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ABBIPKBI ME3THIIZIC DKOJIOTHSAA MaaHWIYy OOJTOH
XUMUSJIBIK ~ DJIEMEHTTEPANH OHOT€OXUMHUSIIIBIK
UUKIMHIACTA ~ OMOTCHOWMK  MHTPAIMSCHIH — H3UII06
pooeManapsl ACETTENET.

XUMUSIIBIK ~ AJIEMEHTTEPIUH  TaOWTHIM  KaHA
’KacaaMma OHMOreoIeHO310P10 OUOTr€OXUMUSLIIBIK

LIUKJABIH Oy3ynyycy, arpoleHo3 MEHEeH OHMOIIeHO3 Ja
Oy3yJyyCyH maiijia KbUIaT.

MuUKposIeMEHTTEpIUH OUOTCHIIUK  MUTPAIHSCHI
MBI3aM YEHEMIYY KOpYHYILI, MHKpPO3JIEMEHTTEPANH
MUTPAIHSACH OYII TOO SKOCHCTEMAaCHIHBIH

TYPYKTYJIYyTyH cakTaT. ONTUMaNAbIK  TYpae
TaOUTBII JKalpITTapaa XUMUSLIIBIK 3JIEMEHTTEP
OaaHCTBHIK HETH3JIe XKaHbIOapiiap MEHEH ©CYMIYKTOPro
xketer. Omon Oareitra  YsIMBIHABI-Cali  ©360HYHI®
OMOTCOXMMHUSIITBIK U3HIII06JIep KYPry3yJay.
MuxkpoanemenTTepauH ayH (opmackl UbiMbiHab-Cait
©360HYHYH TOMypaKTapbIHIA TONTONYYCY YOH
e3repyyinepre 33. bamxkaua aiiTkanna YsiMbiHabl-Cait
©36HYHYH  TONYPaKTaphIHAA  MHKPOIIEMCHTTEPINH
TONTOJTYYCY a3, OPTO YKaHa 3H KO JCHTI3JIIE.

TeMeHKY SHKEHUIITUKTEPAETH capbl TOIypaKTapAa
MHUKPO3JIEMEHTTEPANH AYH (QopMana Ke3IelHiI Oup
KBbIJIa KOI, OpTO JHKEHWUINTEP MEHEH JKOTOPKY
SHKEHHUIITEPANH TOMYPaKTaPBIHAA CANBIIITHIPMATYY KOII
JKbIMHAJTaH.

Tyn naiipachlHBIH Mmanbanyy OeTTepaerd Kapa
TONMYpPaKTapbIHIA  MHKPOIEMEHTTEP JH  KOTOPKY
JICHIAJIIE TONTOJTOH, OIIOHAOH 3JIe KYHYPT TYCTYY
KalllTaH TOIypakTapAa MIandany-Tajgaa OHOICHO3YHIA
MHUKPOJIEMEHTTEpP KOII TONTOJITOH.

UsiMbiaabl-Cait e3eHy 60pbopnyk Tsub-1llans Too
cucremacsiia blccrik-Ken epeeHyHYH YBITHIIIBIH/A
kadramkad. bByn sku alimakTa napanieniuk KeHAepaIuH
ankarel Oap: oupuHuMcH TynTery KOpromryH-IMHK Kell
meranmap, oOkuHuncu Capseli-)Ka3z  ypaH-TOpui a3
TEMHUPITYY CUCTEMACHI.

W3mnnmeHren aiiMak —KOPTONIYH-XKE3-IIMHK — KOTI
MeTaAyy T€OXUMUSIIBIK IPOBUHIMATA TUHUIITYY [1].

Wzunneenepayx HETHU3HH/IC TOMYPAKTBHIH
TYMYCTYK-aKKYMYJISTHBTAK TOPU3OHTTYHJIA KE3IUH AYH
Ke3Ielnm e3repMenyy S5 TeH 60 Mr/kr 4eiiuH,
opTodocy 25MI/KI TONTOJNOT: (OHIYK JEHIIIIIU
xoropiarmat  (21Mr/kr).  AWMakTa  BapbUPIBIK
KO3 HIEHT TOIypaKTa ke3uH OyH Ke3aemumu 10%.

Tyn naiipachlHBIH OacCeHMHHMHIE JKE3IWH JYH
OpTOYO TONTOJNYYCYy (MI/KT) KHHWUHKH Ke3Jemyydy
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KarapiapaaH Typat: OpTto Too 30HackHa (60), TOMOHKY
30Ha (40), ouitnk Too 30HacH! (20) [1]. UsiMbrHIBI-Caii
©30HYHJOI'Y Tajaa jKaHa I[IaI0alyy Tajxaa ajKarblH[a,
TOMOHKY 30Haja >XE3IMH OYH OpTOYO TOomTolyycy 12-
3,4Mr/kr. OapbepauK  KOd(pPHUIECHT 12%), To0
STErMHJIETH OpPOOHIYH Tajaa 3oHajapbiHaa — 40,5—
42mr/xkr  (15%) kezgemer. Tynm  nmalipachlHBIH
OacceiinHUH JKapaTHUTBIII aJIKarbIHBIH TOO
CHCTEMachlH/a O KE3AMH JYH OpTOYO TONTOIYYyCy
Tomypakta (Mr/kr) TapairaH: Toomyy — mmmambanyy
amemeima (20,01,  19,05) > Toomyy-manbanyy
cybampmeima  (33,10;32,50) >Toomyy manbanyy -—
tokoimo  (40,08;39,10) > TOO OTETHHIC-OPOOH-
tajaanapnaa (620,10;58,5) kezgemer. Tyn malpachbIHBIH
OaccelimH/Ie KANBIT KEPISPHUHUH TONyparbiHAa >Ke3IHH
JIYH OpPTOUYO Ke3/CUIMINM KIapKThiH, 1,5 3ce xoropy
murocdepana tomroryycy (52,01mr/kr), Ttomypkara 2
9ce-KJIapKTaH JKoropy TonTtojioT: (20Mr/kr) xaHa 1,53ce
MAK (Mr/kr).

Wzunneenepnyx KBIABIHTHITBIH]IA KE3TUH
TOIypakTa AYH KE3JCMIWIIN aHBIH (QH3UKO-XMMHSIIBIK
KacHeTHHE  TeorpadusIBIK  JKalramryycy — JkaHa
a0CONOTTYK OMMMKTHK MEHEH THUK YHKCHHINTHKTEpIeH
K. 0. nmaHmmadThIH TY3YAYOy MEHEH alblpMaliaHarT.
TomypakTa JXe3QMH OYH TONTOIYYCY ©3TepMeiyy
Kyprak 3arta 8,5-35,7mr/kr, nnak-40,5-809 mr/Kr 3arTa.

Tyn naidipacelHblH OacCeHMHUHIETH HW3WIAEHTEH
KAWBITTapIarbl MUKPOAJIEMEHTTEPIUH OPTOYO JCHTIIIU

nurocepanad CaNBIIITBIPMANYy ~ TOM6H. Tyn
JaiipacbiHblH  UbIMBIHIABI-Call  ©36HYHYH  Tajaa
JKaMbITTapbIHBIH ap 6up MUKPOAJIEMEHTUHIH

KO3 PHUIIEHTH KETUIICU3 CAH]IA.

OCYMIYKTOPI® MUKPOIIEMEHTTEPINH a0COMIOTTYK
TONTONYyCYy KuiimHku Katapiapaan typat Cu, Co, Mo,
Zn, Pb [1,2]. Omonpoii sme YUsimbiaABI-Cali ©30HYHYH
TONypaKTapblHIA MHKPOAIEMEHTTEp KapaMa-KaphIIIbl
KaTapjap/aH kalranika.

Wzunnmeenep kepceTkeHmeW ap KaHAal ©CYMIYK-
TOPAYH TYPIIOPY MHKPOIICMEHTTEPAN TOITOO0 TaHAAIl
AJIBIN CHHUPYY MYHO3TO 33 dKESHH

Oadikannmel. bBynm kacutepm OOIOHYA KONTOrOH
OCYMIYKTOpP OH  4YOH  albIpMavybUIBIKTapra 39,
MUHHMAJJIBIK JKaHA MaKCHUMAIIBIK Oenruiae Oaaplbik
Oem oieMeHTTe ap Oamika OaiikaiaT. AHBIKTaraHma

MHUKPODIIEMEHTTED oup OCYMAYKK®  3H Kol
TONTONYYCYH/AA OKOJOTHAIBIK aMIUTUTYIa IKOTOpYy
0oyn eCYMIOYKTOpAYH ©CYYCYy JKakIIbIpaT >KaHa
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aanTaIlisUIBIK  KOHAOMY JKOTOpYyJIaiT. ArporeHos-
OpAYH TONYParbIHAATBl  MHUKPORJIEMEHTTEPIUH
TONTONYYCY TAOWTBIA > KaHBITTApABIH  TOIyparbIHIA

CANBIIITHIPMAaTyy CBHHEI MEHEH IIMHK J>KOropy >KaHa
KO0OaJbT, Ke3 TOMOH TONTONTOH. AJI SMH arpoIeHO3IyH
OCYMIYKTOPYH/I® MHKPOIIEMEHTTEPIUH KOI OI4eMIo
KBIHHATYyCY MOJIMOJICH, JKe3, KOOalnbT, ajl d5MH a3
TOITONTOHY IIMHK MEHEH HHUKEJ.

UsimbiHAbI-Call ©30HYHYH Tajaa »XaWbITTapbIHIA
xKes, KOOaJIbT, MoJHO/1eH MHKPO3JIEMEHTTEPH
M3WIICHIN.

AJNBIHTaH JKBIMBIHTBIKTapra KaparaHaa KeITeTreH
XKAWbIT 6CYMAYKTOPYHO UOH MYHO3T® 33 MHUHHMAJIbIK
KaHa MaKCHMAJJIBIK Y4 3JEMEHT aWbIpMadybLIbIKa 33.
Byn ecymnykrtepre Tsmup-lllane meibarer (Artemisia
tianschanica), kexemepeH (Zizifora clinopodioides),
auyy mbIObIk (Artemisia a bsinthium), mbsIpaamKeIH
meibarel  (Artemisia  dracunculus), kex wwail dyem
(Origanum vulgare), koo3 coccropes (Soussurea
coronata), Tomuy Oam opyc Bacuiéry (Centaurea
ruthenica). OH Kem MHKPOJIEMEHT TOITOJICO  YOH
WHTEpBaNa, aHga Oyl OCYMIYKT® OSKOJOTHMSUIBIK
aMIUTATyJa xoropy ©Oomor. bBym ecymaykrepmy
aHBIKTOOJIOp OOMyHYa KMWUHKH 6CYMIYKTOp KHpeT, Ty
JalipachblHBIH OacceMHMHE TAaOWUTHIA KalbITTapaa 3H
KCHHUPH Tapallblll jKaHa eJIKOHYH OaapIpIK KEepHHIE
TaparaH: Oerere-oBcsuuna (Festuca valesiaca), TsHB-
maHb meidars! (Artemisia tianschanica), Hykypa mbsIoaxk
(Artemisia  vulgaris), a4dyy mmbIOak  (Artemisia
absinthium), KeI3reUIT KoK Yaid yemn (Origanum vulgare),
kekemepeH (Ziziphora ceinopodioides).

Anammzne Tyn  cyycynyn — Usimbiegsl-Caif
©30HJIOPYHYH JKaMBITTapblHAa ap KaHAal eCYMIYKTep,
aJapabIH YKOJIOTHSITBIK

©3reYeNyTYHO  JKapamia  MHKPO3JIEMEHTTEPAN
tonrroono ke3 5,00-25,30mr/kr ueiimH Kyprak 3aTTa,
ONIOHOH 2JIe Oerr dce e3repyyre 33 0oiaroH. [[MHKTHIH
caHbl Kyprak 3arTa e3repmenyy 3,5-15Mr/kr ugeinH,
TUATIO30HI0 KOOANBTTHIH CaHBI [1a ©3repMeNyy- Kypraxk
3arta 1,5-5,0 MI/kr yeruH.

AHanu3 KepCOTKOHIOH IKE3IUH MaKCHMAaJIbIK
KOJIOMYHO KaparaHaa MUHHMAIIBIK Kenemae 12 Typre,
9KH 3ce Kol OenruiaeHan. MoaubaeHIMH MaKCUMAaIIIbIK
KOJIOMYHO Kaparasja MHUHUMaIIbLIK kKenemae 20 Typre,
6 TYp/ie 3Ku dce KO OCITHIICHTH.

Tyn naiipacelHBIH OacCEMMHWHUH TOIyparbiHaa
M3WIICHTeH MHUKPOIJIEMEHTTEPANH OPTOYO TONTOIYYCY

a3 CaJBIITHIPMATyy TOO TeKTepuHAe. V3unneHreH
alfMaKTa MUHKTHH AYH €JT96MY KETHIICH3.
MUKpPOSTIEMEHTTEpANH ~ OCYMAYKTOPIO  OT4eMy

OOrOHYa TONTOJNYy Karapbl OyJl TH3MEKTEpJEH Typar:
Cu>Mo>Zn>Co. VYumyn osne yb6akra YsiMbiHabl-Cait
©36HYHYH TOIlyparblHAa Kapama Kapbllibl TH3MEKTEH
typat: Pb, Zn, Cu, Co, Mo.

Tyn cyycynyn UsiMbiHABI-Call ©36HYHI® TOIOT
KaHa Japbl ©CYMIYKTOPIAYH Taiaa, miajbaiyy Taiaa

KAUBITTAPBIHBIH ~ YETHHIEC  MHKPOdJIEMEHTTep  AYH
KE3/ICIIHIIN KUHHHKA KaTapiapaaH Typar:
Mn>Zn>Cu>Co>Pb>Mo. JIlyiiHeIYK TOIypaKTapIbIH

¢doHOYK TONTONYyyCy Oyl TH3MEKKE XakblHAamar Mn,
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Co, Zn, Pb »sH xoropky Ttomnromyycy Cu, Mo.
Jlurocdepans KJIapKbIHA CaNBIIITHIPMATYY
V3WIJIEHIeH alMaKThIH TOMyparblHaa Zn- XOropy, ai
amu Co- a3 kesnemrer [1,6]. UsimbiHABI-Cali ©30HYHYH
Tamaa KOOMIOINTYTYHYH TOIyparbl T'€OXHMHSIIBIK
CTaTyCTyK aHBIKTOOJOp OOIOHYAa TOONyy mIanba
TOIMyparblHa KHUPET, Kapa TOIYPaKTa MHKPOIJICMEHTTEP
OpTO JCHIIINJIE, TYIITYK Kapa TOIMypakTa MHHUMAIBIK
TOITOJTOH.

Usimbiaabl-Call ©30HYHIIOTY JKep OCTHHIETH Tajaa
KOOMJIOIITYTYHYH ©CYMIYKTOPAYH XKaIlblI MAaCCAChIHIIA
MHKPORJIEMEHTTEPANH  TONTOIYyCY  KIapK  MEHEH
oupneii. UbMBIHABI-Cail ©30HYHIO Tajaa, IIandayy
Tajmaa KOOMIOIITYKTaphl OHOTEOXMMHSIBIK CTaTycCTa,
W3WIIICHTeH JIIEMEHTTED TUSITTa30HI0 JKAKIIIBI
TonronroH.  Tamaa  KOOMAOIITYryHAa  OaapabIK
rpymmajgarsl ©CYMIYKTOp KE3IU aKTHBAYY TOMTOIIOT.
+CYMIYKTOPIYH  OBOJIOIMACHIHIA  JKE3MUH KOl
TONTONYITY M3WJICHTCH alfMaKTa FeOXUMHSIIBIK ©3re4e
TOMypak maiijia KbUIyy4y TEKTepJae, TOMypaKTa Kell
OonroHyTy OaifKanraH jkaHa aKbIPKBI XKY3 JKbLUT HIHHIC
alaMJapAblH  TAaCUPUHCH OJKE3JUH Kol  Ooiyycy
AHBIKTAJITaH.

B.1. BepHaackuliiuH H3WII66CYHI® aHBIKTAII-
ragmail  Omocdepama XUMHSIIBIK KYYTYH THIHBIMCHI3
Taacup TUUTH3TeHIUTH Oaiikamar [6]. Hernsu TaOursiii
SKOJIOTHSCHIHBIH CHCTEMAChIH/Aa YHEPTHS MEHEH 3aTTHIH

ailmaHyycy, SKaHIyy OpraHU3MJIEpAMH a3bIK 3aTThI
KEPEeKTOOCYHJe raHa maina Oosor. Tpodukansix
JEHIDI€ XUMISUIBIK  JJIEMEHTTEpPAUH  Tapaiyycy

JKAPATBUIBII CUCTEMAChIHAa OYyJ MPOLECC MHTCHCUBIYY
YareLar.

Tyn naiipacblHBIH OacCeWHMHUHIE DKOJOTHSIIBIK
CHCTEMaCHIHBIH MBI3aM UYEHEMIYYIYKTOPYHO H3HWII-
neenep 6onroH. XKep OeTHHAE TYpPIYY KOMIIOHEHTTEPAEC
XAMHSJIBIK ~ DJIEMEHTTePAWH  TONTOIYyycy  JKaHa
XUMUSIIBIK WHTEHCUBAYY OyiraHyyiapra ajblll KeJreH.
OmoHmolr 3¢ TpOoPHKAIBIK  CHCTEMaaa  oop
MeTaJUIIapAbIH TONITONYYCY JTUAKTHOCTUKAJIBIK
Oaamyymykrapra 23, OHOIICHO3IO MeTaap
MaKCUMAJIBIK TYP® TONTOJIOH JKaHa TOKCHKAIIBIK
3¢ ekt 6omor. Mucanbl Tamaa 6CYMIYKTOPAYH >KAIIbLT
MaccachlHJa aHBIKTANTaHAal KapaThUIbIII YOHpecyHIe
[CHOTHKANIBIK TIapaMeTpiiep 3H 4YOH pOJb OWHOWT,
VIIYHIAH yJIaM OCYMAYKTYH TYPYHYH KypaMBbl,
6CYMAYKTOP KOOMAOPYHYH HPOAYKTYYIYTY ©3repeT. OH
TaTaaJlJaHTaH TPOPUKATBIK OaiaHbIII TP BT
OMYPTKAacChI3 OpTraHU3UMIEP TY30T. Dpeke OOIoHYa dKH
OoemymM, TPOPUKAITBIK Gemymre THHHATITYY
(koHCYMEHTTEp | Ke 2 TUBMEKTEH TY3YJIoT).

Ap KaHJail Typiep XUMUSUIBIK JJIEMEHTTEPIU
TONTOOTO KATHINIKAH KbhI3MATTaphl OOIOHYA HM3HIICHTCH
MHUKPOAJIEMEHTTEPIMH OHOTCHACPANH

allaHyyCyH/a 3JEMEHTTEPAH KaJIBINTaHIBIPYYCY
KaHa (OHIYK IIapTTap MCHECH alMAaKTBIH XUMUSIIBIK
Oynranyynapel KapairaH. AJIBIHTaH JKBIMBIHTBIKTAP
KOPCOTKOH/ION  TOITypak-6CYMIYKTOp CHCTEMAachIHIA
OappHep/ie TeMHpP WHTEHCHBAYY YEKTENyYy OHMOTeHIUK
alllnanyyna.
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UsiMbtHabI-Cait ©30HY OWHWK aiiMakTapra KHPET
2200M neHW3 ACHTIAIIMHEH OMWMKTHKTE. JKapaThburbIid
IIapTHl TaTaalJaHTaH jkKaHa ap TYPAYY, TOIyparsl Kell
TUOTYY, OMIOHIOW 3JI€ ©CYMAYKTOpP KOOMIOIITYKTapHI.
Too OSTEerMHWH TOPOBHHIMACHIHBIH  TOITYParbIHBIH
TaOWTHI [EHO3yHAa OM3IMH WII apakeTTep apKbUTyy
Oup kaHuya aiiMakrapra OeiyHreH, Oyn OenyHreH
paiioHIopayH MHUKpPO3JIEMEHTTEPIN TONTOOO
alBIPMaYBUIBIKTApBI 0ap:

1. Maxkcumanpik TYpne MHKPOJIEMEHTTEPIH
TONTOTOH aiimMak. byn xepre KyHypT-KamTaH
TONypaK, TYITYK DJHKCHHIITEPHHUH TOO OITETH
MEHEH aJbIK-KallTaH TOIyPaK, TYMITYK-YBITHIII
SHKEHHUIITEPUHUH TOO dTEKTEPH;

2. OpToYo AEHrI3J7e MUKPOIIEMEHTTEPIU TONTOTOH
Kep Kapa TOIypakTyy XKepiep, TOoiyy Iaimba
OHOIICHO3/I0DY.

3. MukposjeMeHTTepAuH a3 eJYeMy  Ke3JeLIKeH
JKepJiep aiubIbl 30HANApPhI JKaHA dPO3HAra yUayparaH
xKepiep.

Tyn cyycynyn YsiMbiHIbel-Call ©36HYHYH Tanaa

KaWBITTApbIH]IA kKe3, KOOalIbT JKaHa MOJHOJICH
MHKPORJIEMEHTTEPHUH H3WINO6/10 TOIypaKTapbl MEHEH
OCYMAYKTOPYHI®  JKakKIIBl ~ KaMChI3  OONTOHAYTY
AHBIKTAJIJIBL.

Jemex Oyn  aliMakTarbl —Tajlaa  JKaWBITTaphI
MHKpPORJIEMEHTEP MEHEH TOIYK KaMChI3 O0nroH. JKaipIT
OCYMAYKTOPYHYH MHHEPAJABIK 3JIeMeHTTepre Oait
Oonymry amapAslH TOIOTTYYIYTYH >KOTOPKY ICHTIAIIE
SKEHIUTHH OWIITUPET.
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