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ВВЕДЕНИЕ

Урало-Кушумское междуречье представляет собой уни-
кальную природную зону, где пересекаются степные, пустын-
ные и луговые экосистемы. Эти растительные сообщества 
играют ключевую роль в поддержании биоразнообразия, 
поддержании экологического равновесия и обеспечении 
устойчивости природных ресурсов. 

Растительные сообщества Урало-Кушумского междуре-
чья представляют собой важные пастбищные и сенокосные 
угодья, выполняющие ключевые функции в экосистеме реги-
она. Однако воздействие антропогенных факторов, включая 
сельскохозяйственные и техногенные нагрузки, приводит 
к значительным изменениям в растительном и почвенном 
покрове степных, пустынных и луговых сообществ. Наблюда-
ется уменьшение видовового разнообразия растительности, 
снижение биологической продуктивности и нарушение кру-
говорота химических элементов. Эти процессы сопровожда-
ются уплотнением верхних горизонтов почвы, ухудшением 
водно-воздушного режима, снижением содержания гумуса, 
а также проявлением вторичного засоления и заболачивания 
пастбищ и сенокосов.

В связи с вышеперечисленными изменениями, исследова-
ние состояния растительного и почвенного покрова, а также 
динамики продуктивности и продукционно-деструкционных 
процессов становится особенно актуальным. Необходимо 
выявить причины и степень трансформации растительных 
сообществ, разработать мероприятия по рациональному ис-
пользованию природных ресурсов и природоохранные меры.

Основной целью настоящего исследования является из-
учение динамики биологической продуктивности, продукци-
онно-деструкционных процессов, а также содержания и на-
копления химических элементов в растительных сообществах 
Урало-Кушумского междуречья и их современное состояние.

В процессе работы были решены следующие задачи:
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Изучение динамики продуктивности и интенсивности 
продукционно-деструкционных процессов основных расти-
тельных сообществ.

Определение содержания азота и зольных элементов в 
надземной и подземной частях растений.

Установление интенсивности потребления и возврата 
химических элементов в почву.

Выявление причин и степени антропогенной трансфор-
мации растительных сообществ.

Научная новизна работы заключается в первом исследо-
вании динамики биологической продуктивности и продукци-
онно-деструкционных процессов для растительных сообществ 
Урало-Кушумского междуречья. Также в данной работе была 
охарактеризована динамика содержания и накопления хи-
мических элементов в зависимости от особенностей почв, и 
проведена оценка современного состояния растительного и 
почвенного покрова исследуемого района.

Практическая значимость исследования заключается в 
возможности определения продуктивности сенокосных и 
пастбищных угодий. Оценка современного состояния расти-
тельного и почвенного покрова позволит установить степень 
антропогенной нарушенности и разработать природоохран-
ные мероприятия, направленные на сохранение биологиче-
ского разнообразия в растительных сообществах.
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1 ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ 
УСЛОВИЯ УРАЛО-КУШУМСКОГО 
МЕЖДУРЕЧЬЯ

Особенностями геологического строения, геоморфоло-
гии, гидрографии и климата обусловлены характерные черты 
почвенного и растительного покрова Северного Прикаспия 
/1/. Широкое развитие микрозападинного рельефа и микро-
комплексности почвенно-растительного покрова - одна из 
самых существенных характерных черт Урало-Кушумского 
междуречья.

Геология. В геоморфологическом отношении Урало-Ку-
шумское междуречье - молодая территория, сравнительно 
недавно освободившаяся от вод Каспийского моря.

Морские трансгрессии оставляли после себя глинистые 
соленосные отложения, на осушавшейся территории проис-
ходили процессы становления почвенного и растительного 
покрова. 

Прикаспийская низменность, как крупное геологическое 
образование, оформилась в основных чертах в конце тре-
тичного периода /2,3/. Важное значение для формирования 
современной поверхности имела последняя, Хвалынская, 
трансгрессия Каспийского бассейна.

В зависимости от времени окончательного освобождения 
от морских вод, то есть продолжительности формирования 
поверхности комплексов морфоструктур и морфоскульптур, 
морфосистема четко делится на два подтипа: раннехвалын-
скую и позднехвалынскую равнины. Доскач А.Г. /4/ на основа-
нии анализа геологических исследований вдоль горизонтали 
ноль метров установила Прикаспийский выступ - структуру 
обусловленную древним поднятием коренных пород кото-
рой на поверхности соответствует линейная выпуклость. У 
границ выпуклости проходила береговая линия Позднех-
валынского моря. С Прикаспийским выступом связывается 
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бессточность рек и лиманов, для которых он стал основной 
преградой на их пути.

Поверхность Урало-Кушумского междуречья сложена 
горными породами. Горные породы характеризуются засо-
лённостью, которая возникает в результате движения и нако-
пления солей, переносимых с окружающих возвышенностей 
поверхностными водами, грунтовыми потоками, а также 
солями, оставшимися после трансгрессий Каспийского моря 
/5,6,7/. Под воздействием местного перераспределения эти 
соли выносились и скапливались в низменных участках по-
верхности. Такие особенности литогенной основы отражаются 
в структуре ландшафта и его динамике. Поверхность терри-
тории Северного Прикаспия слагают в основном литологи-
чески разнообразные, главным образом, морские отложения 
Хвалынского бассейна. Эти озерно-морские, сильно денуди-
рованные отложения, представленные глинами, суглинками 
и супесями, являются основной почвообразующей породой.

Рельеф. Территория комплексных, опустыненных степей 
Урало- Кушумского междуречья характеризуется в целом 
слабой расчлененностью рельефа с общим уклоном к югу. 
в.В. Иванов /1/ отмечает, что среднее падение поверхности в 
этом направлении составляет 12 см на 1 км.

Изучаемые участки расположены /4/ на территории 
Приуральской повышенной морской равнины с западинным 
микрорельефом. Одна из самых существенных характерных 
черт Северокаспийской низменности - широкое развитие 
микрозападного рельефа и микрокомплексности почвенно-
растительного покрова. Происхождение микрорельефа свя-
зывают с изначальными неровностями морского дна /5/, суф-
фозионно-просадочными явлениями /7,8,9/, с землероющей 
деятельностью малого суслика /10/ и другими процессами.

На поверхности Урало-Кушумского междуречья широ-
кое развитие имеют различного рода пониженные формы 
мезорельефа и микрорельефа, как степные лиманы, падины 
и западины.

Степные лиманы представляют пониженные участки 



                                                                                                                                                                  9

рельефа с уровнем ниже поверхности окружающей местности 
на 2-3 м и более. Формы лиманов разнообразны и варьируют 
от почти округлых до линейно-вытянутых они занимают до 
30% исследуемых территорий.

Лиманы представляют огромные регуляторы стока атмос-
ферных вод /11/. Вместе с тем лиманы являются огромными 
коллекторами солей, поступающие со стороны окружающих 
водосборов /12/. По поводу происхождения степных лиманов 
существуют различные мнения. Большинство исследователей 
/12,13,14/ склонны считать, что лиманы являются результатом 
деятельности древних водных потоков разливов, а также их 
озеровидных расширений. Вместе с тем несомненно, что в 
развитии лиманов местами немаловажную роль играли суф-
фозионные процессы /4,5/.

К пониженным формам микрорельефа относятся микро-
западины, занимающие до 15% исследуемой территории 
комплексных опустыненных степей. Они обычно округлой 
формы, иногда соединяются в цепочки и протоки. Глубина 
их 10-25 см и более, диаметр от 2-3 до 15-30 м.

К повышенным формам микрорельефа следует отнести 
микроплакоры, микросклоны и микроповышения.

Микроплакорные участки разделяют между собой запа-
динки и выше их на 5-10 см. Микроплакоры занимают до 20 
% территории исследуемой территории.

Переходные участки между плакорами и западинками - 
микросклоны, которые занимают 20% комплекса.

Микроповышения занимают 15% территории комплекс-
ных опустыненных степей. Неотьемлемой частью микропо-
вышений являются сусликовины от 15 до 40 см высотой при 
диаметре 1,5-3 м.

Климат. По географическому положению Урало-Кушум-
ское междуречье находится в глубине умеренно климатиче-
ского пояса - обширной, достаточно однородной в клима-
тическом отношении сплошной широтной полосы. Внутри 
этого климатического пояса регион связан с одним из четырех 
типов климата - континентальным. Подтип климата района 
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исследования резко континентальный. Резкая континенталь-
ность выражается в значительных температурных колебаниях 
между днем и ночью, зимой и летом, а также в быстром пере-
ходе от зимнего к летнему сезону. Характеризуется также за-
сушливостью, проявляющейся в дефиците осадков и высоком 
уровне испарения, а также в большом количестве солнечной 
радиации на протяжении всего вегетационного периода.

Исследуемый регион расположен в Акжаикском районе 
Западно- Казахстанской области. Для характеристики кли-
мата и построения климатограммы использованы данные 
Акжаикской метеостанции.

Из этих данных видно, что район расположения стаци-
онара характеризуется резкоконтинентальным климатом.

Характерной особенностью Северного Прикаспия являет-
ся неравномерность распределения осадков и резкие колеба-
ния температур /14/. Абсолютная максимальная температура 
наблюдается в августе и достигает 26,5°С, а абсолютная мини-
мальная в январе и достигает 14,3°С. Таким образом, наиболь-
шая амплитуда температур близка к 40,8°С. Среднегодовая 
температура по наблюдениям за 10 летний период равняется 
6,9°С с колебаниями от 5,6°С до 9,1°С. Среднемесячная тем-
пература января равна - 11°С, а июля -24°С, следовательно, 
амплитуда многолетней среднемесячной температуры со-
ставляет 35°С. Отрицательные температуры полностью от-
сутствуют только в течении четырех теплых месяцев с июня 
по сентябрь.

Средняя многолетняя сумма осадков по наблюдениям 
достигает 274 мм, из них 128 мм выпадает в холодное полу-
годие (октябрь-март) и 146 мм в теплое полугодие (апрель- 
сентябрь). Средняя сумма осадков за исследуемый период 
составила 240 мм.

Испаряемость составила 900-1000 мм в год, т.е. в 3-4 раза 
превышает годовое количество осадков /7/.

Средняя относительная влажность воздуха в летние ме-
сяцы (в 13ч) составила 38-40%, а минимальная отпускалась 
до 8-10%.
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Для развития растительности важно не только абсолют-
ное значение осадков, но и их распределение в вегетационный 
период, а также количество осадков за гидрологический год ( 
с октября предыдущего года по сентябрь данного).

В зависимости от климатических условий (температура 
воздуха, влажность воздуха, количество осадков) изменяется 
проективное покрытие сообщества, продуктивность фитомас-
сы, продукционно - деструкционный процесс.

Почвенный покров. Древнедельтовая равнина Урало-
Кушумского междуречья характеризуется комплексностью 
почвенного и растительного покрова /4,5,8/

Почвенный покров исследуемых территорий представ-
лен следующими типами почв: лугово-каштановые, светло-
каштановые слабосолонцеватые, лугово-каштановые солон-
цеватые, солонцы корковые, каштановые луговатые /15,16/. 
Комплексность почвенного покрова тесно и точно связан с 
микрорельефом /17/.

В исследуемом регионе на различных элементах микро-
рельефа были заложены почвенные разрезы. В результате 
полевых и лабораторных исследований нами проведен 
подробный анализ почвенных профилей: дана полная ха-
рактеристика генетических горизонтов, определен тип почв, 
состав водной вытяжки, а также сделан химический анализ 
почвенных образцов.

Лугово-каштановые почвы микрозападин под таволгово-
тырсово-типчаковым сообществом занимают до 15% террито-
рии комплексных опустыненных степей. Анализ почвенного 
разреза Р-1 показал вскипание от HCI на глубине 88 см:

Горизонт А - Мощность от 0 до 24 см, цвет темно-                                              
серый, комковатый, тяжелосуглинистый, много корней, 
уплотнен, переход в следующий горизонт слабовыраженный.

Горизонт В1 - Мощность от 24 до 40 см, цвет каштановый 
с бурым оттенком, глинистый, комковатый, плотнее преды-
дущего, корней много, переход ясно выраженный.

Горизонт В2 - Мощность от 40-54 см, цвет жёлто-бурый с                                                                       
гумусовыми затеками, ореховато-комковатый, корней не 
много, переход постепенный.
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Горизонт ВС - Мощность от 54 до 93 см, цвет тёмно-бурый 
с жёлтым оттенком, глинистый, призмовидный, переход по-
степенный.

Горизонт С - Мощность от 93 до 140 см, цвет грязнопа-
левый с белесоватым оттенком, лессовидный карбонатный 
суглинок.

Анализ состава водной вытяжки (таблица 1) указывает на 
значительное содержание легкорастворимых солей.

Содержание ионов магния, в верхних горизонтах по-
чвы, превышает содержание ионов кальция, что свиде-
тельствует о менее благоприятном водном и воздушном 
режиме почв. 

Данные химического состава лугово-каштановой почвы, 
(таблица 2), свидетельствует об интенсивности процессов 

Таблица 1
Состав водной вытяжки лугово-каштановой почвы

Горизонт, 
мощность 
в см

Сухой 
остаток 
в %

МГ- экв на 100 г абс. сухой почвы

Общая 
щелочность 
НСО3

Cl SO4²¯ Ca2+ Mg2+

A – 0-24 0,12 0,31 0,45 0,29 0,10 0,23
В1 – 24-40 0,09 0,29 0,38 0,56 0,14 0,20
В2 – 40-54 0,10 0,30 0,30 0,41 0,32 0,22
ВС– 54-92 0,09 0,40 0,41 0,30 0,30 0,25
С –  93-140 0,07 0,47 0,43 0,23 0,34 0,23

гумификаци, что и определяет высокое содержание гумуса 
по отношению к другим типам почв комплекса.

Содержание азота уменьшается с глубиной, фосфор 
распределяется по горизонтам неравномерно. Содержание 
кальция в верхних горизонтах больше, чем магния, а в нижних 
горизонтах мы наблюдаем иную картину.

Содержание калия больше чем натрия по всему профилю.
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Таблица 2
Химический состав лугово-каштановой почвы

Г ори з о н т , 
мощность в 

см

Гумус по 
Тюрину 
в %

в %

N P Ca Mg Na K

A – 0-24 2,82 0,29 0,13 0,98 0,86 0,52 0,63
В1 – 24-40 1,88 0,19 0,15 0,94 0,90 0,48 0,69
В2 – 40-54 0,99 0,16 0,10 0,82 0,82 0,63 0,77
ВС– 54-92 0,78 0,10 0,16 0,73 0,73 0,65 0,86
С –  93-140 0,12 0,07 0,18 0,70 0,70 0,67 0,87

Почвенный покров исследуемых территорий представ-
лен следующими типами почв: лугово-каштановые, светло-
каштановые слабосолонцеватые, лугово-каштановые солон-
цеватые, солонцы корковые, каштановые луговатые /15,16/. 
Комплексность почвенного покрова тесно и точно связан с 
микрорельефом /17/.

В исследуемом регионе на различных элементах микро-
рельефа были заложены почвенные разрезы. В результате 
полевых и лабораторных исследований нами проведен 
подробный анализ почвенных профилей: дана полная ха-
рактеристика генетических горизонтов, определен тип почв, 
состав водной вытяжки, а также сделан химический анализ 
почвенных образцов

На микроплакорах господствует мятликово-лерхополын-
ное сообщество на светло-каштановой слабосолонцеватой 
почве.

Анализ почвенного разреза Р-2 выявил следующие харак-
теристики генетических горизонтов:

Горизонт А - Мощность от 0 до 8 см, цвет светло-серый, 
сухой среднесуглинистый, пылевато-плитчатый, уплотнение 
слабое, пронизан корнями, переход в следующий горизонт 
резкий.

Горизонт В1 - Мощность от 8 до 16 см, цвет бурый, свежий, 
тяжелосуглинистый, пылевато-призмовидный, корней много, 
плотнее предыдущего, переход постепенный.
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Горизонт В2 - Мощность от 16 до 36 см, цвет темно-бу-
рый, свежий, тяжелосуглинистый, большим содержанием 
легкорастворимых солей, ореховато-тумбовидный, переход 
в следующий горизонт постепенный.

Горизонт ВС - Мощность от 36 до 88 см, цвет буро-жёлтый 
растянутыми белесыми пятнами, темнобурая морская глина, 
плотный, корни встречаются редко, хорошо выражены кар-
бонаты в виде белоглазок, вскипает с глубины 38см, переход 
постепенный.

Горизонт С - Мощность от 88 до 120 см, цвет светло-бурый, 
тяжелый карбонатный суглинок.

Состав  водной  вытяжки  светло -каштановой 
слабосолонцеватой почвы прдеставлен в таблице 3.

Таблица 3
Состав водной вытяжки светло-каштановой 

слабосолонцеватой почвы

Горизонт, 
мощность 
в см

Сухой 
остаток 
в %

МГ- экв на 100 г абс. сухой почвы

Общая 
щелочность 
НСО3

Cl SO4²¯ Ca2+ Mg2+

A – 0-8 0,08 0,58 0,63 1,90 0,12 0,46

В1 – 8-16 0,07 0,53 2,39 2,42 0,42 0,50

В2 – 16-36 0,09 0,41 2,72 3,63 0,64 0,55

ВС– 36-88 0,10 0,29 8,26 3,72 1,29 1,91

С –  88-120 0,14 0,18 4,34 2,12 0,93 0,97

Анализ таблицы показывает, что в солевом составе высо-
кое содержание хлоридов и сульфатов, которое с глубиной 
увеличиваются. Содержание ионов магния высокое, что ука-
зывает на солонцеватость почвы /15,18/.

Солевой профиль характеризуется большим содержани-
ем солей, неравномерным распределением их в горизонтах 
почвенного профиля.
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Химический состав светло-каштановой слабосолонцева-
той почвы характеризуется невысоким содержанием гумуса 
(таблица 4). Из анализа таблицы следует, что в верхних 
горизонтах почвы содержание азота больше, чем в нижних 
горизонтах. Содержание фосфора по горизонтам изменяется 
незначительно. Кальция содержится чуть больше, чем магния, 
а натрия меньше, чем калия. Распределение химических эле-
ментов по горизонтам неравномерное.

Таблица 4
Химический состав светло- каштановой 

слабосолонцеватой почвы

Горизонт, 
мощность 
в см

Гумус по 
Тюрину 
в %

в %

N P Ca Mg Na K

A – 0-8 1,34 0,22 0,10 0,92 0,72 0,63 0,77

В1 – 8-16 0,68 0,16 0,12 0,96 0,79 0,56 0,70

В2 – 16-36 0,64 0,10 0,10 0,89 0,87 0,58 0,74

ВС– 36-88 0,57 0,07 0,09 0,97 0,74 0,62 0,72

С –  88-120 ----- 0,04 0,13 0,72 0,52 0,60 0,67

Почвенные разрезы были заложены только в тех ообще-
ствах, где изучалась динамика продуктивности фитомассы, 
динамика содержания и накопления химических элементов. 
Поэтому здесь дана характеристика. только четырех типов 
почв.

Характерной особенностью Урало-Кушумского между-
речья является обилие лиманов, которые оказывают большое 
влияние на состояние почвенного и растительного покрова 
комплексных опустыненных степей. 

Полустационарные комплексные исследования нами 
были проведены на двух участках лиманов с различными 
типами почв.

На каштановой луговатой почве господствует бекманиево-
осоково-пырейное сообщество.
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Почвенный профиль разреза Р-3 характеризуется 
следующими генетическими горизонтами:

Горизонт А - Мощность от 0 до 22 м. цвет тёмно-серый, 
пылевато-плитчатый, тяжелосуглинистый, уплотненный, 
корней много, переход в следующий горизонт постепенный.

Горизонт В1 - Мощность от 22 до 35 см, цвет бурый с гряз-
но-жёлтым оттенком, глинистый, ореховато-призмовидный, 
плотнее предыдущего, переход постепенный.

Горизонт В2 - Мощность от 35 до 47 см, цвет темно-бурый, 
глинистый, ореховато-тумбовидный, чуть плотнее предыду-
щего, переход резкий.

Горизонт ВС - Мощность от 47 до 80 см, цвет бурый с гряз-
но-белесым оттенком, морская глина с гумусовыми языками, 
призмовидный, менее плотный, переход постепенный.

Горизонт С - Мощность от 80 до 150 см, цвет темно-бурый, 
морская глина.

Анализ состава водной вытяжки (таблица 5) указывает 
на значительное содержание легкорастворимых солей, что 
свидетельствует о засоленности почвы.

Таблица 5
Состав водной вытяжки каштановой-луговатой 

почвы
Горизонт, 
мощность 
в см

Сухой 
остаток 
в %

МГ- экв на 100 г абс. сухой почвы

Общая 
щелочность 
НСО3

Cl SO4²¯ Ca2+ Mg2+

A – 0-22 0,18 0,15 0,56 6,27 0,48 0,11

В – 22-35 0,16 0,26 0,64 4,28 0,76 0,67

ВС– 35-60 0,17 0,20 0,53 2,62 0,87 0,63

С –  60-120 0,10 0,27 0,47 2,73 0,77 0,52

Сульфат-ионов содержится больше в верхних горизонтах 
почвы, a содержание иона хлора по генетическим горизонтам 
неравномерно. Кальция немного больше, чем магния, что 
улучшает водно-воздушные свойства почвы.
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Химический состав каштановой луговатой почвы харак-
теризуется значительным содержанием гумуса в верхних 
горизонтах почвы (таблица 6). Содержание азота и кальция 
с глубиной уменьшается, а содержание фосфора в нижних 
горизонтах незначительно увеличивается. Калий и магний 
по генетическим горизонтам распределяется неравномерно.

К лугово-каштановым солонцеватым почвам лимана при-
урочено кострово-пырейно-солодковое сообщество.

Таблица 6
Химический состав каштановой-луговатой почвы

Горизонт, 
мощность 
в см

Гумус по 
Тюрину в %

в %

N P Ca Mg Na K

A – 0-22 2,3 0,33 0,12 0,47 0,34 0,33 0,39

В – 22-35 1,14 0,27 0,10 0,42 0,37 0,22 0,43

ВС– 35-60 0,52 0,13 0,15 0,31 0,29 0,41 0,47

С –  60-120 0,30 0,10 0,17 0,27 0,24 0,37 0,27

Почвенный профиль разреза Р-4 имеет следующие 
генетические горизонты:

Горизонт А - Мощность от 0 до 20 см, цвет темно-серый, 
комковатый, глинистый, густо пронизан корнями, уплотнен-
ный, переход постепенный.

Горизонт В - Мощность от 20 до 34 см, цвет каштановый 
с бурым оттенком, тяжелосуглинистый, корней много, слабо 
уплотненный, переход постепенный.

Горизонт ВС - Мощность от 34 до 65 см, цвет светло-бурый 
с палевым оттенком, глинистый корней меньше, уплотнен, 
переход ясно выраженный.

Горизонт С - Мощность от 65-140 см, цвет бурый, глини-
стый, уплотнен, лугово-каштановая нормальная глинистая.

Из анализа таблицы 7 видно, что в солевом профиле 
преобладают сульфат-ионы, содержание которых с глубиной 
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увеличивается, содержание ионов магния значительно 
больше, чем ионов кальция, что является свидетельством 
засоленности почвы.

Таблица 7
Состав водяной вытяжки лугово- каштановой 

солнцеватой почвы

Горизонт, 
мощность 
в см

Сухой 
остаток 
в %

МГ- экв на 100 г абс. сухой почвы

Общая 
щелочность 
НСО3

Cl SO4²¯ Ca2+ Mg2+

A  0-20 0,14 0,47 0,23 1,38 0,12 0,28

В  20-34 0,16 0,32 0,47 1,52 0,12 0,22

ВС 34-65 0,17 0,41 0,39 2,67 0,12 0,32

С   65-140 0,13 0,37 0,40 1,78 0,17 0,27

Химический состав лугово-каштановой солонцеватой по-
чвы лимана характеризуется высоким содержанием гумуса.

Содержание азота неравномерно по профилю. Кальций 
и магний содержится примерно в одинаковых количествах 
и в верхних горизонтах их больше, чем в нижних. Натрий 
и кальций распределены неравномерно п генетическим 
горизонтам(таблица 8).

Таблица 8
Химический состав лугово- каштановой солонцеватой 

почвы

Горизонт, 
мощность 
в см

Гумус по 
Тюрину 
в %

в %

N P Ca Mg Na K

A  0-20 2,80 0,37 0,16 0,63 0,61 0,47 0,54

В  20-34 0,78 0,23 0,10 0,57 0,50 0,32 0,61

ВС 34-65 0,68 0,29 0,12 0,46 0,49 0,51 0,50

С   65-140 0,12 0,10 0,14 0,49 0,43 0,37 0,47
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Таким образом, максимальное содержание гумуса отмечено 
на лугово-каштановой почве в таволгово-тырсово-типчаковом 
сообществе (2,82%), на-лугово-каштановой солонцеватой 
почве в кострово-пырейно-солодковом сообществе (2,8%), на 
каштановой луговатой почве в бекманиево-осоково-пырейном 
сообществе (2,3%). Минимальное количество гумуса отмечено 
на светло-каштановой слабосолонцеватой почве в мятликово-
лерхополынном сообществе (1,34%).

Во всех типах почв состав водной вытяжки характеризуется 
высоким содержанием легкорастворимых солей, что 
свидетельствует о вторичном засолении почв исследуемого 
региона.
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2 ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

2.1 Обзор литературы
Одним из важнейших признаков биогеоценоза является 

характер взаимодействий между слагающими его элемента-
ми, образующими внутренне взаимообусловленный комплекс 
/19/. В этом комплексе особый интерес представляют взаимо-
отношения между растениями и почвой, то есть элементами, 
наиболее ясно определяющими и границы и саму сущность 
биогеоценоза.

В программу геоботанических и комплексных исследова-
ний всегда включались вопросы продуктивности раститель-
ного покрова.

K настоящему времени накоплен обширный материал по 
продуктивности растительных сообществ. Такие исследования 
были начаты в 30-х годах XX века, но только в последующую 
четверть века исследования по продуктивности фитоценозов 
приобрели комплексный характер.

Работы И.В. Ларина по изучению хозяйственной 
продуктивности  являются  первыми  обширными  и 
доведенными до теоретического обобщения /13, 20, 21/. 
Вопросам изучения биологического круговорота, в настоящее 
время, уделяется огромное внимание. Основы общей 
теории заложены трудами В.А. Ковды /8/, В.В. Волобуева 
/22, 23/, Н.И. Базилевич /24-26/, А.А. Титляновой /27-29/. 
Анализируются многолетние метереологические наблюдения 
/24/, изучаются все составляющие элементы биогеоценоза /25-
27/. Почва рассматривается в непосредственной взаимосвязи 
с растительностью, изучаются процессы обмена веществ и 
энергии в системе «растение-почва». Роль биологического 
круговорота в почвообразовании показана в работах А.П. 
Виноградова /30/, Б.Б. Полынова /31, 32/.

Комплексный подход к изучению биологической 
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продуктивности и круговорота химических веществ применен 
исследователями Барабинской низменности Западной 
Сибири /33/. Их заслуга состоит не только в сборе уникального 
экспериментального материала, который позволил выявить 
функционирование биогеоценозов, но и в создании методики 
таких исследований.

Почвоведы и биогеоценологи Н.П. Ремезов, АА. Роде, 
Л.Е. Родин, А.А. Титлянова, И.И. Базилевич и другие, 
продолжая идеи классиков, подняли изучение биологического 
круговорота на более высокую ступень развития, создав 
современные основы исследований биогеоценозов /9, 33, 34, 
24, 35/.

Многочисленные результаты исследований по опреде-
лению общей продуктивности подземной фитомассы были 
обобщены в работах Е.М. Лавренко /36, 37/. Наиболее полны-
ми сводками по динамике органического вещества надземной 
и подземной части и биологического круговорота в основных 
типах растительности земного шара являются известные 
труды Л.Е. Родина, Н.И. Базилевич /33, 34/; Л.Е. Родина, П.З. 
Ремезова, Н.И. Базилевич /35, 38/, Н.И. Базилевич /25, 26/, А.А. 
Титляновой /27/, которые в методическом отношении явля-
ются, пожалуй, эталонными. Интенсивность образования и 
разложения органической массы представлена в работах А.А. 
Титляновой /28, 29/. В работах А.М. Семеновой - Тянь-Шанской 
/39-41/ исследованы динамика надземной и подземной фито-
массы степной и лугово-степной растительности.

Оценка продуктивности биогеоценозов Русской равнины 
сопряженная с положением их в рельефе, с сезонными ко-
лебаниями глубины грунтовых вод, доминирующих видов, 
типов водного режима, вида почвы, мощности гумусового 
горизонта и т.д. представлена в научных работах В.Д. Утехина 
/42/. Интересные материалы собраны Н.Н. Большевым и М.Н. 
Першиной по изучению количества фитомассы степных и 
пустынных ассоциаций и влияние её химического состава на 
почвообразовательный процесс /43, 44/.

Огромная  работа  по  изучению  биологической 
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продуктивности проводилась сотрудниками института бо-
таники и фитоинтродукции МО и НРК: Б.А. Быков и др. /45, 
46/, И.М. Анапиев /47/, Л.Т. Османова /48/, Н.Г. Кириченко /491, 
Л.Я. Курочкина /50/, Л.Я. Курочкина, Т.Б. Болатбаев /51/, Л.Я. 
Курочкина, Л.Т. Османова /52/, Р.П. Плисак /53/, Р.П. Плисак 
и др. /54, 55/, Н.П. Огарь /56/.

Много ценных данных, по продуктивности и исследова-
нию луговых сообществ лиманов, представлены в трудах Е.П. 
Матвеевой и др. /571, В.А. Арефьевой /11/, О.М. Грищенко 
/58-60/, Б.Б. Шумакова /12/ и других исследователей /61-63/.

Большой интерес представляет работа И.Д. Овингтона /64/ 
по продуктивности и запасу энергии в хвойных лесах, Т.К. Гор-
деевой по продуктивности пустынно-степных сообществ /65/.

Заслуживает внимания проблема изучения азотного 
цикла в биогеоценозах. Работы Y.O. Reuss, G.S. Innis /66/, по-
священы круговороту азота в естественных экосистемах.

Под руководством B.B. Иванова сотрудники Уральско-
го педагогического института изучали запас фитомассы в 
динамическом аспекте, годичный прирост биогеоценозов 
Северного Прикаспия /1, 7, 15, 58-60, 67-77/.

К настоящему времени в отечественной и зарубежной 
литературе накопились материалы по продуктивности и 
биологическому круговороту зольных элементов и азота, 
которыми характеризуются почти все основные типы рас-
тительности /50-52, 54, 67-69, 73, 74, 78-82/.

Первые сведения о растительном покрове Северного При-
каспия относятся к концу 18 века. Академики П.С. Паллас и 
И.И. Лепехин /17/ выборочно обследовали отдельные районы 
Волго-Уральского междуречья. В работах этого периода пре-
обладают материалы флористического характера.

Понятие о растительных комплексах, о комплексности 
почв введено Н.А. Димо и Б.А. Келлером /83/ в их классиче-
ском труде «В области полупустыни».

В первой половине XX века начинаются систематические 
исследования почв и растительности И.В. Лариным на терри-
тории Северного Прикаспия.
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Работы И.В. Ларина /84-88/ касаются структуры и динами-
ки сообществ естественной растительности в опустыненных 
степях, проблемы пастбищеоборотов и других важных во-
просов. Результатом изучения И.В. Лариным /84,88/ лиманов, 
местных сенокосных угодий, явилась подробная публикация, 
посвященная наиболее крупным лиманам.

Комплексная растительность изучалась также Л.А. 
Смирновым /89/ в долине р.р. Б.Узень, Кушум. В работе С.А. 
Никитина /90/ дано геоботаническое районирование Кушумо-
Уральского междуречья.

Большой интерес представляют работы Б.А. Быкова 
/45,46,9 1/, где автор останавливается на истории флоры и 
растительности Северного Прикаспия, а также описывает 
растительность Западного Казахстана.

Работы Ф.Я. Левиной /92-94/, посвящены природной 
растительности лиманов и необходимых мероприятий для 
улучшения луговых сенокосов.

Огромная работа по изучению растительного и почвен-
ного покрова Северного Прикаспия проведена сотрудниками 
Уральского педагогического института под руководством 
профессора В.В. Иванова. В своей работе «Степи Западного 
Казахстана в связи с динамикой их покрова», В.В. Иванов 
/1/ дает подробное описание растительности комплексной 
полупустыни, влияние различных факторов на ее динамику.

На современном этапе изучения биогеоценозов, большое 
внимание уделяется трансформации растительности. Дина-
мика растительности Северного Прикаспия освящена лишь 
в работе В.В. Иванова /1/, имеются V отдельные статьи М.М. 
Фартушиной по антропогенной трансформации раститель-
ных сообществ данного региона /72, 95/.

Огромная работа проводится сотрудниками Института 
ботаники и фитоинтродукции МО и НРК по изучению транс-
формации растительности отдельных регионов Казахстана. 
Ценные сведения даны в работах Е.И. Рачковской и Н.П. 
Огарь /96-98/.

В работе Л.Я. Курочкиной, Г.Б. Макулбековой /99/, 
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Г.К. Бижановой /100-103/ описаны методы антропогенных 
смен на песчаных пастбищах.

Оценка современного состояния и степени трансформа-
ции экосистем приведены в работе Р.П. Плисак /104/. Ценные 
сведения о трансформации степной растительности имеются 
в работах О.В. Марынич /105/, Б.М. Султановой /106/.

Вопросы антропогенной трансформации флоры степей 
затронуты в статье Н.К. Аралбаева /107/, где автор указывает, 
что антропогенный пресс приводит к ксерофитизации флоры 
и увеличению степени синантропизации растительности.

Работы И.О. Байтулина /108, 109/ важны для разработки 
природоохранных  мероприятий  по  сохранению  и 
восстановлению экосистем.

Такому  методическому  принципу  и  подчинено 
изучение обменных процессов в системе «растение-почва» 
и антропогенной трансформации растительности основных 
биогеоценозов Урало-Кушумского междуречья.

2.2 Методы исследования
На полустационарных участках, расположенных на 

территории Акжаикского района Западно-Казахстанской 
области, проводились комплексные исследования по 
изучению продуктивности, (продукционно-деструкционного 
процесса, содержания и накопления химических элементов, а 
также антропогенной трансформации основных растительных 
сообществ комплексных опустыненнных степей Урало-
Кушумского междуречья.

Объектами исследований являлись: таволгово-тырсово-
типчаковое, мятликово-лерхополынное, бекманиево-осоково-
пырейное, кострово- пырейно-солодковое сообщества. 

Изучение продуктивности растительных сообществ и 
интенсивности продукционно-деструкционного процесса, а 
также биологического круговорота азота и зольных элементов 
в системе «растение-почва», проводилась по методике 
принятой Международной биологической программой /110/, 
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а также использовались методы, изложенные в работах 
А.А. Титляновой, Л.Е. Родина, Н.П. Ремезова и Н.М. Базилевич 
/35, 38/.

Отбор проб растений и почвенных образцов, для хи-
мических анализов и, учета продуктивности проводились 
в течение двух лет с мая по сентябрь, с частотой один раз 
в месяц в таволгово-тырсово-типчаковом (Festuca valesiaca, 
Stipa capillata, Spiraea crenata), мятликово- лерхополынном 
(Artemisia Ierchiana, Poa bulbosa), бекманиево-осоково-пырей-
ном (Elytrigia repens, Carex praecox, Beckmannia eruciformis) 
кострово-пырейно-солодковом (Glycyrrhiza glabra, Elytrigia 
repens, Bromopsis inermis) сообществах. Учет фитомассы 
проводили на плошадках 25×25 см,, в каждом растительном 
сообшестве укосы срезались в 25 кратной повторности. 

Укосная фитомасса, собранная в один срок с каждого рас-
тительного сообщества взвешивалась целиком для определе-
ния продуктивности фитомассы в целом /20, 111/. Подстилку 
собирали на учетных площадках после среза фитомассы и 
очищали от комков почвы. Ветошь выбирали при разборе 
укосных образцов. После взвешивания количество фитомассы, 
ветоши, подстилки пересчитывали на гектар /112/.

Подземная часть растительного сообщества отбиралась 
методом монолита /113, 114/. Корни выбирались вручную и 
промывались на сите диаметром 0,25 мм, делились на живые 
и мертвые, высушивались до воздушно сухого состояния, 
взвешивались и пересчитывались на гектар/115/.

Сопряжено с определением запаса фитомассы в дни учета 
велись микроклиматические наблюдения на всех элементах 
микро и мезорельефа, во всех растительных сообществах. В 
травостое и на высоте 150 см от поверхности почвы с помо-
щью аспирационных психрометров велись наблюдения за 
температурой и влажностью воздуха. Температуру почвы на 
глубине от 0 до 30 см определяли термометром Саввинова.

Ежегодно, на каждом элементе микро и мезорельефа 
исследуемого района, закладывались два- почвенных разреза 
(весной и осенью). В почвенных разрезах по генетическим 
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горизонтам изучались морфологические признаки почв и от-
бирались пробы для химических анализов (глава 1, таблицы 
1-8).

При определении гербария были использованы следу-
ющие сводки: «Флора СССР» /116/, Флора Казахстана /117/, 
Растения центральной Азии /118/, опубликованные работы 
В.В. Иванова /119-127/. Латинские названия растений уточне-
ны по сводке С.К. Черепанова /128/ и по «Списку сосудистых 
растений Казахстана» С.А. Абдулиной /129/.

Анализ экобиоморф проводился с учетом методик раз-
работанных А. П. Щенниковым /130/, И.Г. Серебряковым /131/.

Исследование, растительного покрова проводились 
маршрутно-рекогносцировочным и полустационарными 
методами, изложенными в методических руководствах В.В. 
Алехина /132, 133/, «Полевая геоботаника» /134/, «Краткое 
руководство для геоботанических исследований...»/135/.

Годичный прирост надземной фитомассы и корней 
вычисляли при помощи балансовых уравнений методом 
минимальной оценки по методике А. Титляновой /28,29/, по 
данным о динамике запаса фитомассы, ветоши, годстилки, 
живых и мертвых корней. По этой же методике вычислили 
грибавку и убыль ветоши, подстилки  мертвых корней при 
их минерализации.

 Средние пробы для проведения химического анализа 
готовились из имеющейся укосной массы, не разобранной 
по видам. Пробы для химического анализа доминирующих 
видов отбирались не менее чем с 20 экземпляров. Все приго-
товленные пробы измельчались на электрической мельнице.

Приготовленные пробы растительных и почвенных мате-
риалов озолялись двумя способами: сухим озолением и мо-
крым озолением. При проведении химического анализа рас-
тительных и почвенных образцов были пользованы различные 
методические пособия /25-28, 96, 136-138/. Почвенный гумус 
определялся по методу Тюрина в модификации ЦИНАО ОСТ 
26213-91; фосфор и железо фотоколориметрическим методом 
ГОСТ 5657-97; калий и натрий пламенно-фотометрическим 
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методом ГОСТ 30504-7; кальций, магний и серу объемным 
трилонометрическим методом; азот тределялся методом 
Къельдаля последующим определением на этоколориметре 
системы ФЭК-М. Кремний определяли весовым методом, гор 
аргенометрическим методом.

Полученные результаты пересчитывали на абсолютно 
сухое вещество, пользуясь при этом коэффициентом перево-
да данных анализов воздушно-сухой навески растительного 
и почвенного материала нa навеску, высушенную при 105°С 
/111, 136, 137/.

Использованные методы позволили выявить закономер-
ности функционирования биогеоценозов, изучить движение 
химических веществ в системе «растение-почва», определить 
преобладающий тип биологического круговорота и динами-
ку растительности основных сообществ Урало-Кушумского 
междуречья, что открывает возможность прогнозировать 
изменения в их функционировании.
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3 ФЛОРА И РАСТИТЕЛЬНОСТЬ 
РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЯ

3.1 Флора
Ha исследуемых полустационарных участках нами было 

зарегистрировано 170 видов дикорастущих сосудистых рас-
тений, которые относятся к 32 семействам и 105 родам.

Основу флоры, как видно из таблицы 9, составляют 
покрытосеменные (Angiospermatophyta)- 98,8%. На долю 
двудольных (Dicotyledoneae) приходится - 74,1%, однодольных 
(Monocotyledoneae) - 24,7%. По одному виду представлены 
отделы папоротникообразные (Pteridophyta) - 0,6% и 
голосеменные (Gymnospermatophyta) - 0,6%.

Таблица 9
Систематические группы флоры исследуемого района

Отдел Классы количество % от 
общего 
числа 
видов

семейств родов видов

Pteridophyta 1 1 1 0,6

Gymnospermatophyta 1 1 1 0,6

Angiospermatophyta Monocotyledoneae 5 23 42 24,7

Dicotyledoneae 25 80 126 74,1

Итого: 32 105 170 100

Соотношение двудольных и однодольных во флоре 
основных сообществ Урало-Кушумского междуречья 3:1, 
средний уровень родового богатства 1,6.)

Систематический анализ показывает (таблица 10), 
что наибольшее количество видов относятся к семействам 
мятликовые (Poaceae) - 28 видов, сложноцветные (Asteraceae) 
-26 видов, крестоцветные (Brassicaceae) - 12 видов, маревые 
(Chenopodiaceae) - 10 видов, бобовые (Fabaceae) - 10 
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видов, гречишные (Polygonaceae) - 9 видов, норичниковые 
(Scrophulariaceae) - 6 видов, губоцветные (Lamiaceae) - 6 видов, 
розоцветные (Rosaceae) - 6 видов.

В этих семействах сосредоточены наиболее важные 
растения- эдификаторы и субэдификаторы основных 
растительных сообществ.

Высокое содержание видов в семействах Brassicaceae 
и  Chenopodiaceae свидетельствует  о  значительной 
антропогенной трансформации флоры.

Всего в главных семействах 113 видов, которые составляют 
66,5% всей флоры исследуемого региона, а остальные 57 видов 
распределены между 23 семействами.

Таблица 10
Крупнейшие семейства флоры исследуемого района

Семейства Число 
видов

% от обще-
го числа 
видов

Число 
родов

% от общего 
числа родов

1 2 3 4 5 6

1 Роасеае 28 16,5 16 9,4

2 Asteraceae 26 15,3 15 8,8

3 Brassicaceae 12 7,1 10 5,9

4 Chenopodiaceae 10 5,9 9 5,3

5 Fabaceae 10 5,9 5 2,9

6 Polygonaceae 9 5,3 2 1,2

7 Scrophulariaceae 6 3,5 3 1,8

8 Lamiaceae 6 3,5 5 2,9

9 Rosaceae 6 3,5 3 1,8

Итого 113 66,5 68 40

Семейство сложноцветные (Asteraceae) включает 15 
родов, крупнейшим является род польнь (Artemisia) в составе 
которого 8 видов (таблица 11). В семействе мятликовые 
(Роасеае) 16 родов, насыщенность видами в среднем равняется 
3. В семействе крестоцветные (Brassicaceae) 10 родов. 



30

Таблица 11
Крупнейшие роды флоры исследуемого района

№ Роды Числа видов % от всей флоры

1 Artemisia 8 4,7

2 Rumex 6 3,5

3 Limonium 4 2,3

4 Leymus 4 2,3

5 Carex 4 2,3

6 Stipa 3 1,8

7 Medicago 3 1,8

8 Potentilla 3 1,8

9 Veronica 3 1,8

10 Poa 3 1,8

Итого 41 24,1

Богаты видами роды семейств гречишные (Polygonaceae) 
- 6 видов щавеля (Rumex), кермековые ( Limoniaceae) - 4 вида 
кермека (Limonium), осоковые (Cyperaceae) - 4 вида осоки 
(Carex), бобовые (Fabaceae) - 3 вида люцерны (Medicago) и 3 
вида астрагала (Astragalus), норичниковые (Scrophulariaceae) 
- 3 вида вероники (Veronica). 

Наши исследования и изучение литературных источников 
/119-127, 130, 139/ позволили произвести экологический 
анализ флоры основных сообществ Урало-Кушумского 
междуречья (таблица 12).

Таблица 12
Экологические группы флоры исследуемого региона

Экологическая группа Число видов % от общего числа видов

Мезофиты 24 14,1

Ксерофиты 69 40,6

Ксеромезофиты 35 20,6

Мезомезофиты 37 21,7

Гигромезофиты 2 1,2

Гидромезофиты 3 1,8



                                                                                                                                                                  31

Из таблицы 12 следует, что большую часть флоры 
составляют виды ксерофильного характера - 69 видов, что 
составляет 40,6% от общего числа видов. Эту группу образует 
растительность степных, полупустынных и пустынных 
сообществ. В число ксерофитов входят два кустарника: Tamarix 
laxa и Ephedra distachya; два полукустарника Ceratoides pappo-
sa, Limonium suff riticosum; восемь полукустарничков: Atriplex 
cana, Kochia prostrata,

Camphorosma monspeliaca, Anabasis salsa, Astragalus 
testiculatus, Artemisia lerchiana, A. monogina, A. paucifl ora; 35 
травянистых поликарпиков, основу которых составляют виды 
семейств Asteraceae, Lamiaceae, Poaceae; 22 травянистых моно-
карпиков в основном виды семейства Poaceae, Brassicaceae, 
Chenopodiaceae.

Растения ксеромезофильной группы насчитывают 35 
видов, что составляет 20,6% от общего числа видов, эту группу 
слагают три кустарника:

Spiraea hypericifolia, S. crenata, Amygdalis nana; 25 травя-
нистых поликарпиков и семь травянистых монокарпиков из 
семейств Poaceae, Asteraceae, Fabaceae, Lamiaceae и других.

Виды мезоксерофильного характера включают 37 видов, 
что составляет 21,7% от общего числа видов. Эту группу 
образуют: кустарник Elaeagnus angustifolia; полукустарник 
Artemisia austriaca; 27 травянистых поликарпиков и восемь 
травянистых монокарпиков из семейств Fabaceae, Asteraceae, 
Caryophyllaceae, Brassicaceae, Rubiaceae и других.

Растительность лиманов и глубоких степных западин 
слагает мезофильную группу, которая насчитывает 24 видов, 
что составляет 14,1% от всей флоры исследуемого региона. Эту 
группу слагают: дерево – Populus alba; кустарник Salix triandra; 
20 травянистых поликарпиков, в основном из семейств 
Polygonaceae, Poaceae, Plantaginaceae; два травянистых 
монокарпика Androsace elongata, Lamium amplexicaule.

К гигромезофитам относятся два вида, что составляет 1,2% 
от всей флоры. Это кустарничек Artemisia abrotanum и один 
корневищный поликарпик Beckmannia eruciformis.
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К  группе  гидромезофитов  относятся  три  вида 
(1,8%), которые представлены длиннокорневищными 
поликарпиками: Butomus umbellatus, Phragmites australis, 
Eleocharis palustris.

Во флоре основных сообществ Урало-Кушумского 
междуречья отмечено значительное количество видов 
- галофитов (27), что составляет 15,9%. К ним относятся 
полукустарнички: Artemisia lerchiana, A. pauciflora, A. 
monogina, Anabasis salsa, Kochia prostrata, Camphorosma 
monspeliaca; полукустарник Limonium suffriticosum; 20 
травянистых поликарпиков из семейств Limoniaceae, Cyper-
aceae, Asteraceae, Plantaginaceae и др.

Это, вероятно, обусловлено повышением содержания 
легкорастворимых солей в почвах лиманов и степных 
сообществ, что раннее было отмечено и в работах О.М. 
Грищенко /60, 140, 141/.

Анализ экологических групп флоры исследуемого 
региона, включающего и луговые растительности лиманов, 
выявляет преобладание во флоре видов ксерофильного 
характера, что указывает на ксерофитизацию растительности, 
что в свою очередь является свидетельством наступающего 
процесса опустынивания. Одним из индикаторов процесса 
опустынивания является засоление почвы, на что указывает 
относительно высокий процент видов - галофитов.

Во флоре основных сообществ Урало-Кушумского 
междуречья господствующее положение по жизненным 
формам занимают травянистые поликарпики (таблица 13).

Травянистые поликарпики представлены в основном 
стержнекорневыми видами - 50 видов, что составляет 29,4% 
от общего числа видов и корневищными - 40 видов, что 
составляет 23,5% от общего числа видов.

В исследуемом регионе зарегистрировано значительное 
количество дерновых травянистых поликарпиков - 14 
видов, что составляет 8,2% от общего числа видов, которые 
представлены видами семейства Роасеае.
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На втором месте по количеству видов травянистые 
монокарпики. На долю двулетников приходится восемь 
видов, что составляет 4,75% от общего числа видов, на долю 
однолетников - 30 видов, что составляет 17,7% от общего числа 
видов.

Во флоре основных сообществ Урало-Кушумского 
междуречья менее всего представлены деревья и кустарнички.

Кустарники представлены 7 видами, что составляет 
4,1% от общего числа видов. Это произрастающие вдоль 
оросительного канала на краю лимана - Salix triandra и Tamarix 
laxa; встречающиеся в степных западинах: Spiraea crenata, 
Spiraea hypericifolia, Amygdalis nana; Elaeagnus angustifolia, 
Ephedra distachya.

Полудревесные  формы  представлены  2 видами 
полукустарников: Ceratoides papposa, Limonium suffriticosum 
и 9 видами полукустарничков: Atriplex cana, Camphorosma 
monspeliaca, Kochia prostrata, Anabasis salsa, Astragalus tes-
ticulatus, Artemisia austriaca, A. lerchiana, A. monogyna, A. 
sauciflora.

Таким образом, анализ жизненных форм флоры 
основных сообществ Урало-Кушумского междуречья выявил 
преобладание стержнекорневых и корневищных травянистых 
поликарпиков, a также травянистых монокарпиков.

Таблица 13
Распределение видов флоры исследуемого региона по 

жизненным формам (по И. Г.Серебрякову, 1962)

Жизненные формы Число видов % от общего числа ви-
дов

Деревья 1 0,6

А. Кустарники
Б. Кустарнички

7
1

4,1
0,6

Полукустарники 2 1,2

Полукустарнички 9 5,3
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Травянистые поликарпики
А. Стержнекорневые
     травянистые поликарпики
Б. Кистекорневые травянистые 
     Поликарпики 
В. Дерновые травянистые по-
ликарпики
Г. Корневищные травянистые 
поликарпики
Е. Луковичные травянистые по-
ликарпики

50

1
14
40
2

29,4

0,6
8,2
23,5
1,2

 VI.Травянистые монокарпики
А. Двулетники
Б. Однолетники

5
8
30

2,9
4,7
17,7

Итого 170 100

Основу естественных пастбищ и сенокосов составляют 
кормовые растения. Во флоре исследуемого района 
зарегистрировано 40 видов кормовых растений. Ценными 
в кормовом отношений являются виды семейств Poaceae 
- Elytrigia repens, Agropyron desertorum, A.pectinatum, Bro-
mopsis inermis, Festuca valesiaca и другие; Fabaceae - Medicago 
falcata, M. romanica, Trifolium pratense и др.

Лекарственных растений насчитывается 20 видов, среди 
них следует отметить Achillea millefolium, Glycyrrhiza glabra, 
Thymus marschalianus и другие.

Во флоре исследуемого региона зарегистрировано 24 
вида медоносных растений. Это все виды семейства Rosaceae, 
а также Veronica spicata, V. spuria, Dracocefalum thymiflorum 
и другие

Вместе  с  тем ,  на  исследуемых  участках  нами 
зарегистрировано 32 видов сорных растений, что составляет 
18,8% от общего числа видов, среди которых значительно 
распространены Polygonum aviculare, Capsella bursa - pastoris, 
Lappula echinata, Nonea pulla, Nepeta cataria, Rumex crispus, 
R.acetosella, R.confertus и другие.
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Увеличение  количества  сорных  видов  во  флоре 
основных сообществ Урало-Кушумского междуречья 
связано с бессистемным выпасом нерегламентированным 
сенокошением. 

Во флоре исследуемого региона зарегистрировано 4 редко 
встречающихся и эндемичных вида.

3.2 Растительность
Растительный покров Западно-Казахстанской области 

отличается большим разнообразием.
Комплексность растительного и почвенного покрова 

явление широко распространенное на обширных засушливых 
районах /1, 7, 17/ Резко различные растительные сообщества в 
виде небольших пятен, соединенные узкими протоками, тесно 
чередуются друг с другом. Поэтому часто на протяжении 
нескольких десятков метров можно по характеру растительности 
встретить неоднократно и злаковую степь и лерхополынную 
полупустыню и чернополынную пустыню /1,17, 92-94/.

На  и с с л е д у емых  н ами  у ч а с т к а х  широко е 
распространение получили трехчленные комплексы, 
включающие чернополынную формацию на солонцах 
корковых, лерхополынную формацию на светло-каштановых 
слабосолонцеватых почвах и злаковую формацию с примесью 
кустарников в степных западинах на лугово-каштановых почвах.

Такое быстрое чередование различных растительных 
формаций, сообшеств (соответственно и типов почв) находится 
в тесной связи с хорошо развитым микрорельефом.

На полустационарных участках, расположенных в подзоне 
опустыненных (комплексных) степей /142/, было описано более 
десяти растительных сообществ - степной, пустынной и луговой 
растительности (таблица 14).

Из анализа таблицы видно, что господствующими и 
наиболее характерными являются степной и пустынный 
тип растительности, занимающие более 60% территории 
исследуемого района.
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Степной тип растительности представлен типчаковой 
формацией Festuceta valesiacae, в которой выделены три со-
общества: таволгово- тырсово-типчаковое (Festuca valesiaca – 
Stipa capilallata – Spiraea crenata); тырсово-типчаковое (Festuca 
valesiaca – Stipa capilallata); ковылково- типчаковое (Festuca 
valesiaca - Stipa lessingiana).

Таблица 14 
Типологическая схема растительности

Тип 
растительности

Формация Сообщество

1 2 3

Степной Типчака 
Festuceta 
valesiacacae

Таволгово-  тырсово-типчаковое 
Festuca valesiaca – Stipa capilallata – 
Spiraea crenata
Тырсово-типчаковое Festuca valesiaca 
– Stipa capilallata 
Ковылково-  типчаковое  Festuca 
valesiaca - Stipa lessingiana

Пустынный Полыни Лерха 
Artemisieta
 lerchianae

Полыни черной 
Artemisieta 
pauciflorae

Мя т л и к о в о - л е р х о п о л ы н н о е 
Artemisieta lerchiana- Poa bulbosa
Типчаково-лерхополынное Artemisieta 
lerchiana – Festuca valesiaca
К е р м е к о в о - л е р х о п о л ы н н о е 
Artemisieta lerchiana –Limonium 
gmelini
Камфоросмово-чернополынное 
Artemisieta pauciflora – Camphorosma 
monsspeliaca
Кокпеково- чернополынное Atriplex 
cana- Artemisia pauciflora

Луговой Пырея ползучего 
E l y t r i g i e t a 
repentis 

 Солодки голой 
G l y c y r r h i z e t a 
glabrae

Бекманиево -осоково -пырейное 
Elytrigia repens – Carex stenophylla–
Beckmannia eruciformis
Осоково-пырейное Elytrigia repens – 
Carex stenophylla
Кострово -пырейно -солодковое 
Glycyrrhiza glabra - Elytrigia repens – 
Bromopsis inermis
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Пустынный тип растительности полустационарных 
участков представлен двумя формациями - полыни 
Лерха (Artemisieta lerchianae), полыни черной (Artemisieta 
pauciflorae), представленные следующими сообществами: 
мятликово-лерхополынной (Artemisia lerchiana- Poa bulbosa); 
типчаково-лерхополынной (Artemisia lerchiana – Festuca 
valesiaca); кермеково-лерхополынной (Artemisia lerchiana 
–Limonium gmelini); камфоросмово-чернополынной 
(Artemisia pauciflora – Camphorosma monsspeliaca); кокпеково- 
чернополынной (Atriplex cana- Artemisia pauciflora).

Луговой тип растительности представлен формациями 
пырея ползучего (Elytrigieta repentis) и солодки голой 
(Glycyrrhizeta glabrae), слагающихся из сообществ бекманиево-
осоково-пырейной (Elytrigia repens – Carex stenophylla –
Beckmannia eruciformis); осоково-пырейной (Elytrigia repens – 
Carex stenophylla); кострово-пырейно-солодковой (Glycyrrhiza 
glabra - Elytrigia repens – Bromopsis inermis).

Растительные  сообщества  исследуемого  района 
расположены на различных элементах микрорельефа и 
мезорельефа. Как отмечалось выше, главными элементами 
микрорельефа являются микроповышения, микроплакоры, 
микросклоны и микропонижения.

Степной тип растительности приурочен к повышенным 
формам микрорельефа - микрозападинам. Нами было изучено 
таволгово-тырсово-типчаковое сообщество, приуроченное к 
лугово-каштановой почве. В сообществе западинного типа 
зарегистрировано 36 видов цветковых растений. Основу 
флоры составляют семейства Asteraceae (8), Роасеае (8), Faba-
ceae (5) Brassicaceae (5), Lamiaceae (4). Встречаемость видов от 
18 до20 на 1 м². Проективное покрытие от 70 до 80%.

Эдификатором  таволгово-тырсово-типчакового 
сообщества является Festuca valesiaca – травянистый,_
плотнодерновинный поликарпик, ксерофит.

Субэдификаторы: Stipa capilallata - травянистый плотно 
дерновинный поликарпик, ксерофит; Spiraea crenata - 
ксеромезофитный кустарник.
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Вертикальная структура сообщества состоит из четырех 
ярусов. Первый ярус (от 70 до 100 см) образуют Spiraea crenata, 
S. hypericifolia. Второй ярус (т 50 до 70 см) составляют генера-
тивные побеги Stipa capilallata, S. lessingiana, Festuca valesiaca, 
Artemisia austriaca и др. Третий ярус (от 25 до 50 см) состоит из 
видов рода Phlomis, Galium, Astragalus и вегетативных побегов 
Stipa capilallata, S. lessingiana, Festuca valesiaca. Четвертый ярус 
(менее 25 см) весной слагается низкорослыми эфемерами и 
эфемероидами, а в летне-осеннее время состоит из розеток 
листьев отдельных видов.

Пустынный тип растительности приурочен к повышенным 
элементам микрорельефа. На микроповышениях господствует 
камфоросмово-чернополынное сообщество на корковом 
солонце с проективным покрытием от 40-45%.

Флора камфоросмово-чернополынного сообщества 
включает 22 вида. Основу флоры составляют виды семейств 
Chenopodiaceae (6), Роасеае (5), Asteraceae /5/, в остальных 
семейсгвах содержится от одного до четырех видов. Встреча-
емость видов на 1 м² равна 7.

Эдификатором этого пустынного сообщества является 
Artemisia pauciflora полукустарничек, стержнекорневой, 
ксерофит, галофит, высота его от 12 дo 25 см, диаметр кустика 
от 3 - до 20 см. Субэдификатор – Camphorosma monspeliaca - 
полукустарник, стержнекорневой, ксерофит, галофит, высота 
- от 3 до 15 см, диаметр от 2 до 30 см.

Вертикальная структура камфоросмово-чернополынного 
сообщества слагается из трех ярусов. Первый ярус (от 8 до 28 
см) генеративные органы Artemisia pauciflora, Camphorosma 
monsspeliaca Atriplex cana и др. Второй ярус от 3 до 8 см 
вегетативные побеги Camphorosma monsspeliaca, Alyssum 
desertorum, Androsace elongate и др. Третий ярус представлен 
всходами Poa bulbosa лишайником Parmelia vagans.

Микроплакоры комплексных опустыненных степей 
занимает мятликово-лерхополынное сообщество на светло-
каштановой слабосолонцеватой почве. Проективное 
покрытие от 40 до 50% .
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В флористическом списке мятликово-лерхополынного 
сообщества 26 видов. Из них на долю Роасеае приходится 8 
видов, Brassicaceae - 6 видов, Asteraceae - 5 видов, Chenopodi-
aceae - 4 вида, а на остальные семейства - от одного до трех 
видов. Видовая насыщенность - 12 видов на 1 м².

Эдификатором мятликово-лерхополынного сообщества 
является Artemisia lerchiana- полукустарничек, стержнекор-
невой, ксерофит, галофит. Субэдификатор- Poa bulbosa- тра-
вянистый дерновинный поликарпик, ксеромезофит.

В вертикальной структуре сообщества выделяется три 
яруса. Первый  ярус от 15 до 50 см образуют Artemisia lerchiana, 
Festuca valesiaca и др. Второй ярус от 5 до 15 см слагается 
эфемерами и эфемероидами: Alyssum desertorum, , Lepid-
ium perfoliatum и др. Третий ярус (меньше 5 см) образуют 
лишайники и водоросли.

К микросклонам комплекса приурочено кермеково-
лерхополынное сообщество на каштановой слабосолонцеватой 
почве с проективным покрытием от 45 до 55%.

Во флоре этого сообщества зарегистрировано 28 видов 
цветковых растений. Большинство видов сосредоточено в 
семействах Asteraceae (7), Роасеае (7), Brassicaceae (7),  Livoni-
aceae (4). Видовая насыщенность 14 видов на 1 м².

Эдифика тором  к ермеко во -лерхополынно го 
сообщества является Artemisia lerchiana - полукустарничек, 
стержнекорневой, ксерофит, галофит. Субэдификатор 
Limonium gmelini - травянистый ,  стержнекорневой 
поликарпик, ксерофит, галофит.

Вертикальная структура сообщества слагается из трех 
ярусов. Первый ярус (от 1 до 45 см) образуют Artemisia 
lerchiana, Tanacetum millefolium, генеративные побеги 
Limonium gmelini L. Sareptanum, L, caspium. Второй ярус (от 
3 до 10 см) слагается вегетативными побегами видов рода 
Limonium, Lepidium perfoliatum  и др. Третий ярус (менее 3 
см) образован лишайниками и водорослями.

Характерной  особенностью  Урало-Кушумского 
междуречья является обилие лиманов.
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Луговой тип растительности представлен растительными 
сообществами лиманов. На каштановой луговатой почве 
господствует бекманиево-осоково- пырейное сообщество. 
Проективное покрытие от 80 до 100%.

Флористический список этого сообщества состоит из 38 
видов, основу которого составляют виды семейств Роасеае 
(8), Fаbасеае (7), Asteraceae (5) Brassicaceae (4), Lamiaceae (4), 
Cypеrасеае (4).

Эдификатором  бекманиево-осоково-пырейного 
сообщества является Elytrigia repens - травянистый, 
длиннокорневищный поликарпик, мезофит галофит. 
Субэдификаторы  Сагех  stenophylla -  травянистый 
стержнекорневой поликарпик, мезоксерофит; Beckman-
nia eruciformis – травянистый дерновинный поликарпик, 
гигромезофит.

Вертикальная структура бекманиево-осоково-пырейного 
сообщества состоит их трех ярусов. Первый ярус (от 30 до 75 
см) слагают генеративные  побеги Elytrigia repens, Beckmannia 
eruciformis, Agropyron pectinatum и др. Второй ярус (от 15 до 
30 см) образуют Poa pratensis, Glycyrrhiza glabra, Medicago 
romanica.Третий ярус (от 3 до 15 см) представлен Polygonum 
aviculare.

На лугово-каштановой почве господствующее положение 
занимает кострово-пырейно-солодковое сообщество. 
Проективное покрытие от 90 до 100%.

В  кострово -пырейно -солодковом  сообществе 
зарегистрировано 32 вида цветковых растений. На долю 
Роасеае приходится 8 видов, Fаbасеае (6), Lamiaceae (5), Aster-
aceae (5), Cypеrасеае (3). А остальные семейства представлены 
от 1 до 3 видами. Видовая насыщенность 18 видов на 1м².

Эдификатором сообщества является Glycyrrhiza glabra- 
травянистый стержнекорневой поликарпик, мезофит. Субэди-
фикаторы Elytrigia repens - трявянистый крупнокорневищный 
поликарпик, мезофит и Bromopsis inermis-  травянистый 
корневищный поликарпик, мезофит.

Вертикальная структура кострово-пырейно-солодкового 
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сообщества слагается их трех ярусов. Первый ярус (от 30 до 
70 см) состоит из генеративных побегов Elytrigia repens, Gly-
cyrrhiza glabra, Poa pratensis и др. Второй ярус от (от 15 до 30 
см) слагается видами рода Medicago, Bromopsis inermis и др. 
Третий ярус (менее 15 см) слагает Сагех praecox, Polygonum 
aviculare и другие виды низкорослых мезофитных раетений.

Анализ  основных  сообществ  Урало-Кушумского 
междуречья показал, что в пустынно-степных фитоценозах 
эдификаторами являются синузии  полукустарничков 
и дерновинных злаков /1/. В сложении вертикальной 
структуры сообщества принимают участие синузии 
эфемеров, эфемероидов, двулетников, летних и летне-осенних 
однолетников и др.

Основные сообщества исследуемого района являются 
ценными пастбищными и сенокосными угодьями /1, 71, 
84-88, 91, 143/. В течение всего вегетационного периода они 
используются под выпас всех видов сельскохозяйственных 
животных и для заготовки сена. Ценными в кормовом 
отношении являются виды семейств Роасеае, Fаbасеае, As-
teraceae.
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4. ДИНАМИКА БИОЛОГИЧЕСКОЙ 
ПРОДУКТИВНОСТИ В ОСНОВНЫХ 
РАСТИТЕЛЬНЫХ СООБЩЕСТВАХ 
УРАЛО- КУШУМСКОГО МЕЖДУРЕЧЬЯ

4.1 Динамика запасов фитомассы и мортмассы
Выявление динамики фитомассы и мортмассы является 

исходным моментом изучения биологического круговорота. 
В течение вегетационного периода ежемесячно с мая по 
сентябрь проводились комплексные исследования почвенно-
растительного покрова в основных сообществах Урало-
Кушумского междуречья.

Надземная фитомасса (G) срезалась на укосных площадках 
размером 20x20см.

Подземная фитомасса (R) и мортмасса (V) определялась 
в слое 0-50 см.

В основу полевых исследований положены методические 
руководства В.В. Алехина /132, 133/, Н.П. Ремезова, Л.Е. Родина 
и Н.И. Базилевич /25, 34,38/.

Изучаемые нами сообщества расположены на различных 
элементах микрорельефа и мезорельефа.

Степные сообщества приурочены к пониженным 
элементам рельефа комплексов, а именно таволгово-тырсово-
типчаковое сообщество развивается в микропонижениях на 
лугово-каштановой почве. Микроплакорные участки занимает 
мятликово-лерхополынное сообщество на светло-каштановой 
слабосолонцеватой почве.

Хорошо выраженными элементами мезорельефа являются 
лиманы. На каштановой-луговатой почве господствующее 
положение занимает бекманиево-осоково-пырейное 
сообщество, на лугово-каштановой солонцеватой почве 
наиболее характерным является кострово-пырейно-солодковое 
сообщество.
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4.1.1 Таволгово-тырсово-типчаковое 
(Festuca valesiaca - Stipa capillata - Spiraca crenata) 
сообщество
Сообщества типчаковой формации на данной территории 

приурочены к пониженным участкам микрорельефа 
микрозападинам. Из описанных нами выше трех сообществ 
типчаковой формации (глава 3), динамика запасов органического 
вещества в течение двух лет изучалась только в таволгово-
тырсово-типчаковом сообществе, так как оно является наиболее 
характерным для данного региона.

В таблице 15 приведены данные по динамике продуктивности 
надземной зеленной массы (G), ветоши (D), подстилки (L), и 
подземной фитомассы- живых корней (R) и мертвых корней 
(V). Даны суммарные значения надземной мортмассы (D+L), 
надземной мортмассы и зеленой массы (G+DHL), надземных и 
подземных живых органов (G+R), подземной фитомассы (R+V) 
и сумма надземных, подземных живых и мертвых органов 
(G+RHL=V). По этим суммарным вычислены коэффициенты 
устойчивости растительного сообщества. Отношение запасов 
надземной зеленной массе (D+L/G) отражает соотношение 
скорости отмирания и разложения надземных органов.

Экологический показатель-отношение подземных 
живых органов к надземным живым органам (RG), выявляет 
устойчивость растительных сообществ экстремальным условиям 
окружающей среды /67,72,144/ Показателем жизнеспособности 
растительного сообщества является соотношение величин 
запаса мертвого органического вещества к запасу живого 
(D+L+V/R+G). Отношение R/V отражает соотношение скорости 
процессов отмирания корней и разложения подземных 
остатков /114/.

Таволгово - тырсово - типчаковое  сообщество - 
полидоминантное. Доминирующие виды: Festuca valesiaca, 
Stipa capillata, Spiraea crenata, Stipa lessingiana. Сопутствующие 
виды: Elytrigin repens, Agropyron pectinatium, Amigdalis nana, 
Medicago romanica, Koeleria cristata /67-69,75/. Ритм развития 
этих видов- весенний, летний, осенний.
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В весенний период происходит активное нарастание 
зеленой массы (таблица 15), что связано с достаточным 
количеством тепла и влаги.Основу зеленой массы составляют 
эфемеры и эфемериоды (Poa bulbosa, Androsace elongate, 
Chorispora tenella), 

Вегетативные органы многолетних злаков (Koeleria cri-
stata, Agropyron desertorum, Festuca valesiaca) и осоки (Carex 
stenophylla, Carex praecox).

Максимальное  количество  зеленой  массы  (G) 
зарегистрировано в июне (31,51 ц/га). Именно с этим связаны 
фазы цветения и плодоношения доминирующих видов (Stipa 
capillata, Festuca valesiaca) и наиболее полного развития раз-
нотравья (Phlomis tuberose, Phlomis pungens, Potentilla bifurca, 
Capsella bursa-pastoris, Thymus marschallianes и др.) Летний 
период характеризуется и минимумом накопления зеленой 
массы. Минимальное количество запасов фитомассы при-
ходится на август (19,21 ц/га). Высокая температура воздуха, 
низкая влажность и как следствие этого иссушение почвы 
приводят к уменьшению количества вегетирующих видов и 
переходу злаков в период покоя. Осенью, к середине сентября 
наблюдается увеличение запасов зеленой массы (27,12 ц/га), 
что связано понижением температуры воздуха, повышением 
влажности и участием злаков в формировании фитомассы.

Ветошь (D)в таволгово-тырсово-типчаковом сообществе 
накапливается по мере отмирания всего растения или их 
отдельных органов. Динамика накопления ветоши имеет два 
максимума. Первый максимум зафиксирован в июне (2,87 
ц/га), что очевидно, связано с завершением цикла развития 
эфемеров и эфемериодов. Второй максимум отмечен в августе 
(2,57 ц/га). В это время как отмечалось выше, неблагоприятные 
погодные условия, способствуют быстрому отмиранию 
зеленой массы и переходу ее в ветошь.
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Таблица 15
Основные характеристики продуктивности 
таволгово-тырсово-типчакового сообщества 

Урало- Кушумского междуречья.

№ Характе-
ристики 

Размер-
ность 

Месяцы Среднее 
за вегата-
ционный 
период  

V VІ VІІ VІІІ ІХ

1 G ц/га 31,26 31,51 22,44 19,21 27,12 26,31

2 D ц/га 1,56 2,87 1,5 2,57 1,02 1,9

3 L ц/га 57,64 46,11 47,45 18,49 57,14 45,4

4 R ц/га 119,7 81,08 88,55 77,3 116,15 96,62

5 V ц/га 93,4 16,11 62,53 61,31 82,19 63,11

6 D+L ц/га 59,2 48,98 48,95 21,06 58,16 47,3

7 D+L/G 1,89 1,55 2,18 1,09 2,14 1,79

8 G+D+L ц/га 90,46 80,49 71,39 40,21 85,28 73,56

9 G+R ц/га 150,96 112,59 111,29 96,51 143,27 122,92

10 R+V ц/га 213,1 97,19 151,38 138,61 198,34 159,72

11 R/G 3,8 2,6 3,9 4,02 4,3 3,7

12 R/V 1,8 5 1,42 1,26 1,41 1,53

13 G+R+D+L+V ц/га 303,56 177,68 222,77 178,82 283,62 233,28

14 D+L+V/G+R 1 0,6 1 0,8 0,9 0,9

Максимальное количество подстилки отмечено в весен-
ний период, в мае (57,64 ц/га). Это, вероятно, связано с тем, 
что ветошь, сохраненная зимой в дождливую весну перехо-
дит в подстилку. Затем наблюдается летний спад, а осенью, в 
сентябре, количество подстилки увеличивается до 57,14 ц/га.

Сумма органического вещества в надземной сфере 
(G+D+L) самая высокая в мае (90,46 ц/га). Отмечена особая 
ритмика развития подземных органов.

Максимальный запас живых корпей (R) зарегистрирован 
в весенний период (в мае - 119,7 ц/га), затем отмечен спад и 
вновь интенсивный прирост живых корней отмечен осенью 
(в сентябре - 116,15 п/га).
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Динамика наколления мертлых корней (V) неравномер-
на. В весенний период наблюдается максимальное накопле-
ние подземной мортмассы (в мае- 93,4 ц/га), затем начало 
лета характеризуется резким уменьшением количества мерт-
вых корней (июнь- 16,11 ц/га), но к концу летнего периода 
запасы подземной мортмассы увеличиваются (в августе- 61,31 
ц/га). В осенний период мы наблюдаем второй максимум 
накопления мертвых корней (в сентябре- 82,19 ц/га).

Величина отношения живых корней к мертвым (R/V, 
таблица 15) самая высокая в июне-5, что свидетельствует о 
быстрой минерализации мортмассы в этот период.

Максимальное значение суммы надземных и подземных 
живых органов (G+R) отмечено в весенний период (в мае 
- 150,96 ц/га), что связано с благоприятными гидротермиче-
скими условиями этого периода.

Экологический показатель (R/G) таволгово-тырсово-
типчакового сообщества колеблется в пределах от 2,6 до 4,3, 
что свидетельствует о высокой концентрации живых органов 
в подземной сфере, следовательно, устойчивости сообщества 
к экстремальным условиям среды.

Соотношение величин запаса мертвого органического 
вещества к запасу живого (D+L+V/R+G) в среднем за 
вегетационный  период  меньше  единицы  (0,9),  что 
свидетельствует об устойчивости и жизнеспособности 
таволгово-тырсово-типчакового сообщества.

4.1.2 Мятликово-лерхополынное (Artemisia 
         lerchiana - Poa bulbosa) coобщество
Из лерхополынной формации наиболее распространен-

ным является мятликово-лерхополынное сообщество, кото-
рое приурочено к плакорным участкам микрорельефа. По 
своей сформированности, структуре, видовой разнообразию 
насыщенности, экологических форм мятликово- лерхопо-
лынное сообщество близко к растительности полупустыни. 
В этом сообществе в образовании зеленой массы принимают 
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участие виды семейств: Poaceae, Chenopodiaceae, Brassicacae, 
Asteraceae, Scrophulariacae. Ритм развития этих видов - весен-
ний, летний, осенний. 

Доминирующие виды - Artemisia lerchiana, Poa bulbosa, 
Festuca valesiaca. Часто встречаются и обильно развиваются 
Ceratoides papposa, Kochia prostrata, Limonium gmelini, 
Camphorosma monspeliaca.

Весной в формировании запасов фитомассы принимают 
участие активно развивающиеся виды Poa bulbosa, Lepidium 
perfoliatum, Gagea bulbifera, Alyssum desertorum. Все 
перечисленные виды образуют более половины зеленой 
массы, а остальную часть образуют вегетационные органы 
доминирующих видов. В мае запас надземной фитомассы 
равен 15,7 ц/га (таблица 16).

За вегетационный период мы наблюдаем два максимума 
накопления зеленой массы. Первый максимум приходится 
на летний период (июнь-23,8ц/га), а второй на осенний 
период (сентябрь - 18,55 ц/га). Увеличение запасов надземной 
фитомассы к осени, очевидно, связано со значительными 
летне- осенними дождями и усиленным побегообразованием 
Artemisia lercheana, Kochia prostrata и отрастанием злаков. 
Минимальное значение зеленой массы отмечено в конце 
летнего периода (август -12,77 ц/га), что связано с высокой 
температурой воздуха и иссушением верхних горизонтов 
почвы. 

Таблица 16
Основные характеристики продуктивности 
мятликово-лерхополынного сообщества 

Урало- Кушумского междуречья.

№ Характе-
ристики 

Раз-
мер-
ность 

Месяцы Среднее 
за вегата-
ционный 
период  

V VІ VІІ VІІІ ІХ

1 G ц/га 15,7 23,8 18,42 12,77 18,55 17,84

2 D ц/га 3,9 3,76 1,66 1,81 3,05 2,84
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3 L ц/га 18,09 20,43 36,82 18,34 18,11 22,36

4 R ц/га 87,6 44,28 55,87 79,97 125,51 78,65

5 V ц/га 61,4 11,28 20,21 59,75 63,64 43,26

6 D+L ц/га 21,99 24,19 38,48 20,15 21,16 25,19

7 D+L/G 1,35 1,02 2,09 1,58 1,14 1,44

8 G+D+L ц/га 37,69 47,99 56,9 32,92 39,71 43,04

9 G+R ц/га 103,3 68,08 74,29 92,74 144,06 96,49

10 R+V ц/га 149 55,56 76,08 139,72 189,15 121,9

11 R/G 5,6 1,9 3,03 6,3 6,8 4,7

12 R/V 1,43 3,9 2,76 1,33 1,97 2,28

13 G+R+D+L+V ц/га 186,69 103,55 132,98 172,64 228,86 164,94

14 D+L+V/G+R 0,8 0,5 0,8 0,9 0,6 0,72

Ход накопления ветоши в мятликово-лерхополынном со-
обществе неравномерный. Максимальное значение отмечено 
в весенний период (май- 3,9 ц/га), затем идет летний спад и 
вновь количество ветоши возрастает в сентябре (3,05 ц/га) - 
осенний пик накопления.

Максимальное накопление подстилки отмечено в летний 
период (июль- 36,82 ц/га), вслед за весенним максимумом ве-
тоши. А минимальное количество подстилки (L) в весенний 
период (май -18,09 ц/га), что почти совпадает с осенним зна-
чением накопления подстилки (сентябрь -18,11 ц/га).

Сумма органического вещества в надземной сфере 
(G+D+L) самая высокая в июле (55,97 ц/га), что связано с мак-
симумом накопления подстилки в этот период (36,82 ц/га).

Отношение надземной мортмассы к надземной зеленой 
массе (D+L/G) в среднем за год равна 1,44, что свидетельству-
ет о незначительном превышении количества ветоши (D) и 
подстилки (L).

В подземной сфере мы наблюдаем иную картину ди-
намики накопления живых (R) и мертвых корней (V). Мак-
симальное образование подземной фитомассы отмечено в 
весенний период (сентябрь - 125,51 ц/га), что совпадает с фазой 
бутонизации Artemisia lerchiana. Минимальное значение на-
копления живых корней в летний период (июнь- 44,28 п/га).
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Динамика запасов мертвых корней (V) повторяет динами-
ку запасов живых корней. Максимум накопления в осенний 
период (сентябрь - 63,64ц/га), а минимум запасов в летний 
период (июнь- 11,28 п/га). В весенний период количество 
мертвых корней чуть ниже, чем осенью (май- 61,4 ц/га).

Сумма запасов подземных органов (R+V) максимальна в 
осенний период (сентябрь - 213,1 ц/га).

Отношение R/V больше единицы, следовательно скорость 
разложения корней превышает скорость их отмирания.

Экологический показатель мятликово-лерхополынного 
сообщества (R/G) в среднем за вегетационный период равен 
4,7 , что указывает на высокую адаптацию растительного со-
общества к экстремальным условиям среды.

Показатель жизнеспособности сообщества (D+L+V/G+R) в 
среднем за вегетационный период равен 0,72, что указывает на 
устойчивость сообщества к неблагоприятным условиям среды.

4.1.3 Бекманиево-осоково-пырейное 
    (Elytrigia repens - Carex stenophylla-                
         Beckmannia eruciformis) сообщество
Из описанных нами выше сообществ пырейной формации 

(глава 3), наиболее распространенным является бекманиево-
осоково-пырейное.

Доминирующие виды: Elytrigia repens, Carex stenophylla, 
Carex praecox, Beckmannia eruciformis. Второстепенные виды: 
Carex supina, Juncus gerardii, Euphorbia uralensis, Euphorbia esula, 
Taraxacum officinale, Eremopyrum triticeum, Phlomis tuberosa.

Интенсивное нарастание температуры весной, прогревание 
почвы и запас достаточного количества влаги способствуют 
активному росту видов весеннего цикла развития. Макси-
мальный запас зеленой массы отмечен весной (май - 41,1 ц/га) 
(таблица 17).

Затем наблюдается летний спад, до минимума в августе 
(21,6 ц/га). В осенний период идет интенсивное нарастание 
падземных органов злаков и осок и как следствие увеличение 
запасов надземной фитомассы до 35,06 ц/га в сентябре.
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Динамика запасов ветоши (D) связана с динамикой запаса 
зеленой фитомассы (G). Максимальное количество ветоши за-
регистрировано в весенний период (май- 16,5 ц/га), что связано 
со значительным количеством ветоши, сохраненным зимой. 
Отмершие побеги злаков, долгое время удерживаются на 
материнском побеге. Т.А. Вагина, Н.Г. Шатохина /61, 62/ объ-
ясняют это явление высоким содержанием кремния в стеблях 
злаков. В летний период наблюдается уменьшение количества 
ветоши. Осенью отмечается второй, меньший максимум на-
копления ветоши (сентябрь- 10,97ц/га).

Таблица 17
Основные характеристики продуктивности 
бекманиево-осоково-пырейного сообщества 

Урало- Кушумского междуречья.

№ Характе-

ристики 

Раз-

мер-

ность 

Месяцы Среднее 

за вегата-

ционный 

период  

V VІ VІІ VІІІ ІХ

1 G ц/га 41,1 37,56 24,03 21,6 35,06 38,88

2 D ц/га 16,5 8,46 8,9 10,52 10,97 11,07

3 L ц/га 40,52 29,45 46,9 38,83 59,41 43,02

4 R ц/га 28,7 47,45 49,6 45,5 61 46,45

5 V ц/га 25,6 38,52 52,2 5,1 55,9 45,46

6 D+L ц/га 57,02 37,91 55,8 49,35 70,38 54,09

7 D+L/G 1,38 1 2,32 2,28 2 1,79

8 G+D+L ц/га 98,12 75,47 79,83 70,95 105,44 85,96

9 G+R ц/га 69,8 85,01 73,63 67,1 96,06 78,32

10 R+V ц/га 54,3 85,97 101,8 100,6 116,9 91,91

11 R/G 0,7 1,3 2,1 2,1 1,74 1,59

12 R/V 1,12 1,23 0,9 0,8 1,09 1,03

13 G+R+D+L+V ц/га 152,42 161,44 181,63 171,55 222,34 177,87

14 D+L+V/G+R 1,2 0,89 1,46 1,5 1,3 1,27
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Динамика запасов подстилки (L) в течение вегетацион-
ного периода неравномерна. В весенний период количество 
подстилки составляет 40,52ц/га (май), затем мы наблюдаем 
уменьшение количества подстилки (июнь- 29,45 ц/га), с после-
дующим нарастанием в июле (46,9 ц/га) и пиком накопления 
в осенний период (сентябрь 59,41 ц/га).

Максимальное количество надземной мортмассы (D+L) 
отмечено в сентябре -70,38 ц/га.

Величина отношения надземной мортмассы к зеленой фи-
томассе (D+L/G) колеблется в пределах от 1 до 2,32 (в среднем 
за год - 1,79), что указывает на незначительное превышение 
скорости отмирания.

Подземная фитомасса в течение вегетационного периода 
накапливается равномерно. Весенний период характеризуется 
незначительным количеством живых корней (май - 28,7 ц/га), 
затем мы наблюдаем летний подъем (июль -49,6 д/га), а мак-
симальное значение живых корней приходится на осенний 
период (сентябрь - 61 ц/га).

Такая же картина наблюдается и по динамике накопления 
мертвых корней. В весенний период - минимальное значение 
подземной мортмассы (май - 25,6 ц/га), постепенное накопле-
ние в летний период (июль - 52,2 ц/га), а максимум запаса 
мертвых корней приходится на осень - 55,9 ц/га (сентябрь).

Соотношение скорости процессов отмирания корней и 
разложения мертвых подземных остатков (R/V) чуть больше 
единицы (1,03), что указывает на сбалансированность этих 
процессов.

Экологический показатель бекманиево-осоково-пырейно-
го сообщества (R/G) в среднем за вегетационный период равен 
1,59, что указывает на относительную адаптацию сообщества 
к неблагоприятным условиям среды.

Показатель жизнеспособности сообщества (D+L+V/G+R) в 
среднем за вегетационный период равен 1,27, что свидетель-
ствует о средней устойчивости сообщества к экстремальным 
внешним условиям.
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4.1.4 Кострово-пырейно-солодковое 
        (Glyсуrrhiza glabra - Elytrigiarepens -  
        Bromopsis inermis) сообщество
Из описанных нами ранее сообществ солодковой фор-

мации (глава 3), наиболее характерным для лимана является 
кострово-пырейно-солодковое сообщество.

Растительность лиманов отличается по своему виду боль-
шим однообразием и представляет, главным образом, мощ-
ные заросли Elytrigia repens, Glycyrrhiza glabra, Glycyrrhiza 
aspera, Bromopsis inermis /59, 60, 71, 91/. Ритм развития видов 
раннелетний, летний, осенний.

Динамика запасов надземной зеленой массы (таблица 18) 
характеризуется раннелетним и осенним максимумами на-
копления; июнь 56,6 ц/га, сентябрь- 65,71 ц/га. Минимальное 
значение зеленой массы отмечено в июле (32,05 ц/га).

Ветошь (D) в кострово-пырейно-солодковом сообществе 
накапливается неравномерно.

В раннелетний и летний периоды происходит посте-
пенное накопление ветоши (июль - 11,3 ц/га), затем в августе 
количество запасов ветоши уменьшается (8,45 ц/га), с по-
следующим максимальным нарастанием в осенний период 
(сентябрь - 15,7 ц/га).

Процесс образования ветоши сопровождается одновре-
менным ее переходом в подстилку.

Максимумы накопления ветоши (D) и подстилки (L) со-
впадают (таблица 17). Максимальное значение подстилки 
зарегистрировано в осенний период (сентябрь - 32,44 ц/га), а 
минимальное количество в летний период (август -23,53 ц/га).

Максимальное значение надземной мортмассы (D+L) от-
мечено, соответственно, в осенний период (сентябрь - 48,14 ц/
га). Отношение величин надземной мортмассы к надземной 
фитомассе (DHL/G) меньше единицы, что свидетельствует о 
превышении скорости отмирания надземных органов.
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Таблица 18
Основные характеристики продуктивности 
кострово-пырейно-солодкового сообщества 

Урало- Кушумского междуречья.

№ Характе-
ристики 

Раз-
мер-
ность 

Месяцы Среднее 
за вега-
таци-
онный 
период  

V VІ VІІ VІІІ ІХ

1 G ц/га − 56,6 32,05 37,7 65,71 48,13

2 D ц/га − 9,36 11,36 8,45 15,7 11,22

3 L ц/га − 25,52 31,4 23,53 32,44 28,22

4 R ц/га − 46,95 41,2 38,85 57 46

5 V ц/га − 42,25 37,1 30,3 54,8 41,1

6 D+L ц/га − 34,88 42,76 31,98 48,14 39,44

7 D+L/G − 0,62 1,33 0,85 0,73 0,82

8 G+D+L ц/га − 91,48 74,81 69,68 113,85 87,45

9 G+R ц/га − 103,55 81,75 76,55 122,71 96,14

10 R+V ц/га − 89,2 78,3 69,15 111,8 87,1

11 R/G − 0,83 1,6 1,3 0,9 1,16

12 R/V − 1,1 1,1 1,28 1,04 1,1

13 G+R+D+L+V ц/га − 180,68 153,11 138,83 225,65 174,55

14 D+L+V/G+R − 0,74 0,98 0,8 0,84 0,84

Динамика запасов подземных органов в общих чертах по-
вторяет динамику запасов надземной фитомассы. Динамика 
накопления живых корней имеет два максимума. Первый в 
раннелетний период (июнь - 46,95ц/га), а второй в осенний 
период (сентябрь - 57 ц/га).

Динамика запасов мертвых корней (V) также имеет два 
максимума накопления. Меньший максимум в раннелетний 
период (июнь - 42,25 /га), а второй максимум- в осенний пе-
риод (сентябрь - 54,8 ц/га).

Скорости разложения и отмирания подземных органов 
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(R/V) почти равны (1,1).Максимальное значение общих за-
пасов подземных органов (R+V) составляет в сентябре - 111,8 
ц/га.

Экологический показатель кострово-пырейно-солодково-
го сообщества в среднем за вегетационный период равен 1,16, 
что свидетельствует о низкой адаптации этого сообщества к 
неблагоприятным условиям окружающей среды.

Показатель жизнеспособности (D+L+V/R+G) сообщества 
в среднем за вегетационный период равен 0,84, что указывает 
на устойчивость кострово- пырейно-солодкового сообщества 
к экстремальным условиям среды.

Основной характеристикой продуктивности сообщества 
является величина запасов живых надземных и подземных 
органов. Из исследуемых нами степных, полупустынных и 
луговых сообществ высокопродуктивным является кострово-
пырейно-солодковое сообщество. Основную массу живого 
органического вещества составляет надземная фитомасса (G). 
В таволгово- тырсово-типчаковом и мятликово-лерхополын-
ном сообществах фитомасса концентрируется в подземной 
сфере, запас живых корней (R) превышает запас надземной 
зеленой массы (G) почти в четыре раза, что свидетельствует 
о значительной адаптации сообществ к неблагоприятным 
условиям среды.

Динамика продуктивности фитомассы как надземной, так 
и подземной зависит от фенофазы доминирующих и сопут-
ствующих видов. Во всех исследуемых сообществах максиму-
мы накопления органического вещества приходятся на фазы 
цветения и плодоношения видов, слагающих сообщество.

Экологический показатель (R/G), в исследуемых нами 
растительных сообществах, самый высокий в мятликово-лер-
хополынном сообществе (4,7), что свидетельствует о высокой 
адаптации к экстремальным условиям среды.

Отношение общего запаса мортмассы к общему запасу 
зеленой массы (D+L+V/G+R) характеризует жизнеспособность 
растительного сообщества. Наиболее приспособленным к 
неблагоприятным условиям окружающей среды является 



                                                                                                                                                                  55

мятликово-лерхополынное сообщество (0,72), на втором ме-
сте кострово-пырейно-солодковое сообщество (0,84), затем 
таволгово- тырсово-типчаковое сообщество (0,9) и менее всего 
приспособленным является бекманиево-осоково-пырейное 
сообщество (1,27).

4.2 Продукционно-деструкционный процесс
По материалам исследования динамики запасов фитомас-

сы и мортмассы в надземной и подземной сферах основных 
сообществ Урало-Кушумского междуречья была дана оценка 
интенсивности продукционно- деструкционного процесса, 
расчет минимальных значений интенсивностей образования 
органического вещества, разложения растительных остатков 
/27,29, 35, 38/.

Нами были рассчитаны минимальные значения для сле-
дующих характеристик:

- прирост живого органического вещества в надземной и 
подземной сферах (AG,AR);

- приход надземной мортмассы в результате отмирания 
надземных органов и перехода их в ветошь (AD) и образование 
подстилки (AL ) из ветоши и отмирание подземных органов-
корней (ДК)

- убыль подстилки при ее минерализации (М) и разложе-
ние подземных мертвых растительных остатков (W).

Соотношение величин продукции подземных и над-
земных живых органов (AR/AG) является эколого-фитоце-
нотическим показателем, характеризующий экологические 
условия обобщества, Если этот показатель меньше единицы, 
то экологические условия сообщества оптимальны, что спо-
собствует высокому приросту надземной зеленой массы, а 
если показатель больше единицы, то экологические условия 
сообщества экстремальны и поэтому большая часть живого 
органического вещества концентрируется в подземной части 
растения /67-69, 75, 95, 144/.

Анализ продукционно-деструкционного процесса в 
исследуемом регионе позволяет выделить следующие его 
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характерные черты: нарастание надземной и подземной 
фитомассы происходит наиболее интенсивно в весенний 
и раннелетние периоды. В середине лета продуцирование 
фитомассы замедляется или полностью прекращается. В 
осенний период оно возобновляется и интенсифицируется 
как в надземной так и в подземной сферах.

От величины годичного прироста надземной (G) и полд-
земной (R) фитомассы зависит количество и интенсивность 
образования надземной (D, L) и подземной(P)-мортмассы, 

Многокомпонентный состав фитоценозов степных и лу-
говых сообществ с набором групп растений различной эколо-
гии, фенологии и ритмов развитий обуславливает широкое 
варьирование величины продукции в разные по погодным 
условиям годы /15, 24, 27, 29, 34/.

Ритмика продукционно-деструкционного процесса обу-
словлена сочетанием тепла и влаги в исследуемом регисне. В 
степных и полупустынных сообществах засуха в середине лета 
прерывает продуцирование фитомассы, а гидротермические 
условия сентября стимулируют новое нарастание нидземных 
и подземных органов.

За годы наблюдений мы выделили два типа ритмики 
формирования. годичной продукции: лугово-степной и 
пустынно-степной. Первый тип ритмики характеризуется 
весенне-летним максимумом значений (G) и незвачительным 
образованием продукции в летне-осенний период. Пустынно-
степной тип ритмики отличается наличием двух максиму-
мов значений (G), которые приурочены к весенне-летнему и 
осеннему периоду. В летнее время образование фитомассы 
незначительное.

Таволгово-тырсово-типчиковое сообщество характери-
зуется следующими периодами развития: ранневесенним, 
весенне-летним, летне-осенням, осенним.

B ранневесенний пернод происходит интенсивное на-
растание фитомассы за счет видов весеннего цикла ризвития 
- Pou bulbosa, Carex рrecox, Carex stenophylla, Koeleria cristata 
и другие, Прирост составил 22,86 ц/га (таблица 19).
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Таблица 19
Основные характеристики интенсивности 

продукционного процесса 
таволгово-тырсово-типчикового сообщества

№
Характерис-

тики 

Месяцы Всего 
за годIV-V V-VІ VI-VІІ VII-VІІІ VIII-ІХ

1 G 22,86 1,56 0 0 45,01 69,43

2 35,4 0 54,19 0 59,73 149,32

3 G+ 58,26 1,56 54,19 0 104,74 218,75

4 R/ 1,55 0 0 0 1,33 2,15

5 21,3 1,31 9,07 3,23 37,1 72,01

6 L 21,14 0 10,44 2,16 38,65 72,39

7 D+L 42,44 1,31 19,51 5,39 75,75 144,4

8 V 0 38,62 46,42 11,55 20,88 117,47

9 42,44 39,93 65,93 16,94 96,63 261,87

10 ()/ (G+ ) 0,73 25,59 1,22 0 0,92 1,2

11 M 0 11,53 9,1 31,12 0 51,75

12 W 5,4 115,91 0 12,77 0 128,68

13 M+W 5,4 127,44 9,1 43,89 0 180,43

14 (G+ )(M+W) 10,78 0,01 5,95 0 0 1,2

15 ()/ (M+W) 7,86 0,3 7,2 0,4 0 1,45

16 G/(G+D+L) 0,34 0,02 0 0 0,53 0,94

17 0,2 0 0,25 0 0,3 0,93

В весенне-летний период нарастание зеленой массы не-
значительный и составляет всего 1,56 ц/га х период.

В летнее время продуцирование фитомассы прерывается, 
вероятно, из-за высокой температуры воздуха.

Затем мы наблюдаем осенний прирост фитомассы (45,01 
ц/га х период), который почти в два раза превышает ранне-
весенний прирост зеленой массы (G) и связан с повторной 
вегетацией многолетних злаков.

Ритмика развития таволгово-тырсово-типчакового со-
общества ближе к пустынно-степной.
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Годичная продукция надземной зеленой массы(G) соста-
вила 69, 43 ц/га х период.

Прирост живых корней (R) отличается от прироста фи-
томассы. Весной он составил 35,4 ц/га х период, затем в июне 
процесс образования живых корней прекращается и вновь 
возрастает в июле. В августе продуцирование прекращается, 
а в сентябре достигает максимума - 59,73 ц/га х период. Всего 
за вегетационный период образовалось 149,32 ц/гах период 
живых корней.

Сумма живого органического вещества в надземной и 
подземной сферах (G + R) составила 218,75 ц/га х период.

B таволгово - тырсово - типчаковом сообществе эколого-
фитоценотический показатель в среднем за год равен 2,15.

Увеличение мортмассы надземных органов(D,L) за весь 
вегетационный период составил - ветоши 72,01 ц/гах период, 
подстилки 72,39ц/га х период. Усиленное нарастание коли-
чества ветоши начинается в конце июня (9,07 ц/га х период) 
после раневесеннего максимума развития зеленой массы. 
Переход ветоши в подстилку происходит непрерывно в те-
чение всего вегетационного периода. Максимальный приход 
подстилки в осеннее время (сентябрь 38,65 ц/га х период), по-
тому что осенью завершается жизненный цикл многих видов 
и количество ветоши, подстилки увеличивается. Отмирание 
надземных органов происходит непрерывно, что связано с 
высокой температурой воздуха и частыми суховеями. Всего 
за вегетацию приход надземной мортмассы (D+ L) составил 
144,4 ц/га х период.

Приход мертвых корней в течение вегетации пестабилен. 
Нарастание корнепада наблюдается в летне-осеннее время. 
Максимум прихода мертвых корней(V) отмечен в июле и 
составил 46,42 ц/га х период. Всего за вегетационный период 
приход подземной мортмассы (AV) составил 117,47ц/га х 
период.

Сумма надземной и подземной мортмассы (D+L) за веге-
тацию составила 261,87 ц/га х период.

Отношение прихода надземной и подземной мортмассы 
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к приросту всего органического вещества(D + L + V/G + R) за 
весь вегетационный период равно 1,2.

Разложение подстилки (М) прослеживается с июня по 
август. В мае и сентябре этот процесс затухает. Максимальное 
значение минерализации подстилки зафиксировано в августе 
31,12 ц/га х период.

Минерализация мертвых корней (W) в течение вегетации 
неравномерна, наблюдается раннелетняя высокая минерали-
зация, что составила 115,91 ц/га х период.

Всего за вегетацию минерализация подстилки и мертвых 
корней (М +W) составила 180,43 ц/га х период.

Отношение суммы прироста живой органической массы 
к сумме минерализации подстилки и мертвых корней ((G + 
(R/M +W) равно 1,2.

Отношение суммы прихода общей мортмассы к сумме 
минерализации подстилки и подземной мортмассы ((D + (L 
+ (V/M+W) равно 1,45.

Скорость оборота или коэффициент обновления /72/ в 
растительных сообществах измеряется отношением годичной 
продукции к общему запасу органического вещества. Коэф-
фицент обновления в надземной сфере ((G/G+D+ L) равен 0,94, 
а в подземной части ((R/R+V) равен 0,93.

Мятликово-лерхополынное сообщество характеризуется 
пустынно-степным типом ритмики образования продукции. 
Мы наблюдаем два максимума накопления фитомассы -ран-
нелетний и осенний.

Весной мы наблюдаем активный рост эфемеров, эфеме-
роидов и ранневегетирующих ксерофильных злаков. Ранним 
летом (май, июнь) основу фитомассы составляют геператив-
ные органы дерновинных злаков, идет vсиленное побегообра-
зование Artemisia lerchiana, Limonium gmelini, Kochia prostrata, 
Crinitaria vilosa. Они составляют до 50% от общей фитомассы.

В августе из-за высокой температуры воздуха дерновин-
ные злаки переходят в состояние покоя, у многих вегетирую-
щих растений опадают листья.

В осенний период происходит отрастание вегетативных 
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органов дерновинных злаков. При выпадении осадков хорошо 
развивает вегетативные органы Camphorosma monspeliaca, 
Kochia prostrata.

Анализ таблицы 20 показывает, что прирост зеленой 
массы начинается уже в мае 7,39 ц/га х период. Максимум 
накопления надземной фитомассы зафиксирован в июне 10,3 
ц/га х период. Затем идет постепенное снижение, а в августе 
прирост фитомассы затухает. Это, вероятно, связано с небла-
гоприятными климатическими условиями этого периода. В 
сентябре процесс накопления активизируется и достигает 
величины 7,02 ц/га х период.

 Всего за вегетационный период образовалось 33,62 ц/га 
х период зеленой массы.

Накопление подземных органов отличается от хода нарас-
тания зеленой массы. Прирост живых корней увеличивается 
в летне-осенний период, в августе -63,64 ц/га х период, в сен-
тябре 49,43 ц/га х период. Это связано с осенним нарастанием 
корней многолетних злаков.

Таблица 20
Основные характеристики интенсивности 

продукционного процесса 
таволгово-тырсово-типчакового сообщества

№ Характеристики 
Месяцы Всего 

за годIV-V V-VІ VI-VІІ VII-VІІІ VIII-ІХ

1 G 7,39 10,3 8,91 0 7,02 33,62

2 7,4 0 20,52 63,64 49,43 140,99

3 G+ 14,79 10,3 29,43 63,64 56,45 174,61

4 R/ 1 0 2,3 0 7 4,19

5 1,99 2,2 14,29 5,65 1,24 25,37

6 L 1,69 2,34 16,39 5,5 0 25,92

7 D+L 3,68 4,54 30,68 11,15 1,24 51,29

8 V 0 43,32 8,93 39,54 3,89 95,68

9 3,68 47,86 39,61 50,69 5,13 146,97
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10 ()/ (G+ ) 0,25 4,6 1,34 0,8 0,1 0,84

11 M 0 0 0 23,98 0,23 24,21

12 W 8,7 93,44 0 0 0 102,14

13 M+W 8,7 93,44 0 23,98 0,23 126,35

14 (G+ )(M+W) 1,7 0,1 0 2,6 24,5 1,38

15 ()/ (M+W) 0,4 0,5 0 2,1 22,3 1,2

16 G/(G+D+L) 0,89 0,7 0,59 1,02 0,85 0,81

17 0,1 0 0,3 0,45 0,3 0,2

За вегетационный период прирост живой органической 
массы (G+R) составил 174,61 ц/га х период.

Отношение прироста живых корней к приросту зеленой 
фитомассы (R/G) в среднем за год равно 4,19.

Отмирание надземной массы начинается в мае, постепен-
но увеличиваясь достигает пика в начале июня -14,29 ц/га х пе-
риод, что связано с окончанием цикла развития раннелетних 
видов растений. Всего за вегетационный период пополнение 
ветоши (D) составило 25,37 ц/га х период.

Процесс пополнения подстилки идет медленно, достигая 
максимума в июле -14,29 ц/га х период. Всего за вегетационный 
период пополнилось подстилки (L) 25,92 ц/гахпериод.

Сумма прихода надземной мортмассы (D + L + V) за веге-
тационный период составила 51,29 ц/га х период.

Приход мертвых корней начинается с июня 43,32 ц/га 
год, затем количество подземной мортмассы уменьшается и 
вновь возрастает в августе 39,54 ц/га х период. Всего за вегета-
ционный период приход мертвых корней составил 95,68 ц/
га х период.

Общая сумма прихода надземной и подземной мортмас-
сы 146,97 ц/га х период.

Отношение прихода общей мортмассы к приросту общей 
зеленой массы (D+L+V/G+R) равно 0.84.

Минерализация подстилки (М) происходит в позднелет-
нее время. Всего за год минерализовалось 24,21 ц/га х период 
подстилки.
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Убыль корней из-за разложения (W) начинается весной и 
достигает пика в июне - 93,44 ц/га период, затем этот процесс 
затухает. Всего за вегетационный период разложение корней 
составило 102,14 ц/га х период.

Сумма минерализации подстилки и мертвых корней со-
ставило 126,35ц/га х период.

Отношение прироста общей зеленой массы к общей 
минерализации (G + R/M+W) равно 1,38.

Отношение прихода общей мортмассы к минерализации 
подстилки и корней (D+L+V/M+W) равно 1,16.

Степень обновления в надземной сфере (G/G+ D+ L) в 
среднем за вегетационный период/составляет 0,81.

В подземной части запас общего органического вещества 
в верхних горизонтах почвы более чем в три раза превышает 
прирост корней, степень обновления в подземной сфере (R/
R+V) очень низкая от 0,1 до 0,45.

Бекманиево-осоково-пырейное сообщество характери-
зуется лугово-степным типом образования продукции и 
раневесенним, весенне -летним, летним, осенним периодами 
развития.

В весенний период мы наблюдаем (таблица 21) высокую 
продукцию надземной фитомассы (G)- 39,4 ц/га х период.

Таблица 21
Основные характеристики интенсивности 

продукционного процесса 
бекманиево-осоково-пырейного сообщества

№ Характеристики 
Месяцы Всего 

за годIV-V V-VІ VI-VІІ VII-VІІІ VIII-ІХ

1 G 39,4 0 4,36 0 34,49 78,25

2 17,5 31,67 15,83 0 16,3 81,3

3 G+ 56,9 31,67 20,19 0 50,79 159,55

4 R/ 0,44 0 3,6 0 0,47 1,04

5 26,6 3,54 17,89 2,43 21,03 71,49
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6 L 20,5 11,58 17,45 0,81 20,58 70,92

7 D+L 47,1 15,12 65,34 3,24 41,61 142,41

8 V 0 12,92 13,68 4,1 0,8 31,5

9 47,1 28,04 49,02 7,34 42,41 173,91

10 ()/ (G+ ) 0,83 0,88 2,43 0 0,83 1,09

11 M 0 22,65 0 8,8 0 31,45

12 W 12,3 0 0 1,2 0 13,5

13 M+W 12,3 22,65 0 10,08 0 44,95

14 (G+ )(M+W) 4,6 1,4 0 5,03 0 3,55

15 ()/ (M+W) 3,8 1,24 0 0,73 0 1,1

16 G/(G+D+L) 0,4 0 0,1 0 0,33 0,2

17 0,32 0,36 0,16 0 0,14 0,19

В это время основу зеленой массы составляют ранневесен-
ние виды растительности лимана и вегетативные побеги до-
минирующих кориевищных злаков. За вегетационный период 
образовалось 78,25 ц/га х период надземной зеленой массы.

Продукция фитомассы в подземной сфере также высокая. 
Накопление живых корней начинается в мае 17,5 ц/га х пери-
од, в июоне достигает максимума 31,67 ц/га х период. Всего за 
год продукция подземных живых органов (R) составила 81,3 
п/гахпериод.

Весенне-раннелетний пик накопления надземной и под-
земной фитомассы совпадает с расцветом эфемеров и эфе-
мероидов и активным ростом вегетативных побегов Carex 
praecox, Carex melanostachya, Beckmania enaciformis, Elytrigin 
repens. За вегетационный период прирост живого органи-
ческого вещества в надземной и подземной сферах составил 
159,55ц/га х пернод.

Эколого-фитоценотический показатель(R/G) в бекмани-
ево-осоково-пырейном сообществе равен 1,04.

Динамика накопления надземной мортмассы (D,L) за-
висит от прироста зеленой массы и от микроклиматических 
условий окружающей среды. Значительное количество 
подстилки накапливается в мас 20,5 ц/та х пернод, затем по 
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месяцам снижается и вновь позрастая, достигает максимума в 
сентябре 20,58 ц/га х период. Два пика максимума накопления 
подстилки совпадают с ритмом и фенофизами видов, слага-
ющих сообщество. Первый максимум связии с окончанием 
вегетации ранневесенних видов растений, а второй с оконча-
нием периода развития разнотравые и доминирующих видов 
сообщества.

Всего за вегетационный период накопление подстилки 
составилор 70,92 ц/га х период, ветоши 71,49 ц/га х период. В 
целом за вегетацию пополнение надземной мортмассы(D-L) 
составило 131,64ц/та х период.

Накопление мортмассы подземной сферы (V) начинается 
в июне 12,92ц/га х период, достигает максимума в июне 13,68 ц/
га период, затем уменышается по месяцам. За вегетационный 
период приход мертвых корней составил 31,5 ц/га х период.

Годичная продукция мертвого органического вещества, 
надземной и подземной (AD+AL +AV) разна 173,91 ц/га х пери-
од. Отношение прихода надземной и подземной мортмассы 
к приросту живого органического вещества (D+L+V/G+R) за 
весь вегетационный период равно 1,09.

Минерализация подстилки (М) активизируется в летнее 
и летне-осеннее время, в июне 22,65 ц/га х период, а в августе 
8,8 ц/га х период. Всего за вегетацию минерализовалось 31,53 
ц/га х период подстилки.

За вегетационный период разложение корневой массы(W) 
незначительное, вероятно, уплотненная почва не пропуская 
воздух тормозит процессы разложения. Всего за вегетацион-
ный период убыль корней из-за разложения составила 13,5 
ц/га х период.

Сумма минерализованных растительнык остатков (M+W) 
за вегетационный период равна 44,95 ц/га х период.

Отношение прироста годичной зеленой массы к сумме 
минерализации подстилки и корней ((G +(R/M+W) равно 3,87.

Коэффицент обновления надземной сфере ((G/G+D+L) 
бекманиево-осоково-пырейного сообщества равен 0,2, а в 
подземной сфере((R/R+V)-0,19.
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Кострово-пырейно-солодковое сообщество характеризует-
ся весенне-летним нарастанием зеленой массы, потому что это 
сообщество в течение двух последних исследуемых лет почти 
до конца мая находилось полностью под водой. В мае-июне 
продукция надземной фитомассы ((G)составила 28,3 ц/га пе-
риод. Основу зеленой массы составляют генеративные побеги 
Bromopsis inermis, Elytrigia repens, Glyeyrrhiza glabra и другие.

В летний период продуцирование надземной фитомассы 
незначительно, сто вероятно связано с нарушением ритма 
развития растительных сообществ из-за нерегулируемого за-
топления. Максимум накопления зеленой массы отмечается 
в сентябре 44,17 ц/га х период (таблица 22). Всего за вегетаци-
онный период прирост надземной фитомассы составил 78,12 
ц/га х период.

Прирост живых корней также начинается в июне-29,8 ц/
га х период, затем продуцирозание подземной фитомассы 
прекращается и вновь накапливается в сентябре 42,7 ц/га х пе-
риод. Всего за вегетационный период прирост живых корней 
составил 72,5 ц/га х период.

Сумма прироста живого органического вещества в надзем-
ной и подземной сферах ((G + (R) равна 150,62 ц/га х период.

Отношение прироста живых корней приросту зеленой 
фитомассы ((R/(G) составило в среднем за год 0,5.

Процесс отмирания и ризложения связан с ритмом разви-
тия видов, слагающих сообщество и с микроклиматическими 
условиями окружающей среды.

Отмирание фитомассы ((D) начинается в июне 4,3 ц/га х 
период и достигаает своего максимума в конце июля 24,55 п/
та х период, затем прекращается и вновь возрастает в сентябре 
16,16 ц/га х период. Всего за вегетационный период ветоши 
пополнилось 45,01 ц/га х период.

Приход подстилки максимален в конце июля 22,55 ц/га х 
период, что, очевидно, связано с переходом основной массы 
ветоши с раннелетним видом развития в подстилку. В летнее 
время пополнение подетилки незначительное, а в сентябре 
составила 8,91 ц/га х период.
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Всего за вегетационный период приход надземной мор-
тмассы ((D + (L) 90,3 ц/га х период.

Таблица 22
Основные характеристики интенсивности 

продукционного процесса 
кострово-пырейно-солодкового сообщества

№ Характеристики 
Месяцы Всего 

за годIV-V V-VІ VI-VІІ VII-VІІІ VIII-ІХ

1 G - 28,3 0 5,65 44,17 78,12

2 - 29,8 0 0 42,7 72,5

3 G+ - 58,1 0 5,65 86,87 150,62

4 R/ - 1,05 0 0 0,97 0,5

5 - 4,3 24,55 0 16,16 45,01

6 L - 10,92 22,55 2,91 8,91 45,29

7 D+L - 15,14 47,1 2,91 25,07 90,3

8 V - 15,35 5,75 2,35 24,5 47,95

9 - 30,49 52,85 5,26 49,57 138,25

10 ()/ (G+ ) - 0,52 0 0,93 1,1 0,92

11 M - 0 16,67 4,96 0 21,63

12 W - 0 10,9 9,15 0 20,1

13 M+W - 0 27,57 14,11 0 41,73

14 (G+ )(M+W) - 0 0 0,4 0 3,6

15 ()/ (M+W) - 0 1,9 0,37 0 3,3

16 G/(G+D+L) - 0,37 0 0,1 0,39 0,2

17 - 0,33 0 0 0,38 0,2

Приход мёртвых корней(V) происходит в течение всего 
вегетационного периода - в июне отмирание подземных ор-
ганов составило 15,35 ц/га х период. В июле, августе приход 
мертвых корней заметно снижается, затем идет усиленный 
процесе отмирания корней в сентябре 24,5ц/га х период. 
Всего за векетацию приход мертных корней составил 47,95 
ц/га х период.
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Сумма прихода надземной и подземной мортмассы 
(D+L+V) составила 138,25 ц/га х период за вегетационный 
период.

Отношение прихода общей мортмассы к приросту всего 
живого органического вещества(D+L+V/G+R) равно 0,92.

Минерапизация подстилки (М) происходит в основном в 
летнее время, весеной и ранней осенью этот процесс тормо-
зится. Самая активная минерализация наблюдается в июле 
16,67 ц/га х период. Всего за год убыль подстилки при се ми-
нерализации составила 21,63 ц/га х период. 

Разложение мертвых корней (W) зафиксировано в летнее 
время (июль,август). В июне и в сентябре процесс минерализа-
ции мертвых корней приостановливается. Всего за вегетацию 
разложилось 20,1 ц/га х период корней.

Сумма минерализации подстилки и разложения хорней 
составила 41,73 ц/га х период за вегетационный период.

Отношение прироста общего органического вещества к 
сумме минерализованных растительных остатков(G+R/M +W) 
равно 3,6, а отношение прироста общей мортмассы этой же 
сумме(D+L+V/M+W) равно 3,3.

Коэффициент обновления надземной части (G/(G+ D+ 
L)) кострово-пырейно-солодкового сообщества левысокий, в 
среднем 0,2, что указывает на низкую адаптацию сообщества.

Скорость оборота или коэффициент обновления в под-
земной сфере(R/R+V) также в среднем ранен 0,2.

Анализ интенсивностей, продукционно-деструкцион-
ного процесса в основных сообшествах Урало-Кушумского 
междуренья показал (таблица 23), что наибольший прирост 
надземной фитомассы отмечен в летописи в луговых сообще-
ствах лиманов в бекманисво-осоково-пырейном-78,25 ц/га х 
период, в кострово-пырейно-солодковом 78,12 ц/га х период. 
Наименьший прирост зеленой фитомассы зафиксирован в 
мятликово-лерхополынном сообщестне.

В динамике прироста подземной фитомассы наблюдается 
иная картина, максимальный прирост корней за весь пери-
од вегетации в таволгово-тырсово-типчаковом 149,32 ц/га х 



68

период, в мятликово-лерхопольнном 140,99 ц/га х период. 
Луговые сообщества лиманов характеризуются меньшим 
приростом живых корней, вероятно это связано с тем ,что 
находящиеся в более засушливых условиях степные и пустын-
но-степные сообщества основную часть живой органической 
массы концептируют в подземной сфере и вместе с тем эти 
сообщества в течение всей вегетации подвержены выпасу, что 
несомненно влияет на интенсивность продукции надземной 
и подземной сферы.

Таблица 23
Сравнительная характеристика интенсивности 

продукционного процесса в основных сообществах 
Урало- Кушумского междуречья.

№
п/п

Характерис-
тики

Растительные сообщества

таволгово-
тырсово-
типчаковое

мятликово- 
лерхо-

полынное

бекманиево-
осоково-
пырейное

кострово-
пырейно-
солодковое

1 G 69.43 33.62 78.25 78.12

2 149.32 140.99 81.3 72.5

3 2.15 4.19 0.9 0.5

4 M 51.75 24.21 31.45 21.63

5 W 128.68 102.14 13.5 20.1

6 0.94 0.81 0.2 0.2

7 /(R+V) 0.93 0.2 0.19 0.2
 
Эколого-фитоценотический показатель в таволгово-тыр-

сово-типчаковом и мятликово-лерхополынном сообществах 
больше единицы, что также указывает на экстремальные 
условия функционирования этих сообществ. В наиболее 
благоприятных условиях функционирует кострово-пырейно- 
солодковое сообщество.

Минерализация подстилки самая высокая в таволгово-
тырсово-типчаковом сообществе, что свидетельствует о на-
личие подходящих условий для этого процесса, а меньше 
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всего подстилки разлагается в кострово-пырейно-солодковом 
сообществе. Замедление процесса минерализации связано 
с избыточным увлажнением, уплотнением подстилки и как 
следствие плохой аэрацией.

Разложение корней происходит интенсивно в таволгово-
тырсово-типчаковом и мятликово-лерхополынном сообще-
ствах, а в бекманиево-осоково-пырейном и кострово-пырей-
но-солодковом сообществах лиманов плотность и чрезмерная 
влажность верхних горизонтов почвы замедляют процессы 
минерализации корневой массы. 

Коэффициент обновления надземной сферы самый высо-
кий в таволгово- тырсово-типчаковом сообществе (0,94). Пе-
риодически повторяющиеся условия недостаточности влаги 
и пастбищная нагрузка вызывают повышение скорости обо-
рота веществ, то есть надземные части растения постоянно в 
фазе восстановления своей структуры. В луговых сообществах 
избыточная влажность замедляет скорость оборота веществ 
надземной сферы.

B подземной сфере таволгово-тырсово-типчакового со-
общества наблюдается аналогичная картина. Коэффициент 
обновления подземной сферы здесь также выше, чем в других 
исследуемых сообществах.
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5 ДИНАМИКА АЗОТА И ЗОЛЬНЫХ 
ЭЛЕМЕНТОВ В ОСНОВНЫХ 
РАСТИТЕЛЬНЫХ СООБЩЕСТВАХ

Биологический круговорот зольных элементов и азота 
является одним из ключевых аспектов проблемы взаимо-
действия между растительностью и почвой. Эти элементы, 
составляющие основную часть биогеоценоза, чётко опреде-
ляют его границы и отражают его сущность /19/.

Биологический круговорот включает в себя поступле-
ние элементов из почвы и атмосферы в живые организмы, 
биохимический синтез, в ходе которого образуются новые 
сложные соединения, и возвращение этих элементов в почву 
и атмосферу через ежегодное отмирание части органическо-
го вещества или полностью погибших организмов, входящих 
в состав биогеоценоза /34/.

Почва является основным источником азота и зольных 
элементов, которые растительность накапливает в своей 
фитомассе в процессе роста. В ходе биологического круго-
ворота происходит обогащение почвы перегноем, азотом и 
минеральными элементами питания, что, в сочетании с дру-
гими изменениями среды, создаёт благоприятные условия 
для существования растительного сообщества.

B.В. Докучаев называет растительность одним из пяти 
главных факторов почвообразования, в работах Б.Б. Полы-
нова /31, 32/ отмечается, что к изучению генезиса почв нельзя 
подойти без исследования зольного состава растительности, 
участвующей в преобразовании почвенного покрова.

Объектом наших исследований являлось изучение посту-
пления в растительный организм азота и зальных элементов, 
поступление в почву отмерших растений или их частей (как 
надземной так и подземной), разложение их и освобождения 
заключенных в них элементов. По количеству вовлекаемых 
зольных элементов и азота это самая существенная часть 
биологического круговорота /25, 33, 34, 44, 68, 81, 145-147/ .
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Результаты проведённых исследований выявили харак-
терные особенности биологического круговорота азота и 
зольных элементов для каждого растительного сообщества, 
а также общие закономерности для всех них. В ходе иссле-
дований было установлено следующее: содержание азота и 
калия уменьшается к концу вегетационного периода доми-
нирующих видов, тогда как содержание кальция и кремния 
увеличивается к осени. В период цветения и плодоношения 
доминирующих видов наблюдается максимальное содержа-
ние фосфора и магния; надземные однолетние органы рас-
тений содержат больше калия по сравнению с подземными; 
надземная и подземная мертвомасса содержат значительные 
количества кальция; в живых корнях высокое содержание 
алюминия и железа; во всех сообществах Урало-Кушумского 
междуречья уровень фосфора превышает содержание серы. 
Изучение химического состава сообщества проводилось также 
в рамках внутрисезонной динамики, что позволяет глубже 
понять биологический круговорот элементов в фитоценозах.

Результаты исследования биологического круговорота 
позволяют получить важную информацию о ходе почвоо-
бразовательного процесса в сообществах/148/.

Биологический круговорот одно из важных звеньев боль-
шого, геологического круговорота элементов. Без точного 
изучения биологического круговорота во всех связях невоз-
можно осуществление рационального использования всех 
природных богатств, которыми располагает человечество, 
в виде лесных массивов, пастбищных и сенокосных угодий.

Только на основе точного знания количества вовлеченных 
растениями в жизненный цикл элементами, проследив ход 
движения до последующего возврата в почву, можно научно 
обосновать практические рекомендации в отрасли сельского 
хозяйства и природопользования.
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5.1 Динамика содержания азота и зольных 
      элементов
Идея о том, что химический элементарный состав ор-

ганизмов является их видовым признаком, была высказа-
на В.И. Вернадским и А.П.Виноградовым /30/. Различные 
систематически группы организмов, разные виды одной 
систематической группы, разные органы одного и того же 
организма существенно отличаются по элементарному хи-
мическому составу.

Наряду с систематическими различиями в химическом 
элементарном составе растений, существуют различия свя-
занные с экологическими условиями.

Экологические различия могут возникать:
a) при одних и тех же погодных условиях за счет изме-

нения условий существования в разных биогеоценозах /26, 
34, 27/.

б) в одних и тех же биогеоценозах при изменении по-
годных условий в разные годы.

Различия в химическом составе, связанные с фазой раз-
вития растений могут быть очень существенными и, как 
правило, заключаются в том, что по мере старения растения 
содержание калия и азота в нем падает, а содержание крем-
ния и кальция возрастает /26,34/. Среднесезонную динамику 
содержаний азота и зольных элементов в таволгово-тырсо-
во-типчаковом сообществе можно проследить в таблице 
24. Содержание макро- и микроэлементов в надземной 
фитомассе по месяцам меняется незначительно. Весной и 
ранним летом на первом месте по накоплению в зеленой 
массе стоят азот и калий. Но к осени их содержание в над-
земной фитомассе уменьшается. Такая закономерность в 
растительных сообществах указывается в следующих работах 
/20, 58, 59, 61-63, 67-69/.
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Таблица 24
Динамика содержания азота и зольных элементов в 
зеленой фитомассе таволгово- тырсово- типчакового 

сообщества, в % на абс.сухое вещество.

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

Май 1,70 0,87 0,30 1,34 0,07 0,12 0,03 0,14 0,02 0,26 4,84

Июнь 1,70 1,75 0,46 1,14 0,08 0,13 0,04 0,16 0,02 0,24 5,72

Июль 1,34 1,95 0,52 0,96 0,08 0,15 0,04 0,13 0,01 0,25 5,44

Август 1,37 2,14 0,64 0,91 0,10 0,13 0,05 0,14 0,02 0,32 5,82

Сен-
тябрь 

1,33 2,18 0,62 0,79 0,09 0,14 0,06 0,12 0,02 0,31 5,66

Содержание таких элементов как кремний и кальций не-
велико в весенне-летнее время, но в сентябре их количество в 
зеленой массе значительно повышается /26/. Содержание серы 
в течение вегетационного первода изменяется незначительно. 
Фосфора максимально содержится в июле, что совпадает с 
фенофазами цветения и плодоношения доминантных видов. 
В летнее время содержание его стабильно. Содержание хлора 
повышается в августе (0,30%). Накопление таких элементов 
как натрий, железо и магний по месяцам изменяется незна-
чительно.

B живых корнях растительности таволгово-тырсово-тип-
чакового сообщества наблюдается немного иная картина со-
держания азота и зольных элементов (таблица 25).

По количеству содержания здесь также преобладают азот 
и калий, но их значительно меньше, чем в надземной фито-
массе, остальные элементы содержатся примерно в равном 
количестве, незначительно изменяясь в течение вегетацион-
ного периода.

Чтобы установить закономерность накопления элементов 
в живых надземных и подземных органах, проанализируем 
отношение их содержания-KG/KR (таблица 26).
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Таблица 25
Динамика содержания азота и зольных элементов 
в живых корнях таволгово- тырсово- типачкового 

сообщества, в % на абс.сухое вещество.

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

Май 1,53 0,77 0,19 0,8 0,10 0,12 0,05 0,10 0,03 0,21 3,90

Июнь 1,45 0,97 0,20 0,9 0,10 0,11 0,04 0,11 0,03 0,19 4,10

Июль 1,35 1,09 0,21 0,84 0,11 0,13 0,06 0,12 0,04 0,20 4,15

Август 1,55 1,40 0,28 0,7 0,10 0,12 0,09 0,10 0,04 0,20 4,58

С е н -
тябрь 

1,42 1,47 0,26 0,64 0,10 0,12 0,09 0,09 0,03 0,21 4,43

Таблица 26
Отношение содержания азота и зольных элементов в 

таволгово-тырсово- типчаковом сообществе.

Блок
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

G/R 1,04 1,53 2,09 1,36 1,1 1,3 0,5 1,2 1 1,3 1,3

D/G 0,46 1,25 0,9 0,43 0,64 0,5 3,7 0,67 2,3 0,46 0,79

L/D 1,3 0,8 0,83 1,37 1,28 1,12 0,45 1,25 0,57 1,58 0,95

V/R 0,41 1,71 1,3 0,31 1 0,5 1,3 1 2 0,3 0,86

Анализ таблицы показывает, что концентрация боль-
шинства элементов выше в надземных живых органах, чем в 
подземных. Исключение составляет железо, которого больше 
в подземной фитомассе. Концентрация таких элементов как 
магний и натрий одинакова в надземной и подземной частях. 
Содержание кальция в надземной части намного превышает 
содержание его в подземной части, поэтому отношение KG/
KR самое высокое среди всех элементов кальция.

Значительные изменения концентраций азота и зольных 
элементов происходят при отмирании живых органов расте-
ний в процессе образования ветоши /29/.Содержание многих 
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элементов повышается к осени, но отчетливо это наблюдается 
у таких элементов как кремний, кальций и хлор (таблица 27). 
Концентрация магния, серы и натрия по месяцам изменяется 
незначительно.

Таблица 27
Динамика содержания азота и зольных элементов в 
ветоши таволгово-тырсово-типчакового сообщества, 

в % на абс. сухое вещество.

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

Май 0,82 2,05 0,31 0,49 0,06 0,09 0,06 0,08 0,10 0,05 4,11

Июнь 0,77 2,35 0,35 0,49 0,06 0,08 0,13 0,07 0,09 0,07 4,46

Июль 0,71 2,05 0,48 0,48 0,06 0,07 0,14 0,07 0,11 0,06 4,23

Август 0,68 2,10 0,49 0,46 0,06 0,09 0,08 0,09 0,14 0,07 4,26

С е н -
тябрь 

0,51 2,40 0,46 0,37 0,09 0,08 0,14 0,09 0,18 0,08 4,51

Отношение концентрации азота и зольных элементов 
в ветоши и их концентрация в зеленой массе показывает, 
что содержание железа, кремния и натрия намного выше в 
ветоши, а концентрация всех остальных элементов, за исклю-
чением кальция ниже, чем в надземной фитомассе. Кальция 
содержится примерное одинаковое количество в надземной 
фитомассе и ветоши. Пониженное содержание в ветоши 
таких важных в физиологическом отношении элементов как 
азот, фосфор, сера магний и калий отмечается в работах А.А. 
Титляновой /138/; Н.Г. Шатохиной и Т.А. Вагиной /61, 62/. Чуть 
заметное повышенное содержание натрия в ветоши многие 
исследователи объясняют его оттоком или выщелачиванием 
/25, 26, 44, 49, 58, 59/. Обогащение ветоши железом, кремни-
ем Титлянова /138/объясняет активной транслокацией их в 
стареющие органы.

Отмершие органы зеленой фитомассы, минуя ве-
тошь, сразу же переходят в подстилку. Данные динамики 
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концентрации азота и зольных элементов в подстилке при-
ведены в таблице 28. Из анализа таблицы следует, что содер-
жание азота, калия, хлора, магния и серы выше в подстилке, 
чем в ветоши. Сходное явление отмечено также в работах 
/138, 61, 62/. Подстилка является биохимическим барьером, 
где в результате жизнедеятельности и отмирания микроорга-
низмов идет разрушение органического вещества и процесс 
гумификации. Этим и объясняют повышение концентрации 
отдельных элементов.

Таблица 28
Динамика содержания азота и зольных элементов в 

подстилке таволгово- тырсово-типчакового 
сообщества, в % на абс. сухое вещество.

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

Май 0,94 1,9 0,37 0,55 0,09 0,08 0,08 0,11 0,07 0,20 4,39

Июнь 0,91 1,24 0,42 0,59 0,07 0,11 0,05 0,10 0,02 0,23 3,74

Июль 0,96 1,83 0,34 0,60 0,10 0,10 0,04 0,09 0,03 0,19 4,28

Август 0,95 1,57 0,33 0,68 0,09 0,09 0,05 0,14 0,05 0,17 4,12

С е н -
тябрь 

0,95 1,83 0,30 0,74 0,09 0,07 0,03 0,10 0,03 0,15 4,29

Подземная мортмасса характеризуется повышенным со-
держанием железа, кремния и кальция (таблица 29).

Содержание таких элементов как азот, фосфор, калий, 
хлор намного выше в живых корнях, чем в мертвых. На-
копление в мертвых корнях железа и кремния идет менее 
интенсивно, чем в ветоши.

Сезонный анализ динамики содержания химических 
элементов в таволгово-тырсово-типчаковом сообществе пока-
зывает, что такие элементы как азот и калий концентрируются 
в большом количестве в живых органах надземной и под-
земной сфере. Мортмасса интенсивно аккумулирует железо 
и кремний. В мертвых корнях содержание кальция намного 
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превышает количество натрия. Концентрация большинства 
элементов возрастает к концу вегетационного периода.

Таблица 29
Динамика содержания азота и зольных элементов в 
мертвых корнях таволгово-тырсово-типчакового 

сообщества, в % на абс. сухое вещество

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

Май 0,65 1,46 0,25 0,19 0,09 0,06 0,08 0,09 0,03 0,07 2,97

Июнь 0,6 1,90 0,30 0,21 0,10 0,06 0,07 0,10 0,06 0,05 3,45

Июль 0,55 2,04 0,31 0,30 0,09 0,07 0,09 0,11 0,06 0,07 3,69

Август 0,65 2,10 0,27 0,27 0,08 0,07 0,08 0,10 0,08 0,07 3,79

С е н -
тябрь 

0,54 2,23 0,33 0,23 0,10 0,05 0,08 0,09 0,06 0,06 3,77

Основную органическую часть сообщества определяют 
доминирующие виды, поэтому в нашу задачу входило и 
исследование химического состава доминантов, результаты 
которого приведены в таблице 30.

Таблица 30
Содержание азота и зольных элементов в доминантных 

видах основных сообществ Урало-Кушумского 
междоречья, в % на абс. сухое вещество.

Виды
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

S p i r a e a 
crenata

1,45 1,68 0,7 0,98 0,22 0,13 0,03 0,10 0,06 0,24 6,13

Stipa capillata 1,68 1,72 0,38 1,10 0,10 0,16 0,02 0,11 0,03 0,25 5,55

Festuca vale-
siaca

1,70 1,37 0,43 1,17 0,12 0,17 0,03 0,13 0,04 0,28 5,44

Poa  bulbosa 1,60 1,43 0,90 0,88 0,20 0,16 0,19 0,08 0,43 0,31 6,9
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Artemisia ler-
chiana

1,88 0,36 0,64 0,69 0,18 0,14 0,15 0,11 0,15 0,48 4,78

Elytrigia re-
pens

1,57 1,73 0,47 0,99 0,12 0,17 0,03 0,10 0,09 0,27 5,54

Carex steno-
phylla

1,37 1,23 0,53 0,98 0,13 0,13 0,03 0,13 0,07 0,23 4,83

Beckmannia 
eruciformis

1,74 1,80 0,42 1 0,11 0,16 0,02 0,12 0,09 0,26 5,72

Glycyrrhiza 
glabra

1,52 1,72 0,47 0,99 0,10 0,17 0,03 0,10 0,07 0,21 5,38

Bromopsis in-
ermis

1,83 1,74 0,56 1,07 0,11 0,15 0,04 0,10 0,13 0,24 5,97

Из анализа таблицы следует, что высокое содержание 
элементов азота, кремния и калия совпадают в фитомассе 
доминантных видов и в фитомассе всего растительного со-
общества.

Содержание азота и зольных элементов в надземной 
фитомассе таволгово-тырсово-типчакового сообщества при-
ведены в следующем ряде по приоритетности:

  
  Si      N      K     Ca    Cl       P      S     Mg    Fe    Na
1,75  1,52  1,06  0,48  0,26  0,16  0,12  0,11  0,03  0,03

В этом сообществе мы наблюдаем характерный сдвиг 
к кремниево- азотному типу биологического круговорота с 
сопутствующими элементами калием и кальцием. Следова-
тельно, два элемента (N и K) от которых зависит плодородие 
в этом сообществе, содержатся в достаточном количестве. Но 
если сравнить наши результаты с данными М.М. Фартуши-
ной /67, 68, 149/ то следует отметить некоторые изменения в 
динамике содержания азота и зольных элементов. Незначи-
тельно уменьшается количество азота и натрия. Значительное 
уменьшение фосфора вызывает тревогу, так как этот элемент 
крайне необходим в начале вегетации растений, а его 
нехватка замедляет процессы роста молодых растений. В 
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таволгово-тырсово-типчаковом сообществе отмечается нехват-
ка фосфора, который стоит на шестом месте по приоритету. 
При разработке рекомендаций по повышению продуктив-
ности этот фактор необходимо учитывать.

Сезонная динамика содержания азота и зольных элемен-
тов в мятликово- лерхополынном сообществе представлена 
в таблице 31.

Таблица 31
Динамика содержания азота и зольных элементов в 
подстилке мятликово- лерхополынного сообщества, 

в % на абс. сухое вещество.

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

Май 1,62 0,70 0,64 1,10 0,34 0,10 0,22 0,05 0,48 0,50 5,75

Июнь 1,64 0,68 0,98 1,11 0,30 0,18 0,22 0,07 0,49 0,53 6,20

Июль 1,66 0,88 1,20 1,05 0,22 0,19 0,23 0,08 0,50 0,54 6,55

Август 1,8 0,89 1,10 0,90 0,19 0,20 0,20 0,09 0,48 0,55 6,40

С е н -
тябрь 

1,50 1,00 1,16 0,81 0,20 0,16 0,21 0,08 0,45 0,54 6,11

В надземной фитомассе в течение вегетационного периода 
концентрация элементов то повышается, то понижается. Со-
держание азота весной составляет (1,62%) затем по месяцам 
возрастает, достигая максимального количества в августе 
(1,80%), а в сентябре содержание его резко уменьшается 
(1,30%). Содержание кремния постепенно, но незначительно 
увеличивается к осени. Концентрация калия уменьшается к 
осени, а кальция, наоборот повышается. Содержание магния 
в растениях значительно весной, а в летне-осеннее время ми-
нимально. Содержание железа, натрия в течение вегетации 
изменяется незначительно. Концентрация фосфора, серы и 
хлора в течение вегетационного периода.

Динамика содержания азота в подземных живых органах 
сходна с таковой надземных живых органов, но в мае в живых 
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корнях азота содержится намного меньше, чем в это же время 
в зеленой массе (таблица 32). Содержание кремния и кальция 
также увеличивается к осени. Концентрация калия, магния и 
натрия к осени уменьшается.

Таблица 32
Динамика содержания азота и зольных элементов в 

живых корнях мятликово-лерхополынного сообщества, 
в % на абс. сухое вещество.

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

Май 1,30 0,30 1,10 0,61 0,42 0,14 0,26 0,09 0,22 0,30 4,54

Июнь 1,62 0,31 1,15 0,60 0,43 0,15 0,28 0,08 0,23 0,21 5,06

Июль 1,90 0,33 1,24 0,67 0,41 0,13 0,29 0,07 0,20 0,20 5,44

Август 1,80 0,25 1,26 0,62 0,53 0,11 0,27 0,08 0,22 0,23 5,37

Сентябрь 1,5 0,23 1,29 0,60 0,51 0,10 0,25 0,06 0,20 0,23 4,97

Анализ отношения надземной фитомассы к подземной 
(таблица 33) показывает, что концентрация кальция и маг-
ния в живых корнях выше, чем в надземной фитомассе, что 
вероятно, связано с высоким содержанием этих элементов в 
корнях доминирующих и сопутствующих видах сообщества.

Таблица 33
Отношение содержания азота и зольных элементов в 

мятликово- лерхополынном сообществе.

Блок
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

G/R 1 3 0,84 1,61 0,54 0,38 0,81 0,87 2,28 2,21 1,22

D/G 0,81 0,8 0,69 0,53 0,8 0,61 1,04 1,14 0,75 0,75 0,74

L/D 0,9 1,13 1,03 0,98 1,05 0,82 1,09 1,12 0,83 0,87 0,97

V/R 0,7 1,14 0,96 0,43 0,76 0,38 0,96 0,37 0,76 0,83 0,77
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Динамика содержания химических элементов надземной 
мортмассы (таблица 34) зависит от интенсивности отмирания 
и опада надземных органов. Повышение концентрации азота 
в июле, очевидно, связано с переходом в ветошь субдоминанта 
сообщества Poa bulbosa. Максимальная концентрация азота, 
кальция, фосфора, натрия и хлора отмечается в летне-осеннее 
время, когда значительная часть надземных органов видов, сла-
гающих сообщество, переходят в ветошь (Artemisia lerchana, 
Festuca valesiaca, Kochia prostrata и др.). Содержание таких 
элементов как магний, железо и сера в течение вегетации 
почти не изменяется.

Отношение концентрации химических элементов ветоши 
и надземной фитомассы (таблица 33) так же свидетельствуют о 
том, что из стареющих тканей происходит отток физиологиче-
ски важных элементов - азота, фосфора, калия, серы и магния.

Динамика содержания азота и зольных элементов в под-
стилке (таблица 35) сильно варьирует по сравнению с таковой 
ветоши. Содержание азота меньше в подстилке, чем в ветоши 
и в мае его содержание минимально. Затем в летнее время 
концентрация азота заметно повышается, но к осени опять 
убывает. Кремния и кальция в подстилке чуть больше, чем 
в ветоши, а фосфора, алюминия, натрия и хлора, наоборот, 
меньше в подстилке. Концентрация кальция и фосфора мак-
симально в летнее время, осенью их содержание уменьшается.

Таблица 34
Динамика содержания азота и зольных элементов в 
ветоши мятликово-лерхополынного сообщества,  в % 

на абс. сухое вещество.

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

Май 1,11 0,65 0,68 0,60 0,23 0,11 0,21 0,08 0,27 0,33 4,27

Июнь 1,33 0,72 0,69 0,58 0,20 0,10 0,22 0,08 0,31 0,37 4,60

Июль 1,47 0,72 0,67 0,59 0,14 0,12 0,23 0,07 0,37 0,37 4,75

Август 1,32 0,60 0,75 0,44 0,20 0,13 0,25 0,09 0,41 0,46 4,65

Сентябрь 1,40 0,64 0,70 0,44 0,21 0,11 0,24 0,09 0,42 0,47 4,72
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Таблица 35
Динамика содержания азота и зольных элементов в 
подстилке мятликово-лерхополынного сообщества, 

в % на абс. сухое вещество.

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

Май 1,06 0,70 0,69 0,58 0,18 0,08 0,23 0,09 0,28 0,29 4,7

Июнь 1,20 0,73 0,70 0,60 0,22 0,09 0,24 0,09 0,25 0,32 4,44

Июль 1,31 0,75 0,70 0,69 0,21 0,10 0,24 0,08 0,25 0,30 4,63

Август 1,15 0,80 0,72 0,39 0,23 0,09 0,27 0,08 0,39 0,43 4,55

Сентябрь 1,08 0,82 0,78 0,35 0,22 0,09 0,25 0,09 0,35 0,40 4,43

В подземной мортмассы концентрация химических 
элементов варьирует течение всего вегетационного периода 
(таблица 36). Весной повышено содержание кремния, фос-
фора, хлора. Концентрация многих элементов повышается в 
летне-осеннее время. Отношение содержания азота и зольных 
элементов в надземной мортмассы и фитомассе показывает, 
что в живых корнях концентрация азота, кремния, калия, на-
трия, серы выше, чем в мертвых корнях.

Таблица 36
Динамика содержания азота и зольных элементов в 

мертвых корнях мятликово-лерхополынного 
сообщества, в % на абс. сухое вещество.

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

Май 1,07 0,34 1,06 0,28 0,32 0,06 0,24 0,03 0,15 0,24 3,79

Июнь 1,13 0,31 1,10 0,30 0,33 0,05 0,25 0,03 0,17 0,20 3,87

Июль 1,22 0,34 0,14 0,27 0,31 0,05 0,27 0,02 0,19 0,17 2,98

Август 1,15 0,32 1,24 0,26 0,41 0,06 0,28 0,04 0,15 0,18 4,09

Сентябрь 1,05 0,30 1,26 0,23 0,40 0,05 0,26 0,04 0,13 0,23 4,07
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Анализ химического состава растительных сообществ по-
зволяет установить, что содержание большинства химических 
элементов в живых органах превышает таковое в мертвых 
органах.

Как и в предыдущем сообществе, концентрация химиче-
ских элементов фитомассе сообщества совпадает с содержа-
нием в этих элементов доминирующих видах.

Большое количество кремния и азота в фитомассе сообще-
ства определяют Poa bulbosa и Festuca valesiaca, а содержание 
калия, кальция, азота, железа, хлора - Artemisia lerchiana и 
Kochia prostrata. Для мятликово- лерхополынного сообще-
ства ряд накопления азота и зольных элементов в надземной 
фитомассе имеет следующий вид:   

  N     Ca      K      Si      Cl   Na    Mg   Fe     P       S      
1,64  1,02   0,99  0,83   0,53  0,480   25   0,22  0,17   0,07  

Здесь отмечается азотно-кальциевый тип биологическо-
го круговорота, с сопутствующими элементами калием и 
кремнием.

Высокое содержание кальция указывает на то, что 
здесь идут процессы свойств почвы. Фосфор улучшения 
почвенной структуры и водно-воздушных занимает здесь 
девятое место, т.е. его недостаточно, что необходимо учи-
тывать при составлении рекомендаций по рациональному 
использованию.

Динамику концентрации азота и зольных элементов в 
подземных и надземных органах бекманиево-осоково-пырей-
ного сообщества можно проследить в таблицах 37-42. Из всех 
элементов в надземной фитомассе больше всего содержится 
азота, концентрация которого высокая в начале вегетации рас-
тительности сообщества, а осенью содержание его в зеленой 
массе понижается (таблица 37).
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Таблица 37
Динамика содержания азота и зольных элементов в 
зеленой фитомассе бекманиево-осоково-пырейного 

сообщества, в % на абс. сухое вещество

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

Май 1,64 1,12 0,37 0,98 0,13 0,20 0,03 0,12 0,09 0,20 4,88

Июнь 1,60 1,23 0,42 1,10 0,14 0,16 0,04 0,11 0,08 0,35 5,23

Июль 1,53 1,42 0,49 1,00 0,13 0,16 0,03 0,13 0,14 0,29 5,32

Август 1,37 1,69 0,53 0,99 0,10 0,13 0,04 0,10 0,07 0,30 5,32

Сентябрь 1,22 2,00 0,57 0,93 0,12 0,15 0,03 0,10 0,08 0,28 5,48

Мы фиксируем характерную динамику содержания таких 
элементов, как магний, фосфор и калий. В надземной фито-
массе концентрация кремния, кальция и хлора в сентябре 
оказывается выше, чем в мае. Живые корни содержат меньше 
азота, однако этот элемент занимает первое место по концен-
трации (см. таблицу 38). В мае уровень азота немного ниже, 
чем в летние месяцы, но к осени его содержание значительно 
сокращается. В начале вегетации кремний присутствует в не-
больших количествах, однако со временем его содержание 
постепенно возрастает, достигая максимума в сентябре (1,24). 
Содержание натрия, магния и хлора минимально в мае, но в 
течение летней вегетации постепенно увеличивается. Уровень 
железа имеет тенденцию к повышению осенью.

Таблица 38
Динамика содержания азота и зольных элементов в 
живых корнях бекманиево-осоково-пырейного 

сообщества, в % на абс. сухое вещество

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

Май 1,48 0,92 0,28 0,85 0,08 0,12 0,04 0,14 0,04 0,18 4,13

Июнь 1,52 1,05 0,30 0,94 0,09 0,10 0,03 0,16 0,07 0,20 4,46
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Июль 1,51 1,11 0,33 0,90 0,10 0,11 0,04 0,10 0,08 0,23 4,51

Август 1,54 1,18 0,30 0,90 0,09 0,10 0,03 0,12 0,06 0,20 4,52

Сентябрь 1,36 1,24 0,37 0,87 0,12 0,10 0,06 0,11 0,05 0,22 4,5

Сравнивая концентрацию азота и зольных элементов в 
надземной и подземной фитомассе (табилца 39) видим, что 
надземная фитомасса обогащена кремнием, калием, натри-
ем, хлором, фосфором и кальцием. Железа и серы в корнях 
чуть больше, чем в зеленой массе. Содержание азота, магния 
почти равны.

Таблица 39
Отношение содержания азота и зольных элементов в 

бекманиево-осоково-пырейного сообществе, 
в % на абс. сухое вещество

Блок
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

KG/KR 0,99 1,35 1,5 1,12 1,2 1,2 0,75 1 1,5 1,3 1,18

KD/KG 0,65 1,42 1,06 0,54 0,54 0,83 2,3 0,64 2,4 1,28 0,96

KL/KD 1,26 0,79 0,61 1,20 1,20 0,8 0,71 1,28 0,41 0,5 0,88

KV/KR 0,5 1,78 0,81 0,20 0,20 0,9 2,25 0,91 1 0,33 0,83

Сезонная динамика концентрации азота и зольных эле-
ментов в ветоши заметно варьирует, так как она определяется 
процессом отмирания живых зеленых частей растения и 
переходом их в ветошь. Для азота максимальное значение 
характерно в конце июля, в начале августа, так как в этот 
засушливый период значительная часть зеленых органов 
отмирает (таблица 40). Калий содержится в максимальном 
количестве в сентябре.
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Таблица 40
Динамика содержания азота и зольных элементов в 
ветоши бекманиево- осоково-пырейного сообщества, 

в % на абс. сухое вещество

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

Май 0,93 1,94 0,40 0,48 0,09 0,07 0,07 0,05 0,17 0,30 4,59

Июнь 0,94 1,97 0,49 0,50 0,10 0,06 0,12 0,07 0,19 0,32 4,76

Июль 0,98 2,10 0,54 0,52 0,11 0,05 0,08 0,08 0,22 0,36 5,04

Август 1,00 2,20 0,60 0,58 0,09 0,05 0,05 0,07 0,24 0,40 5,28

Сентябрь 0,97 2,40 0,52 0,60 0,10 0,06 0,04 0,09 0,29 0,42 5,48

Содержание кремния, натрия и калия также увеличивает-
ся к осени. Отношение концентрации химических элементов 
в ветоши и надземной фитомассе (D/G), показывает, что со-
держание многих химических элементов в ветоши ниже, за 
исключением кремния, железа и натрия (таблица 39).

Содержание кремния, кальция и железа чуть ниже в под-
стилке, чем в ветоши. Содержание азота, калия и фосфора 
в подстилке превышает концентрацию таковых в ветоши. 
Остальные элементы содержатся примерно в одинаковых 
количествах (таблица 41).

Концентрация химических элементов в мертвых корнях 
намного ниже, чем в живых. Содержание азота, кремния, 
кальция к осени повышается (таблица 42). Фосфор в течение 
вегетационного периода изменяется незначительно. Железа 
в мертвых корнях больше чем в живых.

Таблица 41
Динамика содержания азота и зольных элементов в 

подстилке бекманиево-осоково-пырейного сообщества, 
в % на абс. сухое вещество

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

Май 1,15 1,60 0,32 0,64 0,08 0,09 0,04 0,07 0,08 0,18 4,25

Июнь 1,19 1,64 0,36 0,68 0,09 0,07 0,06 0,08 0,09 0,17 4,43
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Июль 1,20 1,66 0,41 0,70 0,08 0,07 0,05 0,10 0,07 0,21 4,56

Август 1,25 1,72 0,41 0,71 0,09 0,07 0,06 0,09 0,09 0,20 4,70

Сентябрь 1,28 1,80 0,34 0,62 0,08 0,09 0,05 0,12 0,12 0,21 4,76

Таблица 42
Динамика содержания азота и зольных элементов в 
мертвых корнях бекманиево-осоково-пырейного 

сообщества, в % на абс. сухое вещество

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

Май 0,70 1,90 0,28 0,18 0,10 0,06 0,08 0,09 0,07 0,08 3,54

Июнь 0,71 1,94 0,29 0,20 0,08 0,07 0,08 0,10 0,08 0,08 3,62

Июль 0,73 1,97 0,31 0,17 0,10 0,06 0,10 0,11 0,05 0,05 3,79

Август 0,74 1,99 0,33 0,18 0,11 0,04 0,09 0,12 0,07 0,07 3,74

Сентябрь 0,80 2,01 0,34 0,20 0,06 0,05 0,10 0,08 0,06 0,06 3,70

Как и во всех предыдущих сообществах, химический со-
став надземной фитомассы бекманиево-осоково-пырейного 
сообщества определяется доминирующими видами. Фито-
масса Elytrigia repens содержит много кремния, азота, хлора 
и фосфора. У Carex stenophylla содержание этих элементов 
намного ниже. Но максимальное количество азота, кремния 
и калия сосредоточено в фитомассе Beckmannia eruciformis 
(таблица 30).

По концентрации азота и зольных элементов в фитомассе 
бекманиево-осоково-пырейного сообщества можно предста-
вить следующий

  Si       N     K    Ca     Cl       P      Mg     S       Na     Fe
1,49   1,47    1   0,48   0,28   0,16   0,12   0,11   0,09   0,03

В этом сообществе преобладает кремниево-азотный тип 
биологического круговорота, с основными элементами калия 
и кальция, что свидетельствует о способности данного сообще-
ства поддерживать высокое плодородие почвы. Пятое место 
иона хлора указывает на фитомелиоративное воздействие 
сообщества, поскольку при сенокошении хлор уходит с сеном 
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из экосистемы, что приводит к медленному снижению его 
содержания в почве. Сравнивая результаты наших исследо-
ваний с даными О.М. Гришенко /58, 59, 140/ следует отметить 
уменьшение содержания азота, кальция, кремния и фосфора 
в фитомассе сообщества, что, вероятно, связано с повышением 
сельскохозяйственной нагрузки на исследуемом лимане.

Рассмотрим динамику концентрации химических элемен-
тов в фитомассе и мортмассе кострово-пырейно-солодкового 
сообщества (таблица 43).

Таблица 43
Динамика содержания азота и зольных элементов в 
надземной фитомассе кострово-пырейно-солодкового 

сообщества, в % на абс. сухое вещество

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

Май - - - - - - - - - - -

Июнь 1,65 1,48 0,54 1,05 0,10 0,18 0,06 0,09 0,12 0,27 5,54

Июль 1,62 1,73 0,57 0,17 0,12 0,20 0,04 0,12 0,16 0,31 6,04

Август 1,52 1,87 0,60 1,04 0,11 0,17 0,02 0,11 0,12 0,32 5,88

Сентябрь 1,38 2,20 0,62 1,00 0,13 0,18 0,04 0,09 0,12 0,20 5,96

В раннелетний период мы отмечаем повышенное содер-
жание натрия и калия, к концу вегетации их значения падают, 
такая закономерность наблюдалась в описанных нами выше 
сообществах. К осени в зеленой массе растет содержание 
кремния и кальция /26/. Концентрация магния выше весной и 
осенью, в летнее время незначительно понижается. Содержа-
ние фосфора максимально в июле, что совпадает с периодом 
цветения- плодоношения доминантных видов. Концентрация 
железа максимально в начале вегетации, затем мы наблюдаем 
чуть заметное снижение. Максимум содержания серы и на-
трия в июле, а хлора в августе.

Содержание азота и зольных элементов в подземной 
фитомассе отличается от их содержания в надземной зеле-
ной массе. Значительно больше в живых корнях (таблица 44) 
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железа и серы, примерно равны натрий магний, а содержа-
ние азота, кремния, кальция, фосфора и хлора в подземной 
фитомассе значительно меньше, чем в надземной. Содержа-
ние кремния и кальция увеличивается к осени. Максимум 
концентрации азота приходится на июнь, а калия на июль. 
Динамика концентрации кальция, серы и фосфора в корнях 
имеет такой же характер, как в надземной фитомассе.

Таблица 44
Динамика содержания азота и зольных элементов в 
живых корнях кострово-пырейно-солодкового 

сообщества, в % на абс. сухое вещество

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

Май - - - - - - - - - - -

Июнь 1,60 1,10 0,24 0,90 0,08 0,12 0,05 0,12 0,09 0,19 4,49

Июль 1,64 1,17 0,29 0,92 0,11 0,13 0,07 0,15 0,12 0,24 4,84

Август 1,47 1,32 0,32 0,93 0,10 0,09 0,04 0,14 0,09 0,23 4,73

Сентябрь 1,27 1,40 0,40 0,89 0,10 0,11 0,07 0,13 0,07 0,18 4,7

Анализ отношения содержания химических элементов 
в надземной фитомассе к содержанию в подземной (KG/KR, 
таблица 45) показывает, что концентрация почти всех химиче-
ских элементов в надземной фитомассе раньше, чем в живых 
корнях. Исключение составляют железо и сера концентрация 
которых в живых корнях выше, чем в зеленой массе.

Таблица 45
Отношение содержания азота и зольных элементов в 

кострово-пырейно- солодковом сообществе, 
в % на абс. сухое вещество.

Блок
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

KG/KR 1,03 1,46 1,87 1,17 1,2 1,64 0,66 0,71 1,44 1,28 1,24

KD/KG 0,58 1,24 0,83 0,52 0,92 0,33 2 0,8 1,61 1,5 0,89
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KL/KD 1,28 0,74 0,64 1,16 0,64 1,33 0,62 0,88 0,57 0,45 0,84

KV/KR 0,55 1,61 0,81 0,23 0,8 0,73 1,17 0,64 0,44 0,33 0,81

Сезонная динамика содржания ветоши хорошо просле-
живается по концентрации кремния и хлора(таблица 46). Их 
содержание увеличивается к осени. Летом и осенью концен-
трация многих элементов выше, чем ранней весной.

Таблица 46
Динамика содержания азота и зольных элементов в 
ветоши кострово-пырейно-солодкового сообщества,

в % на абс. сухое вещество

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

Май - - - - - - - - - - -

Июнь 0,78 2,00 0,50 0,54 0,13 0,08 0,10 0,09 0,18 0,36 4,76

Июль 0,87 2,13 0,46 0,54 0,12 0,07 0,09 0,10 0,20 0,42 5

Август 0,96 2,31 0,51 0,56 0,10 0,06 0,07 0,05 0,19 0,44 5,25

Сентябрь 1,00 2,56 0,47 0,59 0,11 0,05 0,06 0,08 0,26 0,45 5,63

Отношение концентрации азота и зольных элементов в 
ветоши к их концентрации в зеленой массе показывает, что 
содержание элементов кремния, железа, натрия и хлора в 
ветоши выше, а остальных шести элементов - азота, кальция, 
калия, магния, фосфора и серы ниже, чем в зеленой массе 
(таблица 45). Пониженное содержание азота, фосфора, серы 
и калия, в степных и луговых фитоценозах в течение вегета-
ционного периода, отмечается в работах Н.И. Базилевич /26/; 
Н.Г. Шатохиной и Т.А. Вагиной/61,62/.

Динамика концентрации азота и зольных элементов в 
подстилке (таблица 47) определяется поступлением отмира-
ющих органов зеленой фнтомассы, которые, минуя ветошь, 
сразу же переходят в подстилку. В подстилке, по сравнению 
с ветошью, уменьшается концентрация кремния, кальция, 
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магния, железа, натрия и хлора, в то время как концентрация 
калия и серы равна или почти равна ее процентному содер-
жанию в ветоши.

Таблица 47
Динамика содержания азота и зольных 

элементов в подстилке кострово- пырейно-солодкового 
сообщества, в % на абс. сухое вещество

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

Май - - - - - - - - - - -

Июнь 1,10 1,58 0,30 0,59 0,09 0,08 0,05 0,05 0,10 0,17 4,11

Июль 1,14 1,60 0,34 0,61 0,07 0,09 0,03 0,07 0,11 0,19 4,25

Август 1,17 1,69 0,32 0,66 0,08 0,08 0,05 0,08 0,12 0,22 4,41

Сентябрь 1,18 1,78 0,29 0,73 0,06 0,08 0,06 0,10 0,14 0,20 4,62

В мертвых корнях наблюдается повышенное содержание 
серы, но подземная мортмасса обеднена азотом, кальцием, 
калием, натрием и хлором (таблица 48).

Таблица 48
Динамика содержания азота и зольных элементов в 
мертвых корнях кострово- пырейно-солодкового 

сообщества, в % на абс. сухое вещество

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Сумма

Май - - - - - - - - - - -

Июнь 0,80 1,97 0,22 0,19 0,06 0,08 0,07 0,11 0,06 0,07 3,63

Июль 0,82 2,00 0,24 0,21 0,08 0,07 0,08 0,09 0,05 0,05 3,67

Август 0,79 2,02 0,27 0,20 0,09 0,05 0,06 0,09 0,03 0,08 3,7

Сентябрь 0,87 2,05 0,28 0,24 0,09 0,06 0,08 0,06 0,04 0,08 4

Отношение концентрации химических элементов 
мертвых корней к содержанию их в живых показывает, что 
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содержание кремния и железа в мертвых корнях содержится 
значительно больше чем в живых. А концентрация азота, ка-
лия, натрия и хлора в подземной фитомассе намного больше, 
чем в подземной мортмассе. Если сделать сравнительный ана-
лиз отношения содержания химических элементов в живых 
органах к мертвым органам, то мы видим, что в живых частях 
растений преобладает азот и кальций, а мертвые органы обо-
гащены кремнием, железом.

Азот и зольные элементы в фитомассе кострово-пырейно-
солодкового сообщества образует ряд:

   Si     N      K       Ca     Cl       P      Na     Mg      S       Fe
1,82  1,54   1,07   0,58   0,27   0,18   0,13   0,12   0,10   0,04

Для этого сообщества характерен кремниево-азотный тип 
биологического круговорота с сопутствующими элементами 
калием и кальцием. Ионы хлора занимают пятое место по 
приоритету, что, как и в предыдущем сообществе, указывает 
на фитомелиоративное воздействие кострово-пырейно-со-
лодкового сообщества. Можно видеть, что преобладающими 
элементами являются кремний и азот, а калий и кальций 
сопутствующими.

Таким образом, подробный анализ химического эле-
ментарного состава основных сообществ Урало-Кушумского 
междуречья показал, что в живых надземных и подземных 
органах самая высокая концентрация азота и калия. Кремний 
содержится также в большом количестве, но максимально 
его содержание в сообществах, где преобладают злаки. В 
фенофазу цветения- плодоношения доминантных видов 
фитомасса обогащена азотом, фосфором и серой, а к осени, 
с развитием процесса старения повышаются концентрации 
кремния и кальция.

Высокое содержание химических элементов в фитомассе 
сообщества определяется их высокой концентрацией в до-
минирующих видах.

В исследуемых нами степных и луговых сообществах 
основным типом биологического круговорота является крем-
ниево-азотный тип. В мятликово- лерхополынном сообществе 
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азотно-кальциевый тип биологического круговорота. Во всех 
исследуемых сообществах такие химические элементы как 
азот, кремний, калий и кальций занимают главные места, 
являясь элементами определяющими тип биологического 
круговорота или сопутствующими элементами.

Высокое содержание иона хлора в основных сообществах 
Урало-Кушумского междуречья указывает на фитомелиора-
тивное свойство этих сообществ. Недостаточное количество 
фосфора в мятликово-лерхополынном сообществе вызывает 
тревогу, потому что этот элемент необходим растениям в 
большом количестве особенно в начальных стадиях вегета-
ции.

5.2 Динамика накопления азота и зольных 
      элементов
Накопление зольных элементов и азота в биомассе основ-

ных сообществ Урало-Кушумского междуречья находится в 
прямой зависимости от общих ее запасов.

Анализ экспериментального материала показывает, что 
количество химических элементов в фитомассе в основном 
определяется продуктивностью сообществ, a также изби-
рательной поглощающей способностью доминирующих 
видов сообщества.

В таволгово тырсово типчаковом сообществе сумма на-
копления зольных элементов и азота в надземной фитомассе 
варьирует по месяцам (таблица 49). Максимальное ее зна-
чение зафиксировано в июне 180,54 кг/га. Основную массу 
составляют азот, кремний, калий, кальций и хлор, на их долю 
приходится 91,3% от всей суммы азота и зольных элементов. 
Минимальное значение суммы химических элементов при-
ходится на август -112,34 кг/га.

В подземной сфере сообщества сумма зольных элемен-
тов и азота в живых корнях в мае равна 470,4 кг/га, затем по 
месяцам снижается и увеличивается в сентябре, достигая 
максимального количества 514,46 кг/га (таблица 50). В живых 
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корнях сообщества больше всего накапливается азота, крем-
ния, калия, кальция и хлора, на их долю приходится 89,5% от 
суммы азота и зольных элементов.

Таблица 49
Динамика накопления азота и зольных элементов в 
зеленой фитомассе таволгово-тырсово-типчакового 

сообщества, кг/га

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cе Σ

Май 53,7 26,2 8,44 42,8 3,13 4,69 0,62 3,75 0,9 7,50 151,9

Июнь 54,5 54,1 13,5 36,8 3,47 5,04 0,94 4,10 0,9 6,93 180,5

Июль 30,7 43,3 10,9 22,2 2,46 4,04 0,67 2,69 0,4 5,16 122,3

Август 26,8 40,5 11,7 18,0 2,49 3,07 0,76 2,49 0,5 5,76 112,4

Сентябрь 36,8 58,3 16,0 22,2 3,25 4,61 1,08 2,98 0,8 7,86 153,9

Таблица 50
Динамика накопления азота и зольных элементов 
в живых корнях таволгово-тырсово-типчакового 

сообщества, кг/га

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cе Σ

Май 183 92,1 22,7 95,7 11,9 14,3 5,98 11,9 3,5 25,1 466,8

Июнь 117 78,6 16,2 72,9 8,11 8,92 3,24 8,92 2,4 15,4 332,3

Июль 119 96,8 18,6 74,6 9,77 11,5 5,33 10,6 3,5 17,7 368,7

Август 119 108 21,6 54,1 7,73 9,27 6,95 7,73 3,0 15,4 354,0

Сентябрь 164 170 30,1 74,3 11,6 13,9 10,4 10,4 3,4 24,3 514,4

В составе ветоши накопление азота и зольных элементов 
незначительное (таблица 51). Более всего химический элемен-
тов накапливается в июне 12,77 кг/га. Менее всего в сентябре 
4,49 кг/га. Из всех элементов больше всего накапливается азота, 
кремния, кальция. На их долю приходится 86,4% от суммы 
химических элементов.
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Таблица 51
Динамика накопления азота и зольных элементов 

в ветоши таволгово-тырсово-типчакового 
сообщества, кг/га

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cе Σ

Май 1,27 3,19 0,48 0,76 0,10 0,14 0,10 0,12 0,0 0,15 6,56

Июнь 2,21 6,74 1 1,40 0,17 0,23 0,37 0,20 0,2 0,25 12,77

Июль 1,06 3,07 0,72 0,69 0,09 0,10 0,21 0,10 0,0 0,16 6,44

Август 1,74 5,39 1,26 1,18 0,15 0,23 0,20 0,23 0,1 0,36 11,12

Сентябрь 0,52 2,45 0,47 0,37 0,10 0,08 0,14 0,10 0,0 0,18 4,49

В подстилке таволгово- тырсово- типчакового сообщества 
(таблица 52) мы наблюдаем два максимума накопления хи-
мических элементов в мае 247,2 кг/га и в сентябре 250,81 кг/га.

Таблица 52
Динамика накопления азота и зольных элементов в 

подстилке таволгово-тырсово-типчакового сообщества кг/га

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cе Σ

Май 54,7 105 17,2 42,6 5,18 4,03 1,73 5,76 1,7 8,64 247,2

Июнь 43,8 72,3 15,2 31,3 4,15 4,15 2,3 6,45 2,3 7,84 189,9

Июль 45,5 86,8 16,1 28,4 4,74 4,74 1,9 4,27 1,4 9,01 203

Август 16,8 22,9 7,76 10,9 1,29 1,29 0,92 1,85 0,3 4,25 69,13

Сентябрь 53,7 108 21,1 31,4 5,14 5,14 4,57 6,28 3,9 11,4 250,8

Минимальное количество зафиксировано в августе (69,13 
кг/га). Из химических элементов больше всего накапливается 
кремний, азот, калий, кальций и хлор, на их долю приходится 
89,9% от общей суммы азота и зольных элементов.

В подземной мортмассы максимум накопления элементов 
приходится на сентябрь (309,8 кг/га), (таблица 53), а минимум 
накопления на июнь (55,56 кг/га). Следует отметить повышен-
ное содержание железа в мертвых корнях.
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Основная масса химических элементов приходится на 
кремний, азот, кальций, калий и магний, их доля составляет 
90% от общей суммы азота и зольных элементов.

Таблица 53
Динамика накопления азота и зольных элементов в 
мертвых корнях таволгово-тырсово-типчакового 

сообщества, кг/га

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Σ

Май 60,7 136 23,3 17,7 8,4 5,67 7,47 8,4 2,8 6,54 277,3

Июнь 9,67 30,6 4,83 3,38 1,61 0,96 1,13 1,61 0,9 0,8 55,56

Июль 34,3 127 19,3 18,7 5,63 4,37 5,63 6,87 3,7 4,37 230,6

Август 39,8 128 17,7 16,5 4,9 4,29 4,9 6,13 4,9 4,29 232,3

Сентябрь 44,3 183 27,1 18,9 8,22 4,11 6,57 7,39 4,9 4,93 309,8

Динамика накопления азота и зольных элементов в го-
дичном приросте фитомассы и мортмассы как надземной так 
и подземной сферы показывает, что накопление химических 
элементов всегда выше в живой органической массе, чем в 
мертвой, за единственным исключением (в мертвых органах 
железа накапливается больше, чем в живых).

Интенсивность потребления химических элементов сооб-
ществом определяется их накоплением в годичном приросте 
живой органической массы (G+R), а возврат в почву азота и 
зольных элементов можно характеризовать содержанием их в 
мортмассе сообщества (D+L+V). Из анализа таблицы 57 видно, 
что потребление химических элементов выше, чем их возврат 
в почву. Мортмасса сообщества обеднена такими жизненно 
важными элементами как азот, фосфор, калий и кальций.

Как отмечалось выше, в лугово-каштановой почве со-
общества содержание хлора значительное, но потребление 
этого элемента, намного зыше, чем его возврат в почву, что 
свидетельствует о фитомелиоративных свойствах таволгово- 
тырсово-типчакового сообщества.
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В мятликово-лерхополынном сообществе сумма накопле-
ния азота и зольных элементов в надземной зеленой массе 
максимальная в июне (147,53кг/га), (таблица 54). Основную 
массу составляют азот (39,03 кг/га); калий 26,42 кг/га); каль-
ций (23,32 кг/га); кремний (16,18 кг/га) и хлор (12,61 кг/га). 
На их долю приходится 78,2% от общей суммы накопления 
химических элементов. Минимальное значение накопления 
химических элементов зафиксировано в августе (81,7 кг/га).

Таблица 54
Динамика накопления азота и зольных элементов в 
надземной фитомассе мятликово-лехополынного 

сообщества, кг/га.

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cе Σ

Май 25,4 10,9 10,0 17,2 5,34 2,51 3,45 0,78 7,5 7,85 91,2

Июнь 39,0 16,1 23,3 26,4 7,14 4,28 5,23 1,66 11 12,6 147,5

Июль 30,5 16,2 22,1 19,3 4,05 3,49 4,23 1,47 9,2 9,94 120,6

Август 22,9 11,3 14,0 11,4 2,42 2,55 2,55 1,15 6,1 7,02 81,7

Сентябрь 27,8 18,5 21,5 15,0 3,71 2,97 2,97 1,48 8,3 10 113,3

В живых корнях накопление химических элементов зна-
чительно выше, чем в надземной фитомассе. Наибольшая 
сумма накопления азота и зольных элементов приходится 
на сентябрь (616,21), кг/га (таблица 55). Основную массу со-
ставляют азот (118,26 кг/га); магний (64,01 кг/га); кремний 
(28,86 кг/га). Минимальное значение накопления химических 
элементов отмечено в июне (223,9 кг/га).

B ветоши мятликово-лерхополынного сообщества нако-
пление химических элементов незначительное (таблица 56). 
Больше всего накапливается азота, кальция, кремния, калия, 
хлора и натрия. Максимальное накопление азота и зольных 
элементов зафиксировано в июне (17,28 кг/га), а минимальное 
в июле (7,85 кг/га).
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Таблица 55
Динамика накопления азота и зольных элементов 
в живых корнях мятликово-лерхополынного 

сообщества, кг/га

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cе Σ

Май 13 26,2 96,3 53,4 36,7 12,2 22,7 7,88 19,2 26,2 415

Июнь 71,7 13,7 50,9 26,5 19,0 6,64 12,3 3,54 10,1 9,29 223

Июль 106 18,4 69,2 37,4 22,9 7,26 16,2 3,91 11,1 11,1 303

Август 143 19,9 100 49,5 42,3 8,79 21,5 6,39 17,5 18,3 429

Сентябрь 188 28,8 154 75,3 64,0 12,5 31,3 7,52 25,1 28,8 616

Таблица 56
Динамика накопления азота и зольных элементов в 
ветоши мятликово-лерхополынного сообщества, кг/га

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cе Σ

Май 4,33 2,53 2,65 2,34 0,89 0,43 0,82 0,31 1,05 1,29 17,0

Июнь 5,00 2,71 2,59 2,18 0,75 0,37 0,83 0,30 1,16 1,39 17,2

Июль 2,44 1,19 1,11 0,98 0,23 0,19 0,38 0,11 0,61 0,61 7,85

Август 2,39 1,08 1,36 0,79 0,36 0,23 0,45 0,16 0,74 0,83 8,59

Сентябрь 4,27 1,95 2,13 1,34 0,64 0,33 0,73 0,27 1,28 1,43 14,6

Подстилка исследуемого сообщества характеризуется 
высоким содержанием азота, кремния, кальция, калия, хлора 
(таблица 67).

Максимальное накопление химических элементов от-
мечено в июле (170,43 кг/га), а минимальное значение суммы 
азота и зольных элементов отмечено в июле (170.43 кг/га), а 
минимальное значение суммы азота и зольных элементов в 
мае (75,59 кг/га).
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Таблица 57
Динамика накопления азота и зольных элементов в 

подстилке мятликово - лерхопольного сообщества, кг/га

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cе Σ

Май 19,1 12,6 12,4 10,4 3,25 1,45 4,16 1,63 5,06 5,24 75,5

Июнь 24,5 14,9 14,3 12,2 4,49 1,84 4,90 1,84 5,10 6,54 90,6

Июль 78,2 27,6 25,7 25,4 7,73 3,68 8,83 2,94 9,20 11 170

Август 21,0 14,6 13,2 7,15 4,2 1,65 4,95 1,47 7,15 7,88 83,4

Сентябрь 19,5 14,8 14,1 6,34 3,98 1,63 4,53 1,63 6,34 7,24 80,2

В подземной мортмассы сообщества накопление хими-
ческих элементов выше, чем в надземной мортмассы. Наи-
большее накопление суммы азота и зольных элементов при-
ходится на сентябрь (214,17 кг/га), а наименьшее накопление 
на июнь (43,63 кг/га), (таблица 58). Основную массу составляют 
азот, кальций, кремний, магний, калий и железо. На их долю 
приходится до 91,2 % от общей суммы химических элементов.

Таблица 58
Динамика накопления азота и зольных элементов в 

мертвых корнях мятликово-лерхополынного 
сообщества, кг/га

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cе Σ

Май 65,6 20,8 65,0 17,1 19,6 3,68 14,7 1,84 9,21 14,7 232

Июнь 12,7 3,49 12,4 3,38 3,72 0,56 2,82 0,34 1,92 2,25 43,6

Июль 24,6 6,87 23,0 5,45 6,26 1,01 5,45 0,40 3,84 3,43 80,4

Август 67,5 18,5 65,7 17,9 19,1 2,99 14,9 1,79 10,1 11,9 231

Сентябрь 68,0 21,6 67,4 17,8 20,3 3,82 15,2 1,91 9,54 15,2 241

Наибольшее количество химических элементов сосре-
доточено в подземной фитомассе 151 кг/га, это связано с 
высоким приростом живых корней. Наименьшее количе-
ство азота и зольных элементов аккумулируется в ветоши 
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48,37 кг/га. Сумма потребления химических элементов на 
50,38 кг/га больше, чем сумма возврата химических элементов. 
Интенсивность потребления и возврата в почву хлора почти 
одинаковая, что не способствует уменьшению содержания 
хлора в почве. Интенсивность потребления азота, кальция, 
калия, фосфора выше, чем их возврат в почву.

Накопление азота и зольных элементов в бекманиево-
осоково-пырейном сообществе лимана намного выше, чем 
в степных и пустынно-степных сообществах. Этому способ-
ствуют более влажные условия обитания луговых сообществ 
лиманов. Максимальное накопление химических элементов 
в надземной фитомассе зафиксировано в июне (197,17 кг/
га) (таблица 59). Основную массу составляют азот, кремний, 
калий, кальций и хлор. На их долю приходится до 88,2% от 
общей суммы химических элементов.

Манимальное количество накоплено в августе (144,9 кг/га).

Таблица 59
Динамика накопления азота и зольных элементов в 

надземной фитомассе бекманиево-осоково-пырейного 
сообщества, кг/га

Месяцы Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cе Σ

Май 67,4 46,0 15,2 40,2 5,34 8,22 1,23 4,93 3,69 2,46 194

Июнь 60,1 46,2 15,7 41,3 5,26 6,01 1,5 4,88 3,00 13,1 197

Июль 36,8 34,1 11,7 24,0 3,13 3,85 0,72 3,13 3,37 6,97 128

Август 29,6 36,5 11,4 21,3 2,16 2,81 0,86 2,16 1,51 6,48 114

Сентябрь 4,27 70,1 19,9 35,6 4,21 5,26 1,05 3,5 2,8 9,81 192

Динамика накопления химических элементов надземной 
фитомассы отличается от таковой подземной фитомассы. 
Максимальное накопление азота и зольных элементов отме-
чено в сентябре (275,63 кг/га), (таблица 60). В сумме химиче-
ских элементов преобладают азот, кремний, калий, кальций 
и хлор. Минимальное количество азота и зольных элементов 
зарегистрировано в мае (117,36 кг/га).
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Таблица 60
Динамика накопления азота и зольных элементов в 

подземной фитомассе бекманиево-осоково-пырейного 
сообщества, кг/га

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cе Σ

Май 42,4 25,8 8,03 23,8 2,29 3,44 1,15 4,02 1,15 5,16 117

Июнь 72,1 49,8 14,2 44,6 4,27 4,74 1,42 7,59 3,32 9,49 211

Июль 74,8 55,0 16,3 44,6 4,96 5,45 1,98 4,96 3,97 11,4 223

Август 70,0 53,6 13,6 40,9 4,09 4,55 1,36 5,46 2,73 9,1 205

Сентябрь 84,1 75,6 22,5 53,0 7,32 6,1 3,66 6,71 3,05 13,4 275

Накопление химических элементов в подстилке бек-
маниево-осоково- пырейного сообщества характеризуется 
следующими значениями.

Максимальное накопление азота и зольных элементов за-
фиксировано в сентябре (279,79 кг/га), (таблица 61). Основную 
массу составляют кремний, азот калий, кальций и хлор. На их 
долю приходится до 89,3 % от суммы химических элементов. 
Минимальное значение отмечено в июне (131,08кг/га).

Максимальное накопление химических элементов в 
ветоши бекманиево- осоково- пырейного сообщества зафик-
сировано в мае (73,67 кг/га), что совпадает с максимумом про-
дукции ветоши в это время года. Доминирующее положение 
по накоплению занимают кремний, азот, калий, кальций 
и хлор. На их долю приходится до 88,8 % от общей суммы 
химических элементов. Минимальное значение накопления 
отмечено в июне (40,25 кг/га), (таблица 62).
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Таблица 61
Динамика накопления азота и зольных элементов в 

подстилке бекманиево-осоково-пырейного сообщества, 
кг/га

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cе Σ

Май 46,5 64,8 12,9 25,9 3,24 3,64 1,62 2,83 3,24 7,29 172

Июнь 35,0 48,2 10,6 20,0 2,65 2,06 1,76 2,35 2,65 5,59 131

Июль 56,2 77,8 19,2 32,8 3,75 3,28 2,34 4,69 3,28 9,84 213

Август 48,5 66,7 15,9 27,5 3,49 2,72 2,33 3,49 3,49 7,76 182

Сентябрь 76,0 106 20,1 36,8 4,75 5,34 2,97 7,13 7,13 12,4 279

Таблица 62
Динамика накопления азота и зольных элементов в 
ветоши бекманиево-осоково-пырейного сообщества, 

кг/га

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cе Σ

Май 15,3 32,0 6,6 7,92 1,48 1,15 1,15 0,82 2,29 4,95 73,6

Июнь 7,95 16,6 4,14 4,23 0,84 0,51 1,01 0,59 1,61 2,71 40,2

Июль 8,71 18,6 4,80 4,62 0,97 0,44 0,71 0,71 1,95 3,20 44,0

Август 10,5 23,1 6,31 6,10 0,94 0,52 0,52 0,73 2,52 4,21 55,5

Сентябрь 10,6 26,3 5,7 6,58 1,05 0,66 0,44 0,98 3,18 4,61 60,1

В мертвых корнях накопление химических элементов 
варьирует по месяцам (таблица 63). Наибольшее значение 
отмечено в августе (206,65кг/га). Основную массу составляют 
кремний, азот, кальций, калий и сера. На их долю приходится 
до 87% от общей суммы химических элементов. Минимальное 
значение накопления зафиксировано в мае (90,62 кг/га).
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Таблица 63
Динамика накопления азота и зольных элементов в 
мертвых корнях бекманиево-осоково-пырейного со-

общества, кг/га

Месяцы Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cе Σ

Май 17,9 48,6 7,17 4,61 2,56 1,53 2,05 2,3 1,79 2,05 90,6

Июнь 27,3 74,7 11,1 7,7 3,08 2,69 3,08 3,85 3,08 3,08 139

Июль 38,1 102 16,1 8,87 5,22 3,13 5,22 5,74 2,61 3,13 191

Август 40,7 109 18,1 9,92 6,06 2,2 4,96 6,61 3,85 3,85 206

Сентябрь 44,7 112 19 11,1 3,35 2,79 5,59 4,47 3,85 3,35 165

Количество накопление азота и зольных элементов в 
годичном приросте фитомассы и мортмассы (надземной и 
подземной) показывает, что в живой органической массе 
накопление химических элементов в 1,42 раза больше, чем 
в общей мортмассе сообщества, следовательно, ежегодно в 
почву возвращается в 1,42 раза меньше, чем потребляется рас-
тениями. Из верхних гризонтов почвы уносятся такие важные 
в физиологическом отношении элементы как азот, фосфор, 
калий, кальций и магний. Вместе с надземной фитомассой в 
результате сенокошения и последующего выпаса уносится 
значительное количество хлора, что, несомненно, благопри-
ятно воздействует на химический состав почвы.

В кострово-пырейно-солодковом сообществе лимана мак-
симальное накопление химических элементов в надземной 
фитомассе приходится на сентябрь (391,62 кг/га), (таблица 64).

Доминирующее положение занимают кремний, азот, 
калий, кальций и хлор. На их долю приходится до 89,8% от 
общей суммы химических элементов. Минимальное значение 
накопления зафиксировано в июле (193,58кг/га).

B живых корнях кострово-пырейно-солодкового сообще-
ства максимальное накопление химических элементов от-
мечено в сентябре (263,3кг/га), (таблица 65). Основную массу 
составляют кремний, азот, калий, кальций и хлор. На долю 
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этих элементов приходится 88,1% от общей суммы азота и 
зольных элементов. Минимальное накопление химических 
элементов зарегистрировано в августе (183,7 кг/га).

Таблица 64
Динамика накопления азота и зольных элементов в 
надземной фитомассе кострово-пырейно-солодкового 

сообщества, кг/га

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Σ

Май - - - - - - - - - - -

Июнь 93,4 83,78 30,57 59,44 5,66 10,19 3,39 5,09 6,79 15,2 313,5

Июль 51,9 55,44 18,27 37,49 3,84 6,41 1,28 3,84 5,13 9,93 193,5

Август 57,3 70,49 22,62 39,21 4,14 6,41 0,75 4,14 4,52 12,0 221,6

Сентябрь 90,6 144,5 40,74 65,71 8,54 11,83 2,63 5,91 7,88 13,1 391,6

Таблица 65
Динамика накопления азота и зольных элементов в 
живых корнях кострово-пырейно-солодкового 

сообщества, кг/га

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Σ

Май - - - - - - - - - - -

Июнь 75,1 51,64 11,27 42,2 3,75 5,63 2,34 5,63 4,22 8,92 210,7

Июль 67,5 48,2 11,95 37,9 4,35 5,35 2,88 6,18 4,94 9,89 199,4

Август 57,1 51,28 12,43 36,1 3,88 3,49 1,55 5,44 3,49 8,93 183,7

Сентябрь 72,3 79,8 22,8 50,7 5,7 6,27 3,99 7,41 3,99 10,26 263,3

В надземной мортмассы (подстилке) сообщества на-
копление химических элементов варьирует незначительно 
(таблица 66).

Анализ таблицы показывает, что максимальное количе-
ство химических элементов приходится на сентябрь (149,81 
кг/га). Основу составляют кремний, азот, калий, кальций и 
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хлор. На их долю приходится до 88,9% от общей суммы азота 
и зольных элементов. Минимальное накопление зафиксиро-
вано в июне (103,62 кг/га). На долю доминирующих элементов 
приходится до 90,4% от общей суммы химических элементов.

Таблица 66
Динамика накопления азота и зольных элементов 
в подстилке кострово-пырейно-солодкового 

сообщества, кг/га

Месяцы Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Σ

Май - - - - - - - - - - -

Июнь 28,0 40,32 7,56 15,0 2,29 2,04 1,27 1,27 2,55 4,34 103,6

Июль 35,7 50,24 10,67 19,1 2,19 2,82 0,94 2,19 3,45 5,96 133,3

Август 27,5 39,76 7,53 15,5 1,88 1,88 1,17 1,88 2,82 5,17 105,1

Сентябрь 38,2 57,72 9,4 23,6 1,94 2,59 1,94 3,24 4,54 6,48 149,8

В ветоши кострово-пырейно-солодкового сообщества 
максимальное накопление химических элементов отмечено 
в сентябре (88,15 кг/га), (таблица 67).

Таблица 67
Динамика накопления азота и зольных 

элементов в ветоши кострово-пырейно-солодкового 
сообщества, кг/га

Месяцы Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Σ

Май - - - - - - - - - - -

Июнь 7,3 18,72 4,68 5,05 1,21 0,75 0,93 0,84 1,68 3,37 44,53

Июль 9,88 24,19 5,22 6,13 1,36 0,79 1,02 1,13 2,27 4,77 56,76

Август 8,11 19,52 4,31 4,73 0,84 0,51 0,59 0,42 1,6 3,72 44,35

Сентябрь 15,6 40,09 7,36 9,24 1,72 0,78 0,94 1,25 4,07 7,04 88,15
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Доминирующее положение в сумме химических элемен-
тов принадлежит кремнию и азоту. Они составляют 62,1% 
от общей суммы азота и зольных элементов. Минимальное 
накопление зарегистрировано в августе (44,53кг/га).

В подземной мортмассы кострово-пырейно-солодкового 
сообщества накопление химических элементов достигают 
максимального значения и концу вегетации в сентябре (210,96 
кг/га), (таблица 68).

Таблица 68
Динамика накопления азота и зольных элементов в 
мертвых корнях кострово-пырейно-солодкового 

сообщества, кг/га

Месяцы
Химические элементы

N Si Ca K Mg P Fe S Na Cl Σ

Май - - - - - - - - - - -

Июнь 33,4 83,23 9,29 8,02 2,53 3,38 2,95 4,64 2,53 2,95 153,3

Июль 30,4 74,2 8,9 7,79 2,97 2,59 2,97 3,34 1,11 1,85 136,1

Август 23,9 61,2 8,18 6,06 2,73 1,51 1,82 2,73 1,51 2,42 112,1

Сентябрь 47,6 112,3 15,34 13,1 4,93 3,29 4,38 3,29 2,19 4,38 210,9

Основную массу слагают кремний, азот, кальций, калий и 
на их долю приходится до 89,7% от общей суммы химических 
элементов. Минимальное значение накопления зафиксиро-
вано в августе (116,04 кг/га).

Как и во всех исследуемых сообществах в кострово-пырей-
но-солодковом накопление химических элементов в годичном 
приросте живой органической массы выше, чем в мортмассе 
сообщества. То есть потребление химических элементов выше, 
чем их возврат в почву. К примеру азота потребляется 212,9 кг/
га, а возвращается в почву 71,29 кг/га; фосфора потребляется 
21,11 кг/га, возврат в почву составляет 5,33 кг/га.

В живой органической массе кострово-пырейно-солод-
кового сообщества аккумулируется значительное количество 
хлора (33,4 кг/га), что приводит к уменьшению запаса хлора 
в верхних горизонтах почвы.
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Таким образом анализ динамики накопления азота и 
зольных элементое в основных сообществах Урало-Кушум-
ского междуречья выявил некоторые закономерности: на-
копление химических элементов зависит от продуктивности 
фитомассы и мортмассы сообщества; максимальное значе-
ние суммы химических элементов совпадает с максимумом 
продукции сообщества; такие элементы как азот, кремний, 
калий, кальций и хлор занимают доминирующее положе-
ние почти во всех фракциях растительности сообществ, на 
долю этих элементов приходится более 70% от общей сум-
мы химических элементов; в годичном приросте сообществ 
больше всего химических элементов накапливается в живой 
органической массе (AG +AR).

Доминирующие элементы в годичном приросте над-
земной фитомассы определяют тип биологического кру-
говорота сообществ. В таволгово-тырсово-типчаковом со-
обществе (таблица 69) в годичном приросте на первом месте 
кремний, затем азот и далее калий, кальций, хлор, магний. 
Следовательно в этом сообществе кремниево-азотный тип 
биологического круговорота с сопутствующими элементами 
калий, кальций и хлор.

Значительное содержание хлора в зеленой фитомассе 
сообщества связано с высоким содержанием его в почве. В 
результате нерегулируемого орошения в почвах как самих 
лиманов, так и прилегающих степных и пустынно- степных 
сообществ наблюдаются процессы вторичного засоления. 
Интенсивность потребления хлора выше, чем его возврат 
в почву, поэтому можно с убедительностью сказать, что 
таволгово-тырсово-типчаковое сообщество обладает фито-
мелиоративным воздействием.
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Таблица 69
Интенсивность накопления доминирующих 
химических элементов в годичном приросте 

надземной фитомассы растительных сообществ, кг/га

Сообщества
Химические элементы Тип 

КруговоротаN Si Ca K Cl Mg

Таволгово-тырсово-
типчаковое

56,28 61,79 16,85 39,4 9,22 4,11 Si, N
(K, Cа, Cl )

М я т л и к о в о - 
лерхополынное

19,6 9,84 12,24 12,03 6,38 3,04 N, Cа
(K, Si, Cl )

Б е к м а н и е в о - 
осоково- пырейное

73,8 72,7 23,1 49,8 12,1 6,27 N, Si
(K, Cа, Cl )

Кострово-пырейно- 
солодковое

114,3 138,1 43,76 78,7 19,6 8,64 Si,N
(K, Cа, Cl )

В мятликово-лерхополынном сообществе в годичном 
приросте надземной фитомассы лидирующее положение за-
нимают азот и кальций, далее следуют калий, кремний и хлор. 
В этом сообществе азотно-кальциевый тип биологического 
круговорота.

B бекманиево-осоково-пырейном сообществе на первом 
месте по приоритету расположен азот затем кремний, калий, 
кальций и хлор.

Следовательно, здесь мы наблюдаем азотно-кремниевый 
тип биологического круговорота с сопутствующими элемен-
тами К, Са, Cl.

B годичном приросте надземной фитомассы кострово-пы-
рейно-солодкового сообщества доминируют кремний и азот, 
а сопутствуют им калий, кальций, хлор. Здесь мы отмечаем 
кремниево-азотный тип биологического круговорота.

Во всех исследуемых сообществах хлор в ряде по при-
оритетности занимает пятое место, что несомненно вызывает 
тревогу. Относительно высокое накопление хлора как в рас-
тительности, так и в почвах свидетельствует о вторичном за-
солении почв, что является одним из индикаторов процесса 
опустынивания.
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6 АНТРОПОГЕННЫЕ СМЕНЫ 
РАСТИТЕЛЬНОСТИ 
УРАЛО-КУШУМСКОГО МЕЖДУРЕЧЬЯ

B связи с возрастающим влиянием человека на естествен-
ные биогеоценозы и необходимостью управления процес-
сами антропогенной динамики сегодня актуально изучение 
растительности в динамическом аспекте.

Растительные сообщества Урало-Кушумского междуре-
чья, представляющие большой массив степных комплексов 
с прилегающими лиманами, в течении длительного време-
ни подвергались действию ряда антропогенных факторов: 
сельскохозяйственных (выпас, сенокошение, орошение); 
техногенных (доорожная сеть, линии электропередач, нефте 
и газопровода). Воздействие этих факторов вызвало опре-
деленные изменения в растительном и почвенном покрове 
пустынных, степных и луговыхсообществах.

Наши данные и исследования М.М. Фартушиной 
/62,72,95,150,151/ и других сотрудников /60,70,71/ кафедры 
ботаники им. проф. Иванова В.В. Западно-Казахстанского 
государственного университета позволили дать оценку состо-
яния пастбищ и сенокосов Урало-Кушумского междуречья, 
происходящих при выпасе, перевыпасе и нерегламентируе-
мом сенокошении.

Исследуемые нами растительные сообщества Урало-Ку-
шумского междуречья являются ценными пастбищными и 
сенокосными угодьями. Возрастание антропогенной нагрузки 
на естественные фитоценозы вызывает нарушения в почвен-
ном и растительном покрове при нерегулируемом выпасе 
(все виды сельскохозяйственных животных), сенокошении и 
затоплении.

B условиях засушливого климата нерациональное ис-
пользование, нерегулируемое затопление вызывает процессы 
деградации растительного покрова, что неизменно ведет к 
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опустыниванию территорий. Индикаторами этого процесса 
в исследуемом районе являются: уменьшение биологиче-
ской продуктивности; сокращение видового разнообразия; 
упрощение структуры растительных сообществ; уменьшение 
количества гумуса в почве; изменение круговорота азота и 
зольных элементов; повышение содержания солей, как по-
чве, так и в растениях.

Наши исследования и анализ литературных источников 
/1, 15, 49, 60, 70, 95,99,103,105, 150-152 / показывают, что пре-
вышение допустимых норм выпаса в основных растительных 
сообществах Урало-Кушумского междуречья ведут к дегра-
дации почвенного и растительного покрова: уменьшению 
и полному исчезновению кормовых и хорошо поедаемых 
видов растений Stipa lessingiana, Stipa capillata, Leymus 
ramosus, Agropyron desertorum, Carex praecox и другие, и 
замещению их сорными, плохопоедаемыми и ядовитыми 
видами Polygonum aviculare, Ceratocarpus arenarius и другие. 
Перевыпас вызывает уплотнение почвы скотом и выбивание 
пастбищной растительности это уменьшает инфильтрацию 
атмосферных осадков в почву, увеличивает поверхностный 
сток, в результате чего понижается влажность и увеличи-
вается альбедо почвы. Все это приводит к ксерофитизации 
растительности и уменьшению кормовой емкости пастбищ.

В основных сообществах комплексных опустыненных 
степей Урало-Кушумского междуречья нами были изучены 
ряды смен степной и луговой растительности под влиянием 
выпаса, сенокошения и затопления.

При антропогенной нагрузке (неумеренный выпас) про-
исходит последовательная смена сообществ и в связи с этим 
нами изучены и выделены следующие стадии дигрессии.

1. Стадия умеренной дигрессии. Соответствует слабо-
му выпасу. Естественная структура и состав сообщества 
сохраняется, незначительно уменьшается продуктивность 
фитомассы.

2. Стадия средней дигрессии. Выпадают из травостоя виды 
мезоксерофильного, ксерофильного характера. Нарушается 
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верхний ярус растительности, активируются корневищные 
злаки, а количество дерновинных злаков уменьшается.

3. Стадия сильной дигрессии. Выпадают из травостоя 
дерновинные злаки, происходит обеднение видового состава, 
увеличивается количество плохопоедаемых видов растений.

4. Стадия чрезмерной дигрессии. Господствуют сорные 
виды растений, преимущественно однолетние и корнеот-
прысковые виды.

Таволгово-тырсово-типчаковое (Festuca valesiaca, Stipa 
capillata, Spiraea crenata) сообщество, приуроченное к 
степным микрозападинам, относится к слабонарушенным 
участкам степи. Условно-коренным сообществом является 
таволгово-типчаково-тырсовое сообщество. При сильном 
использовании (чрезмерном выпасе) прослеживается сле-
дующий ряд сукцессионных смен: таволгово-типчаковово-
тырсовое > таволгово-тырсово-типчаковое >типчаковое с 
таволгой > типчаковое-спорышевое с таволгой > спорышевое 
(таблица 70).

В результате антропогенной трансформации расти-
тельного сообщества отмечается сокращение видового раз-
нообразия: выпадение из сообщества ковыля тырсы (Stipa 
capillata), таволги городчатой (Spiraea crenata), а затем и тип-
чака валезийского (Festuca valesiaca), увеличение количества 
однолетних видов, которые на последних стадиях дигрессии 
выступают в роли эдификатора сообщества (Polygonum 
aviculare).

Видовая насыщенность сокращается от 20-30 до 7-9 видов, 
проективное покрытие уменьшается от 70-80% до 50-60%, 
уменьшается продуктивность надземной фитомассы (всего 
26,31ц/га), химизм круговорота веществ не изменяется, со-
держание гумуса в почве значительное (2,82%). Таволгово-
тырсово-типчаковое сообщество характеризуется слабой 
степенью опустынивания. При снижении пастбищной на-
грузки в весенне-летнее время возможны процессы восстанов-
ления структуры и продуктивности данного растительного 
сообщества.
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Мятликово-лерхополынное (Artemisia lerchiana, Роa 
bulbosa) сообщество, занимающее микроплакоры, относится 
к средненарушенным участкам степи. Условно-коренным 
сообществом является груднициево-лерхополынное с тип-
чаком (Artemisia lerchiana, Galatella villosa, Festuca valesiaca). 
Усиленная пастбищная нагрузка приводит к следующим 
антропогенным сменам растительного сообщества: грудници-
ево-лерхополынное с типчаком > мятликово-лерхополынное с 
грудницей итипчаком > мятликово-лерхополынное с типчаком 
> лерхополынное с мятликом > эбелековое с мятликом.

Под влиянием бессистемного выпаса видовое разнообра-
зие сокращается на 70% , исчезают из травостоя Stipa capillata, 
Galatella villosa, Galatella glabra, Festuca valesiaca. Господству-
ющее положение занимают Artemisia lerchiana, Poa bulbosa, 
Artemisia austriaca, Ceratocarpus arenarius, Limonium gmelini, 
Pucinelia distans; проективное покрытие уменьшается до 20-30% 
изменяется вертикальная структура сообщества, продуктив-
ность фитомассы составляет всего 17,84 ц/га, изменяется химизм 
круговорота веществ (N-Cа, фосфора содержится очень мало, 
а содержание хлора высокое), содержание гумуса в почве не-
значительное (1,34%).

Мятликово-лерхополынное сообщество характеризуется 
умеренной степенью опустынивания, при регулируемом вы-
пасе в летне-осеннее время возможна демутация сообщества.

Нерегулируемое затопление и сенокошение с последую-
щим стравливанием отавы луговых сообществ лиманов при-
водит к заболачиванию и вторичному засолению луговых и 
луговатых почв, что вызывает выпадение из травостоя лугов 
ценных кормовых видов растений Elytrigia repens, Bromopsis 
inermis, Beckmannia eruciformis, Carex stenophylla и другие, и 
замещению их плохопоедаемыми и непоедаемыми видами 
гигро-, гидро- и галомезофитов Carex acuta, Butomus umbellatus, 
Eleocharis palustris, Phragmites australis; a Tакже cорными ви-
дами из семейств Polygonaceae, Euphorbiaceae.

Под влиянием сенокошения и нерегулируемого затопле-
ния, на лиманах изучены процессы трансформации расти-
тельности.
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Бекманиево-осоково-пырейное (Elytrigia repens, Carex 
stenophylla Beckmannia eruciformis) сообщество является про-
изводным и характеризуется следующими сменами: пырей-
ное > бекманиево-пырейное > бекманиево-осоково-пырейное 
> солодково-пырейное с бекманией и осокой > кермеково-сит-
никово-пырейное > бескильнициево-кермековое > кермековое.

B исследуемом сообществе отмечено сокращение видо-
вого разнообразия, выпадения из сообщества ценного кор-
мового вида Beckmannia eruciformis, а затем Elytrigia repens, 
замена их галофитными видами Limonium gmelini, Pucinelia 
distans, видовая насыщенность сокращается от 20-23 до 10-12 
видов, проективное покрытие снижается от 80-100% до 50-60%, 
продуктивность надземной фитомассы составляет 38,88 ц/га 
снижается на 30-40%, химизм круговорота веществ неизменя-
ется (N-Si, но увеличивается содержание хлора), содержание 
гумуса в почве значительное -2,3%. Беманиево-осоково-пырей-
ное сообщество характеризуется умеренной степенью опу-
стынивания. При рациональном использовании возможны 
восстановление естественного травостоя и мелиорация почв.

Кострово-пырейно-солодковое сообщество (Glycyrrhiza 
glabra, Elytrigia repens, Bromopsis inermis) является произво-
дным, под влиянием сенокошения и нерегулируемого зато-
пления, наблюдается следующая смена: солодково-пырейное 
> кострово-пырейно-солодковое > пырейно-солодковое > 
чилижнополынно-солодковое > осоково-чилижнополынное 
> сусаково-осоковое .

В данном сообществе отмечено сокращение видового раз-
нообразия на 30-40%, выпадают из травостоя ценные кормовые 
виды растений Elytrigia repens, Bromopsis inermis, которые 
частично заменяются плохопоедаемыми и непоедаемыми 
видами Artemisia abrotanum, Butomus umbelatus, Carex acuta и 
другие. Видовая насыщенность сокращается от18 до 12 видов, 
проективное покрытие уменьшается от 90-100% до 60-70%, 
продуктивность надземной фитомассы составляет 48,13ц/га, 
химизм круговорота веществ не изменяется (S-N, но отмечено 
также большое накопление хлора), содержание гумуса значи-
тельное (2,8%).



                                                                                                                                                                  115

Кострово-пырейно-солодковое сообщество характеризу-
ется умеренной степенью опустынивания. При правильном 
использовании возможно восстановление сообщества.

Современное состояние растительного и почвенного по-
крова Урало-Кушумского междуречья свидетельствует о необ-
ходимости конструктивных подходов к природопользованию. 
Сохранение биологического разнообразия как важнейший 
принцип природоохранной деятельности сформулирован в 
конвенции ООН /153/. Основной задачей сохранения биораз-
нообразия является стабилизация процессов биологического 
обеднения фитоценозов в процессе их функционирования.

Для лиманных луговых сообществ, которые являются 
высокопродуктивными сенокосными угодьями, одним из 
важнейших условий получения высококачественного сена 
является сроки скашивания /60/. Сроки скашивания опре-
деляется с учетом фенологических фаз наиболее ценных 
в кормовом отношении видов. Раннее скашивание, в фазе 
колошения злаков неприемлемо, так как в последующие 
годы происходит снижение продуктивности и ухудшение 
ботанического состава. Позднее скашивание, в фазу плодоно-
шения злаков, благотворно влияет на них, способствует росту 
продуктивности, но одновременно вызывает распространение 
сорных видов растений. Предлагается ежегодное скашивание 
в фазу начала цветения злаков и один раз в 3-4 года в фазу 
созревания семян.

Одним из основных факторов формирования расти-
тельного покрова лиманов является затопление. Наиболь-
шее значение имеет продолжительность стояния воды на 
поверхности, сроки ее подачи и повторяемость режима 
затопления по годам. Летнее затопление недопустимо, так 
как оно приводит к гибели ценных злаков и распростра-
нению ситняка болотного. Осенние поливы также способ-
ствуют ухудшению мелиоративного состояния лиманных 
лугов. Повышение нормы затопления в течении 5-6 следу-
ющих друг за другом лет вызывают коренные изменения в 
травостое, способствуя выпадению злаков и разрастанию 
осок, ситняка болотного и камыша озерного. Оптимальная 
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продолжительность затопления /154/ установлена для бек-
мании обыкновенной - 50, пырея ползучего - 40 суток от 
начала вегетации.

Современное состояние растительности и потеря ее 
биоразнообразия неодинаковы в зависимости от степени 
влияния антропогенных факторов. Для сохранения био-
разнообразия Урало-Кушумского междуречья предложены 
природохранная оценка растительных сообществ и основные 
их показатели /155/: динамическая категория (производное, 
условно-коренное, коренное); ресурсная значимость (паст-
бища, сенокос, техническое сырье и другие); устойчивость к 
антропогеннму воздействию (неустойчивое, слабоустойчивое, 
устойчивое); восстановительный потенциал (очень слабый, 
удовлетворительный, хороший и очень хороший); биологи-
ческое разнообразие (низкое - 10 - 15 видов, среднее - 15 - 40 
видов, высокое - более 40 видов), (таблица 71).

Таблица 71
Природоохранная оценка растительных сообществ 

Урало-Кушумского междуречья

Признаки Таволгово-
тырсово-
типчаковое

Мятликово-
л ер х опо -
лынное

Бекманиево-
Осоково-
Пырейное

Кострово-
пырейно-
солодковое

Динами-
ческая
Категория

Пр о и з в о -
дное

Произво -
дное

Производное П р о и з в о -
дное

Ресурсная
значимость

Пастбища Пастбища Сенокос,
Пастбища

Сенокос,
Пастбища

Устойчивость  к 
антропогенному 
воздействию

Устойчивое Устойчивое Слабоустой-
чивое

Слабоустой-
чивое

Восстановительный
потенциал

Удовлетво-
рительный

Удовлетво-
рительный

Слабый Слабый

Биоло г и ч е с к о е 
разнообразие

Среднее Среднее Среднее Среднее
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Для сохранения биологического разнообразия в расти-
тельных сообществах Урало-Кушумского междуречья необ-
ходимо умеренное использование, которое предусматривает 
снижение нагрузок выпаса скота, регулирование сроков и 
сезонов использования пастбищ.

На лиманах производится неупорядоченная заготовка 
растительности на сено, которое снижает возможность есте-
ственного возобновления, обедняет видовой состав и понижа-
ет продуктивность кормов. Для сохранения сенокосных уго-
дий необходимо установление норм и сроков сенокошения, 
а также периодичное своевременное затопление.

В Урало-Кушумском междуречье можно предложить ох-
рану не только редких и эндемичных видов (Tulipa gesniriana, 
Diantus andrzejowskianus, Adonis wolgensis), но и раститель-
ных сообществ из Stipa capillata, Festuca valesiaca, Elytrigia 
repens, Bromopsis inermis, Glycyrrhiza glabra.

Наряду с охраной естественных пастбищ и сенокосов 
важное значение имеет их улучшение. Малопродуктивные, 
сильно деградированные пастбища целесообразно отвести 
под коренное улучшение (чередование вспаханных полос с 
высевом кормовых трав (житняк, люцерна) с естественным 
травостоем и ввести систему пастбищеоборотов /70,71, 72,150/.

Таким образом, вышеперечисленные охранные меро-
приятия могут способствовать созданию охранных карт, вы-
делению заповедников и заказников.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Флористический состав исследуемых растительных 
сообществ включает 170 видов высших сосудистых растений, 
которые относятся к 105 родам и 32 семействам. Ведущими 
семействами являются Роасеае - 16,5%, Asteraceae - 15,3%, 
Brassicaceae - 7,1%, Chenopdiaceae - 5,9%, Fabaceae - 5,9%, 
Polygonaceae - 5,3%. Экологический анализ выявил преоб-
ладание ксерофитов- 36,4%, ксеромезофитов - 27,1%, мезок-
серофитов - 18,6%, мезофитов - 14,3%, гигрофитов - 2,4%, 
гидрофитов - 1,4%.

Анализ жизненных форм свидетельствует о доминирова-
нии травянистых поликарников 55,3% и травянистых моно-
парников 23,6%.

2. В результате антропогенной трансформации изменя-
ется видовой состав исследуемых сообществ. Сокращается 
количество кормовых и хорошо поедаемых видов растений, 
увеличивается роль плохопоедаемых, сорных и ядовитых рас-
тений. В результате вторичного засоления увеличивается роль 
галофитных растений, заболачивание почв вызывает обилие 
гигрофитных и гидрофитных видов.

3. Отмечена интенсивность процесса дегумификации в 
мятликово- лерхополынном сообществе и высокое содержа-
ние хлорид-ионов и сульфат- ионов во всех почвах исследуе-
мых растительных сообществ.

4. Выявлена высокая биологическая продуктивность в 
кострово- пырейно-солодковом сообществе (48,13ц/га), а наи-
меньшая в мятликово-лерхополынном сообществе (17,84ц/га).

5. Установлено, что продукционно-деструкционный про-
цесс наиболее интенсивно протекает в бекманиево-осоково-
пырейном сообществе, а наименее в мятликово-лерхополын-
ном сообществе.

6. Отмечено, что в надземной фитомассе во всех раститель-
ных сообществах наблюдается высокое содержание кремния, 
азота, калия, кальция, хлора, а наименьшее фосфора и натрия.
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7. Выявлены следующие типы биологического круговоро-
та: в таволгово-тырсово-типчаковом преобладает кремниево-
азотный; мятликово-лерхополынном - азотно-кальциевый; 
бекманиево-осоково-пырейном - азотно- кремниевый; костро-
во-пырейно-солодковом - кремниево-азотный.

8. Определены степени нарушенности растительных 
сообществ, установлены факторы антропогенной трансфор-
мации растительности (выпас, сенокошение и затопление), 
сукцесионные ряды и предложены меры по сохранению 
биоразнообразия.
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