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Микроэлементный состав почвообразующих пород и почв является 

важным экологическим фактором развития живых организмов, так как 

микроэлементы выполняют важную физиологическую роль в жизни 

растений, животных и человека. Химический состав почв является 

показателем общей биогеохимической обстановки ландшафта, а 

разнообразие почвенно-климатических условий может обуславливать 

различие микроэлементного состава почв и растений. 
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Основными факторами накопления организмами химических 

элементов [1] являются: внутренние – биохимические факторы, которые 

определяются особенностями биологии конкретного вида организма; 

внешние – ландшафтно-геохимические факторы, определяемые условиями 

среды обитания организмов. 

По биогеохимической цепи влияние ландшафтно-геохимических 

условий отражается на содержании элементов в растительных и животных 

организмах, которое в значительной степени зависит от количества их 

подвижных форм в почвах. 

Вопрос содержания микроэлементов, как в почвах, так и в растениях 

очень актуален, имеет большую научную и практическую значимость и 

должен решаться с учетом специфики почвенно-климатических условий 

изучаемой территории. 

Уровень содержания микроэлементов в растениях предгорной зоны 

Дагестана во многом определяется особенностями химического состава 

почв, который зачастую неоднороден и в свою очередь зависит от 

обеспеченности гумусом, реакции среды, гранулометрического состава, 

материнских пород [3, 7, 13, 14]. 

Цель нашего исследования – определение содержания Co, Mn, B, Cu 

в основных типах почв и в доминирующих видах растений, 

произрастающих на территории различных почвенно-растительных поясов 

предгорной провинции Дагестана. 

Объекты и методы 

Предгорная провинция Дагестана представлена отдельными 

хребтами, простирающимися с северо-запада на юго-восток в пределах 

высотных отметок от 150 до 1000 (1200) м над ур. м., и занимает площадь 

840 тыс. га (15,8 %) от территории республики. 

Физико-географические особенности территории предгорий 

обусловливаются различиями в элементах рельефа, высоты местности, 
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степени атмосферного увлажнения и литологического состава слагающих 

пород. Климат предгорий умеренно-теплый с заметным проявлением 

вертикальной зональности в распределении его элементов. Зима теплая и 

мягкая; лето жаркое и засушливое.  

Естественная растительность подчинена вертикальной зональности: 

представлена полынно-типчаковыми и разнотравно-злаковыми лугово-

степными группировками, широколиственными лесами и кустарниками. 

В изменении почвенно-растительного покрова в системе 

вертикальной поясности большое значение имеют понижение температуры 

и увеличение коэффициента влажности с высотой. 

Предгорье Дагестана подразделяется на три природных ландшафтно-

растительных пояса, с которыми связано формирование определенных 

типов почв: сухостепной пояс каштановых почв, лесостепной пояс 

коричневых почв, лесной пояс бурых лесных почв [4, 8]. 

Темно-каштановые почвы – формировались под разнотравно-

злаковыми растительными группировками степи в условиях умеренно-

засушливого континентального климата. Наибольшее распространение эти 

почвы получили на территории Буйнакского и Новолакского районов 

республики (230,5 тыс. га). Они залегают по пологим склонам и плато до 

высоты 500-600 м над ур. м. Почвообразующими породами служат 

карбонатные делювиальные глины и суглинки, а также элювий третичных 

отложений. Почвы характеризуются большой мощностью гумусовых 

горизонтов (до 60 см). Гумуса содержится в пределах 4-5 %, он 

равномерно распределен вниз по профилю почвы. Реакция среды 

слабощелочная.  

Наблюдается соответствие между гумусированностью и 

содержанием питательных веществ в темно-каштановой почве. Общим и 

гидролизуемым азотом почвы обеспечены средне, подвижным фосфором – 

низко, обменным калием – высоко. 
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В богарном и орошаемом земледелии эти почвы являются лучшими: 

на них получают высокие урожаи зерновых и других культур. 

Коричневые почвы формируются при непромывном и периодически 

промывном водном режиме на карбонатных и бескарбонатных породах 

различного механического состава. Залегают на склонах северных, 

западных и северо-восточных экспозиций на высотах от 400 до 700 м. 

Занимаю т площадь 171,9 тыс. га. Почвы формируются под ксерофитными 

лесо-кустарниками и лугово-кустарниковой растительностью. Нижняя 

граница их смыкается с почвами каштанового типа, верхняя – с бурыми 

лесными. Содержание гумуса 3-5 %. Мощность горизонта А+В достигает 

60-70 см. Реакция почвенного раствора нейтральная и слабощелочная. По 

содержанию основных элементов питания эти почвы средне обеспечены 

азотом и калием и слабо фосфором. 

Коричневые почвы являются лучшими для культуры винограда; 

хорошие урожаи дают зерновые культуры (ячмень, пшеница, кукуруза). 

Бурые лесные почвы – сформировались на породах различного 

литологического состава под смешанными широколиственными 

мезофильными лесами в условиях промывного и периодически 

промывного водного режима. Залегают на высотах от 500 до 1200 м и 

приурочены к склонам северных экспозиций. Их площадь 287,2 тыс. га. 

Почвообразующими породами служат щебнистые продукты выветривания 

осадочных пород. В профиле почв отсутствуют карбонаты. 

Содержание гумуса 6-10 %, иногда до 12 %. Реакция почвенного 

раствора колеблется от слабокислой до нейтральной. Обеспеченность 

подвижным фосфором низкая и средняя; обменным калием и гидроли-

зуемым азотом – средняя и высокая. 

В зоне бурых лесных почв следует проводить облесение склонов, 

создавать лесо-садовые насаждения, соблюдать противоэрозионную 

технику. 
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Такое разнообразие почвенно-климатических условий предгорья 

должно обусловливать и различие микроэлементного состава почв. 

Нами была поставлена цель – исследовать содержание 

микроэлементов (Co, Mn, B, Cu) в основных типах почв и видах 

растительности различных поясов предгорного Дагестана. 

Исследование концентрации микроэлементов в различных объектах 

биосферы в системе вертикальной высотной поясности имеет как научный, 

так и практический интерес. Подобные исследования актуальны в связи с 

негативным воздействием человека на природные экосистемы, 

приводящим к деградации почвенно-растительного покрова. 

В почвах определяли гумус методом Тюрина в модификации 

Никитина и рН водной вытяжки [12]. Определение содержания кобальта, 

марганца и меди в почвах (ААБ 4,8) и растениях (сухое озоление) 

проводилось атомно-абсорбционным методом [10] на AAS ЭТА Hitachi 

170-70 в лаборатории биогеохимии Прикаспийского института 

биологических ресурсов ДНЦ РАН. Бор в почвах определяли химическим 

методом с хинализарином. Содержание бора в растениях устанавливали 

после сухого озоления спектрометрическим методом на КФК 2 МП. 

Обсуждение результатов 

Содержание подвижных форм Co, Mn, B, Cu в почвах предгорной 

провинции (табл. 1) варьировало, как по типам почв, приуроченных к 

определенному природному поясу, так и по их генетическим горизонтам. 
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В изученных почвах отмечалось снижение содержания подвижных 

форм Co, Mn, B, Cu с глубиной. Для Mn наблюдалось некоторое 

повышение содержания в темно каштановой и коричневой почвах с 

глубиной. Очевидно, этому способствовало перемещение Mn в нижние 

слои в результате эродированности почвенного профиля [5]. Относительно 

высокое содержание всех исследованных микроэлементов было 

обнаружено в бурой лесной почве, с высоким содержанием гумуса. 

Была обнаружена положительная корреляционная зависимость 

содержания подвижных форм микроэлементов с гумусом и отрицательная 

с рН. В пахотном горизонте почв корреляция с гумусом составляла: для 

кобальта – (+0,52), марганца – (+0,41), бора – (+0,44), меди – (+0,54).  

Показатели корреляции с рН почв составили: для кобальта – (-0,64), 

марганца – (-0,46), бора – (-0,55), меди – (-0,52). 

Обнаруженные различия в содержании микроэлементов в почвах 
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отражали влияние сильно расчлененного рельефа, высотного 

расположения почв, экспозиции склонов, большого варьирования 

показателей гумусности, режима температуры и влажности, 

гранулометрического состава [7]. 

Сведения о содержании микроэлементов в почвах и растительности 

отдельных природных регионов имеются в отечественной и зарубежной 

литературе [2, 6, 9, 11, 15, 16]. Они позволяют судить об уровне 

накопления микроэлементов растительной массой вообще, и 

представителями отдельных видов растений, в частности. 

Нами было изучено содержание микроэлементов в доминирующих 

растениях природных поясов Дагестана (табл. 2). 

Пределы содержания их составляли для представителей основных 

групп растительности, формирующих травяной покров в сухо-степном и 

лесо-степном поясах, в мг/кг: Co – 0,30-0,57; Mn – 23,5-68,0; B – 4,6-32,6; 

Cu – 2,0-14,0. Причем, нижний предел отражал количество элементов в 

злаках, а верхний – в разнотравье. Представители древесно-кустарниковой  

растительности лесного пояса накапливали: Co от 0,55 до 0,98 мг/кг; Mn от 

47 до 74 мг/кг; B от 20 до 44 мг/кг; Cu от 3,4 до 9,2 мг/кг. 

Максимум микроэлементов накапливали: Co – Acer campestre L., 

Crataegus pentagyna Waldst., Quercus pubescens Willd.; Mn – Crataegus  

pentagyna Waldst., Elytrigia repens (L.) Nevski, Acer campestre L.; B – 

Сarpinus caucasica Grossh., Quercus pubescens Willd., Fagus orientalis 

Lipsky; Cu – Artemisia taurica Willd., Artemisia salsoloides Willd., Сarpinus 

caucasica Grossh. Наименьшее количество указанных микроэлементов 

было обнаружено: Co – Origanum vulgare L., Thymus collinus M. Bieb.,  

Hypericum perforatum L.; Mn – Origanum vulgare L., Limonium meyeri Boiss., 
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Galeopsis tetrahit L.; B – Elytrigia repens (L.) Nevski, Galeopsis tetrahit L.; Cu 

– Sisymbrium loeselii L., Elytrigia repens (L.) Nevski, Cornus mas L.  

В целом, в накоплении Co, Mn, B, Cu растениями прослеживалась 

связь с микроэлементным составом почв, т.е. чем больше было содержание 

микроэлементов в почвах, тем больше их концентрировали растения. 

Типичным примером этому является Cornus mas L. произрастающий на 
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территории лесного пояса, который накапливал больше микроэлементов, 

чем тот же вид, приуроченный к лесо-степному поясу, где содержание их в 

почвах было меньше. 

Таким образом, содержание микроэлементов в доминирующих 

растениях ландшафтно-растительных поясов предгорного Дагестана 

варьировало как в зависимости от их видовой принадлежности, так и 

геохимических параметров окружающей среды. 

Заключение 

Вопросы биогеохимического районирования составляют одну из 

важнейших задач естествознания и являются основой изучения 

экологического состояния биосферы. 

Результаты наших исследований позволят прогнозировать 

потребность организма человека и сельскохозяйственных животных в 

микроэлементах, а также послужат основой для разработки модели 

устойчивого развития изученных экосистем. Данный подход к вопросу 

химического состава окружающей среды позволит научно обоснованно 

вносить микроудобрения в почвы, проводить микроподкормку животных, 

поскольку выявление районов с оптимальным, недостаточным или 

избыточным содержанием микроэлементов в компонентах экосистем дает 

возможность регулировать уровень их содержания для получения 

полноценной сельскохозяйственной продукции и исключения 

эндемических заболеваний животных и человека. 

Содержание Co, Mn, B, Cu в почвах предгорной провинции 

Дагестана зависело от почвенно-климатических условий характерных для 

изученной территории республики Дагестан. Для растений уровень 

содержания изученных микроэлементов определялся как видовыми, 

генетически закрепленными особенностями растения, так и ландшафтно-

геохимическими факторами, которые зависели от почвенно-климатических 

условий окружающей среды. В целом содержание микроэлементов в 
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почвах и растениях исследованной территории, как и ее плодородие, росло 

в направлении с юга-востока на северо-запад в системе природных 

ландшафтно-растительных поясов, соответственно: лесостепной пояс 

коричневых почв → сухостепной пояс темно-каштановых почв → лесной 

пояс бурых лесных почв.  
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