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ИЗМЕНЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ПОДВИЖНОЙ МЕДИ В ПОЧВЕ
АГРОЛАНДШАФТА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ АГРОТЕХНИЧЕСКИХ
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В пяти ротациях севооборотов на черноземе типичном
Курской области установлено, что содержание подвижной
меди в почве изменяется в зависимости от экспозиции склона
и агротехнических приемов, таких как основная обработка
почвы, севооборот и внесение минеральных удобрений. При
этом за двадцать лет наблюдаются существенное снижение
содержания подвижной меди в почве и переход почв из груп-
пы высокообеспеченных этим элементом в группу низкообес-
печенных.

Ключевые слова: медь, экспозиция склона, севооборот, об-
работка почвы, минеральные удобрения.

Медь – один из наиболее функциональных элементов в
жизнедеятельности растений [1]. Она играет значительную
роль в таких физиологических процессах как фотосинтез,
дыхание, восстановление и фиксация азота, метаболизм про-
теинов и многих других. Медь контролирует образование
РНК и ДНК и ее дефицит заметно тормозит репродуцирова-
ние растений [2, 3]. Главным источником меди для растений
является почва, поэтому дефицит ее в почве может негативно
сказываться на продуктивности растений.

Изменение содержания микроэлементов, в частности под-
вижной меди, в почве в значительной мере определяется вне-
сением минеральных макроудобрений. Из агротехнических
факторов, влияющих на количество меди в почве, можно вы-
делить севооборот и способ основной обработки почвы.

Цель исследований – установить изменение содержания
подвижной меди в почве в зависимости от экспозиции склона
и агротехнических факторов.

Методика. Основные исследования проводили в блоке пло-
дородия многофакторного полевого опыта ВНИИЗ и ЗПЭ в
ОПХ «Панинское» (Курская обл., Медвенский район). Почва –
чернозем типичный среднесуглинистый. Среднее содержание:
гумуса (по Тюрину) – 5,8%, щелочногидролизуемого азота (по
Корнфилду) – 18,3 мг/100 г, Р2О5 (по Чирикову) – 16,4, К2О (по
Чирикову) – 11,9 мг/100 г почвы. В качестве изучаемых агро-
технических факторов, влияющих на уровень содержания под-
вижной меди в почве, взяты: способ основной обработки почвы
(отвальная и безотвальная); тип севооборота (зернопаропро-
пашной, зернотравянопропашной и зернотравяной); степень
удобренности (без удобрений, минеральные удобрения в дозе
N40Р80К80). Исследования проведены на склонах северной и
южной экспозиций и водораздельном плато.

В отобранных образцах почвы (пахотный слой) определяли
подвижную форму меди из 0,1 н. раствора HCl методом атом-
но-абсорбционного анализа на спектрофотометре AAS-30.

Результаты и их обсуждение. В результате проведенных
исследований установлено, что содержание подвижной меди
в почве за 20 лет (1984-2004 гг.) значительно снизилось (рис.
1). Это снижение характерно для всех изучаемых элементов
рельефа. Так, в зернопаропропашном севообороте в варианте
без применения минеральных удобрений на фоне отвальной
обработки почвы содержание подвижной меди в пахотном
слое за 20 лет на склоне северной экспозиции снизилось в 2,3
раза, на водораздельном плато в 2,2, а на южном склоне в 2,1
раза. Безотвальная обработка почвы способствовала еще
большему снижению – в 2,5, 2,3 и 2,4 раза соответственно.
Следует отметить, что содержание подвижной меди в почве
при применении безотвального способа основной обработки
по всем ротациям севооборота было меньше, чем при отваль-
ной вспашке на всех элементах рельефа (табл. 1).

Очевидно, это связано с тем, что обычное распределение
меди в почвенном профиле – аккумуляция в верхнем горизон-
те, и при безотвальной обработке почвы приток подвижных

форм меди из нижележащих слоев менее интенсивный, чем
при отвальной вспашке [4].

1. Содержание подвижной меди в почве в зависимости от способа
основной обработки, мг/кг

Экспози-
ция

Способ
обработки

почвы*

1984 г.
(исход

ное) 1988 г. 1992г.1996г.2000г.2004г.

Сред-
нее

(за 5
рота-
ций)

1 5,20 4,80 4,26 3,85 3,36 2,10 3,67Северный
склон 2 5,45 5,30 4,54 4,25 3,96 2,40 4,09

1 5,30 5,00 4,42 3,52 3,12 2,32 3,68Плакор 2 5,54 5,10 4,71 3,66 3,48 2,48 3,87
1 5,30 4,70 3,47 3,14 2,66 2,16 3,23Южный

склон 2 5,20 4,90 4,24 3,45 2,92 2,48 3,48
экспозиции                                                                     0,18НСР05:
обработки                                                                     0,15

____
* 1 – безотвальная обработка, 2 – отвальная.

Рис. 1. Содержание подвижной меди в почве по ротациям зернопаро-
пропашного севооборота без применения минеральных удобрений на

фоне отвальной обработки почвы

На уровень содержания подвижной меди в почве в значитель-
ной степени влияет такой агротехнический фактор как сево-
оборот. Исходное содержание меди независимо от элемента
рельефа было наибольшим в зернопаропропашном севообо-
роте (табл. 2).

2. Содержание подвижных форм меди в почве в зависимости от
севооборота, мг/кг

Экспози-
ция

Сево-
оборот*

1988 г. 1992 г. 1996 г. 2000 г. 2004 г.

Сред-
нее (за

5
рота-
ций)

1 5,30 4,54 4,25 3,96 2,40 4,09
2 4,80 4,44 3,60 2,76 2,00 3,52

Север-
ный

склон 3 4,80 4,34 3,66 2,48 2,32 3,52
1 5,10 4,71 3,60 3,48 2,48 3,87
2 4,90 4,48 3,62 2,76 1,84 3,52Плакор
3 4,80 4,26 3,48 3,29 2,32 3,63
1 4,90 4,24 3,45 2,92 2,48 3,48
2 4,50 3,49 3,65 2,80 2,32 3,35Южный

склон
3 4,60 3,54 3,30 3,06 2,66 3,43

Экспози-
ции

                                                                         0,20

НСР05: Обработ-
ки

                                                               0,21

______
* 1 – зернопаропропашной, 2 – зернотравянопропашной,

3 – зернотравяной.
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На склоне северной экспозиции к концу пятой ротации
(через 20 лет) наиболее существенное снижение концентра-
ции подвижной меди в почве наблюдается в зернотравяно-
пропашном севообороте – в 2,4 раза, затем следует зернопа-
ропропашной севооборот – 2,2 раза и, меньше всего содержа-
ние меди снижается в зернотравяном севообороте – в 2,1 раза.
На водораздельном плато в зернотравянопропашном севообо-
роте также отмечено наибольшее снижение содержания под-
вижной меди в почве – в 2,7 раза, а в двух остальных сево-
оборотах оно одинаковое – в 2,1 раза. Иная ситуация на скло-
не южной экспозиции. Здесь содержание подвижной меди
наиболее сильно снизилось в зернопаропропашном севообо-
роте – в 2,1 раза, несколько меньше в зернотравянопропаш-
ном севообороте – 1,9 раза и менее всего в зернотравяном – в
1,7 раза. Возможно, это связано с большей эродированностью
южного склона и лучшим почвозащитным эффектом зерно-
травяного севооборота.

В целом можно отметить, что на всех изучаемых элемен-
тах рельефа зернотравяной севооборот (50%-ное насыщение
травами) наиболее эффективен из всех приведенных севообо-
ротов. Он позволяет сократить потери подвижной меди в поч-
ве, особенно на эродированных склонах.

Изменению содержания подвижной меди в почве способ-
ствует внесение минеральных макроудобрений (рис. 2).

Так применение удобрений в дозе N40P80K80 практически
на всех элементах рельефа и во всех изучаемых севооборотах
приводило к снижению содержания подвижной формы меди в
почве. Очевидно, это связано с повышением биомассы ози-
мой пшеницы под действием минеральных удобрений и воз-
растанием вовлечения меди в процессы фотосинтеза и дыха-
ния, в которых этот элемент играет значительную роль.

Выводы. 1. К началу освоения севооборотов (1984 г.) поч-
вы по содержанию подвижной меди относились к третьей
группе обеспеченности – высокообеспеченные (5-10 мг/кг)
[7]. К концу пятой ротации (2004 г.) по уровню содержания
подвижной меди почвы перешли в первую группу обеспечен-
ности – низкообеспеченные (1,0-2,5 мг/кг) как на полярных
склонах, так и на водораздельном плато. 2. На всех изучаемых
элементах рельефа зернотравяной севооборот (50%-ное на-
сыщение травами) наиболее эффективно из всех изучаемых
севооборотов позволяет сократить потери подвижной меди в
почве, особенно на эродированных склонах. 3. При безот-
вальном способе основной обработки почвы по всем ротаци-
ям севооборота содержание подвижной меди в почве меньше,
чем при отвальной вспашке на всех элементах рельефа. 4.
Применение минеральных удобрений в дозе N40P80K80 прак-
тически на всех элементах рельефа и во всех изучаемых сево-
оборотах приводило к снижению содержания подвижной
формы меди в почве.
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Рис. 2. Изменение содержания подвижной меди в почве при внесении
минеральных удобрений (N40P80K80) по ротациям севооборотов:

А – зернопаропропашной, В – зернотравянопропашной, С – зернотра-
вяной.

CHANGES IN THE CONTENT OF MOBILE COPPER IN AGROLANDSCAPE SOIL DEPENDING ON AGRICULTURAL
PRACTICES

D.V. Dubovik, E.V. Dubovik All-Russian Research Institute of Arable Farming and Soil Erosion Control, ul. K. Marksa 70b, Kursk,
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In five cycles of crop rotations on a typical chernozem in the Kursk region, it was found that the content of mobile copper in the soil
changed depending on the slope exposure and agricultural practices like basic tillage, crop rotation, and mineral fertilization. A signifi-
cant decrease in the content of mobile copper in the soil and the transition of soils from the group of soils highly supplied with copper
into the group of soils poorly supplied with mobile copper were observed.
Keywords: copper, slope exposure, crop rotation, tillage, mineral fertilizers.


