 5 л/га максимально повлияло на со-
держание пролина – 6,4 %. На изменение 
аспарагина и тирозина повлияло примене-
ние «АгроМагАктимакс» в виде подкорм-
ки по листу вегетирующих растений сои в 
дозе 5 л/га – 13,5 и 6,3 %. На содержание 
серина повлияло применение до посева 
«АгроМаг Гранулированный» (15 кг/га) – 
5,2 %.

Таким образом, применение магние-
вых удобрений «АгроМаг Гранулирован-
ный» до посева и «АгроМагАктимакс» по 

Таблица 3 – Содержание заменимых аминокислот в семенах сои после применения 
магниевых удобрений, среднее за 2021–2022 гг.
Table 3 – Content of interchangeable amino acids in soybean seeds after the use of 
magnesium fertilizers, average for 2021–2022

Вариант
Заменимые аминокислоты,

процентов от общего содержания протеина Сумма
ала про глю асп сер тир

Контроль без
применения удобрений 8,5 6,3 11,8 13,2 5,0 6,0 50,8

N7P30 (фон) 8,6 6,3 12,3* 13,1 5,1 5,9 51,2

Фон + «АгроМаг 
Гранулированный», 15 кг MgO/га 8,6 6,2 12,5* 13,0 5,2 5,7 51,2

Фон + «АгроМаг 
Гранулированный», 30 кг MgO/га 8,7* 6,2 12,8* 12,6 5,0 5,3 50,4

Фон + «АгроМаг 
Гранулированный», 90 кг MgO/га 8,6 6,3 12,2* 13,0 5,0 5,9 51,1

Фон + «АгроМаг Актимакс», 
подкормка по листу в дозе 3 л/га 8,5 6,4 11,5 13,4 5,0 6,2 51,0

фон + «АгроМаг Актимакс», 
подкормка по листу в дозе 5 л/га 8,5 6,4 11,7 13,5 5,1 6,3 51,5

НСР05 0,2 0,2 0,3 0,8 1,0 1,0 –
Примечания: ала – аланин; про – пролин; глю – глютамин; асп – аспарагин;
                       сер – серин; тир – тирозин.
* Достоверные отклонения от контрольного варианта.
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листу способствовали изменению содер-
жания заменимых и незаменимых амино-
кислот белка сои.

Заключение. Семена сои имеют 
богатый и качественный состав. Особен-
ности их биохимического состава опре-
деляют качество урожая. В результате 
проведенных исследований установлено 
влияние магниевых удобрений на содер-
жание в семенах белка и жира, незамени-
мых и заменимых аминокислот белка сои. 

Максимальное содержание белка 
в семенах отмечено на варианте с при-
менением «АгроМаг Гранулированный» 
до посева в дозе 15 кг/га – 40,0 %, а по 
содержанию жира с применением «Агро-
Маг Гранулированный» до посева в дозе 
90 кг/га – 22,0 %.

Применение «АгроМаг Гранули-
рованный» до посева в дозе 90 кг/га и 
«АгроМагАктимакс» в виде подкормки по 
листу в дозе 5 л/га совместно повлияло на 

повышение содержания лизина. На повы-
шение содержания аргинина и изолейцина 
оказало влияние применение «АгроМа-
гАктимакс» в виде подкормки по листу 
в дозе 3 л/га. Применение по вегетации 
«АгроМагАктимакс» в виде подкормки 
по листу в дозе 5 л/га способствовало из-
менению содержания гистидина, лейцина, 
аспарагина, треонина и тирозина в составе 
белка. На повышение содержания в белке 
фенилаланина, глютамина и аланина ока-
зало применение «АгроМаг Гранулиро-
ванный» до посева в дозе 30 кг/га.

Применение «АгроМагАктимакс» 
в виде подкормки по листу (3 и 5 л/га) 
максимально повлияло на содержание 
пролина. На содержание серина повлияло 
применение до посева «АгроМаг Грану-
лированный» в дозе 15 кг/га. Ни одно из 
изучаемых удобрений не повлияло на со-
держание аминокислот белка сои валина и 
метионина.
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