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Интегральным показателем долговременного воздействия лесообразующих пород на почву являются за-

пасы лесной подстилки. В защитных лесных насаждениях запасы подстилок оцениваются в 30658,54 тыс. т.,  

в том числе в лесостепной природной зоне – 11306,76 тыс. т. Цель данной работы – охарактеризовать особенности 

формирования лесной подстилки в условиях старовозрастного защитного насаждения. Основная полезащитная 

лесная полоса № 43 представляет собой смешанное насаждение из дуба черешчатого (Quercus robur L.), клена 

остролистного (Acer platanoides L.) и вяза приземистого (Ulmus pumila L.). Подлесок редкий, представлен пре-

имущественно бересклетом бородавчатым (Euonymus verrucosus Scop.). Живой напочвенный покров отсутствует. 

Лесная подстилка исследуемого биоценоза лесной полосы – полнопрофильная и состоит из трех подгоризонтов. 

В опушечной части лесного массива строение подстилок упрощается и включает гумифицированный подгори-

зонт лишь фрагментарно. Средняя мощность лесной подстилки в защитной лесной полосе составила 6 ± 0,5 см, 

в центральной части это значение может доходить до 11 см, при значительной вариабельности в целом  

(V=15-41 %).  В подстилке лесной полосы накапливается значительное количество зольных элементов. Зольность 

составила 21,35 %. Общие запасы органического вещества, сосредоточенного в лесной подстилке старовозраст-

ной лесной полосы, изменяются в среднем от 32,6 до 51,1 т/га, в зависимости от микроместообитания «ствол-

крона-окно». При этом максимальные значения характерны для приствольных участков. Содержание углерода  

в лесной подстилке не зависит от типа местообитания (ствол-крона-окно) и составляет в среднем для изучаемого 

насаждения 39,18±1,68 %. Соотношение C/N составляет 21, что свидетельствует о лесной подстилке типа модер 

с замедленным разложением. При этом в подстилке сосредоточено около 6 % общих запасов углерода в слое  

0-60 см. Полученные авторами данные могут быть использованы в биогеохимическом мониторинге цикла угле-

рода в антропогенных экосистемах Воронежской области. 
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Abstract 

 

The integral indicator of long-term effects of forest-forming species on soil is the stock of forest litter. In protective 

forest shelterbelts, the reserves of litter are estimated at 30 658.54 thousand tons, including in the forest-steppe natural 

zone – 11 306.76 thousand tons. The aim of this work - to characterize the features of forming forest litter in old-age 

forest shelterbelt. The object of study is the main forest protection belt № 43. Author of the planting of Morozov G.F., 

year of planting -1899. The forest belt is a mixed plantation, with the first storey of which takes up the Quercus robur L., 

and Acer platanoides L. of the leftmost generation and the Ulmus pumila L. form predominantly the second storey. The 

forest litter of the studied biozone of the forest belt is a full-profile one and consists of three subhorizons. In the forest 

edge zones, the construction of the plant litter is simplified and includes a humid subsounder only in a fragmentary way. 

The average capacity of forest litter in the protective forest belt was 6±0.5 cm, in the central part this value can reach 11 

cm, with a significant variability (V = 15-41%).  The litter of the forest belt is a significant amount of ash. The ash content 

was 21.35%. The distribution of total carbon and nitrogen is characterized by a clear peak in the forest litter, with further 

decline in the top mineral deposits and decrease in depth. The C/N ratio is 21, indicating a slow-decomposing forest litter. 

Total carbon reserves under the forest logging industry are 165 t/ha in 0-30 cm and 272 t/ha in 0-60 cm. The litter contains 

about 6% of total carbon stocks in a 0-60 cm layer. The data obtained by the authors can be used in biogeochemical 

monitoring of carbon cycle in anthropogenic ecosystems of Voronezh region. 

 

Keywords: plant litter, Chernozems, Kamennaya steppe, shelterbelt, Quercus robur, carbon, Central Forest 

Steppe 
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Введение 

 
В настоящее время для достижения целей 

устойчивого управления почвенными ресурсами 

(УУПР) особую актуальность приобретают вопросы 

углеродного земледелия. Одним из важных методов 

УУПР являются технологии агролесоводства, кото-

рые повышают способность сельскохозяйственных 

систем противостоять климатическим рискам [1]. 

Лесомелиорация сельскохозяйственных угодий, 

применяемая для различных природных условий на 

территории нашей страны на протяжении доста-

точно долгого периода времени, подтвердила свою 

эффективность в оптимизации почвенного плодоро-

дия, защите пахотных земель от водной эрозии и де-

фляции. Потенциал защитных лесных насаждений 

при организации климатически оптимизированного 

сельского хозяйства еще до конца не изучен. 

В своей работе Копцик Г.Н. и соавторы 

(2023) [2] отмечают важную зависимость между 

климаторегулирующими функциями лесных экоси-

стем, их способностью к секвестрации и депониро-

ванию углерода и почвенной толщей. При этом под-

черкивая, что «информация о почвенных пулах уг-

лерода, их пространственная изменчивость и вре-

менная динамика в лесных экосистемах недоста-

точна и не сбалансирована». Данный вывод в пол-

ной мере может быть применен и к защитным лес-

ным насаждениям, которые с возрастом приближа-

ются к естественным лесным экосистемам [2].  

Зональные агролесомелиоративные системы 

по данным ФНЦ «Агроэкологии, комплексных ме-

лиораций и защитного лесоразведения» РАН (2017) 

занимают в Российской Федерации общую площадь 

более 3 млн. га [3]. Значительная часть данной пло-

щади приходится на наиболее уязвимые регионы 

нашей страны, подверженные рискам глобального 

потепления климата –  лесостепную и степную зоны. 

Так, на 2022 год для условий Центрального Черно-

земья лесомелиоративные системы сформированы 

на площади около 600 тыс. га [4].  

В Центральном Черноземье, одном из ключе-

вых аграрных районов нашей страны, расположен 

уникальный объект – природный заказник Феде-

рального значения «Каменная степь», который явля-

ется наглядным примером успешного опыта по со-

зданию лесных насаждений в зоне южной лесо-

степи. На территории заказника ведутся многолет-

ние научно-исследовательские работы по стратеги-

чески важным направлениям: рациональная органи-

зация территории для ведения сельского хозяйства в 

степной засушливой зоне (повышение урожайности 

сельскохозяйственных культур), генезис 

 и эволюция черноземов, а также разработка 

мероприятий по предотвращению их деградации 

[5,6]. Изменению различных свойств черноземов в 

зоне мелиоративного влияния лесополос посвящены 

работы сотрудников кафедры почвоведения и 

управления земельными ресурсами ВГУ, в том 

числе и совместно с кафедрой ландшафтной архи-

тектуры и почвоведения ВГЛТУ [7, 8]. 

Гораздо меньше работ посвящено объемам и 

интенсивности депонирования углерода биогеоце-

нозами искусственных лесопосадок. В частности, 

Замолодчиков Д.Г. и др., (2022) [9]; Каганов В.В. 

(2023) [10] оценивают объемы дополнительного 

накопления углерода в древостоях Каменной степи 

в 220,5 т С/га, при практически неизменном запасе 

углерода почвы для лесных и безлесных участков.  

По данным других авторов (Чендев Ю. Г. и др., 

2020) [11, 12], проводивших исследования лесопо-

лос в агроландшафтах ЦЧР, экосистемы полезащит-

ных лесополос участвуют в активном депонирова-
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нии атмосферного углерода, при этом запасы угле-

рода в почвенном гумусе и лесной фитомассе искус-

ственных насаждений (55-57 лет) в непосредствен-

ной близости от заповедных участков луговых сте-

пей в Курской, Белгородской и Воронежской обла-

стях оцениваются авторами в 128-159 т/га. 

Не так много научно-исследовательских ра-

бот по секвестрационному потенциалу защитных 

лесных насаждений за рубежом, основные резуль-

таты исследований опубликованы в работах для 

условий Китая (Zhang K., Su J., 2023), а также Ка-

нады и США (Sauer T. J. и др., 2017; Amichev B. Y. 

и др., 2020) [13-15]. 

При этом практически во всех вышеперечис-

ленных работах, как отечественных, так и зарубеж-

ных достаточно мало внимания уделяется биогеоце-

нотическому горизонту лесной подстилки в защит-

ных лесных насаждениях. В работе Каганова В. В. и 

др. (2023) подчеркивается, что углеродный пул под-

стилки наиболее быстро реагирует на изменения 

климата. При этом авторы запасы углерода в под-

стилке участков лесных полос Каменной степи оце-

нивают в 7-7,6 т С/га [10]. 

Несмотря на значительные площади лесоме-

лиорированных земель, большая часть которых 

находится в лесостепной, степной и сухостепной зо-

нах Российской Федерации, практически отсут-

ствуют современные научно-исследовательские ра-

боты, посвященные изучению детритогенеза в лесо-

аграрных ландшафтах. Немногочисленные сообще-

ния о результатах исследований лесной подстилки, 

основанные на изучении отдельных защитных лес-

ных насаждений различного класса возраста и ас-

сортимента древесно-кустарниковых пород свиде-

тельствуют о необходимости развития данного 

научного направления.  Важность подобных иссле-

дований обусловлена значительными запасами лес-

ных подстилок в лесных полосах. Так, Кретинин 

В.М. (2021) [16] оценивает общие запасы лесных 

подстилок «в среднем по РФ в 30658,54 тыс. т., в том 

числе по лесостепной зоне – в 11306,76 тыс. т.».   

Кроме того, формирование лесной подстилки 

является одним из основных почвообразовательных 

процессов на лесомелиорируемой территории, 

наряду с накоплением и трансформацией фито-

массы. Изучение данных процессов необходимо 

также для более углубленного понимания приход-

ных и расходных составляющих углеродного ба-

ланса в условиях системы защитных лесных насаж-

дений на сельскохозяйственных землях. 

Цель работы – охарактеризовать особенности 

формирования лесной подстилки в условиях старо-

возрастной лесной полосы №43 в Каменной степи. 

Для выполнения поставленной цели последова-

тельно решались следующие задачи: описание мор-

фологического строения и мощности лесной под-

стилки, а также характеристика физико-химических 

параметров лесной подстилки; оценка накопления 

органического вещества лесной подстилкой, оценка 

запасов общего углерода в лесной подстилке и в 

слое 0-60 см в почве под лесополосой. 

 

Материалы и методы 

 

Предмет и объект исследований. Государ-

ственный природный заказник федерального значе-

ния «Каменная степь» расположен в Таловском рай-

оне Воронежской области на стыке лесостепной и 

степной зон Российской Федерации. 

Объектом исследования является основная 

полезащитная лесная полоса № 43. Автор посадки 

Морозов Г.Ф., год посадки – 1899.  Постоянная 

пробная площадь размером 1 га была устроена в ле-

сополосе в 2023 году (рис. 1).  
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Рисунок 1. Схематическое изображение постоянной пробной площади на плане 

 защитных лесных насаждений. Собственная композиция авторов 

Figure 1. Schematic representation of the permanent sample plot on the Map-scheme 

 of Forest Shelterbelts system. Аuthors' own composition 

 

 

Выполнено таксационное описание древо-

стоя, заложен почвенный разрез, проведено морфо-

генетическое описание почвенного профиля и ото-

браны почвенные образцы. 

Основная полезащитная лесная полоса № 43 

представляет собой смешанное насаждение из дуба 

черешчатого (Quercus robur L.), клена остролист-

ного (Acer platanoides L.) и вяза приземистого 

(Ulmus pumila L.). Ширина лесной полосы на момент 

обследования составляла 88 метров. Формула древо-

стоя – 5Д4КлО1В. Вертикальная структура древо-

стоя представлена двумя ярусами, в первом ярусе – 

дуб семенного происхождения, во втором ярусе –  

клен и вяз. Подлесок редкий, представлен преиму-

щественно бересклетом бородавчатым (Euonymus 

verrucosus Scop.). Живой напочвенный покров от-

сутствует. 

  Тип почвы – черноземы миграционно-мице-

лярные карбонатсодержащие среднемощные тяже-

лосуглинистые на покровных и лессовидных су-

глинках (Chernozems Chernic (CHch), WRB, 2022). 

Название почвы присвоено в соответствии с класси-

фикацией почв, изложенной в мировой рефератив-

ной базе почвенных ресурсов [17].   

Основные таксационные характеристики по-

стоянной пробной площади приведены в таблице 1. 

Учитывая, что подстилка является производ-

ной от насаждения, интересно проследить динамику 

изменения породного состава лесной полосы за бо-

лее чем 100-летний период. В работе Кулаковой Е.Н. 

и др. (2023) [18] отмечено, что дуб черешчатый со-

хранил за собой позицию основной породы, клён 

остролистный от единичных деревьев в составе в 

1952 году увеличил свою долю до 40 %. Доля вяза 

незначительно снизалась, а ясень сравнительно не-

давно (с 2018 года) полностью выпал из состава 

насаждения в связи с тем, что полностью был пора-

жён опасным стволовым вредителем ясеневой злат-

кой (Agrilus planipennis). 
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Таблица 1  

Таксационная характеристика лесной полосы № 43 (год таксации – 2023) 

Table 1 

Inventory of the shelterbelt № 43 (Forest inventory year – 2023) 

Порода  | Species Воз

раст, 

лет  

| Age 

Вы-

сота, 

м  | 

Height, m 

Диа-

метр, см  | Di-

ameter, cm 

Запас, 

м3/га | 

Stock, m3/ ha 

Класс 

бонитета  | 

Bonitet 

Дуб черешчатый | 

Quercus robur L. 

Клен остролистный | 

Acer platanoides L. 

Вяз приземистый | 

Ulmus pumila L. 

120 

75 

120 

28.3 

17.2 

21.8 

50.7 

17.5 

28.6 

185 

131 

63.5 

 

II 

 Собственные экспериментальные данные Source: own experimental data 

 

Сбор данных. Исследования и отбор образ-

цов подстилки проводились в середине вегетацион-

ного сезона (июль–август) в соответствии с методи-

ческими рекомендациями в рамках реализации важ-

нейшего инновационного проекта государственного 

значения «Единая национальная система монито-

ринга климатически активных веществ» [19]. Про-

странственную вариабельность при отборе под-

стилки учитывали, выделяя ряд «ствол–крона–

окно».  

Лесная подстилка представляет собой биохи-

мически активное органо-минеральное надпочвен-

ное образование с примесью минеральных частиц, 

привнесенных подстилающей почвой и атмосфер-

ной пылью (что особенно характерно для систем по-

лезащитных лесных полос). В связи с этим при от-

боре образцов лесной подстилки как можно более 

тщательно старались отделить её от верхнего слоя 

почвы. После взвешивания и взятия образцов на 

влажность, индивидуальные образцы подстилки пе-

ремешивались и методом квадратов отбирались сме-

шанные образцы для лабораторного анализа. Опре-

деление зольности по ГОСТ 27784-88 «Почвы. Ме-

тод определения зольности торфяных и оторфован-

ных горизонтов почв.» [20]. При сухом озолении 

определялось количество «сырой» золы без вычета 

минеральных примесей. Определение рН водной и 

солевой вытяжки лесной подстилки проводили мо-

дифицированным методом Гефферта [21]. Этап от-

стаивания пробы в течение 24 часов был заменен на 

3-х часовое встряхивание на орбитальном шейкере 

ELMI S-3L.A20 c количеством оборотов 350 в ми-

нуту и последующей фильтрацией через фильтр бе-

лая лента. Определение общего углерода и общего 

азота было произведено на элементном анализаторе 

ECS 8024. 

Почвенные разрезы закладывались в цен-

тральной части лесной полосы на всю глубину поч-

венного профиля. Для определения плотности почв 

послойно через каждые 10 см до глубины 60 см был 

произведен отбор проб пробоотборником ПГ-100 с 

комплектом режущих колец. В соответствии с ГОСТ 

17.4.4.02-2017 «Межгосударственный стандарт. 

Охрана природы. Почвы.» [22] была проведена под-

готовка почвенных проб к анализу. С помощью фор-

мулы (1) был произведен пересчет запасов углерода 

с учетом объемной массы почвы (методические ука-

зания Минприроды России от 30.06.2017 N 20-р) 

[23]. 

S = ТE% × H × BD, (1) 

где S – запас углерода в почве, т / га; ТE% – общее 

содержание углерода в смешанном почвенном об-

разце, %; H – глубина отбора, см; BD – объемная 

масса почвы, г/см3.  

Анализ данных. Статистическая обработка 

полученных результатов была произведена с помо-

щью программных пакетов MS Excel 2016 и 

Statistica 12. Использованы статистические пара-

метры среднего арифметического значения и стан-
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дартного отклонения, а также однофакторный дис-

персионный анализ для оценки достоверности раз-

личий между средними значениями. 

 

Результаты и обсуждение 

 

1.1 Морфологическое строение и мощность 

лесной подстилки. Лесная подстилка исследуемого 

биоценоза лесной полосы –  полнопрофильная и со-

стоит из трех слоев (подгоризонтов). ОL-состоит из 

отдельно побуревших, сохранивших свое анатоми-

ческое строение элементов опада текущего года, 

рыхлый, не сплошной (листья, ветки, генеративные 

органы и т.д.), сухой. ОF – полуразложившиеся рас-

тительные остатки, частично сохранившие свое пер-

воначальное строение, в верхней части подгори-

зонта средне спресованный, а ниже сильноспресо-

ванный опад прошлых лет, мицелий грибов. ОH – 

состоит из сравнительно однородной массы гумифи-

цированных остатков, иногда с признаками анато-

мического строения полуразложившейся коры и ве-

ток, свежий, мажущий. 

В опушечной части лесного массива строе-

ние подстилок упрощается и включает гумифициро-

ванный подгоризонт лишь фрагментарно. На ри-

сунке 2 приведен пример отбора монолита лесной 

подстилки в лесополосе и фрагменты подгоризонтов 

ОF и ОН. 

 

 

 
Рисунок 2. Монолит лесной подстилки, отобранный с помощью рамки размером 0,25×0,25 м 

(центральная часть лесной полосы). Собственная композиция авторов. 

Figure 2. Forest Litter Monolith selected with frame 0,25×0,25 м 

(central part of forest shelterbelt). Аuthors' own composition. 

 

По Богатыреву Л.Г. (2019) [24] «один из 

наиболее важных показателей лесной подстилки – 

мощность слоя, зависящая от состава и продуктив-

ности фитоценоза, а также скорости разложения 

опада». По результатам наших исследований сред-

нее значение мощности слоя лесной подстилки в 

изучаемой лесополосе составило 6 ± 0,5 см. При 

этом в центральной части лесополосы мощность 

слоя может увеличиваться до 11 см. Коэффициент 

вариации – 15-41 %, что обусловлено полиморфиз-

мом агролесомелиорируемых почв в ценозах защит-

ных лесных насаждений (ряд, опушка, приствольная 

зона деревьев и т.д.).  
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Помимо рассмотренных выше характеристик 

лесной подстилки, важную информацию о состоя-

нии лесной экосистемы и протекания в них биологи-

ческого круговорота несут и другие показатели [25], 

которые отражены в табл. 2. 

Таблица 2 

Статистические показатели лесной подстилки в старовозрастной лесной полосе 

Table 2 

Statistical parameters of forest litter in old-age forest shelterbelt 

Параметр | Parameter 

 

M±m min мах V,% 

Зольность | Ash con-

tent, % 

21,35±3,38 16,82 25,62 15,8 

рН водной вытяжки 

 лесной подстилки | 

water extract pH of the forest 

litter 

5,94±0,51 5,38 6,85 8,6 

рН солевой вытяжки 

 лесной подстилки | salt 

extract pH of the forest litter 

5,76±0,42 5,37 6,47 7,3 

Собственные экспериментальные данные   Source: own experimental data 

 

В подстилке лесной полосы накапливается 

значительное количество зольных элементов. Оче-

видно, что зольность подстилки зависит от типа 

леса, а также избирательной способности различных 

растений поглощать элементы минерального пита-

ния. Так в суббореальных лесных экосистемах Сред-

ней Сибири в березняке ирисово-разнотравном золь-

ность достигала 30,4%, а в березняке разнотравном 

– 22,6%.  На дерново-подзолистых почвах Лесной 

опытной дачи в Москве зольность сосняка разно-

травного и липняка разнотравного составила 7,19 и 

13,46 % соответственно [26]. В сосновых экосисте-

мах Марийского Заволжья зольность растительно-

детритного покрова варьировала от 4,3 % в сосняках 

сфагновых до 16,3 % в сосняке лишайниковом [27]. 

 В изучаемом защитном насаждении установ-

лена небольшая кислотность в сочетании с высокой 

степенью насыщенности основаниями. Регулярный 

опад древесной растительности обладает подкисля-

ющим эффектом, который снижает рН в верхних го-

ризонтах (по сравнению с пахотными участками) до 

значения 5,94 ед. Вниз по профилю отмечается 

очень постепенное увеличение рН в сторону подще-

лачивания, благодаря влиянию карбонатных почво-

образующих пород. Карбонатные новообразования 

отмечаются на глубине 60-70 см в виде пропитки 

(рН = 7,98), а на глубине залегания почвообразую-

щих пород (100-110 см) диагностируются в форме 

обильного псевдомицелия. 

1.2 Накопление органического вещества в 

лесной подстилке. Напрямую с мощностью лесной 

подстилки связаны запасы органического вещества, 

сосредоточенного в лесной подстилке. Общие за-

пасы органического вещества, сосредоточенного в 

лесной подстилке старовозрастной лесной полосы 

изменяются в среднем от 32,6 до 51,1 т/га, в зависи-

мости от микроместообитания «ствол-крона-окно». 

При этом максимальные значения характерны для 

приствольных участков. В результате обработки по-

лученных результатов, нами не было выявлено ста-

тистически подтвержденных различий в запасах 

подстилки в зависимости от фитогенного поля дере-

вьев-эдификаторов в теневом древостое лесопо-

лосы. 

Учитывая, разницу в мощности лесной под-

стилки, которую мы зафиксировали в ходе полевых 

наблюдений, в дальнейшей работе необходимо оце-

нить накопление органического вещества в лесной 

подстилке в зависимости от строения лесной полосы 

и преобладающего направления ветров (опушка с 

подветренной и заветренной сторон, центральная 

часть). В более ранних работах уже встречаются 
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указания на зависимость распределения древесного 

опада и ориентации лесной полосы в пространстве. 

На ярко выраженную пространственную дифферен-

циацию почвенных свойств от центра лесополосы к 

ее краям также указывает ряд авторов [28]. Также, 

Чевердин Ю.И. и др. (2023) [6], рассматривая две 

лесные полосы различной ландшафтной принадлеж-

ности – лесная полоса № 40 (дуб черешчатый, клен 

остролистный, 120 лет) на водоразделе и лесная по-

лоса № 72 (ясень обыкновенный, дуб черешчатый, 

115 лет) на склоне, отмечают различия в характере 

формирования и накопления листового опада в раз-

личных частях лесных полос. 

Тунякин В.Д. и соавторы (2022) [28] на при-

мере полезащитной лесополосы №226 (58 лет), зало-

женной гнездовым способом из дуба черешчатого 

приводят следующие данные: общий запас под-

стилки составляет от 14,2 т/га, из них твердая фрак-

ция (ветки, кора, желуди) составляет 10,52 т/га, а 

рыхлая фракция (листья) –3,58 т/га. При этом ав-

торы отмечают, что в центре полосы (под материн-

ским древостоем) твердого опада в 2,6 раза больше, 

чем в опушечных зонах.  

Средние величины запасов, рассчитанные 

нами для старовозрастной лесной полосы №43 вы-

ходят за пределы диапазона значений, описанных 

другими авторами [6, 28]. По историческим литера-

турным данным эта цифра варьирует от 25 до 34 т 

/га, хотя в более ранних работах в 80-летних дубо-

вых защитных лесонасаждениях запасы подстилки 

достигали 40 т/га. Это может быть связано с различ-

ным породным составом защитных лесных насажде-

ний, возрастом, сезонностью, а также особенно-

стями отбора лесной подстилки (в данной работе от-

бор был произведен преимущественно в централь-

ной части лесной полосы, причем максимальные 

значения полученного нами диапазона, характерны 

для приствольных пространств).  

Кроме того, полученные нами данные по за-

пасу органического вещества в детрите лесной по-

лосы значительно превышают аналогичные показа-

тели для дубрав лесостепной зоны [29].  Если срав-

нивать запасы лесной подстилки в старовозрастной 

дубовой лесной полосе с запасом лесных подстилок 

в зональных травянистых дубравах, то очевидно, 

что в условиях лесополосы протекает процесс 

накопления лесной подстилки, и   выражается это в 

значительной мощности и спрессованности гори-

зонта. В региональных же лесных сообществах с 

преобладанием дуба лесная подстилка имеет срав-

нительно небольшие сроки разложения и с возрас-

том не накапливается. Это подтверждает положение 

о том, что под пологом лесной растительности в Ка-

менной степи формируются интразональные био-

климатические условия. 

1.3 Содержание общего углерода в верхней 

части почвенного профиля лесной полосы.  Черно-

земы миграционно-мицелярные Каменной степи 

формируются на обогащенных с точки зрения мине-

ралогического состава покровных и лессовидных 

карбонатных суглинках, и глинах. Высокобуферные 

почвообразующие породы послужили образованию 

плодородных, с высоким содержанием гумуса чер-

ноземных почв. Полученные аналитические данные 

свидетельствуют о том, что почвы под лесополосой 

относятся к сильно гумусированным. Содержание 

гумуса в них достигает 10,67 %. 
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Таблица 3 

Профильное распределение общего углерода и азота  

Table 3 

The profile of total carbon and nitrogen 

Слой | 

Layer 

 Мощность слоя/ глубина залегания, 
см | Layer strength/ depth of deposit, cm 

Общий С*, % | 

Total C, % 

Общий N*, % | 

Total N, % 
C:N 

0 Лесная подстилка | Forest litter 39,18±1,68 1,84±0,12 21 
1 10/0-10 6,19±0,02 0,41±0,01 15 
2 10/10-20 5,08±0,02 0,27±0,01 19 

3 10/20-30 4,77±0,02 0,23±0,01 21 

4 10/30-40 3,52±0,01 0,15±0,01 23 

5 10/40-50 2,7±0,01 0,1±0,01 27 
6 10/50-60 2,69±0,01 0,08±0,01 35 

*Примечание: М – среднее значение, m – стандартное отклонение.  Собственные экспериментальные дан-

ные М – mean value, m – standard deviation. Source: own experimental data 

Лесная подстилка обогащена содержанием 

общего углерода и азота, что в свою очередь влияет 

на накопление элементов в минеральных горизонтах 

исследуемых черноземов. Профильное распределе-

ние элементов характеризуется явно выраженным 

максимумом верхнем 0-10 см слое и дальнейшим 

убыванием с глубиной (таблица 3). Соотношение 

C/N составляет 21, что свидетельствует о лесной 

подстилке типа модер с замедленным разложением. 

Содержание углерода в лесной подстилке 

не зависит от типа местообитания (ствол-крона- 

окно) и составляет в среднем для лесной полосы 

39,18±1,68 %. В руководящих указаниях межправи-

тельственной группы экспертов по изменению кли-

мата для расчета запасов углерода в лесной под-

стилке предлагается типовой коэффициент равный 

0,37. Несмотря на вполне удовлетворительное сов-

падение при подсчетах запасов углерода в лесной 

подстилке разница в значениях может доходить до 1 

т С/га. 

Под лесополосой запасы общего углерода в 

слое 0-30 см составляют 165 т/га, а в слое 0-60 – 272 

т/га (рисунок 3).  

 

 
Рисунок 3. Запасы общего С в подстилке и в слое почв 0-60 см (т/га) 

Figure 3. Stock of total C in litter and soil 0-60 cm (t/ha) 

Источник: собственные вычисления авторов Source: own calculations 

 

При этом в подстилке сосредоточено около 

6 % общих запасов углерода в слое 0-60 см. В целом, 

черноземы Каменной степи имеют сравнительно 

большие запасы общего углерода и гумуса, которые 

определяют не только положительные химические, 

физические и физико-химические свойства этих 
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почв, но и их экологические функции, в том числе 

устойчивость к антропогенному воздействию. 

 

Выводы 

1. В данной работе на примере старовозраст-

ной лесной полосы, расположенной в одном из клю-

чевых аграрных районов нашей страны, предпри-

нята попытка охарактеризовать долговременное 

воздействие лесообразующих пород на почву. Инте-

гральным показателем подобного воздействия, ха-

рактеризующим биологический круговорот в экоси-

стеме защитных лесных насаждений, являются за-

пасы лесной подстилки.  

2. Лесная подстилка исследуемого биоценоза 

лесной полосы – полнопрофильная и состоит из трех 

подгоризонтов. В опушечной части лесного массива 

строение подстилок упрощается и включает гуми-

фицированный подгоризонт лишь фрагментарно. 

Средняя мощность лесной подстилки в защитной 

лесной полосе составила 6 ± 0,5 см, в центральной 

части это значение может доходить до 11 см, при 

значительной вариабельности в целом (V=15-41 %).  

В подстилке лесной полосы накапливается значи-

тельное количество зольных элементов. Зольность 

составила 21,35 %. 

3. При изучении лесной подстилки не было 

выявлено статистически значимых различий в запа-

сах органического вещества в зависимости от поло-

жения «ствол – крона – окно». В дальнейшей работе 

необходимо произвести сравнении мощности и за-

пасов органического вещества в лесной подстилке 

учитывая зональность внутри лесной полосы, выде-

ляя ряд «наветренная опушка –  центральная (осе-

вая) часть – заветренная опушка». 

4. Профильное распределение общего угле-

рода и азота характеризуется явно выраженным мак-

симумом в подстилке с дальнейшим снижением в 

верхних минеральных горизонтах и убыванием с 

глубиной. Соотношение C/N составляет 21, что сви-

детельствует о лесной подстилке типа модер с за-

медленным разложением. 

5. Под лесополосой запасы общего углерода 

в слое 0-30 см составляют 165 т/га, а в слое 0-60 – 

272 т/га. При этом в подстилке сосредоточено около 

6 % общих запасов углерода в слое 0-60 см. 

6. Полученные авторами данные, могут быть 

использованы в биогеохимическом мониторинге 

цикла углерода в антропогенных экосистемах Воро-

нежской области. В перспективе работы по оценке 

экосистемного пула мертвого органического веще-

ства в защитных лесных насаждениях будут расши-

рены и включат, помимо полезащитных лесных по-

лос, полосы различного назначения и конструкции. 
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