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СОДЕРЖАНИЕ ПОДВИЖНОГО МАРГАНЦА В ПОЧВЕ
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ АГРОТЕХНИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ И

ЭКСПОЗИЦИИ СКЛОНА

Д.В. Дубовик, д.с.-х.н. ВНИИ земледелия и защиты почв от эрозии

За 20-летний период использования пашни произошло
снижение содержания в почве подвижных форм марганца.
Интенсивность этого процесса на склонах полярных экспо-
зиций и водоразделе изменялась от способа основной обра-
ботки почвы, типа севооборота, минеральных удобрений и
известковых материалов.
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Марганец является одним из наиболее распространенных
микроэлементов в почве. Этот элемент не только жизненно
необходим для растений, но и контролирует поведение ряда
других микроэлементов [1, 2]. Несмотря на достаточно высо-
кое содержание в черноземных почвах подвижного марганца
в последнее время наметилась тенденция к обеднению им
почв [3]. В связи с этим изучение изменения содержания под-
вижного марганца в почве под влиянием агротехнических
приемов на склоновых землях довольно актуально.

Методика. Исследования проводили в блоке плодородия
многофакторного полевого опыта ВНИИЗ и ЗПЭ в ОНО ОПХ
«Панинское» (Курская обл., Медвенский р-н) в течение 20 лет
(1984-2004 гг.). Почва – чернозем типичный среднесуглини-
стый. Среднее содержание гумуса (по Тюрину) – 5,8%, ще-
лочногидролизуемого азота (по Корнфилду) – 18,3, Р2О5 (по
Чирикову) – 16,4, К2О (по Чирикову) – 11,9 мг/100 г почвы. В
качестве изучаемых факторов, влияющих на уровень содер-
жания подвижного марганца в почве, взяты: природный –
экспозиция склона (северная, южная и водораздел); агротех-
нические – тип севооборота (зернопаропропашной, зернотра-
вянопропашной и зернотравяной), степень удобренности (без
удобрений, минеральные удобрения в дозе N40Р80К80), способ
основной обработки почвы (отвальная и безотвальная), ме-
лиоративный (кальцийсодержащие вещества).

В отобранных образцах почвы (пахотный слой) определя-
лись подвижные формы марганца из уксусно-аммонийной
вытяжки рН 4,8 методом атомно-абсорционного анализа на
спектрофотометре AAS-3.

Результаты исследований. Исходный уровень содержа-
ния подвижного марганца в почве был наиболее высоким на
склоне северной экспозиции 64,6-69,5 мг/кг и несколько
меньшим на водоразделе 62,9-66,1 мг/кг и склоне южной экс-
позиции 63-6-66,9 мг/кг. Несмотря на достаточное содержа-
ние этого элемента в почве и его большую распространен-
ность за 5 ротаций севооборотов произошло снижение кон-
центрации подвижного марганца в почве. Причем если на
северном склоне и водораздельном плато после второй рота-
ции отмечается некоторое повышение его содержания в поч-
ве, то на южном склоне продолжается снижение (рис.).
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Рис. Содержание подвижного марганца в почве по ротациям зернопа-
ропропашного севооборота

Выбор способа основной обработки почвы оказывает
влияние содержание подвижного марганца в почве. На склоне
северной экспозиции и водораздельном плато на фоне от-
вальной обработки уровень подвижного марганца в почве был
выше, чем по безотвальной (табл. 1). На южном склоне по
своему влиянию на содержание марганца данные способы
обработки почвы были практически равнозначны, но имеется
тенденция в пользу безотвальной обработки.

Но, тем не менее, концентрация подвижного марганца в
почве за 20 лет снизилась на северном склоне по безотваль-
ной обработке в 2,9 раза, по отвальной – в 2,6 раза; на водо-
раздельном плато – в 2,0 и 1,9 раза и южном склоне – в 5,1 и
5,7 раза соответственно. Как видно из этих данных, наиболь-
шее снижение наблюдается на склоне южной экспозиции, что
очевидно связано с потерей марганца вследствие развития
эрозионных процессов.

1. Содержание подвижного марганца в почве, мг/кг, в зависимо-
сти от способа основной обработки (безотвальная-1, отвальная-2)

по годам исследования
Экспо-
зиция

Способ
обработки

почвы
1984

(исход-
ные)

1988 1992 1996 2000 2004

Сред-
нее

(за 5
рота-
ций)

1 67,6 29,3 17,4 20,4 22,8 23,0 22,6Северный
склон 2 68,3 36,1 17,6 22,0 26,4 26,4 25,7

1 64,7 34,2 23,3 30,2 31,4 32,6 30,3Плакор 2 62,9 34,5 22,0 29,2 36,4 33,0 31,0
1 66,0 22,8 16,7 16,8 15,4 13,0 16,9Южный

склон 2 65,3 21,2 17,2 16,8 16,4 11,4 16,6
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На процесс изменения уровня подвижного марганца в поч-
ве влияет такой агротехнический фактор как севооборот. В
проведенных исследованиях на склоне северной экспозиции
наиболее эффективным по уровню снижения потерь подвиж-
ного марганца оказался зернотравяной севооборот. За 5 рота-
ций содержание марганца здесь снизилось в 1,2 раза (табл. 2),
тогда как в зернопаропропашном и зернотравянопропашном
севооборотах это снижение составило 1,4 и 1,6 раза соответ-
ственно.

2. Содержание подвижного марганца в почве, мг/кг, в зависи-
мости от севооборота (А – зернопаропропашной; В – зернотра-

вянопропашной; С – зернотравяной) и минеральных удобрений
по годам исследований

Экс-
по-
зи-
ция

Се-
во-

обо-
рот

Удоб-
рения 1988 1992 1996 2000 2004

Среднее
(за 5

ротаций)

б/у 36,1 17,6 22,0 26,4 26,4 25,7А N40P80K80 39,1 24,4 36,8 49,2 38,0 37,5
б/у 31,5 18,9 24,3 21,6 20,0 23,3В N40P80K80 32,8 28,7 34,2 39,6 22,0 31,5
б/у 32,2 29,9 31,5 23,0 26,4 28,6

С
ев

ер
ны

й 
ск

ло
н

С N40P80K80 37,3 32,9 31,0 29,0 24,6 31,0
б/у 34,5 22,0 29,2 36,4 33,0 31,0А N40P80K80 44,4 30,4 35,0 39,6 34,6 36,8
б/у 28,7 20,0 31,3 32,6 26,4 27,8В N40P80K80 29,2 32,2 39,2 36,2 29,6 33,3
б/у 26,0 23,1 28,1 33,0 33,0 28,6П

ла
ко

р

С N40P80K80 26,1 20,8 32,7 34,6 26,4 28,1
б/у 21,2 17,2 16,8 16,4 11,4 16,6А N40P80K80 18,0 12,5 15,5 18,4 13,0 15,5
б/у 18,4 17,3 16,4 15,4 16,4 16,8В N40P80K80 20,1 19,4 17,9 18,4 16,4 18,4
б/у 15,4 15,6 15,4 13,2 13,0 14,5

Ю
ж

ны
й 

ск
ло

н

С N40P80K80 15,0 15,3 15,0 14,6 11,4 14,3

На водораздельном плато также наибольшей была эффек-
тивность зернотравяного севооборота. Здесь отмечается уве-
личение содержания подвижного марганца в почве. К пятой
ротации количество марганца выросло в 1,3 раза по сравне-
нию с первой ротацией. В остальных севооборотах отмечает-
ся некоторое снижение уровня подвижного марганца в почве
к концу 5-й ротации.

На склоне южной экспозиции наибольшие темпы сниже-
ния марганца отмечены в зернопаропропашном севообороте в
1,9 раза. В севооборотах с насыщением многолетними трава-
ми (зернотравянопропашной и зернотравяной) темпы сниже-
ния несколько меньше 1,1 и 1,2 раза соответственно. Самое
низкое содержание марганца было в почве под зернотравя-
ным севооборотом. Очевидно, это связано с большим уров-
нем насыщения севооборота многолетними травами (50%) и
возросшим потреблением ими марганца из почвы.

При применении минеральных удобрений наблюдается не-
которое увеличение содержания подвижного марганца в поч-
ве на склоне северной экспозиции и водораздельном плато
(табл. 2). На склоне южной экспозиции минеральные удобре-
ния хотя и не оказывают такого эффекта, но поддерживают
сложившийся уровень содержания марганца. Исключение
составляет зернотравяной севооборот, в котором минераль-

ные удобрения практически не изменяют содержание марган-
ца в почве.

Как известно, соединения марганца способны быстро
окисляться и восстанавливаться в изменчивых условиях поч-
венной среды. Поэтому окислительные условия могут замет-
но снижать доступность марганца, тогда как восстановитель-
ные увеличивают доступность его для растений. Поэтому
такой мелиоративный прием как известкование почвы может
приводить к существенному изменению содержания подвиж-
ного марганца в почве.

На склоне северной экспозиции внесение известковых ма-
териалов повышало уровень содержания марганца в почве
(табл. 3).

На склоне южной экспозиции применение Са-содержащих
мелиорантов незначительно изменяло концентрацию под-
вижного марганца в почве. Совместное применение мине-
ральных удобрений и известковых материалов несколько
снижало эффект последних.

В результате проведенных исследований выявлено, что за
время использования пашни в течение 5-ти ротаций четырех-
польных севооборотов произошло существенное снижение
содержания в почве подвижных форм марганца.

К началу освоения севооборотов (1984 г.) почвы по уров-
ню содержания подвижного марганца относились ко 2-й
группе – среднеобеспеченные (50-100 мг/кг, [4]), независимо
от элемента рельефа. К концу 5-ой ротации (2004 г.) содержа-
ние подвижного марганца по всем элементам рельефа снизи-
лось до 3-й группы – низкообеспеченные (менее 50 мг/кг).

3. Содержание подвижного марганца в почве, мг/кг, в зависимо-
сти от применения Са – содержащих мелиорантов

по годам исследований

Экспо-
зиция Удобрения Мелиорант 1988 1992 1996 2000 2004

Сред-
нее

(за 5
рота-
ций)

- 36,1 17,6 22,0 26,4 26,4 25,7б/у Ca 31,2 17,7 27,1 36,4 28,8 28,2
- 39,1 24,4 26,8 49,2 38,0 37,5

С
ев

ер
ны

й
ск

ло
н

N40P80K80 Ca 35,2 18,2 37,4 36,6 34,6 32,4
- 21,2 17,2 16,8 16,4 11,4 16,6б/у Ca 21,8 14,9 17,5 16,2 15,4 17,2
- 18,0 12,5 15,5 18,4 13,0 15,5

Ю
ж

ны
й

ск
ло

н

N40P80K80 Ca 18,8 14,7 15,6 16,4 13,0 15,7
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Content of exchangeable manganese in the soil depending on agrotechnical factors and slope exposure
D.V. Dubovik

All-Russian Research Institute of Agronomy and Soil Erosion Control, ul. Karla Marksa 70-B, Kursk, 305021, Russia
Summary. The content of exchangeable manganese in the soil has decreased over the 20-year long period of plowland use. The process
intensity on the slopes of polar exposures and watersheds varied depending on the basic tillage practices, type of crop rotation, mineral
fertilizers, and lime materials.
Key words: manganese, slope, exposure, soil tillage, NPK, crop rotation.


