
АГРОЭКОЛОГИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 11 (97), 2012 43
 

8. Пузаченко Ю.Г., Мошкин А.В. Ин-
формационно-логический анализ в медико-
географических исследованиях // Итоги 
науки. Сер. мед. география / ВИНИТИ. — 
М., 1969. — Вып. 3. — С. 5-71.  

9.  Мерзлая Г.Е., Семин В.Ю., Надеж-
кин С.М., Никулина Е.В. Азотный режим 

чернозема выщелоченного при системати-
ческом применении удобрений // Роль 
почв в сохранении устойчивости ландшафтов 
и ресурсосберегающее земледелие: ма-
тер. Междунар. науч.-практ. конф. — Пен-
за, 2005. — С. 337-338. 

 
   

 
 
 

УДК 636/635:631.416.9(571.15)         С.Ф. Спицына,  
   В.Г. Бахарев,  
   Г.Г. Морковкин 

 
МИКРОЭЛЕМЕНТНЫЙ СОСТАВ ЧЕРНОЗЕМОВ  

УМЕРЕННО ЗАСУШЛИВОЙ И КОЛОЧНОЙ СТЕПИ АЛТАЙСКОГО КРАЯ 
 

Ключевые слова: микроэлементы, вало-
вое содержание, черноземы, почвообра-
зующие породы, зональная специфика. 

 
Введение 

Подзона черноземов обыкновенных 
умеренно засушливой и колочной степи яв-
ляется важным земледельческим районом 
Алтайского края [1]. Плодородие основных 
пахотнопригодных почв этой территории 
достаточно хорошо изучено, однако имеет-
ся ряд вопросов по обеспеченности почв 
микроэлементами, необходимыми для нор-
мального роста и развития растений. 

Диагностика почв на содержание в них 
микроэлементов является одним из путей 
улучшения минерального питания растений. 
Она предусматривает выявление, прежде 
всего, общих запасов элементов в почве, 
определяемых средними величинами и ко-
эффициентами варьирования. Необходимы 
также знания о поведении микроэлементов 
в системе: материнская порода — почва, 
которые позволяют установить региональ-
ную специфику биогенного накопления 
микроэлементов в верхних горизонтах поч-
вы. 

Знания о вероятности биогенного накоп-
ления микроэлементов в верхних горизонтах 
почв относительно материнских пород дают 
возможность выбрать среди микроэлемен-
тов наиболее дефицитные и разработать 
рациональную систему микроудобрений. 

 
Объекты и методы исследований 

Объекты исследований: черноземы 
обыкновенные и выщелоченные умеренно 
засушливой и колочной степи Алтайского 
края. 

Валовое содержание микроэлементов в 
почвах и почвообразующих породах опре-

делялось спектральным методом [5]. Для 
сравнительной оценки содержания микро-
элементов в почвах по природно-почвенным 
зонам использованы данные мониторинга 
почв 1980-2000 гг. Математическая обра-
ботка результатов исследований проведена 
с использованием приемов вариационной 
статистики [2]. 

 
Результаты исследований 

Одной из современных парадигм в уче-
нии о микроэлементах почв является то, что 
в природных условиях первичным источни-
ком почти всех микроэлементов почвы яв-
ляются минералы исходных пород [4], то 
есть содержание микроэлементов в почвах 
зависит от их содержания в материнских 
породах. Изучение микроэлементного со-
става материнских пород подзоны чернозе-
мов обыкновенных умеренно засушливой и 
колочной степи показало, что они характе-
ризуются значительной вариабельностью 
валового содержания меди, молибдена, 
марганца, цинка, кобальта и бора (табл. 1). 

При этом наиболее высоким содержани-
ем катионогенных элементов (Cu, Mn, Co, 
Zn) отличаются средне- и тяжелосуглини-
стые лёссовидные суглинки, что связано с 
высоким содержанием в них лёссовой 
фракции; обеднены микроэлементами ал-
лювиальные и озерно-аллювиальные отло-
жения. 

Различный механический состав почвооб-
разующих пород черноземов умеренно за-
сушливой и колочной степи является причи-
ной значительной вариабельности содержа-
ния в них микроэлементов, вместе с тем 
содержание в них марганца, кобальта, меди 
и молибдена близко к кларку литосферы 
[6]. 
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Таблица 1 
Вариационно-статистические показатели валового содержания микроэлементов  

в почвообразующих породах 
 

Микроэлементы Пределы колебаний, мг/кг M, мг/кг δ V, % m 
Cu 9-50 32,0 11,6 35,3 2,0 
Mo 0,3-2,7 1,0 0,8 76,0 0,13 
Mn 320-1000 910 299 32,9 50 
Zn 8-80 53 18,0 33,9 4,5 
Co 8-20 14 4,1 29,3 0,7 
B 35-100 64 20 31,6 3,4 

Примечание. M — среднеарифметическая величина, мг/кг; δ — среднее квадратичное отклонение, 
мг/кг; V — коэффициент пространственного варьирования, %; m — ошибка среднего 

 
Пределы колебаний содержания микро-

элементов в почвообразующих породах 
изучаемых почв говорят о возможном на-
личии недостатка в них валовых цинка, и, 
реже, молибдена, марганца и меди. Низкое 
содержание микроэлементов наблюдается, 
как правило, на легких суглинках и супесях, 
отличающихся высоким содержанием квар-
ца. 

Унаследованный от материнских пород 
баланс микроэлементов видоизменяется в 
верхних горизонтах почв, благодаря геохи-
мическим потокам веществ и жизнедея-
тельности организмов. На микроэлементное 
состояние гумусированных горизонтов почв 
наряду с литогенными сильное влияние ока-
зывают биогенные факторы [4]. 

Механизм биогенного накопления микро-
элементов в верхних горизонтах почвы опи-
сан в работах В.А. Ковды, А.И. Перельмана 

и др. [3, 6]. Растения, распространяя свою 
корневую систему, за счет биогенной ак-
кумуляции перекачивают химические эле-
менты из нижних горизонтов в верхние. 
Распределение микроэлементов в почвен-
ном профиле определяется соотношением 
противоположных процессов — гумусооб-
разованием с аккумуляцией биофильных 
элементов, с одной стороны, и минерали-
зацией органического вещества почвы с 
элювиированием зольных элементов — с 
другой. В почве биотические и абиотические 
процессы сопряжены и находятся под кон-
тролем биогенного фактора.  

В верхних горизонтах черноземных почв 
Алтайского Приобья по сравнению с мате-
ринской породой наблюдается преимущест-
венно более высокое валовое содержание 
меди, молибдена, марганца, цинка и ко-
бальта (табл. 2). 

Таблица 2 
Вариационно-статистические показатели валового содержания микроэлементов  

в горизонтах черноземных почв Алтайского Приобья 
 

Гори- 
зонт 

Ч (умеренно засушливая 
степь) 

Чв (умеренно засушливая 
степь) 

Чв (средняя лесостепь) 

пределы, 
мг/кг 

M, 
мг/кг 

V, % 
пределы, 

мг/кг 
M, 

мг/кг
V, %

пределы, 
мг/кг 

M, 
мг/кг 

V, %

Медь 
А 33-54 44 9,8 30-38 34 4,4 19-38 29 15,9
С 30-47 38 5,3 31-39 35 4,0 9-25 16 21,8

Молибден 
А 0,6-1,6 1,2 16,6 1,4-1,9 1,6 6,3 0,7-1,2 1,0 10,0
С 0,5-1,2 0,8 12,5 1,3-1,8 1,5 6,7 0,5-0,8 0,6 16,6

Марганец 
А 1000-1400 1250 7,8 800-1100 943 6,7 700-950 880 7,2 
С 750-1100 900 8,0 750-1000 850 6,3 450-650 550 7,0 

Цинк 
А 30-70 60 9,4 50-80 65 9,5 48-70 58 7,2 
С 30-60 45 7,3 42-65 52 10,6 34-50 40 8,2 

Кобальт 
А 10-20 17 18 10-26 18 19,4 7-15 11 17,3
С 10-20 15 9,3 13-22 15 18,9 5-10 7 21,3

Бор 
А 70-100 80 8,5 45-65 55 8,0 70-120 100 11,3
С 60-110 80 10,0 41-62 50 8,0 60-90 75 11,7

Примечание. Ч — черноземы обыкновенные, Чв — черноземы выщелоченные. 
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Исследования показали, что черноземы 
обыкновенные умеренно засушливой и ко-
лочной степи по сравнению с черноземами 
выщелоченными характеризуются более 
высоким валовым содержанием меди, мар-
ганца и бора. Черноземы выщелоченные 
умеренно засушливой и колочной степи по 
сравнению с черноземами выщелоченными 
средней лесостепи содержат больше вало-
вых меди, молибдена, марганца, цинка и 
кобальта. 

Выявлена специфика в содержании мик-
роэлементов по природно-почвенным зонам 
Алтайского края, заключающаяся в том, что 
содержание в почвах зоны черноземов за-
сушливой и умеренно засушливой степи ва-
ловых меди, молибдена, марганца, цинка и 
кобальта выше по сравнению с их содержа-
нием в почвах зоны каштановых почв сухой 
степи и в почвах зоны черноземов выщело-
ченных и серых лесных почв средней лесо-
степи. 

Заключение 
Вариационно-статистические показатели 

валового содержания микроэлементов в 
почвообразующих породах изучаемых почв 
свидетельствуют о возможном наличии не-
достатка в них валовых цинка и, реже, мо-
либдена, марганца и меди. Однако валовое 

содержание микроэлементов в материнских 
породах и черноземах умеренно засушли-
вой и колочной степи соизмеримо с клар-
ками литосферы. Верхние горизонты чер-
ноземов по сравнению с материнскими по-
родами характеризуются более высоким 
содержанием микроэлементов, связанным 
с их биогенной аккумуляцией в гумусиро-
ванных горизонтах.  
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Введение 

Одной из актуальных проблем совре-
менного земледелия является возрастаю-
щее техногенное привнесение в агроланд-
шафты тяжелых металлов (ТМ): химических 
элементов плотностью более 5 г/см3 и их 

накопление в биологических объектах [1]. 
Попадая в систему почва — растение — жи-
вотное — человек, они включаются в биоло-
гический кругооборот и пищевые цепочки, 
сохраняя в течение длительного времени 
(500-1500 лет и более) токсические и мута-
генные свойства [2, 3]. Это требует мони-
торинга проблемы и разработки, адекват-
ных технологических приемов, минимализи-
рующих негативные последствия привнесе-
ния токсикантов. 




