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Abstract  

ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʧʣʦʚ ʂʘʤʯʘʪʢʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʦʭʨʠʩʪʳʭ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ (Andosols Acroxic) ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠʙʘʚʢʠ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘ 37ï72%. ʇʝʧʣʳ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 
ʬʦʨʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʘʭʦʪʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ, ʥʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʫʩʚʦʷʝʤʦʩʪʴ ʠʤʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʧʣʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 
ʢʨʘʭʤʘʣʘ (ʥʘ 3ï8%), ʢʦʪʦʨʦʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ.  

Key words: ʂʘʤʯʘʪʢʘ, ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʧʣʳ, ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚ. 

Introduction 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʯʝʚʠʜʥʘʷ ʠ ʯʘʩʪʦ ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʠʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ 
ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʚʥʦʩʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʝʧʣʘʤʠ [2, 3]. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 
ʩʚʝʜʝʥʠʷʭ ʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʧʣʦʚ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʡ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʠʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʤʘʣʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʩ ʵʪʠʤ ʩʚʷʟʘʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ ʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ. ɺ 
ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʡ ʧʦʣʝʚʦʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʧʣʦʚ ʂʘʤʯʘʪʢʠ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʧʝʧʣʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʡ  ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʠʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʘ. 

Objects and methods  

ʆʧʳʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʦʭʨʠʩʪʳʭ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ (Andosols Acroxic) ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʖʞʥʦʡ 
ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʂʘʤʯʘʪʢʠ [1] ʥʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʂʘʤʯʘʪʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ (ʶʛ ʂʘʤʯʘʪʢʠ, ʜʦʣʠʥʘ ʨ. ɸʚʘʯʘ).  

ɺ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚʥʦʩʠʣʠʩʴ ʩʚʝʞʝʚʳʧʘʚʰʠʝ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʧʣʳ ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʡ 

ʚʫʣʢʘʥʘ ʐʠʚʝʣʫʯ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʛʦʣʦʮʝʥʦʚʳʝ ʦʭʨʠʩʪʳʝ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʧʣʳ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʶʛʝ ʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂʘʤʯʘʪʢʠ ʦʭʨʠʩʪʳʭ 

ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʯʚ. ʇʝʧʣʳ ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 2,5ï7,5 ʪ/ʛʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 
ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ: ʘʟʦʪ, ʬʦʩʬʦʨ, ʢʘʣʠʡ, ʚ ʜʦʟʘʭ 120 ʢʛ/ʛʘ (N120P120K120 ï ʦʙʳʯʥʘʷ ʜʦʟʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʝ) ʠ 60 ʢʛ/ʛʘ (N60P60K60) ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ɺ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʧʣʘʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʚʘʣʦʚʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 62 ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ (ʘʮʝʪʘʪʥʦ-ʘʤʤʦʥʠʡʥʘʷ ʚʳʪʷʞʢʘ) ʬʦʨʤ 65 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ (ICP-MS) + ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʤ (ICP-AES) ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ 

ʧʣʘʟʤʦʡ. ɺ ʧʦʯʚʘʭ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ  ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʨʅ ʚʦʜʥʦʡ ʠ ʩʦʣʝʚʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ, ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ, 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ (ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ). ɺ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʠ ʢʨʘʭʤʘʣʘ. 

ʇʝʧʣʳ ʚʫʣʢʘʥʘ ʐʠʚʝʣʫʯ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ, ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʡ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʤ ʠʟ ʩʚʝʞʠʭ ʥʘʥʦʩʦʚ, ʩʥʝʩʝʥʥʳʭ ʚʦʜʘʤʠ ʢ ʧʦʜʥʦʞʠʶ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ.  

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʛʦʣʦʮʝʥʦʚʳʝ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 
ʧʝʧʣʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʩʨʝʜʥʠʭ ʯʘʩʪʷʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʦʭʨʠʩʪʳʭ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʯʚ 

ʂʘʤʯʘʪʢʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʝʧʣʳ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʘʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʪʠʤʫʤʘ [1]. ʉʚʦʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʦʥʠ ʦʙʷʟʘʥʳ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʛʦʣʦʮʝʥʘ (4800ï6800 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ), ʢʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʂʘʤʯʘʪʢʝ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘ 4ʦʉ 

[7], ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ [6]. ʅʘʭʦʜʷʩʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 
ʚʨʝʤʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʪʝʧʣʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʚ ʟʦʥʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ), 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʝ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʷʩʴ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʵʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʟʨʝʣʳʭ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʜʦʩʦʣʝʡ.   

The results of studies  




