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Приведены результаты многолетних агрохимических обследований содержа-
ния микроэлементов в пахотных почвах  Ульяновской области. Изучена эффективность 
применения удобрений, содержащих макро – и микроэлементы при возделывании под-
солнечника.

До недавнего времени уровень плодородия почв в земледелии в основном оце-
нивался по содержанию гумуса, подвижных форм фосфора, калия и величины рН (ксI), что 
является совершенно недостаточным. Очевидно, что кроме этих показателей, для объек-
тивной оценки плодородия почв земель сельскохозяйственного назначения, необходимо 
знать и содержание микроэлементов в почвах. Одним из критериев степени обеспечен-
ности растений микроэлементами является их содержание в почве. При этом важно не 
общее (валовое) количестве в почве, а наличие подвижных форм. Если валовые запасы 
микроэлементов в почве определяются главным образом их содержанием в материнских 
породах, то содержание в подвижной форме – типом почв и характером материнских  по-
род [5].

Известно, что микроэлементы участвуют в процессах синтеза белков, углеводов, жи-
ров, витаминов. Под влиянием микроэлементов увеличивается содержание хлорофилла в 
листьях растений, усиливается ассимилирующая деятельность всего растения, улучшается про-
цесс фотосинтеза. Микроэлементы входят в состав ферментов, способствующих нормальному 
прохождению биохимических процессов, оплодотворению, плодообразованию, усвоению пи-
тательных веществ из почв и удобрений и их передвижению. Однако  их роль в реализации воз-
можностей повышения урожаев и качества сельскохозяйственных культур, а также влияния на 
микрофлору почвы недооценивается [2]. Наибольшее значение в жизни растений имеют бор, 
медь, марганец, цинк, молибден и кобальт.

Цинк. Среднее содержание цинка в почвах составляет 0,005 %. Из этого количе-
ства  на долю растворимого цинка приходится не более 1 % [4,6].

Цинк является компонентом ряда ферментных систем. Под влиянием цинка про-
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исходит увеличение содержания витамина С, каротина, углеводов и белков в ряде видов 
растений, цинк усиливает рост корневой системы и положительно сказывается на моро-
зоустойчивости, а также  на жаро - засухо - и солеустойчивости растений. При недостатке 
цинка (менее 2 мг/кг почвы) нарушаются окислительные процессы в растениях [7].

Марганец. В среднем содержание марганца в почвах составляет 0,085%[4], а раство-
римая часть составляет 1 – 10 % [4,6]. Марганец регулирует фотосинтез, дыхание, углеводный и 
белковый обмены. При недостатке марганца (менее 10 мг/кг почвы) в растениях замедляются 
биохимические процессы, способствующие образованию витамина С, углеводов, поглощению 
азота из почвы и удобрений[7].

Медь. Общее содержание меди в почвах составляет около 0,002%, из этого ко-
личества 1 % составляет растворимая часть [4,6]. Медь регулирует дыхание, фотосинтез, 
углеводный и белковый обмены. Медь является составной частью окислительных фер-
ментов, активирует витамины группы В, повышает засухо - морозо – и жаростойкость. 
При недостатке меди (менее 0,2 мг/кг почвы) снижается синтез белков, замедляются био-
химические процессы поглощения азота из почвы и удобрений [7].

Основным источником обеспечения микроэлементами для растений является 
почва и знание их содержания в почвах необходимо для оптимизации питательными ве-
ществами растений и  экологической оценки почв.

Учитывая важную роль микроэлементов в жизни растений и, в частности, в повыше-
нии урожайности и качества сельскохозяйственной продукции,   федеральное  государствен-
ное бюджетное учреждение  «Станция агрохимической службы «Ульяновская» с 1991 года 
стала проводить, в составе комплексного агрохимического обследования (мониторинга), ис-
следования по определению содержания в почве цинка,  меди и  марганца. Исследования 
содержания указанных микроэлементов  проводятся в соответствии с методиками, рекомен-
дованными ГНУ ВНИИА им. Д.Н. Прянишникова  (бывший ЦИНАО). Так, определение подвиж-
ной формы меди  проводится  по методу Пейве-Ринькиса, а цинка и марганца - в вытяжке 
ацетатно-аммонийного буферного раствора (рН 4,8) [3].

По состоянию на 01.01.2013 года из обследованных 1320,6 тыс. га  пахотных почв низ-
кое содержание цинка выявлено на площади 1302,0 тыс. га или 98,6 %. Почвы средней обеспе-
ченности занимают 17,9 тыс. га или 1,3 %, а высокой - лишь 0,7  тыс. га или 0,1 %. Средневзве-
шенное  содержание подвижного цинка в почвах области составляет 1,0 мг/кг, что относится к 
низкой степени обеспеченности.

По содержанию подвижной меди пахотные почвы характеризуются следующим обра-
зом: 1039,6 тыс. га  или 78,7 % относятся к высокой степени обеспеченности, 263,3 тыс. га или 20,0 
% - к средней и  17,7 тыс. га  или 1,3 %- к низкой.  Средневзвешенное содержание  меди  составля-
ет 3,2 мг/кг - средняя обеспеченность.

По содержанию подвижного марганца почвы характеризуются, в основном, средним 
содержанием. Из обследованной 1320,6 тыс. га площади пашни 224,2 тыс. га или 17,0 % от-
носятся к низкой степени обеспеченности, 887,0 тыс. га или 67,2 % - к средней и 209,4 тыс. га 
или 15,8 % - к высокой. Средневзвешенное содержание подвижного марганца составляет 14,0 
мг/кг.

При обобщении данных были использованы следующие группировки обеспечен-
ности почв микроэлементами: [3].
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Таблица 1. Группировка почв по содержанию подвижных  форм микроэлемен-
тов

Обеспеченность
Микроэлементы, мг/кг

цинк медь марганец
Низкая
Средняя
Высокая

< 2,0
2,1-5,0
> 5,0

<1,5
1,6-3,3

>3,3

<10,0
10,0-20,0

>20,0

Таким образом, анализ трех - V,VI и VII циклов мониторинга плодородия пахот-
ных почв    показывает,  что обеспеченность почв цинком во всех трех  циклах низкая; 
медью – средняя, а в содержании марганца в V,VI и VII циклах  наблюдается тенденция 
к снижению, а в незавершенном VIII цикле отмечается его повышение. Так  в V цикле 
(1990-1994гг) средневзвешенное содержание марганца было 19,5 мг/кг,  в VI цикле (1995-
1999гг) – 14,9 мг/кг и в VII цикле (2000- 2005гг) – 11,7 мг/кг, а на 01.01.2012г (незавершен-
ный VIII цикл) – 13,7мг/кг, что составляет  среднюю обеспеченность (табл.2).

Из вышеизложенного следует, что земледельцы области в первую очередь долж-
ны обратить внимание на обеспеченность почв цинком и в районах с низким их содержа-
нием в пахотном слое восполнять дефицит цинка внесением цинкосодержащих микро-
удобрений.

В 2011 г ФГБУ САС «Ульяновская» провела исследования действия жидких ком-
плексных минеральных удобрений  Микромак, Страда  и Микроэл содержащих макро 
– и микроэлементы, на урожайность и качество семян подсолнечника. Исследования про-
водились путем закладки производственного опыта  на территории землепользования 
ООО «Новоспасский элеватор». Почва опытного поля – чернозем типичный тяжелосугли-
нистый со следующими агрохимическими показателями: содержание гумуса 5,5 %, под-
вижных фосфора и калия 165,4 и 188 мг/кг соответственно, серы 3,29 мг/кг, рН (ксI) 6,6, 
содержание цинка 0,49 мг/кг – низкое, меди  4,6 мг/кг – высокое и марганца  14,5 мг/кг 
– среднее. Схема опыта предусматривала следующие варианты: 1.Контроль; 2.Микромак, 
2 л/т; 3.Страда N 2 л/т; 4.Микроэл, 2л/т. Опыт был заложен в трехкратной повторности, в 
один ярус, расположение  делянок в повторностях – систематическое. В качестве фоново-
го удобрения был использован диаммонийфосфат с содержанием общего азота 17,7 % и 
фосфора 46 % в дозе 5,1 кг/га д.в. по азоту и 13,8 кг/га д.в. по фосфору.

Жидкими комплексными минеральными удобрениями обработали посевной материал 
– семена подсолнечника сорта «Орешек» из расчета 2 литра на тонну семян. 

В результате проведенных исследований установлено, что жидкие комплексные 
минеральные удобрения, содержащие макро- и микроэлементы оказывают положитель-
ное действие на повышение урожайности и улучшение качества семян подсолнечника.  
Из трех изучаемых удобрений наиболее эффективным оказался «Микромак» - прибавка 
урожая в этом варианте составила 23 %, в вариантах  Страда N  и Микроэл - 12,1 и 9,6 % 
к контролю.

В вариантах с применением Микромак и Микроэл отмечено улучшение качества про-
дукции: кислотное число в семенах снизилось  на 0,7 и 0,8 единиц. По содержанию сырого 
жира различий между вариантами не установлено.



99

Та
бл

иц
а 

2.
 С

од
ер

ж
ан

ие
 м

ик
ро

эл
ем

ен
то

в 
в 

па
хо

тн
ы

х 
по

чв
ах

 У
ль

ян
ов

ск
ой

 о
бл

ас
ти

Годы
О

бс
ле

-
до

ва
н-

   
на

я 
 

пл
о-

щ
ад

ь,
ты

с.
 га

Гр
уп

пи
ро

вк
а 

по
чв

 п
о 

со
де

рж
ан

ию
 м

ик
ро

эл
ем

ен
то

в
Ц

ин
к

М
ед

ь
М

ар
га

не
ц

ни
зк

ое
ср

ед
не

е
вы

со
ко

е
ни

зк
ое

ср
ед

не
е

вы
со

ко
е

ни
зк

ое
ср

ед
не

е
вы

со
ко

е

ты
с.

 га
%

ты
с.

 
га

%
ты

с.
 

га
%

ты
с.

 
га

%
ты

с.
 

га
%

ты
с.

 га
%

ты
с.

 
га

%
ты

с.
 

га
%

ты
с.

 
га

%

19
94

12
64

,6
12

04
,7

95
,3

38
,1

3,
0

11
,8

0,
9

24
,9

2,
0

20
7,

3
16

,4
10

32
,4

81
,6

26
,6

2,
1

25
5,

7
20

,2
98

2,
3

77
,7

19
95

14
68

,5
14

13
,1

96
,3

43
,5

3,
0

11
,9

0,
8

31
,9

2,
1

26
7,

3
18

,2
11

69
,3

79
,7

51
,0

3,
5

41
5,

1
28

,3
10

02
,4

68
,2

19
96

16
91

,3
16

38
,0

96
,8

42
,4

2,
5

10
,9

0,
7

37
,0

2,
2

36
0,

7
21

,3
12

93
,6

76
,5

10
0,

2
5,

9
55

4,
9

32
,8

10
36

,2
61

,3

 1
99

7
 1

66
6,

9
16

15
,3

96
,9

41
,5

2,
5

10
,1

0,
6

37
,8

2,
2

42
6,

5
25

,6
12

02
,6

72
,1

16
4,

7
9,

9
75

8,
8

45
,5

74
3,

4
44

,6

 1
99

8
16

64
,1

16
18

,2
97

,2
42

,1
2,

5
3,

8
0,

3
35

,6
2,

1
44

2,
4

26
,6

11
86

,1
71

,3
23

8,
0

14
,3

81
9,

6
49

,3
60

6,
5

36
,4

 1
99

9
16

61
,5

16
23

,5
97

,7
36

,3
2,

2
1,

7
0,

1
36

,1
2,

2
43

7,
5

28
,5

11
51

,6
69

,3
32

1,
3

19
,3

84
3,

4
50

,8
49

6,
8

29
,9

 2
00

0
16

44
,7

16
10

,8
97

,9
32

,2
2,

0
1,

7
0,

1
34

,5
2,

1
48

4,
1

29
,4

11
26

,1
68

,5
43

6,
2

26
,5

79
8,

7
48

,6
40

9,
8

24
,9

 2
00

1
16

20
,4

15
85

,5
97

,8
32

,4
2,

0
2,

5
0,

2
35

,3
2,

2
49

6,
7

30
,6

10
88

,4
67

,2
50

8,
6

31
,4

79
9,

1
49

,3
31

2,
7

19
,3

 2
00

2
16

04
,5

15
61

,2
97

,3
40

,5
2,

5
2,

8
0,

2
35

,5
2,

2
45

3,
9

28
,3

11
15

,1
69

,5
55

2,
9

34
,5

78
5,

9
48

,9
26

5,
7

16
,6

 2
00

3
15

95
,8

15
53

,6
97

,4
39

,3
2,

4
2,

9
0,

2
35

,9
2,

2
46

2,
2

29
,0

10
97

,7
68

,8
60

9,
6

38
,2

76
1,

6
47

,7
22

4,
6

14
,1

 2
00

4
15

63
,3

15
26

,5
97

,6
34

,3
2,

2
2,

5
0,

2
29

,9
1,

9
45

0,
4

28
,8

10
83

69
,3

60
2,

6
38

,5
76

0,
5

48
,7

20
0,

2
12

,8

 2
00

5
14

97
,9

14
66

,1
97

,9
29

,3
1,

9
2,

5
0,

2
28

,4
1,

9
41

9,
7

28
,0

10
49

,8
70

,1
57

7,
9

38
,6

75
9,

1
50

,7
16

0,
9

10
,7

 2
00

6
14

56
,0

14
25

,2
97

,9
28

,8
2,

0
2

0,
1

26
,3

1,
8

39
0,

6
26

,8
10

39
,1

71
,4

54
0,

3
37

,1
76

6
52

,6
14

9,
7

10
,3

 2
00

7
13

89
,1

13
62

,2
98

,1
25

,9
1,

8
1,

0
0,

1
20

,6
1,

5
32

9,
0

23
,7

10
39

,5
74

,8
48

1,
0

34
,6

78
5,

0
56

,5
12

3,
1

8,
9

 2
00

8
13

63
,7

13
38

,0
98

,1
24

,9
1,

8
0,

8
0,

1
16

,9
1,

2
32

8,
2

24
,1

10
18

,6
74

,7
39

2,
0

28
,7

83
1,

9
61

,0
13

9,
8

10
,3

 2
00

9
13

14
,7

12
94

,5
98

,4
19

,4
1,

5
0,

8
0,

1
16

,1
1,

2
30

6,
8

23
,3

99
1,

8
75

,5
37

8,
7

28
,8

81
2,

7
61

,8
12

3,
3

9,
4

20
10

13
04

,7
12

84
,3

98
,4

19
,4

1,
5

1,
0

0,
1

16
,0

1,
2

26
7,

5
20

,5
10

21
,2

78
,3

25
4,

9
19

,5
87

6,
0

67
,2

17
3,

8
13

,3

20
11

13
16

,2
12

97
,7

98
,6

17
,8

1,
3

0,
7

0,
1

18
,1

1,
4

26
6,

6
20

,2
10

31
,5

78
,4

23
2,

3
17

,6
88

9,
9

67
,7

19
4,

0
14

,7

20
12

13
20

,6
13

02
,0

98
,6

17
,9

1,
3

0,
7

0,
1

17
,7

1,
3

26
3,

3
20

,0
10

39
,6

78
,7

22
4,

2
17

,0
88

7,
0

67
,2

20
9,

4
15

,8



100

Выводы:
1. Почвы Ульяновской области в основном характеризуются высокой обеспечен-

ностью медью, средней – марганца и низкой – цинка.
2. Комплексные минеральные удобрения Микромак , Страда N и Микроэл способ-N и Микроэл способ- и Микроэл способ-

ствовали повышению повышению урожайности семян подсолнечника на 0,55 т/га (23 %), 
0,29 т/га (12 %) и 0,23 т/га (10 %) соответственно.
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