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Органический углерод является важным показателем плодородия почвы, играю-

щим жизненно важную роль в связывании CO2. Запасы органического углерода в поч-

вах являются основным ресурсом, снижение которого является одним из универсаль-

ных показателей деградации почв. Целью данного исследования было определение со-

держания и запасов органического углерода в почвах северной и южной экспозиций 

Внутригорного Дагестана. Впервые изучены плотность, содержание и запасы органи-

ческого углерода на склонах северной и южной экспозиций, по гипсометрическим от-

меткам в пределах ландшафтных микрозон Внутригорного Дагестана. Плотность почв 

южного склона была выше плотности почв северного, причем разница была больше на 

вершине склона и составила для слоя 0–20 см – 3,91 %; для слоя 20–40 см – 8,67 %; для 

слоя 40–60 см – 3,81 %. Содержание органического углерода на склоне северной экс-

позиции было выше, на обоих склонах содержание его увеличивалось в направлении 

от низины склона до его вершины, например, в весенний период: от 1,99 до 9,52 % в 

слое 0–20 см; от 18,22 до 6,29 % в слое 20–40 см; от 8,65 до 1,77 % в слое 40–60 см. 

Запасы органического углерода значительно различались по склонам, преобладая на 

склоне северной экспозиции: в слое 0–20 см различие варьировало от 67,54 до 76,78 

%; в слое 20–40 см – от 64,47 до 81,51 %; в слое 40–60 см – от 60,45 до 67,49 % в 

зависимости от сезона года и точки отбора. 
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Почвенные ресурсы являются важнейшим компонентом наземных 

биогеоценозов, мощным аккумулятором энергии на Земле, регулятором 

состава атмосферы и гидросферы. Органический углерод почвы является 

ключевым показателем плодородия почвы, играющий жизненно важную 

роль в связывании CO2 и других парниковых газов [1]. Запасы органиче-

ского углерода в почвах являются основным планетарным ресурсом, сни-

жение которого является одним из универсальных показателей деграда-

ции почв [2]. 
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Существенное место в формировании почв занимает экспозиция и 

крутизна склонов, которые являются одними из важных факторов рель-

ефа, играющих существенную роль в формировании запасов углерода, пу-

тем изменения режима поступления света, температуры, влаги, количе-

ства растительных остатков [3]. 

Склоны южной ориентации по сравнению с северными, как правило, 

отличаются меньшими (в 1,6 раза) запасами влаги в почве и большим ко-

личеством получаемой солнечной радиации (на 24 %) [4, 5]. В результате 

такой дифференциации на разноориентированных склонах создаются 

неравнозначные микроклиматические условия, определяющие разную 

направленность и интенсивность почвообразовательных процессов. Ре-

льеф местности определяет степень и интенсивность такого фактора, воз-

действующего на почвенное плодородие, как водная эрозия. На южных 

склонах в связи с большим притоком солнечной радиации интенсивность 

снеготаяния выше, чем на северных, причем она увеличивается по мере 

возрастания крутизны склона. Это обусловливает более интенсивный 

смыв почвы с южных склонов. Склоны дифференцируются на разнокаче-

ственные ландшафтные микрозоны, в совокупности образующие параге-

нетические геосистемы или катены. 

Мониторинг показателей почвенного покрова подразумевает прежде 

всего определение параметров общего азота и органического углерода от-

личающихся в зависимости от типа почвы, склоновой экспозиции, поло-

жения на катене, временного интервала [6-8]. 

Цель нашего исследования – определение содержания и запасов ор-

ганического углерода в почвах северной и южной экспозиций Внутригор-

ного Дагестана. 

Объекты и методы исследования. Исследования проведены в  

2022 г. на 6-ти пробных площадях двух полигон-трансект северного и юж-

ного склонов хребта Чакулабек, на территории Внутригорного Дагестана 

(Цудахарская экспериментальная база Горного ботанического сада Даге-

станского ФИЦ РАН (1000 м н.у.м.)), в условиях заповедного режима. 

Объектом исследования были почвы северной экспозиции – горная лу-

гово-лесная карбонатная маломощная, эродированная тяжелосуглинистая 

на делювиальных карбонатных отложениях, южной экспозиции – горная 

лугово-степная на карбонатных отложениях сильно эродированная тяжело-

суглинистая на делювиальных плотных известняковых отложениях. 

Для определения содержания органического углерода из почвенных 

разрезов послойно, через каждые 20 см, отобраны образцы, в которых про-

ведено определение углерода методом Тюрина, путем окисления органи-

ческого вещества смесью H2SO4+K2Cr2O7 и последующего определения на 

спектрофотометре КФК-2МП. На всех изученных участках определена 
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плотность почвы на глубинах 0–20, 20–40, 40–60 см в трехкратной повтор-

ности для расчета запасов органического углерода. 

Запасы углерода вычислены по формуле: 

 

𝑄 = (𝑚 × ℎ × 𝑑), 

 

где Q – запасы органического углерода (кг/га) для почвенного слоя; m – 

содержание органического углерода, %; h – мощность почвенного слоя 

(см); d – плотность почвенного слоя, г/см3. 

Результаты исследования. Полученные результаты изучения почв в 

исследуемом районе показали различие параметров почв в зависимости от 

места расположения экспериментальных участков (табл. 1, 2). 

 
Таблица 1 

Показатели почв на северном склоне (ЦЭБ ГорБС ДФИЦ РАН) 

Глу-

бина, 

см 

Низина склона Середина склона Вершина склона 

весна лето осень весна лето осень весна лето осень 

Плотность, г/см3 

0-20 

20-40 

40-60 

1,06 

1,16 

1,34 

1,08 

1,17 

1,35 

1,07 

1,15 

1,34 

1,04 

1,12 

1,32 

1,06 

1,14 

1,31 

1,05 

1,13 

1,32 

1,02 

1,07 

1,31 

1,03 

1,09 

1,32 

1,02 

1,07 

1,31 

Влажность, % 

0-20 

20-40 

40-60 

20,7 

18,5 

18,9 

18,6 

17,2 

17,6 

19,5 

18,3 

18,6 

21,1 

18,9 

19,3 

19,0 

17,9 

18,2 

19,7 

18,5 

18,8 

22,5 

19,6 

19,8 

19,4 

18,3 

18,5 

19,8 

18,7 

18,9 

Содержание углерода, % 

0-20 

20-40 

40-60 

2,63 

1,56 

0,6 

2,09 

1,46 

0,59 

2,34 

1,49 

0,58 

2,69 

1,85 

0,66 

2,3 

1,7 

0,62 

2,41 

1,81 

0,59 

2,94 

1,97 

0,67 

2,51 

1,73 

0,65 

 

2,63 

1,84 

0,6 

Запасы углерода, т/га 

0-20 

20-40 

40-60 

55,76 

36,19 

16,08 

45,14 

34,16 

15,93 

50,01 

34,27 

15,54 

55,95 

41,44 

17,42 

48,76 

38,76 

16,24 

50,61 

40,91 

15,58 

59,98 

42,16 

17,55 

51,71 

37,71 

17,16 

53,65 

39,38 

15,72 

 

Плотность почв как северного, так и южного склонов увеличивалась 

с глубиной. Также происходило увеличение плотности в направлении от 

вершины склонов к их низинам. Плотность почв южного склона была 

выше почв северного, причем разница больше на вершине склона и соста-

вила для слоя 0–20 см – 3,91 %; для слоя 20–40 см – 8,67 %; для слоя 40–

60 см – 3,81 %. 
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В отличие от плотности почв, влажность увеличивалась от низины 

склона к его вершине. Влажность почв была выше на склоне северной экс-

позиции и составила разницу в слое 0–20 см – от 35,26 до 52,76 %; в слое 

20–40 см – от 5,71 до 18,06 %; 40–60 см – от 14,81 до 22,98 % в зависимости 

от сезона года и высотных отметок. На обоих склонах максимум влажно-

сти наблюдался весной, с уменьшением летом и незначительным увели-

чением осенью, относительно лета. 
 

Таблица 2 

Показатели почв на южном склоне (ЦЭБ ГорБС ДФИЦ РАН) 

Глу-

бина, 

см 

Низина склона Середина склона Вершина склона 

весна лето осень весна лето осень весна лето осень 

Плотность, г/см3 

0-20 

20-40 

40-60 

1,07 

1,18 

1,37 

1,09 

1,21 

1,38 

1,08 

1,20 

1,37 

1,06 

1,19 

1,35 

1,08 

1,19 

1,37 

1,08 

1,18 

1,36 

1,06 

1,16 

1,36 

1,07 

1,18 

1,37 

1,06 

1,17 

1,36 

Влажность, % 

0-20 

20-40 

40-60 

15,3 

17,5 

16,3 

12,4 

14,9 

15,2 

13,5 

16,1 

16,2 

15,6 

17,5 

16,6 

12,6 

15,2 

15,8 

13,9 

16,2 

16,3 

15,8 

17,6 

16,1 

12,7 

15,5 

15,9 

14,1 

16,3 

16,4 

Содержание углерода, % 

0-20 

20-40 

40-60 

1,76 

1,25 

0,37 

1,59 

1,01 

0,35 

1,68 

1,03 

0,36 

1,88 

1,32 

0,39 

1,64 

1,05 

0,37 

1,78 

1,12 

0,38 

1,94 

1,35 

0,42 

1,68 

1,08 

0,39 

1,76 

1,12 

0,39 

Запасы углерода, т/га 

0-20 

20-40 

40-60 

37,66 

29,5 

10,14 

34,66 

24,44 

9,66 

36,29 

24,72 

9,86 

39,86 

31,42 

10,53 

35,42 

24,99 

10,14 

38,45 

26,43 

10,34 

41,13 

31,32 

11,42 

35,95 

25,49 

10,69 

37,31 

26,21 

10,61 

 

Содержание органического углерода преобладало на склоне северной 

экспозиции. На обоих склонах содержание его увеличивалось в направле-

нии от низины склона до вершины, например, в весенний период: от 1,99 

до 9,52 % в слое 0–20 см; от 18,22 до 6,29 % в слое 20–40 см; от 8,65 до 

1,77 % в слое 40–60 см. 

Запасы органического углерода в почвах участков соответственно 

плотности и содержанию углерода различались (табл. 1, 2). Запасы орга-

нического углерода значительно различались по склонам, преобладая на 

склоне северной экспозиции: в слое 0–20 см различие варьировало от 

67,54 до 76,78 %; в слое 20–40 см – от 64,47 до 81,51 %; в слое 40–60 см – 

от 60,45 до 67,49 % в зависимости от сезона года и точки отбора. 

Данные нашего изыскания в целом согласуются с итогами исследо-

вания А.А. Проценко с соавт. [9], которые при исследовании свойств почв 
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заповедных сообществ Центрально-Черноземного биосферного заповед-

ника им. проф. В.В. Алехина (Стрелецкий участок) выявили, что почвы 

северного склона заповедного участка богаче по запасам гумуса, общего 

азота по сравнению с почвами южного склона. 
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