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Приведены результаты многолетних агрохимических обследований содержания ми-

кроэлементов на сельскохозяйственных угодьях Ульяновской области. Изучена эффектив-
ность предпосевной обработки семян микроэлементсодержащими препаратами.  

Значение микроэлементов для расте-
ний определяется тем, что они участвуют во 
многих важных процессах обмена веществ, 
многие из них входят в состав различных 
ферментов, активизирующих биохимиче-
ские реакции, а некоторые принимают уча-
стие в окислительно-восстановительных 
процессах в растительных клетках.

До последнего времени уровень пло-
дородия почв в основном оценивался по 
содержанию гумуса, подвижных форм фос-
фора, калия и величины рН, что является 
совершенно недостаточным. Очевидно, что 
кроме этого для объективной оценки пло-
дородия необходимо знать и содержание 
микроэлементов в почвах. Одним из кри-
териев степени обеспеченности растений 
микроэлементами является их содержание 
в почве. При этом важно не общее (валовое) 
количество в почве, а наличие их подвижных 
форм. Если валовые запасы микроэлемен-
тов в почве определяются главным образом 
их содержанием в материнских породах, то 
содержание в подвижной форме – типом 
почв и характером материнских  пород [6].

Известно, что микроэлементы участву-
ют в процессах синтеза белков, углеводов, 

жиров, витаминов. Под влиянием микро-
элементов увеличивается содержание хло-
рофилла в листьях растений, усиливается 
ассимилирующая деятельность всего рас-
тения, улучшается процесс фотосинтеза. 
Микроэлементы входят в состав ферментов, 
способствующих нормальному прохожде-
нию биохимических процессов, оплодотво-
рению, плодообразованию, усвоению пита-
тельных веществ из почв и удобрений и их 
передвижению. Однако  их роль в реали-
зации возможностей повышения урожаев 
и качества сельскохозяйственных культур, 
а также влияние на микрофлору почвы не-
дооценивается [2]. Наибольшее значение 
в жизни растений имеют бор, медь, марга-
нец, цинк, молибден и кобальт.

Цинк. Среднее содержание цинка в по-
чвах составляет 0,005 %. Из этого количества  
на долю растворимого цинка приходится не 
более 1 % [4,7].

Цинк является компонентом ряда фер-
ментных систем. Под влиянием цинка про-
исходит увеличение содержания витамина 
С, каротина, углеводов и белков в ряде ви-
дов растений; цинк усиливает рост корне-
вой системы и положительно сказывается 
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на морозоустойчивости, а также  на жаро -, 
засухо -, и солеустойчивости растений. При 
недостатке цинка (менее 2 мг/кг почвы) на-
рушаются окислительные процессы в расте-
ниях [8].

Марганец. В среднем содержание 
марганца в почвах составляет 0,085 % [4], а 
растворимая часть – 1 – 10 % [4,7]. Марга-
нец регулирует фотосинтез, дыхание, угле-
водный и белковый обмен. При недостатке 
марганца (менее 10 мг/кг почвы) в растени-
ях замедляются биохимические процессы, 
способствующие образованию витамина C, 
углеводов, поглощению азота из почвы и 
удобрений [8].

Медь. Общее содержание меди в по-
чвах составляет около 0,002 %, из этого ко-
личества 1 % доступен растениям [4,7]. Она 
регулирует дыхание, фотосинтез, углевод-
ный и белковый обмен. Медь является со-
ставной частью окислительных ферментов, 
активирует витамины группы В, повышает 
засухо-, морозо- и жаростойкость. При не-
достатке меди (менее 0,2 мг/кг почвы) сни-
жается синтез белков, замедляются био-
химические процессы поглощения азота из 
почвы и удобрений [8].

Учитывая важную роль микроэлемен-
тов в жизни растений и, в частности, повы-
шении урожайности и качества сельскохо-
зяйственной продукции, федеральное го-
сударственное учреждение «Станция агро-
химической службы «Ульяновская» с 1992 
года стала проводить, в составе комплекс-
ного агрохимического обследования (мони-
торинга), исследования по определению со-
держания в почве цинка, меди и марганца. 
Исследования содержания указанных ми-
кроэлементов проводятся в соответствии с 
методиками, рекомендованными ГНУ ВНИ-
ИА им. Д.Н. Прянишникова  (ЦИНАО). Так, 
определение подвижной формы меди про-

водится по методу Пейве-Ринькиса, а цинка 
и марганца - в вытяжке ацетатно-аммоний-
ного буферного раствора (рН 4,8) [3].

По состоянию на 1 января 2012 года, 
из обследованных 1316,2 тыс. га пахотных 
почв низкое содержание цинка выявлено 
на площади 1297,7 тыс. га,  или 98,6 %. По-
чвы средней обеспеченности занимают 17,8 
тыс. га, или 1,3 %, а высокой – лишь 0,7  тыс. 
га, или 0,1 %. Средневзвешенное  содержа-
ние подвижного цинка в почвах области со-
ставляет 1,0 мг/кг, что относится к низкой 
степени обеспеченности.

По содержанию подвижной меди па-
хотные почвы характеризуются следующим 
образом: 1031,5 тыс. га  или 78,4 % относят-
ся к высокой степени обеспеченности, 266,6 
тыс. га, или 20,2 % – к средней и  18,1 тыс. га,  
или 1,4 % – к низкой. Средневзвешенное со-
держание меди составляет 3,2 мг/кг – сред-
ней обеспеченности.

По содержанию подвижного марган-
ца почвы характеризуются, в основном, 
средним содержанием. Из обследованной 
1316,2 тыс. га площади пашни 232,3 тыс. га, 
или 17,6 % относятся к низкой степени обе-
спеченности, 889,9 тыс. га, или 67,7 % – к 
средней и 194,0 тыс. га, или 14,7 % – к вы-
сокой. Средневзвешенное содержание под-
вижного марганца составляет 13,7 мг/кг.

При обобщении данных были исполь-
зованы следующие группировки обеспечен-
ности почв микроэлементами [3]:

Таким образом, анализ трех - V,VI и VII 
циклов мониторинга плодородия пахотных 
почв показывает, что обеспеченность почв 
цинком во всех трех циклах низкая; медью – 
средняя, а по марганцу в V,VI и VII циклах на-
блюдается тенденция к снижению, а в неза-
вершенном VIII цикле отмечается повыше-
ние содержания. Так, в V цикле (1990–1994 

Таблица 1
Группировка почв по содержанию подвижных  форм микроэлементов

Обеспеченность
Микроэлементы, мг/кг

Цинк Медь Марганец
Низкая < 2,0 <1,5 <10,0
Средняя 2,1-5,0 1,6-3,3 10,0-20,0
Высокая > 5,0 >3,3 >20,0
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гг.) средневзвешенное содержание марган-
ца было 19,5 мг/кг,  в VI цикле (1995–1999 
гг.) – 14,9 мг/кг и в VII цикле (2000–2005 гг.) 
– 11,7 мг/кг, а на 01.01.2012 г. (незавершен-
ный VIII цикл) – 13,7мг/кг, что составляет 
среднюю степень обеспеченности (табл. 2).

Из вышеизложенного следует, что зем-
ледельцы области в первую очередь долж-
ны обратить внимание на обеспеченность 
почв цинком и в районах с низким их содер-
жанием восполнять его дефицит внесением 
цинксодержащих микроудобрений. С этих 
позиций заслуживает внимания использова-
ние комплексных соединений органических 
веществ с ионами микроэлементов. Одним 
из видов таких форм микроудобрений яв-
ляются разработанные в Республике Татар-
стан коллективом авторов ЖУСС – жидкие 
удобрительно - стимулирующие составы, 
воздействие которых обусловливается как 
действием микроэлементов, так и высокой 
биологической активностью органического 
лиганда. Применение таких составов спо-
собствует ускорению развития растения, бо-
лее продолжительному функционированию 
ассимилирующей поверхности и повыше-
нию их продуктивности [1].

Исследования по изучению эффектив-
ности предпосевной обработки семян яро-
вой пшеницы жидкими удобрительно-сти-
мулирующими составами (ЖУСС) проводи-
ли на опытных полях Ульяновского НИИСХ. 
Почвы на опытных участках – слабовыщело-
ченный чернозем, по гранулометрическому 
среднесуглинистые, содержание валового 
фосфора 0,078 %; рН – 5,9; сумма поглощен-
ных оснований 53,6 мг.экв./100 г почвы; Р2О5 
и К2О (по Чирикову) 21,8 и 7,0 мг/100 г по-
чвы; содержание в почве доступных форм 
меди и марганца среднее, молибдена и 
цинка низкое.

ЖУСС-2 – концентрированный жидкий 
удобрительный медь - молибден - содер-
жащий состав, содержит соединения меди 
и молибдена в хелатной форме. Массовая 
концентрация меди 32–40 г/дм3, молибдена 
14–22 г/дм3.

ЖУСС-3 – концентрированный жидкий 

удобрительный медь-цинк-содержащий со-
став. Массовая концентрация меди 16,5–20 
г/дм3, цинка 35–40 г/дм3 [1].

Микроэлементсодержащие препара-
ты изучали в дозах 1,5; 2,0; 2,5 л/т. Предпо-
севную обработку семян ЖУСС проводили 
за 2 дня до посева. Площадь учетной делян-
ки 42 м2, повторность четырехкратная.

В ходе испытаний было выявлено, что 
предпосевная обработка семян яровой пше-
ницы ЖУСС Cu+Mo в дозе 2.0 л/т и ЖУСС Сu + 
Zn в дозах 1,5 и 2,0 л/т позволила повысить 
количество зерен в колосе и массу зерна с 
колоса. Количество продуктивных стеблей и 
масса 1000 зерен увеличивалось при обра-
ботке семян ЖУСС Cu+Mo и ЖУСС Сu + Zn в 
дозах 2,0 и 2,5 л/т.

Результаты исследований за 2000-2002 
гг. показали, что предпосевная обработка 
семян препаратами ЖУСС способствует по-
вышению урожайности яровой пшеницы. 
Из данных таблицы 3 видно, что обработка 
семян ЖУСС Сu + Zn оказалась более эффек-
тивной. 

Лучшие результаты были получены 
при дозе 2,0 л/т, где прибавка урожайности 
составила 0,35 т/га (17,0 %), а при уменьше-
нии и увеличении дозы прибавка несколько 
снижалась и составляла 0,18–0,26 т/га соот-
ветственно

При обработке семян ЖУСС Cu+Mo 
наиболее эффективной является доза 2,0 
л/т, позволяющая повысить урожайность на 
0,24 т/га, или 11,7 % [5].

Таблица 3
Влияние препаратов ЖУСС на уро-

жайность яровой пшеницы

Варианты
Урожай-

ность, 
т/га

Прибавка 
урожая

т/га %
Контроль 2,06 - -
ЖУСС    Cu+Zn  1,5 л/т 2,32 0,26 12,6
ЖУСС    Cu+ Zn  2,0 л/т 2,41 0,35 17,0
ЖУСС    Cu+ Zn  2,5 л/т 2,24 0,18 8,7
ЖУСС    Cu+Mo  1,5 л/т 2,23 0,17 8,3
ЖУСС    Cu+Mo 2,0 л/т 2,30 0,24 11,7
ЖУСС    Cu+Mo 2,5 л/т 2,21 0,15 7,3

НСР05
0,16
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Обобщая результаты проведенных 
исследований, можно констатировать, что 
для повышения урожайности сельскохозяй-
ственных культур в Ульяновской области не-
обходимым условием является применение 
микроэлементсодержащих агрохимикатов. 
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