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Аннотация. В статье рассматривается вопрос содержания основных микроэлементов (медь, цинк, марганец, бор) в различных по типовому составу почвах Цен-
трально-Черноземного региона и их влияние на урожайность основных сельскохозяйственных культур. Исследования выполнялись на территории Курской области, на 
базе лаборатории агрохимии и геоинформационных систем Курского ФАНЦ. Источником информации являются данные почвенно-агрохимического обследования терри-
торий районов Курской области за 1960-2020 гг., выполненных агрохимической службой по различным турам, и литературные данные. Цель работы — определить содер-
жание микроэлементов в основных типах почв, распространенных на территории Курской области и установить их взаимосвязи с урожайностью основных сельскохозяй-
ственных культур на изучаемой территории. Результатами исследований и анализом литературных данных установлено, что на территории Курской области содержание 
таких микроэлементов, как медь, цинк, марганец — низкое, содержание бора — среднее. Наименее обеспечены микроэлементами (медью, цинком) серые лесные 
почвы, имеющие легкий гранулометрический состав и более низкое содержание гумуса. Более низкое содержание подвижного марганца отмечалось в черноземе типич-
ном и карбонатном. Микроэлементный состав почв имеет различные по степени тесноты связи с урожайностью сельскохозяйственных культур на изучаемой территории. 
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Abstract. The article deals with the issue of the content of main trace elements (copper, zinc, manganese, boron) in the soils of Central Chernozem region with different 
typical composition and their effect on the yield of main crops. The research was carried out on the territory of Kursk region, on the basis of the Laboratory of agrochemistry and 
geoinformation systems of Federal Agricultural Kursk Research Center. The source of information is the data of the soil-agrochemical survey of the district territories of Kursk 
region for the periods of 1960-2020, performed by the agrochemical service on various tours and literary data. The purpose of the work was to determine the content of trace 
elements in the main types of soils common in Kursk region and to establish their relationship with the yields of main crops in the studied area. The results of the research and 
the analysis of literary data showed that in the area of Kursk region the content of trace elements such as copper, zinc, manganese is low, the content of boron is average. Gray 
forest soils with light granulometric composition and lower humus content are the least provided with trace elements (copper, zinc). Lower content of mobile manganese was 
observed in typical and carbonate chernozem. The microelement composition of soils has a different degree of closeness with the yield of crops in the studied area.
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Введение. Первое научное определение 
почвы было дано в 1886 г. В.В. Докучаевым: по-
чва  — это горизонты горных пород (все равно 
каких), которые были в  различной степени из-
менены влиянием воды, воздуха и  различного 
рода организмов (живых и мертвых), что и ска-
зывается известным образом на структуре, со-
ставе и цвете таких образований [1]. 

Пахотные почвы Курской области имеют не 
только различный типовой состав, но и разную 
степень обеспеченности микроэлементами. Из-
вестно, что основным источником поступления 
микроэлементов в почву являются почвообразу-
ющие породы, они имеют разный гранулометри-
ческий состав и заметно различающийся микро-
элементный состав [2]. Почвы Курской области 
разнообразны, но основными типами почв на 
данной территории являются различные чер-
ноземы (типичные, оподзоленные, выщелочен-
ные и  др.). Они занимают около 2/3  террито-
рии. Существенная часть почвенного покрова 

(1/5  площади) представлена серыми лесными 
почвами и  их подтипами (темно-серые, светло-
серые и  др.), они распространены в  северо-за-
падных районах области. В общий массив черно-
земных и серых лесных почв пятнами включены 
песчаные, лугово-черноземные, болотные и не-
которые другие типы почв [3-5]. 

По гранулометрическому составу черноземы 
делятся на тяжелосуглинистые или глинистые, 
а серые почвы — на легкосуглинистые и средне-
суглинистые разновидности [6]. 

Черноземы типичные (мощные) — это струк-
турные почвы, на данных почвах растения име-
ют лучшие условия для роста, это объясняется 
тем, что в  крупные поры этих почв свободно 
проникает воздух, кроме того, для них харак-
терен большой запас питательных веществ, 
прочная комковато-зернистая структура и  зна-
чительное плодородие. Общие запасы гумуса 
таких черноземов доходят до 9 % и  более [7]. 
Чернозем типичный мощный является лучшей 

почвой Курской области и занимает 26,1 % тер-
ритории. На  ней выращивают такие сельскохо-
зяйственные культуры, как пшеница, кукуруза, 
сахарная свекла и  др. Встречаются данные по-
чвы в Горшеченском, Солнцевском, Щигровском 
районах. Однако сплошного распространения 
они и здесь не имеют. 

Чернозем выщелоченный (занимает 20,8 % 
территории) существенно отличается от типич-
ного чернозема по своим морфологическим 
и  физико-химическим признакам. Такие почвы 
распространены в Курском, Щигровском, Льгов-
ском районах. 

Оподзоленные черноземы (19,9 % террито-
рии) совмещают в  себе признаки лесных почв 
и черноземов типичных. Районами распростра-
нения оподзоленного чернозема вместе с серы-
ми лесными почвами являются Дмитриевский, 
Золотухинский, Рыльский и  другие районы. 
На остальной территории он может встречаться 
в виде отдельных массивов [7]. 



International agricultural journal. Vol. 65, No. 4 (388). 2022 www.mshj.ru
356

SCIENTIFIC SUPPORT AND MANAGEMENT OF AGRARIAN AND INDUSTRIAL COMPLEX

Карбонатный чернозем менее распростра-
нен в Курской области. Содержание гумуса в этих 
почвах составляет около 8-9 %. Материнской по-
родой служат лесовидные суглинки и глины. 

Лугово-черноземные почвы занимают не-
значительную часть области (0,5 %), характери-
зуются высоким содержанием гумуса в верхних 
горизонтах (до 17 %), с глубиной происходит его 
снижение. Эти почвы в ряде случаев тяжелые по 
гранулометрическому составу, обладают благо-
приятной водопрочной структурой и  высокой 
водоудерживающей способностью [7]. 

В  северо-западной части Курской области 
с наиболее расчлененным рельефом имеют пре-
имущественное распространение дерново-под-
золистые и серые лесостепные почвы (10,5 % тер-
ритории). Сравнительно крупные массивы серых 
лесных почв встречаются в Беловском, Беседин-
ском, Золотухинском районах. Мелкие пятна этих 
почв встречаются и в других районах области [8].

Серые лесостепные почвы по содержанию 
гумуса, степени оподзоленности и другим свой-
ствам делятся на три группы: светло-серые, се-
рые и  темно-серые. Пахотные горизонты этих 
почв обычно имеют комковато-пылеватую струк-
туру, содержание гумуса составляет 3-6 %. Свет-
ло-серые и  серые почвы большей частью рас-
положены на пологих склонах, примыкающих 
к  долинам рек (0,8 % территории). Для них ха-
рактерен маломощный гумусовый горизонт (18-
20 см), содержание гумуса — 2-3 %. Эти почвы по 
своим качествам считаются менее плодородны-
ми. Они нуждаются во внесении минеральных 
и  органических удобрений [7, 9]. Темно-серые 
лесные почвы обладают наилучшими физико-
химическими свойствами по сравнению с серы-
ми и  светло-серыми, содержание перегноя до-
ходит до 4-5 %. Они распространены островами 
в Льговском, Глушковском, Рыльском и Коренев-
ском районах [7-12].

Многое в  вопросе влияния микроэлемент-
ного состава почв на урожайность сельскохо-
зяйственных культур уже довольно хорошо 
изучено. Но, несмотря на столь важную роль 
и длительный опыт изучения данной проблемы, 
все еще существует много открытых вопросов, 
связанных с  особенностями взаимодействия 
микроэлементов и  урожайностью сельскохо-
зяйственных культур [13, 14]. Поэтому необходи-
мость более детального комплексного изучения 
содержания микроэлементов в  почвах различ-
ного типа и влияния их на урожайность сельско-
хозяйственных культур в  настоящее время ста-
новится очевидной. 

Цель исследований  — определить содер-
жание микроэлементов в основных типах почв, 
распространенных на территории Курской об-
ласти, и установить их взаимосвязи с урожайно-
стью основных сельскохозяйственных культур 
на изучаемой территории. 

Объектом научно-теоретических исследо-
ваний являются взаимосвязи между урожайно-
стью сельскохозяйственных культур в Централь-
но-Черноземном регионе (ЦЧР) и содержанием 
микроэлементов в изучаемых почвах.

Научная новизна исследований состоит 
в  научном обосновании количественного уче-
та ресурсного потенциала почв Курской обла-
сти, учете фактора содержания микроэлементов 
в почвах и их влияния на урожайность основных 
сельскохозяйственных культур на изучаемой 
территории. 

Методы и  методология проведения ис-
следований. Исследования выполняются на 
территории Курской области, на базе лабора-
тории агрохимии и геоинформационных систем 

Курского федерального аграрного научного 
центра. Источником информации являются дан-
ные почвенно-агрохимического обследования 
территорий районов Курской области за 1960-
2020 гг., выполненных агрохимической службой 
по различным турам, и литературные данные. 

Для агрохимической характеристики почвы 
применялись следующие методики: подвиж-
ная медь (ГОСТ 50683-94), подвижный марганец 
(ГОСТ Р50682-94), подвижный цинк (ГОСТ 50686-
94), подвижный бор (ГОСТ 50688-94). В  работе 
используются корреляционно-регрессионный 
и  дисперсионный методы анализа данных, ма-
тематическое моделирование и  статистическая 
обработка данных с использованием программ-
ного обеспечения Microsoft-Offi  se (MS Excel). 

Ход исследований. Обобщение результа-
тов собственных исследований и литературных 
данных свидетельствует о сложности изучаемых 
процессов поведения форм микроэлементов 
в почвах. Содержание их в почвах — это резуль-
тат влияния ряда факторов и условий, которые 
в  различных почвах складываются по-особому 
и  приводят к  получению различных по значе-
нию данных [15,16].

Известно, что различные типы почв имеют 
разный гранулометрический состав, содержа-
ние и  качество гумуса, реакцию среды и  запас 
элементов питания. Микроэлементы не являются 
исключением. Поэтому большой интерес и прак-
тическое значение имеет установление содержа-
ния микроэлементов в почвах различного типо-
вого состава на территории Курской области. 

Результаты исследований. В таблице пред-
ставлено содержание подвижных микроэлемен-
тов (бора, меди, марганца и цинка) в различных 
типах почв Курской области. Анализ данных та-
блицы указывает на то, что по содержанию таких 
элементов, как цинк, медь, марганец почвы об-
ласти независимо от их типа и соответствующих 
показателей, от которых зависит содержание 
данных элементов (гумус, рH, и  т.д.), относятся 
к низкообеспеченным. Причем самое низкое со-
держание меди и цинка наблюдалось в светло-
серых лесных почвах, марганца — в черноземе 
карбонатном и типичном. Более высокое содер-
жание подвижного марганца в серых лесных по-
чвах можно объяснить кислой реакцией среды 
почв данного типа. Известно, что кислые и сла-
бокислые почвы содержат большее количество 
марганца. Содержание бора в  почвах среднее. 
Все это свидетельствует о  серьезной проблеме 
обеспеченности почв области данными микро-
элементами. Причин этому может быть много, 
возможно главной же из них выступает нару-
шение баланса элементов питания между выно-
сом их урожаем сельскохозяйственных культур 
и возвращением их в почву. 

Анализ варьирования подвижных микроэле-
ментов в  изучаемых почвах показал, что коэф-
фициенты варьирования микроэлементов выше 
в карбонатном черноземе, лугово-черноземном 
типе почв и серых лесных почвах. 

Несмотря на то, что микроэлементы необхо-
димы растениям в  малых количествах, их роль 
огромна. Функции каждого необходимого ми-
кроэлемента в  растениях строго специфичны, 
ни один элемент не может быть заменен другим. 
Недостаток любого макро- или микроэлемента 
приводит к  нарушению физиологических про-
цессов у растений, ухудшению их роста и разви-
тия, снижению урожая и его качества [12]. 

Взаимосвязь между зависимыми явления-
ми может быть правильно выражена и  оцене-
на с  помощью корреляционного и  регрессион-
ных анализов. Проведенные нами исследования 

указывают на то, что различные культуры име-
ют разную потребность в  том или ином ми-
кроэлементе. По  усредненным величинам со-
держания микроэлементов в  почвах областей 
и  количественной величине урожайности от-
дельных сельскохозяйственных культур получе-
ны регрессионные уравнения взаимосвязи дан-
ных показателей (У  — урожайность изучаемой 
культуры, ц/га; Zn  — содержание подвижного 
цинка в почве, мг/кг; Мn — содержание подвиж-
ного марганца в  почве, мг/кг; B  — содержание 
подвижного бора в почве, мг/кг).

Таблица. Содержание подвижных 
микроэлементов в почвах Курской области
Table. The content of mobile trace elements 
in the soils of the Kursk region

Подтип почвы Lim min-
max x±Sd V%

Бор
Светло-серые 0,31-0,44 0,35±0,006 12
Серые лесные 0,34-0,46 0,37±0,004 8
Темно-серые лесные 0,31-0,42 0,35±0,003 8
Черноземы 
оподзоленные 0,31-0,49 0,38±0,006 13

Черноземы 
выщелоченные 0,3-0,4 0,36±0,003 7

Чернозем типичный 0,33-0,46 0,38±0,004 9
Чернозем 
карбонатный 0,28-0,47 0,38±0,01 16

Лугово-черноземные 0,31-0,49 0,39±0,009 16

Медь
Светло-серые 0,04-0,12 0,06±0,004 41
Серые лесные 0,05-0,1 0,07±0,002 23
Темно-серые лесные 0,09-0,05 0,07±0,002 21
Черноземы 
оподзоленные 0,04-0,09 0,07±0,002 28

Черноземы 
выщелоченные 0,04-0,1 0,07±0,003 32

Чернозем типичный 0,04-0,11 0,08±0,003 25
Чернозем 
карбонатный 0,05-0,11 0,09±0,003 25

Лугово-черноземные 0,06-0,11 0,08±0,003 22

Цинк
Светло-серые 0,44-1,2 0,70±0,03 34
Серые лесные 0,45-1,2 0,81±0,03 28
Темно-серые лесные 0,44-1,0 0,75±0,02 18
Черноземы 
оподзоленные 0,5-1,1 0,78±0,02 20

Черноземы 
выщелоченные 0,4-1,1 0,77±0,02 24

Чернозем типичный 0,7-1,1 0,89±0,02 16
Чернозем 
карбонатный 0,2-1,3 0,81±0,05 43

Лугово-черноземные 0,4-1,2 0,74±0,04 32

Марганец
Светло-серые 4-9,2 6,61±0,2 22
Серые лесные 5-10,7 7,60±0,23 25
Темно-серые л есные 4,6-9,8 6,96±0,27 21
Черноземы 
оподзоленные 4,0-11,0 7,29±0,24 27

Черноземы 
выщелоченные 3,6-11,2 6,96±0,27 32

Чернозем типичный 4,0-9,9 5,45±0,31 34
Чернозем 
карбонатный 3,4-9,8 5,69±0,35 40

Лугово-черноземные 4,2-8,8 6,36±0,25 25
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

На территории Курской области выявлена 
тесная зависимость урожайности таких культур, 
как озимая пшеница, ячмень, подсолнечник, соя, 
сахарная свекла, овес от содержания подвижно-
го цинка в почве. Увеличение уровня микроэле-
мента в почве способствует росту урожайности 
культур:

У озимой пшеницы = 31,02+15,39*Zn R2=36,17
У ячменя = 20,51+18,99*Zn R2=54,63
У подсолнечника = 14,31+13,0*Zn R2=66,24
У сои = 8,06+20,39*Zn R2=52,90
У сахарной свеклы = 207,84+45,73*Zn R2=62,52
У овса = 21,01+8,69*Zn R2=70,38

Согласно полученному уравнению регрес-
сии, урожайность кукурузы на зеленый корм 
в  изучаемой местности имеет связь с  содержа-
нием подвижного марганца в почвах области: 

У кукурузы на 
зеленый корм = 17,61+11,38*Мn  R2=42,79

Урожайность проса существенно зависит от 
содержания марганца и цинка в почве. Причем 
при росте подвижного цинка растет урожай-
ность культуры: 

У проса = 7,04-0,77*Мn+16,6*Zn R2=96,52

На урожайность сои в большей степени ока-
зало влияние содержание подвижного бора 
в почвах: 

У сои = 13,10+15,83*B R2=57,18

Выводы. Таким образом, на территории 
Курской области наблюдается низкая обеспе-
ченность почв разной типовой принадлежности 
такими микроэлементами, как медь, цинк, мар-
ганец. Наименее обеспечены микроэлементами 
(медью, цинком) серые лесные почвы (среднее 
содержание подвижной меди — 0,06-0,07 мг/кг, 
цинка  — 0,70-0,89  мг/кг), имеющие легкий гра-
нулометрический состав и более низкое содер-
жание гумуса. Низкое содержание подвижно-
го марганца отмечалось в черноземе типичном 
и  карбонатном (5,45-5,69  мг/кг). Содержание 
подвижного бора среднее. 

Проведенные нами исследования указывают 
на различные по своей значимости взаимосвя-
зи урожайности изучаемых сельскохозяйствен-
ных культур с микроэлементным составом почв. 
Так, на территории Курской области выявлена 
тесная зависимость урожайности таких культур, 
как озимая пшеница, ячмень, подсолнечник, соя, 
сахарная свекла, овес от содержания подвижно-
го цинка в почве. 

Урожайность кукурузы на зеленый корм в из-
учаемой местности имеет связь с содержанием 
подвижного марганца в  почвах области. Уро-
жайность проса существенно зависит от содер-
жания марганца и цинка в почве.

В связи с этим очень важно обеспечить зем-
леделие области необходимым ассортимен-
том и  количеством микроудобрений, найти 

правильные научно обоснованные, оптималь-
ные решения по сбалансированному комплекс-
ному их применению и на этой основе увеличить 
урожайность и качество продукции возделыва-
емых сельскохозяйственных культур. 
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