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Основными объектами исследований являются 
данные о поведении микроэлементов в системе 
почва-растения в период 1990-2006 гг. на терри-
тории различных зон Алтайского края. Особое 
внимание уделено микроэлементному составу 
естественной растительности и растениям агроце-
нозов зоны каштановых почв сухой степи. Для 
решения вопросов, связанных с поведением мик-
роэлементов в системе почва-растения в агроце-
нозах, используются соответствующие данные по 
природным экосистемам различных почвенно-
климатических зон Алтайского края. Вопрос о 
повышенной значимости тех или иных микроэле-
ментов для растений биогеоценозов и агроцено-
зов решен с учетом данных о микроэлементном 
составе растений отдельных видов, родов и се-
мейств. Для выявления значимости и дефицитно-
сти для растений тех или иных микроэлементов 
используются коэффициенты, отражающие: от-
ношение содержания элементов в золе растений 
(Р, мг/кг) к его валовому содержанию в почве 
(N, мг/кг; КБП — коэффициент биологического 
поглощения) и коэффициент, отражающий отно-
шение содержания микроэлемента в золе расте-
ний (Р, мг/кг) к содержанию в почве подвижных 
форм элемента (n, мг/кг). Установлено, что 
среднее содержание микроэлементов в есте-
ственной растительности в сухой зоне каштановых 
почв составляет (в мг/кг): Cu — 6; Mo — 0,7;  
Mn — 60; Zn — 25; Co — 0,3; B — 5,0. Оно немного 
меньше, чем в зоне черноземов умеренно за-
сушливой колочной степи. По содержанию в 
естественной растительности в обеих зонах мик-
роэлементы можно расположить в ряд:  
Mn, Zn>Cu, B> Mo,Co. По величинам КБП в 
естественной растительности микроэлементы вы-
страиваются в ряд: Zn,Mo>Cu,B>Mn,Co. Коэф-
фициенты биологического поглощения в есте-
ственной растительности составляют: у цинка в 
сухой степи — 11,4; в колочной степи — 8,6; у мо-
либдена в сухой степи — 12,4, в колочной степи — 
12,8; у марганца в сухой степи — 1,0, в колочной 
степи — 1,1; у кобальта в сухой степи — 0,4, в ко-
лочной степи — 0,5. Средние величины содержа-
ния микроэлементов в культурных растениях со-
измеримы с величинами содержания их в есте-
ственной растительности соответствующих зон. 

The research target was the data on the behavior 
of trace elements in the soil-plant system in the 
1990-2006 timeframe in the territory of various zones 
of the Altai Region. Special attention was paid to 
the trace element composition of natural vegetation 
and plants of the agro-cenosis of the chestnut soil 
zone of the dry steppe. To address the issues relat-
ed to trace element behavior in the soil-plant system 
of agro-cenosis, the relevant data on natural ecosys-
tems of various soil-climatic zones of the Altai Region 
was used. The issue of higher importance of certain 
trace elements for the plants of biogeocenosis and 
agro-cenosis was studied taking into account the 
data on the trace element composition of plants of 
individual species, genera and families. To determine 
the importance and deficiency of trace elements for 
plants, we used the coefficients that reflected the 
following: the ratio of the element content in plant 
ash (P, mg kg) to its gross content in the soil (N, mg 
kg); biological absorption coefficient; and coefficient 
reflecting the ratio of trace element content in plant 
ash (P, mg kg) to soil content of mobile element 
forms (n, mg kg). The following average values of 
trace element content in natural vegetation of the 
dry zone of chestnut soils was found (mg kg): Cu — 
6; Mo — 0.7; Mn — 60; Zn — 25; Co — 0.3; B — 5.0. 
The values were slightly smaller than those in the 
zone of chernozems of temperate-arid forest-outlier 
steppe. In terms of trace element content in natural 
vegetation in both zones, the trace elements may 
be arranged in the following order: Mn, Zn > Cu, B 
> Mo, Co. In terms of biological absorption coeffi-
cient values in natural vegetation, the trace elements 
are arranged as following: Zn, Mo > Cu, B > Mn, 
Co. The values of biological absorption coefficients in 
natural vegetation were as following: zinc — 11.4 
(dry steppe), 8.6 (forest-outlier steppe); molyb-
denum — 12.4 (dry steppe), 12.8 (forest-outlier 
steppe); manganese — 1.0 (dry steppe), 1.1 (forest-
outlier steppe); cobalt — 0.4 (dry steppe), 0.5 (for-
est-outlier steppe). The average values of trace el-
ement content in cultivated plants are comparable 
with those in the natural vegetation of the corre-
sponding zones. 
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Введение 
Неравномерное распределение микро-

элементов в почвах влияет на их содержа-
ние в растениях. Микроэлементный состав 
растений изучался многими исследователя-

ми [1-14]. В результате было установлено, 
что микроэлементный состав является си-
стематическим признаком растений и зави-
сит от многих внутренних и внешних факто-
ров, в т.ч. от климата. 
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Изучение микроэлементного состава 
растений биогеоценозов и агроценозов 
различных почвенно-климатических зон Ал-
тайского края дает возможность выявить 
зависимость его от внешних условий, видо-
вого состава и генотипа растений.  

 Растительность биогеоценозов лучше, 
чем растительность агроценозов, адапти-
рована к внешним условиям. Благодаря 
многообразию видов она использует все 
возможные механизмы, имеющиеся у рас-
тений, для противостояния засухе, замо-
розкам и другим неблагоприятным услови-
ям произрастания растений. Эта раститель-
ность приспосабливается к пищевым ресур-
сам местности, экономно используя дефи-
цитные элементы и ограждая себя от по-
глощения элементов, избыточно содержа-
щихся в почве. 

Изучение этих вопросов применительно 
к зоне сухой степи особенно значимо, т.к. 
здесь в результате освоения целинных, за-
лежных земель и эрозионных процессов 
практически полностью были утрачены 
земли с естественной растительностью, что 
тормозит процесс изучения влияния микро-
элементов, содержащихся в ней, на их 
адаптивность. 

 Естественная растительность формирует 
химический состав в соответствии со свои-
ми потребностями, предусматривающими 
осуществление метаболизма с оставлением 
потомства, в том числе за счет приспосаб-
ливаемости к неблагоприятным внешним 
условиям. Она благодаря многообразию 
через свой химический состав может отра-
зить предпочтительное отношение видов, 
родов и семейств растений к отдельным 
микроэлементам. Изучение этой проблемы 
необходимо для формирования питательно-
го режима растений в агроценозах, где 
нарушен круговорот микроэлементов, что 
увеличивает вероятность их дефицита для 
растений.  

Рассмотрение этих вопросов на фоне 
специфики внешних условий в различных 
почвенно-климатических зонах Алтайского 
края дает возможность выявить законо-
мерности поведения микроэлементов в си-
стеме почва-растения в зависимости от 
климата и те элементы, которые наиболее 
значимы для растений. Изучение поведения 
микроэлементов в системе почва-растения 
применительно к агроценозам с использо-
ванием знаний о закономерностях, прису-
щих для биогеоценозов, дает возможность 
научно обосновать факты достатка, недо-
статка или избытка микроэлементов для 
растений и разработать систему микро-

удобрений, оптимизируя питательный ре-
жим культурных растений, избегая приме-
нения избыточных микроэлементов, обес-
печивая экономическую целесообразность 
и экологическую безопасность.  

 
Объекты и методы исследований 

Основными объектами исследований бы-
ли архивные данные и данные авторов ста-
тьи о поведении микроэлементов в системе 
почва-растения в период 1990-2006 гг. на 
территории различных зон Алтайского 
края. Особое внимание уделялось микро-
элементному составу естественной расти-
тельности и растениям агроценозов зоны 
каштановых почв сухой степи. 

Теоретической основой данной работы 
является общеизвестный факт нарушения 
биологического круговорота химических 
элементов при переходе природной экоси-
стемы в экосистему агроценоза. 

Для решения некоторых вопросов, свя-
занных с поведением микроэлементов в 
системе почва-растения, были использова-
ны соответствующие данные по природным 
экосистемам различных почвенно-
климатических зон: зоны каштановых почв 
сухой степи и подзоны черноземов обык-
новенных и выщелоченных колочной степи. 
Вопрос о повышенной значимости тех или 
иных микроэлементов для растений био-
геоценозов и агроценозов решался с уче-
том данных о микроэлементном составе 
растений отдельных видов, родов и се-
мейств. Для выявления значимости и дефи-
цитности для растений тех или иных микро-
элементов были использованы коэффици-
енты биологического поглощения, пред-
ставляющие собой отношение содержания 
элементов в золе растений (Р, мг/кг) к его 
валовому содержанию в почве (N, мг/кг; 
коэффициент, отражающий отношение со-
держания микроэлемента в золе растений 
(Р, мг/кг) к содержанию в почве подвиж-
ных форм элемента (n, мг/кг). 

 
Результаты исследований 

Данные о микроэлементном составе 
естественной растительности зоны кашта-
новых почв сухой степи и подзоны черно-
земов обыкновенных и выщелоченной ко-
лочной степи представлены в таблице 1. 

Растения естественных экологических си-
стем за тысячи лет подверглись естествен-
ному отбору, который участвовал в созда-
нии форм, адаптированных к данным поч-
венно-климатическим условиям и способ-
ных давать потомство даже при экстре-
мальных условиях. 
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Таблица 1 
Среднее содержание микроэлементов в естественной растительности  

сухой степи и колочной степи Алтайского края, мг/кг 
 

Растения 
Микроэлементы 

Cu Mo Mn Zn Co B 
Сухая степь 

Типчак, ковыль 5 0,3 80 15 0,3 8 
Пырей ползучий, костер безостый, 

тонконг, житняк 
5 0,3 50 20 0,2 3 

Полынь, лапчатка 9 1,0 130 30 0,4 10 
Люцерна степная, астрагал 6 1,0 50 20 0,2 10 

Камыш, осока 6 0,9 60 17 0,2 5 
Колочная степь 

Типчак, ковыль 6 0,5 85 19 0,3 6 
Пырей ползучий, костер безостый, 

тонконог, житняк 6 0,5 60 30 0,3 6 

Полынь, лапчатка 10 1,0 100 30 0,4 10 
Люцерна степная, астрагал 7 1,0 50 20 0,2 10 

Камыш, осока 9 0,5 60 40 0,2 8 
 

Многолетняя адаптация видов растений к 
неблагоприятным условиям произрастания 
осуществляется за счет различных меха-
низмов с участием микроэлементов. Мик-
роэлементы, концентрируясь в тканях рас-
тений, повышают их вязкость, упругость и 
водоудерживающую способность, следова-
тельно, и устойчивость растений к засухе, 
заморозкам и другим неблагоприятным 
условиям произрастания [15-17].  

Микроэлементный состав растений 
формируется эволюционно и передается 
по наследству. Он зависит от генотипа и 
своеобразен в каждой почвенно-
климатической зоне.  

Судя по пределам колебаний и средним 
величинам (табл. 2) естественная расти-
тельность сухой степи по сравнению с ко-
лочной степью характеризуется несколько 
более низким содержанием меди и цинка.  

На территории сухой степи преобладают 
(65-75%) злаковые (типчак, ковыль). 

Из разнотравья здесь встречаются по-
лынь, лапчатка, гвоздика, а на пониженных 
местах — морковник, гранатник, осока, ка-
мыш. Из бобовых распространены астрагал 
и люцерна степная. В среднем на террито-
рии сухой степи содержание составляет (в 
мг/кг): меди — 6; молибдена — 0,7; мар-

ганца — 60; цинка — 25; кобальта — 0,3; 
бора — 5,0. На территории колочной степи 
эти показатели немного выше: меди —  
7 мг/кг; молибдена — 0,8; марганца — 80; 
цинка — 25; кобальта — 0,5; бора —  
7 мг/кг. 

Относительно повышенное содержание 
некоторых микроэлементов в естественной 
растительности колочной степи по сравне-
нию с сухой степью связано с более влаж-
ными гидротермическими условиями и тем, 
что в колочной степи среди злаковых зна-
чительно шире распространено разнотра-
вье: горечник, зопник, гранатник, тавол-
жанка и бобовые: вика и мышиный горо-
шек, характеризующееся относительно вы-
соким содержанием некоторых микроэле-
ментов.  

В зоне сухой степи самым высоким со-
держанием меди и марганца характеризу-
ются лапчатка и полынь (меди — >9 мг/кг; 
марганца — >80 мг/кг). В зоне колочной 
степи многие растения из разнотравья со-
держат меди — >8 мг/кг (горечник, зоп-
ник, гранатник, таволжанка, полынь, гвоз-
дика). Содержание марганца >80 мг/кг 
наблюдается у таволжанки, полыни и гвоз-
дики. 

Таблица 2 
Содержание микроэлементов в естественной растительности зон сухой и колочной степи,  

мг/кг 
 

Зона 
Микроэлементы 

Cu Mo Mn Zn Co B 

Сухая степь 
4-8 
6 

0,2-1,0 
0,7 

40-180 
60 

8-40 
25 

0,1-0,4 
0,3 

1-12 
5,0 

Колочная 
степь 

5-9 
7 

0,4-1,0 
0,8 

50-200 
80 

10-50 
27 

0,2-0,6 
0,5 

5-15 
7,0 

Примечание. *Числитель — пределы колебаний, знаменатель — среднее содержание. 
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В обеих зонах по сравнению с другими 
микроэлементами наблюдается повышен-
ное содержание марганца — >80 мг/кг, 
цинка — >35 мг/кг, меди — >8 мг/кг.  

Интенсивность поглощения микроэле-
ментов и значимость каждого из них для 
растений можно определить с помощью 
КБП — коэффициента биологического по-
глощения (табл. 3). Величины КБП, завися-
щие от валового содержания элемента в 
почве и золе растений, могут изменяться в 
зависимости от внешних условий. Так, при 
сопоставлении данных о КПБ микроэлемен-
тов естественной растительностью зон Ал-
тайского края было выявлено, что эти по-
казатели в зоне сухой степи по сравнению 
с колочной степью более высоки по меди, 
цинку, кобальту и бору (табл. 3). Активи-
зацию поглощения растениями можно свя-
зать с сухостью климата в этой зоне, что 
способствовало повышению потребности 
растений в этих элементах, увеличивающих 
устойчивость растений к неблагоприятным 
условиям произрастания. В колочной степи 
в связи с более влажными условиями по 
сравнению с сухой степью наблюдалось 
более высокое содержание в почве по-
движных форм (n, мг/кг) меди, молибдена 
и марганца. Это отразилось на коэффици-
ентах (Р/n), характеризующих отношение 
элемента в золе растения (Р, мг/кг) к со-
держанию в почве его подвижных форм 
(n, мг/кг).  

Преобладание «Р» над «n» говорит о вы-
сокой значимости элемента и возможной 
его дефицитности для растений в связи с 
высокой потребностью. Судя по величинам 

«Р/n», наиболее дефицитными для расте-
ний естественных ценозов могут быть цинк, 
бор и молибден. 

Поведение микроэлементов в системе 
почва-растение в естественных условиях в 
значительной степени объясняет их поведе-
ние в агроценозах. 

Данные о содержании микроэлементов в 
растениях агроценозов представлены в 
таблице 4. На территории зоны сухой степи 
наблюдается высокое содержание меди у 
подсолнечника — 7-12 мг/кг, марганца у 
гречихи — 110-120 мг/кг; цинка у семян 
подсолнечника — 28-40 мг/кг и зерна гре-
чихи — 30-40 мг/кг; кобальта у соломы 
гречихи — 0,4-1,0 мг/кг; бора у семян 
подсолнечника — 10-30 мг/кг и зеленой 
массы подсолнечника — 20-30 мг/кг. 

На территории зоны колочной степи вы-
сокое содержание наблюдается меди у 
семян подсолнечника -7-12 мг/кг и у зерна 
гречихи — 7-12 мг/кг; марганца у зерна и 
соломы гречихи — 100-190 мг/кг; цинка у 
зеленой массы кукурузы; кобальта у зерна 
гречихи — 0,5-1,0 мг/кг; бора у подсол-
нечника 6-26 мг/кг. По содержанию в су-
хом веществе естественной растительности 
(в мг/кг) микроэлементы расположились в 
ряд: Мn>Zn>Cu, B>Mo,Co. 

Интенсивность накопления микроэлемен-
тов растениями и коэффициенты биологи-
ческого поглощения показали, что по вели-
чинам КБП (табл. 5) в обеих зонах по всем 
культурам микроэлементы располагаются в 
ряд: Zn,Mo>Cu,B>Mn,Co. Такой же ряд 
характерен и для естественной раститель-
ности обеих зон. 

 Таблица 3 
Содержание микроэлементов в естественной растительности  

и коэффициенты биологического поглощения (КБП) 
 

Показатели 
Микроэлементы 

Cu Mo Mn Zn Co B 
Сухая степь 

Содержание (l) в сухом веществе растений, 
мг/кг 

6 0,7 60 25 0,3 5,0 

Содержание в золе растений (Р), мг/кг 96 11,2 960 400 4,8 80 
Валовое (N) содержание в почвах, мг/кг 25 0,9 980 35 13 45 

Коэффициент биологического поглощения (КПБ= 
Р/N) 3,8 12,4 1,0 11,4 0,4 1,8 

Содержание в почве подвижных форм (n),мг/кг 4,0 0,05 80 1,0 2,8 0,5 
Р/n 24 224 12 400 1,7 160 

Колочная степь 
Содержание (l) в сухом веществе растений, 

мг/кг 
7 0,8 80 27 0,5 7,0 

Содержание в золе растений (Р), мг/кг 112 12,8 1280 432 8,0 112 
Валовое (N) содержание в почвах, мг/кг 44 1,0 1200 50 17 80 

Коэффициент биологического поглощения (КПБ= 
Р/N) 2,6 12,8 1,1 8,6 0,5 1,4 

Содержание в почве подвижных форм (n),мг/кг 5,3 0,08 100 1,0 2,4 0,5 
Р/n 21,1 160 12,8 432 3,3 224 
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Таблица 4 
Содержание микроэлементов (мг/кг) в сухом веществе культурных растений  

зон сухой степи и колочной степи Алтайского края 
 

Культуры 
Микроэлементы 

Cu Mo Mn Zn Co B 
Сухая степь 

Пшеница (зерно) 
5-9 
7 

0,4-0,8 
0,6 

38-60 
45 

25-37 
30 

0,1-0,3 
0,8 

1,0-2,0 
1,8 

Пшеница (солома) 3-5 
4 

0,1-0,6 
0,3 

45-65 
55 

20-30 
25 

0,2-0,5 
0,3 

1,0-4,0 
3,0 

Кукуруза (зеленая масса) 
6-10 
8 

0,1-0,5 
0,3 

60-90 
80 

20-40 
30 

0,1-0,4 
0,2 

2,0-6,0 
4,0 

Подсолнечник (семя) 
7-12 
10 

0,2-0,6 
0,4 

40-80 
60 

28-40 
35 

0,2-0,5 
0,3 

10-12 
11 

Подсолнечник (зеленая масса) 
6-10 
8 

0,3-0,7 
0,5 

50-100 
80 

20-30 
25 

0,3-0,8 
0,5 

20-30 
25 

Гречиха (зерно) 
5-10 
8 

0,3-0,7 
0,5 

110-190 
150 

30-42 
36 

0,3-0,8 
0,5 

5-16 
9 

Гречиха (солома) 4-10 
6 

0,2-0,6 
0,4 

100-200 
190 

26-37 
31 

0,4-1,0 
0,7 

4-15 
8 

Овес (зерно) 
5-9 
7 

0,4-0,8 
0,6 

40-60 
55 

20-45 
34 

0,2-0,4 
0,3 

2-3,5 
2,5 

Овес (солома) 
4-8 
6,5 

0,4-0,6 
0,5 

50-70 
60 

20-40 
30 

0,3-0,5 
0,3 

2-4,3 
3,2 

Колочная степь 

Пшеница (зерно) 4-8 
6,5 

0,2-0,6 
0,4 

60-100 
80 

16-40 
25 

0,2-0,6 
0,4 

0,6-1,0 
0,8 

Пшеница (солома) 
3,6-7 
5,8 

0,3-0,5 
0,4 

70-100 
90 

15-35 
21 

0,3-0,7 
0,5 

0,7-1,2 
1,0 

Кукуруза (зеленая масса) 
3,5-9,0 

7,0 
0,3-0,7 

0,5 
80-120 
100 

20-50 
40 

0,5-1,0 
0,8 

0,8-1,4 
1,2 

Подсолнечник (семя) 
7-12 
10 

0,2-06 
0,4 

40-80 
60 

20-43 
32 

0,2-0,5 
0,3 

6-20 
12 

Подсолнечник (зеленая масса) 
6-10 
8 

0,2-06 
0,4 

50-100 
80 

15-36 
25 

0,3-0,7 
0,5 

5-26 
15 

Гречиха (зерно) 7-12 
10 

0,6-1,0 
0,8 

90-180 
140 

30-48 
37 

0,4-0,8 
0,6 

8-12 
10 

Гречиха (зерно) 
7-11 
9 

0,5-0,9 
0,7 

100-190 
160 

27-45 
30 

0,5-1,0 
0,8 

7-13 
1,0 

Овес (зерно) 
5-9 
7 

0,3-0,7 
0,5 

40-60 
50 

18-39 
25 

0,3-0,7 
0,5 

0,8-1,2 
1,0 

Овес (солома) 4-7 
5 

0,2-0,7 
0,4 

45-70 
60 

18-30 
20 

0,3-0,8 
0,6 

0,9-1,5 
1,3 

 
Пределы колебаний КБП говорят о том, 

что в колочной степи эти показатели более 
низкие, чем в сухой степи, что можно свя-
зать с относительно высоким содержанием 
микроэлементов в почвах и почвообразу-
ющих породах зогы черноземов умерено 
засушливой колочной степи (табл. 5).  

Наиболее высокие КБП и в той, и в дру-
гой зоне наблюдаются в культурной расти-
тельности относительно цинка — 13,7-16,9 и 
8,0-12,8. На втором месте по КБП стоит 
молибден — 7,1-14,2 и 6,4-12,8. Самыми 
низкими величинами КБП в обеих зонах ха-
рактеризуется кобальт (КБП — 0,3-0,7 и 
0,3-0,8). Среди культурных растений 
наиболее высокими КБП микроэлементов 
отмечена гречиха. Чуть реже — подсолнеч-
ник и кукуруза. В естественной раститель-

ности КБП по цинку составляет в зоне су-
хой степи 11,4, в зоне колочной степи — 
8,6. Высокие КБП цинка и молибдена есте-
ственной и культурной растительности го-
ворят об их высокой биологической значи-
мости для растений и о том, что эти эле-
менты могут быть дефицитными для мно-
гих растений в изучаемых зонах. 

Высокая биологическая значимость цинка 
и молибдена для растений проявилась так-
же при сопоставлении данных о микроэле-
ментном составе вегетативных и генератив-
ных органов пшеницы и подсолнечника. Бы-
ло установлено, что семена этих культур 
по сравнению с соломой содержат больше 
меди, молибдена и цинка и меньше — ко-
бальта и бора (табл. 4). 
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Таблица 5 
Содержание микроэлементов в золе растений  
и коэффициенты биологического поглощения 

 

Показатели 
Микроэлементы 

Cu Mo Mn Zn Co B 
Сухая степь 

Яровая пшеница (зерно) 
Содержание в золе зерна, мг/кг 112 11,2 720 480 3,2 28,8 

Коэффициент биологического поглощения, 
КБП=P/N 4,5 12,4 0,7 13,7 0,3 0,7 

P/n 28 224 9 480 1,2 57,6 
Подсолнечник (семя) 

Содержание в золе семяни, мг/кг 160 6,4 960 560 4,8 176 
Коэффициент биологического поглощения, 

КБП=P/N 
6,4 7,1 1,0 16 0,4 3,9 

P/n 40 142 12 560 1,7 352 
Кукуруза (зеленая масса) 

Содержание в золе растения, мг/кг 128 4,8 1280 480 3,2 64 
Коэффициент биологического поглощения, 

КБП=P/N 
5,1 5,3 1,3 13,7 0,3 1,4 

P/n 32 96 16 560 1,1 128 
Гречиха (зерно) 

Содержание в золе растения, мг/кг 160 12,8 2240 592 9,6 160 
Коэффициент биологического поглощения, 

КБП=P/N 6,4 14,2 2,3 16,9 0,7 3,6 

P/n 40 256 28 592 3,4 320 
Колочная степь 

Яровая пшеница (зерно) 
Содержание в золе зерна, мг/кг 104 6,4 1280 400 36,4 12,8 

Коэффициент биологического поглощения, 
КБП=P/N 

2,3 6,4 1,0 8,0 0,4 0,2 

P/n 19,6 80 12,8 400 2,7 256 

Подсолнечник (семя) 
Содержание в золе семяни, мг/кг 160 12,8 960 512 4,8 192 

Коэффициент биологического поглощения, 
КБП=P/N 

3,6 12,8 0,8 10,5 0,3 2,4 

P/n 30,2 160 9,6 512 2,0 384 
Кукуруза (зеленая масса) 

Содержание в золе растения, мг/кг 112 8,0 1600 640 12,8 19,2 
Коэффициент биологического поглощения, 

КБП=P/N 
2,6 8,0 1,3 12,8 0,8 5,3 

P/n 21,4 100 16,0 640 5,3 38,4 
Гречиха (зерно) 

Содержание в золе растения, мг/кг 160 12,8 2240 592 9,6 160 
Коэффициент биологического поглощения, 

КБП=P/N 3,6 12,8 1,9 11,8 0,6 2,0 

P/n 30,2 160 22,4 592 4,0 320 
 

Высокая биологическая значимость цинка 
и молибдена у естественной растительности 
и культурных растений исследуемых зон 
сопряжена с вероятностью дефицитности 
их для питания растений. 

Высокая степень вероятной дефицитно-
сти для растений молибдена и цинка про-
явилась в коэффициентах, отражающих от-
ношение содержания молибдена и цинка в 
золе растений (Р, мг/кг) к содержанию в 
почве их подвижных форм (n, мг/кг). Зна-
чительное преобладание в золе растений 
молибдена и цинка над содержанием в 
почвах подвижных форм в наших исследо-

ваниях наблюдалось в обеих зонах. В зоне 
сухой степи отношение «Р/n» для молиб-
дена составило: у яровой пшеницы — 224; 
подсолнечника (зерно) — 142; зеленой мас-
сы кукурузы — 96; гречихи (зерно) — 256. 
Отношение «Р/n» для цинка в этой зоне 
составило: у яровой пшеницы (зерно) — 
560; зеленой массы кукурузы — 560, гре-
чихи — 592. 

Судя по этим данным, цинк и молибден 
для всех культур этой зоны является наибо-
лее дефицитным для всех культур, как и 
для естественной растительности. Судя по 
величинам КПБ и отношению «Р/n», ко-
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бальт и марганец для всех культурных рас-
тений и естественной растительности в обе-
их исследуемых зонах являются наименее 
дефицитными для растений. 

Поведение микроэлементов в системе 
почва-растения в культурных экосистемах в 
обеих зонах сходно с поведением есте-
ственной растительности в природных эко-
системах.  

Выводы 
1. Среднее содержание микроэлемен-

тов в естественной растительности в зоне 
каштановых почв сухой составляет (в 
мг/кг): Cu — 6; Mo — 0,7; Mn — 60; Zn — 
25; Co — 0,3; B — 5,0. Оно немного мень-
ше, чем в зоне черноземов умеренно за-
сушливой колочной степи. 

2. По содержанию в естественной расти-
тельности в обеих зонах микроэлементы 
можно расположить в ряд: Mn, Zn>Cu, 
B>Mo,Co. 

3. По величинам КБП в естественной 
растительности микроэлементы выстраива-
ются в ряд: Zn,Mo>Cu,B>Mn,Co. 

4. Коэффициенты биологического по-
глощения в естественной растительности 
составляют у цинка в сухой степи — 1,4; в 
колочной степи — 8,6; у молибдена в сухой 
степи — 12,4, в колочной степи — 12,8; у 
марганца в сухой степи — 1,0, в колочной 
степи — 1,1; у кобальта в сухой степи — 
0,4, в колочной степи — 0,5. 

5. Средние величины содержания мик-
роэлементов в культурных растениях соиз-
меримы с величинами содержания их в 
естественной растительности соответству-
ющих зон. 

6. Коэффициенты биологического по-
глощения микроэлементов культурными 
растениями представляют ряд: Zn, Mo>Cu, 
B>Mn, Co. Наиболее высокий КБП всех 
культур у цинка — 13,7-16,9 в сухой степи и 
8,0-12,8 в колочной степи. Наиболее низкие 
КБП наблюдаются у кобальта — 0,3-0,7 в 
сухой степи и 0,3-0,8 в колочной степи. 

7. Цинк и молибден являются наиболее 
дефицитными для растений естественных 
ценнозов и агроценозов. 
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