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Отмирающая фитомасса – важнейшее звено обмена в системе связей между растительностью и почвой. 

Так, часть органов древесных растений и травяного покрова дубрав постоянно отмирает (листья, генеративные 

органы, отмершие ветви, отслоившиеся фрагменты коры и т.д.). Эти процессы в сумме называются растительным 

опадом, который представляет собой поток, переводящий органическое вещество из фитомассы в мортмассу. 

Цель данной работы – изучение особенностей формирования сезонного растительного опада в условиях старо-

возрастной нагорной дубравы. Полевые работы проводились на мониторинговых постоянных пробных площа-

дях, расположенных на территории полигона “FOR&ST CARBON” в Воронежской области. Тип леса – дубрава 

осоко-снытиевая, состав древостоя 3Д5Лп3КлО. Напочвенный покров насаждения насчитывает 17 видов расте-

ний, при этом доля данного биогеогоризонта в сезонном растительном опаде составляет порядка 16.5 %.  Но за 

счет высокой динамичности в частном цикле биологического круговорота дубравы – травяной покров-почва во-

влекается значительное количество углерода и азота. При количественной оценке опада живого напочвенного 

покрова в дубраве необходимо учитывать различия в приствольном и подкроновом пространстве, а также прово-

дить учет фитомассы эфемероидов, так как растительный опад эфемероидов сопоставим с растительным опадом 

широкотравья. Как показали результаты исследований в сезонном древесном опаде доля быстроминерализую-

щийся листовой фракции варьирует от 31.1 до 95.4 %, а медленно минерализующийся веточный опад не превы-

шает 10 %.  За период с августа по ноябрь с древесным опадом было вынесено 1870.12 кг С/га. При этом, как и 

ожидалось, максимум приходится на осенний период, пиком является октябрь, в течении которого в дубраве 

осаждается 1416.4 кг С/га, что составляет 75 % от учтенного за весь период запаса углерода. 

Ключевые слова: растительный опад, лесная подстилка, живой напочвенный покров, углерод, нагорная 

дубрава, Центральная лесостепь 
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Abstract 

Decomposable plant mass is the most important link in the system of communication between vegetation and soil. 

Thus, part of the tree plant organs and ground cover vegetation of the oak forest is constantly dying (leaves, generative 

organs, branches, bark fragments, etc.). These processes are collectively called plant litter, which is the flow of organic 

matter from phytomass to mortmass. The aim of this work is to study the characteristics of seasonal plant litterformation 

in conditions of old age upland oak forest. Field work was conducted on monitoring permanent test sites located on the 

territory of "FOR&ST CARBON" in Voronezh region. Type of forest – oak, composition of the trees – Quercus Robur 

L., Tilia Cordata Mill., Acer Platanoides L. The ground cover vegetation of the plantation counts 17 species of plants, 

with a share of this biogeohorizon in seasonal vegetation is about 16.5%. Due to the high dynamics in the biological cycle, 

a significant amount of carbon and nitrogen is involved in the grass cover vegetation. When measuring the plant litter of 

ground cover vegetation in oak forest, it is necessary to take into account the exfoliation in the near trunk and under crown 

areas, as well as to count the phytomass of ephemeroids, since the vegetative litter of ephemeroids is comparable with the 

vegetative litter of other grasses. The results of the studies in seasonal plant litter assessment showed that the proportion 

of rapidly mineralizing leaf fraction ranges from 31.1 to 95.4% and the slowly mineralizing branch fraction does not 

exceed 10%. Between August and November, 1870.12 kg C/ha were carried with plant litterfall. As expected, maximum 

is in the autumn period, peak is October, during which in oak forest is laid 1416.4 kg C/ ha, which is 75% of the recorded 

for the entire period of carbon stock. 

Keywords: plant litter, forest litter, litterfall, ground cover vegetation, carbon, upland oak forest, Central Forest 

Steppe 
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Введение 

Лесной фитоценоз является единственным 

образователем первичного органического вещества 

или чистой первичной продукции фотосинтеза и 

накопителем растительной массы. Наряду с процес-

сами накопления биомассы в лесных сообществах, 

непрерывно происходят процессы разрушения (от-

мирания). Отмирающая фитомасса – важнейшее 

звено обмена в системе связей между растительно-

стью и почвой. Так, часть органов древесных расте-

ний и травяного покрова дубрав постоянно отмирает 

(листья, генеративные органы, отмершие ветви, от-

слоившиеся фрагменты коры и т.д.). Эти процессы в 

сумме называются растительным опадом, который 

представляет собой поток, переводящий органиче-

ское вещество из фитомассы в мортмассу. 

В данной работе к растительному опаду 

(мортмассе) отнесены лесная подстилка, надземный 

опад древесных растений и живого напочвенного 

покрова.  Ниже приводятся определения данных 

терминов в соответствии с "ОСТ 56-108-98. Стан-

дарт отрасли. Лесоводство. Термины и определе-

ния" (утв. и введен в действие Приказом Рослесхоза 

от 03.12.1998 N 203). Лесная подстилка – напочвен-

ный слой, образующийся в лесу из растительного 

опада разной степени разложения. Растительный 

опад – опавшие части растений, в том числе листья, 

хвоя, ветви, сучья, плоды, кора и др. В лесной эко-

системе подразумевается, преимущественно, дре-

весный опад, поступивший на поверхность почвы. 

Живой напочвенный покров – совокупность мхов, 

лишайников, травянистых растений, кустарничков и 

полукустарников, произрастающих на лесопокры-

тых и лесонепокрытых землях. 

Характерной особенностью формирования 

растительного опада является его мозаичность, ко-

торая возникает в результате специфического влия-

ния древесных пород, различной плотности и со-

мкнутости крон, микрорельефа, воздействия чело-

века и т.д. [12, 14, 16]. 

Так, в работах И.М. Рыжовой и др. (2022) [8], 

В.М. Телесниной и др. (2024) [10] рассматривается 

пространственная вариабельность запасов углерода 

в почвах лесных экосистем европейской территории 

России. Авторы отмечают, что коэффициент вариа-

ции для лесных подстилок достаточно высокий и со-

ставляет 69-83 % и объясняют это, прежде всего, 

наличием элементов горизонтальной структуры 

биогеоценоза (парцеллами), количество которых в 

смешанных и низкополнотных насаждениях может 

доходить до 20 и более. Даже в однотипных биогео-

ценозах в пределах одного биоклиматического рай-

она коэффициент вариации запасов углерода в слое 

0-20 см может достигать 80 %.  Ученые ЦЭПЛ РАН 

также в своих работах [2,7, 11] и методических ука-

заниях подчеркивают важность горизонтальной со-

ставляющей в пространственной структуре лесного 

биогеоценоза. Отбор образцов подстилки рекомен-

дуется «проводить с учетом элементарных единиц – 

«биогеоареалов (ЭБГА)». 

Ряд зарубежных работ Y. Huang и др. (2020) 

[18], M.G.  Han и др. (2020) [15], L. Qian и др. (2022) 

[19] также отмечают значительную пространствен-

ную вариабельность различных свойств почв и лес-

ных подстилок, в зависимости от положения под по-

логом или в «окнах» древостоя. 

Растительный опад – важное звено углерод-

ного цикла [13, 18, 20]. Мамонов Д.Н. и др. (2022) 

[3] в своей работе подчеркивают важность достовер-

ных региональных оценок бюджета углерода в лес-

ных экосистемах Центральной лесостепи. При этом 

особое внимание необходимо уделить старовозраст-

ным насаждениям. Лукина Н.В. и др. (2023) [1], Shu 

Sh. и др. (2019) [21], отмечают, что старовозрастные 

леса продолжают накапливать углерод. 

В регионе исследования количественные 

оценки сезонного растительного опада выполнялись 

отдельными научно-исследовательскими группами, 

преимущественно учитывали только опад древес-

ного яруса. Так, например, многолетний монито-

ринг динамики опада древесных растений ведется 
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сотрудниками Центрально-Черноземного государ-

ственного природного заповедника имени профес-

сора Алёхина В.В. (Курская область) в наиболее рас-

пространенных типах дубрав заповедника. Рыжкова 

Г.А. и Рыжков О.В. (2004) [9] в своей работе отме-

чают, что в дубравах заповедника ведущее место за-

нимает опад древостоя (до 75 %), представленный 

листьями деревьев и кустарников. Авторы особое 

внимание уделяют сезонным изменениям величины 

опада, максимальная листовая масса фиксируется в 

октябре и составляет до 50 % ежегодного опада.  

Среднемноголетний опад, рассчитанный в период с 

1963 по 2002 гг, составил, в среднем, для дубняка 

крапивно-снытьевого – 3.76 т/га, дубняк снытьево-

крапивного – 3.30 т/га, для клено-дубняка лещи-

ново-снытевого – 3.52 т/га. 

Существенный вклад в изучение депонирова-

ния углерода в дубравах Центральной лесостепи 

внесли работы профессора Воронежского государ-

ственного лесотехнического университета Таран-

кова В.И. и его учеников.  В дубравах Воронежской 

области запас углерода в лесной подстилке варьи-

рует в зависимости от эдафотопа от 0.59 до 2.5 т 

С/га. Запасы углерода в живом напочвенном по-

крове также варьируют в зависимости от эдафотопа 

и составляют от 0.03 до 1.4 т С/га. Максимум накоп-

ления углерода в живом напочвенном покрове сооб-

ществ дуба отмечается в возрасте 80-100 лет. В дуб-

няках Орловской области общие запасы подстилки 

были оценены в среднем в 12.9 т/га, а поступление 

органического вещества с опадом в среднем в 3.9 

т/га.  

Авторами данной работы, во главе с Однора-

ловым Г.А. также ведутся многолетние наблюдения 

по запасам фитомассы в дубняках Центральной ле-

состепи [4-6]. Учеты сезонного древесного опада 

проводились в дубняке осоково-снытьевом 

(54 года), в дубняке осоковом (51 год) и в дубняке 

разнотравном (58 лет), полученные значения варьи-

ровали от 2.23 до 3.54 т/га. Общие запасы подстилки 

в дубняках (86 лет) оценивались в пределах от 16 до 

26 т/га. 

Как видно из литературного обзора, большая 

часть количественных оценок растительного опада, 

проведенных в регионе исследования фрагментарна, 

в основном, авторами определяется только опад дре-

весных растений, мозаичность лесного биогеоце-

ноза не всегда учитывается. 

Цель данной работы – изучение особенно-

стей формирования сезонного растительного опада 

в условиях старовозрастной нагорной дубравы, рас-

положенной на территории г. Воронежа. При этом 

решались следующие задачи: определение сезонной 

динамики поступления и фракционного состава 

опада древесных растений; оценка запасов живого 

напочвенного покрова и лесной подстилки в зависи-

мости от положения приствольное-подкроновое-

межкроновое пространство; определение содержа-

ния запасов углерода и азота в различных фракциях 

растительного опада. 

Материалы и методы 

Предмет и объект исследований 

Полевые работы проводились на мониторин-

говых постоянных пробных площадях, расположен-

ных на территории полигона “FOR&ST CARBON” 

(полигон интенсивного уровня типа II) в Воронеж-

ской области. Полигон предназначен для прямых 

наземных оценок баланса парниковых газов в раз-

ных типах экосистем и получения данных для разви-

тия моделей (исследования с использованием эко-

лого-климатических автоматических станций). Гек-

тарные постоянные пробные площади заложены со-

трудниками ФГБОУ ВО «ВГЛТУ им. Г.Ф. Морозова 

в 2022-2023 гг. Закладка пробных площадей была 

произведена в соответствии с ОСТ 56-69-83. «Пло-

щади пробные лесоустроительные. Метод за-

кладки». 

Постоянная пробная площадь (ППП) №6 рас-

положена в 47 квартале Правобережного участко-

вого лесничества. Тип леса – дубрава осоко-снытие-

вая (ДОСН), тип лесорастительных условий С2Д (су-

дубрава свежая дубовая), состав древостоя 

3Д5Лп3КлО. Напочвенный покров насаждения 

насчитывает 17 видов растений. Преобладают Carex 

pilosa Scop., Glechoma hederacea L., Impatiens 

parviflora DC., Stellaria holostea L., Geranium 

robertianum L. (в порядке убывания обилия по шкале 

Браун-Бланке). Проективное покрытие напочвен-

ного покрова неравномерное, с мозаичной структу-

рой, представленной двумя парцеллами: Acer 

platanoides – Quercus robur – Corylus avellana-Carex 
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pilosa (80%) и Acer platanoides+Quercus robur – 

Corylus avellana–Stellaria holostea (20%).  Тип почвы 

– серогумусовые глееватые на песчано-супесчаных 

отложениях (Leptosols Mollic (LPmo), WRB, 2014). 

Таксационное описание насаждения приведено в 

табл. 1. 

Сбор данных 

Для количественной оценки запасов лесной 

подстилки и динамики поступления опада, а также 

выявления закономерностей биогеохимического 

круговорота углерода в данной работе были приме-

нены общепринятые в лесной таксации, геоботанике 

и почвоведении методики.  

Авторами были учтены методические реко-

мендации отбора образцов почв и напочвенного по-

крова для сбора информации о запасах углерода, а 

также методические рекомендации наземной 

оценки количественных и качественных характери-

стик лесов на сети тестовых полигонов (Федераль-

ное агентство лесного хозяйства РФ, ФГБУ «Росле-

синфорг», 2023). 

Для оценки запасов подстилки монолиты от-

бирали с помощью деревянной рамки размером 

50×50 см. По контуру рамки ножом вырезали моно-

лит до верхней части минеральной толщи.  В поле-

вых условиях монолит разбирался, в частности 

сразу отделяли живой напочвенный покров. Далее 

монолит упаковывали в пакеты с этикеткой (номер 

ППП, тип микросайта, содержимое пробы, дата от-

бора) и доставляли в лабораторию для разбора и 

взвешивания.  Отбор образцов лесной подстилки и 

живого напочвенного покрова производили на учет-

ных площадках, которые располагали в зависимости 

от положения приствольное – подкроновое – меж-

кроновое пространство деревьев-эдификаторов. 

Таблица 1 

Таксационное описание постоянной пробной площади № 6 

Table 1 

Forest Inventory of the permanent sample plot № 6  

Тип почвы | Soil 

type 

Состав 

древостоя* | 

Tree composi-

tion* 

Порода  | 

Forest 

Species 

Воз-

раст, 

лет  | 

Age 

Вы-

сота, 

м  | 

Height, 

m 

Диа-

метр, 

см  | 

Diam-

eter, 

cm 

Запас, 

м3 га-1, 

в т.ч. 

сухо-

стой  | 

Stock, 

m3 ha-1 

Пол-

нота 

относи-

тельная  

|Forest 

cover 

Класс 

бони-

тета  | 

Bonitet 

 

Leptosols Mollic  

 

3Д5Лп2КлО 

Дуб 

Липа 

Клен 

100 

75 

85 

22.6 

19.6 

18.6 

33.4 

22.3 

23.3 

88 

121 

66 

 

0.8 

 

III 

*Обозначение древесных пород: Д – дуб черешчатый; КлО – клен остролистный; Л –липа мелколистная 

Источник: собственные экспериментальные данные 

Source: own experimental data 

 

Необходимо отметить, что на изучаемой 

постоянной пробной площади в связи с высокой 

сомкнутостью древостоя, не было выявлено четко 

оконтуренных межкроновых пространств. В изучае-

мом насаждении образование «окон», как правило, 

связано с вывалом древесных пород и формирова-

нием выраженной вывально-мозаичной структуры, 

которая в данной работе не учитывалась. 

Надземный древесный опад собирался в 

стационарные опадоуловители размером 50×50 см, 

высотой около 1.2 м в количестве 7 штук на одну 

постоянную пробную площадь. Опадоуловитель 

представляет собой каркас из полипропиленовых 

труб со съемным мешком из 

полиэтилентерефталатной сетки. Опадоуловители 

устанавливали параллельно границам постоянных 

пробных площадей в парцеллах с наибольшим 

удельным весом в биогеоценозе. 

Оценку содержания общего углерода и 

азота (%) в пробах растительного опада (20-30 мг) 
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осуществляли методом газовой хроматографии на 

органическом элементном анализаторе ECS 8024 

NC Soil Special (N.C. TECHNOLOGIES SRL, 

Италия) на основании методик измерений, 

применяемых в повседневной рабочей практике 

испытательных лабораторий.  

Анализ данных. Математическую и статисти-

ческую обработку экспериментальных данных про-

водили с использованием стандартных пакетов 

Microsoft Office Excel 2016, Statistica 12. В таблицах 

привели такие статистические параметры, как сред-

нее арифметическое и стандартное отклонение  

(М ± m). Поскольку статистические распределения 

большинства параметров отличаются от нормаль-

ного распределения, для оценки значимости разли-

чий использовали непараметрический критерий 

Краскела-Уоллиса. При расчете критерия учитыва-

лись диапазон значений и объем выборки (n). 

 

Результаты 

1.1. Сезонная динамика поступления и фрак-

ционный состав древесного опада. Поступление 

опада в биогеоценозе очень динамично, причем ди-

намика проявляется двояко – сезонно и по годам. 

Первая обусловлена преимущественно сезонностью 

развития растений, вторая – метеорологическими 

условиями того или иного года в течении сравнива-

емого периода. В данной работе основное внимание 

уделено изучению сезонной динамики, это связано, 

преимущественно с технической составляющей ра-

бот (опадоуловители были установлены в июле. 

Сбор опада производился ежемесячно в период с 

30 июля по 17 ноября 2023 года (в период интенсив-

ного листопада – каждые две недели). Во всех ото-

бранных пробах был выполнен учет фракционного 

состава опада.  

Анализ опубликованных материалов, пока-

зывает, что каждый регион имеет свои «пики» в по-

ступлении опада, что связано, в первую очередь, с 

погодными условиями и жизненным циклом расте-

ний. Так, по данным многолетних наблюдений, для 

дубрав Центральной лесостепи максимальная масса 

опада фиксируется во время осеннего листопада в 

октябре. При этом, различные погодные характери-

стики могут влиять на период осеннего листопада, 

например, теплая погода и отсутствие ветра могут 

увеличить сроки листопада, и, соответственно, 

«пик» в поступлении опада. Экстремальные погод-

ные условия (в т.ч. поздние весенние заморозки, 

длительные засушливые периоды, сильные и ура-

ганные ветры и др.)  также могут смещать сезонную 

и ежемесячную величину поступления опада. 

Осень 2023 года можно охарактеризовать, 

как теплую (на 1.7 0С выше среднемноголетнего зна-

чения) и влажную (сумма осадков на 70 % превы-

сила среднемноголетнюю норму). Аномально высо-

кие среднесуточные температуры воздуха были за-

фиксированы в ноябре. Осенний переход средней 

суточной температуры через 0 0С состоялся 18 но-

ября, а 20 ноября установился первый снежный по-

кров.  

По нашим наблюдениям за 2023 год макси-

мальная масса опада была зафиксирована во время 

осеннего листопада в октябре и составила для дуб-

равы осоко-снытиевой 3.32 т/га. Необходимо отме-

тить достаточно высокую ошибку среднего значе-

ния помесячного поступления опада, что, по-види-

мому, связано с недостаточным количеством опадо-

уловителей. В дальнейшей работе их необходимо 

увеличить до 20 штук.  

Как видно из рис. 1, изменение структуры 

фракционного состава опада в дубраве позволяет 

выделить следующие закономерности. Так, в авгу-

сте в опаде преобладают генеративные органы и се-

мена – 58.2 %, а начиная с первого месяца осени в 

опаде преобладают листья – 54.2 %. В октябре и но-

ябре доля листового опада возрастает и достигает 

своего максимума – 87.6-95.4 %. Доля веточного 

опада невелика и составляет с августа по ноябрь 

не более 10 %. 
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Рисунок 1. Динамика изменения фракционного состава опада в дубраве осоко-снытиевой по месяцам, 

в % от ежемесячного опада 

Figure 1. Dynamics of change of the fraction composition of plant litter in the upland oak forest by months, 

% of monthly litter 

Источник: собственные вычисления авторов  

Source: own calculations 

1.2. Оценка запасов растительного опада в 

зависимости от положения приствольное-подкро-

новое-межкроновое пространство. Характерной 

особенностью распространения живого напочвен-

ного покрова и лесной подстилки является их моза-

ичность, деревья-эдификаторы фитоценоза и их не-

однородное пространственное распределение со-

здают определенные условия, совокупность кото-

рых в различных источниках определяется, как мик-

роместообитания, микропарцеллы, микросайты, 

тессеры, фитогенные поля, ЭБГА. В связи с этим от-

бор образцов планировалось проводить в трех мик-

роместообитаниях: приствольное, подкроновое и 

межкроновое пространство. На изучаемой пробной 

площади отбор образцов живого напочвенного по-

крова и подстилки в межкроновых участках не про-

изводился, что было обусловлено высоким перекры-

тием крон пород первого яруса.  

В связи с характерной особенностью дуб-

равы давать две фазы травяного покрова – 1) весен-

нюю, образованную эфемероидами, преимуще-

ственно пролеской сибирской (Scilla sibirica An-

drevs.), хохлаткой дубравной (Corydalis solida L.),  

медуницей неясной (Pulmonaria obscura Dumort.), и 

2) летнюю, с господством широкотравья, преимуще-

ственно осоки волосистой (Carex pilosa Scop.), ге-

рани Роберта (Geranium robertianum L.), недотроги 

мелкоцветковой (Impatiens parviflora DC.),  будры 

плющевидной (Glechoma hederacea L.),  сныти 

обыкновенной (Aegopodium podagraria L.), звезд-

чатки ланцетолистной (Stellaria holostea L.), копы-

теня европейского (Asarum europaeum L.) и некото-

рых других. Учет травостоя производился раздельно 

по этим фазам. 

Запасы биомассы широкотравья варьировал 

от 25.6 до 72.8 г/м2. Достоверные различия были по-

11

31
58

Август| August

ветви/кора | 
branches/bark

листья | leaves

генеративные орган
семена | generative 
organs, seeds

09

54

37

Сентябрь| September

ветви/кора | 
branches/bark

листья | leaves

генеративные орган
семена | generative 
organs, seeds

008

88

04

Октябрь| October

ветви/кора | 
branches/bark

листья | leaves

генеративные органы, 
семена | generative 
organs, seeds

05

95

Ноябрь|November

ветви/кора | 
branches/bark

листья | leaves



Природопользование 
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

68                                              Лесотехнический журнал 3/2024 

лучены по возрастанию запасов биомассы в направ-

лении приствольное – подкроновое пространство. 

Исключением являются эфемероиды, ранневесен-

ний покров из которых не зависит, от развития 

кроны древесного вида-эдификатора, и на 70-90 % 

покрывает почву в дубняках. Биомасса эфемерои-

дов, вне зависимости от микроместообитания соста-

вила в среднем 42.05 г/м2 (рис. 2). 
 

 
Рисунок 2. Запасы растительного опада в различных микроместообитаниях дубравы осоко-снытиевой, г/м2, 

где ПС –приствольное пространство; ПК – подкроновое пространство 

Figure 2. Stocks of forest litter in various micro-habitats of upland oak forest, g m -2,  

where NT –  near trunk; UC – under tree crown 

Источник: собственные вычисления авторов  

Source: own calculations 

В условиях высокополнотного насаждения не 
было обнаружено статистически значимых разли-
чий между запасами лесной подстилки в пристволь-
ных и подкроновых местообитаниях нагорной дуб-
равы.  

1.3. Определение содержания запасов угле-

рода и азота в различных фракциях опада и лесной 

подстилки. В табл. 3 приведены полученные нами 

средние значения содержания углерода и азота в 

различных фракциях сезонного растительного 

опада. Как показали наши исследования, содержа-

ние углерода является достаточно стабильным пока-

зателем и не зависит от сроков сбора опада. Учиты-

вая, биомассу, в дубраве осоко-снытиевой за период 

с августа по ноябрь с опадом было вынесено 

1870.12 кг С/га. При этом, как и ожидалось, макси-

мум приходится на осенний период, пиком является 

октябрь, в течении которого в дубраве осаждается 

1416.4 кг С/га, что составляет 75 % от учтенного за 

весь период запаса углерода. В отличии от углерода 

содержание азота в активных фракциях лесного 

опада подвержено сезонным изменениям. В неак-

тивных фракциях лесного опада не было выявлено 

разницы в содержании азота по месяцам 

В целом по дубраве за период с августа по 

ноябрь, по нашим оценкам, с опадом было вынесено 

51.8 кг N /га, при этом на листовой опад приходится 

42.47 кг N /га, что составляет 82 % от учтенных за-

пасов. Количество азота, поступающего в почву с 

широкотравьем характеризуется меньшей величи-

ной – 30 кг/га, несмотря на более высокое содержа-

ние данного химического элемента. 

Показатель С/N (соотношение углерод/азот) 

косвенно характеризует степень разложения и гуми-

фикации растительных остатков. Наиболее интен-

сивно разлагаются эфемероиды с достаточно узким 

соотношением углерода и азота – 11. Уже к середине 

мая надземные части эфемероидов отмирают, а со-

держащиеся в них химические элементы поступают 

в почву. 

Показатель С/N служит также индикатором 

биологической деструкции древесины. В условиях 

дубравы для фракции «ветви, кора» соотношение 

С/N составляет 40, что подтверждает выводы мно-

гих авторов о том, что скорость разложения круп-

ных древесных остатков лиственных пород гораздо 

выше, чем хвойных.  
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Таблица 3 

Содержание азота и углерода в растительном опаде дубравы осоко-снытиевой 

Table 3 

Nitrogen and carbon content in forest litter of upland oak forest 

Растительный опад |Forest litter Массовая доля, % | Mass fraction, % C/N 

С N 

Ветви, кора 44.9±2.78 1.13±0.07 40 

Генеративные органы 

древесных растений 

42.55±5.66 

 

1.66 ±0.19 26 

Листья древесных растений 

 (сбор в октябре)  

42.39±3.28 1.43 ±0.22 

 

29 

Лесная подстилка 28.17±8.3 0.99±0.19 28 

Широкотравье 40.28±2.65 2.62±0.25 15 

Эфемероиды 38.39±1.51 3.41±0.30 11 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

 

Среднее содержание углерода в подстилке 

дубравы осоко-снытиевой составило 28.17±8.3. %. 

Для сравнения типовой коэффициент пересчета су-

хой массы подстилки в углерод в руководящих ука-

заниях МГЭИК (Руководящие принципы нацио-

нальных инвентаризаций парниковых газов 

МГЭИК, 2006 г с учетом дополнений от 2013 и 

2019 г) составляет 0.37. Наши результаты показы-

вают вполне удовлетворительное совпадение. Хотя 

при пересчете на 1 га коэффициент МГЭИК дает не-

которые завышения по запасу углерода в биогеоце-

нотическом горизонте лесной подстилки в дубраве. 

Содержание азота в лесной подстилке дубравы 

очень низкое и составляет 0.1 т/га. 

В изучаемом насаждении соотношение C/N 

составляет 28, что свидетельствует о лесной под-

стилке типа модер с замедленным разложением.   

Обсуждение 

Сравнивая, полученные нами значения со 

среднемноголетними оценками древесного опада в 

регионе исследований необходимо отметить вполне 

удовлетворительное совпадение. Так, среднегодо-

вой опад в дубняках Центрально-Черноземного гос-

ударственного природного заповедника имени про-

фессора Алёхина В.В. составляет от 3.0 до 3.76 т/га. 

По данным многолетних наблюдений ученых Воро-

нежского государственного лесотехнического уни-

верситета опад в дубняках ЦЧР составляет от 2.5 до 

5.9 т/га (Таранков В.И. и др.); в нагорной дубраве 

(возраст 51-58 лет) – от 2.23 до 3.39 т/га (Одноралов 

Г.А. и др.).   

Таким образом, нами был учтен важный се-

зонный максимум поступления опада, но в дальней-

шей работе необходимо изучение динамики годич-

ного опада, с учетом зимне-весеннего и летнего пе-

риодов, что позволит получить более точные оценки 

бюджета углерода в дубовых насаждениях. 

По ранее опубликованным региональным 

оценкам общие запасы подстилки в дубняках 

(86 лет) Однораловым Г.А. и соавторами оценива-

ются в пределах от 16 до 26 т/га. По оценкам Таран-

кова В.И., проведенным в 2003-2007 гг для культур 

дуба черешчатого, общая масса подстилки оценива-

лась от 4.2 до 22.6 т/га, при этом автор отмечает, что 

лесная подстилка в культурах дуба с возрастом не 

накапливается, что связано со сравнительно неболь-

шими сроками её разложения. Полученные нами 

значения запаса лесной подстилки для дубняка 

осоко-снытиевого составляют 10.0±4.0 т/га, эти зна-

чения проходят по нижней границе полученных ра-

нее региональных оценок, что, по-видимому, свя-

зано со снижением доли дуба в древостое 

(3Д5Лп3КлО) и увеличением доли липы и клена. 

Невысокие запасы лесной подстилки обу-

словлены, прежде всего, большим содержанием 

быстроразлагающихся фракций листьев (до 81.5 %) 
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в поступающем опаде, что приводит к более интен-

сивной миграции соединений углерода в минераль-

ные слои. 

Поступление углерода и азота в нагорной 

дубраве зависит от массы опада, обусловленной со-

ставом насаждения. Максимальное количество угле-

рода и азота возвращается в почву с опадом актив-

ной фракции листьев, которая по массе перекрывает 

опад других фракций в изученных биогеоценозах. 

В связи с этим влияние данной фракции на почву бо-

лее выражено, чем других растительных остатков. 

Выводы 

1. Максимальная масса древесного опада 

приходится на время осеннего листопада в октябре 

и составляет для дубравы осоко-снытиевой 3.32 т/га. 

При этом в сезонном древесном опаде доля быстро-

минерализующийся листовой фракции варьирует от 

31.1 до 95.4 %, а медленно минерализующийся ве-

точный опад не превышает 10 %. 

2. Важную роль в биологическом кругово-

роте веществ в нагорной дубраве играет биогеогори-

зонт живого напочвенного покрова, доля которого в 

сезонном растительном опаде составляет порядка 

16.5 %. При этом за счет высокой динамичности в 

частном цикле биологического круговорота дуб-

равы – травяной покров-почва вовлекается значи-

тельное количество углерода и азота. 

3. При количественной оценке опада живого 

напочвенного покрова в дубраве необходимо учиты-

вать различия в приствольном и подкроновом про-

странстве, а также проводить учет фитомассы эфе-

мероидов, так как растительный опад эфемероидов 

сопоставим с растительным опадом широкотравья. 

В пределах изучаемого лесного биогеценоза усло-

вия древесных парцелл не создают статистически 

значимых различий в запасах подстилки. 

4. В нагорной дубраве за период с августа по 

ноябрь с древесным опадом было вынесено 

1870.12 кг С/га. При этом, как и ожидалось, макси-

мум приходится на осенний период, пиком является 

октябрь, в течении которого в дубраве осаждается 

1416.4 кг С/га, что составляет 75 % от учтенного за 

весь период запаса углерода. 

5. Среднее содержание углерода в подстилке 

нагорной дубравы составило 28.17±8.3, азота – 

0.99±0.19 %. Соотношение C/N составляет 28, что 

свидетельствует о лесной подстилке типа модер с за-

медленным разложением. 
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