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®OPMbI COEAUHEHUI MAPTAHLIA, MEJIM M IUHKA
B UEPHO3EMAX HEHTPAJIBHO-YEPHO3EMHOI'O PETHOHA
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AnHoTamus1. M3yueHo coepkaHne 1 pacipeeieHUE BaJOBBIX U IMTOABMKHBIX (JOPM TSDKEITBIX METAILIOB
(Mn, Cu, Zn) B BBIIIETOYCHHBIX, THIINYHBIX U OOBIKHOBEHHBIX YepHOo3éMax L[UP. Pacnipenenenne Tsokenbix
METAJUIOB B IOYBEHHOM ITPOQHIIE ONPEEIeTCs XapakTepoM pacipeieeH s r'yMmyca, OOMEHHBIX KATHOHOB
Ca* u Mg, THAPOIUTHYCCKOM KHCIIOTHOCTRIO M pH mouBeHHOTO pacTBopa. YCTaHOBIEHA GHOTCHHAS aKKYy-
MYJISIIMS TSDKETIBIX METAJIIOB B TyMYCOBOM T'OPH30HTE BCEX N3YUEHHBIX IOATHIIOB YepHO3eMOB. Paccunrano
«(oHOBOEY» COzIepKAHNE BAJOBBIX M IOIBIKHBIX (DOPM TSIKENBIX METAIIOB B uepHO3emax L[UP.

KuroueBble cjioBa: TsOKEIble METAIUIBI, MapraHell, MeJb, [IUHK, BaJOBOE COJAEPKaHHE, MOABHIKHBIE
COe/IMHEHUs, BHYTpUNpoduibHas audepennuanis, GoHOBOE CoepKaHue.

Abstract. The contents and distribution of total and mobile forms of heavy metals (Mn, Cu, Zn) in
various Chernozems are investigated. Distribution of heavy metals in a soil profile is determined by char-
acter of distribution humus, exchange Ca*" and Mg?*, soil acidity and a soil solution pH. Biogenic accumu-
lation of heavy metals in humus horizon is established. The contents of total and mobile forms of heavy
metals in chernozems of «reservation areas» are designed.

Keywords: Heavy metals, manganese, copper, zinc, the total contents, mobile connections, intraprofile

differentiation, reservation areas.

BBEJIEHHWE

Tsxensie metasuisl (TM) urparor ocodyio poib B
o6uocdepe. YCTpOHCTBO 3ICKTPOHHBIX 000I0YEK aTo-
MOB METaJIOB 00yCIIOBJIMBAET IEPEMEHHYIO BaJICHT-
HOCTh METAIJIOB K B3aMMOJIEHCTBHIO C a30T- H Cepo-
coziepKaluMu QYHKIIMOHAILHBIMH TPYIIIIAMU Opra-
HUYECKOTO BelecTBa. biaromapst 5TiM 0COOEHHOCTSIM,
TM cranu HeoOXOMUMOM YacThi0 (pepMEHTATUBHON
CHCTEMBI KUBBIX OPTaHU3MOB — OCHOBBI (DYHKIIHO-
HUPOBAHUS KUBOTO BEIIECTBA 3eMITH.

Bmecrte ¢ Tem, MeTanibl ABISIOTCS OJHUM W3
[JIaBHBIX (PAKTOPOB COBPEMEHHOTO MTPOU3BOICTRA. X
M3BIICUEHHUE M3 3eMHBIX HEJIP M UCIIOJIb30BaHHE B TIPO-
MBILIICHHOCTH, CEJILCKOM XO3sICTBE U OBITY BO3pac-
TaeT, YTO COIMPOBOXKIAETCS WX MCKYCCTBEHHBIM pac-
CEHBaHUEM B OKpyxKaroiei cpene [2]. B aroit curya-
MU HeOOXOMMO TTOCTOSTHHO CIIEANTD 32 COMIEPKaHH-
eM TM B nousax. Kpome T0Oro, u3B€CTHO, YTO HE BCE
coenuHenns TM SBISIOTCS TOCTYIHBIMU ISl pacTe-
HUI 1 )KUBBIX OPraHU3MOB.

B arpoxuMuueckrx 1 9KOJIOTHUECKUX UCCIIeI0Ba-
HUSX OCHOBHOE BHUMAaHHE YACISIOT MOABIKHBIM CO-
enuHeHusiM TM. J{71s1 OIIEHKH 3KOJOTHYECKOTO CO-
CTOSTHUS [TOYB JIAHHBIX O COACPKAHUN B HUX TIOIABHIK-
HBIX coenuHeHnii TM Hemoctarouno. Kpaiine HeoO-
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XOJMMBbI CBEJICHUSI U O BaJIOBOM cojep:kanuu TM B
MOYBaxX Pa3INYHbIX THIIOB.

Ilenpro HamMX KCCIEIOBAaHUM SIBUIOCH U3YUEHUE
paznuuHbIx GopM coeaunenuid Mn, Cu, Zn B 4yepHO-
3eMax BBIIIEITOYCHHBIX, TUITHYHBIX 1 OOBIKHOBEHHBIX
ITUP, a Tax:xe BbISBICHUE 3aKOHOMEPHOCTEN BHYTpU-
npopuIbHON TuddepeHnnanum uxX coeTuHEHUH.

®dusnonornyeckas poib Mn B )KHU3HU pacTEHUU
BeMKa. Mn y4acTByeT B paboTe 1esnoro psja npu-
POIHBIX OEITKOBBIX KaTaIH3aTOPOB-PEPMEHTOB, PETy-
JUPYIOMIKUX Npolecchl POTOCHHTE3a, bIXaHHUS H
a30THOTO oOMeHa pacteHuil. Morbsr Mn npuHUMaiOT
aKTHBHOE y4YacTHe B OKHCIEHUH TPOILyKTOB KapOo-
HOBBIX KHCJIOT, @ CJIEZIOBATEJIbHO, U B TIPOLIECCE [IbI-
xaHusl pacteHuii. OCOOCHHOCTh (PU3UOIOTHICCKON
posu Mn — coxpaHeHHe OIpeIeIEHHBIX COOTHOIIIe-
Huii Fe u Mn B pacrenun. Benuko BnusHue Mn Ha
CHHTE3 U COJIep’)KaHNe CaXxapoB B JINCTHAX, KOPHIX U
cTeOsAx pacTeHUid. Mn Urpaer onpeneseHHyIo poib
1 B a30THOM oOMeHe pacteHuii. Hemocratok Mn B
MOYBE BBI3BIBACT Y OOJNBIIMHCTBA pacTeHUil Oypyro
naTHucTocTh. [loBblIEeHHOE coAepkaHue Mn B mo-
YBaxX MPHUBOAMUT K TOKCHUECKOMY JEWCTBHIO Ha pac-
TeHHs M Taxe K ux rudenu [5, 10, 11, 13, 16, 17].

LnHK npuHIMAET y9acThe B AeATEIbHOCTH METal-
70(epMEHTOB U aKTHBU3AIMM UX KOMIUIEKCOB. B Ha-
crosimee Bpemst okoito 30 ¢hepMEHTOB OTHOCHTCS K

BECTHUK BI'Y, CEPUS: XUMWA. BUOJIOT M. PAPMAILINS, 2008, Ne 2 77



H. C. I'opbynosa, H. A. I[Ipomacosa

IMUHKCOACPIKAINUM, Zn ABIAETCS KOMIIOHEHTOM OYE€Hb
MHOTHX JIeTuiporenas. LnHk aktuBu3npyet hepMeHThI
YIJIEBOJTHOTO OOMEHA (aJTb01a36l, SHOIA3bI, KAPOOKCH-
JIa3bl | JIp.) U CIIOCOOCTBYET MMOBBIIICHUIO WHTCHCHB-
HOCTH ¢oTocwHTe3a. [Ipn HemocTarke Zn B JUCTHIX
pacTeHui HAOIIOACTCS CKOIUICHHE PEIyIMPYHONIUX
caxapoB W B MEHBIIINX KOJIMYECTBAX — Caxapo3bl U
KpaxmaJa. Zn BJHUseT Ha CHHTE3 U THIPOJIU3 YIJICBOJIOB.
Henocrarok Zn npuBOAUT K MaTOIOTMYECKUM H3MEHE-
HUAM B PaCTCHUSX. Cpe;u/l HUX TJIABHBIM SABJIACTCA 3a-
JIEpKKa pOCTa, MPUBOJIAINASL K ITOYTH IOJIHOMY TIpe-
KpaIlEHHI0 POCTa MEXJI0Y3Jui. J[pyruM cuMIitoMom
LIUHKOBOM HEJIOCTATOYHOCTH, B YACTHOCTH, Y JIUCTOMA]I-
HBIX TUIOJIOBBIX JIEPEBHEB SABISETCS MEIKOIUCTHOCTD U
PO3€TOYHOCTh. JIMCThs pacTeHuil mpuoOpeTaroT He-
HOPMAJIbHYIO0 (OPMY, TIOSIBIISIFOTCSI XJIOPOTHYECKUE
IITHA, KOTOPBIE CTAHOBSITCS CBETIIO-3EJIEHBIMH, & HHO-
ra JKeNThIME U aaxe oenbimu [5, 10, 11, 13, 16, 17].
Menp y4acTByeT B CHHTE3€ OSITKOB U HyKIIEHHOBOM
oomene. Moubl Cu 00pa3yoT ¢ aMUHOKHUCIOTaMHU
CTaOWIIbHBIE KOMILIEKCHI, KOTOPBIE 00JIee MPOYHBI, 4eM
AHAJIOTUYHBIC COCAUMHCHUA APYTUX METAJIJIOB. HNonn!
Cu cTUMYIHPYIOT HaYaJIbHbIC CTAJIMUA YCBOCHUS aM-
MHaKa pacTeHUSIMH, UTPAIOT BaXKHYIO Poitb B N — 00-
MeHe pacteHuit. Cu BXOJUT B COCTaB TaKuX GepMeH-
TOB, KaK JU(EHOIOKCH/Ia3a, aCKOPOMHOKCHIa3a, Mo-
nudenonokcunasza u ap. [Honmudpenonokcunaza u
aCKOPOMHOKCH/1a3a YYaCTBYIOT B IIPSIMOM OKHCJICHUU
OpPTaHUYECKHUX COETMHEHHI MOJIEKYIISIPHBIM KHUCIIOPO-
noM. M3BecTHO, uTo noHbI Cu 00J1a/1at0T KaTaIuTHYe-
CKMMH CBOWCTBAaMH, KOTOPbIE 3HAYUTEIIHHO YCHUIIMBA-
FOTCSI, €CITH OHH CBSI3BIBAIOTCS C OSTTKOBOI MOJICKYJIOM.
SBnenns Cu — HEJNOCTaTOYHOCTH TPOSIBIISIOTCS T10-
pa3sHOMY W HA3BIBAIOTCA: «Oeias dymay, «00Je3Hb
BEpEIIaTHUKOBY, «00Je3Hbh 00paboTkmy. [linonoBsie
nepeBbs pu HemocTarke Cu 3a00J1eBarOT CyXOBep-
MIUHHOCTHRIO (3K3aHTeMoH) [5, 10, 11, 13, 16, 17].

OBBEKTHBI 1 METO/bI NCCJIIEAJOBAHUSA

OObeKTaMu UcCIIeJOBAHUS SBIISIOTCS YePHO3EMBbI
BBIILEJIOYCHHBIE, THITNYHBIE, 0OBIKHOBEHHBIE CPEAHE-
U MQJIOTyMYCHBIE TSDKEJIOCYTTIMHUCTBIE, PACTIONOKEH-
Hele Ha Tepputopun CocHoBckoro paiiona TamOoB-
CKOM oOmactu; XJIEBEHCKOTO paifona Jlumerkoit 00-
nactu; Kypckoro paitona Kypckoit obnactu; Tanos-
ckoro, [TaBnoBckoro, Bepxnexasckoro u boryuapcko-
ro paiionoB Boponeskckoii oonactu. [TouBooOpazyro-
IMMU TOPOJAMHU JJIsl TaHHBIX IOYB MOCIYXHIH
JIECCOBH/IHbIE U TIOKPOBHBIE KapOOHATHBIE TSKEIbIE
CYIJIMHKU U TJINHBL.

Ha Tepputopun ykazaHHBIX paliloHOB, Ha «(OHO-
BBIX» IIOYBAX, PACIIONOKEHHBIX BAIH OT HCTOUHUKOB

JIOKAJIbHOTO TEXHOTCHHOTO 3arpsI3HCHUS, Ha I[SJTUHE
(3aJ1e:k1) ¥ NanrHe, ObLIH 3aJI0KEHbI TTOJIHOMPO(UITb-
HBIE pa3pe3bl, BCKPHIBAIONINE MTOYBOOOPA3YIONTYIO
nopoxay. OT6op 00pa3oB MPOBOJUICS IOCIONHO
(0—10, 10—20, 20—30...140—150 cm). Bo Bcex
MMOYBEHHBIX 00pa3iax ONpeaeiIeHbI TPAHYIOMETPH-
yeckuil coctas, pH BOAHOM BBITSKKU, TUAPOIUTHYE-
CKas KMCIOTHOCTh, 0OMeHHbIe KaTnoHbl Ca?™ u Mg,
collep)KaHWe TYMyca, a30Ta JIETKOTHIPOIH3YEeMBbIX
COCJIMHEHUH, JIETKOPaCTBOPUMBIX (ocdaroB, 0OMeH-
HOTrO KaJjiksl MO OOLIENMPUHATHIM MeToaukam [1].
BanoBoe conepikaHne TSKENBIX METAIIOB OTpee-
JISUTH CYXHUM 030JICHUEM TI0YB, JIalibHel el 00padboT-
KoM a30THOM kucnoro# 1:1 m H O, (koH1.) ¢ Koneu-
HBIM OTIpeJICJICHUEM Ha aTOMHO-a0COpPOIMOHHOM
crnexktpomerpe KBAHT-Z. OTA [6]. [logBuxHbIE
coequaenust TM — Mn, Cu, Zn — omnpeencHsl B
BoITsKKE 1 H. HNO, B cooTHOImIEHNHM TT04Ba — pac-
TBOp 1:5 ¥ B BBITSDKKE alleTaTHO-aMMOHHITHOTO Oy-
¢depa (AAB) (pH 4,8) B COOTHOIIICHNUH [TOYBA PACTBOP
1:10 aToMHO-a0COPOIIMOHHBIM METOIOM Ha CIIEKTPO-
MmeTpe [8]. BapuanmonHno-cratuctuyeckas oopadboT-
Ka TIOJIyYEHHBIX JAHHBIX MPOBOAMIACH C UCIIOJIB30-
BaHmMeM TporpaMm Stadia u Microsoft Excel.
M3ydaemble NOUBBI UMEIOT TAKEIIBIN IPaHYIOME-
TPUYECKHI COCTaB CO CPETHUM COJepKaHHeM (PH3H-
4yecKol rmHbI B Top. A ot 51,8 10 58,3 %. B rop. A
BBIIIEJIOUEHHBIX YEPHO3EMOB COAEpKAHUE T'yMyca B
cpenaeM cocTaBisieT 6,18 %, Tumuaaex — 6,21 %,
00BIKHOBEHHBIX — 6,25 %. C TiyOMHO# BO BCEX T0-
YBaX MPOUCXOANUT OYEHb MOCTEIIEHHOE YMEHBIIICHNE
conepkanust rymyca a0 0,1 % B rop. C. Obecneuen-
HOCTh YE€PHO3EMOB MOABHKHBIM a30TOM H KalueM
JIOBOJIbHO BBICOKast: a30T — 21,3—35,3 mr/100 T mo-
yBEI, Kanmnii — 34—36,1 mr / 100 T OYBEI, TOABUXK-
HBEIM pochopom — Hm3Kas — 8,2—11,2 mr/100 T
mouBkl. Peakiust cpepl BO BCEX M3yYaeMbIX MTOUBAX B
BEPXHUX FTOPU30HTAaX HEUTpaTbHAS WU CIA00KHCITAs.
Tax B BBIIIETOYCHHBIX YEPHO3EMOB €€ BEIIMUNHA CO-
CTaBJSICT B cpeiHEM — 6,52, B TUUYHBIX — 6,73, B
00b1KkHOBEeHHBIX — 7,32. C mmyOuHo# BenmmunHa pH
MOCTETIEHHO U3MEHSIETCS M CTAHOBUTCSI IEIIOUHON UK
c1a0oIIeNIouHOM, B cpeaHeM — 8,1. B BepxHHUX ropu-
30HTaX YePHO3EMOB BBIIIEIOUCHHBIX BEIMYMHA THIPO-
JUTHYECKONW KHCIOTHOCTU (Mr-3kB/100 T mOUYBBI)
paBHa B cpenaeM 2,94, TunuaHbIX — 1,71, 00BIKHO-
BeHHBIX — (,70. C niryOuHOM THIPOIUTHICCKAS KHC-
JIOTHOCTB ITOCTETIEHHO YMEHbIaeTcs. B mpoduisHOM
pacmpeneneHun oOMeHHBIX KaTnoHoB Ca* m Mg?'
HaOmomaeTcs Ta ke nuddepeHnuanus, 4To U npu
pacupe/eicHu TymMyca, MOCKOJIbKY OOMEHHbBIC Ka-
THUOHBI TTPOYHO CBSI3BIBAIOTCS C TYMHHOBBIMH KUCIIO-
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Dopmel coedunenuil mapeanya, meou u yunka 6 weprnozemax Llenmpanvro-Yeprozemmnozo pecuona

tamu. CpejiHee 3HaYeHUE CyMMbI OOMEHHBIX KATHOHOB
B BepXHEM TOPHU30HTE YEPHO3EMOB BHIIIEIOYECHHBIX
coctariser (Mr-3kB/100 T noussr) 34,2, TUIHYHBIX
— 39,4, 0OBIKHOBEHHEIX — 44,4,

®OPMbI COEJJMHEHMII TSKEJIBIX
METAJIJIOB B IOUBAX ¥ IOUYBEHHBIE
MPOLIECCHI, BIUSIIOLIUE
HA UX PACIIPEJEJIEHUE

Briaensior cnenyronye rpynnsl coequHenuii TM
B ouBax: 1. [IpouyHOCBsI3aHHBIC COCTUHEHUS B COCTA-
Be TBep/bIX (a3 mouBsr; 2. [logBmKHBIE COSTMHEHUS B
cocTaBe TBepabIX (a3 moussl; 3. CoequHEHHS B CO-
CTaBe MOYBEHHOT'0 pacTBopa; 4. B cocTaBe mouBeHHO-
ro Bo3ayxa; 5. B cocrase »xuBoro Bemectsa [3, 4, 7].

[IpounoCBsI3aHHBIE COCTUHEHUS TPEICTABICHBI
XUMUYECKUMH BEIIECTBAMHU NEPBUYHBIX MUHEPAIOB
MAaTEPUHCKUX TIOPOJI, BTOPUIHBIX MUHEPAIOB CHIIU-
KAaTHOU U HECUJIMKATHON MPUPOIBL, TPYAHOPACTBOPU-
MBIMHU COJISIMHM, OPTAHUYECKUMU U OPTaHOMUHEPAIIb-
HBIMU BemecTBaMu. K MOABMIKHBIM COCTUHEHUIM
TBEPJBIX (ha3 MOUBEI OTHOCSTCS CIIOCOOHBIE K OOMEHY
HMOHBI TOYBEHHO-TTOTIIONIAOIIETO KOMIUIEKCA, PHIXJIOC-
BSI3aHHBIC COCIUHCHMUS, MPEICTABICHHBIC JIETKO- U
CpEeAHEPacTBOPUMBIMH COJISIMU M KOMIUIEKCamu. B
MMOYBEHHOM PACTBOPE XUMUUYCCKHUE DJIEMEHTHI MpHU-
CYTCTBYIOT B (popMe CBOOOTHBIX HOHOB M TIPOYKTOB
MX B3aUMOJIEUCTBUSA C BOAOW, MOJIEKYJIaMU U NOHAMHU
JIPYruX XUMHUYECKUX AIIEMEHTOB B rouBax. K HuM ot-
HOCSITCSL TSDKEJIBIE METaJUIbl B COCTABE MEPBUYHBIX
MHHEPAJIOB MAaTEPUHCKUX TOPOJ] U BTOPUUHBIX MUHE-
paJOB CHIIMKATHOH (TJIMHUCThIE MUHEPAIbl) U HECH-
JTUKATHOU (OKCUABI U THAPOKCUABI METAJIIOB, COJIN)
npupons! [7]. Kak u3BecTHO, yHACIEIOBAHHBIN IMO-
YBaMU OT MAaTEPUHCKUX TIOPOJ] KAYeCTBCHHBIN 1 KOJTH-
YECTBEHHBIN COCTAB TSKEIIBIX METAILIOB IIPETEepIIeBa-
€T 3HAUUTENbHbIC U3MEHEHUS 07 COBOKYIHBIM BO3-
JieficTBreM Bcex (haKTOpPOB MOUBOOOpazoBanus [4, 7,
14, 15].

[TonBmXHBIE COSTUHEHISI XUMUYECKUX SIIEMEHTOB
MPEJCTABIAIOT OO0 Hanboyiee BaXKHYIO C TOYKHU
3peHUsl MTUTAHUs PACTEHUH rpynny coeauHeHuit. Mx
U3BJICKAIOT U3 TMIOYBBI PA3TMYHBIMHU PACTBOPUTEIISIMH,
JIEHCTBUE KOTOPBIX COMOCTABUMO C ACHCTBUEM MpU-
POIHBIX BOJ M PACTEHUI — 3TO pa30aBiICHHBIC pac-
TBOPBI COJIEH, KUCIOT U OCHOBaHUH [9].

dopMHUpOBaHUE MHUKPOIIEMEHTHOTO COCTaBa
yepHo3eMOoB [{UP npoTekaeT npu HEIPOMBIBHOM TUIIE
BOJHOI'O PEKUMA, B YCIOBHSX, KOIJIa MPOLECCHI BbI-
ICJIAYUBAHUST MUKPOJJIEMEHTOB OCJIa0JICHBI, a UX
OMOTreHHasi aKKyMYJISIIIASL BCIISACTBHE HHTEHCHUBHOTO
TYMYCOHAKOIIJICHHS TTOJT BIUSHUEM TPaBSIHUCTOU pac-

TUTEITLHOCTH ycuinBaeTcsi. OCHOBHBIMH IPOIIECCaMH,
HapyIIALIMMI PABHOMEPHOCTh PACIIPENEIECHUS TA-
KEJIbIX METAJUIOB B IPO(UIIE TUIINYHBIX YSPHO3EMOB,
SIBJISIIOTCS. MTHTEHCUBHOE I'YMYCOHAKOIUIEHUE, MUTpa-
s KapOOHATOB M UX aKKyMYJISILMS B HYKHEH 4acTH
npoduisi. B pesynbrare HHTEHCHBHOTO T'YMYCOHAKO-
IUIEHNS B TOP. A TUIMYHBIX YEPHO3EMOB SHEPTUYHO
akkymynupytorcss TM 1 UX moABM)KHBIE COSMHEHNS.
MuKposieMeHTHBIH cOcTaB OOBIKHOBEHHBIX YEpHO-
3eMOB TaKxe (OPMUPYETCsI 1101 BIMSHUEM IIPOLIECCOB
T'YMYCOHAKOTUICHHSI, MUTPAlliA KapOOHATOB M MX aK-
kymyisiiuu. [lockosbKy HouBooOpa3oBaHue B CTEITHOM
30HE MTPOTEKAET B YCIOBHAX O0Jiee CyXOoro KiuMaTa u
B OTCYTCTBHE CKBO3HOT'O NMPOMa4MBaHHS, B OOBIKHO-
BEHHBIX YE€PHO3EMax IPOUCXOIUT 00JIee HNHTEHCUBHOE
HAaKOIUIEHHE B T'yMYCOBOM ropu3onre TM u ux non-
BIJKHBIX COEIMHEHNH. DTOMY CcIIocoOCTByeT u Oosee
BBICOKHMI YPOBEHb 3aJleraHrs KapOOHATOB B TIOYBEH-
HOM Ipoduiie, KOTOPBIH BIMAET Ha CTENEHb oOecIie-
YEHHOCTH YEPHO3EMOB OB KHBIMY COCTUHEHUAMHA
TSDKENbIX MeTasuioB [15].

BHYTPUIIPO®WILHAS
TAPOEPEHIMALNS COEINHEHWIA Mn,
Cu, Zn B YEPHO3EMAX ITYP

B noKpOBHBIX U JIECCOBUIHBIX CYTIIMHKAX TEPPU-
TOPUW PErHMOHa paclipenesieHNe BaJOBBIX TIKEIbIX
METaJJIOB MPEJICTABICHO B BUE YOBIBAIOIIETO psijia
Mn > Zn > Cu, pacnpe/ieseHue MoABUKHbBIX COeTMHE-
HUll — Mn > Cu > Zn. 3HaueHus cpeHero apudme-
THYECKOTO, MOJBI M METUAHbI O4CHB OJTM3KH (Taoi. 1).
[t T09BOOOPA3yYIOUINX MTOPOJ XapaKTepHO HE3HAYH-
TEIbHOE BAPbUPOBAHUE KOHIICHTPALIMH BaJIOBBIX Mn,
Cu, Zn. Jlns moaBMXKHBIX coequHenuit Mn, Cu, Zn
(Bertspkka 1 H. HNO, u AAB) xapakrepHa JI0BOJIBHO
3HAYNUTENbHAS CTEIIEHb BApbUPOBaHMs KostmuecTsa TM
B moponax (tabm. 1).

Mapranen. Kirapk Mn B nmutocdepe cocTaBisieT
1000 mr/xr, B mouBax — 850 mr/kr [3]. Pacnipenenenue
BaJIOBOTO MapTraHIia Mo Mpo(uITio 4epHO3EMOB Xapak-
TepHU3yeTCs HAKOTJIEHNEM €TO B BEpXHUX TOPU30HTAX,
4TO 00YyCIIOBIEHO KaK OMOTeHHON aKKyMyJisinueii Mn,
TaK U CIIOCOOHOCTBIO €r0 0OPa30BBIBATH TPYIHOPA-
CTBOPUMBIE COETMHEHUS B OKUCIUTEIHHON 00CTaHOB-
Ke BepXHel Toy no4B. Pacnipenenenue snemeHTa B
BBIIIIETIOYEHHBIX YEPHO3EMax CBI3aHO C pacrpesiene-
HUeM amM(puOO0JIOB, B THIIMYHBIX — MHUPOKCEHOB U
TPYIIBI AUCTeHa, B OOBIKHOBEHHBIX — OJMHA0TA U
WJIBMEHUTA C MarHeTuToMm [14].

ITockonpKy 4epHO3eMBI XapaKTePHU3YIOTCS XOPO-
e TyMyCHUPOBAHHOCTHIO U TSHKEJIBIM TPaHyIOMETPH-
YECKUM COCTAaBOM, MapraHell ciiab0 MHUTPHUPYET 10
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Tabmuuna 1

Cmamucmuueckue noxazamenu cooepoicanusi Mn, Cu, Zn 6 1ecco8UOHbIX U NOKPOBHBIX MAICENBIX CY2IUHKAX
u enunax L{9P (enyouna 140—150 cm)

DIeMeHT n XS Me Mo min max V
BaioBoe coneprxanue

Mn 12 674+11,1 673 673 523 765 3

Cu 12 20,6+0,4 20,8 20,6 16,2 247 4

Zn 12 59,1+1,5 59,1 59,0 40,3 72,9 6
Borrskka 1 v, HNO,

Mn 12 77,7£3.4 37,9 38,0 60,3 100 12

Cu 12 3,35+0,2 3.4 3,5 2,3 4,1 14

Zn 12 0,39+0,1 0,4 0,3 0,2 0,6 17

Britsokka AAB

Mn 12 38,3+2,1 37,9 38,0 30,4 54,6 10

Cu 12 1,70+0,1 1,60 1,50 1,29 2,06 10

7n 12 0,15+0,1 0,16 0,14 0,10 0,21 22

Ilpumeuanue: n — KONMYECTBO 00PA3IIOB; X — cpeaHee apupMeTHIecKoe, MI/KT; s — ollnubKa cpe/jHero apudme-
TH4eckoro; Me — menuana; Mo — mona; V' — xosduimeHT Bapuanuu, %.

npoduiro. Kpome Toro, menodHas peaxius moYBeH-
HOTO pacTBOpa B HWKHEH 4acTH MpOQUIS TakkKe
OTPaHUYHMBAET €T0 MOJBUKHOCTb.

Kak nokasanu Hamm uccieoBaHus, CpeiHee co-
JeprkaHue BaoBoro Mn coctaBisieT B (MI/KT): YepHO-
3€Mbl BBbIIIEIOYEeHHBIE — 627, Tunn4yHble — 680,
00BbIKHOBEeHHBIC — 733 (Tabi. 2). YpoBeHb cojiepka-
HUs Mn B uepHO3eMax pernoHa MEHbIIIE €T0 KJIapKa B
nrocdepe 1 ouBax, TO €CTh HAOMIONACTCS paccestHue
Mn OTHOCHTENBHO JTUTOCHEPHI.

CpenHee KOIMYECTBO MOABIKHOTO Mn (MT/KT)
(In. HNO, / AAB) cocTaBiseT: 4epHO3EMBI BBbIIIE-
JIoueHHble — 75,8 / 67,6, Tunnunsie — 82,6 / 53,5,
o0ObIKHOBeHHBIC — 82,2 / 43,6 (Tadin. 2). B Bepxaem
TOPHU30HTE YEPHO3EMOB HalmIomaeTcss OMOTeHHAs
AKKyMYJISILMS U BAJIOBOT'O, U MOABUKHOTO Mn. BHu3
0 TPOGHITIO MPOUCXOANUT OCTEIIEHHOE YMEHBIICHUE
€ro CoJiepKaHus aHAJIOTHYHO PACTIPEICIICHUI0 TyMY-
ca, Ca?* + Mg ¥ ruipONIUTHYECKON KUCIOTHOCTH.
KoaddurmeHnTsr Koppensanun Mexay cofepKaHueM
nmoB>KHOTO Mn 1 rymyca (7 = 0,76—0,98, tadm. 5)
CBUJIETEIBCTBYET O MOJIOKUTEITHHOW KOPPEIISIIIOH-
HOH CBSI3U MEXK]ly HUMH.

Ha xoHTakTe ¢ kapOOHAaTHBIMU TOPU30HTAMU T10-
YBEHHBIE PACTBOPHI TEPSIOT 3HAUNUTEIHHYIO /100 Mn.
B pesynbrare sToro obpasyercsi BTOpod MHK B MPO-
(bMIBHOM pacrmpeeNieHHH BaJIOBOTO M TIOJBHKHOTO
(1 1. HNO,) Mn B THIINYHBIX ¥ OOBIKHOBEHHBIX YEPHO-
3emax. Pacnpenenenue BamoBoro Mn no npoduiro
3aBUCHUT OT THAPOIUTHIECCKON KHCITOTHOCTH (= 0,69)

u pH (r = —0,63). J{ns mogBmXHOTO W BaJIOBOTO Mn
XapaKTepHAa HEBLICOKAsl CTETICHh BAPHUPOBAHUS €TI0
KOHIICHTPAIIUU MO BCEMY MPOPUII0 YepPHO3EMOB
(Tabm. 2). CteneHsb MOABIKHOCTH Mn B UepHO3eMax
Mana, B cpeaneM cocrasiser 11,2 % (1 u. HNO,) un
7,0 % (AADB) (Tabn. 2). Buu3 mo npodwuiio creneHp
MOJIBI>KHOCTH Mn yMEHBIIIAeTCs BCICACTBUE MOIIE-
JIAYMBAHUS CPEIIBL.

Mennb. Kitapk Menu B mutocdepe paBeH 47 MI/KT,
knapk nouBsl — 20 mr/kr [3, 12]. Hanbonpmee komwu-
YeCTBO KaK BaJIOBOH, Tak ¥ NoABMKHOM Cu oTMedaeTcst
B BEPXHHUX T'OPU30HTAX YEPHO3EMOB 3a CYET e OHO-
TeHHOU akkymymsiuu. Banosoe konmunyectBo Cu u3-
MeHsieTcst oT 17,1 MI/KT B BEIIETOUEHHEIX 10 24,0 Mr/
KI' B OOBIKHOBEHHBIX uepHo3emax (Tabim. 3). Conepika-
HUE €€ TIOABMKHBIX COCAMHECHUN MaJl0 U3MEHSETCS B
YepHO3eMax pazInyHbIX MOATUNIOB — 3,24—3,90 mr/
KT (Tabm. 3). OTHOCUTEIRHO KJIapKa JUTOC(hEepsl B
YepHO3eMaxX pernoHa MPOUCXOIUT PACCESTHUE MEH.

OO0OHapyX)eHa KOppeNSIHOHHAS CBA3b MEXKIY CO-
JIep’KaHUEM BaJIOBOM MeIH, THJIPOJIMTUYECKON KHUC-
notHocThio (r = 0,63) u pH (r = —0,63, Tadn. 5).
CurnbHast KOppENANNOHHAS CBA3h OTMEYACTCS MEXKITY
MOJIBM>KHBIMU COEIMHEHHUSIMU MEJTH, TYMYCOM, 0OMEH-
HBIMH KaTHOHAMHU, THAPOIUTAYECKON KUCIOTHOCTHIO
u pH (tabmn. 5). B xap6boHaTHOM TOPU30OHTE TUITHYHBIX
1 OOBIKHOBEHHBIX YePHO3EMOB HAOIIOIaeTCsl HEKOTO-
poe yBenmdeHne moaBmwkHOM Cu, Tae oHa crocoOHa
AKKyMYJIUPOBAThCSA B PE3YJIbTaTe B3aUMOACUCTBHUS C
KapOoHaTaMu TIOYBEHHOTO PacTBOPA.
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Cmamucmuyeckue noxazamen cO0epiICaHusi 810801 U NOOBUNHCHOU (hopm coedunerull Mn yeprozemax [{9P

Tab6muma 2

x£s min max 14 xX=Es min max V Yo ot xX£s min max V Yo ot
Tiy6una, cm n x x BaJIOBOTO x BaJIOBOTO
Banosoe conepxanue Brrrspkka 1 v HNO, BriTskka AAB
UepHO3eMBI BBIIIEIOYCHHBIC

0—10 5 627+12,2 599 657 4 75,8+1,5 70,9 79,0 4 12,1 67,6+1,0 66,1 69,3 2 10,8
10—20 5 611+12,6 582 640 5 74,2+1,4 70,2 77,6 4 12,1 65,6+1,2 61,7 68,4 4 10,7
20—30 5 594+7,2 580 613 3 72,0+0,5 70,1 73,1 2 12,1 62,5+1,7 56,6 66,1 6 10,5
30—40 5 583+4,1 571 593 2 71,1+0,4 70,1 71,9 1 12,1 54,7+1,9 50,9 60,5 8 9,4
50—60 5 576+2,8 570 584 1 69,9+0,4 68,5 70,5 1 12,1 52,9+2.0 49,2 59,2 8 9,2
70—80 5 569+1,5 564 572 1 67,9+0.,9 64,6 70,2 3 11,9 49,6+2.2 44,1 57,5 10 8,7
90—100 5 571+£1,8 568 578 1 66,0+0,9 64,3 69,4 3 11,6 48,04+2,2 42,3 55,8 10 8,4
110—120 5 588+4,1 579 600 2 66,4+1,2 62,7 69,9 4 11,3 46,9+2.2 42,1 55,1 10 8,0
140—150 5 588+16,9 523 621 6 68,4+1,6 62,2 71,4 5 11,6 46,342,2 41,6 54,6 11 7,9

YepHo3eMbl THTUYHBIC

0—10 5 680+7,5 657 702 3 82,6+7,3 59,3 99,7 20 12,1 53,5+3.,4 41,2 60,1 14 7,9
10—20 5 674+6,2 654 692 2 80,6+8,2 52,6 98,9 23 12,0 51,429 41,0 56,9 13 7,6
20—30 5 668+4,9 651 679 2 78,5+9.,4 44.8 99,3 27 11,8 49,9+2.8 39,6 55,4 12 7,5
30—40 5 661+£3.9 651 670 2 76,3+9,6 41,8 97,4 28 11,5 47,9+£2.6 38,5 53,1 12 7,3
50—60 5 654+2.,0 650 662 1 73,2+8,7 40,6 90,1 27 11,2 45,742,7 374 51,0 11 7,0
70—80 5 654+2.2 650 660 1 70,7+8.5 37,9 82,8 27 10,8 42,5+2.0 35,2 46,4 11 6,5
90—100 5 664+3,3 653 669 1 73,3£9,4 38,5 94,3 29 11,0 40,542,5 32,1 46,3 14 6,1
110—120 5 672+3,2 660 678 1 75,5+9,1 41,5 94,8 27 11,2 38,2420 30,8 42,0 12 5,7
140—150 5 680+4.,9 661 689 2 81,5+6,8 60,3 100,1 19 11,9 35,9+1,6 30,7 39,7 10 53

YepHOo3eMbl OOBIKHOBCHHBIC

0—10 5 733+3,0 726 744 1 92,2481 56,7 101,1 22 11,2 43,6+1,3 39,9 46,3 7 6,0
10—20 5 730+2,8 724 740 1 88,4+8.,8 51,3 99,6 24 11,0 42,3+1,5 38,5 45,1 8 5,8
20—30 5 726+2,1 720 732 1 75,9+10,2 41,3 97,4 30 10,4 40,5+1,1 37,4 43,5 6 5,6
30—40 5 723+1,4 720 727 1 69,1£7,8 41,2 84,3 25 9,6 39,314 35,1 42,7 8 5,4
50—60 5 723+1,3 720 727 1 63,9+7.4 39,1 82,1 26 8,8 36,4+1,9 30,0 40,7 11 5,0
70—80 5 729+1,0 725 731 1 66,5+6,7 49,3 79,9 22 9,1 34,6+1,3 28,4 38,8 12 4,7
90—100 5 740+6,0 730 763 2 71,653 57,8 83,6 16 9,7 32,8+1,7 28,3 37,2 9 4,4
110—120 2 753+11,3 742 765 2 82,6+1,2 81,4 83,7 12 11,0 33,8+2,7 31,1 36,4 11 4,5
140—150 2 754+11,5 742 765 2 83,1£1,7 81,4 84,8 13 11,0 32,8424 30,4 35,1 10 4,3

—
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Cmamucmuyeckue noxazamenu coO0epiICanusi 6ai080U u n00sudxicHou gopm coeournenuti Cu 6 ueprosemax L[4P

Tabmuma 3

. . % ot . % ot
[y6una, . X+s min max V xX+s min max 14 BAIOBOIO xX+s min max V BAIOBOIO
M
¢ Banosoe conepxanue Borrskka 1 1. HNO, BreiTskka AAB
UepHO3eMBI BBIIIEIOYCHHBIC
0—10 5 17,1+0,5 15,9 18,1 6 3,24+0,15 2,9 3,7 10 18,9 2,15+0,1 1,98 2,41 9 12,6
10—20 5 16,5+0,4 15,4 17,5 6 3,06+0,11 2,9 3,5 18 18,6 2,04+0,1 1,85 2,39 11 12,4
20—30 5 15,4+0,4 14,4 16,2 5 2,82+0,14 2,7 2,9 13 18,3 1,95+0,1 1,74 2,16 9 12,6
30—40 5 14,8+0,3 14,1 15,8 5 2,74+0,12 2,7 2,8 12 18,5 1,87+0,1 1,67 2,13 10 12,6
50—60 5 14,0+0,2 13,3 14,4 3 2,64+0,15 2,5 2,8 14 18,8 1,78+0,1 1,52 2,09 12 12,7
70—80 5 13,4+0,1 13,1 13,9 2 2,54+0,15 2,4 2,7 14 19,0 1,66+0,1 1,49 1,92 10 12,4
90—100 5 13,8+0,2 13,3 14,5 3 2,44+0,15 2,3 2,6 15 17,7 1,58+0,1 1,44 1,84 11 11,5
110—120 5 15,8+0,4 14,9 16,9 6 2,46+0,12 2,4 2,5 12 15,5 1,49+0,1 1,34 1,76 11 9,4
140—150 5 17,4+0,4 16,2 18,2 6 2,48+0,16 2,3 2,6 15 14,3 1,40+0,1 1,29 1,56 8 8,1
YepHo3eMbl THITUYHBIC
0—10 5 20,1+0,8 17,8 223 9 3,78+0,16 3,2 4,1 19 18,8 2,82+0,2 2,19 3,09 13 14,0
10—20 5 19,3+0,7 17,5 21,4 8 3,70+0,14 32 4,0 19 19,0 2,77+0,2 2,16 2,98 13 14,3
20—30 5 18,4+0.4 17,4 19,5 5 3,54+0,13 3,1 3,9 18 19,3 2,49+0,1 2,08 2,81 12 13,6
30—40 5 17,7+0,3 17,0 18,1 3 3,32+0,12 3,0 3,7 18 18,8 2,20+0,2 1,77 2,74 20 12,5
50—60 5 16,9+0,3 16,8 17,2 1 3,16+0,12 2,8 3,5 19 18,6 2,08+0,2 1,74 2,51 19 12,2
70—80 5 16,2+0,2 15,5 16,7 3 3,12+0,21 2,4 3,6 15 19,2 1,93+0,1 1,63 2,34 15 11,8
90—100 5 16,9+0,2 16,2 17,4 3 3,20+0,24 2,6 3,8 17 19,0 1,78+0,1 1,58 1,91 7 10,5
110—120 5 18,6+0,3 17,5 19,3 4 3,34+0,17 2,9 3.8 12 17,9 1,70+0,1 1,49 1,95 12 9,1
140—150 5 20,0+0,3 19,1 20,5 3 3,66+0,18 3,1 4,1 11 16,8 1,66+0,1 1,44 1,86 11 8,3
UepHo3eMbl 0OBIKHOBEHHBIE
0—10 5 24,0+0,8 22,1 26,7 7 3,90+0,22 3,3 4,5 13 16,2 2,31+0,2 1,86 2,71 16 9,6
10—20 5 23,0+0,6 21,5 25,1 6 3,88+0,19 3,4 4,4 11 16,9 2,20+0,2 1,56 2,70 20 9,6
20—30 5 22,3+0,5 21,1 23,9 5 3,84+0,19 3,4 4,4 11 17,2 2,11+0,2 1,34 2,68 25 9,5
30—40 5 21,3+0,4 20,2 22,4 4 3,62+0,12 33 3,9 17 17,0 2,06+0,2 1,28 2,64 25 9,7
50—60 5 19,9+0,3 19,3 20,8 3 3,30+0,17 2,9 3.8 12 16,5 1,92+0,2 1,17 2,47 27 9,6
70—80 5 20,0+0,4 19,1 20,8 4 3,20+0,29 3,0 3,5 16 16,0 1,77+0,2 1,04 2,29 28 8,9
90—100 5 22,240,2 21,6 22,7 2 3,40+0,28 32 3,6 16 15,3 1,68+0,2 1,01 2,11 27 7,6
110—120 2 23,3+0,2 23,1 23,4 1 3,70+0,21 3,7 3,7 11 15,9 1,82+0,2 1,74 2,09 13 8,3
140—150 2 24,4+0,4 24,0 24,7 2 3,90+0,20 3,7 4,1 17 16,0 1,90+0,2 1,74 2,06 12 7,8
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Tab6muma 4

xX=Es min max V xX=Es min max 14 Yoot pe= min max V Yoot
Iny6una, cM | n ! x BAJIOBOTO x BAJIOBOTO
BanoBoe conepxanue Borrsxka 1 1. HNO, Britsikka AAB
UepHO3EeMBI BHIIIEIOYCHHEIC
0—10 5 49,2+3.0 41,7 55,3 14 0,58+0,1 0,4 0,7 22 1,2 0,33+0,1 0,25 0,44 21 0,7
10—20 5 44,5+5,5 40,2 52,7 13 0,52+0,1 0,3 0,7 29 1,3 0,30+0,1 0,24 0,37 17 0,7
20—30 5 43,6=+1,5 40,9 47,8 7 0,48+0,1 0,3 0,6 23 1,1 0,27+0,1 0,18 0,35 22 0,6
30—40 5 41,0£1,6 39,2 42,5 3 0,42+0,1 0,3 0,5 19 1,0 0,24+0,1 0,17 0,34 29 0,6
50—60 5 39,9+1,6 38.4 41,5 4 0,36+0,1 0,3 0,4 14 0,9 0,21+0,1 0,13 0,31 33 0,5
70—80 5 38,8+1,4 38,1 39,8 2 0,30+0,1 0,2 0,4 23 0,8 0,18+0,1 0,12 0,29 39 0,5
90—100 5 39,6+1,3 37,1 42,9 7 0,30+0,1 0,2 0,4 23 0,8 0,15+0,1 0,11 0,21 27 0,4
110—120 5 41,122 38,4 443 7 0,22+0,1 0,2 0,3 18 0,5 0,13+0,1 0,11 0,16 15 0,3
140—150 5 45,9+£2,5 40,3 51,9 12 0,22+0,1 0,2 0,3 18 0,5 0,12+0,1 0,10 0,14 17 0,3
YepHo3eMbI TUITUYHBIC
0—10 5 59,8+2,0 54,2 64,6 8 0,58+0,1 0,5 0,7 19 1,0 0,44+0,1 0,33 0,53 23 0,7
10—20 5 57,9+1,9 53,9 64,0 7 0,50+0,1 0,4 0,6 20 0,9 0,39+0,1 0,32 0,47 18 0,7
20—30 5 55,8+1,5 52,8 60,8 6 0,46+0,1 0,3 0,6 28 0,8 0,35+0,1 0,27 0,41 17 0,6
30—40 5 53,5+0,7 51,9 55,1 3 0,38+0,1 0,3 0,5 29 0,7 0,32+0,1 0,25 0,39 19 0,6
50—60 5 51,7+0,4 50,2 52,6 2 0,36+0,1 0,3 0,4 14 0,7 0,29+0,1 0,21 0,34 17 0,6
70—80 5 50,6+0,3 49,9 51,4 1 0,32+0,1 0,1 0,4 41 0,6 0,26+0,1 0,19 0,29 15 0,5
90—100 5 54,4+0,8 52,4 56,3 3 0,38+0,1 0,2 0,5 34 0,7 0,20+0,1 0,18 0,21 5 0,4
110—120 5 56,9+1,0 52,8 58,7 4 0,44+0,1 0,3 0,6 25 0,8 0,19+0,1 0,17 0,19 5 0,3
140—150 5 58,9+1,6 53,1 62,8 6 0,50+0,1 0,4 0,6 20 0,8 0,18+0,1 0,17 0,19 4 0,3
UepHo3eMbl 0OBIKHOBEHHBIE
0—10 5 71,0+2,0 65,6 77,4 6 0,58+0,1 0,5 0,7 14 0,8 0,29+0,1 0,24 0,31 10 0,4
10—20 5 68,1£2,2 62,1 75,3 7 0,56+0,1 0,4 0,7 23 0,8 0,27+0,1 0,22 0,31 15 0,4
20—30 5 64,7+1,8 59,4 69,8 6 0,50+0,1 0,3 0,7 28 0,8 0,26+0,1 0,22 0,30 12 0,4
30—40 5 61,9+1,6 57,6 66,1 6 0,46+0,1 0,3 0,6 24 0,7 0,22+0,1 0,19 0,28 18 0,4
50—60 5 60,0+0,4 58,9 61,4 2 0,32+0,1 0,2 0,4 34 0,5 0,19+0,1 0,15 0,25 21 0,3
70—80 5 66,5+0,8 64,1 68,6 3 0,34+0,1 0,3 0,4 15 0,5 0,17+0,1 0,12 0,25 29 0,3
90—100 5 69,8+0,8 66,8 71,3 2 0,40+0,1 0,4 0,4 13 0,6 0,15+0,1 0,12 0,23 33 0,2
110—120 2 71,3+0,2 71,1 71,4 1 0,41+0,1 0,4 0,4 12 0,6 0,17+0,1 0,11 0,22 47 0,2
140—150 2 72,5+0,4 72,1 72,9 1 0,46+0,1 0,4 0,5 13 0,6 0,16+0,1 0,11 0,21 44 0,2
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Jis BanoBoit Cu xapakrepHa HeOOJIbIIas CTeIIEHb
BapbUPOBAaHHS €€ KOJUYEeCTBA BO BCEX TOPH30HTAX
gepHo3eMoB (Tabn. 3). bomee BrIcOKas cTemeHb Ba-
PBUPOBAHUS XapaKTepHa sl MOABMKHOM Menu (1 H.
HNO, u AAB) (tabx. 3). [logBuxHOCTH MenU B
uepHosemax — 17,6 % (1 u. HNO,) n 10,8 % (AADB)
(tabmn. 3). C ryOuHOM OHA YMEHBIIAeTCs BCIIECTBUE
MOJIIIEIaYMBaHMsI TOYBEHHOTO PacTBOpA.

Hunk. Knapk muHk B mutochepe paBeH 83 Mr/kr,
knapk mouBbl — 50 Mr/kr [3]. CpenHee comepxaHue
BasnoBoro Zn B yepHozemax L{UP konebnercs ot 49,2
B BhIIIENOYEHHBIX 10 71,0 Mr/kr, noasmxHoro ot 0,29
1o 0,44 mr/kr (tabn. 4). Kak u npyrue TM, BasioBbIit
7Zn KOHIEHTPUPYETCS MPEUMYIIIECTBEHHO B BEPXHHX
rOpPH30HTaX YepHO3eMOB. TecHasi KOppesiiuoHHas
CBSI3b OTMEYAETCS] MEKY MOJABIKHBIM ZN ¥ TYMYCOM
(r=0,98), oomennbIME KatnoHam¥ (r = 0,97), tuapo-
JIUTUYECKON KUCI0THOCTHIO (7= 0,94) u pH (r=-0,98,
Tabmn. 5). B kapOoHAaTHOM TOpHU30HTE TUIUYHBIX U
OOBIKHOBEHHBIX Y€PHO3EMOB HaOJIOIAeTCsl HEKOTOPOE
yBEJIMYCHUE KOHIIEHTpalMu BajoBoro Zn. Pacnpene-
JICHHE BaJIOBOTO Zn ¢1a00 3aBUCHT OT pactpeeIeHNs
rymyca, 0OMEHHBIX KATHOHOB, THAPOIUTHYECKOM KHC-
notHOCTH ¥ pH (Tab6m. 5). [l BamoBoro Zn xapakrep-
HO HE3HAYMTEIbHOE BAPbHUPOBAHHE €TO KOHIIEHTPALIUH
10 BCEMY MPO(UITIO Y4ePHO3EMOB, TTOABIKHBIX COCITH-
HEHMH IIMHKA BapbUpOBaHue Oojiee 3aMmeTHOE (Tadl. 4).
CreneHb NOABMKHOCTH Zn BO BCEX TOPU3OHTAX YEPHO-
3eMoB oueHb Manenbkast — 0,8 % (1 1. HNO,) u 0,5 %
(AAB) (tabn. 4). OTHOCHUTEIBEHO JTUTOC(EPBI TPOUC-
XOIIUT paccessHue Zn B YepHO3eMaxX pPerroHa.

3AK/IIOYEHUE

B pesynbprare mpoBeneHHBIX UCCIICIOBAHINA OBIITO
YCTAHOBJICHO, YTO BaJIOBBIC UM TOJIBHIKHBIE (DOPMBI
COEIMHEHUN MapraHua, MeIu U HUHKa aKKyMYJIupy-
I0TCS B BEpXHEW 4acTH T'yMyCOBOI'O TOPH30HTA BCEX
noaTunoB uyepro3zemos L[UP. Jlns Bcex dpopm coemu-
HeHuil TM xapakTepHO O4E€Hb IOCTEIIEHHOE CHUKEHUE
WX KOHIIEHTPALMH BHU3 MO POQHUIIIO 10 ITyOHHBI 3a-
JeraHus kapOoHaToB. B KapOOHATHOM TOPU30HTE
HabmonaeTcst HebobIoe HakormieHne TM, ITOCKOIIb-
Ky OH SIBIII€TCS TEOXUMHUYECKUM O0aphepoM JIJIsi HUX.
Haunbonee 3aMeTHO 3TO HAKOTUICHHE MPOSIBIISETCS B
TUTIMYHBIX U OOBIKHOBCHHBIX YEPHO3eMaX, KOTOPhIC
(hopMUPYIOTCS B YCIOBHSAX HEMPOMBIBHOTO THITA BO-
JTHOTO peXMMa M MMEIOT OoJjiee BBHICOKHH YpOBEHD
3aneranvs KapOOHATOB.

BryTpunpodunsHoe pacnpeenicHie BaJOBBIX
¢opm Mn u Cu B yepHO3eMax ONpPEAEISIETCS MPEKAE
BCEro r’UAPOJIMTUYECKON KUCIOTHOCTBIO U BETMUMHON
pH, B MEHbI1IEN CTENEHN OHO CBA3AHO C paclpeaeiie-

Tabmuma 5

Koagppuyuenmeor koppensyuu medxncoy cooeporcanuem

MAAICETBIX MEMANLI08, 2YMYCA, OOMEHHBIX KAMUOHOS,

BENUUUHOU 2UOpoIUmMuUYecKkoll kuciomuocmu u pH 6
npoghune yepHo3emo8

Banoroe COICpIKaHUC

Mn — rymyc C;\Z/{il\;g » | Mn—H" | Mn—pH
0,42 0,50 0,69 —0,63
Brermsorka 1 v HNO,
Mn — rymyc C;\Z/{il\;g » | Mn—H" | Mn—pH
0,76 0,63 0,81 —0,67
BriTskka AAB
Mn — rymyc C;\Z/{il\xg » | Mn—H" | Mn—pH
0,98 0,97 0,92 —0,98
Banosoe conepxanue
Cu —rymyc Su . " Cu—H" Cu—pH
Ca**+Mg
0,48 0,49 0,63 —0,63
Brermsorka 1 v HNO,
Cu —rymyc Su . " Cu—H" Cu—pH
Ca**+Mg
0,85 0,75 0,90 -0,78
BoiTskka AAB
Cu —rymyc Cag‘ll\zg2+ Cu—H" Cu—pH
0,98 0,98 0,93 —0,98
Banosoe conepxanue
Zn — rymyc Cail-lﬂ\;g% Zn—H" Zn—pH
0,38 0,32 0,49 0,34
Brermspkka 1 5. HNO,
Zn — rymyc Cair-lﬂ\;g% Zn—H" Zn—pH
0,81 0,74 0,87 0,75
BriTsokka AAB
Zn — rymyc Cail-lﬂ\;g% Zn—H" Zn—pH
0,98 0,97 0,94 —0,98
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Dopmel coedunenuil mapeanya, meou u yunka 6 yeprnozemax Llenmpanvro-Yeprozemmnozo pecuona

HueMm rymyca u Ca** u Mg*". Haubosnee TecHas cBsi3b
C TyMycoM, OOMEHHBIMU KaTHOHaMH, THIPOJINTHYE-
CKOM KHCIIOTHOCTHIO U pH XapakTepHa /ISl TOABHIK-
HBIX coenuHeHud Mn, Cu, Zn.

CreneHp NOABMIKHOCTU LIMHKA B YEPHO3EMax
OYEHb Majia, C TyOMHOW OHA YMEHBIIAETCSI, YTO CBSI-
3aHO C MOALIEIaYNBAHUEM CPelibl. DTO JETaeT IEMEHT
O4YEeHb TPYAHO JOCTYIHBIM JJIsi MUTAHUS PACTEHUH,
MIO3TOMY Ha YepHO3eMaxX peruoHa Leaecoo0pa3Ho
MIpUMEHEHUE WHKOBBIX MHKPOYIOOPEHMIA 1O BCe
KyJbTYpbl. Mapranen u Meapb 00naiatoT 6onee BbICO-
KOH CTENEHbIO IIOABMKHOCTH, BCJICICTBUE YETO YCPHO-
3eMBblI JTydIlle 00ecIeuYeHbl UX MOJIBUKHBIMHU COCTUHE-
HUSIMH.

Konnentpanus Mn, Cu, Zn Bo3pactaer B psfy:
YEPHO3EMBI BBIIIETIOYEHHBIE < YEPHO3EMBI TUITMYHBIE
< yepHO3eMbl OOBIKHOBEHHBIE, YTO CBSI3aHO C YMEHb-
LIEHWEM TPOLIECCOB BBINIEIAUUBAHUS U yCUICHUS
OroreHHOM akKyMyIsiiuy TM B CTENTHBIX YepHO3EeMax.
Conepxanue BaaoBbIX TM U UX MOIBMKHBIX COCIH-
HEHUH BO BCEX M3YUYEHHBIX YEPHO3EMaX, B TOM UHUCIIE
U B LIEJIMHHBIX YEPHO3EMAaX 3aII0BEIHBIX TEPPUTOPUIL
(Crpeneukas, Kamennas nu XpumnyHckasi CTENu) He
npesbiiaeT [TJIK, ycTaHOBIEHHBIX U151 YePHO3EMHBIX
[I0YB, a TAKXKE HE TPEBBIIIACT KJIapKa 1oyB 1o BuHo-
rpagoBy. OTHOCHTENIBHO JUTOC(EPH! B YepHO3EMax
HaOmonaeTcs paccestaue Mn, Cu, Zn.
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