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	 1.	Е СТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ
	 1.6.12.	 Физическая география и биогеография, география почв и геохимия 

ландшафтов (географические науки)

	 ©	 Дегтярева Т.В., Лиховид А.А., 2024

Аннотация. 	 Объектом исследования является микроэлементный состав 
почв под горно-луговой растительностью Западного Кавказа в 
районе Архыза. В работе использованы традиционные методи-
ческие приемы для изучения микроэлементного состава почв 
горных регионов: полевые почвенно-геохимические исследова-
ния, камеральная обработка материалов, аналитические обоб-
щения. Установлено, что формирование микроэлементного со-
става почв под горно-луговой растительностью в высокогорной 
зоне Архыза обуславливается особыми условиями, свойствен-
ными этой части Западного Кавказа: высоким уровнем солнеч-
ной инсоляции в течение всего года, повышенным увлажнени-
ем, большим количеством поступающих органических остатков 
в почвы. В  качестве фаз-носителей микроэлементов в горно-
луговых почвах региона выступают хелатирующие органомине-
ральные комплексы, оксиды и гидрооксиды Fe и Mn, продукты 
выветривания алюмосиликатов в виде гидрослюд, хлоритов, 
минералов группы каолинита. Преимущественное связывание с 
хелатными органоминеральными комплексами характерно для 
Zn и Cu, имеющими высокое сродство к органическому вещест-
ву в условиях кислой среды. Закрепление на оксидах и гидроок-
сидах Fe и Mn, глинистых минералах  свойственно практически 
всем рассматриваемым микроэлементам в разной степени в 
зависимости от степени прочности образующихся связей. По 
итогам проведенного исследования можно сделать вывод о 
том, что проявления природных особенностей развития поч-
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венного покрова исследуемой территории вызывают усиление 
роли хелатирующих органоминеральных комплексов в связыва-
нии микроэлементов в почвах и ослаблении влияния продуктов 
выветривания первичных минералов на распределение метал-
лов по профилю почв. Основными зонами накопления микро-
элементов в горно-луговых почвах являются внутрипочвенные 
геохимические барьеры – биогеохимический, сорбционный, аль-
фегумусовый. Антропогенное воздействие на почвенный покров 
высокогорных ландшафтов Архыза носит локально выраженный 
характер и существенно не отражается на микроэлементном со-
ставе почв.
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Abstract. 	 The object of the study is the microelene composition of soils under 
the mountain meadow vegetation of the Western Caucasus in the 
Arkhyz area. The work uses traditional methodological techniques for 
studying the microelentic composition of the soils of mining regions: 
field soil and geochemical studies, cameral processing of materials 
and analytical generalizations. It was established that the formation 
of the microelene composition of soils under the mountain-meadow 
vegetation in the highland zone of Arkhyz is determined by the special 
conditions inherent in this part of the Western Caucasus: a high level 
of solar insolation throughout the year, increased moisture and a large 
number of incoming organic residues in the soil. Chelating organomin-
eral complexes, Fe and Mn oxides and hydroxides, the products of 
aluminosilicata in the form of hydrospree, chlorites, and minerals of 
kaolinitis acts as phase and lumber soils of the region. The predomi-
nant binding with chelat organomineral complexes is characteristic of 
Zn and Cu, which have a high affinity to organic matter in an acidic 
environment. Consolidation on Fe and Mn oxides and hydroxides, 
clay minerals is characteristic of almost all microelements under con-
sideration to varying degrees, depending on the gradation of strength 
of the formed connections. Based on the results of the study, we can 
conclude that the manifestations of the natural features of the devel-
opment of the soil cover of the studied territory are strengthened by 
the role of chelating organomineral complexes in the binding of micro-
elements in the soils and weakening of the influence of primary min-
erals products on the distribution of metals according to soil profile. 
The main zones of the accumulation of microelements in mountain-
meadow soils are intracrene geochemical barriers-biogeochemical, 
sorption and alphahumus. The anthropogenic effect on the soil cover 
of the high-mountain landscapes of Arkhyz is locally pronounced and 
is not significantly reflected on the microelene composition of soils.
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Введение
Микроэлементный состав почв является важной со-

ставной частью всей системы почвенных соединений [1]. Его фор-
мирование определяется как внешними, так и внутренними факто-
рами развития почвенного покрова наземных экосистем [2, 3]. В  гор-
ных регионах эти факторы приобретают свои особенности, связан-
ные со специфическими для гор условиями почвообразования: на-
личием существенных перепадов высот, экспозиционных различий 
в протекании почвообразовательных процессов, усиленных грави-
тационных перемещений продуктов почвообразования, ослаблен-
ных связей между автономными и подчиненными местоположени-
ями. Все это создает необходимость особого подхода к изучению 
микроэлементного состава горных почв, основанного на учете осо-
бенностей их формирования и специфике антропогенного воздей-
ствия на них, проявляющейся [4] с разной интенсивностью в гор-
ных регионах.

Цель исследования – определить особенности формирования 
микроэлементного состава почв под горно-луговой растительнос-
тью Западного Кавказа (в районе Архыза) на основе материалов 
собственных полевых исследований и анализа научной литературы 
по данной тематике. Изучение микроэлементного состава почв гор-
ных регионов имеет особое значение для определения допустимых 
уровней антропогенной нагрузки в условиях ее усиления.

Материалы и методы исследований
В основу исследования легли результаты почвен-

но-геохимического опробования, проведенного на территории Со-
фийского ландшафта высокогорных лугов, выделенного [5] в запад-
ной части Тебердинского национального парка на восточных скло-
нах Софийского хребта в районе Архыза (Западный Кавказ). Поч-
венные разрезы заложены в трансэлювиальных ландшафтах ланд-
шафтно-геохимической мезокатены в высотных поясах альпийских 
и субальпийских лугов: ландшафт ТЭ3 – умеренно крутые коллю-
виальные склоны восточной экспозиции цирка альпийского пояса, 
сложенные гранитоидами и коллювием, с альпийскими лишайни-
ковыми пустошами на горно-луговых торфянисто-дерновых мало-
мощных сильно скелетных почвах; ландшафт ТЭ2 – коллювиальные 
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склоны юго-восточной экспозиции с альпийскими пестрокостровы-
ми лугами на горно-луговых торфянисто-дерновых почвах; ланд-
шафт ТЭ1 – крутые склоны восточной экспозиции, сложенные кол-
лювием, с субальпийскими лугами и антропофитами на месте быв-
ших кошей (ветренецево-вейниково-овсянницевая ассоциация) на 
горно-луговых торфянисто-дерновых почвах (рис.). 

Рис. 		  Схематический профиль ландшафтно-геохимической ме-
зокатены на восточных склонах Софийского хребта.
Fig.  Schematic profile of the landscape-geochemical mesocatene 
on the eastern slopes of the Sofia ridge

	 Источник: 	 составлено авторами.
	 Source: 	 compiled by the authors

Условные обозначения:
     1	 почвенные разрезы
	 почвообразующие породы
  +	 коренные породы (гранитоиды)
ТЭ	 трансэлювиальные ландшфты

Почвы:
Глгт	 горно-луговые 
торфянисто-дерновые
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В лабораторных условиях определены основные физико-хи-
мические свойства почв: рН водной вытяжки потенциометрическим 
методом; гумус почвы – методом мокрого озоления по И.В. Тюрину 
в модификации В.Н.  Семакова; гранулометрический состав – мето-
дом лазерной дифрактометрии. Валовые содержания микроэлемен-
тов (Cu, Zn, Pb и Cd) определены в сухой пробе на рентгенфлуорес-
центном спектрометре («Xenemetrix EX-Calibur»). Микроэлемент-
ный состав горно-луговых почв сравнивался с кларками почв мира 
по А. П. Виноградову [6]. При определении особенностей радиаль-
ного распределения микроэлементов использован коэффициент ра-
диальной дифференциации (R), равный отношению содержания хи-
мического элемента в генетическом горизонте почв к его содержа-
нию в почвообразующей породе или горизонте ВС.

Важной составляющей исследования стал анализ отечествен-
ной и зарубежной литературы по тематике исследования, позволяю-
щий отразить современное состояние научной проблемы и пути ее 
решения учеными различных направлений. Изучались как методо-
логические подходы, так и практические результаты исследований 
микроэлементного состава почв горных регионов [7–9].

Результаты исследований и их обсуждение
Территория располагается в пределах северного 

макросклона Западного Кавказа, для которого характерно повы-
шенное количество осадков (1750-1850 мм) в связи с поступлени-
ем насыщенных влагой воздушных масс с Черноморского регио-
на. Это создает избыточное увлажнение почвенного покрова высо-
когорий в течение всего вегетационного периода, который на изу-
ченных высотах (2200-2800 м н.у.м.) длится около 160 дней в го-
ду [5]. За этот период в альпийском и субальпийском поясе созда-
ется значительное количество фитомассы горных лугов. По дан-
ным В.А. Шальнева и Д.В. Юрина [5], в субальпийских среднетрав-
ных лугах Софийского высокогорного ландшафта на высоте 2450 м 
н.у.м. полные запасы надземной фитомассы составляют 104,5 г/м2, 
а в субальпийских высокотравных лугах с синантропами – до 288 
г/м2. Из субальпийской луговой растительности доминируют: вет-
реница пучковатая (Anemone fasciculata), вейник тростниковидный 
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(Calamagrostis arundinacea), овсяница разноцветная (Festuca varia). 
Доминирующими видами альпийских пестрокостровых лугов явля-
ются кострец пестрый (Bromopsis variegate), колокольчик Биберш-
тейна (Campanula biebersteiniana), осока печальная (Carex tristis), 
вероника горечавковая (Veronica gentianoides), минуарция горная 
(Minuartia aizoides). Альпийские лишайниковые пустоши формиру-
ются тмином кавказским (Carum caucasicum), горечавкой пиренейс-
кой (Gentiana pyrenaica), осокой вечнозеленой (Carex sempervirens), 
цетрарией исландской (Cetraria islandica).

Разложение и гумификация органических остатков протекает 
в условиях переувлажнения и невысоких температур (средняя t ию-
ля 9,1оС), что способствует развитию мощного дернового горизон-
та с признаками оторфовывания. Наличие бескарбонатных почвооб-
разующих пород (продуктов разрушения верхнепалеозойских грани-
тоидов) приводит к образованию сиаллитных минералов в составе 
почвенного мелкозема, содержащих значительное количество Fe и 
Mn в форме связанных минералов. Их высвобождение осуществля-
ется в результате процессов внутрипочвенного выветривания, при ко-
торых происходит ожелезнение почвенного профиля с накоплением 
свободных аморфных и окристаллизованных оксидов и гидроксидов 
Fe [10]. В почве создается запас очень сорбционноемких по отноше-
нию к микроэлементам соединений Fe (и Mn) [1, 11], которые способ-
ны удерживать в связанном состоянии большое количество поступа-
ющих масс Pb (до 48,5%), Zn (10–17 %) [12], Cu и Cd – до 40–60 % 
от общего содержания в почве [1, 13].  

Другим важным компонентом почвы, участвующим в закреп-
лении микроэлементов, являются хелатные органоминеральные 
комплексы, образованные по типу ковалентных связей с включе-
нием ионов металлов в состав кристаллических решеток минера-
лов или функциональных групп гумусовых кислот [7]. Их подвиж-
ность по почвенному профилю зависит от щелочно-кислотных ус-
ловий среды и для горно-луговых почв является высокой в силу 
складывающихся здесь кислых значений pH. Это обусловливает 
высокую миграционную подвижность микроэлементов, переноси-
мых в составе хелатных органоминеральных комплексов по поч-
венному профилю.
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Существенную роль в связывании микроэлементов в горно-
луговых почвах играют продукты внутрипочвенного выветрива-
ния первичных минералов почвообразующих пород. В их соста-
ве преобладают гидрослюды, хлориты, минералы каолинитовой 
группы [10]. 

Закрепление микроэлементов происходит преимуществен-
но путем адсорбции на поверхности гидрослюд за счет возникно-
вения электростатических сил, обеспечивающих достаточно про-
чное связывание металлов и алюмосиликатов [14, 15]. Такие про-
цессы подтверждаются установленной ранее [9] концентрацией 
Cu и Zn на гидрослюдах, образующихся в почвенном мелкоземе 
высокогорных областей Большого Кавказа.

Изменение гранулометрического состава горно-луговых почв с 
глубиной вызывает образование в средней части почвенного профиля 
сорбционного геохимического барьера, на котором могут закреплять-
ся микроэлементы, адсорбированные илистыми фракциями [16, 17]. 
Эти процессы, вероятно, в большей степени выражены для горно-
луговых почв под субальпийским луговым высокотравьем, которым 
свойственен более тяжелый гранулометрический состав и более ин-
тенсивные процессы оглинивания [18]. 

Горно-луговые почвы района исследования представлены 
двумя подтипами: горно-луговыми альпийскими и горно-луговы-
ми субальпийскими. Морфологическое описание горно-луговых 
почв приведено ниже на примере разреза, заложенного в средней 
части коллювиального склона юго-восточной экспозиции на вы-
соте 2 750 м н.у.м., с альпийской растительностью, в составе кото-
рой: кострец пестрый (Bromopsis variegate), осока печальная (Carex 
tristis), вероника горечавковая (Veronica gentianoides), лютик гор-
ный (Ranunculus oreophilus), минуарция горная (Minuartia aizoides). 
Вскипание отсутствует по всему почвенному профилю.

Адт 0–4 (4) см. Луговой оторфованный войлок темно-бурого 
цвета в разной степени разложения.

А 4–14 (10) см. Темный буро-коричневый, влажный, средне-
суглинистый. Непрочно-мелко-зернистый, рыхлый, сильнодерно-
вый, сильноскелетный. Переход ясный.



19№ 4, 2024	 “Science. Innovations. Technologies”
	 North-Caucasus Federal University

В 14–27 (13) см. Ярко буро-рыжий, влажный, среднесуглинис-
тый. Непрочно-мелкокомковатый, рыхлый, корешковатый, сильнос-
келетный. Переход постепенный.

ВС 27-42 (15) см. Буровато-палевый, влажный, среднесугли-
нистый, бесструктурный. Сильноскелетный, уплотненный, кореш-
коватый. Переход постепенный. 

С 42 (дно разреза) см. Коллювий гранитоидов.
Почва: Горно-луговая альпийская торфянисто-дерновая сред-

немощная среднесуглинистая сильноскелетная на коллювии грани-
тоидов.

Изученным горно-луговым почвам свойственна сильнокислая 
и кислая реакция среды (таблица). В гумусовом горизонте горно-
луговых почв под альпийскими лишайниковыми пустошами (лан-
дшафт ТЭ3) преобладают сильнокислые условия (pH = 4,2 ± 0,1; 
n = 3). В гумусовом горизонте почв трансэлювиальных ландшаф-
тов с альпийскими пестрокостровыми лугами (ландшафт ТЭ2) и су-
бальпийскими лугами (ландшафт ТЭ1) установлена кислая реакция 
среды: pH = 4,9 ± 0,1 (n = 4) и pH = 5,4 ± 0,1 (n = 10) соответствен-
но. В  нижней части почвенного профиля реакция среды становить-
ся слабокислой.

Таблица. 		  Микроэлементный состав горно-луговых почв элемен-
тарных ландшафтов

		  Table. Microelements composition of mountain-meadow soils of 
elementary landscapes

Ла
нд

ша
ф

т

КК КР Преобладающее распределение по почвенному профилю 
(нижний индекс – значение R )

Относительно кларка почв [6] Поверх-
ностно-
аккумуля-
тивное

Поверхностно-
аккумулятивное 
элювиально- 
иллювиальное

Элювиально-
иллювиальное

Элю-
виаль-
ное

ТЭ3 Pb (3,9), Cu (3,6), 
Zn (2,4)

Cd (2,8) Zn1,9 
Cu1,5

— Pb0,9 Cd0,3

ТЭ2 Pb (3,9), Cu (3,3), 
Zn (2,3)

Cd (1,1) Zn1,6 
Cu1,2

— Cd0,9 
Pb0,9 

—

ТЭ1 Pb (3,5), Cu (2,8), 
Zn (2,3)

Cd (1,1) Cu1,4 
Zn1,3 

— Cd1 
Pb0,8 

—

	 Источник:	 составлено авторами.
	 Source:	 compiled by the authors.
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Содержание углерода органического вещества высокое и име-
ет значения: в гумусовом горизонте горно-луговых почв под аль-
пийскими лишайниковыми пустошами – 13,6 ± 1,5% (n = 3); у гор-
но-луговых почв под альпийскими пестрокостровыми лугами   – 
14 ± 1,9% (n = 4); у горно-луговых почв под субальпийскими луга-
ми  – 15,1 ± 1,7% (n = 10). Дисперсионный анализ показал, что по 
содержанию гумуса в горизонте А, рассмотренные горно-луговые 
почвы под разными типами горных лугов не имеют статистичес-
ки значимых различий, что свойственно для высокогорных почв со-
гласно исследованиям других ученых [19].

В гумусовом горизонте горно-луговых почв под альпийскими 
лишайниковыми пустошами содержание физической глины состав-
ляет 23,2±1,4%, что говорит о легкосуглинистом гранулометричес-
ком составе. В горно-луговых почвах под альпийскими пестрокост-
ровым лугами установлен среднесуглинистый гранулометрический 
состав с содержанием физической глины в 32 ± 2,5% (n = 4). Почвы 
субальпийских лугов отличает также среднесуглинистый грануло-
метрический состав с количеством физической глины в 35,2 ± 3,7% 
при n = 10. Профильное распределение фракции физической гли-
ны   – элювиально-иллювиальное с максимальным накоплением в 
средней части почвенного профиля.

Микроэлементный состав гумусовых горизонтов изученных 
горно-луговых почв характеризуется вышекларковыми (относи-
тельно мирового кларка почв) содержаниями Pb, Cu и Zn; нижеклар-
ковыми – Cd. Значительным валовым содержанием Zn отличаются 
почвы трансэлювиальных ландшафтов с субальпийскими лугами 
(до 120,3 мг/кг). Также высокое валовое содержание Zn свойствен-
но почвам трансэлювиальных ландшафтов под альпийскими пест-
рокостровым лугами (до 115,5 мг/кг). Данные значения находятся в 
пределах, установленных для высокогорных почв Северного Кавка-
за на гранитоидах [20]. 

Радиальная дифференциация валового содержания Zn в гор-
но-луговых почвах под альпийскими лишайниковыми пустошами 
происходит по контрастному поверхностно-аккумулятивному  рас-
пределению (R = 1,9), в горно-луговых почвах под альпийскими и 
субальпийскими лугами также имеет поверхностно-аккумулятив-
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ное распределение при значениях R = 1,3–1,6. Установлены статис-
тически значимые (р < 0,05) корреляционные связи  между валовым 
содержанием Zn и гумусом (высокая прямая с r = 0,81; n = 51) и pH 
(средняя обратная с r = -0,62; n = 51). Это дает возможность пред-
положить значительное нахождение Zn в составе органоминераль-
ных соединений, в том числе и хелатных. Известно, что Zn в кислых 
условиях является достаточно подвижным химическим элементом. 
Но в данном случае, вероятно, происходит его значительное удер-
жание в верхней части почвенного профиля, насыщенного помимо 
гумуса, большим количеством оксидов и гидроксидов Fe, продукта-
ми внутрипочвенного выветривания первичных минералов почво-
образующих пород (гидрослюдами, хлоритами и др.). 

Валовое содержание Cu по данным множественного сравне-
ния с использованием параметрического критерия Ньюмена-Кейл-
са в горно-луговых альпийских почвах статистически значимо выше, 
чем в горно-луговых субальпийских почвах. Радиальное распреде-
ление валового содержания Cu в профиле изученных разрезов име-
ет поверхностно-аккумулятивный  характер в горно-луговых почвах 
под альпийскими пестрокостровыми лугами (R = 1,5), а также под 
альпийскими лишайниковыми пустошами и субальпийскими лугами 
(R = 1,2–1,4). Корреляционный анализ показал статистически значи-
мые (р < 0,05) средние прямые корреляции валовых содержаний Cu с 
гумусом (r = 0,56; n = 51) и фракцией физической глины (r = 0,5; n = 51). 
Можно предположить о связывании Cu в составе органоминеральных 
комплексов, вторичных алюмосиликатов, железистых соединений. 

Распределение валового содержания Pb в горно-луговых поч-
вах (гумусовый горизонт) не имеет статистически значимых раз-
личий (n = 17). В радиальной дифференциации валовых содержа-
ний Pb по почвенным профилям установлено неконтрастное элю-
виально-иллювиальное распределение в горно-луговых почвах 
под альпийскими лишайниковыми пустошами, под альпийскими 
пестрокостровыми лугами и под субальпийскими лугами (R = 0,8–
0,9). Корреляционный анализ показал наличие статистически зна-
чимой (р < 0,05) слабой прямой корреляции между валовыми со-
держаниями Pb и pH (r = 0,33; n = 51) и слабой обратной корре-
ляции между Pb и гумусом (r = -0,39; n = 51). Можно говорить о 
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процессах выноса соединений Pb из гумусового горизонта в усло-
виях сильнокислой среды. Вероятно также, что сказывается влия-
ние высоких концентраций элемента в почвообразующей породе, 
обусловленное наличием в ней максиминералов Pb галенита и це-
руссита [9]. Исследованиями установлено, что Pb (II) в кислых ус-
ловиях «при рН ниже 5,6–6 поглощается составляющими почв по 
механизму ионного обмена, причем оксиды и гидроксиды Fe бо-
лее селективны к этим ионам, чем гидроксиды Mn, силикаты и ор-
ганическое вещество» [21, с. 427].

Распределение валовых содержаний Cd по результатам мно-
жественного сравнения с использованием параметрического кри-
терия Ньюмена-Кейлса в гумусовых горизонтах горно-луговых 
субальпийских почв статистически значимо выше, чем в горно-
луговых альпийских (n = 17). В радиальной дифференциации Cd 
встречаются разные распределения: элювиальное и элювиально-
иллювиальное (R от 0,3 до 1,0). В кислых условиях среды мигра-
ция Cd достаточно интенсивна и, вероятно, может создавать сильно 
дифференцированную картину.

Латеральная структура распределения валовых содержаний 
характеризуется тем, что большинство изученных микроэлемен-
тов (Zn, Cu и Pb) имеют монотонный вид латерально-миграционной 
дифференциации (без существенных геохимических различий с 
L  ≤  1,3). Для Cd свойственен аккумулятивный вид латерально-миг-
рационной дифференциации (L > 1,3) c увеличением средних значе-
ний в почвах подчиненных ландшафтов.

Таким образом, для почв горно-лугового пояса высокогорной 
растительности Западного Кавказа характерным является закрепле-
ние микроэлементов в составе образующихся хелатных органоми-
неральных комплексов, оксидов и гидрооксидов Fe и Mn, продуктов 
выветривания алюмосиликатов. Формирование внутрипочвенных 
геохимических барьеров происходит главным образом за счет накоп-
ления органического вещества в верхней части почвенного профи-
ля (биогеохимический барьер), за счет процессов иллювиирования и 
лессиважа (сорбционный барьер в иллювиальном горизонте), за счет 
высвобождения свободных оксидов и гидрооксидов Fe и Mn («зона 
ожелезнения» в верхней части почвенного профиля).
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Заключение
В результате исследования установлено, что образо-

вание системы почвенных соединений микроэлементов в высокогор-
ной зоне луговых ландшафтов Западного Кавказа на территории Ар-
хыза происходит под действием основных почвенно-геохимических 
процессов, свойственных развитым здесь почвам. Накопление боль-
шого количества органического вещества в условиях повышенной 
инсоляции, избыточного увлажнения, невысоких температур способ-
ствует преимущественному связыванию микроэлементов с органо-
минеральными комплексами. Процессы внутрипочвенного выветри-
вания приводят к высвобождению свободных оксидов и гидроокси-
дов Fe и Mn, накоплению в составе илистой фракции почв большого 
количества гидрослюд. Эти соединения также являются фазами-но-
сителями микроэлементов в горно-луговых почвах региона. Особен-
ности радиального распределения химических элементов обуслов-
лены действием внутрипочвенных геохимических барьеров (биоге-
охимического, сорбционного, альфегумусового) в различных частях 
почвенного профиля. Также значительное влияние оказывает геохи-
мическая специфика почвообразующих отложений, представленных 
продуктами выветривания кислых пород. Латеральное распределе-
ние микроэлементов контролируется процессами перемещения поч-
венных масс по склонам различной крутизны и характеризуется уве-
личением концентрации химических элементов в нижних частях кру-
тых склонов, днищах древних цирков. Антропогенное воздействие 
в высокогорной зоне Архыза, проявляющееся в усиленном измене-
нии травянистого покрова в местах интенсивного выпаса скота на 
альпийских и субальпийских пастбищах, практически не отражает-
ся на микроэлементном составе почв.

Изученные особенности формирования микроэлементного со-
става высокогорных почв под горно-луговой растительностью За-
падного Кавказа в районе Архыза служат основой проведения мо-
ниторинговых исследований для установления степени их транс-
формации в условиях усиления антропогенного воздействия на 
горные экосистемы. Их организация является важным звеном всей 
системы обеспечения устойчивого развития горных территорий как 
в нашей стране, так и за рубежом. 
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