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Biological and technological aspects of forestry Ground vegetation carbon stock...
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Приведена сравнительная характеристика запасов углерода живого напочвенного покрова между участ-
ками с различными лесорастительными условиями, расположенными на опытной территории Карауль-
ного участкового лесничества в пригородной зоне Красноярска. Установлено, что максимальное нако-
пление запасов углерода живого напочвенного покрова приурочено к открытым (безлесным) участкам, 
а также к сосняку папоротниково-крупнотравному. Отмечено значительное депонирование углерода в 
сосняке бруснично-зеленомошного типа, поскольку в аккумуляцию углерода живого напочвенного по-
крова существенный вклад вносит моховой ярус. Установлена тесная связь между относительной пол-
нотой и конверсионными коэффициентами для участков с различными лесорастительными условиями.
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Живой напочвенный покров (ЖНП), с точки 
зрения секвестрации углерода, является 

одним из наименее изученных компонентов 
лесной экосистемы. При сплошном покрытии 
запасы углерода в фитомассе ЖНП в бореаль-
ной зоне сопоставимы с запасами ассимиля-
ционного аппарата полога древостоя [1, 2]. 
В связи с этим оценка запасов напочвенного 
растительного покрова относится к важным 
задачам современных исследований углерод-
ного цикла [3].

Комплекс биологических исследований на-
ряду с оценкой запасов фитомассы и ее годич-
ной продукции включает в себя изучение ви-
дового разнообразия, численности и размеров 
особей в составе фитоценопопуляции [4, 5]. 
Объективные сведения о фитомассе ЖНП по-
зволяют оценить пул депонирования углерода, 
количество опада, его пожарную опасность и 
хозяйственную значимость вида как источника 
получения лекарственного и плодово-ягодного 
сырья и т. п. [5].

В целом по России в нижних ярусах лес-
ной экосистемы содержится 6,2 % фитомассы 
(надземной и подземной), в том числе доля 
подроста и подлеска составляет 1,8 %, ЖНП — 
4,4 %. Максимальный запас фитомассы ЖНП 
(82,2 %) наблюдается в азиатской части Рос-
сии [6]. Между тем количественных данных о 

продуктивности растений ЖНП и их участии в 
углеродном цикле лесных экосистем таежной 
зоны в настоящее время недостаточно [7–11].

В иностранных публикациях так же, как и 
в отечественной литературе полномасштабная 
информация о запасах углерода ЖНП отсут-
ствует [12, 13], за исключением сведений о 
фитомассе надземной части растений [14–16].

Круговорот углерода в наземных экосисте-
мах (углеродный цикл) занимает особое место 
в функционировании биосферы. В его осно-
ве лежат два процесса глобального значения: 
1) фотосинтетическое связывание (или сток) 
углерода; 2) гетеротрофное высвобождение 
при биологическом разложении органического 
вещества, определяющее возврат в атмосферу 
углерода из почвы [2, 17]. 

Углерод — это элемент с неактивной мигра-
ционной способностью, в биологическом цикле 
его значительная часть надолго задерживается 
в фитомассе древесных растений [18]. Бóльшая 
часть углерода аккумулируется растениями 
напочвенного покрова, по сравнению с дре-
весным ярусом, и высвобождается в течение 
одного года [19]. 

В состав ЖНП входят травяно-кустарнич-
ковый и мохово-лишайниковый ярусы [20], а в 
структуре подавляющего большинства зрелых и 
перестойных таежных лесов бореального пояса 
существенное значение имеет мохово-лишайни-
ковый ярус, который по запасам и формирова-
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нию хранилища органического вещества пре-
восходит травяно-кустарничковый ярус [3, 6, 8]. 

Данные о содержании углерода в ЖНП 
в различных источниках разнятся [21–23].  
В частности, в работе [21] констатируется, что 
в травяно-кустарничковом ярусе масса углерод-
ного пула составляет 48,7…50,0 %, в живой и 
отмерших частях мхов — 41,2…42,5 % соот-
ветственно. По данным работы [22], содержа-
ние углерода в массе травы составляет 49,2 %, 
массе кустарничков — 50,8, мхов — 41,8 %. Как 
показано в работе [23], расчет запасов углерода 
проводится с помощью переводных коэффици-
ентов: для травянистой растительности — 0,43; 
мохового яруса — 0,45; лишайникового — 0,45.

Живой напочвенный покров — это дина-
мичный компонент, поскольку с возрастом на-
саждений изменяется его структура и запас. 
Установлено [24], что доля участия ЖНП в 
суммарном запасе углерода, в частности, в био-
массе сосняка, сокращается с 3,4 % в возрасте 
20 лет до 0,5 % по достижении 90 лет. Из этого 
следует, что продуктивность нижних ярусов 
древостоев в различных фитоценозах зависит 
от сомкнутости верхнего полога, загущенности 
подроста и подлеска, а также связана с измене-
ниями, происходящими в древостое соответ-
ственно его возрастному развитию [21].

Следовательно, оценка углеродного пула 
ЖНП значимая и актуальная проблема для лес-
ных экосистем.

Цель работы

Цель работы — сравнительная характери-
стика ЖНП на лесных участках с различными 
лесорастительными условиями в пределах при-
городной части Красноярска.

Материалы и методы

Объект исследования — опытная терри-
тория Караульного участкового лесничества 
в пределах Учебно-опытного лесхоза СибГУ 
им. академика М.Ф. Решетнёва в пригородной 
зоне Красноярска (рис. 1). Местность относит-
ся к Среднесибирскому подтаежно-лесостепно-
му району [25].

Полевые работы были проведены в период 
максимального вегетационного развития ЖНП, 
т. е. между стадиями цветения и плодоношения 
(июль — август 2022 г.).

Учет надземной фитомассы ЖНП проводили 
методом укосов [26]. Для этого закладывали 
учетные площадки размером 0,25 м2, равномер-
но размещая их на каждой пробной площади. 

Местоположение опытной территории Караульного участкового лесничества и пробных площадей
Location of the experimental area of the Karaulnoe district forestry unit and trial plots
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Количество учетных площадок определяли ис-
ходя из степени однородности растительного 
покрова. В качестве инструментов использо-
вали рамку (0,5×0,5 м), рулетку и ножницы. На 
учетных площадках учитывали видовой состав, 
высоту яруса травяной растительности или тол-
щину мохового покрова, а также проективное 
покрытие. Все растения срезали ножницами на 
уровне поверхности почвы и сортировали по 
группам: травы, мхи, кустарнички, папорот-
ники. Такая сортировка ЖНП соответствовала 
методике, изложенной в работе [27].

Кроме того, травяная ветошь и мертвая часть 
мохового яруса отсеивались. Толщина (длина) 
мха замерялась до первых признаков отмира-
ния осевого стебля.

При обнаружении неизвестных видов расте-
ний использовали определитель [28] или обра-
щались к специалисту-ботанику. 

Взятые образцы взвешивали в воздушно- 
сухом состоянии. Для определения влажности 
растений отбирали навески, которые выдержи-
вали в течение 8 ч (при температуре 105 °С)  
в сушильном шкафу до абсолютно сухого состо-
яния. Затем взвешивали на электронных весах с 
точностью до 0,01 г. Массы навесок в абсолютно 
сухом и воздушно-сухом состоянии использовали 
для вычисления абсолютно сухой массы ЖНП. 

На рисунке представлена квартальная сеть 
(кварталы, выделы) опытной территории Ка-
раульного участкового лесничества в приго-
родной зоне Красноярска. Пробные площади 
обозначены (1…10) желтым маркером.

Запасы углерода обычно оцениваются по  
абсолютно сухой фитомассе растений с исполь-

зованием коэффициентов [29]. Для перехода от 
абсолютно сухой массы ЖНП (т/га) к его запасам  
углерода (т С/га) использовали переводной ко-
эффициент 0,484, предложенный белорусскими  
учеными для сосновых насаждений [30],  
который несколько отличается от стандартного 
коэффициента 0,5. 

Конверсионный коэффициент (К) для ЖНП 
вычисляли по формуле

где  С — запас углерода в ЖНП, т С/га; 
М — запас древостоя, м3/га.
Все количественные показатели фитомассы 

и запаса углерода обработаны в программах 
Мicrosoft Exсel, Statgraphics.

Результаты и обсуждение

Пробные площади являлись модальными 
для исследуемой территории и отражали все 
многообразие условий местопроизрастания. На 
пробных площадях провели глазомерно-изме-
рительную таксацию (табл. 1, 2), а также учет 
всей надземной фитомассы ЖНП.

Так как свет является одним из важнейших 
факторов для растений [31], пробные площа-
ди подбирались разных полнот (0,34…1,06) и 
типов ландшафта [32]. Семь площадей отно-
сились к закрытому типу (ЖНП формировался 
под пологом древесного яруса — ПП 1–7), а три 
участка — открытому (ПП 8–10). 

Максимальные значения показателей травя-
нистой растительности (не под пологом древес-

Т а б л и ц а  1
Таксационная характеристика пробных площадей (№ 1–7)

Silvicultural and forest inventory of the studied trial areas (No 1–7)

Номер 
пробной 
площади

Сосняк
Состав 
древо-
стоя

Средний 
возраст, 

лет

Средний 
диаметр, 

см

Средняя 
высота 
деревь-

ев, м

Относи-
тельная 
полнота

Запас 
древеси-
ны, м3/га

Характе-
ристика 
склона

1 Бруснично-зеленомошный 
(С брзм) 10С 130 32 25 0,92 370 ЮВ: 10°

2 Грушанково-зеленомошный 
(С гршзм) 10С 100 26 29 1,06 504 ЮВ: 10°

3 Осочково-разнотравный 
(С осрт) 10С 130 30 27 0,76 331 ЮВ: 22°

4 Орляковый (С ор) 10Сед.Б 130 38 25 0,83 333 ЮВ: 7°

5 Осочково-разнотравный 
(С осрт) 9С1Б 100 35 28 0,56 254 Ю: 2°

6 Папоротниково-
крупнотравный (С пкт) 10Сед.Б 80 41 30 0,34 168 В: 9°

7 Орляково-крупнотравный 
(С оркт) 6С4Б 80 45 30 0,91 447 В: 16°
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ного яруса) зафиксированы на последних трех 
участках: в окнах соснового насаждения на 
берегу р. Енисей, сенокосе, пространстве под 
линиями электропередач — ЛЭП (см. табл. 2).

В участках закрытого типа ландшафта произ-
растали преимущественно чистые сосняки (Pinus 

sylvestris L.) с примесью березы (Betula pendula 
Roth). Возраст насаждений — от 80 до 130 лет. 
Размерные показатели древостоя варьировали 
достаточно широко: средний диаметр ствола — 
от 26 до 45 см, средняя высота дерева — от 25 
до 30 м, запас древесины — от 168 до 504 м3/га. 

Т а б л и ц а  2
Таксационная характеристика пробных площадей (№ 8–10)

Silvicultural and forest inventory of the studied trial plots (No 8–10)

Номер
пробной
площади

Участок Характеристика 
склона

Растения травяно-кустарничкового  
и мохового ярусов

8 Берег р. 
Енисей Ю: 4°

Filipendula ulmaria (L.) Maxim., Vicia cracca L., Lathyrus pratensis L., 
Equisetum pratense Ehrh., Poa pratensis L., Achillea millefolium L., Alope-
curus pratensis L., Stellaria graminea L., Dactylis glomerata L. и др.

9 Сенокос ЮВ: 10°
Achillea millefolium L., Galium boreale L., Hemerocallis lilio-asphodelus 
L., Sanguisorba officinalis L., Centaurea scabiosa L., Vicia amoena Fisch., 
Fragaria vesca L., Agrimonia pilosa Ledeb., Geranium pratense L. и др.

10 Под ЛЭП ЮВ: 5°
Achillea millefolium L., Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, Vicia amoena 
Fisch., Artemisia vulgaris L., Dactylis glomerata L., Vicia unijuga L., Cen-
taurea scabiosa L., Agrimonia pilosa Ledeb., Artemisia campestris L. и др.

Примечание. Фитомассу ЖНП замеряли в окнах соснового насаждения берега р. Енисей.

Т а б л и ц а  3
Наиболее распространенные виды растений в изучаемых фитоценозах (ПП 1–7)

The most common plant species in the studied phytocenoses (sample areas numbered 1–7)

Номер
пробной
площади

Сосняк Растения травяно-кустарничкового  
и мохового ярусов

1 Бруснично-зеленомошный
(С брзм)

Vaccinium vitis-idaea L., Vicia unijuga A. Braun, Fragaria vesca L., Rubus 
saxatilis L., Carex macroura Meinsh., Pleurozium schreberi (Willd. ex Brid.) 
Mitt., Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst., Hylocomium splendens 
(Hedw.) Bruch et al. и др.

2 Грушанково-зеленомошный
(С гршзм)

Pyrola rotundifolia L., Rubus saxatilis L., Maianthemum bifolium (L.) F.W. 
Schmidt, Fragaria vesca L., Orthilia secunda (L.) House, Hylocomium 
splendens (Hedw.) Bruch et al., Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst., 
Pleurozium schreberi (Willd. ex Brid.) Mitt. и др.

3 Осочково-разнотравный
(С осрт)

Linnaea borealis L., Carex macroura Meinsh., Rubus saxatilis L., Orthilia se-
cunda (L.) House, Vicia unijuga A. Braun, Fragaria vesca L., Pleurozium schre-
beri (Willd. ex Brid.) Mitt., Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst. и др.

4 Орляковый 
(С ор)

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, Carex macroura Meinsh., Vicia unijuga A. 
Braun, Rubus saxatilis L., Galium boreale L., Vicia sylvatica L., Orthilia 
secunda (L.) House, Trifolium lupinaster L., Thalictrum minus L. и др.

5 Осочково-разнотравный
(С осрт)

Carex macroura Meinsh., Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, Pyrola rotundifolia 
L., Rubus saxatilis L., Maianthemum bifolium (L.) F.W. Schmidt, Viola uniflo-
ra L., Vaccinium vitis-idaea L., Goodyera repens (L.) R. Br., Rhytidiadelphus 
triquetrus (Hedw.) Warnst. и др.

6
Папоротниково-
крупнотравный

(С пкт)

Aconitum septentrionale Koelle, Agrimonia pilosa Ledeb., Equisetum 
pratense Ehrh., Vicia sylvatica L., Heracleum dissectum Ledeb., Crepis sibir-
ica L., Vicia sepium L., Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, Athyrium filix-femina 
(L.) Roth и др.

7 Орляково-крупнотравный
(С оркт)

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, Thalictrum simplex L., Angelica sylvestris 
L., Cimicifuga foetida L., Crepis sibirica L., Lathyrus gmelinii Fritsch, Rubus 
saxatiles L., Equisetum pratense Ehrh., Pulmonaria mollis Wulfen ex Hor-
nem. и др.
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В результате учета флористического соста-
ва ЖНП определено более 70 видов растений 
(табл. 2, 3).

Определены предельные значения запа-
са углерода ЖНП (табл. 4, 5). На территории 
опытного объекта запас варьирует от 0,49 до 
2,46 т С/га.

Максимальное количество углерода в ЖНП 
наблюдается на открытых (безлесных) участ-
ках и в сосняках с высоким проективным по-
крытием брусники, зеленых мхов и папорот-
ников (сосняки бруснично-зеленомошный и 
папоротниково-крупнотравный). К примеру, в 
сосняке папоротниково-крупнотравного типа 
леса с низкой полнотой общий запас углерода  
ЖНП составил 2,29 т С/га, что превышает  

запасы углерода в других типах леса в среднем 
на 66,0 %.

На пробных площадях № 1–3 в аккумуля-
цию органических веществ ЖНП существен-
ный вклад вносит моховой ярус. Так, в сосняке 
бруснично-зеленомошном (ПП-1) доля участия 
мохового яруса в общем запасе ЖНП соста-
вила 73,0 %, в сосняке грушанково-зелено-
мошном (ПП-2) — 48,0 %, а в сосняке осоч- 
ково-разнотравном (ПП-3) — 34,0 %. В со-
ставе зеленых мхов обнаружены плеурозиум 
Шребера (Pleurozium schreberi (Willd. ex Brid.) 
Mitt.), гилокомиум блестящий (Hylocomium 
splendens (Hedw.) Bruch et al.), ритидиадельфус 
трехгранный (Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.)  
Warnst.). 

Т а б л и ц а  4
Запасы углерода в живом напочвенном покрове (ПП 1–7)

Carbon sequestration in living ground cover (trial plots numbered 1–7)

Номер
пробной
площади

Сосняк
Травы Мхи Кустар-

нички Папоротники Общий
запас углерода

т С/га % т С/га % т С/га % т С/га % т С/га %

1
Бруснично-

зеленомошный
(С брзм)

0,30 19 1,14 73 0,13 8 – – 1,58 100

2
Грушанково-

зеленомошный
(С гршзм)

0,36 52 0,33 48 – – – – 0,69 100

3
Осочково-

разнотравный
(С осрт)

0,21 32 0,21 34 0,22 34 – – 0,64 100

4 Орляковый
(С ор) 0,17 27 – – – – 0,46 73 0,63 100

5
Осочково-

разнотравный
(С осрт)

0,40 81 0,019 4 0,003 1 0,07 14 0,49 100

6
Папоротниково-
крупнотравный

(С пкт)
2,05 89,6 0,009 0,4 – – 0,23 10 2,29 100

7
Орляково-

крупнотравный
(С оркт)

0,58 83 – – – – 0,12 17 0,69 100

Т а б л и ц а  5
Запасы углерода в живом напочвенном покрове (ПП 8–10)

Carbon sequestration in living ground cover trial plots numbered 8–10)

Номер
пробной
площади

Участок
Травы Мхи Кустарнички Папоротники Общий запас

углерода
т С/га % т С/га % т С/га % т С/га % т С/га %

8 Берег р. Енисей 1,99 99 0,015 1 – – – – 2,01 100
9 Сенокос 2,46 100 – – – – – – 2,46 100
10 Под ЛЭП 1,70 83 – – – – 0,34 17 2,03 100
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Проективное покрытие мохового покрова на 
шести пробных площадях (№ 1–3, 5–8) варьи-
ровало в среднем от 1,6 до 82,4 %, а его толщи-
на — от 2 до 7 см. В сосняках с преобладанием 
зеленомошной формации (ПП 1–3) среднее 
проективное покрытие составило 55,1 %, его 
средняя толщина — 4,7 см.

В сосняке орляковом (ПП-4) зафиксировано 
73,0 % запаса углерода — орляк обыкновен-
ный (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn), на участке  
под ЛЭП — 17,0 %, в сосняке осочково- 
разнотравном (ПП-5) — 14,0 %, а в сосняке 
орляково-крупнотравном (ПП-7) — 17,0 %.  
В сосняке папоротниково-крупнотравном (ПП-6)  
среди папоротников обнаружены два вида: коче-
дыжник женский (Athyrium filix-femina (L.) Roth) 

и орляк обыкновенный. На данном участке  
запас углерода кочедыжника женского составил 
0,20 т С/га (8,9 %), орляка — 0,02 т С/га (1,1 %). 

Проективное покрытие папоротникового яру-
са на пяти пробных площадях (№ 4–7, 10) соста-
вило в пределах 20…93,6 % (в среднем 51,9 %), 
а высота данного яруса — 57,5…85,0 см (в сред-
нем 72,9 см). Встречалось 2 вида папоротников: 
орляк обыкновенный и кочедыжник женский.

Кустарничковый ярус — Vaccinium vitis-
idaea L., Linnaea borealis L. достигал 17,0 и 75 %  
покрытия соответственно, высота кустарнич-
ков — в среднем 11 см. Конверсионные коэф-
фициенты позволяют оценить запас углерода в 
ЖНП на 1 м3 стволовой древесины (табл. 6, 7). 
В настоящем исследовании значения конвер-

Т а б л и ц а  6
Аллометрические показатели живого напочвенного покрова (ПП 1–7)

Ground vegetation allometric attributes (trial plots numbered 1–7)

Номер
пробной
площади

Сосняк

Относи-
тельная 
полнота

древостоя

Запас 
древостоя, 

м3/га

Запас 
углерода 
в ЖНП, 
т С/ га

Конверси-
онный

коэффици-
ент, т С/м

Фитоценотическая
характеристика

Суммарное проектив-
ное покрытие, %

Средняя
высота 

травы, смЖНП травы

1
Бруснично-

зеленомошный
(С брзм)

0,92 370 1,58 0,0043 141,4 42,0 17,6

2
Грушанково-

зеленомошный
(С гршзм)

1,06 504 0,69 0,0014 147,6 97,8 13,9

3
Осочково-

разнотравный
(С осрт)

0,76 331 0,64 0,0019 149,4 41,4 19,6

4 Орляковый
(С ор) 0,83 333 0,63 0,0019 163,6 70,0 21,7

5
Осочково-

разнотравный
(С осрт)

0,56 254 0,49 0,0019 131,4 96,8 21,6

6
Папоротниково-
крупнотравный

(С пкт)
0,34 168 2,29 0,0136 156,8 110,8 57,6

7
Орляково-

крупнотравный
(С оркт)

0,91 447 0,69 0,0016 182,0 130,0 38,2

Т а б л и ц а  7
Аллометрические показатели живого напочвенного покрова (ПП 8–10)

Ground vegetation allometric attributes (trial plots numbered 8–10)

Номер
пробной
площади

Участок Запас углерода 
в ЖНП, т С/ га

Фитоценотическая характеристика
Суммарное проективное покрытие, % Средняя высота 

травы, смЖНП Травы
8 Берег р. Енисей 2,01 111,8 110,2 79,5
9 Сенокос 2,46 100,6 100,6 48,6
10 Под ЛЭП 2,03 100,2 80,2 54,3
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сионных коэффициентов для различных типов 
леса варьируют от 0,0014 до 0,0136 т С/м3.

Различие значений конверсионных коэф-
фициентов и наличие открытых пространств 
указывает на возможность распределения дан-
ных на две группы: 1) абсолютные значения 
запаса углерода ЖНП (открытые простран-
ства и сосняки со значительными запасами 
углерода — бруснично-зеленомошного и папо-
ротниково-крупнотравного типов леса); 2) от-
носительные значения запаса углерода ЖНП 
(сосновые насаждения различных типов леса). 
На участках с различными лесорастительными 
условиями установлена тесная связь между 
относительной полнотой и конверсионными 
коэффициентами (r = –0,74, корреляция досто-
верна tф > tтаб при р < 0,05).

Для определения аллометрической зави-
симости дополнительно были использованы 
следующие характеристики: суммарное проек-
тивное покрытие и высота травяного покрова.  
В фитоценозах проективное покрытие со-
ставляет более 100,0 % за счет перекрывания 
листовых пластинок напочвенных растений 
на разных высотных уровнях. Так, в сосняках 
наблюдалось наличие более двух ярусов рас-
тительности, где их суммарное проективное 
покрытие составляло 131,4…182,0 %. На участ-
ках открытых пространств, наоборот, отмеча-
лось не более двух ярусов (семейства Poaceae, 
Asteraceae, Rosaceae и др.), с суммарным по-
крытием 100,2…111,8 %. Взаимосвязь между 
общим запасом углерода ЖНП и суммарным 
проективным покрытием не установлена. След-
ствием этого являются биологические особен-
ности видов, произрастающих в различных 
местообитаниях. Наиболее тесная корреляция 
установлена в травяном ярусе между запасом 
углерода и средней высотой растений (Нср) 
(r = 0,87, корреляция достоверна tф > tтаб при 
р < 0,05). 

Абсолютные значения запасов углерода 
ЖНП (0,49…2,46 т С/га) на территории изуча-
емого опытного объекта сопоставимы с данны-
ми из работы [24], фиксируемыми в сосновых 
культурценозах Полесско-Приднепровского 
геоботанического района (0,03…3,26 т С/га).

По материалам работы [33], в сосняках зе-
леномошной группы типов леса запас углерода 
ЖНП в среднем составляет 3,72 т С/га, что су-
щественно выше полученных нами значений. 
Информация по запасу углерода мохово-лишай-
никового яруса идентична: по данным работы 
[33] — 1,12 т С/га, по нашим данным в сосняке 
бруснично-зеленомошном (ПП-1) — 1,14 т С/га. 

Сосняк бруснично-зеленомошный харак-
теризуется высокой продуктивностью напоч-

венного покрова, прежде всего из-за мохового  
яруса, доля от всей массы ЖНП которого 
составляет 73,0 %. В работе [34] в этом же 
типе леса содержание мха — 84,0 %, это под-
тверждает мнение некоторых исследователей 
о более высоких запасах углерода в моховом 
ярусе бореальных лесов, по сравнению с травя-
но-кустарничковым ярусом [3, 34]. В условиях 
Среднесибирского подтаежно-лесостепного 
района преобладают разнотравные типы леса, 
что предопределяет на этой территории доми-
нирование травяного яруса.

Согласно работе [35], объем биомассы на-
почвенного покрова в фитоценозах Приполяр-
ного Урала изменялся от 2,23 до 3,93 т С/га, 
что выше полученных нами показателей. По 
данным работы [36], углеродный пул ЖНП в 
сосняках (заболоченные и болотные земли) 
варьирует от 0,72 до 1,23 т С/га.

Как следует их литературных источников 
[23], в сенокосах и пастбищах России общий 
запас углерода составляет 3,3 т С/га, а в агро-
ценозах — 5,5 т С/га, однако результаты прове-
денных нами исследований на открытых без-
лесных участках показали, что запас углерода в 
ЖНП ниже по сравнению с этими данными, что 
частично может быть связано с определением 
запаса только надземной части ЖНП. 

Выводы
1. Биомасса ЖНП в сосновых насаждениях 

различается по типам леса и варьирует в ши-
роких пределах в сосновых насаждениях по 
типам леса — от 0,49 до 2,29 т С/га.

2. Максимальный запас углерода ЖНП уста-
новлен на открытых (безлесных) участках по 
берегам Енисея, в пределах сенокоса, под ЛЭП 
(от 2,01 до 2,46 т С/га), а также в сосняке папо-
ротниково-крупнотравном (2,29 т С/га). Кроме 
того, в сосняке бруснично-зеленомошном на-
блюдается значительное депонирование угле-
рода (1,58 т С/га).

3. В аккумуляцию углерода ЖНП суще-
ственный вклад вносит моховой ярус. Так, в 
сосняке бруснично-зеленомошном доля уча-
стия мохового яруса в общем углероде ЖНП 
составляет 73,0 %, в сосняке грушанково- 
зеленомошном — 48,0 %, а в сосняке осочково- 
разнотравном — 34,0 %. Травы доминируют в 
открытых пространствах и в сосняках (осочково- 
разнотравных, крупнотравных типов леса) со 
значительными запасами углерода в ЖНП.

4. Относительную полноту можно использо-
вать как лимитирующий фактор развития ЖНП 
и, соответственно, переменную для определения 
в аллометрических уравнениях как абсолютных, 
так и относительных запасов углерода в ЖНП.
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5. Использование конверсионных коэффици-
ентов позволяет спрогнозировать запас углеро-
да ЖНП на основе древесной продуктивности 
сосняков в различных типах леса.

6. Не выявлено наличие взаимосвязи между 
общим запасом углерода ЖНП и суммарным 
проективным покрытием вследствие биологи-
ческих особенностей видов и условий место-
произрастания. 

7. В травяном ярусе наблюдается тесная 
корреляционная связь между запасом углерода 
и средней высотой растений.

Исследование проводилось в рамках государ-
ственного задания, установленного Министер-
ством науки и высшего образования Российской 
Федерации, для реализации проекта «Динамика 
восстановления таежных лесов Центральной 
Сибири, нарушенных энтомовредителями» 
(№ FEFE-2024-0029) коллективом научной ла-
боратории «Лесных экосистем».
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GROUND VEGETATION CARBON STOCK  
IN KRASNOYARSK SUBURBAN TERRITORIES

S.K. Mamedova, A.A. Vais, A.I. Melnik,  
P.V. Mikhaylov, A.G. Nepovinnykh
Reshetnev Siberian State University of Science and Technology, 31, the av. named after the newspaper 
«Krasnoyarskiy rabochiy», 660037, Krasnoyarsk, Russia

mamedova_ceva@mail.ru
The comparative analysis of ground vegetation carbon stock between plots with different forest conditions, 
located in the experimental area of the Karaulniy district forestry in the Krasnoyarsk suburban zone is given. 
It was found that the maximum accumulation of carbon stocks of living ground cover is confined to open 
(non-forested) plots, in the ferny pine forests. Significant carbon sequestration was noted in the lingonberry-
green-moss pine forest, as the moss layer makes a significant contribution to the accumulation of carbon 
in the living ground cover. A close relationship between relative completeness and conversion factors was 
established for sites with different forest conditions.
Keywords: ground vegetation, carbon stock, conversion coefficients, forest type
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