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Аннотация 

Проведено исследование накопления, концентрации и запасов фитомассы по 

блокам растительного вещества, баланса фосфора, калия, кальция в 

фитоценозах Cреднегорной подпровинции Дагестана. Исследования 

проведены в 2017 г. на склонах южной и северной экспозиций горы Маяк 

(1700 м н.у.м.) Гунибской экспериментальной базы Горного ботанического 

сада ДНЦ РАН. Отмечено снижение в 2017 г. показателей накопления 

растительной массы, концентраций фосфора, калия, кальция и их запасов по 

экспозициям склонов по сравнению с предыдущими 2012-2016 гг. Отмечено 

незначительное по сравнению с предыдущими годами увеличение 

концентрации фосфора, калия, кальция в фитомассе, вследствие накопления 
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и дальнейшего разложения большого количества растительных остатков 

(ветоши и войлока), в связи с заповедным режимом использования участков. 

Максимальное количество зеленой фитомассы (7,1 кг/га·сутки), ветоши (14,2 

кг/га·сутки), степного войлока (6,2 кг/га·сутки) и корней (75,6 кг/га·сутки) 

накапливалось на южном склоне Среднегорья Дагестана. Концентрация 

химических элементов и их запасы в надземной и подземной массе 

различались в зависимости от экспозиции склона. В зеленой фитомассе 

наибольшую концентрацию имел калий – 2,68-2,71, затем кальций –0,48-0,50, 

наименьшую – фосфор (0,08-0,09%). В ветоши, войлоке и корнях 

концентрация кальция была выше, чем калия и фосфора. В Среднегорной 

подпровинции сложился положительный баланс фосфора, калия и кальция – 

потребление из почвы было ниже возврата в неё этих элементов. 

Annotation 

The study of accumulation, concentration and reserves of phytomass by blocks of 

plant matter, balance of phosphorus, potassium, calcium in phytocenoses of the 

middle Mountain subprovince of Dagestan was carried out. The research was 

carried out in 2017 on the slopes of the southern and northern expositions of mount 

Mayak (1700 m n. a. m.) of the Gunib experimental base Of the mountain 

Botanical garden of the DSC RAS. There was a decrease in 2017 of indicators of 

accumulation of plant mass, concentrations of phosphorus, potassium, calcium and 

their reserves in the exposures of slopes compared to the previous 2012-2016. 

There was a slight increase in the concentration of phosphorus, potassium, calcium 

in phytomass in comparison with previous years, due to the accumulation and 

further decomposition of a large number of plant residues (dead phytomass   and 

litter), in connection with the protected mode of use of sites. The maximum 

amount of green phytomass (7.1 kg / ha*day), dead phytomass (14.2 kg / ha* day), 

steppe litter (6.2 kg/ha·day) and roots (75.6 kg/ha·day) accumulated on the 

southern slope of the middle Mountains of Dagestan. The concentration of 

chemical elements and their reserves in the aboveground and underground mass 

differed depending on the exposure of the slope. In green phytomass the highest 

concentration was potassium – 2,68-2,71, then calcium – 0,48-0,50, the lowest-

phosphorus (0,08-0,09%). In dead phytomass, litter and roots, the concentration of 

calcium was higher than potassium and phosphorus. 

Ключевые слова: фосфор, калий, кальций, концентрация элементов, баланс 

элементов, накопление фитомассы, склоновые экосистемы, подпровинции, 

гипсометрические отметки.  
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Вопрос баланса биофильных элементов в объектах биосферы изучается, начиная с 

60-х годов прошлого века, с охватом более 500 различных экосистем мира. Однако 

различные экосистемы резко отличаются между собой по структуре и интенсивности 

обменных процессов. В таких масштабных исследованиях количественно определить 

интенсивность всех процессов круговорота веществ очень сложно [1]. Изыскания в этих 

областях, проведенные у нас в стране [1-4] и за рубежом [5, 6], не охватили все регионы 

биосферы. В этой связи актуальным является вопрос транслокации и баланса 

растительного вещества и химических элементов в таком контрастном по своим 

экологическим условиям регионе как Восточный Кавказ, в целом и Горный Дагестан, в 

частности. 

Важным элементам питания растений – фосфору, калию и кальцию –принадлежит 

существенная роль в жизни растений. Фосфор входит в состав ряда органических 

соединений, таких, как нуклеиновые кислоты (ДНК и РНК), нуклеотиды (АТФ, НАД, 

НАДФ), нуклеопротеиды, витамины и других соединений, играющих центральную роль в 

обмене веществ [7-9]. Недостаток калия замедляет транспорт сахарозы по флоэме, что 

определяет его роль в формировании урожая. Под влиянием калия увеличивается 

накопление крахмала, сахарозы, моносахаридов [10-12]. Кальций защищает растения в 

стрессовых ситуациях: нагрев [13], охлаждение [14], осмотический дисбаланс [15], 

возбудители болезней [16], избытка ультрафиолета [17]. 

Цель исследования 

Определение накопления, концентрации и запасов фитомассы по блокам 

растительного вещества, баланса фосфора, калия, кальция в фитоценозах Cреднегорной 

подпровинции Дагестана. 

Объекты и методы исследования 

Исследования проведены в 2017 г. на склонах южной и северной экспозиций горы 

Маяк на Гунибской экспериментальной базе Горного ботанического сада ДНЦ РАН. 

Площадь экспериментальных участков составляла по 100 м2, каждый из них разделен на 

100 постоянных квадратов, площадью по 1 м2. полиэтиленовым шпагатом. На 

огороженных площадках был введен заповедный режим, что исключало сенокошение и 

выпас домашних животных. Запасы надземного и подземного растительного вещества 

учитывались по методике А.А. Титляновой [18]. Надземную массу определяли укосным 

методом, с выделением фракций: зеленая фитомасса, ветошь (мертвые части растений, не 

лишенные связи с растениями), войлок. Подземную массу определяли в эти же сроки на 

тех же учетных площадках после скашивания надземной массы до глубины 60 см методом 

монолита. Размер монолитов 10x10x10 см, повторность 4 кратная. Расчет 

продолжительности вегетационного периода растений проводился по датам перехода 

среднесуточной температуры воздуха через ± 00С. 
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Содержание фосфора в блоках фитомассы установлено методом озоления, с 

последующим определением на КФК-2МП [19]. Определение содержания калия и кальция 

в растениях произведено при помощи системы капиллярного электрофореза – «Капель-

105М» (в режиме определения катионов и анионов) [20]. 

Результаты исследований 

Отмечено снижение в 2017 г. (табл. 1) показателей накопления растительной массы, 

концентраций макроэлементов (фосфора, калия, кальция) и их запасов по экспозициям 

склонов Среднегорной подпровинции дагестанской части Восточного Кавказа по 

сравнению с предыдущими годами [21-26]. 

 

Таблица 1 

Накопление фитомассы в блоках растительного вещества по экспозициям 

склонов Среднегорья Дагестана, кг/га·сутки. 2017 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Это связано с нарастанием по годам накапливаемой массы ветоши и войлока, 

которые, хотя и играют положительную роль в накоплении гумуса и питательных 

элементов в почве препятствуют прорастанию семян однолетних трав и формированию 

вегетативной массы многолетних растений. На формирование фитомассы в блоках 

органического вещества повлияли гипсометрические отметки и экспозиции склонов. Так, 

продолжительность вегетационного периода составила в Гунибе (1700 м) – 265 дней. 

Отличия были и в температуре воздуха на различных экспозициях склонов, которые в 

Среднегорной подпровинции отклонялась на 100С. Это приводило к различиям в датах 

наступления и продолжительности прохождения фаз развития растений и вегетационного 

периода фитоценозов.  На важную роль экспозиции склона в формировании 

микроклимата, видового разнообразия, продукционные процессы и другие экологические 

Блоки растительного вещества Экспозиция склона 

северная южная 

Зеленая масса, G 6,7 7,1 

Ветошь, D 9,6 14,2 

D : G 1,43 2,0 

Войлок, L 5,6 6,2 

L : D 0,6 0,4 

Вся надземная масса, G+D+L 21,9 27,5 

Живая подземная масса, R 35,5 49,7 

R : G 5,3 7,0 

Мертвая подземная масса, V 19,6 25,9 

Вся подземная масса R+V 55,1 75,6 

Вся фитомасса 77,0 103,1 

Доля подземной фитомассы в общей, % 71,6 73,3 
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функции путем изменения режима поступления света, температуры, влаги указывают и 

другие исследователи [27, 28]. 

Отмечено незначительное по сравнению с 2012-2016 гг. увеличение концентрации 

фосфора, калия, кальция в фитомассе, вследствие накопления и дальнейшего разложения 

большого количества растительных остатков (ветоши и войлока), из-за заповедного 

режима использования экспериментальных участков (табл. 2). 

 

Таблица 2 

Концентрация фосфора, калия, кальция в фитомассе по экспозициям склонов 

Среднегорья Дагестана, % в сухой массе. 2017 г. 

Блоки растительного 

вещества 

Элемент Экспозиция склона 

северная южная 

Зеленая масса, G фосфор 0,20 0,21 

калий 2,71 2,68 

кальций 0,48 0,50 

Ветошь, D фосфор 0,08 0,09 

калий 0,44 0,46 

кальций 0,49 0,52 

D :G фосфор 0,4 0,4 

калий 0,2 0,2 

кальций 1,0 1,0 

Войлок, 

L 

фосфор 0,14 0,14 

калий 0,49 0,50 

кальций 1,16 1,18 

L : D фосфор 1,8 1,6 

калий 1,1 1,1 

кальций 2,4 2,3 

В подземных органах, R+V фосфор 0,10 0,11 

калий 0,54 0,57 

кальций 1,22 1,24 

 

На роль растительных остатков в накопления гумуса и элементов питания 

указывают и другие исследователи [29-31]. 

В нашем случае суммарное накопление ветоши и войлока отклонялось от 41 до 55,1 

ц/га, в зависимости от экспозиции склона.  

Запасы фосфора, калия, кальция соответствовали накоплению фракций 

растительного вещества и концентрации в них элементов питания (табл. 3). 

 

Таблица 3 



 

 

45 

 

International agricultural journal №4/2019 

Запасы фосфора, калия, кальция в фитомассе по экспозициям склонов Среднегорья 

Дагестана, кг/га. 2017 г. 

Блоки растительного вещества Элемент Среднегорье, 

1700 м/н.у.м. 

 

северная южная 

Зеленая масса, G фосфор 1,3 1,5 

калий 18,2 19,0 

кальций 3,2 3,6 

Ветошь, D фосфор 0, 8 1,3 

калий 4,2 6,5 

кальций 4,7 7, 4 

Войлок, 

L 

фосфор 0, 8 0,9 

калий 2,7 3,1 

кальций 6,5 7,3 

Всего в надземной массе фосфор 2,9 3,6 

калий 25,1 28,7 

кальций 14,4 18,3 

В подземных органах, R+V фосфор 5,5 8,3 

калий 29,8 43,1 

кальций 67,2 93,7 

Всего в фитомассе 

фосфор 8,4 12,0 

калий 54,9 71,8 

кальций 81,6 112,0 

 

С учетом приведенных выше данных нами составлен баланс фосфора, калия и 

кальция в биогеоценозах рассматриваемой подпровинции (табл. 4). 

При расчетах количеств элементов, выщелоченного из надземных органов, и 

прижизненных выделений из подземных органов нами приняты данные А.А. Титляновой 

[18]. 

 

 

Таблица 4 

Баланс химических элементов (P, K, Ca) в травяных экосистемах Среднегорной 

подпровинции, кг/га·год. 2017 г. 

Показатель Экспозиция склона 

северная южная 

P K Ca P K Ca 

Всего потреблено из почвы 8,4 54,9 81,6 12,0 71,8 112,0 

Закреплено в ветоши 0,8 4,2 4,7 1,3 6,5 7,4 
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Возвращено в почву: 

- выщелочено из надземных органов 

- выделено прижизненно из подземных 

органов 

- при разложении войлока 

- при разложении подземных органов 

Всего 

 

1,6 

1,8 

0,8 

5,5 

9,7 

 

20,2 

14,0 

2,7 

29,8 

66,7 

 

- 

12,0 

6,5 

67,2 

85,7 

 

1,6 

1,8 

0,9 

8,3 

12,6 

 

20,2 

14,0 

3,1 

43,1 

80,4 

 

- 

15,0 

7,3 

93,7 

116,0 

Баланс + 2,1 + 16,0 + 8,8 + 1,9 + 15,1 + 11,4 

 

Выводы 

Максимальное количество зеленой фитомассы (7,1 кг/га·сутки), ветоши (14,2 

кг/га·сутки), степного войлока (6,2 кг/га·сутки) и корней (75,6 кг/га·сутки) накапливается 

на южном склоне Среднегорья Дагестана. Концентрация химических элементов, запасы 

их в надземной и подземной массе соответствовали урожайности фитоценозов. В зеленой 

фитомассе наибольшую концентрацию имеет калий – 2,68-2,71, затем кальций –0,48-0,50, 

наименьшую фосфор – 0,08-0,09%. В ветоши, войлоке и корнях концентрация кальция 

выше, чем калия и фосфора. В Среднегорной подпровинции складывался положительный 

баланс фосфора, калия и кальция – потребление из почвы было ниже возврата в неё этих 

элементов.  
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