Tema N2 4: bnoreoxnmMmumyeckue
byHKLUUN U NPUHLUNDbI XKUBOTO
BellecTBa

Bonpochbl:

1. BnusHmne reoxmmMmmn4eckoun cpeabl Ha pa3BuUTUE U
XUMWNYECKUN COCTaB pacTEHU

2. dusmonormndeckue n mopdornornyeckme qopmMbl pacTeHUMN.
3. PakTopbI, BNUSAKOLME HA XUMNYECKNN COCTaB pacTEHUN

4. 3aBUCMMOCTb XMMWUYECKOIro cocTaBa pacTEHUN OT HaNN4ng
XUMUYECKMNX INEMEHTOB B cpefie 0bnTaHus

5. PacnpeneneHne XxmMmnyecknx afieMeHToB No opraHam
pacTeHun

6. BuooBas npnHagneXxHoCTb paCTEHNN U UX XUMUYECKUI
COCTaB



BnunaHue reoxummnyeckom cpenbl Ha pa3ButTue
N XUMUYECKUN COCTaB PacTeHUN

* 0CODEHHO CUSTbHO NPOSABNSAETCH Ha
nopogax, boraTblX XUMNUYECKNMU
anemeHtamun (M3), nsmeHeHne
KOHLIEHTpaLMn KOTOPbIX B cpeae
Bbl3bIBAa€T U3MEHEHNE XUMNYECKOTO
cOCTaBa pPacTEHUN.



[oa BNUsAHMEM NPUPOAHBLIX daKTOpPOB, CNOCODCTBYHOLLMX
3HaYNTENBbHOMY MOBbILLIEHWUIO COoAEePXXaHUA OQHOro NUnu
HECKOINbKNX 31eMEHTOB B OKpYXXalLlen cpeae, MoryT
obpa30BbIBaTbLCS BMOreoxXxnmMmmyeckme aHomanumm.,

buoreoxnmmnyeckme aHomanmm TM BO3HMKAKOT 1U3-3a:

BbIX04a Ha NOBEPXHOCTb MOPHbLIX NOPOA C NOBLILLEHHOW
KOHUEHTpaumMen MeTannos,

B MeCTax BbIKITMHUBaHUA NoA3eMHbIX BO, 0b0oraweHHbIX 3TUMU
Xe MeTannamu,

Ha y4aCTKaxX CUCTEMaAaTNHECKOIo BbiNMageHnAd n3 Bo3ayxa
MeTaJiiocogepxalnx ByJsikaHN4YEeCKMNX Bbl6pOCOB.

[Tpn n3ydyeHumn dnoreoxmmmyecknx aHomanum A.l. BuHorpagos
obpaTun BHUMaHUE Ha ABa 0DOCTOATENbCTBA.

Bo-nepBbIx, B Npeaenax aHoManum Bce pacTeHus (B pasHou
CTENeHN) xapaKkTepu3yoTCH NOBbILLEHHbIM Coaep)KaHneM
pacCesiHHbIX 3r1IeMeHTOB. Bo-BTOpbIX, onpeAeneHHblie BUabI
OTNNYalOTCA OYEHDb BbICOKMMU KOHLIEHTPALUSAMMU.

Obpa3oBaHne Taknx pacCTEHNN-KOHUEHTPATOPOB CBUAETENbCTBYET
O TOM, 4YTO NpucnocobrieHmne K aHoMarbHbIM YCITOBUSM MOXET
pPa3BMBaTbLCS HE TOSbKO B BUAE OrpaHUYeHust KOHLEeHTpaLUnm
N30bITOYHBIX MUKPOINEMEHTOB, HO TaKXKe UX YCUNEHHOIO
NCNOSb30BaHUS



PasnnyHble aneMeHTbl No-pasHoOMy BO3OENCTBYIOT Ha
BUOXMMUMYECKME NPOLIECChI B paCTEHUSX.

Pornb KOHKPETHOro XMMMYeCKoro anemMeHTa BO MHOIom
3aBUCUT OT APYrux anemMeHTOB, NPUCYTCTBYIOLLUX B
cpege.

CocTosiHMe reoxmMmmnyeckon cpeabl AMHAMUYHO -
dopMbl U KOHLIEHTPAL N XUMNYECKUX SNIEMEHTOB B
no4yBe, Kak BO BPEMEHMU, TaK U B MPOCTPAHCTBE
NOCTOAHHO N3MEHAIOTCA.

|_|03TOMy OAWH U TOT K€ BUA pPpaCTEHUA MOXKET
OKa3aTbCHd B CaMbIX pa3H006pa3HbIX reoOxXmMn4eCcKmnx
YCJ1O0BUAX, N BbIHYXOEH TN I'IpI/ICI'IOCa6J'II/IBaTbCFI K
ITUM YCI1OBUAM, NN I'IOFI/I6HyTb.



« B 3aBMCMMOCTIM OT peakuum pacTeHnin Ha
reoOXMMUYECKY0 Cpeay BbiAeNsAoT ABe
bonbLUMe rpynnbl pacTEHUMN:

* 1) pacTeHus, aganTMpoBaHHbIE K
N3MEHEHUAM KOHLEHTPAaLUN XUMNYECKUX
3J/IEMEHTOB (B npoLecce 3BONOLUN He
TONMbKO BbIXKMBAKOT, HO N 0Dpa3syroT HOBLIE
BUAbI);

» 2) pacTeHus, He aganTuUpoOBaHHbLIE K
N3MEHEHUAM KOHLUEHTPaLUN XUMNYECKNX
3JfIEMEHTOB (BbIMUPAIOT) (PUCYHOK)



T'eoxaMmyecKan Cpena

'ACTeHNS, 1ANTHPOBAHHDIE K H3MEHEHHAM
KOHIEHTPAIHH XHMHYECKHX JTEMCHTOB

Pactennd, He A1ANTHPOBAHHBIE K
H3MEHEHHAM KOHIEHTPALHH XHMHYECKHX

H3veHeruA pacTerHil B MPOECCe JBOTHOLAH

H3veHeHns pacTenii B mporecce 3BOTHONAH

Bu000pasoBane BbiMpanne



Pusnonornyeckne n mopdonornyeckKme
cdhopmbI pacTeHnn

* PacteHunsi, aganTupoBaHHbIE K
N3MEHEHUAM KOHLUEHTPALUN XUMUYECKUM
9f1IeMEHTOB B cpefe, 0ObIYHO
pPa3BMBaAOTCH HOPMaIibHO.

* Ho B npouecce 3BOSMIIOLMOHHOIO pa3BnTUS
cpean HUX MOryT NOSABMATLCSH HOBbIE
doopmbl - pusunonornvyeckne popmbl, y
KOTOPbIX BHELLHME Mopdonornyeckue
NPU3HAKN MOTYT ObITb KaK U3BMEHEHHbLIMW,
Tak N HEU3MEHEHHbLIMU




« Cpean HOBbIX pmn3nonorn4eckmnx dopm
pacTeHUN O0CODYIO rpynmny coCcTaBnAtoT
dHOEeMUYHble BUAbl, UNN 3HAEMUKM - BUb!
(MNn pasHOBUOHOCTN) PpaCTEHUN, UMEIOLLUX
OYeHb Y3KUM apean pacnpocTpaHeHus,
OrpaHUYeHHbIN TFeoOXMMUYECKON cpeaowu,
oTnuyaroLwencs NoBbILLEHHOU UNWU
NOHMXXEeHHOU KOHUeHTpauueun ogHoro (unwu
HEeCKOJIbKMX) XUMUYECKOro 35ieMeHTa.
OHOEMWNYHbIE BUAbl paCTEHUN
XapaKkTepusyoTca YCTONYNBbLIMU
MopdooniorM4yeckuMm nNnpusaHakamm, NpUCyLLIMMm
TOJSTIbKO UM.



* OpraHnambl, aganTUpysacb K reoxmumMmnyeckoun cpeae,
n3duparenibHO HakannMBarT OAUH UITN HECKOSbKO
XUMWUYECKMNX INIEMEHTOB — OpraHu3mMbl (pacTteHus) -
KOHLUEHTpPaTopbl. TUNNYHbIE KOHUEHTPATOPbI MOTYT
obpa3oBbLIBaTb 3HOAEMUYHbIE BUbI, KOTOPbIE
Hy>XOalTcsa B OOMbLIOM KONMMYECTBE OonpeaesieHHbIX
XUMUNYECKNX SFIEMEHTOB, N NMOITOMY MPUYPOYEHbI K
y4YaCcTKam, CUSTIbHO 0boralleHHbIM 3TUMU AfIEMEHTaMM.
[TpoayKTbl BbIBETPUBAHUSA YIIBTPAOCHOBHbLIX NOPO
BbIAENSOTCS NOBbILLEHHBLIMU KOHLIEHTPaUUAMMN
Kobanbra, HUKens, Mmegun, Xxpoma.

 Ha Takmux nopogax pasBuBaeTcsd cneundunyeckas
ceprieHTUHOBAasA priopa, B COCTaB KOTOPOWU BXOOAT
HEeKOTOpble BMObl COCHbI, poaodeHapoHa,
TpaBAHUCTbIE pacTeHnd. Bce oHM oTnnyatotcs
BbICOKMM coAepXaHUEM YKa3aHHbIX 3JIEMEHTOB.
Hapaay ¢ metannodunbHon dornopou,
KOHLUEHTPUpYyoLlen cpasy HeCKOSIbKO MeTarnsos,
MMEKTCA pacTeHUa C Y3KOU reoOXMMmnyeckou
caoeilimannilalinen



« Cpean pacTeHunin, BCTpevaloTcsl Takmue KOTopble,
KOHLIEHTPUPYIOT XMMUYECKNE SNEMEHTHI
«BbIHY>XAEHHOY», BCNEACTBNE BbICOKOW
KOHLIEHTpauun B cpeae - «HernpuBbIYHbIMM»
KOHLIEHTpaTopaMu.

* [log BO3OoencTBMEM MOBbLILLEHHOIO
cogepXaHnsa XMMNYECKNX ANTEMEHTOB OHU
00pasyloT HE TONbKO HOBblE OU3NOSIOrM4YecKkne
doopMbl, HO N HOBbIE POPMbI
MOpPMOSIOrM4eckon Unm MmopdPoreHeETUYECKON
N3MEH4YNBOCTW.



e [1Ipn mopconornyeckon N3MeHYNBOCTHU
MEHSTCH He TOSIbKO BHeLWlHWe Npu3Haku,
HO U HapyLwarTca pusnonornvyeckue
doyHKUMUN, OAHAKO CMNOCOOHOCTb pacTeHUMU K
BOCNpon3BegeHUro NOTOMCTBA
cOXpaHsieTcHl.

* I sHOeMunkn n pacteHna ¢ pusnonorm4ecknmm

dopmMamMn 1 MOPEPONOrMyeCcKou
M3MEHYMBOCTbLIO B NpoLiecce 3BONMIOLIMOHHOIO

pPa3BUTUSA OaloT HOBble BMAObI (PUCYHOK 2).



PACTEHHA, ATAIITUPOBAHHBIE K H3SMEHEHUAM
KOHIIEHTPAITNN XUMHNYECKHX 3JJEMEHTOB
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« Obpa3oBaHME HOBbIX BUJOB - NPOLIECC OYEHDb
ONUTENbHBLIN N HE BCeraa MOXeT ObITb
3adoUKCUpPOBaAH OJHMUM MNMOKOSIEHUEM Foaen.

« OOHaKko cTaaun Unu otaenbHble 3Tanbl 3TOro
npoLiecca BblpaXeHbl B CYLLLECTBYOLLUX

pas3nnYHbIX doopmMax Mopdororm4eckou
N3MEHYNBOCTW.

* B npnpoae n3BectHO MHOIo BUAOB PaCcTEHUN,
HaxXo4ALWMXcs B COCTOAHUN MOPdoonorn4eckou
M3MEHYMBOCTU NN YXKe CTaBLUUX
9HOEeMUKaMN.



Mopdonornyeckass N3MEHYMBOCTb MPOSABIISAETCS MNO-
Pa3HOMY:

* NONIMMOPdM3M LBETKOB (Hanpumep, paccedeHmne
NIENecTKOB N MaxpPOBOCTb LIBETKOB) NoA BNUSTHUEM
CBUHLA U UMHKA, U MonuoaeHa;

* HapyLleHMEe U U3MEHEHME NUTMEHTALUMN NTUCTLEB Moa
BNUAHNEM MONMbaOeHa, HUKENS, PTYTU, UMHKA, Meau,
MapraHua, noga.

* Ha pyOHbIX MecmopoxXO0eHUsX ghopmupyemcsi
pasriu4Has aHoemu4veckas qriopa: "2anmeuHas” - Ha
rnoysax, bocamsix UUHKOM (8 3arnadHou Eeporie),
"onoesiHHas" - Ha 8bIxo0e 0/1085HHbIX pPYO,
"keacuoeas" - Ha rno4ysax, bocamsix antoMUHUEM (8
mporukax). IagecmHa gbriopa ¢ rnoebiueHHbIM
cooepxaHueM HUKerls, Xxpoma, Kobaribma, meou.



Ewe B XVII - XVIII BB. ropHsakn CakcoHun, 4oObIBaBLUME METarbl B
PyaHbIX ropax, nepegasanu U3 NokosieHUs B NOKOMNEHMe Kak
npodeccnoHanbHbIN CEKPET CBEAEHUA O TOM, YTO HEKOTOpPbIE
pacTeHus ykasblBaloT Ha BrnnM30CTb pya.

Tak, N3BECTHbI paCTeHUs, CUrHanM3upyrLwme o pygax UMHKa - 31O Tak
Ha3blBaeMaga ranmenHas ¢gpnopa. Ee Hanbonee pacnpocTpaHeHHbIE
npeacrasutenu - ranvenHasa puanka (Viola lutea, var. calaminaria),
ranmMmenHas apyTka (Thlaspi calaminare). B ux 3one cogepxutcs
13-21 % okcmaa uuHka, B 150 pa3 bonbLue ero cpeaHero
cogep)XaHus B paCTUTENbHOCTU CYLUN.

OHOEMUYHbIE BUObI, KOTOPbIM HEODX0AMMa BbICOKass KOHUEHTpauma
onoBa, obpasytoT onoBsiHHYO dhropy (Trietaris europaea,
Gnaphalliom snaveolens u gp.). NepBoe 13 ykaszaHHbIX pacTeHUU
Npoun3pacTaeT TOMbKO Ha OTBasfiax CtapbliX OFIOBAHHbLIX PYOHUKOB.

B KartaraHre (Pecnybnuka 3anp) Ha Bbixogax MeaHO-KobanbsToBbIX
py4 ObINM obHapyXeHbl dHAEMUKN-KOBansTounbl. B
npuHagnexatiuemy aton rpynne dbypadke (Alyssum bertolini)
obHapyxeHo 7,86 % Hukena. 1o B 100 pas bornblie cpegHero
codepXXaHusa HUKeNsa B paCTEHUAX.

N3BECTHbI pacTeHUA C O4EHb BbICOKOW KOHUEHTpauuen mean. Takosbl
pacTyLine Ha oTBanax MmegHopyaHbix pa3paboTtok B Adpuke Cyanotis
cuprtcola n Sopubitametallorum, «megHble mxu» Dryoptodon atratos
n Mieiich noferia B LUBeuunn, kaynm (Gypsophilla patrinii) Ha PygHom
AnTtae



« Cpeau pacTteHuin, KoTopble aganTupoBaruch K
N3MEHEHUAM KOHLEHTPaLNUN XUMUYECKMUX INEMEHTOB B
reoxumMmn4eckou cpene, Bblaenserca rpynna pacteHun,
HEe KOHLEHTPUPYIOLWNX X B CBOEM OpraHu3me.

e OTU pacTeHns BbipabaTbiBalOT CNOCOOHOCTb
YCTOW4YNBO NEPEHOCUTL U MOBbILLEHHbIE, U
NOHMXXEHHbIE KOHLIEHTPALNN XUMUYECKUX ANIEMEHTOB
B cpefe obutaHus, T1.e. oHU MHONPepeHTHbI K
reoXMMmn4eckou cpepge.

* B npouecce 3BOMOLUMOHHOIO pa3BUTUSA Takne
pacTeHns YacTo galoT HOBble BUAbl (PUCYHOK 2). Tak,
Harnpumep, 3/1aKku He peaaupyrom Ha pasHble ypo8HU
cooep)xaHus 8 rioyee bopa, HUKersd, kobanbma, a oy0,
epab, karnuHa - uHougbgbepeHmMHbI K MosriuboeHy.



« PacTeHus, He npucnocobuBLLKECS K
N3MEHEHUAM B reOXMMUYECKON cpeae, B
npoLecce 3BONIOLMN BbIMUPALOT.

* /IameHeHne KOHUEeHTpaUnn XUMNYECKNX
9N1IeMEHTOB B cpefde Y Taknx pacTeHUn Takxke
BbI3bIBAET Pa3finyHble PU3NONOrnvyeckme
HapyLLEeHUs, YTO NPUBOAUT K NOSABIIEHMNIO HOBbIX
donsnonornyeckmnx opm (PUCYHOK 3 No
KoBarnbckomy).

« 3aTeM OHU nepexoadaT B popmbl
MOPONIorM4ecKkon N3MeH4YNBOCTHU, Y KOTOPbIX
NnosABNAKTCA dHAEMMNYECKMe 3aborneBaHus;
pa3BUTME pacTeHUU YrHETAETCH, HapyLlatoTCA
reHepaTmMBHble PYHKLUUN KU BNO BbIMUPAET.



PACTEHUA, HE ATAIITHPOBAHHBIE K H3SMEHEHWAM
KOHIEHTPAIIMN XUMHWYECKHUX 5JIEMEHTOB

V

[(I)I/BI/IOJOFI/I‘{ECKI/IE ®OPMbI PACTEHUI ]

— 0

MOP®OJIOI MYECKHUE N3MEHEHNY,
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* Y HeaganTUpOBaHHLIX pacTEHUU NoA4 BIIUSHUEM
BbICOKMX KOHLEHTpaunmn passmBaoTCS
Tepartonornyeckue (ypoasmBble) U YyrHETEHHbIE

doopMbl.

 [1o HabntogeHnsam H.C. INeTpyHMHOW, OBObIYHO
nopaxatotcst okorio 10-20 % ak3emnnapos, HO B
HEKOTOPbIX cny4asix otmedanock Ao 50 % n boree.

* YTHETEeHHble U ypoanmeble POPMbI HE 4al0T CEMSH
nnn obpasyroT HEBCXOXME CEMEHA.
Mopdornornyeckme n3ameHeHna ObHapyXMBaKTCA U Y
aganTUPOBaHHbLIX paCcTEHUWN. Y HUX reHepaTUBHbIE
opraHbl pa3BMBalOTCA HOpMarnbHO, U NocreayLne
MOKOSIEHUA MOTYT COXPaHATbL NPNODPETEHHbIE
NPU3HaKW.



Bo3goencrteme n3dbITOYHOrO cogepXaHms MUKPOINEMEHTOB
COMpoBOXOaeTcs Takke U3MEHEHNSMN aHAaTOMUYECKOro
CTpOeHUs pacTeHuin. Halle Bcero nopaxaetcsa nposoadulas
cucrtema. Hanbonee sameTHble HapyLLeHUA OOHapyXMBatoTCA Y
PaCTEHUN, NINLLIEHHBIX MEXaHNU3MOB, PEryMpYLLNX
NOBbILLEHHY0 KOHLEHTPaLWUI0 311IEMEHTOB.

H.C. lNeTpyHnHa oTMevaeT, 4TO U3DbbITOYHOE coaepKaHne
XpOMa CKa3sbliBaeTCA Ha YMEHbLUEHUN pa3MepPOB KI1ETOK U
obLlemM Hegopas3BMTUKM NPOBOAALLEN CUCTEMBI.

BbicoKkoe coaep)kaHue HUKenNs B YTHETEHHbIX hopmax
rpyaHNLbI TAaTAPCKOW OTPaXKaeTCcsa Ha CTPOEHUM NUCTAa, B
KneTkax KOTOPOro paspyLuakTcs XNoponnacTbl.

[1pn n3yyeHnn gaHHbLIX NPOLECCOB BaXKHbLIM SBMAETCA BbIABUTH
B3aMMMOOTHOLLUEHNE pacTeHUA C reoOXMMmn4ecKou cpegoun u
BNUAHWE 3TOWN cpedbl HA XMMUYECKNN COCTaB pacTeEHUMN.
XUMUYECKNN COCTaB paCTEHUN U TEOXUMUYECKYI0 cpeany
clegyeT paccMaTpuBaTtbh Kak eduHoe Lenoe CUCTeMbl «cpeaa -
OpraHn3my.



XUMNYECKNIN COCTaB XMBbIX OPraHU3mMoOB OTpakaeT dooHOBOE
cogepXaHme XMMNUYeCcKMX 3rieMeHTOB B NaHawadTte (no4vsax,
BOdax).

CpegHun XMuMNU4YeCKNN COCTaB XMUBOrO BeELLECTBA - 9TO
cucTeMaTUYeCKN NpusHak naHglaara.

Tak, pacmeHus, rpouspacmaruue Ha cosioHYaKkax, ecea20a
obozauwieHbl Hampuem, Xs1I0poM, cepoul.

JlecHasi pacmumernibHocmb obo2auwleHa XKesne3oM U
arnromuHuem u bedHa Kanbyuem, a cmernHas, Haobopom,
6o2ama kanbuyuem u bedHa Xxesne3oM U asTFoMUHUEM.

BOoNbLNHCTBO BUOOB PacTEHUN (U XXUBOTHbIX) B pe3ynbsraTe
ONNTENBLHOINO BO3OENCTBUA NrEOXMMMNYECKON Cpeabl
9BONMOLIMOHHO BblpabaTbiBann crnocobHOCTb K YCTOMYNBOCTU
COXpaHEHNs1 CBOENo cpeaHero XMMMYeCcKoro coctaBea: Yy OgHUX
BUOOB XMMWUYECKMUN COCTaAB OpraHmama xapakrepusyeTcs
NOBbILLIEHHbLIM CoAepXXaHMEM O4HUX KAKUX-TO 3N1IeMEHTOB, Y
OPYrnX - UHbIX.

Tak, consiHKu, ripou3pacmaroujue Ha corioHuyax, cooepxxam
Hampus 1,5-2%, knesep - ecez2o 0,01%. Xeowu 6bocamsl
KpeMHe3eMoM, a mpassHucmable, ocobeHHo 6obosnkie, -
Karnbuyuem.



« OQHaKo pacTeHus (opraHM3mbl) HakanmearT
He BeCKOHEYHO BOonbLUNE KOHLIEHTPAL NN
XUMUYECKNX 3NEMEHTOB, CYLLECTBYIOT
MEXaHU3Mbl PErynaunun, «gonycKkarowme»
HaKonneHne XMMNUYECKNX 3NEeMEHTOB [0
onpeaenieHHbIX Npeaenos — 40 NoOpPoroBow
KOHUEeHTpauun. [loporosbie KOHLIEHTpaL MK
MMEIOT BEPXHUU U HUXXHUWN Npeaen.l.

« 3a npegernamm noporoBon KOHLIEHTPALUNUN Y
OpPraHM3MoOB Ha4YMHaOT NPOABNATLCA KakK
donsmonornyeckme, Tak 1 Mopdosiorm4yeckme
N3MEHEHUS.



A.J1. KoBaneBckun npeanosioXus, 4To B O4HUX pacTEHUSAX
(onpeneneHHbIX opraHax U TKaHAX) KOHUEHTpauuga
MUKPO3NEMEHTOB MOXET BO3pacTaTb O4YEHb CUIMbHO, DE3 KaKknx-
nnbo onpeneneHHbIX Npeaernos.

[Mpn 3TOM HaKoMMeHne arnemMeHTa BHa4vane CTuMynmpyeT
XKN3HEOEATENbHOCTb PACTEHUS U €ro NPOAYKTUBHOCTb, 3aTEM
YrHETaeT 1 B UTOre BbI3bIBAET rnMbernb.

B opyrux pacteHusax npu AOCTUXKEHUM ONpeaeneHHoOro YpoBHS
KOHLIEHTpAaLUUM aNeMEHTOB Ha4YMHaloT JeNCTBOBaTb
MEeXaHW3Mbl, MPENATCTBYOLLNE €ro JanbHenLemy
NOrMNOLLEHUIO.

iccneposarternb Ha3Ban 3Ty npegernbHbIe YPOBHU
donsnornornyecknmmn bapbepamu NOrnoLeHns N BblAeNuI
OapbepHbIN U 6e30apbepHbLIN TUNbI NOrMOLLEeHUS.

OrpaHn4yeHHOoE nornoLeHne, No-BUMANMOMY, XapakTepHO
NPENMYLLECTBEHHO A5 3eNeHbIX onagarLnx YacTteun u
PENPOOYKTUBHbIX OPraHOB pacTEHMU, a HEOrPaHNYEHHOE - ONH
KOPHEW, y3rnoB cTebrnen 3nakos, KOpbl 1 MHOrQA OPEBECUHbI
CTBOJIOB AEPEBLEB



 PacteHus, He nverwme aTux MeXxaHn3mos, MOTYT
cyLiecCcTBOBaATb B Cpefe, TOJIbKO C ornpeanesfieHHOn
KOHUEHTPaunn XMuMN4YeCKUX 3J1IEMEHTOB.

« [To3TOMY OHU paCTEHUSA KOHLIEHTPUPYIOT XUMUYECKUE
aNeMeHTbl B 6onbLUMX KONU4YecTBax, Apyrme unm He
HaKannueatoT X BOOOLLE, UM HaKanMBalT B O4EeHb MarblX
KONn4ecTBax.

* [loporoBas 4yBCTBUTENBLHOCTb OpraHnama obecrnevnBaet
HopManbHoe ero passutue. Npun ee HapyLLeHN BO3HUKAIOT
aHAemMun4yeckme 3aborneBaHnsa. 3Ha4YEHUS NOPOroBbIX
KOHUEHTPpaLUNM KOHKPETHOIO XMMUYECKOro anemMeHTa ans
pPa3HbIX pacTeHUn HeoanHakoBbl. OHU MOTYT N3MEHATLCS B
N3BECTHbIX Npeaenax y ogHoro Buga pacteHum B 3aBUCUMOCTH
OT dhasbl ero pasBUTUA, COCTOAHNSI FEOXUMUYECKOW cpebl U
Oake norogHbix ycrnosun. MIHTepesan aTux U3SMEHEHUN NMeEeT
CBOM rpaHuLbl 1 Ang HopManbHOIoO Pa3BUTUS
CEJTIbCKOXO3ANCTBEHHbIX KYNbTYP OH 0ObIYHO HEOOMNbLLLOW.
OpHako npegernbl BEpXHEro HUXXHero noporoB KOHUEHTpaumm
XUMUNYECKNX SNTEMEHTOB MOTYT UMETb U JOBOMbHO BONbLLYIO
amnnnTyay konedaHun. Tak, Harpumep, MapaaHua Orsi
HopMasibHO20 pa3sumus bornbwuHcmea pacmeHuu
mpebyemcsi om 2 0o 3000 ma/ke cyxoe0 seujecmaea;
HeKomophble pbacmeHUs nepeHocsSm KoOHUeHmpauuro. bagHVHo



KOHUEHTpaUMa MUKPOSNEMEHTOB B PaCTEHUAX 3aBUCUT OT
bornbLioro Yncna gpakTopos:

coaepkaHusi aNeMeHToOB B N04YBOOOpasyoLLMX nopoaax,
NX MUHEpPaNorM4eckoro coctana,

TMNa nouys,

penbeda

rMyOunHbI YPOBHS IPYHTOBBLIX BOA,

Mopdooniorm4yecknx ocobeHHocTen pacTeHun,
0COBEHHOCTEN UX BEereTauum n ap.

[ToaTOMy pacrnpegeneHme KoHUeHTpauum B obpasuax
PACTUTENBHOCTU onpeanensaeTcd CTaTUCTUYECKUMN 3aKOHaAMMU.

[To MHeHMIo Kak buoxnmukos (boyaH X.), Tak un reorioros
(KoBanesckun A.J1.), Hanbonee 4YacTo pacrnpegeneHue
npubnmxaeTtca K norapumMmnyeckn HopmasnbHOMY.

Ha reoxmmmnyecknx aHoManusix yCUnmBaeTcsi KOHTpacT
coaepxaHma paccesdaHHbIX METANNOB B Pa3HbIX PacTEHUNAX U
X YacTaX, YTO OTpaXKaeTcsa Ha Bo3pacTaHMn BapuabenbHOCTY
KOHLIeHTpauun.

OTO sIBreHme bbIfo NpeanoXeHo Ucnonb3oBaTb Npu
brnoreoxnmmnyeckmnx nonckax pya (dodposonbckun B. B.,
P>xakcuHckasa M.B.)



[ornoLeHne XMMN4Yecknx areMeHToB pacTeEHNAMMN
13 NOYBEHHbIX PacTBOPOB N aTMocdepsl,
o0ycnoBnMBaeTCH Takke M CBOMCTBaAMM
MOrnoLaeMbIX XMMNUYECKNX SNEMEHTOB.

XnMmnyecknm coctaB NOYBEHHbIX PAaCTBOPOB,
KOHLUEeHTpaLua B HUX 3NIeMEeHTOB 3aBUCHAT OT
CBOMCTB 3/IeMeHTOB: BarieHTHOCTHU, aTOMHOW
Maccbl U MOHHOTO paguyca.

YeM MeHblle 3HaYeHue 3TUX NoKasaTterneu, Tem
BbilLe PaCTBOPMMOCTb 3fIeMeHTa.

[Mpn ognHakoBOU BareHTHOCTMU fnyuLle
PacTBOPAKOTCA 3IEMEeHTbl, UMeloLWne MeHbLUYIO
aTOMHYIO Maccy U MEeHbLUMN NOHHbLIN paguyc.



YacTto B NOYBEHHOM pPaCTBOPE KaKUX-TO XUMUYECKUX
9JIEMEHTOB 3HAYUTESIbHO DOrbLUE, YEM B HEM HYXXOAETCH
pacTteHne, n HaobopoT. ATO 0OLIYHO OBYCIOBNMBAETCH
BHELLUHNMMN (pakTopamMn reoXMmMmn4ecKou cpeabl: ee
KMCNOTHOCTbLHO (LLENOYHOCTLHO), 3HaYEHMEM OKUCIUTENbHO-
BOCCTaHOBUTENMbHOMO NoTeHuUmMana, Hanm4ymem npuTokKa B
KOpHeobuntaemblin CNOW UMM OTTOKa N3 HEro PacTBOPOB.

XUMUYeCcKnu anemMeHT, HaxoasilMmnucs B HeJOCTaTOYHOM
Kor4yecTBe OJ11 HOPManbHOIro pa3BUTUA pacTeHUMN,
Ha3bIBaeTcAa geduvuntHbIM. [lobaBneHne geUUMNTHOroO
XUMWNYECKOro arfieMeHTa B MNOYBEHHbLIW pacTBOp (nobasneHue
yaobpeHuin) cnocobCcTBYET NMOBLILLEHNIO YPOXKaUHOCTU C/X
pacTeHun.

N30bITOK 31EMEHTOB B reOXMMUYECKOWN Cpeae TakKe MOXET
caepXxuBaTtb pPasBUTUE PACTEHUN U CHUXKATb UX YPOXaUHOCTD.

B aTom cny4yae Tpebyetcs nx yoaneHne us cpeabl ooutaHus
PacCTEHUN.

ATN XUMNYECKNE ANEMEHTLI Ha3bIBalOTCSH U30bLITOYHbLIMMU.
N36bITOYHBIMW 3fIEMEHTaMM YaCTO OKasbIiBAKOTCS XI0p, cepa,
HaTpuUn, Meab, HUKenb, PTop U ap.



OOWH U TOT Xe XMMUYECKUIN 3neMeHT MOXeT ObITb
OedULUUTHBIM ONS OAHUX BUOOB PacTEHUN U N3DbITOYHBLIM AN

OPYTUX.
YCTaHOBUTb 3TO MOXHO MO peakuumn pacTeHns Ha JaHHbIN

SNIEMEHT, T.€. COCOBHO NN pacTeHne KOHLEHTPUPoBaTb 3TOT
arnemMeHT Unn HecnocooOHoO.

ABCOnMOTHbIE 3HAaYEHNS coaepXXaHS aneMeHTa B KOHKPETHOM
pacTeHMN He NO3BOMAKT OLEHUTb €ro peakumio, Tak Kak aTu
3Ha4YeHUS He NOCTOSAHHbI, 8 U3MEHSIOTCH BO BPEMEHU U
NPOCTPaHCTBE.

[ToTtomy A.J1. KoBanesckuin npeanoXnn napameTpsl,
oTpaxatowme oTHocuTenobHoe cogepxaHne (OCBP)
XUMUYECKOTrO 3fieMeHTa B AaHHOM pacTeHUN MO CPaBHEHWUIO C
STanoOHHbIM.

3a 3TanoHHOe pacTeHne NPUHMUMAETCH TaKoe, coaepXaHue
XUMUYECKOro afieMeHTa, B 3051e KOTOPOro COOoTBeTCTBYeT
ero (ooHOBOMY coAepXaHuio B naHawadrTe.

OT1a dopmyna umeet sung OCBP = C1/CT, roe C1 —
cofep)xaHne anemMeHTa B 3one usy4dyaemoro pacteHus; CT - B
3051€ 3TanoOHHOro



* Ha ocHoBaHun aTon popmynbl A.J1.
KoBaneBCKU Bce pacTeHnsa pasgenun Ha
KoHueHTpaTopbl (OCBP > 2,5) n
nekoHueHTpatopbl (OCBP < 0,4).

* PacteHunsa ¢ OCBP 0,4-2,5 otpaxatoT
doHOBOE (HOpMaribHOE) coaepXaHue
afieMeHTa.

* PacTeHna-KOHLUEHTpaTopbl N pacTeHUN-
nekoHueHTpaTtopbl A.J1. KoBaneBckuu
pasgenun Ha cnabble, YMEPEHHbIE U
MHTEHCUBHbIE (Tabnuua).



Tabnuua 10 — Npagauunsa pacTeHUn NO CTeneHn

nornoweHnda X MmMmn4y4eCKmnx afiemMmeHToB

KoHueHTparopbl OCBP | /IekoOHUEHTPATOPbI OCBP
Cia0ble 2,4 -4,0 Ciaabble 0,4-0,25
YMepeHHbIe 4,0-25,0 YMepeHHbIe 0,25-0,04
NHTEeHCHMBHBIE 25,0-400, NHTEHCHMBHBIE 0,04-0,002
0 5




* Ha nornowleHne aNeMeHTOB PacTEHNAMMN,
a, chegoBaTernbHO, U HA X XUMUYECKUU
COCTaB OKa3blBalOT BIIUAHUE
KnnMmaTunyecKkne ycrnosms, B HaCTHOCTU
Temneparypa.

* B ceBepHbIX panoHax pacTeHuUs coaepxat
bonbllue mean, mapraHua, LUuHKa.
KonnyecTBO 3TUX 3NEMEHTOB B HUX TaKXkKe
YBENNYMBAETCA C YBNaXXHEHMEM Knumara.



dakTopbl, BAUAKOLWMUE HA XUMUYECKUN
COCTaB pacTeHUn

« B cocTaB XMBbIX OpraHn3mMoB BxoauTt conee 80
XUMUNYECKUX INTIeMEHTOB.

* A.W. l'NepenbmaH paccynTtan cpegHme 3Ha4eHusa
coaepXaHna XMMUYECKUX 3NEMEHTOB B XXUBOM
BELLECTBE N OBHAPYXWUM, YTO XUMUYECKUU CcoCTaB
XXUBOro BellecTBa KoppenupyeTt ¢ XMMUYECKUM
coCcTaBOM rugpocdepbl n atmocdepbl nyyile, 4Yem
C XUMMNYECKNM coCcTaBOM nutocdepsbl.

 [lepenbmaH BBeN NOHATNE «ONOPUIIBHOCTDL
3ryIeMeHTOB» - OTHOLLUEeHUe cpeaHero cogepxaHus
3rieMeHTa B XXMBOM BeLLeCTBe K cpeaAHeMy CO
AepxaHUK ero B nutocdepe.



BnopunnbLHOCTbL XMMUYECKNX SIIEMEHTOB KOreobreTcs
B OYEHb LUMPOKUX npenenax.

Tak, pns C ounodunbHocTb cocTtaBnset 780, ans N -
160, pna H-70,0-1,5, ClI-1,1.

Y ocTaribHbIX 3NeMeHTOB OMOMUITBHOCTb MEHbLLE 1.
HanmeHbluaga ouoduneHocTb y Al, Fe, Ti.

XnBoe BellecTBO n3dbmpaTenbHO NMOrnoLwaeT v
HaKanIMBaeT HEKOTOPbIE XMMUYECKNE SNEMEHTDI.

[T03TOMY O4YeHb BaXXHO B OMOreoxmmmm nsy4vaTb
COCTaB MUHeparibHOW YacTu XXMBOIo BELLECTBA, T.€.
COCTaB 30/1bl.

JTa CNOCOOHOCTb XXUBOIroO BellecTBa
Xapakrepusyertcs KoapdpmumeHTom
OMONTIOrMYecKoro norfnoLweHus.



KoaddbumumeHT OMonornyeckoro norrnoweHus
(KBI1) - 31O amnupuyecknin bMoreoxmMmMmmn4ecKknm
rnokasaTesib, XapakTepusyoLwmmn MHTEHCMBHOCTb
brnonorn4eckoro NorrfoLweHna aNnemMeHTOB.

Boluncnaetca oH no gpopmyne A. W. lNepenbmaHa:

AXx = 1x/nx,

roe Ax - KbI; 1 - cooepkaHue arnemMeHTa X B 3051€
pacTeHud; n - cogepkaHme afieMeHTa X B nopoae mniu
B NMou4Be, KNnapkK nutocdepesl.

AX rnokasblBaeT, BO CKOJIbKO pa3 coaeprkaHume
afieMeHTa B 30s1e Bbille, YeM B ninTocdepe (B nopoae,
nouyse).

KBI'l - He KoHCTaHTbl. OHM MOryT MEHATLCA B
3aBMCUMOCTU OT BpeMEHM roga, oasbl Beretauuu,
BO3pacTa pacTeHuda, CBOUCTB NOYBbI U T.A4.

3aBUCUT NOroLweHne 3fIeEMEHTOB U3 NOYBbLI M OT BUa
pacTeHun



« OKasarnochb, 4TO NMpu OOIMbLLIOM COAEPKAHUN
KMUCropoaa B COCTaBe XXMBOro BeELLECTBaA
(pUCYHOK 7) BMOdMNLHOCTb €ro HM3Ka u
cocTaBndaeT Bcero 1,5, Torga Kak anga yrrnepoaa,
Kak cka3aHo, ObIfio Bblle, oHa paBHa 7800, a
nna asora - 160.

* HanmeHbLlas 6nodpumnnbHOCTb XapakTepHa ans
xenesa (0,002) n gnga anmnommnHna (0,0000).

* Hn3kasa omodomnnbHOCTb KMUCopoaa
ODbSACHAETCA TEM, YTO OCHOBHAs Macca ero
CBsi3aHa C BOJOPOAOM 1 0bpas3yeT BoAy, a B
cocTaB bernkoB, XXUpoB, YrIeBoJopPOa0B,
OpraHNYeCcKNX KNCNOT KMcnopoaa BXoauT
3HAYNTENbHO MEHbLLE.
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* CpeaHnUnm XuMmn4eckmum coctaB OpraHM3mMoB
(>KMBOro BelLecTBa) He oTpaXaeT 3aBMCUMOCTb
ero OT reoXxMMmM4YecKkou cpefbl, TakK e Kak
XUMUYECKNN COCTaB KOHKPETHOro opraHn3ma
OTNIM4aeTCcsa OT cpegHMX nokasaTteneu
XUMUYECKOro CoCTaBa «>KMBOIro BELLECTBA.

« HoO OTKNOHEHUSA 3TN «OT CpeaHero» odbIYHO
HebornbLne n obycnoBneHbl 0COOEHHOCTAMM
reoxmmMmmn4eckoun cpeabl 1 BUONOrM4eCcKNMm
cBoOMCTBaMUM caMmnx OpraHM3MoB.

* buonormnyeckme ceoncTea pacTteHUn
o0yCnoBnMMBaKT XMMNYECKUN COCTaB paCTEHUN,
OTpaXatoT UX NMPUCNOCOOUTENBbHbIE PeakLnn
KaK pesysnbTaTt 3BOSIIOLMUMN.



* b. b. lNonbiHOB No BennynHe Kbl
nocTtpoun pagbl bnonorn4eckoro
NornoLweHna ang rmnaBHbIX XUMNYECKUX
anemeHToB, A./. [lepenbmaH yTo4HUN 3Ty
Knaccudpmkauuro (tabnuua 11).
[Tony4unnock 5 rpynn aN1eMeHTOB,
XapaKkTepusyrLmnxca pasnmyHou
MHTEHCUBHOCTbIO NCMNONIb30BaHUA XXNUBLIMU
opraHnu3mMamu:. OoT 3HEPTNYHOIO
HaKonneHna 0o o4deHb cnabdoro 3axsarta.



JJIeMEHThI HNHTEHCHB- KbII
HOeTh 100n | 10n In 0,In | 0,1-0,001n
HAKOILJIEHUS
P’ S’
. IHEPruv4HOro Cl, Br, J
HOJIOTHYe
CKOI'0 Ca,
HaKoOIlJIe- Na
- CuibHOTO Sr’ K, Mg, B, Sr
9
Zn
Caaooro Mn, F, Ba, Ni, Cu,
HAKOILJIEHHUS U Ga, Co, Pb, Sn, As,
CpeaHero Mo, Hg, Ag, Ra,
'
BHOTOr e 3axBara Au(!), B
3-ac;1;)ar:a Si9 Ala Fea Ti,
Caaooro u Zr, Rb, V,Cr, Li,
OYeHb CJI1a00ro Y, Nb, Th, Sc,
3axBara Be, Cr, Ta, U,
W,Sb, Cd




 [eoxnMmmnyeckas cpeaga - aktop
OTHOCUTENBLHO Boree N3MeH4YMBLIN BO BPEMEHM
M MPOCTPaHCTBE: NOCTOAHHO CO34al0TCA
YCIOBUSI U3ObITOYHOCTM UNN HEQOCTATOYHOCTU
ArieMeHTa Ans pacTeHus.

« Cncrtema «no4vsa — pacTteHne» okasblBaeTcs
YCTONYMBOU NMLLL ONA onpeaeneHHoro satana
(CTagmun) pa3BuUTUA JaHHOIO BMaa pacTeEHUs, HO
9Ta cuctema AMHammydHa B 00OMbLLOM
MaclLuTabe BpeMeHU, 3a KOTOpOe COBEPLLAETCH
9BoOnUNA BUAA.



Bonpoc o ToM, Kak hopMUpyeTca XMMNYECKUN COCTaB PacTeHUM,
CJI0OXXeH U 00 KOHLAa He peLueH.

He coBcem sicHa 3aBUCUMOCTb Mexay XmmnyeCKnm coCtaBoMm
pacCTeéHnsa n ero BnaoBou NnpnHaanexHocCTblio.

Hap;l.qy C NMOUCKaMM 3TUX 3aBUCUMOCTEN OenaroTCA NONbITKU
YCTaHOBUTDb CBA3b MeXAy XUMNYECKNUM COCTaBOM PAaCTEHUN N UX
NMPOAYKTUBHOCTDLIO.

34ecb BbiSiBNAeTcs TP TUuna 3aBUCNMOCTMN.

1) xapakTepeH AN MUKPOISIEMEHTOB, ABNAILWUXCA B ManbIX
KOHLUEHTpaLunax CTUMynaTopamMmm pocToBbIX NPoOLLEecCcoB, a B
OOonbLIUX - A AaAMM;

2) TakKe XxapaKTepeH AN MUKPO3JIeMEHTOB, KOTOpble B NOObIX
KOHLIeHTPaLUsiX He ABNSIIOTCSA SA4aMU, HO B HEKOTOPbIX
reoXxMMM4ecknx cpegax MoryT ObITb CTUMYNSITOPaMM POCTa;

3) TUNUYeH ANA MaKpO3NeMeHTOB, OTHOCALLMUXCA K
6ModUNbHLIM, OT HANU4YUSA KOTOPbLIX 3aBUCUT NPOAYKTUBHOCTb
pacTeHUMN.

lNMpun 3aTom vyawe Bcero HabnropaeTcsa npssmas 3aBUCUMOCTb
MeXAy XMMMUYEeCKMM COCTaBOM pPacTeHUA n ero
NPOAYKTUBHOCTLIO. A 3TO, B CBOIO oYepeab, HAXOOUTCA B
NPSAMON 3aBUCUMOCTHU OT copiepXKaHUA XUMUYECKNX INIEMEHTOB B
cpene oontaHus.



3aBUCUMOCTb XMMMNYECKOro coctaBa paCTeHVIVI oT

Halinuna XmMmn4yecKmnx arieMeHToB B cpeafe obuTtaHunA

* A.J1. KoBaneBcKkun yctaHOBUI, YTO
3aBMCUMOCTb MexXxay coaepXaHnem
XUMUYECKNX A3NEMEHTOB B NOYBAX WU pacTEHUSAX
MOXHO BbIpa3nTb agcopbLUMOHHOW KpUBOU
(pucyHok 8). Ha Heun BbligengaeTca Tpu
OuanasoHa cogepkaHusa XMMU4eCcKoro
dJfieMeHTa B nuTatenbHOu cpeae:

* | - Manoro cogepxaHug;
* || - nepexogHbIN;
* ||| - bonbLUOro cogepkxaHus.
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* [lepBbi AMana3oH oTpaaeT 3aBUCUMOCTb
MeXay cogepXaHnem afieMeHTa U noyee U
PaCTEHUN.

 [1lpy Mmanom cogepxaHnn anemeHTa B No4yse
pacTeHWne norfoLlaeT Bce MMetlolleecsd
KONMM4YeCcTBO OOCTYMNHbIX Ang HEro oopm 3TOro
anemMeHTa.

e YMeHbLLEHNE KONMMYEecTBa 3fieMeHTa B Nno4se
NPUBOOMUT K YMEHbLUEHUIO ero cogepXaHus B
pacTeHuMW.

* B 3TOM OnanasoHe pasBuTme pacTeHusa u ero
XUMUYECKUN COCTaB 3aBUCAT OT
reoxmmmyeckoun cpeabl (TMMUTUPYOLLNN

doakTop).



B TpeTbeM AnanasoHe XMMNYECKNUN COCTaB PaCcTEHUN
B OCHOBHOM 3aBUCUT OT OMOMOrm4eckmx
OCODEHHOCTEN pacTeHNS N PU3NONOrMYECKOn Ponu
NAaHHOIo 3remMeHTa.

[eoxrnmmnyeckas cpeaa B 3TOM Cnyvae He ABMSAeTCS
NMMMUTUPYIOLLIUM (PaKTOpPOM, 1 MO3TOMY B PpaCTEHUM
Ha4YMHaT cpabaTbiBaTb MEXaHU3MbI PETYIIALWN.

Konu4yecTBOo nornoLwaemMoro XMMmyeckoro arnemMeHTa
onpeaensieTca NoTPeOHOCTLIO ANSt OCYLLECTBNEHUS
dh13nonorn4yecknx NpoLeccoB U, B YaCTHOCTU, O
y4yacTus B POTOCUHTE3E, OOMEHE BELLIECTB,
MOCTPOEHUM KIETOK, NMPU pacxoaoBaHUU Ha
KaTannTu4eckne peakLum.

bonbLyo ponb Npu 3TOM UrpaeT NPUCYTCTBUE U
cpene Apyrnx anemMeHToB, NX B3aMMOOTHOLLEHNE U
OCODEHHO UX KONMMYECTBEHHOE COOTHOLLEHME.



« Inanas3oH manbiX 1 60NbLUMX coaepKaHum
XUMUYECKUX 3IIEMEHTOB B NOYBE U
pacTeHUsIX crneayeT paccMmaTpuBaTth Kak
[1BE He3aBUCUMbIe ApYr OT gpyra
OOHOPOAHbIE CTAaTUCTUYECKME
COBOKYIMHOCTW.

* B 3TX COBOKYMHOCTSAX BbIABIEHHbIE
3aBUCUMOCTUN UMEIOT NMIUHEUHBbIN XapaKTep.

* B pnanasoHe «nepexona» atu
3aBMCUMOCTU UNN HE NPOSABNAKOTCA UM He
YCTOUNYMBDI.



» KoBaneBCKMM CYUTAET, YTO Npu pacCMOTPEHUN
3aBMUCUMOCTEN B AMana3oHe MarnbiX U 00nbLUnX
cogepXaHnm anemMmeHTa HeobxogmMmo NMETb B
BMUAy ABa O0OCTOATENBLCTBA.

* [lepBoe - cogepxaHme anemMeHTa B paCTeEHUU
cllegyeT cpaBHMBATL C €ro coaepkaHnem B
Nno4yBe, HO TONBLKO B NOABMXHOU (POPME,
XOpOLUO ycBanBaeMoW AaHHbIM pacTeHUEM.

» Bropoe - npu cpaBHEHN HEODBXOAMMO
YUYUTbIBATb COAEpKaHNEe AfIEMEHTA HEe MPoCTO B
noyse, a B Hanbonee «npeactaBUTENIbHOM»
OPU30HTE NUTAHUSA JAaHHOMO PacTEHUS.




* Ha xmummnyecknm coctaB pacTeHUN B
OuanasoHe «ManblX cogepXaHumny»

OKa3blBaeT BNnUaHMe oopmMa XMMUYECKNX
COeaNHEHUMN.

* B 3aBucMMOCTI OT POPM XUMUYECKMX
coeguHeHUW, HaxoadaLWmnxca B cpeae
oOMTaHUA pacTeEHNIN, B KOTOPbIE BXOOUT
NaHHbIX 3ANEeMEHT, a, clegoBaTenbHO, U B
3aBUCUMOCTMU OT CTENEHN ero ycBOAeMOCTU
coep’XaHue 3TOro aneMeHTa B pacTeHUn
MoXeT nameHaTbcsa B 100-1000 pas.



* OCHOBHbLIM NapaMeTpoM, OTpakaroLWmMM CTeNEHb
BO34ENCTBUA OaHHOro paktopa, CnyXuT
KoadopunumeHT buonorndeckoro norroweHuns (Kbl).

e 3HayeHna Kbl anga ogHnx anemMeHToB COCTaBNAKT HE
bonee egnHnubl (06bI4HO ans Al, Fe, Si), ana gpyrux
- necatkn eanHuy, (P, S, K), a4nsg HEKOTOPbIX - COTHU
eannHuy, (P n Mn) n 1.4.

* B ananasoHe «bonblUMX cogepXaHnm» 3ToT doakTop
CHMUBENUPOBAH, T.€ CTEMNEHb YCBOAEMOCTU XUMUNYECKUX
9JIEMEHTOB HE 00YyCNOBNMBAETCA POPMON
XUMUYECKOro COEANHEHMS, B KOTOPOE BXOAUT OaHHbIV
9NIEMEHT.



PacnpeaeneHue XMmMMU4YeCKUX 35IeMEHTOB No
opraHam pacTeHuw

XMUyeckmne anemMeHTbl NoTpebnaTcs pacTeHUAMN Kak Ha
co3faHune KIeToK M BCero opraHnama, Tak n Ha
oCyLLieCTBNEeHNEe PU3NONOrMYEcKnX 1 BUOXMMNYECKNX
NpOLIECCOB.

B 3aBNCMMOCTU OT 3TOr0 pa3sindHble XUMNYECKNE 3J1IEMEHTDI
nornowarTcA pacteHneM B HEOAMHAKOBbLIX KakK abCcontTHbLIX,
TaK N OTHOCUTEJIbHbIX KOJINYECTBAX.

OTO OCODEHHO CUSTBHO MPOABIIAETCA B PasfiMyHbIX OpraHax
pacTeHUNn, rae XMMMNYECKNEe fIEMEHTbI HECYT CBOLO
onpeaeneHHy QPyHKLUUIO.

OHM NpuHMMAlOT y4acTme B pa3HooDpa3sHbIX rnpoueccax, B
yacTHocTu B (poTtocuHTese (Mg, Mn, C, O, H, Fe, Cu);
yrneBoaopoaHoOM obmeHe 1 obpa3oBaHUN OpraHNUYECKUX
kncnot u depmeHTtoB (C, O, H, N, Mn, Cu, Zn); saBnsatoTcs
KaTanusatopamu pasnunyHoix peakuun (Fe, Mn, Mo, Cu, Zn) n
T.0.



« J1.A. CabuHWMH B 3aBUCUMOCTU OT
pacnpeneneHns rno opraHamMm pacteHnn Bce
XUMUYECKNE SNEMEHTLI AENUT Ha ABe rpynnbi:
Oa3uneTtanbHble U aKponeTasnbHbIe.

 BasnnetanbHoe pacnpegeneHue
XapakTtepuayetcsa HanbonbLLUMM coaepKaHnem
9NeMeHTOB B IUCTbAX M MEHbLUMM B CTEONAX U
KOPHSIX.

 AKponeTtarnibHoe, HA0bopOT, OTNINYAETCS
HandonNbLUMM HAKOMMNEHNEM XUMUYECKNX
9NIEMEHTOB B KOPHSIX C YMEHbLLUEHNEM B CTEBNAX
N NNCTbAX. B NNCTbAX coaep>XnTcs
MUHUMAarbHOE UX KONTMYECTBO.



e ADCOMIOTHbIX 3HAYEeHUN Onga 3TUX BeNUYMH
He YCTaHOBJIEHO, a BbISABMAAIOTCSH OHU B
CpaBHEHUN.

» OOHaKoO Ansl cpaBHEHUS He0bXoaMMo
MMETb COMNOCTaBMMbIE NOKa3aTernu.

« C aTou uenbto KoBaneBcKu NpeanoxXus
BBecTu napametp - OCOP
(OTHOCUTENBLHOE COoAEpKaHMe AfiIeMEHTA B
Pa3fNYHbIX OpraHax pacTeHUn).



B nepec4yeTe Ha cyxoe BELLEeCTBO Y APEBECHbLIX U
KYCTAapPHUKOBbIX paCTEHUN XUMUYECKNE INEMEHTHI
pacnpenerneHbl no opraHam no basuneTtarisHOMY TUMy.

[Mpn nepecyeTe Ha 305y pacTeEHNSA 3TN NoKasaTenu
HUBENUPYIOTCA, U Ba3uneTanbHbIM XapakTep pacrnpeneneHus
9NeMeHTOB Mo opraHam 3aTyLLEeBbIBaAETCS.

basuneTtanbHoe pacnpeneneHne y ApeBeCHbIX nopoa u
KYCTapHUKOB XOPOLLO Bblpa)eHO B OCHOBHOM B aManasoHe
«ManbIX coaepXxaHnmny.

B onanasoHe «0onbLUKX coaepKaHnin» OH HapyLLaeTcs, U
Ha4YMHAaET NPOABNATLCA akponeTarnbHbI XapakTep
pacnpeaeneHns XMMMYeckmnx arieMeHTOB.

[TPUYNHBI 3TUX UBMEHEHWIN NOKA He SACHbI, HO eCTb
npegnonoXeHue, YTo XMMn4eckme arnemMmeHTbl, Haxoasach B
cpeae obutaHua, Npu pasHbIX KOHLIEHTpaUUSX nrpatoT
Pa3NNYHY0 PU3NONOrMYECKYHo pPosb.



CopgepXaHne XMMUYECKUX INIEMEHTOB, Kak B OTAENbHbIX
opraHax, Tak U B pacTeHUM B LIeIOM HEe NOCTOSIHHO.

OHO M3MeHSeTCH BO BpEMEHU (B TEYEHUE OHOrO
BereTauMoHHOro nepnoaa n ¢ Bo3pacTtoM pacTeHus).

OTN N3MEeHeHUst NPOMUCXoaAaT No ABYM NMPUYNHAM - N3-3a
HEeOQMHAKOBOW CTENeHn NoTPedneHnsa XMMUYECKNX 3NIEMEHTOB
pacTeHneM B pasHble hasbl pa3BUTUSA U BbIMbIBAHNEM
XUMUYECKUX NTIEMEHTOB N3 HA43EMHbIX OPraHOB pPaCTEHUS
00XOeBbIMW BOOAMMU.

Mo nx BO3gencTBMEM MOTYT BbIMbIBATbCS 3HAYUTENbHbIE
Konun4yecTBa 311eMeEHTOB.

Tak, kanusa BbiMbIiBaeTcs oT 20 no 100%: ceneHa — 30-99; meau
— 60-90; mapraHua — 15-80; HaTpua — 26-36; a3ota - 6-35% oT
COAEpPXaHUA NX B pasfiMYHbIX OpraHax.

IaMeHeHne XMMMU4eCcKoro coctaBa pacTeHUN BO BPEMEHMU
HeobxoaMMo y4YnTbiBaTh MNpu BbIbOpe CpokoB 0TOOpa 0bpa3LoB
N NPOBEOEHNS XMMUYECKOro aHanmsa pacTteHun.



BuaoBas npuHaaneXHoCcTb PacCTeHMNU U UX XUMUYECKMIN COCTaB

* iIMeeT BbonbLUOoe NpakTu4eckoe u
TEOPETNYECKOE 3HAYEHME.

* YcTaHoOBIeHMe 3aBUCUMOCTU MeXay
XUMMNYECKNM COCTaBOM pacTEHUN U UX BUOOBOU
NPUHaAEXHOCTbIO Aano Obl BO3MOXHOCTb
CUCTEMATU3NPOBATL MX MO 3TOMY MPU3HAKY, a
chegoBaTenbHO, U COCTaBNATb Knaccudpukaumnm
(xemocuctemaruka).

e OTO NO3BONUMNO Obl UCNONb30BaTb NOAOOHBLIE
3aBMCUMOCTU B NpPaKTUKe BUOreoxXmMm4ecKoro
NnouncKka peakmux paccesiHHbIX 3NEMEHTOB.



MHormm Bugam pacteHnn CBOUCTBEH CBOU
XUMUYECKUN COCTaB.

Tak, A.l'. BuHorpagos (1980) BbissBun, 4To Ong
MHOIMMX TAKCOHOMUYECKNX €ONHNL Y paCTEHNN
XOPOLUO BblpaXeHbl YPOBHU coaepKaHUS
MUKPOSIEMEHTOB.

B npenenax ogHOM TaKCOHOMUYECKON eOUHULLbI UX
BENMUYNHBbI BNIN3KU U OTNINYAKOTCS OT TaKOBbIX A4
OPYrMx TaKCOHOMUYECKNX eOuHNL,.

OcoOeHHO 3TO 3aMeHI0 A pa3HbIX BUOOB pacTeHUN.

[aHHble HabntoaeHnus A.ll. BuHorpagosa
noareepxaeHsl uccnegosaHnamn M.A. LkonbHMKa,
X.I. BuHorpagosowu, E.A. bonyeHko.




bonyeHko nokasana, YTo MHOTrMe BUAbl pacTeEHUN
OTNINYalOTCS HE TOSIbKO MO COAEpPKaHUIO
XUMUYECKUNX DFIEMEHTOB, HO U MO COOTHOLLUEHUIO
MeXay HUMM.

Tak, COOTHOLLUEHUNA «Xerne3o:MapraHeL» Ons
TPaBAHUCTbLIX pacTeHUU paBHbl 1,9, a ans
apeBecHbIX - 0,2. 3eneHble BOJOPOCN OTNNYaloTCH
BbICOKMM COAEp>XKaHUEM Meu.

OOHaKo Henb3st 0 AHO3HAYHO yTBEPXOATb O NPAMbIX
3aBNCUMOCTAX MexXay XuMN4eCKnM COCTaBOM
paCcTeHNn N "X BMgoBOUN NPpUHaAAJIEXHOCTbHO.

CNOXXHOCTb NpU BbIABIEHUN N YCTAHOBMNEHUN 3TUX
3aBUCUMOCTEN COCTOUT B TOM, YTO OO CUX NOP
OTCYTCTBYKOT €4MHbIE NPUHLUMBLI N eOUNHble
KPpUTEPUN, KOTOPbIE MOXHO ObINO Obl UCNOSMb30BaTh
nnst 060CHOBaHUA U BbloeneHuns
KnaccnuguKkauMoHHbIX TaKCOHOB N NX YPOBHEMN.
[TyTeun Xe pelleHnda aTon 3agaym HeCKONbKO



B Ka4yecTBe OCHOBbI BblOeneHns KJ'IaCCVICbVIKaLI,I/IOHHbIX
TAKCOHOB MOXHO UCIOJIb30BaATb.

* 1. lNokasaTenu, xapaktepusyrLine CoOoTHOLLEHNE
OBYX 1 bonee XMMNYECKUX ANEMEHTOB,

coaepXXallnxcs B paCTeHUN, HAaNnpuMep xernesa u
Meau.

« 2. KOHKpeTHble XxMMnyeckme coeanHeHus,
HaxoasALWMecs B paCTEHUN U ABMAIOLLINECH
MHAWKaTOpaMu BUAa UnNu ero AnarHoCTUYECKUM

NpM3HaKoB (Tuna TaHHNOO0B, MEHTOSA, aCKOPOMHOBOM
KNCMOTbI U T.N.).

« 3. ABcontoTHOE coaepXaHme XMMUYECKOro arnemMeHTa
(MU HECKOMNBKNX 3NEMEHTOB), KOTOPOE NpuUcyLLle
TOSIbKO AAaHHOMY BUAOY pacTEHUSA, N NO3TOMY TakKxke
MOXET CNYXUTb ero AnarHoCTu4eCKUm rnpu3HaKkom.

BenuynHa ata MOXeT ObITb Kak MakCUMaribHOW, TaK U
MWHUMAaJTbHOMN.



XNMNYECKUN COCTaB paCTEHUN KakK
ONarHoCTUYECKN NpU3HaK BUAa MOXET HOCUTb
He rnobarnbHbIN, @ permMoHanbHbIM XapakTep.

dopmMnpoBaHme XMMNYECKOro COCTaBa pacTeHU
o0ycrioBnMBaeTCs HECKOSTbKMMW hakTopamMu:

« 1. 00OLWKMM coaepkaHMEeM XMMUYECKOTO
anemMeHTa B cpefe obuTaHns pacTeHUS;

e 2. OTHOCUTENbHbLIM COAEpPXXaHMEM B cpeae
obUTaHUA YCBOSIEMbIX pacTeHMEM popMm
XUMUYECKNX COEONHEHNWN, B KOTOPbIE BXOAUT
SNEMEHT;

* 3. 1U3MONOrM4YecKkomn pPorbio anemMmeHTa 1 B
CBS3M C 3TUM XapaKTepoM pacnpeneneHua ero
No opraHam pacTeHus.



[1lpouecc popmMnpoBaHUA XMMNYECKOIO COCTaBa
pacTeHUn guHaMu4veH, U Ons Hero xapakTepHo
cnepywoulee:

* 1. CogepxaHne XMMNYECKOro anemMeHTa B paCTeHUN
MOXET U3MEHSTLCS bonbLUMX Npeaenax Kak Bo
BpeEMEHN (BO3pacT), Tak U B NPOCTPAHCTBE
(reoxnmmnyeckasa cpena). CogepxaHme noboro
XUMWUYECKOro 3NIEMEHTA B pa3BmBaloLLIEMCH pacTEHUN
MOXET HE TOSIbKO YBENMUMBATBLCH, HO U YMEHbLLATLCA.

« 2. BmecTe ¢ 9TMM pacTteHne cnocobHO perynmpoBaTb
«HOPMbI» NOCTYMNEHNSA ANEMEHTA B AOCTYMHbIX U
rmaBHbIM 0Opa3oM B HEODXOOUMbBIX A HEro
Konn4yecTBax.

« 3. 3Ha4YeHMe Kaxxaoro U3 ykasaHHbIX BO34EUCTBYHIOLLINX
dbakTopoB Ha popMMpPOBaAHNE XMMUYECKOIO COCTaBa
PacTeEHUWN B Pa3fINYHbIX rEOXMMUYECKUX cpeaax
HeoQHO3Ha4Ho.



BonbLloe KONNMYecTBO «nepeceKkarLmxcs» pakTopos,
KakK BO BPEMEHMU, TaK N B NPOCTPaHCTBE O0OycroBnmBaeT
bonbLIoe pa3HOODpa3ne XMMMUYECKOro coctaBa
pacTeHUN U BCEro pacTUTENIbHOIO NOKPOBa N NPUBOAUT K
bosnbLlon MO3anvyHOCTU Brocgepsi.

dopmMMpoBaHME Ke XMMUYECKOrO COCTaBa Kaxkaoro
nHaMBmnaa obycnaenmBaeTcst ykadaHHbIMU BbILLE
dakTopammn, cteneHb NPOSIBIIEHNS KOTOPbIX, B CBOIO
oyepeb, 3aBUCUT OT (a3 pas3BUTUS PACTEHUS U
COOTBETCTBYIOLLMX UM ONONOrMYEecKnx peakumin, B
KOTOPbIX Y4aCTBYIOT NOMMOLLAEMbIE 3NIEMEHTHI.

B uenom ans onpeneneHHbIX BUAOB pacTeHUn
XapaKTepHbl CBOW, NPUCYLLME TONbKO UM KOnnyecTea
cogepXaHna XMMMNYECKNX SNEMEHTOB.

HapylueHne 3aTnx «HOpM» BbI3bIBAET Y pacTEHUU
pasnn4yHble N3MeHeHUd B Buae aHgeMmnn (PUCyHOK 0).



PACTEHUA, HE ATAIITHPOBAHHBIE K H3SMEHEHWAM
KOHIEHTPAIIMN XUMHWYECKHUX 5JIEMEHTOB

V

[(I)I/BI/IOJOFI/I‘{ECKI/IE ®OPMbI PACTEHUI ]

— 0

MOP®OJIOI MYECKHUE N3MEHEHNY,
SHJIEMHUYECKHE 3AbOJIEBAHUA

YTHETEHHE PA3BUTH? I'EHEPATHUBHbIX

& YHKIIHI

BbIMHPAHUE



