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Исследования, проведенные в 2012–2019 гг. на двух постоянных пробных заповедных площадях Среднегорной подпровин-

ции Дагестана, показали, что фитоценоз, произрастающий на склоне северной экспозиции горы Маяк, накапливал больше 

азота, чем фитоценоз на южном склоне. 

Studies conducted in 2012–2019 on two permanent trial protected areas of the Mid-Mountain sub-province of Daghestan show that 

phytocenoses growing on the slope of the northern exposure of Mount Mayak accumulate more nitrogen than phytocenoses on the 

southern slope do. 
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Введение 

Как известно, на территории горных регионов продуктивность травяных экосистем и запасы 

азота в растительности неодинаковы вследствие того, что фитоценозы произрастают на участках 

склонов различных экспозиций и растительный покров получает различное количество солнечной 

радиации, влаги и тепла. 

Перспективным объектом для изучения процессов накопления фитомассы и баланса азота в фи-

тоценозах является территория Восточного Кавказа, характеризующаяся разнообразием климати-

ческих условий и сложностью природных экосистем. 

Большинство исследований в этом направлении, проведенных в Дагестане, посвящено системати-

ческим, экологическим, географическим аспектам функционирования растительных сообществ [1–4]. 

Продуктивность фитоценозов, содержание макроэлементов в растительности изучены в основ-

ном для Равнинного Дагестана [5–8]. Имеются также отдельные работы по макроэлементному со-

ставу растительности Горного Дагестана [9, 10]. 

Актуальность настоящего исследования связана с отсутствием в литературе данных о биопро-

дуктивности, концентрации, запасах и балансе азота в фитоценозах Дагестана. 

Цель работы – определение приходных и расходных частей баланса азота в фитоценозах скло-

новых экосистем дагестанской части Восточного Кавказа. 

Материал и методы исследования 

Исследование проводилось на базе экспериментального стационара Горного ботанического сада 

ДФИЦ РАН в течение 2012–2019 гг. на участках площадью в 100 м2 склонов северной и южной 

экспозиций горы Маяк. 

Продуктивность фитоценозов определена укосным методом на трех учетных площадках (площадь 

1 м2), отвечающих средним показателям (состав видов, жизненное состояние, высота, проективное 
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покрытие) фитоценоза. Надземную массу определяли укосным методом с выделением фракций: жи-

вая фитомасса, ветошь (мертвые части растений, не лишенные связи с растениями), войлок. Под-

земную массу определяли в эти же сроки на тех же учетных площадках после скашивания надзем-

ной массы до глубины 60 см методом монолита. 

Содержание азота в фитомассе определено методом мокрого озоления [11]. Запасы и баланс 

азота в фитоценозах определяли по методике А.А. Титляновой [12]. Статистическая обработка ре-

зультатов проводилась с помощью статистического пакета Microsoft Exсel 2013. 

Результаты и обсуждение 

Накопление фитомассы на постоянных пробных площадях в Среднегорной подпровинции Даге-

стана составило на склонах северной и южной экспозиций: в надземной массе – 57,41 и 66,99 

ц/га·год; в подземной массе – 141,26 и 146,59 ц/га·год (табл. 1). 

Таблица 1. Запасы азота в структуре фитомассы травяных экосистем Среднегорья Дагестана (2012–2019 гг.) 

Экспозиция 

 склона 

Блок растительного вещества 

зеленая масса ветошь войлок корни 

Продуктивность фитоценоза, ц/га∙год 

Северная 16,68±0,13 25,80±0,13 14,93±0,12 141,26±0,18 

Южная 17,74±0,15 31,49±0,16 17,76±0,17 146,59±0,24 

Концентрация азота, % 

Северная 1,82±0,01 0,98±0,01 1,21±0,01 1,63±0,01 

Южная 1,68±0,02 0,95±0,01 1,04±0,01 1,44±0,02 

Запасы азота, кг/га 

Северная 30,36±0,11 25,28±0,13 18,07±0,12 230,25±0,12 

Южная 29,80±0,14 29,92±0,17 18,47±0,14 211,09±0,18 

Исследователи [13–16] указывают на большую продуктивность фитоценозов, сформирован-

ных на склонах северной экспозиции, что обусловлено близким расположением участков к лес-

ному массиву. Древесная растительность «поглощает» атмосферные соединения азота в 2–3 раза 

интенсивнее, чем травянистая и кустарничковая [13, 14]. Следствием этого может быть увеличе-

ние первичной продукции растений [13, 15] и дыхательной активности почвенных микроорга-

низмов [16]. 

В наших исследованиях продуктивность луговых фитоценозов (живая фитомасса – зеленая 

масса, корни) составила 157,94 и 164,33 ц/га·год на склонах северной и южной экспозиции соответ-

ственно. Бóльшая продуктивность фитоценоза на склоне южной экспозиции в Среднегорье Даге-

стана обусловлена флористическим составом, показателями температуры, влажностью почвы, запа-

сами почвенной влаги, рассмотренными нами ранее [17, 18]. 

Содержание (концентрация) азота в структуре фитомассы (зеленая масса, ветошь, войлок, корни) 

также определялось склоновой экспозицией и было выше на склоне северной экспозиции. 

Больше всего запасов азота накапливал фитоценоз, приуроченный к склону северной экспозиции 

(выше на 5,1% в общей фитомассе по сравнению с южным склоном), что, вероятно, обусловлено 

смывом азота на южном склоне из-за его большей крутизны. 

На обоих склонах экспериментальных участков выявлен положительный баланс азота       

(табл. 2).  
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Биогеохимический цикл азота на суше включает в себя два основных процесса, формирующих 

его баланс, – входные и выходные потоки. К входным потокам относятся: поступление с атмо-

сферными осадками; биогенная фиксация азота в почвах микроорганизмами симбиотического и 

несимбиотического типа; поступление в растворы с метаболитами пищевых цепей, с отмершим 

органическим веществом, с продуктами минерализации органического вещества почв. Расходные 

статьи баланса азота на суше слагаются из следующих главных форм: поглощение соединений 

минерального азота высшими и низшими растениями и уход их в пищевые цепи экосистем; пере-

ход соединений азота в органические формы с образованием гумуса; денитрификация и возвра-

щение, в конечном счете, в атмосферу большей части азота в газообразной молекулярной форме 

N2 и частично в форме окислов и аммиака; смыв, вынос и отчуждение соединений азота из био-

логических циклов. 

Таблица 2. Азотный баланс фитоценозов Среднегорья Дагестана, кг/га∙год  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Показатели рассчитаны по методике А.А. Титляновой [12] 

При формировании баланса азота были использованы собственные данные и показатели иссле-

дований других авторов [19–23]. 

Показатели азота, поступившего с атмосферными осадками на участки, различались в зависимо-

сти от склоновой экспозиции – на 1,9% больше его поступило в фитоценоз, расположенный на 

склоне северной экспозиции. 

Процесс фиксации молекулярного атмосферного азота (диазотрофия) преобладал на склоне се-

верной экспозиции (на 1,72% больше). 

Основное поступление азота в его балансе составляет процесс отмирания и разложения растений, 

что составило в условиях заповедного режима содержания фитоценозов Среднегорья Дагестана  

96,38 и 96,27% на склонах северной и южной экспозиций соответственно. 

Следующим звеном баланса азота, противоположным диазотрофии, является денитрификация, 

заключающаяся в разложении нитратов до свободного азота. В условиях Среднегорья Дагестана 

показатели денитрификации на склоне южной экспозиции были ниже на 2,1%. 

Заключение 

Исследования, проведенные в 2012–2019 гг. на постоянных пробных площадях территории Сред-

негорной подпровинции Дагестана, показали, что продуктивность фитоценозов различалась в зави-

симости от приуроченности к склоновой экспозиции. На склоне северной экспозиции зеленая масса 

Показатель* 
Экспозиция склона 

северная южная 

Поступило в почву: 

с атмосферными осадками 

азотфиксация 

при разложении надземных органов 

при разложении подземных органов 

 

9,66 

1,77 

73,71 

230,25 

 

9,48 

1,74 

78,19 

211,09 

Всего в приходной части 315,39 300,50 

Потреблено из почвы 303,96 289,28 

Выщелачивание из почвы 1,77 1,74 

Денитрификация 2,96 2,90 

Всего в расходной части 308,69 293,92 

Баланс + 6,70 + 6,58 
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достигала 16,68 ц/га·год, тогда как на склоне южной ее было больше на 1,06 ц/га·год. Корневая 

масса за годы исследований на северном склоне достигала 141,26, а на южном – больше на 5,33 

ц/га·год. 

Содержание азота в фитомассе склона северной экспозиции было бóльшим, чем на склоне юж-

ной. Однако запасов азота в надземной массе склона южной экспозиции было больше на 6,08% из-

за большого количества ветоши и войлока, накопленного здесь вследствие заповедного режима 

участка. Также больше было запасов азота на 9,1% в подземной фитомассе на склоне северной экс-

позиции, что было, вероятно, обусловлено выщелачиванием азота из почвы склона южной экспози-

ции из-за его большой крутизны. 

В заповедных условиях Среднегорья Дагестана в фитоценозах, произрастающих на склоне се-

верной и южной экспозиции горы Маяк, складывался положительный баланс азота, достигший на 

склоне северной экспозиции 6,70 кг/га∙год, что на 1,82% больше, чем на склоне южной экспозиции.  

Разница в продуктивности фитомассы, содержании и запасов азота склонов противоположных 

экспозиций связана с гидротермическими условиями участков. Незначительная разница в балансе 

азота на склонах обусловлена длительностью заповедного режима, когда большое количество ве-

тоши и подстилки выравнивают гидротермические условия. 
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