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КРУГОВОРОТ АЗОТА И ЗОЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
. В ИСКУССТВЕННЫХ НАСАЖДЕНИЯХ ДУБА 
ЧЕРЕШЧАТОГО В ПРЕДГОРЬЯХ КОПЕТДАГА 

Рассматриваются особенносm :динаМ\ИКИ фитомассы и 1би,ологическо,го 
крУif'оворота хrимических элементов в иокусственны,](! насаждениях дуба 

· черешчатого на территории Б.отан.ического сада АН Туркменской ССР в рай-1' 
оне Ашхабада. 

На исследованной территории распространены светлые легкосугли
,нистые сероземы, подстилаемые галечником, залегающим на глуби'не 
1,0-1,5 м. Содержание физической глины в них составляет 21,04-
.28,32 % . В составе физической глины более 50 % приходится на илистую. 
фракцию. Содержание гумуса незначительно: в слое 0-35 'см оно рав
но· 0,54 % , а в нижних· горизонтах - 0,20-0,01 % . Коf!ичество общего 
азота составляет 0,059-0,005 % . Почвы незасоленные, величина плотно· 
.го остатка несколько увеличивается с r луб иной ( табл. 1). 

Таблица 1 
Состав водной вытяжки, содержаяие гумуса и общего азота II светлых сероземах 

под насаждениями дуба черешч.атого, % . 

Глубина, 1 Общий I Г Плотный 1 нсо. 

1 
CI 

1 
so. 

1 
Са 

1 
Mg 

1 
Na см азот умус остаток 

' 

0-12 0,059 О 54 0,011 0,027 0,016 0,017 0,010 0,004 0,012 
.12-35 0,036 о:54 0,009 0,025 0,007 0,017 0,007 0,005 0,006 
35-55 0,018 0,20 0,010 0,024 0,018 0,022 0,006 0,004 0,019 
55-110 0,020 0,20 0,010 0,021 0,015 0,032 0,020 0,002 0,009 

но....:.100 0;005 0,10 0,012 0,020 0,012 ·о,ом 0,009 0,001 0,023 

Дуб черешчатый (Quercus robus L.) был посажен в' 1950 r. гнездами 
(672 шт/га). Средняя высота деревьев 9,8 м, диаметр ствола на ypoвI;Ie 
жорневой шейки - 11,03 см, на уровне груди - 6,91 см, диаметр кроны 
вдоль ряда-5,6 м, поперек ряда-6,3 м. Травяной покров отсутствует, 
:имеется метровый покров в виде лесной подстилки. 

Для количественного учета растительной массы применяли методи
ку, разработанную Родиным, Ремезовым и Базилевич [15], в некоторых 
,случаях частично измененную применительно к особенностям произрас
тания древесных пород в Туркмении. Закладку пробных площадей и 
выбор мод.ельных деревьев проводили в соответствии с методикой, при
нятой 1при таR1Сационных ра1ботах [9, 17]. Бжеrодный ~прирост древостоя 
,определяли по модельным деревьям путем деления их веса на возраст 

плюс годичный опад древостоя. Листовой опад учитывали ежемесячным 
взвешивани:ем листьев из опадоуловительных ящиков (1 м2) в 10-крат-
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ной повторности. Опад корней древостоя не определяли. Мощность и 
количество подстилки определяли ежемесячно в 50-кратной повторности 
по методу Скородумова {16]. Анализы зольных элементов растений про
водили по методике Калужской {6]. Содержание азота определяли по 
Кьельдалю, содержание хлора арrентометрическим методом при сухом 
озолении. Почвенные анализы проводили общепринятыми методами: ме
ханический состав по Качинскому {7], гумус по Тюрину ( 1936), общий 
азот по Кьельдалю. 

Общий запас фитомассы в исследованных нами насаждениях дуба 
составляет 1649,9 ц/га. Однолетние зеленые части составляют 42,1 ц/га 
(2:6% общей массы), многолетние надземные части- 1503,3 ц/га 
{91,1 %) и корни-104,5 ц/га (6,3%). А~нализ · раопределооия массы 

/ корней по горизонтам ГJОЧВЫ показал, что в насаждениях дуба основ
. ная масса корней расположена в верхней (0-80 с.м) толще почвы, что 
связано с поливом и наличием здесь значительного количества пита

тельных веществ. При сравнении наших материалов по фитомассе с 
,опубликованными данными·{8, 10-12, 14] можно отметить, что получен-

- ные величины запасов фитомассы дуба несколько выше, тем более что 
возраст насаждения небольшой (18 лет). ' 

Среднеrодичный прирост органического вещества составляет 
167,5 ц/га. На долю надземных частей приходится 96,5% от общей мас
,сы прироста и на корни 3,5%, что значительно выше прироста в других 
дубовых насаждениях, растущих в различных экологических условиях 
I2, 4, 5, 10, 13, 14 и др.]. Это связано, 1по нашем,у ~мнению, с регулярным. 
поливом насаждений, а также с продолжительностью вегетационного 
периода. 

В исследованном насаждении дуба черешчатоrо ежегодно отмирает 
н поступает на поверхность почвы в виде опада 78,2 ц/га органического 
вещества. Поступление опада в течение года неравномерное. Наблюде
ния, проведенные в течение двух лет ( 1967-1968 гr.), показали, что в 
зависимости от климатических условий года значительное увеличение 
листового опада наблюдается в летние и осенние месяцы. В исследован
ных насаждениях он составляет 83-85%. Состав опада существенно 
меняется в зависимости от характера насаждений и времени его посту-
1Jления на поверхность почвы. На листья приходится 61-64% от общего 
веса опада. Насаждения дуба в условиях Туркменской ССР дают зна
чительно большее количество ежегодного опада, чем в других районах 
СССР. Количество листового опада во всех типах лиственных насажде- · 
ниях уменьшается при переходе от южных районов к северным и от 
равнинных областей к горным {14]. 

Таким образом, ежегодный истинный прирост сухого органического 
вещества надземной части в насаждениях дуба черешчатого (разность 
между величиной ежегодного прироста органического вещества и опа-. 
дом) составляет 83,5 ц/га. 

Содержание азота и зольных элементов в различных частях дуба 
черешчатоrо · подчиняется общей закономерности. Наиболее богаты эле
ментами питания листья, затем ветви (2,94 % ) , корни (2,58 % ) , плоды 
(2,53 % ) и ствол ( 1,92 % ) , в котором содержание азота и зольных эле
ментов наименьшее. Ведущими элементами во всех частях дуба явля
ются N, Са, К, Mg, Si (табл. 2). 

Зольный состав опада в насаждении дуба отличается от зольного 
состава· подстилки. В подстилке н:аблюдается некоторое увеличение об
щего количества химических элементов, главным образом Са, Si, At, Fe, 
Mg, Na, однако в это же время наблюдается выщелачивание К, Р, Cl, 
Mn,· котррые вымываются из подстилки и, возможно, перехватываются 
живыми растениями и вновь вовлекаются в биологический круговорот. 
'Увеличение общего содержания зольных элементов в разлагающихся 
растительных остатках, видимо, связано с образованием карбонатных 
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Таблица 2' 

Содержание азота и зо11.ьных эмментов в раз11.ичных частях дуба черешчатого, 
. % на сухое вещество . 

Часть 
д7рева 

нстья J] 

ж е.лудн 

е:rвв 'В 

с 

I( 

о 
п 

·ТВОJIЫ 

орнн 

пад 

одстнпка 

. 
Чнс-Дата wбора 
тая образцов 

зо.ла 

24.VI.1968 r. 9,78 
:> 2,53 
» 2,94 
» 1,92 
» 2,58 

25.VIII.1968 г. 5,32 
23,IV .1968 г. 9,76 

N Si s р А! 

2, 18 0,4510,01 О,19 0,04 
0,84 С.л. 0,05 О,24 0,01 
0,63 0,07 0,06 0,05 0,01 
О,54 0, 11 о.об 0,04 0,03 
0,76 0,14 0,03 0,03 0,02 
0,45 0,26 0,01 0,09 0,01 
1,05 0,91 0,01 0,05 О, 14 

Сумма 

Fe Са Mg Мn I( Na С\ 
элементов 

сN\безN 

0,02 2,27 0,63 (),04 1,98 0,04 0,00 7,93 5,75 
0,02 О,27 0,07 0,01 0,79 0,01 0,06 2,36 1,52. 
0,02 0,76 0,28 С.л. 0,23 0,08 0,09 2,28 1,65 
О,02 0,55 0,08 0,02 0,20 0,02 0,05 1,72 1,18 

0,03 0,63 0,21 0,01 О.48 0,03 (\,09 2,46 1,70 
0,02 1,44 0,35 0,02 1,10 0,02 0,04 3,81 3,36 
0,29 4, 10 0,39 0,01 0,25 О, 17 0,03 7,40 6,35 

! 

солей, а увеличение содержания азота с закреплением азота в клет
ках ·МИJкроорганизмов. Таким а,бра1зом, судя 1по нашим да,нным и по 
материалам многих исследов'ателей, [ 13, 14· и др.], разложение листо
вого опада постепенно ведет к утрате К, Р, CI и накоплению Са, Si, 
Al, Fe. . 

Накопление химических элементов в фитомассе прямо зависит от 
количества фитомассы. С повышением возраста насаждений происходит 
увеличение в них общего количества органического вещества, в силу 
чего прослеживается увеличение суммы химических элементов .. 

Общее количество азота и зольных элементов в 18-летнем насажде
'нии дуба составляет 3333,2 кг/га, на зеленую часть приходится 291,0, на 
многолетние надземные части 2785,1 и на подземные части 257,1 кг/га 
( табл. З). Больше всего из зольных элементов накапливается Са 
(1047,6 кг/га), N (1004,7 кг/га), К (435,7 кг/га),Мg (235,7 кг/га) и Si 
(181,2 кг/га). 

По содержанию в фитомассе химические элементы можно располо~ 
жИ"Ть ·в. сле:дующий рящ: Ca>N>K>Mg>Si>Cl>S>P>Na>Al> 
>Fe>Mn. 

Общее количество азота и зольных элементов, идущих на прирост, 
составляет 426,1 кг/га (табл. 4). Основная их масса потребляется зеле
ной (230,3 кг/га) и мноrоле-:r·ней стволовой частью дуба (181,6 кг/га). 
По содержанию в приросте химические элементы располагаются в сле
дующей последовательности: Ca>N>K>Mg>Si>P>Cl>S>Na> 
>Fe>Al>Mn . 

. В насаждения дуба ежегодно с опадом поступает 258,5 кг/га золь
ных элементов и азота. Причем на почву ежегодно поступает большое· 
количество именно таких жизненно важных элементов, как Са (87,2 кг/ 
/га), К (70,7 кг/га), N (43,1 кг/га) и Mg (22,5 кг/га), а остальные эле
менты с опадом возвращаются в значительно меньшем 15оличестве. По 
содержанию в опаде элементы располагаются: Ca>K>N>Mg>Si> 
>P>Cl>Na>S>Fe>Mn>Al. 

Проведенный нами в .мае 1967 г. учет массы подстилки в исследо
ванных насаждениях, дуба показал, что ее запас составляет 120,6 ц/га 

. сухого вещества. Пересчет содержания элементов на массу подстилки 
под дубами показал, что в ней находится 494,5 кг/га Са, 126,6 кг/га Na, 
109,8 кг/га Si, 35,0 кг/га Fe, 47,1 кг/га Mg и значительное количество
других элементов. Содержание в подстилке Са, N, Si, Fe и Mg значи
тельно выше, чем поступление их с ежегодным опадом древостоя дуба. 
Таким образом, подстилка является главной составной частью насаж~ 
дений дуба, где сохраняются и накапливаются элементы питания. 

В процессе круговорота значительная часть минеральных веществ 
надолго закрепляется в древесине ствола, корней и ветвей. Количествр· 
ежегодно закрепляемых химических элементов в истинном приросте· 

надземных частей насаждений составляет 153,3 кг/га. Из зольных эле-
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/jec ааота и эолышх элeм~flnios IJ' фипiолtассе 1tacaж:/Je1tuя дуба ,щ,еш<tатого, кг[га, абсолют~о сухое 11ещест во 
Таблица § 

р А 1 \ Ре Са Mg 'мn I К I Na I CI 

Сумма элементов 

cN I безN 

6,54 1,38 0,69 78,09 21,67 1,38 68, 
1,85 0,08 0,15 2,08 0,54 0,02 6, 
8,39 1,46 0,84 80,13 22,21 1,40 74, 

17,81 3,56 7,12 270,64 99,71 ел. 81, 
45,89 34,42 22,94 630,96 91,78 22,94 229, 

11 1,38 2,75 272',80 197,81 
08 0,08 0,46 18,20 11,73 
19 1,46 3,21 291,00 209,54 
90 28,49 32,05 811,92 587,58 
44 22,94 57,36 1973,18 1353,69 

90,20 63,70 37,98 30,06 901,60 191,49 22,94 311, 34 51 89,41 2785,10 1941 

166,60 90,93 72,09 39,44 30,90 981,77 213,70 24,34 385, 
14,63 3,14 3,14 2,09 3,14 65,84 21,25 1,05 50, 

181,23 94,07 75,23 41-53 34,04 1047,61 235,65 25,39 435, 
109,75 1,21 6,03 16,88 34,97 494,46 47,03 1,21 30, 

53 52,89 92,62 3076,10 2150,81 
16 3,14 9,41 257 ,11 177,69 
69 56,03 . 102,03 3333,21 2328,50 
15 20,50 3,62 892,44 765,81 

i 
Таблица 4 

Годичflый бЩl(Jl,c орщтического вещества (ц/гц), золь1tых элементов и азота (кг/га) 

Органическое . Сумма элементов 

Часть дерева 
вещество 

N Si s р А! Fe Са Mg Mn к Na С! 

ц/га 1 % cN \ безN 

Потребление элементов приростом 

Зеленые части 65,1:$ 39,3 35,27 13,37 1,25 8,10 0,67 1,32 77,79 18,98 1,06 67,88 1,18 3,41 230,25 194,98 
Многолетние надземные части 95,9 58,2 54,43 9,36 5,76 4,13 2,28 1,92 69,01 13,63 1,32 20,07 3,70 5,99 181,60 127 ,17 
Подземные части 5,8 3,5 4,41 0·81 0,17 0,17 0,12 0,17 3,65 1,22 0,06 2,78 0,17 0,52 14,25 9,84 

Итого· 167,5 100,0 94,11 23:51 7,18 12,40 3,07 3,41 140,45 33,83 2,44 90,73 5,05 9,92 426,10 331,9 

Возврат элементов с опадом 

Зеленые части 65,8 84,2 35,27 13,34 1,25 8,10 0,67 1,32 77,79 118,98 1,06 67,88 1,18 3,41 230,25 194,98, 
.Многолетние надземные части 12,4 15,8 7 ,81 0,87 0,74 0,62 0,12 0,25 9,42 3,47 - 2,85 0,99 1,12 28,26 20,45 

c:.n Подземные части - - - - - - - - - - -
* Итого 78,2 100,0 43,08 14,21 1,99 8,72 0,79 1,57 87,21 i 22,45 1,06 70,73 2,17 4,53 , 258,51 215,43 

С_одержание элементов в истинном приросте 

S'; Многолетние надземн:ые части 1 - 1- 146,62] 8,59\ 5,021 3,51\2,1611,67 \ 49,59 \10,1611,32 \17,22\ 2,71 \ 4,87 \ 153,34 [ 106,72 .... 



ментов в наибольшем количестве накапливаются в фитомассе,· приросте 
и опаде Са, N, К, Mg, Si, а другие элементы потребляются ·значительно 
меньше .. 

Выводы 

1. Величина фитомассы искусственного дубового насаждения состав
ляет 1649,9 ц/га. При переходе от северных районов СССР к южным 
наблюдается увеличение запасов фитомассьi за счет многолетней дре
весной части и ветвей в насаждениях одинакового возраста. 

2. Наиболее богаты химическими элементами листья дуба, затем 
ветви, корни, плоды и ствол. Основными элементами во всех частях дуба 
являются N, Са, К, Mg, Si. Зольный состав листового опада дуба и 
подстилки отличается от зольного состава живых частей растений. При 
разложении подстилки в первую очередь выщелач;иваются К, Р, Cl, Mn 
и относятельно возрастает содержание Са, N, Si, Al, Fe, Mg, N IJ, 

3. Количество химических элементов в насаждениях дуба составляет· 
3333 кг/га, 1На долю наJI;земных частей лриходиt,ся больше элементов.. 
питания, чем на долю корней. Ежегодно дубовые насаждения потребля
ют из 11ючвы для построения годичного прироста 426 кг/га азота и золь
ных эле~ентов, возвращают с ежегодным опадом 259 кг/га. Количество 
ежегодно закрепляемых химических элементов в истинном приросте· 

надземной части дубового насаждения составляет 153 кг/га. 
4. Искусственньiе насаждения дуба черешчатого характеризуютси 

высоким содержанием N, высокой зольностью с преимущественным со
держанием Са, К, Mg, Si, С1 и высокой продуктивностью. Биологиче
ский круговорот в таких насаждениях протекает в условия.х\ понижен
ного атмосферного увлажнения, повышенных температур воздуха и 
почвы, длинного вегетационного периода и благодаря поливу отличается 
повышенной интенсивностью. 
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