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Аннотация. В городских условиях актуальна проблема загрязнения придорожных откосов 
тяжёлыми металлами, в частности соединениями меди, влияющей на самоочищение почвы. 
Медь на территорию придорожных склонов выделяется из подшипников, вкладышей и 
тормозных масел машин. Наиболее эффективными вариантами для снижения содержания 
соединений меди в почве где применялось гранулированное азотное удобрение (ТУД 2 У) за 
счёт накопления меди в биомассе газонов, с последующей её утилизацией и вариант, где 
применялся перлит ТП 4 У, за счёт эффективного потенциала связывания меди с 
органическим веществом почвы. 
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Abstract. In urban conditions, the problem of contamination of roadside slopes with heavy metals, 
in particular copper compounds, affecting the self-purification of the soil, is relevant. Copper is 
released into the territory of roadside slopes from bearings, inserts and brake oils of machines. The 
most effective options for reducing the content of copper compounds in the soil were the use of 
granular nitrogen fertilizer (TUD 2 U) due to the accumulation of copper in the biomass of lawns, 
followed by its disposal, and the use of perlite TP 4 У due to its effective potential for binding 
copper with soil organic matter. 
 

Введение 
На миграцию соединений меди на склонах влияет множество факторов. 
Микроклимат (экспозиция склона). Температура и влажность почвы 

являются важными факторами для роста газонов и концентрацию 
растворимых форм меди [1]. Исследуемый склон имеет юго-восточную 
экспозицию, для которого характерны более высокая прогреваемость почвы и 
более низкая влагообеспеченность [2]. Воздействие высоких температур на 
склонах приводит к увеличению концентрации растворимых форм меди в 
почве [3]. При дефиците почвенной влаги в верхних слоях, включая 
прикорневую зону злаковых культур, растения способны усваивать 
существенно большие концентрации меди [4]. 
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Проведенные ранее оценки исследователей доказывают перспективные 
способы управлением факторами, влияющими на содержание меди и 
органического вещества в почве при помощи минеральных удобрений и 
почвенного сорбента перлита, например, в статье Андрущук Н.А. и Гвоздь 
В.К. «Экологическая оценка дернины сеяного газона при использовании 
гранулированного удобрения и перлита» [5] было доказано, что перлит 
способствует наибольшему эффективному накоплению корневой биомассы в 
почве. А в статье Шаламова Д.И. и Гвоздь В.К. «Экологическая оценка влияния 
тяжёлых металлов и аллелотоксичности в почвах влаголюбивых культур в 
условиях экологического стационара РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева» 
было доказано, что почвенные сорбенты способны наиболее эффективно 
снижать содержание меди по сравнению с естественным грунтом [6]. 

Таким образом, цель исследования: проведение анализа мощности 
корневой системы сеяного газона при использовании гранулированного 
минерального удобрения и перлита. 

 

Объекты и методы исследования 
Исследования осуществлялись на юго-восточном склоне территории 

Полевой опытной станции РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева. Отбор проб 
почвы и растений проводился дважды: в начале исследования (16.06.2024) и в 
его завершении (10.10.2024), причём каждый образец был взят дважды для 
повышения достоверности результатов. 

Целью исследования стало изучение влияния гранулированного 
азотного удобрения – аммиачной селитры (с содержанием азота 33%) и 
сорбента перлита – на изменение уровня содержания тяжёлого металла меди в 
почве и растениях на протяжении вегетационного периода. 

Для проведения эксперимента было организовано четыре варианта 
опыта, каждый из которых занимал площадь в 10,5 квадратных метров. 

В рамках исследования анализировалось, как выбранные мелиоранты 
воздействуют на концентрацию меди в почвенном покрове и в растительной 
биомассе. 

1. Контроль (сеяный газон) – Т 3 (У). 
2. Контроль + перлит – ТП 4 (У). 
3. Контроль + удобрение – ТУД 2 (У). 
4. Контроль + перлит + удобрение – ТПУД 5 (У). 
Метод исследования: оценка содержания тяжёлого металла меди в почве 

измерялась в Учебно-научном центре коллективного пользования «Сервисная 
лаборатория комплексного анализа химических соединений», в почве по 
стандарту ПНД Ф 16.2.2:2.3.71-2011 п.10, в биомассе по стандарту 
M-MВИ-80-2008 (п.4). 

Оценка содержания органического вещества в почве проводилась по 
Методу Тьюрина (ГОСТ 26213-91). 

 

Результаты исследований 
Оценка изменения содержания меди в почве за вегетационный период. 
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На рисунке 1 представлены значения изменения содержания тяжёлых 
металлов в почве. 

 
Рис. 1. Изменения содержания меди в почве, мг/кг 

 

Было выявлено, что во всех вариантах наблюдалось снижение 
содержания меди в почве, наибольшее снижение содержание меди в почве 
было замечено в варианте, где применялось гранулированное азотное 
удобрение (эффективность на 35% выше, чем на контроле). 

Результаты оценки содержания органического вещества в почве 
показали следующую специфику: За вегетационный период органическое 
вещество почвы по сравнению с контролем в наибольших объёмах 
накопилось в варианте, где вносился перлит – на 59% (ТП 4 У), в наименьших 
объёмах – в варианте, где вносилось азотное гранулированное удобрение – 
50% (Т 3 У). 

 

Заключение 
Таким образом, наиболее эффективными вариантами для снижения 

содержания соединений меди в почве являются вариант, где применялось 
гранулированное азотное удобрение (ТУД 2 У), за счёт накопления меди в 
биомассе газонов с последующей её утилизацией, и вариант, где применялся 
перлит ТП 4, за счёт эффективного потенциала связывания меди с 
органическим веществом почвы. 
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