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Данное исследование посвящено изучению 

эффективности микроудобрений, содержащих 
медь, молибден, марганец, цинк, кобальт и бор, 
под сою сорта Алтом в подзоне обыкновенных и 
выщелоченных черноземов колочной степи и зоне 
выщелоченных черноземов и серых лесных почв 
лесостепи на территории Алтайского края. Уста-
новлено, что основные пахотные почвы колочной 
степи и лесостепи характеризуются недостаточной 
обеспеченностью сои подвижными формами мо-
либдена, цинка и бора. Сопоставление многолет-
них данных полевых опытов по применению под 
сою препаратов, содержащих микроэлементы, 
показало, что в разные годы на основных пахот-
ных почвах колочной степи и лесостепи на кон-
трольных вариантах средняя урожайность варьи-
ровала от 0,98 до 2,26 т/га. Наибольшей она бы-
ла в опыте на черноземе обыкновенном в период 
с 2002 по 2004 гг. Прибавки урожайности сои ва-
рьировали: в варианте с молибденом — от 0,23 
(10,2%) до 0,74 т/га (75,5%); с цинком — от 0,26 

(11,5%) до 0,6 т/га (60,2%); с бором — от 0,8 
(80,6%) до 1,0 т/га (50,3%). Многолетние поле-
вые опыты, проводимые на территориях колочной 
степи и лесостепи, показали, что предпосевная 
обработка семян микроэлементами, проводимая 
под сою в различные годы, обеспечивает прибав-
ки урожайности и зерна от 0,23 до 1,0 т/га.  

 
Keywords: micronutrient fertilizers, copper, mo-

lybdenum, manganese, zinc, cobalt, boron, Altom 
soybean variety, mobile forms of trace elements, 
soybean seed yield. 

 
This study investigates the effectiveness of micro-

nutrient fertilizers containing copper, molybdenum, 
manganese, zinc, cobalt, and boron for soybean of 
the Altom variety in the sub-zone of ordinary and 
leached chernozems of the forest-outlier steppe and 
in the zone of leached chernozems and gray forest 
soils of the forest-steppe in the Altai Region. It was 
found that the main arable soils of the forest-outlier 
steppe and forest-steppe are characterized by inad-
equate availability of the mobile forms of molyb-
denum, zinc and boron for soybean. The comparison 
of the long-term data of field trials on the application 
of the micronutrient fertilizers for soybean showed 
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that on different years on the main arable soils of the 
forest-outlier steppe and forest-steppe the average 
yield ranged from 0.98 to 2.26 t ha in the control 
variants. The highest yield was obtained in the trial 
on ordinary chernozem over the 2002 to 2004 peri-
od. Soybean yield gain varied as following in the 
variants with trace elements: with molybdenum — 
from 0.23 t ha (10.2%) to 0.74 t ha (75.5%); with 

zinc — from 0.26 t ha (11.5%) to 0.6 t ha (60.2%); 
and with boron — from 0.8 t ha (80.6%) to 1.0 t ha 
(50.3%). Long-term field trials conducted in the are-
as of the forest-outlier steppe and forest-steppe 
showed that pre-planting soybean seed treatment 
with trace elements on different years ensured seed 
yield grain from 0.23 t ha to 1.0 t ha. 
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Введение 
Увеличение производства растительного 

белка — одна из важнейших задач сельскохо-
зяйственного производства. Для увеличения 
продуктивности необходимы меры по обес-
печению ее элементами питания, в т.ч. мик-
роэлементами. Вопрос о применении микро-
элементов под сою должен решаться с уче-
том содержания их в почве и потребности в 
них этой культуры.  

Положительное влияние микроэлементов 
на урожайность сои отмечено рядом авторов 
[1-6]. 

Данное исследование посвящено изучению 
эффективности микроудобрений под сою в 
подзоне обыкновенных и выщелоченных чер-
ноземов колочной степи и зоне выщелочен-
ных черноземов и серых лесных почв лесо-
степи на территории Алтайского края.  

Цель исследований — выявить эффектив-
ность под сою препаратов, содержащих 
медь (Cu), молибден (Mo), марганец (Mn), 
цинк (Zn), кобальт (Co) и бор (B) на черно-
земе выщелоченном на территории Алтай-
ского края. 

 
Объекты и методы исследований 

Объектами исследований являются основ-
ные пахотные почвы колочной степи и лесо-
степи Алтайского края, соя сорта Алтом и 
микроудобрения. 

Опыты закладывались по общепринятым 
методикам. Использовалась предпосевная 
обработка семян препаратами, содержащи-
ми микроэлементы, — сульфаты меди, цинка, 
марганца, молибдат аммония, борная кисло-
та из расчета 30 г на 1 ц семян. 

Данное исследование посвящено обобще-
нию результатов многолетних полевых опы-
тов с соей сорта Алтом с учетом определен-
ных различий в поведении микроэлементов в 
системе почва-растения в зонах колочной 
степи и лесостепи Алтайского края. 

 
Результаты исследований 

Данное исследование является частью 
многолетних полевых опытов, проводимых на 
территории Алтайского края в зонах колоч-
ной степи и лесостепи [7, 8]. В 1997-1999 гг. 
А.А. Томаровский [7], изучая эффективность 
под сою микроэлементов (Cu, Mo, Mn, Zn, 
Co, B), выявил, что в черноземе выщелочен-
ном на территории колочной степи для сои 
наиболее дефицитными являются цинк, мо-
либден и бор. Было установлено, что запасы 
подвижных форм меди, марганца и кобальта 
в слое почвы 0-20 см в 200-400 раз преобла-
дают над их выносом 2 т основной продукции 
сои с 1 га. Преобладание запасов над выно-
сом цинка, молибдена и бора здесь варьиру-
ет от 3,8 до 16,7, т.е. значительно ниже. Эти 
элементы для сои являются наиболее дефи-
цитными, что подтвердилось в полевых опы-
тах. А.А. Томаровским [7] в учхозе АГАУ 
«Пригородное» на черноземе выщелоченном 
маломощном, малогумусном среднесуглини-
стом были заложены опыты по применению 
под сою препаратов, содержащих микро-
элементы (Cu, Mo, Mn, Zn, Co, B). Было 
установлено, что наиболее эффективными 
под сою показали себя микроудобрения, со-
держащие цинк, молибден и бор. Так, в  
1997 г. при урожайности сои на контроле 
0,84 т/га прибавки составили: от цинка — 
0,58 т/га (69%), молибдена — 0,67 т/га 
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(79,8%), бора — 0,91 т/га (108,3%). В 1998 г. 
при урожайности на контроле 1,11 т/га при-
бавки составили: от цинка — 0,6 т/га (54,1%), 
молибдена — 0,82 т/га (73,9%), бора — 0,68 
т/га (61,3%). В среднем за 2 года прибавки 
урожайности сои достигли: от цинка — 0,59 
т/га (60,2%); молибдена — 0,74 т/га 
(75,5%); бора — 0,79 т/га (80,61%). Про-
центные прибавки от микроэлементов на 
фоне NPK при урожайности на контроле 0,98 
т/га были более низкими: от цинка — 41,8%; 
молибдена — 46,0%; бора — 58,2%.  

На черноземе обыкновенном среднемощ-
ном, среднегумусном, среднесуглинистом в 
условиях колочной степи М.А. Третьяковым 
[8] в 2002-2004 гг. были заложены полевые 
опыты, изучающие влияние на урожайность 
сои микроэлементов цинка и молибдена, в 
том числе на фоне макроудобрений. В этих 
опытах была выявлена зависимость урожай-
ности сои от погодных условий, в том числе в 
вариантах с макро- и микроэлементами. Бы-
ло установлено, что наиболее высокая уро-
жайность сои на контроле (3,05 т/га) наблю-
далась в 2002 г., что было сопряжено с са-
мой высокой величиной ГТК2 (1,3). В 2003 г. 
на контроле наблюдалась самая низкая уро-
жайность сои (1,2 т/га), что было сопряжено 
с самой низкой величиной ГТК2 (0,68). В луч-
шем варианте 2002 г. (N+Мо) прибавка со-
ставила 1,0 т/га (32,8%). В среднем за 3 го-
да при урожайности сои на контроле  
2,26 т/га прибавки составили: от цинка — 
0,26 т/га (11,5%); молибдена — 0,23 т/га 
(10,2%). В этом опыте в среднем за 3 года 
прибавка урожайности сои от макроудобре-
ний: от азота — 0,21 т/га (9,3%); фосфора — 
0,15 т/га (6,6%); калия — 0,08 т/га (3,5%). 
Совместное применение макро- и микро-
элементов в этих опытах обеспечило прибав-
ки урожайности от 0,38 (16,8%) до 1,25 т/га 
(55,3%). Наиболее эффективным показало 
себя применение под сою совместно азота и 
молибдена. Средние за 3 года прибавки 
урожайности от микроэлементов в этом опы-
те варьировали от 10,0 до 42,1%.  

Таким образом, опыты, проводимые на 
территории колочной степи Алтайского края 
в разные годы, отразили вариабельность 
эффективности под сою удобрений, содер-

жащих молибден, цинк и бор. Эта эффектив-
ность меняется в зависимости от погодных 
условий и обеспеченности почвы макро- и 
микроэлементами. 

В 2013-2014 гг. аналогичные опыты были 
проведены М.Е. Третьяковым на территории 
лесостепи Алтайского края, которая по срав-
нению с территорией колочной степи харак-
теризуется более влажным климатом, мень-
шим валовым содержанием в почвообразу-
ющих породах почти всех микроэлементов и 
более высокой их подвижностью в почвах.  

Для выявления наиболее дефицитных мик-
роэлементов для сои в условиях лесостепи 
Алтайского края М.Е. Третьяков сопоставил 
данные о запасах подвижных форм микро-
элементов в корнеобитаемом слое почвы с 
выносом их 2 т сои (основной продукции). 
Было установлено, что молибден, цинк и бор 
являются наиболее дефицитными для сои в 
условиях лесостепи, т.к. запасов их подвиж-
ных форм в корнеобитаемом слое почвы 
больше выносимых количеств в 20-33 раза. 
Эти величины по меди, марганцу и кобальту 
варьируют от 300 до 800, т.е. значительно 
более высоки (табл. 1). 

Для выявления наиболее дефицитных для 
растений сои микроэлементов в условиях ле-
состепи М.Е. Третьяковым на черноземе вы-
щелоченном среднемощном, среднегумус-
ном, среднесуглинистом в 2013 и 2014 гг. бы-
ли заложены полевые опыты по применению 
под сою препаратов, содержащих микроэле-
менты (Cu, Mo, Mn, Zn, Co, B) (табл. 2). Бы-
ло установлено, что урожайность зерна сои 
на контроле составила в 2013 г. 1,7 т/га, в 
2014 г. — 2,26 т/га. Прибавки урожайности 
варьировали: в 2013 г. — от 0,08 (4,7%) до 
0,82 т/га (48,2%); в 2014 г. — от 0,21 (5,3%) 
до 1,01 т/га (44,7%). Наиболее высокие при-
бавки урожайности наблюдались в вариантах с 
молибденом, цинком и бором (табл. 2). Са-
мые высокие прибавки урожайности зерна 
сои в оба года отмечены в вариантах с бо-
ром (44,7% и 57,6%). 

Опыты М.Е. Третьякова показали, что в 
условиях лесостепи урожайность сои повыси-
лась во всех опытах больше всего от молиб-
дена (от 0,82 до 0,86 т/га), цинка (от 0,3 до 
0,77 т/га) и бора (от 0,98 до 1,01 т/га). 

Таблица 1 
Отношение содержания подвижных форм микроэлементов в слое почвы 0-20 см  

к выносу их 2 т основной продукции сои 
 

Показатели 
Микроэлементы 

Cu Mo Mn Zn Co B 
Содержание в почве подвижных форм, 

мг/кг 5,0 0,05 100 1,0 1,5 0,5 

Содержание подвижных (А) форм  
в слое 0-20 см 

10,0 0,1 200 2,0 3,0 1,0 

Хозяйственный вынос (В) 2 т  
основной продукции сои 

0,03 0,004 0,28 0,1 0,01 0,03 

А/В 333 25 800 20 300 33 
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Таблица 2 
Влияние предпосевной обработки семян микроэлементами на урожайность сои 

 

Варианты 
Опыт 2013 г. Опыт 2014 г. 

У, т/га 
прибавка урожайность 

У, т/га 
прибавка урожайность 

∆У, т/га У, % ∆У, т/га У, % 
Контр. 1,70 - - 2,26 - - 

Cu 1,94 0,24 14,1 2,47 0,21 9,3 
Mo 2,52 0,82 48,2 3,12 0,86 38,1 
Mn 1,78 0,08 4,7 2,38 0,12 4,9 
Zn 2,44 0,74 43,5 2,73 0,47 20,8 
B 2,68 0,98 57,6 3,27 1,01 44,7 

Примечание. У — урожайность сои, т/га; ∆У — прибавка урожайности, т/га; У — прибавка урожайно-
сти, %. 

Таблица 3 
Влияние предпосевной обработки семян на урожайность У зерна сои в период с 1997 по 2014 гг.  

на территориях колочной степи и лесостепи Алтайского края 
 

Варианты 
Среднее за 1997-1998 гг. Среднее за 2002-2004 гг. Среднее за 2013-2014 гг. 

У, т/га ∆У, 
т/га 

У, % У, т/га ∆У, 
т/га 

У, % У, % ∆У, 
т/га 

У, % 

Контроль 0,98 - - 2,26 - - 1,98 - - 
Молибден 1,72 0,74 75,5 2,49 0,23 10,2 2,82 0,8 42,4 

Цинк 1,57 0,59 60,2 2,52 0,26 11,5 2,58 0,6 30,6 
Вор 1,77 0,79 80,6 - - - 2,98 1,0 50,3 

 
Сопоставление многолетних данных поле-

вых опытов различных авторов по примене-
нию под сою препаратов, содержащих мик-
роэлементы, показало, что в разные годы на 
основных пахотных почвах колочной степи и 
лесостепи на контрольных вариантах средняя 
урожайность сои варьировала от 0,98 до  
2,26 т/га (табл. 3). Наибольшей она была в 
опыте на черноземе обыкновенном в период 
с 2002 по 2004 гг. Эффективность микро-
удобрений варьировала: у Мо — от 10,2 до 
75,5%; Zn — от 11,5 до 60,2%; В — от 50,3 до 
80,6%. Прибавки урожайности сои варьиро-
вали: в варианте с молибденом — от 0,23 
(10,2%) до 0,74 т/га (75,5%); с цинком от 
0,26 (11,5%) до 0,6 т/га (60,2%); с бором — 
от 0,8 (80,6%) до 1,0 т/га (50,3%). 

 
Выводы 

1. Основные пахотные почвы колочной 
степи и лесостепи Алтайского края характе-
ризуются недостаточной обеспеченностью 
для сои подвижными формами молибдена, 
цинка и бора. 

2. Запасы в почвах колочной степи и лесо-
степи Алтайского края подвижных форм мо-
либдена, цинка и бора недостаточны для 
обеспечения ими растений сои. 

3. Многолетние полевые опыты, проводи-
мые на территориях колочной степи и лесо-
степи Алтайского края, показали, что пред-
посевная обработка семян микроэлемента-
ми, проводимая под сою в различные годы, 
обеспечивает прибавки урожайности и зерна 
от 0,23 до 1,0 т/га. Процентные прибавки от 
микроэлементов варьируют от 10,2 до 
80,6%. 
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