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Аннотация: в статье представлены результаты, которые показали, как 

внесение различных доз микроэлементов цинка (Zn) и марганца (Mn) влияет на 

содержание их подвижных форм и меди (Cu) в почве при выращивании мяты 

перечной (Mentha piperita) в условиях южной лесостепи Западной Сибири (Ом-

ская область). Объектами исследований являются мята перечная сорта Ку-

банская 6 и лугово-чернозёмная почва. Предшественник – чистый пар. Хелат-

ные формы цинка и марганца вносили на фоне N90P60. Дозы цинковых и мар-

ганцевых удобрений были рассчитаны с учетом содержания их в почве до по-

садки и ПДК и составили, соответственно 13,3; 26,6; 39,9 и 53,2 кг д. в./га и 

36, 72, 108, 144 кг д. в./га. 
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В последние годы наблюдается повышенный интерес к изучению содер-

жания микроэлементов в почвах, особенно в контексте повышения продуктив-

ности сельскохозяйственных культур. Одной из ключевых проблем сельского 

хозяйства является дефицит необходимых микроэлементов, таких как 

цинк (Zn), марганец (Mn) и медь (Cu), которые играют важную роль в физиоло-

гических процессах растений. Нехватка этих элементов может значительно 

снижать как урожайность, так и качество продукции [3; 5]. 
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Микроэлементы, которые выносятся с урожаем, практически не восстанав-

ливаются в почве, поэтому восполнить их можно только внесением минераль-

ных и органических удобрений. В связи с тем, что в течение более чем 20 лет 

уровень применения удобрений был крайне низким, обеспеченность почв паш-

ни микроэлементами почти на всей территории РФ существенно снизилась [1]. 

Использование хелатных форм микроудобрений стало популярным мето-

дом для улучшения доступности этих важных элементов для растений. Хелаты 

обеспечивают стабильность и растворимость металлов в почве, что способству-

ет их лучшему усвоению корневыми системами растений. Особенно это акту-

ально для лугово-черноземных почв, которые характерны для многих сельско-

хозяйственных регионов. 

Материалы и методы. Исследования проводились на опытном поле Ом-

ского ГАУ в условиях вегетационных опытов 2024 г., заложенных на лугово-

чернозёмной малогумусовой маломощной среднесуглинистой почве. В опытах 

с мятой перечной (Mentha piperita) в качестве фона использовали азотно-

фосфорные удобрения в расчёте N90P60. Дозы цинковых и марганцевых удобре-

ний были рассчитаны с учетом агрохимической характеристики почв до посад-

ки (см табл.1) и ПДК (ПДКZn = 23 мг/кг; ПДКMn = 140 мг/кг) и составили, соот-

ветственно 13,3; 26,6; 39,9 и 53,2 кг д. в./га и 36, 72, 108, 144 кг д. в./га. 

Предшественником мяты перечной в опыте был чистый пар. Схема поле-

вого опыта включала 10 вариантов в четырехкратной повторности (cм табл. 2). 

Общая и учётная площадь делянки составляла 1 м2. 

Таблица 1 

Агрохимическая характеристика почвы (слой 0 – 20 см) 

pH 

Массовая 

доля 

органического 

вещества, % 

N-NO3 

Подвижные 

соединения 

фосфора 

Обменный 

калий 

мг/кг 

Массовая 

доля 

подвижных 

соединений 

Zn мг/кг 

Массовая 

доля 

подвижных 

соединений 

Mn мг/кг 

Массовая 

доля 

подвижных 

соединений 

Cu мг/кг 

7,5 3,4 10,1 146 Более 400 0,9 80 0,10 

 



Scientific Cooperation Center "Interactive plus" 
 

3 

Content is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

Погодные условия в период проведения исследования были близки к сред-

немноголетним значениям. Месяц май отличался низкой температурой воздуха. 

В июле наблюдалось превышение количества осадков в 2,5 раза по сравнению с 

среднемноголетними показателями. 

В своих исследованиях вносили минеральные удобрения: аммонийную се-

литру – 34,5%; двойной суперфосфат – 46%; хелат Mn – 13%; хелат Zn – 15%. Ос-

новное внесение удобрений производили весной с последующей их заделкой. 

Результаты и обсуждение. Результаты показали, как внесение различных 

доз микроэлементов цинка (Zn) и марганца (Mn) влияет на содержание их по-

движных форм и меди (Cu) в почве (см. табл.2). 

Таблица 2 

Содержание подвижных форм цинка и марганца, меди в почве  

после внесения микроэлементов 

Вариант опыта 
Содержание, мг/кг 

Zn Mn Cu 

1. Без удобрений 

(контроль) 
0,7 23 0,1 

2. Фон  0,8 25 0,1 

3. Фон+ 0,25 ПДК Zn 

(13,3 кг д. в./га) 
0,95 26 0,1 

4. Фон+ 0,50 ПДК Zn 

(26,6 кг д. в./га) 
1,0 25 0,1 

5. Фон+ 0,75 ПДК Zn 

(39,9 кг д. в./га) 
1,1 24 0,2 

6. Фон+ 1,0 ПДК Zn 

(53,2 кг д. в./га) 
1,3 26 0,2 

7. Фон+0,25 ПДК Mn 

(36 кг д. в./га) 
0,70 27 0,1 

8. Фон+ 0,50 ПДК Mn 

(72 кг д. в./га) 
0,60 28 0,2 

9. Фон+ 0,75 ПДК Mn 

(108 кг д. в./га) 
0,65 32 0,1 

10. Фон+ 1,0 ПДК Mn 

(144 кг д. в./га) 
0,58 33 0,1 

 

В контрольных и фоновых вариантах содержание подвижного цинка со-

ставляет 0,7–0,8 мг/кг. 
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При внесении цинка в дозах, приближающихся к ПДК (от 13,3 до 

53,2 кг д. в./га), наблюдается постепенное увеличение содержания цинка в поч-

ве (от 0,8 до 1,3 мг/кг). Это свидетельствует о высокой эффективности внесения 

цинка в повышении его подвижных форм. 

Влияние на марганец при внесении цинка минимально: уровень Mn оста-

ется в диапазоне 24–26 мг/кг, что указывает на слабое или отсутствующее нега-

тивное влияние цинка на марганец. 

Медь (Cu) практически не изменяется (остается на уровне 0,1 мг/кг), что 

говорит о минимальном взаимодействии между цинком и медью в данных 

условиях. 

Варианты с внесением марганца в дозах, приближающихся к ПДК (от 36 

до 144 кг д. в./га), вызывают увеличение содержания Mn в почве (от 25 до 

33 мг/кг). 

В то же время наблюдается снижение уровня цинка (от 0,8 до 0,58–0,65 мг/кг), 

что может свидетельствовать о конкуренции между Mn и Zn за поглощение или по-

движность в почве. 

Уровень меди остается стабильным (0,1 мг/кг), что указывает на слабое 

взаимодействие между марганцем и медью. 

Вывод. Внесение цинка и марганца в дозах, приближающихся к ПДК, спо-

собствует увеличению их подвижных форм без существенного влияния друг на 

друга или на медь. 

Взаимодействие между этими микроэлементами в почве в исследованных 

условиях проявляется слабо, что говорит о возможности их совместного при-

менения без значительного снижения эффективности или риска токсичности. 
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