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Èç 108 èçâåñòíûõ â íàøå âðåìÿ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå æèâûõ îðãàíèçìîâ íàéäåíî �
86. Èç íèõ (ïî êëàññèôèêàöèè Â.Â. Êîâàëüñêîãî /
1971/) 65 ó÷àñòâóþò â áèîëîãè÷åñêîì îáìåíå. Äâå-
íàäöàòü õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñ÷èòàþòñÿ æèçíåí-
íî íåîáõîäèìûìè. Ê òàêèì ìàêðî- è ìèêðîýëåìåí-
òàì îòíîñÿòñÿ: êàëüöèé, ôîñôîð, êàëèé, ìàãíèé,
æåëåçî, öèíê, éîä, êîáàëüò, ìåäü, ìîëèáäåí, ñòðîí-
öèé. Âñå îíè íàéäåíû â ñîñòàâå òêàíåé æèâûõ îðãà-
íèçìîâ. Äîêàçàíî, ÷òî ìèíåðàëüíûé îáìåí ó ÷å-
ëîâåêà è æèâîòíûõ íàõîäèòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
ñîäåðæàíèÿ èõ â ïî÷âå, âîäå, ðàñòåíèÿõ (Â.Â. Êî-
âàëüñêèé � 1971, Ï.ß. Ìèøèí � 1991).

Æèâîòíûå è ÷åëîâåê ïîëó÷àþò âñå õèìè÷åñ-
êèå ýëåìåíòû âìåñòå ñ âîäîé è ïèùåâûìè ïðîäóê-
òàìè. Ïóòü ïðîäâèæåíèÿ èõ èç ïî÷âû è âîäû ÷å-
ðåç ðàñòåíèÿ â æèâîé îðãàíèçì ñîñòàâëÿåò ïèùå-
âóþ öåïü.

Íåêîòîðûå ìèêðîýëåìåíòû (àëþìèíèé, êðåì-
íèé, éîä è äðóãèå) â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ
ìîãóò ïðîíèêàòü â îðãàíèçì èç âîçäóõà. Èçáûòîê
� èëè íåäîñòàòîê � ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ âû-
çûâàåò ýíäåìè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ ðàçëè÷íûõ îð-
ãàíîâ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ.

Ìèêðîýëåìåíòû ó÷àñòâóþò â ïîñòðîåíèè æè-
âîé êëåòêè, à òàêæå â ñëîæíûõ ïðîöåññàõ îáìåíà
âåùåñòâ, îò íàðóøåíèÿ êîòîðîãî ñòðàäàþò æèâîò-
íûå, ðàñòåíèÿ è ÷åëîâåê.

Ìèêðîýëåìåíòû âõîäÿò â ñîñòàâ ôåðìåíòîâ,
âèòàìèíîâ, ãîðìîíîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ áèîëîãè-
÷åñêèìè êàòàëèçàòîðàìè, ðåãóëèðóþùèìè âñå ïðî-
öåññû, ïðîòåêàþùèå â æèâîì îðãàíèçìå.

Êîëè÷åñòâåííàÿ ïîòðåáíîñòü æèâîãî îðãàíèç-
ìà â ìèêðîýëåìåíòàõ çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ èõ â
ðàñòåíèÿõ è âîäå. Â ñâîþ î÷åðåäü, ñîäåðæàíèå
ýëåìåíòîâ â ðàñòåíèÿõ îáóñëàâëèâàåòñÿ îñîáåí-
íîñòÿìè ãåîõèìè÷åñêîé çîíû, â êîòîðîé ðàñòåíèÿ
ïðîèçðàñòàþò.

Íàìè áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à: èññëåäîâàòü
ñîäåðæàíèå ìåäè, æåëåçà, ìàðãàíöà, íèêåëÿ, êî-
áàëüòà, öèíêà è ìîëèáäåíà â îñíîâíîì òèïå ïî÷â è
ðàçëè÷íûõ âèäàõ ðàñòåíèé (ñåëî Äåäóðîâêà Îðåí-

À.Ä. Áðûòêîâà
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Èçó÷åíî ñîäåðæàíèå ðÿäà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âåííûõ è ðàñòèòåëüíûõ îáðàçöàõ. Ìèêðîýëå-
ìåíòû îïðåäåëÿëèñü êîëè÷åñòâåííûì ýìèññèîííûì ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì íà ïðèáîðå ÈÑÏ-28. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ïî÷âà ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà ÷åðíîçåìà þæíîãî ìàëîìîùíîãî òÿæåëîñóãëèíèñòîãî
Îðåíáóðãñêîãî Ïðåäóðàëüÿ äîñòàòî÷íî îáîãàùåíà âàëîâûì ñîäåðæàíèåì èññëåäóåìûõ ìèêðîýëåìåíòîâ.
Â ðàñòåíèÿõ èçó÷åííîãî ðåãèîíà îáíàðóæåí íåçíà÷èòåëüíûé äåôèöèò ìåäè, öèíêà è çíà÷èòåëüíûé
ìîëèáäåíà è êîáàëüòà â ñðàâíåíèè ñ äàííûìè äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé.

áóðãñêîãî ðàéîíà). Õîçÿéñòâî ðàñïîëîæåíî â þæ-
íîé ÷àñòè Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè ñ òèïè÷íûì êîí-
òèíåíòàëüíûì êëèìàòîì, ñî ñðàâíèòåëüíî íåáîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ, çíà÷èòåëüíûì ïðåîá-
ëàäàíèåì èñïàðåíèÿ íàä óâëàæíåíèåì. Ïî÷âû ïðå-
èìóùåñòâåííî ÷åðíîçåìû þæíûå ìàëîìîùíûå,
ñëàáîãóìóñèðîâàííûå, òÿæåëîñóãëèíèñòûå.

Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ïî÷âå è ðàñòå-
íèÿõ îïðåäåëÿëîñü ìåòîäîì êîëè÷åñòâåííîãî
ýìèññèîííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà íà êâàðöåâîì
ñïåêòîãðàôå ÈÑÏ-28. Êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòà îï-
ðåäåëÿëàñü ìåòîäîì òðåõ ýòàëîíîâ ïî ìåòîäèêå
Â.Ì. Ëèôøèö /1965/, Ð.Í. Êîëîêîëüíèêîâîé /1966/.

Âîñïðîèçâîäèìîñòü ìåòîäà ñïåêòðàëüíîãî
àíàëèçà õàðàêòåðèçîâàëè ñðåäíåé êâàäðàòè÷íîé
îøèáêîé åäèíè÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ïî ôîðìóëå:
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Äëÿ âûÿâëåíèÿ âîïðîñà îáåñïå÷åííîñòè ïî÷â
ìèêðîýëåìåíòàìè îïðåäåëÿëîñü ñîäåðæàíèå èõ â
ïàõîòíîì ãîðèçîíòå. Äëÿ ýòîãî èññëåäîâàëèñü ñìå-
øàííûå îáðàçû ÷åðíîçåìà þæíîãî ìàëîìîùíîãî,
òÿæåëîñóãëèíèñòîãî, âçÿòûå ñ ó÷àñòêîâ, ãäå îäíî-
âðåìåííî îòáèðàëèñü îáðàçöû ðàñòåíèé.

Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî â îäèíàêîâîé ïî÷âå
ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ åñòåñòâåííûõ ñåíîêîñîâ è
ñåÿíûõ òðàâ ñîäåðæèòñÿ ðàçëè÷íîå êîëè÷åñòâî
ìèêðîýëåìåíòîâ (òàáëèöà 1).

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â
þæíîì ìàëîìîùíîì òÿæåëîñóãëèíèñòîì ÷åðíîçå-
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ìå ñî ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì ìèêðîýëåìåíòîâ â
ïî÷âàõ Ðóññêîé ðàâíèíû áûë ðàññ÷èòàí êîýôôè-
öèåíò îáåñïå÷åííîñòè ïî÷â ìèêðîýëåìåíòàìè
(òàáëèöà 2).

Êîýôôèöèåíòû îáåñïå÷åííîñòè ìèêðîýëåìåí-
òàìè ÷åðíîçåìà þæíîãî ìàëîìîùíîãî, òÿæåëîñóã-
ëèíèñòîãî äëÿ âñåõ ìèêðîýëåìåíòîâ (çà èñêëþ÷å-
íèåì ìîëèáäåíà) áîëüøå 1. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïî÷âà
ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà äîñòàòî÷íî îáîãàùåíà âàëî-
âûì ñîäåðæàíèåì èññëåäóåìûõ ìèêðîýëåìåíòîâ.

Äîñòóïíîñòü ìèêðîýëåìåíòîâ â ïî÷âàõ äëÿ
ðàñòåíèé âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ îïðåäåëÿåòñÿ pH
ïî÷âåííîé ñðåäû. Ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ôîðì
ìèêðîýëåìåíòîâ èçó÷àëîñü â ïî÷âå ïîä åñòå-
ñòâåííûìè è ñåÿíûìè òðàâàìè: æèòíÿêîì, êîñò-
ðîì, òèï÷àêîâî-êîâûëüíîé è çëàêîâî-ðàçíîòðàâíîé
àññîöèàöèåé. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðåäñòàâëåíû
â òàáëèöå 3.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî èññëåäó-
åìàÿ ïî÷âà ïîä ðàçíûìè êîðìîâûìè òðàâàìè ñî-
äåðæèò íåîäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ìèêðîýëåìåíòîâ.

Ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè
ïðåäñòàâëåí ñëåäóþùèìè àññîöèàöèÿìè: êîâûëü-
íî-ïîëûííî-òèï÷àêîâàÿ; ïîëûííî-êîâûëüíî-òèï÷à-
êîâàÿ; òèï÷àêîâî-ïîëûííàÿ.

Â ïîéìå ðåêè Óðàë ïðåîáëàäàåò çëàêîâî-ðàç-
íîòðàâíàÿ àññîöèàöèÿ. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìèêðî-
ýëåìåíòîâ â ðàñòåíèÿõ ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå 4.

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ìåäè â
ðàñòåíèÿõ êîëåáëåòñÿ îò 2,9 äî 8,64 ìã/êã ñóõîãî
âåùåñòâà. Íàèáîëåå âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ åå îá-
íàðóæåíà â îâñÿíîé è ëþöåðíîâîé òðàâå, à òàêæå
â òèï÷àêîâî-êîâûëüíîé àññîöèàöèè, íàèáîëåå íèç-
êàÿ � â òðàâå ëóãîâîé, ñóäàíñêîé. Ñîäåðæàíèå
ìåäè â äðóãèõ ðàñòåíèÿõ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ
4,08-6,90 ìã/êã.

Ñîäåðæàíèå öèíêà â ðàñòåíèÿõ êîëåáëåòñÿ îò
11,8 äî 36 ìã/êã. Ê ïîëíîöåííûì êîðìàì ïî ñîäåð-
æàíèþ öèíêà ìîæíî îòíåñòè ëþöåðíîâóþ, îâñÿíóþ,
òèï÷àêîâî-êîâûëüíóþ òðàâó.

Âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ìàðãàíöà îòëè÷àåòñÿ
ðîæü, êîñòðîâàÿ, ëóãîâàÿ, òèï÷àêîâî-êîâûëüíàÿ,
îâñÿíàÿ òðàâû. Â îñòàëüíûõ ðàñòåíèÿõ êîëè÷åñòâî
ìàðãàíöà êîëåáëåòñÿ îò 50,4 äî 79,10 ìã/êã ñóõîãî
âåùåñòâà.

Ñîäåðæàíèå ìîëèáäåíà âî âñåõ èññëåäóåìûõ
ðàñòåíèÿõ ìåíüøå 1 ìã íà êã ñóõîãî âåùåñòâà.
Íàèáîëåå áîãàòà èì ñóäàíñêàÿ, êîñòðîâàÿ, ëóãî-
âàÿ òðàâà. Íèçêîå ñîäåðæàíèå ýòîãî ýëåìåíòà â
ñòåïíîé, îâñÿíîé, ëþöåðíîâîé, ïðîñÿíîé òðàâå.

Èçó÷àåìûå ðàñòåíèÿ ñîäåðæàò óìåðåííîå êî-
ëè÷åñòâî íèêåëÿ. Åãî ñîäåðæàíèå â òèï÷àêîâî-êî-
âûëüíîé, îâñÿíîé, ðæàíîé � 3,7-4,8 ìã/êã è, íàïðî-

Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèå âàëîâûõ ôîðì ìèêðîýëåìåíòîâ
â ÷åðíîçåìå þæíîì ìàëîìîùíîì òÿæåëîñóãëèíèñòîì

Ñîäåðæàíèå 

ìèêðîýëåìåíòîâ, 
ìã/êã Ìèêðîýëåìåíòû 

ïðåäåëû 

êîëåáàíèé 
ñðåäíåå 

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ 

â ïî÷âàõ Ðóññêîé ðàâíèíû ïî  
À.Ï. Âèíîãðàäîâó (1962) 

ìåäü 32-43 40 20 
ìàðãàíåö 1050-1450 1250 850 
æåëåçî 460-330 645 - 
êîáàëüò 18-22 20 8 
ìîëèáäåí 0,83-2,2 1,54 1,5-4,0 
íèêåëü 85-120 102 40 
öèíê 60-72 61 50 

Òàáëèöà 2. Êîýôôèöèåíò îáåñïå÷åííîñòè ïî÷â
ìèêðîýëåìåíòàìè â ñðàâíåíèè ñ ñîäåðæàíèåì èõ â ïî÷âàõ

Ðóññêîé ðàâíèíû

Ýëåìåíòû 

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 

ýëåìåíòà â þæíîì 

òÿæåëîñóãëèíèñòîì 

÷åðíîçåìå ìã/êã 

Ñðåäíåå 

ñîäåðæàíèå 

ýëåìåíòà â ïî÷âàõ 

Ðóññêîé ðàâíèíû, 

ìã/êã 

Êîýôôèöèåíò 

îáåñïå÷åííîñòè 

ïî÷â 

ìèêðîýëåìåíòàìè 

íèêåëü 102 40 2,55 
êîáàëüò 20 8 2,50 
ìåäü 40 20 2,0 
ìàðãàíåö 1250 850 1,47 
öèíê 61 50 1,22 
ìîëèáäåí 1,54 2,75 0,55 

Òàáëèöà 3. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ôîðì
ìèêðîýëåìåíòîâ â ïî÷âå ïîä åñòåñòâåííûìè è ñåÿíûìè

òðàâàìè (ìã/êã àáñîëþòíî ñóõîé ïî÷âû)

Ìèêðîýëåìåíòû 
Ñòàäèÿ 

 âåãåòàöèè òðàâ 
pH ñîëåâîé 

âûòÿæêè òðàâ Co Cu Zn Mn Mo Ni 

Æèòíÿê 
Íà÷àëî öâåòåíèÿ 7,86 0.101 0.56 0.090 6.33 0.018 0.024 
Ïëîäîíîøåíèå 7,45 0,112 0,62 0,085 3,75 0,016 0,030 

Êîñòåð ïðÿìîé 
Íà÷àëî öâåòåíèÿ 7,65 0,125 1,21 0,075 7,06 0,021 0,058 
Ïëîäîíîøåíèå 7,45 0,129 1,09 0,076 6,70 0,020 0,056 

Ëóãîâîå ðàçíîòðàâèå 
Íà÷àëî öâåòåíèÿ 7,96 1,106 0,79 0,12 7,35 0,017 0,28 
Ïëîäîíîøåíèå 7,83 0,109 0,70 0,095 6,90 0,013 0,23 

Òèï÷àêîâî-êîâûëüíàÿ àññîöèàöèÿ 
Íà÷àëî öâåòåíèÿ 7,85 0,133 0,67 0,11 10,15 0,028 0,33 
Ïëîäîíîøåíèå 7,53 0,121 0,62 0,12 8,75 0,020 0,32 

Òàáëèöà 4. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ðàñòåíèÿõ
(ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà)

Âèä ðàñòåíèÿ Cu Zn Mn Ni Mo Co Fe 
Òèï÷àêîâî-êîâûëüíàÿ 

àññîöèàöèÿ 
7,4 19,0 92,3 2,70 0,43 0,31 190,0 

Æèòíÿê 5,9 29,3 86,2 1,63 0,40 0,37 137,6 
Êîñòåð ïðÿìîé 5,4 21,7 86,7 1,92 0,58 0,27 96,0 
Ëóãîâîå çëàêîâîå 

ðàçíîòðàâüå 
3,3 20,0 79,1 1,33 0,60 0,29 45,6 

Êîñòðîâàÿ òðàâà 4,8 19,6 74,0 2,42 0,64 0,33 34,8 
Ñóäàíñêàÿ òðàâà 3,0 17,3 83,2 2,13 0,61 0,26 192.2 
Ëóãîâîå ðàçíîòðàâüå 2,9 21,3 63,4 1,23 0,69 0,26 96,6 
Ñòåïíîå ðàçíîòðàâüå 6,9 18,9 50,4 2,13 0,17 0,34 77,6 
Ëþöåðíîâàÿ òðàâà 7,2 26,2 58,3 0,94 0,23 0,26 53,5 
Ðîæü 5,2 14,8 91,7 3,30 0,40 0,24 136,2 
Îâåñ 8,6 24,4 60,0 4,80 0,45 0,19 119,4 

Ñîëîìà 
Ïðîñÿíàÿ 6,4 16,4 54,2 2,83 0,11 0,36 91,2 
Îâñÿíàÿ 5,8 15,3 33,0 1,93 0,16 0,39 124,4 
Ïøåíè÷íàÿ 4,5 11,9 71,0 1,49 0,17 0,22 95,4 
Ñèëîñ êóêóðóçíûé 3,6 21,6 56,6 2,53 0,13 0,20 129,0 
ß÷ìåíü äðîáëåíûé 5,8 36,6 42,6 1,06 0,23 0,96 89,5 

 
Ìîëîêî ìã/ë 0,22 4,46 0,164 0,032 0,006 0,037 0,96 
Îáðàò ìã/ë 0,13 2,94 0,123 0,049 0,0036 0,033 0,49 
Âîäà ìã/ë 0,03 0,05 0,006 0,0057 0,0015 0,003 0,12 

,

Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ïî÷âå è â ðàñòåíèÿõ Îðåíáóðãñêîãî ÏðåäóðàëüÿÀ.Ä. Áðûòêîâà
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òèâ, íèçêîå â òðàâå ëþöåðíû (0,94 ìã/êã, æèòíÿêà �
1,63 è ëóãîâîì ðàçíîòðàâüå � 1,33 ìã/êã).

Æåëåçîì áîãàòà òðàâà æèòíÿêà, ðîæü, îâñÿíàÿ
è ñóäàíñêàÿ òðàâà (îò 119 äî 192 ìã/êã.)

Â ìîëîêå îòìå÷àåòñÿ ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå
êîáàëüòà, ìîëèáäåíà è ìåäè. Òàêèì îáðàçîì, â
ðàñòåíèÿõ èçó÷àåìîãî ðåãèîíà îáíàðóæåí íåçíà-

÷èòåëüíûé äåôèöèò ìåäè, öèíêà è çíà÷èòåëüíûé �
ìîëèáäåíà è êîáàëüòà â ñðàâíåíèè ñ äàííûìè äðó-
ãèõ èññëåäîâàòåëåé.

Ïðè÷èíà ñëàáîé îáåñïå÷åííîñòè ïîäâèæíûìè
ôîðìàìè âûøåíàçâàííûõ ýëåìåíòîâ îáúÿñíÿåòñÿ
âûñîêîé êàðáîíàòíîñòüþ, íåéòðàëüíîñòüþ èëè ñëà-
áîùåëî÷íîé ðåàêöèåé ïî÷âû.

___________________________
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