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ЗАПАСЫ АЗОТА В ЛУГОВЫХ ФИТОЦЕНОЗАХ ПРЕДГОРНОГО ДАГЕСТАНА 

 

NITROGEN STORAGE IN MEADOW PHYTOCENOSIS OF FOOTHILL DAGESTAN 
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При изучении экосистем важным является опреде-

ление содержания и запасов питательных элементов – 
одно из главных условий, определяющих структуру и 
функционирование растительных сообществ. Исследо-
вания проведены в 2012-2021 гг. на постоянных участ-
ках площадью 100 м2 склонов северной и южной экспо-
зиций хребта Чакулабек на высоте 1000 м над ур.м., 
территория Цудахарской базы Горного ботанического 
сада ДФИЦ РАН. Почва северного склона – горная лу-
гово-лесная эродированная, южного склона – горная 
лугово-степная сильно эродированная. Результаты 
исследования показали, что более плодородной была 
почва склона северной экспозиции, поскольку в ней 

обнаружено больше легкогидролизуемого азота – почти 
в 2 раза, чем в почве южного склона. Аналогично легко-
гидролизуемой форме азота валовое количество также 
преобладало в почве северного склона. Так, содержа-
ние общего азота в слое 0-40 см в почве северного 
склона было 0,186%, в почве южного – меньше на 
47,62%. С увеличением глубины почвенного профиля 
содержание форм азота понижалось. Запасы азота в 
почвах также различались: в слое 0-40 см меньше за-
пасов на 44,96%, в почве южного склона, общей и лег-
когидролизуемой форм – на 88,47%. Это связано, по-
видимому, с большей крутизной южного склона, смы-
вом азота, соседством с древесно-кустарниковой рас-
тительностью. Благоприятные условия, сложившиеся 
на северном склоне, способствовали более высокой 
урожайности зеленой массы – 15,32 ц/га, против  
13,23 ц/га на южном склоне. Таким образом, исследо-
вания показали, что в зависимости от склоновой экспо-
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зиции продуктивность различалась. На склоне север-
ной экспозиции, относительно южной, надземная фи-
томасса содержала азота больше на 12,53%, в корнях 
– больше на 11,28%. Соответственно, содержание азо-
та отличалось: запасы – в надземной массе северного 
склона составили 58,10 кг/га, что выше на 17,47%; в 
корнях – выше на 41,45%.  

 
Keywords: northern slope, southern slope, soil type, 

hydrolyzable nitrogen, total nitrogen, nitrogen content, ni-
trogen storage, phytocenosis, productivity, herbage, litter, 
sod mat, roots. 

 
When studying ecosystems, it is important to determine 

the content and reserves of nutrients that is one of the 
main conditions determining the structure and functioning 
of plant communities. The research was carried out from 
2012 through 2021 on permanent plots of 100 m2 on the 
slopes of the northern and southern expositions of the 
Chakulabek ridge, at 1000 meters above sea level, on the 
territory of the Tsudakhar base of the Mountain Botanical 
Garden of the Russian Academy of Sciences. The soil of 
the northern slope is eroded mountain meadow-forest soil; 
the southern slope - heavily eroded mountain meadow-
steppe soil. The research findings showed that the soil of 

the slope of the northern exposure was more fertile since 
more easily hydrolysable nitrogen was found in it - almost 2 
times than in the soil of the southern slope. Similarly to 
easily hydrolysable form of nitrogen, the gross amount also 
prevailed in the soil of the northern slope. The total nitro-
gen content in the 0-40 cm soil layer of the northern slope 
was 0.186%; in the soil of the southern slope - by 47.62% 
less. With increasing depth of the soil profile, the content of 
nitrogen forms decreased. Nitrogen storage in soils also 
differed - in the 0-40 cm layer there were by 44.96% and 
88.47% less in the soil of the southern slope of common 
and easily hydrolysable forms. This was probably due to 
greater steepness of the southern slope, nitrogen washout 
and the proximity to woody and shrubby vegetation. Favor-
able conditions prevailing on the northern slope contributed 
to higher herbage yield - 1.532 t ha as compared to 1.323 t 
ha on the southern slope. Thus, the studies showed that 
productivity varied depending on the slope exposure. On 
the slope of the northern exposure as opposed to the 
southern slope, the aboveground phytomass contained by 
12.53% more nitrogen. There was by 11.28% more nitro-
gen in the roots. Accordingly, the nitrogen content also 
differed in storage - in the aboveground mass of the north-
ern slope it amounted to 58.10 kg ha which was by 17.47% 
higher; in roots - by 41.45% higher. 
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Введение 

Предгорная провинция Дагестана располо-

жена в пределах гипсометрических отметок 150-

1200 м, делится на высотные пояса: степной, 

лесостепной, лесной, горно-луговой [1]. 

Ландшафтные отличия делят провинцию на  

3 географических района: Юго-восточный, Цен-

тральный, Северо-западный [2], отличающиеся 

высотой над уровнем моря, характером релье-

фа, почвенно-растительным покровом.  
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Структура фитоценозов, его продуктивность 

во многом определяются статусом азота в био-

геоценозах. 

Территория провинции характеризуется 

склоновым типом рельефа, с различными экс-

позициями, для которых характерны свои гидро-

термические условия, химический состав почв, 

продуктивность, флористический состав.  

Исследованиями охвачено много вопросов, 

касающихся характера роста и развития фито-

ценозов, его видового состава территории гор-

ного Дагестана [3-7]. Однако вопрос содержания 

азота в экосистемах данного региона слабо изу-

чен. 

Цель исследования – изучение влияние фак-

торов окружающей среды на содержание и за-

пасы азота в почвенном и растительном покрове 

Предгорной подпровинции Дагестана. 

 

Объекты и методы исследований 

Работа выполнена в течение десяти лет 

(2012-2021 гг.) на УНУ «Система эксперимен-

тальных баз, расположенных вдоль высотного 

градиента» ЦЭБ ГорБС ДФИЦ РАН, участках 

площадью 100 м2. Эксперименты были заложе-

ны на склонах южной и северной экспозиций 

хребта Чакулабек, с гипсометрической отметкой 

около 1000-1200 м над уровнем моря. Почва 

склона северной экспозиции – горная лугово-

лесная эродированная, склона южной экспози-

ции – горная лугово-степная сильно эродиро-

ванная. Экспериментальные участки противопо-

ложных экспозиций охватывают типичную рас-

тительность склоновых земель. 

Почвенные и растительные образцы отбира-

лись в трехкратной повторности в течение веге-

тационного сезона, продолжительностью семь 

месяцев (апрель-октябрь). Почвенные пробы 

отобраны в глубинном профиле 0-40 см, расти-

тельные пробы при отборе делились на фрак-

ции. Формы азота в почвах определялись мето-

дом «индофеноловой зелени» (общая форма), 

методом Тюрина и Кононовой (легкогидролизу-

емая форма) [8]. Методом мокрого озоления [8] 

получены показатели азота в растительности. 

Запасы азота вычислены по методике А.А. Тит-

ляновой с соавт. [9]. 

 

Результаты исследований 

Показатели азота в почвах за 10 лет иссле-

дований были довольно высокими (табл. 1). 

Исследования также указывают на то, что 

горная лугово-степная сильно эродированная 

почва содержала почти в 2 раза меньше легко-

гидролизуемой формы азота, вследствие чего 

она была менее плодородной относительно гор-

ной лугово-лесной эродированной почвы, участ-

ка северного склона. 

Соответственно легкогидролизуемой форме 

азота его валовое количество также превалиро-

вало в почве, приуроченной к склону северной 

экспозиции. Так, содержание общего азота в 

слое 0-40 см составило для горной лугово-

лесной эродированной почвы 0,186%, а в горной 

лугово-степной сильно эродированной – меньше 

на 47,62%. Вниз по профилю почв содержание 

азота уменьшалось. 

 

Таблица 1 

Показатели азота в почвах Цудахарской базы ГорБС ДФИЦ РАН (2012-2021 гг.). 

 

Почва Горизонт, см 1 2 
Запас, кг/га 

1 2 

Северный склон 

Горная лугово-лесная  

эродированная 

0-20 

20-40 

0-40 

0,231 

0,141 

 

10,96 

4,88 

 

4943,4 

3243,0 

8186,4 

234,54 

112,24 

346,78 

Южный склон 

Горная лугово-степная  

сильно эродированная 

0-20 

20-40 

0-40 

0,150 

0,102 

 

5,47 

2,79 

 

3240,0 

2407,2 

5647,2 

118,15 

65,84 

184,00 

Примечание. 1 – общий азот, %; 2 – гидролизуемый азот, мг/100 г. 
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Почвенные запасы исследуемого питатель-

ного элемента также отличались – больше на 

44,96% (общая форма) и на 88,47% (легкогид-

ролизуемая форма) аккумулировала горная лу-

гово-лесная эродированная почва. По-види-

мому, это связано с большей крутизной южного 

склона и смывом азота. Также большее количе-

ство запасов азота в почве северного склона 

может быть связано с соседством участка с 

древесно-кустарниковой растительностью. 

Климатические условия на исследуемых 

участках были в целом благоприятными для ро-

ста и развития фитоценозов. 

Характер динамики запасов азота в фракциях 

фитомассы фитоценозов определяется сезоном 

года (гидротермические показатели) и течением 

продукционно-деструкционных процессов орга-

нического вещества (табл. 2). 

Статус азота во фракциях фитомассы изме-

няется по сезонам года [9]. 

Таблица 2 

Содержание азота во фракциях фитомассы по сезонам 

 

Склон Фракция фитомассы Весна Лето Осень 

Северный 

Зелёная масса 

Ветошь 

Войлок 

Корни 

1,26 

0,71 

0,74 

1,55 

1,72 

0,96 

1,09 

1,48 

1,67 

0,89 

1,13 

1,59 

Южный 

Зелёная масса 

Ветошь 

Войлок 

Корни 

1,18 

0,69 

0,71 

1,37 

1,57 

0,87 

0,91 

1,33 

1,41 

0,84 

1,02 

1,42 

 

Содержание азота в зелёной массе больше 

всего в летний период, в ветоши показатели его 

значительно меньше. Азота в весенней ветоши, 

оставшейся после зимнего периода, меньше, чем 

в образующейся осенью. Это связано с вымыва-

нием азота в зимний и весенний период осадками 

(снег, дождь). За этот период в ветоши остается 

примерно 60% исследуемого элемента, относи-

тельно его зелёной массы. Уменьшение содер-

жания азота в ветоши происходит вследствие 

использования зелёными растениями. 

Войлок, образующийся из ветоши, содержит 

больше азота. В свою очередь из войлока азот 

поступает в почву. Старые корни и войлок при 

разложении обогащают почву азотом, который 

используется для роста и развития зеленой 

массы растений. 

Климат и эдафические условия, характерные 

для исследуемых участков, привели к тому, что 

в среднем за 10 лет функционирования фитоце-

нозов, произрастающих на склонах хребта Чаку-

лабек в Предгорной провинции Дагестана, про-

дуктивность зеленой массы достигала 13,23 и 

15,32 ц/га. Причем выше продуктивность, на 

15,8%, была на участке северного склона  

(табл. 3). 

Таблица 3 

Накопление фитомассы, содержание и запасы азота во фракциях фитомассы 

 

Склон Фракция фитомассы Фитомасса, кг/га·год Содержание азота, % Запасы азота, кг/га 

Северный 

Зеленая масса 

Ветошь 

Войлок 

Корни 

15,32 

18,11 

13,17 

112,17 

1,72 

0,96 

1,09 

1,48 

26,35 

17,39 

14,36 

166,01 

Южный 

Зеленая масса 

Ветошь 

Войлок 

Корни 

13,23 

21,37 

11,1 

88,24 

1,57 

0,87 

0,91 

1,33 

20,77 

18,59 

10,10 

117,36 
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Как и в нашем случае, многие исследователи 

[10-13] обнаружили, что урожайность фитоцено-

зов выше на склонах, ориентированных на се-

вер, особенно вблизи с лесными участками. 

Исследования 2012-2021 гг. показали, что 

содержание азота в фракциях фитомассы фи-

тоценозов отличалось в зависимости от склоно-

вой экспозиции. На склоне северной экспозиции, 

относительно южной, надземная фитомасса со-

держала азота больше на 12,53%. В корнях азо-

та было больше на 11,28%. 

Соответственно содержанию азота отлича-

лись и запасы: в надземной массе северного 

склона составили 58,10 кг/га, что выше на 

17,47%; в корнях – выше на 41,45%. 

 

Заключение 

Накопление и запасы азота в почвах Предго-

рья Дагестана в 2012-2021 гг. имели следующие 

показатели: 

1. В зависимости от склоновой экспозиции 

наблюдается воздействие микроклимата на ста-

тус азота в почвах и фракциях фитомассы фи-

тоценозов.  

2. Содержание легкогидролизуемого азота в 

слое 0-40 см было больше почти в 2 раза и об-

щего азота на 48,8% в горной лугово-лесной 

эродированной почве склона северной экспози-

ции хребта Чакулабек. Это явилось следствием 

соседства участка с древесно-кустарниковым 

массивом и меньшей крутизной склона. С 

глубиной независимо от склона содержание 

азота снижалось. 

3. На динамику содержания азота во фрак-

циях фитомассы большое влияние оказывают 

микроклимат ареала биогеоценоза, стадия жиз-

ненного цикла растений, составляющих фитоце-

ноз. 

4. Содержание азота в надземной фитомас-

се северного склона было больше на 12,5%, в 

корнях азота – больше на 11,3%. 

5. Запасы в надземной массе фитомассы 

северного склона были выше на 17,47%; в кор-

нях – на 41,45%, что связано с вымыванием и 

выносом азота из почвы южного склона хребта, 

вследствие значительной крутизны. 
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