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Аннотация. 	 Объектом исследования стали гидроморфные почвы Таш-
лянского ландшафта байрачных лесостепей, выделенного в 
Ставропольском крае. Изучена радиальная геохимическая 
структура дифференциации валовых содержаний Zn, Cu, Pb 
и Cd в профиле лугово-черноземных почв, формируемых под 
воздействием постоянного грунтового и сезонного поверх-
ностного увлажнения. Также исследованы особенности лате-
ральной геохимической дифференциации микроэлементов в 
лугово-черноземных почвах по отношению к общей латераль-
ной структуре миграции химических элементов, характерной 
для ландшафтно-геохимической мезокатены, заложенной в 
пределах Ташлянского ландшафта. Основными методами 
стали: полевой, камерально-аналитический, анализ научной 
информации по исследованию аналогичных ландшафтно-
геохимических процессов. Установлены морфологические 
характеристики и ряд физико-химических свойств лугово-чер-
ноземных почв, которые свидетельствуют о формировании 
в профиле почв дифференциации по щелочно-кислотным 
условиям (идет смена нейтральной реакции среды в гумусо-
вом горизонте на слабощелочную в нижней части почвенного 
профиля) и окислительно-восстановительным обстановкам 
(происходит смена окислительной среды на восстановитель-
ную глеевую среду). Радиальная структура дифференциации 
валовых содержаний Zn и Cu соответствует поверхностно-ак-
кумулятивному распределению, что, вместе с установленны-
ми статистически значимыми коэффициентами корреляции 
с содержанием гумуса, свидетельствует о закреплении Zn 
и Cu на биогеохимическом барьере в составе органомине-
ральных соединений. Для радиальной структуры диффе-
ренциации Pb и Cd свойственно элювиально-иллювиальное 
распределение. Установленные коэффициенты корреляции 
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косвенно подтверждают закрепление Pb и Cd в составе алю-
мосиликатных глинистых минералов. Важными фазами-но-
сителями микроэлементов в гидроморфных почвах являются 
оксиды (гидроксиды) Fe и Mn, карбонаты, легкорастворимые 
соли, которые визуально определены в их профиле. В общей 
картине латеральной дифференциации микроэлементов по 
ландшафтно-геохимической мезокатене лугово-черноземные 
почвы выступают как малоконтрастные концентраторы Zn и 
Cu. Более интенсивная радиальная миграция Pb и Cd из гуму-
совых горизонтов в гидроморфных условиях сказывается на 
особенностях их латерального распределения по ландшафт-
но-геохимической мезокатене.

Ключевые слова:	 химические элементы, лугово-черноземные почвы, процессы, 
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Abstract. 	 The object of the study was the hydromorphic soils of the Tashlyan-
sky landscape of ravine forest-steppes, identified in the Stavropol 
Krai. The radial geochemical structure of differentiation of gross 
contents of Zn, Cu, Pb and Cd in the profile of meadow-chernozem 
soils formed under the influence of constant ground and seasonal 
surface moistening was studied. The features of lateral geochemi-
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cal differentiation of microelements in meadow-chernozem soils in 
relation to the general lateral structure of migration of chemical ele-
ments, characteristic of the laid landscape-geochemical mesocat-
ena within the Tashlyansky landscape, were also studied. The main 
methods were field and office analyses, analysis of scientific infor-
mation on similar landscape-geochemical processes. The morpho-
logical characteristics and a number of physicochemical properties 
of meadow-chernozem soils have been established, which indicate 
the formation of differentiation in the soil profile by alkaline-acid 
conditions (there is a change from the neutral reaction of the envi-
ronment in the humus horizon to a slightly alkaline one in the lower 
part of the soil profile) and oxidation-reduction conditions (there is a 
change from the oxidizing environment to a reducing gley environ-
ment). The radial differentiation structure of the total contents of 
Zn and Cu corresponds to the surface-accumulative distribution, 
which, together with the established statistically significant correla-
tion coefficients with the humus content, indicates the fixation of 
Zn and Cu on the biogeochemical barrier as part of organomineral 
compounds. The radial differentiation structure of Pb and Cd is 
characterized by eluvial-illuvial distribution. The established cor-
relation coefficients indirectly confirm the fixation of Pb and Cd as 
part of aluminosilicate clay minerals. Important phases-carriers of 
microelements in hydromorphic soils are oxides (hydroxides) of Fe 
and Mn, carbonates, easily soluble salts, which are visually deter-
mined in their profile. In the general picture of lateral differentiation 
of microelements along the landscape-geochemical mesocatena, 
meadow-chernozem soils act as low-contrast concentrators of Zn 
and Cu. More intensive radial migration of Pb and Cd from humus 
horizons in hydromorphic conditions affects the features of their 
lateral distribution along the landscape-geochemical mesocatena.
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Введение
Микроэлементный состав почв представляет со-

бой сложную систему почвенных соединений, включающих в се-
бя разнообразные формы нахождения микроэлементов [1]. В той 
или иной степени в почвах представлены соединения микроэле-
ментов с органическим веществом, с оксидами (гидроксидами) Fe 
и Mn, с алюмосиликатами в виде первичных или вторичных мине-
ралов, с карбонатами, легкорастворимыми солями [2, 3]. Во мно-
гом формирование микроэлементного состава почв определяется 
распределением данных фаз-носителей микроэлементов в почвен-
ном профиле. 

В связи с важностью проведения исследований по изучению 
микроэлементного состава почв для анализа способности почв вос-
станавливаться после техногенных воздействий, необходимым яв-
ляется учет гидроморфных местоположений. В условиях близкого 
залегания грунтовых вод либо интенсивного поверхностного пос-
тупления атмосферных осадков в почвах протекают процессы пе-
реувлажнения и заболачивания [4]. Очень часто это совпадает с бо-
лее низким гипсометрическим уровнем поверхности почв, нахож-
дением в нижней части склонов, пойменной части речных долин, 
западинах. За счет процессов переувлажнения в почвах гидромор-
фных местоположений создаются особые окислительно-восстано-
вительные обстановки, влияющие на образование системы почвен-
ных соединений микроэлементов. Их изучение позволяет получить 
полную картину формирования микроэлементного состава почв для 
территории Ставропольского края, где характерным является нали-
чие гидроморфных почв в подчиненных ландшафтно-геохимичес-
ких условиях миграции.

Цель исследования – определить особенности формирования 
микроэлементного состава почв в условиях переувлажнения, харак-
терных для поймы реки Ташла на территории Ташлянского ланд-
шафта байрачных лесостепей в Ставропольском крае с использова-
нием материалов собственных полевых исследований и анализа на-
учной литературы по данной тематике. 
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Материалы и методы исследований
Исследование проводилось в Ташлянском ландшаф-

те байрачных лесостепей, выделенном В. А. Шальневым [5] в вер-
ховьях рек Ташла и Большая Кугульта. Закладывались полные поч-
венные разрезы по ландшафтно-геохимической мезеокатене, вклю-
чившей в себя автономные (А), трансэлювиальные (ТЭ) и трансэлю-
виально-аккумулятивные (ТЭА) элементарные ландшафты (рис.  1). 
Автономный ландшафт водораздельной поверхности останцово-
го плато и трансэлювиальный ландшафт склонов останцового пла-
то сложены элювиально-делювиальными отложениями и делюви-
альными лессовидными суглинками. Здесь под луговой разнотрав-
но-дерновиннозлаковой степью сформированы черноземы типич-
ные. Трансэлювиально-аккумулятивный ландшафт выположенно-
го склона к пойме реки Ташлы сложен делювиально-аллювиальны-
ми отложениями; под мезофильными лугами развиты лугово-черно-
земные почвы. 

Почвенно-геохимическое опробование состояло из отбора 
почвенных проб по генетическим горизонтам почв, их первичной 
пробоподготовки и проведения лабораторных анализов. Определя-
лись щелочно-кислотные условия (рН водной вытяжки) методом 
потенциометрии; содержание органического вещества (гумуса) ме-
тодом мокрого озоления по И. В. Тюрину; гранулометрический со-
став методом лазерной дифрактометрии. Валовые содержания Cu, 
Zn, Pb и Cd определены методом рентгенфлуоресцентного анализа 
на спектрометре «Xenemetrix EX-Calibur». 

При определении особенностей радиального распределения 
микроэлементов использован коэффициент радиальной дифферен-
циации (R), равный отношению содержания химического элемента 
в генетическом горизонте почв к его содержанию в почвообразую-
щей породе или горизонте ВС. При анализе радиальной дифференци-
ации содержание микроэлементов, монотонно уменьшающееся с глу-
биной, принято за поверхностно-аккумулятивное распределение; при 
наличии максимумов и минимумов содержания металлов в средней 
части почв распределение отнесено к элювиально-иллювиальному. 

Помимо лабораторных анализов, проведен литературный ана-
лиз имеющейся научной информации по микроэлементному соста-
ву почв в гидроморфных условиях [6–9]. В этих работах установле-
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Рис. 1.		  Схематический профиль ландшафтно-геохимической ме-
зокатены в Ташлянском ландшафте байрачных лесосте-
пей.
Fig.1. Schematic profile of landscape-geochemical mesocatena in 
Tashlyansky landscape of ravine forest-steppes.

		  Источник: составлено автором.
		  Source: compiled by the author.

	У словные обозначения:

—	 места заложения почвенных разрезов (цифра после косой 
черты количество разрезов);

—	 почвообразующие породы (лессовидные суглинки);
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ны основные почвообразовательные процессы, влияющие на фор-
мирование микроэлементного состава лугово-черноземных почв: 
гумусообразование и гумусонакопление, биогенная аккумуляция, 
миграция карбонатов с их аккумуляцией в нижней части профиля и, 
в меньшей мере, – выщелачивание, лессиваж, оглинивание и гидро-
генная миграция [7, 8]. 

Радиальная дифференциация микроэлементов в профиле рас-
сматриваемых почв согласно литературным данным неоднозначна. 
Н. С. Горбунова и Н. А. Протасова отмечают, что «валовый Zn, вало-
вая и подвижная Cu концентрируется преимущественно в верхних 
горизонтах за счет биогенной аккумуляции; также в карбонатном 
горизонте наблюдается некоторое увеличение концентрации вало-
вого Zn и подвижной Cu, где они способны аккумулироваться в ре-
зультате взаимодействия с карбонатами почвенного раствора» [8]. 
Б. П. Ахтырцев с соавторами для лугово-черноземных почв приво-
дят данные по поверхностно-аккумулятивному распределению под-
вижной Cu, равномерному и элювиально-иллювиальному распреде-
лению подвижного Zn [10]. 

Результаты исследований и их обсуждение
Район исследования относиться к Ставропольской 

возвышенности (Центральное Предкавказье), для которой характе-
рен пересеченный рельеф в силу особенностей размыва подстилаю-
щих пород в четвертичный период. Более устойчивые пласты плот-
ных карбонатных пород в настоящее время образуют платообразные 
останцовые поверхности выравнивания верхнесарматского и акча-
гыльского времени формирования. Речные долины и балки занима-
ют участки с выходами глин разного происхождения. Гидроморфные 
(лугово-черноземные) почвы приурочены к нижним частям выполо-
женных склонов, к днищам водоносных балок с выходами грунто-
вых вод, к надпойменным террасам рек. На их формирование влияет 
как грунтовое увлажнение, так и поверхностное поступление избы-
точного количества осадков в результате их интенсивного выпадения.

Климатические условия района исследования являются уме-
ренно континентальными, с годовым количеством осадков 558–
636  мм, суммой активных температур более 10° – 3306 °С, ГТК – 
1,09, КУ – 0,8 [11]. Высокое количество осадков совпадает с их не-
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устойчивым характером поступления в течение года. Формируется 
периодически промывной тип водного режима, в условиях которого 
в почвах сочетаются биогенно-аккумулятивные и элювиально-ил-
лювиальные процессы [6]. 

Растительность представлена разнотравно-дерновиннозлако-
вой степью, в условиях переувлажнения произрастает луговая ас-
социация, включающая келерию стройную Koeleria cristata, осоку 
низкую Cārex humīlis, овсяницу валлисскую Festuca valesiaca, ти-
мофеевку степную Phleum phleoides, костер береговой Bromopsis 
riparia [12]. Местами формируются заросли из тростника южного 
Phragmites australis, рогоза широколистного Typha latifolia и другой 
влаголюбивой флоры, свидетельствующие о близком к поверхности 
расположении грунтовых вод в течение всего года. 

Почвообразующими породами для гидроморфных почв Таш-
лянского ландшафта байрачных лесостепей являются делювиаль-
но-аллювиальные глинистые и тяжелосуглинистые отложения сар-
мата [11]. Согласно классификации почвообразующих комплексов 
пород Северного Кавказа В. В. Дьяченко [13], эти отложения от-
носятся к терригенным почвообразующим комплексам неогена. Их 
геохимическая специфика в сравнении с кларками химических эле-
ментов в верхней части континентальной земной коры [14] характе-
ризуется концентрацией Pb, рассеиванием Zn и Cu (табл. 1).

Рассматривая свойства гидроморфных лугово-черноземных 
почв Ташлянского ландшафта байрачных лесостепей, следует отме-
тить большую мощность гумусового горизонта А (39–42 см), чер-
ный цвет почвенных агрегатов, хорошо выраженную структуру, 
присутствие глубинной глееватости, признаков вторичного окар-
боначивания с появлением псевдомицелия в гумусовом горизонте. 
Морфологическое описание почвенного профиля лугово-чернозем-
ных почв Ташлянского ландшафта байрачных лесостепей представ-
лено ниже описанием разреза, заложенного в нижней выположен-
ной части склона к пойме реки Ташла под зарослями тростника юж-
ного Phragmites australis, рогоза широколистного Typha latifolia: 
Ад 0–6 (6) см.	 Черновато-темносерый, влажный, тяжелосуглинис-

тый. Комковато-зернистый, слабо уплотненный, 
вертикальные трещины. Густо пронизан корнями. 
Переход к нижележащему горизонту постепенный. 
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А 6–39 (33) см.	Черновато-темносерый со слабым глянцем, влаж-
ный, тяжелосуглинистый. Комковато-зернистый, 
уплотненный, вертикальные трещины. Ржавые 
мелкие конкреции, железистые пленки по граням 
структурных отдельностей, многочисленные скоп-
ления псевдомицелия с 19 см. Переход слабозамет-
ный постепенный. Вскипание от 10 % НСl с 15 см.

АВ1 39–64 (25) см. Темный буро-серый, влажный, тяжелосуглинис-
тый. Комковато-призматический, уплотненный. Пе-
реход слабозаметный постепенный.

АВ2 64–95 (31) см. Темнее предыдущего, черноватый, мокрый, тя-
желосуглинистый, бесструктурный, уплотненный. 
Скопления солей, псевдомицелия, железистых мел-
ких конкреций. Переход постепенный. 

ВС 95–119 (24) см. Буро-сизый, мокрый, тяжелосуглинистый, бес-
структурный, уплотненный. Белоглазка с 115 см. 
Переход постепенный.

ВС 119 (дно разреза) см. Оливково-бурая почвообразующая порода.
Почва:	 Лугово-черноземная мощная тяжелосуглинистая.

Таблица 1.		  Геохимическая специфика почвообразующих 
комплексов пород неогена, развитых на территории 
лесостепных ландшафтов Предкавказья

		  Table 1. Geochemical specificity of soil-forming complexes of Neogene 
rocks developed in the territory of forest-steppe landscapes  
of the Ciscaucasia

Почвообразующие 
комплексы 

Сравнение с кларком 
в верхней части 
континентальной земной коры 
[14] 

Кларк 
концентрации

Кларк 
рассеивания

Терригенные 
неогена

Pb1,6 Zn1,3 Cu1,1 

		  Источник: составлено автором.
		  Source: compiled by the author.
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Физико-химические свойства лугово-черноземных 
почв трансэлювиально-аккумулятивного ландшафта ландшафтно-
геохимической мезокатены в Ташлянском ландшафте байрачных 
лесостепей характеризуются нейтральной реакцией среды в гуму-
совом горизонте (pH = 7,2 ± 0,14), которая с глубиной становиться 
слабощелочной с pH = 7,9 ± 0,1 (табл. 2). Установлено повышенное 
(относительно автоморфных почв) содержание гумуса (3,5 ± 0,5%), 
постепенно снижающееся с глубиной. Определен тяжелосуглинис-
тый гранулометрический состав с количеством фракции физичес-
кой глины 47,9 ± 7,1%. Обращает на себя внимание наличие на глу-
бине 60–70 см от поверхности скопления кристалликов легкораство-
римых солей, мелких железистых конкреций. Это свидетельствует 
о глубине сезонного промачивания почвенного профиля и глубине 
проникновения окислительных условий миграции химических эле-
ментов. С глубины 95 см сформирован глеевый горизонт буро-сизо-
го цвета, т. е. условия миграции химических элементов становятся 
восстановительными. Почвам свойственен и периодически поверх-
ностный застой влаги, который проявляется в признаках поверхнос-
тного сезонного оглеения в слое 0–6 см: мелких железистых конк-
рециях, железистых пленках по граням структурных отдельностей, 
ожелезнении растительных остатков.

Микроэлементный состав лугово-черноземных почв Ташлян-
ского ландшафта байрачных лесостепей показан на рисунке 2. Со-
держание микроэлементов характеризуется превышением кларка 
почв мира [15] для Zn (кларк концентрации равен 1,5), Cu (кларк 
концентрации – 2,4), Pb (кларк концентрации – 2,9) и Cd (кларк кон-
центрации – 1,4).

Радиальная дифференциация микроэлементов в лугово-черно-
земных почвах различна (табл. 3). Zn распределяется по почвенно-
му профилю по поверхностно-аккумулятивному характеру (R = 1,5), 
что свидетельствует о связи микроэлемента с органоминеральными 
комплексами. Известно, что Zn в гидроморфных почвах образует 
прочные Zn-органические соединения [16]. Также весьма многочис-
ленными являются сульфиды Zn в засоленных почвах [2]. Валовое 
содержание Zn в почвах Предкавказья является высоким и объясня-
ется его поступлением с первичными минералами [3]. Многие фак-
торы (наличие карбонатов, легкорастворимых солей, биогенное ак-
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кумулирование в составе прочных органоминеральных комплек-
сов) способствуют связыванию Zn в малоподвижные соединения в 
почвах и его слабой радиальной миграции. В гидроморфных почвах 
также образуются многочисленные соединения Zn с оксидами (гид-
роксидами) Fe и Mn, которые также связывают микроэлемент в не-
подвижные формы. В целом, это приводит к дефициту подвижных 
форм Zn в почвах Центрального Предкавказья [17]. 

Корреляционный анализ с использованием всей совокупнос-
ти данных по ландшафтно-геохимической мезокатене Ташлянско-
го ландшафта байрачных лесостепей показал статистически значи-
мые (р < 0,05) связи между валовым содержанием Zn и содержани-
ем органического углерода (r = 0,59; n = 39), которые подтверждают 
возможное нахождение соединений Zn на биогеохимическом барье-
ре. Также установлены корреляции валового содержания Zn с вели-
чиной pH (r = -0,57; n = 39) и фракцией физической глины (r = 0,19; 
n = 39). Латеральная дифференциация валового содержания Zn в 
гидроморфных почвах ландшафтно-геохимической мезокатены ха-

Таблица 2.		  Средние и медианные значения, коэффициенты 
вариации (cv) физико-химических свойств лугово- 
черноземных почв Ташлянского ландшафта 

		  Table 2. Average and median values, coefficients of variation (cv) 
of physical and chemical properties of meadow-chernozem soils  
of the Tashlyan landscape

Горизонт pH водной вытяжки Содержание гумуса, % Физическая глина, %

ср
ед

не
е 

м
ед

иа
-н

а

cv ср
ед

не
е

м
ед

иа
-н

а

cv ср
ед

не
е

м
ед

иа
-н

а

cv

А

7,2
±0

,1

7,2
5

0,2
5

3,5
±0

,5

3,7 0,1
42

47
,9±

7,1

47
,5

0,1
48

АВ2

7,5
±0

,1

7,5 0,0
17

2,7
±0

,3

2,7
5

0,1
17

51
,8±

6,5

54 0,1
26

ВС

7,9
±0

,1

7,8
5

0,0
7

1,5
±0

,2

1,4
5

0,1
44

54
±4
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		  Источник: составлено автором.
		  Source: compiled by the author.
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Рис. 2.		  Средние значения валовых содержаний микроэлементов 
в лугово-черноземных почвах Ташлянского ландшафта.
Fig. 2. Microelement composition of meadow-chernozem soils  
of the Tashlyansky landscape of ravine forest-steppes.

		  Источник: составлено автором.
		  Source: compiled by the author.

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

50

45

40

35

30

25

20

15

мг/кг

мг/кг

мг/кг

мг/кг

64

59

54

49

44

39

34

29

24

1,1

1,0

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

Zn

Pb

Cu

Cd



53№ 2, 2025	 “Science. Innovations. Technologies”
	 North-Caucasus Federal University

рактеризуется малой контрастностью: значение коэффициента ла-
теральной дифференциации L составляет 1,2. Это свидетельству-
ет о значительной сорбционной емкости почв вышерасположенных 
автономных и трансэлювиальных ландшафтов.

Радиальная дифференциация валового содержания Cu также 
происходит в соответствии с поверхностно-аккумулятивным рас-
пределением (R = 1,3). Cu является биофильным микроэлементом, 
активно участвующим во многих биогеохимических процессах в 
живых организмах [18]. В связи с этим, возможно предположить за-
крепление Cu в составе органоминеральных комплексах на биоге-
охимическом барьере в гумусовом горизонте лугово-черноземных 
почв. Известно также, что Cu в почвах связывается с глинистыми 
минералами, оксидами (гидроксидами) Fe и Mn, карбонатами [3, 
19]. Корреляционный анализ с использованием данных по всей лан-
дшафтно-геохимической мезокатене Ташлянского ландшафта вы-

Таблица 3.		  Медианные значения и коэффициенты вариации (cv) 
валовых содержаний микроэлементов  
в лугово-черноземных почвах Ташлянского ландшафта

		  Table 3. Median values and coefficients of variation (cv) of gross contents 
of microelements in meadow-chernozem soils of the Tashlyansky 
landscape
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		  Источник: составлено автором.
		  Source: compiled by the author.
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явил статистически значимые (р < 0,05) коэффициенты корреляции 
валового содержания Cu с гумусом (r = 0,56; n = 39), с величиной 
pH (r = -0,4; n = 39) и фракцией физической глины (r = -0,37; n = 39). 
Латеральная дифференциация валового содержания Cu в гидромор-
фных лугово-черноземных почвах относительно автоморфных почв 
характеризуется незначительным увеличением (L = 1,1).

Для валового содержания Pb в профиле лугово-черноземных 
почв определено элювиально-иллювиальное распределение с уве-
личением содержания микроэлемента в горизонте ВС (R = 0,7). 
Аналогичный характер распределения Pb установлен и другими ав-
торами для гидроморфных почв [9]. Возможно предположить вы-
щелачивание Pb под действием гидрогенных процессов из верхней 
части почвенного профиля и его закрепление на слабом щелочном 
и восстановительном глеевом внутрипочвенных геохимических ба-
рьерах. Фазами-носителями Pb в почвах являются карбонаты, окси-
ды (гидроксиды) Fe и Mn, алюмосиликатные минералы, в меньшей 
степени – органическое вещество [20, 21]. В гидроморфных услови-
ях Pb образует соединения с легкорастворимыми солями.

Установлены очень слабые корреляции между валовым со-
держанием Pb и фракцией физической глины (r = 0,13; n = 39). Ла-
теральная дифференциация валового содержания Pb в лугово-чер-
ноземных почвах ландшафтно-геохимической мезокатены относи-
тельно черноземов типичных малоконтрастна: L = 0,9. Вероятно, 
это связано с более интенсивным радиальным перемещением мик-
роэлемента вглубь почвенного профиля в условиях переувлажне-
ния, характерного для лугово-черноземных почв.

Валовое содержание Cd в профиле лугово-черноземных почв 
также имеет элювиально-иллювиальное распределение с незначи-
тельным накоплением в средней части почвенного профиля (R = 0,9). 
В гидроморфных условиях почвообразования Cd наиболее подви-
жен из рассматриваемых микроэлементов. Основные фазы-носите-
ли микроэлемента в почвах – карбонаты, органоминеральные ком-
плексы, алюмосиликаты, соединения Fe и Mn [22, 23]. Корреляции 
валового содержания Cd со свойствами почв ландшафтно-геохими-
ческой мезокатены Ташлянского ландшафта байрачных лесостепей 
очень слабые: с гумусом r = 0,13; с величиной pH – r = -0,11; с содер-
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жанием фракции физической глины – r = 0,15 (n = 39). Латеральной 
аккумуляции Cd в лугово-черноземных почвах, выступающих в ка-
честве подчиненных по отношению к типичным черноземам в лан-
дшафтно-геохимической мезокатене Ташлянского ландшафта, не 
установлено (L = 0,9). К такой особенности латеральной дифферен-
циации Cd приводит его высокая миграционная подвижность в гид-
роморфных лугово-черноземных почвах, в результате чего верхние 
горизонты содержат меньшее количество микроэлемента, который 
накапливается на внутрипочвенных слабом щелочном, восстанови-
тельном глеевым и сорбционном геохимических барьерах.

Заключение
Проведенное почвенно-геохимическое изучение 

микроэлементного состава гидроморфных лугово-черноземных 
почв Ташлянского ландшафта байрачных лесостепей на территории 
Ставропольского края показало особенности, присущие формирова-
нию почвенных соединений микроэлементов в условиях переувлаж-
нения. Избыточное поступление воды в почвы в результате грунто-
вого или периодически проявляющегося поверхностного увлажне-
ния приводит к образованию в почвенном профиле нескольких гео-
химических барьеров, на которых микроэлементы закрепляются в 
форме различных соединений. В лугово-черноземных почвах за счет 
поступления значительной массы растительного опада и ее гумифи-
кации происходит формирование биогеохимического барьера, на ко-
тором биогенной аккумуляции подвергаются Zn и Cu.  Интенсивные 
процессы вторичного окарбоначивания вызывают подъем легкорас-
творимых углекислых солей и их выпадение в виде псевдомицелия 
в пределах гумусового горизонта. Смена окислительной обстановки 
на восстановительную глеевую в середине почвенного профиля при-
водит к образованию восстановительного глеевого геохимического 
барьера, который частично совмещается с сорбционным и слабым 
щелочным геохимическими барьерами. Закрепление на данных гео-
химических барьерах характерно для Pb и Cd.

Основными фазами-носителями микроэлементов в гидромор-
фных почвах лесостепных ландшафтов Ставропольского края явля-
ются органическое вещество, оксиды (гидроксиды) Fe и Mn, алю-
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мосиликатные глинистые минералы, карбонаты. Их профильное 
распределение приводит к специфической радиальной дифферен-
циации связанных с ними микроэлементов и влияет на особенности 
латеральной геохимической структуры в пределах изученной лан-
дшафтно-геохимической мезокатены Ташлянского ландшафта бай-
рачных лесостепей.

Проведенное исследование формирования микроэлементно-
го состава почв Ставропольского края в условиях переувлажнения, 
свойственного гидроморфным местоположениям, показало общий 
характер радиальной и латеральной геохимических структур диф-
ференциации микроэлементов в зависимости от развивающихся в 
почвенной толще процессов. Необходимость такого изучения опре-
деляется важностью понимания всей картины образования систе-
мы почвенных соединений микроэлементов в современных ланд-
шафтах, включающих в себя как автоморфные, так и гидроморф-
ные почвы.
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