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Определены запасы фитомассы и углерода в напочвенном покрове еловых и берёзовых фитоценозов в предгорьях 
Приполярного Урала. Установлено, что концентрация углерода в различных видах растений составляет 39–50% 
абсолютно сухого вещества. В напочвенном покрове исследованных фитоценозов растения накапливают 512– 
960 г/м2 органического вещества, в том числе углерода 250–409 гС/м2. Более 50% углерода фитомассы сосредоточено 
в надземных органах растений. Углерод в ежегодной продукции надземной фитомассы составляет 44–62%,  
в подземной – 31–36% общего запаса, из них 86–95% поступает в опад. Ежегодно в истинном приросте запас 
углерода в растениях напочвенного покрова еловых фитоценозов составляет 11–20 гС/м2, в березняке – 9 гС/м2 .
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Production of organic matter and carbon stock in ground vegetation
of spruce and birch phytocenoses in the Foothills of the Subpolar Urals
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The reserves of phytomass and carbon in the ground cover of spruce and birch phytocenoses in the foothills of the 
Subpolar Urals in Komi Republic are determined. The concentration and carbon stocks of these forests are currently 
poorly understood. Three types of forest were studied: bilberry green moss spruce forest, sphagnum spruce forest, polytric 
birch forest. These forests consist of spruce, birch and fir, stands of different ages and low productivity. It is established 
that the concentration of carbon in plant species varies from 39 to 50% of absolutely dry matter. High concentration of 
carbon in bilberry shrubs, low in horsetail, medium in herbs. Carbon content in plants of one species or group of species 
growing in different forests was similar. Ground vegetation plants accumulate 512–960 g/m2 organic matter, including 
carbon 250–409 g/m2. Carbon accumulation in ground vegetation plants of the sphagnum spruce forest was the highest. 
More than 50% of the phytomass carbon concentrated in aboveground part of plants. The aboveground parts of shrubs 
accumulated carbon 8–49 g/m2, herbs – 54–68 g/m2, mosses – 62–140 g/m2. Aboveground phytomass contents 44–62%, 
underground phytomass – 31–36% of the total carbon reserve in annual production, 86–95% of it returns to the litter. 
The leading role in the accumulation of carbon in the growth of ground cover belongs to grasses. Annual carbon stock 
in ground vegetation of spruce forests is 11–20 gC/m2, in birch forest – 9 gC/m2. Thus, a significant part of the carbon 
accumulated in annual production of plant cover is included in the destructive process of the carbon cycle. 

Keywords: Subpolar Urals, spruce and birch forest, ground vegetation, organic matter, carbon stock.

В настоящее время изучению углеродного 
цикла в лесных экосистемах таёжной зоны 
уделяют много внимания, прежде всего, в свя-
зи с глобальным потеплением климата [1–6]. 
Углерод относится к элементам с неактивной 
миграционной способностью, в биологическом 
цикле значительная его часть надолго задер-
живается в фитомассе древесных растений 
[7]. Растения живого напочвенного покрова 
(ЖНП) по сравнению с древесным ярусом, 
большую часть углерода аккумулируют и вы-
свобождают в течение одного года [8]. Однако, 
по мнению некоторых авторов [9], изучению 
роли растений напочвенного покрова в био-
логическом круговороте углерода бореальных 
лесов в настоящее время не уделяется долж-
ного внимания. Исследования запасов угле-
рода в растениях травяно-кустарничкового 
и мохового ярусов в лесных фитоценозах 
единичны [10–11]. Содержание и аккуму-
ляция углерода в растениях напочвенного 
покрова равнинных хвойных и лиственно-
хвойных лесов на территории Республики 
Коми изучены в подзоне средней и северной 
тайги [12–14]. Имеются единичные данные 
о продуктивности и запасе углерода в напо-
чвенном покрове предгорных лесов северной 
части Уральских гор [15]. 

Цель работы состояла в определении про-
дуктивности и запаса углерода в растениях 

напочвенного покрова еловых и берёзовых фи-
тоценозов в предгорьях Приполяного Урала.

Объекты и методы

Исследования проводили в 2014 г. в бас-
сейне р. Большая Инта в Интинском районе 
Республики Коми (65о48' с. ш. 60о 40' в. д.). 
Предгорные ландшафты Приполярного Урала 
в районе исследования образованы типич-
ными для крайнесеверной тайги еловыми и 
берёзовыми формациями. Рельеф местности 
полого-увалистый. Пробные площади раз-
мером 0,20–0,25 га были заложены в ельнике 
чернично-зеленомошном, ельнике сфагновом 
и березняке долгомошном. Древостои в иссле-
дованных фитоценозах характеризуются раз-
новозрастностью и низкой продуктивностью.

Состав древостоя ельника чернично-
зеленомошного – 5Е5Б, возраст – 90–320 лет, 
количество растущих деревьев – 1030 шт./га,  
средняя высота деревьев составляет 12 м, 
средний диаметр – 15 см. Состав подроста – 
6Е3Б1Пх с количеством жизнеспособного 
подроста 1030 шт./га. В напочвенном по-
крове ельника чернично-зеленомошного вы-
явлен 31 вид растений. Общее проективное 
покрытие (ОПП) травяно-кустарничкового 
яруса (ТКЯ) – 70%, в нём доминируют 
Vaccinium myrtillus L., Chamaepericlymenum 
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стилке применяли метод монолитов [16]. На 
каждой пробной площади было взято 15 мо- 
нолитов с помощью шаблона площадью  
400 см2. Монолиты высотой от 6 до 21 см 
отбирали в горизонте А0, извлечённые из 
них корни промывали и разделяли на корни 
кустарничков и трав [16]. Прирост корней 
растений травяно–кустарничкого яруса при-
нимали равным 25% от общей массы корней, 
согласно имеющимся в литературе данным 
для лесов средней и северной тайги [12]. Для 
растений напочвенного покрова определяли 
следующие показатели: фитомасса (количе-
ство органического вещества в надземной и 
подземной частях растений), годичный при-
рост (количество органического вещества, 
нарастающего за год), опад (количество 
органического вещества во всех ежегодно 
отмирающих частях растений), истинный 
прирост (количество органического веще-
ства, остающееся в сообществе в результате 
годичного прироста за вычетом опада) [16].

Растительные образцы на химический 
анализ отбирали в 10–15-кратной повтор-
ности для каждой пробной площади. Содер-
жание углерода в отдельных видах растений 
и в смешанных образцах, сформированных 
из растений с низким проективным покры-
тием, определено в экоаналитической лабо-
ратории Института биологии Коми НЦ УрО 
РАН по аттестованной методике измерений 
№ 88–17641–94–2009 (ФР.1.31.2014.17663): 
«Методика выполнения измерений содержа-
ния углерода и азота в твёрдых объектах ме-
тодом газовой хроматографии на элементном 
анализаторе ЕА 1110 (CHNS–O) (фирма CE 
Instruments, Италия)». Границы интерва-
ла абсолютной погрешности концентрации 
углерода (при уровне значимости р < 0,05) 
составили 1,2–2,2%. Полученные данные 
для растительных образцов каждой пробной 
площади усредняли.

Запас углерода в фитомассе, приро-
сте, опаде и истинном приросте на учётной 
площадке рассчитывали перемножением 
абсолютно сухого веса (а. с. в.) структурных 
компонентов растений каждого вида (или 
группы видов) на содержание в них углерода. 
Полученные данные представлены в г/м2 [16]. 

Результаты и их обсуждение

В исследованных нами лесных фитоцено-
зах Приполярного Урала содержание углерода 
в растениях напочвенного покрова варьиро-
вало в пределах 39–50% а. с. в. (табл. 1). Ми-

suecicum (L.) Ascher. & Graebn, Avenella flex-
uosa (L.) Drey., часто встречаются Linnaea 
borealis L., Trientalis europaea L., Gymnocar-
pium dryopteris (L.) Newm. Моховой покров 
(ОПП 50%) образован в основном Dicranum 
sp., Hylocomium splendens (Hedw.) Br., Sch. et 
Gmb., Ptilium crista-castensis (Hedw.) De not., 
Polytrichum commune Hedw. 

Состав древостоя ельника сфагнового – 
6Е4Б+Пх, возраст – 60–190 лет, количество 
растущих деревьев – 912 шт./га, средняя вы-
сота деревьев – 11 м, средний диаметр – 15 см.  
Состав подроста – 5Е4Б1Пх в количестве 
1030 шт./га. Напочвенный покров ельника 
сфагнового сформирован 36 видами растений.  
В травяно-кустарничковом ярусе (ОПП 75%) 
доминируют Gymnocarpium dryopteris (L.) 
Newm., Equisetum sylvaticum L�����������������., часто встреча-
ются Rubus chamaemorus L. и Carex brunnescens 
(�������������������������������������������Pers���������������������������������������.) ������������������������������������Poir��������������������������������. В моховом ярусе (ОПП 80%) пре-
обладает Sphagnum girgensohnii Russ.

Состав древостоя березняка долгомошно-
го – 7Б3Е, возраст – 60–150 лет, количество 
растущих деревьев – 905 шт./га, средняя вы-
сота деревьев – 12 м, средний диаметр – 16 см.  
Состав подроста – 6Б4Е, количество растущих 
деревьев – 1650 шт./га. В березняке долгомош-
ном напочвенный покров образован 30 видами 
растений. Травяно-кустарничковый ярус хо-
рошо развит (ОПП 80%), в нём доминируют –  
Juncus filiformis, Carex brunnescens, Avenella 
flexuosa, часто встречаются крупные травы 
Veratrum lobelianum и Solidago virgaurea. 
Моховой покров развит неравномерно (ОПП 
30%), в нём доминирует Polytrichum commune, 
встречается пятнами Sphagnum girgensohnii.

Учёт массы и прироста растений напо-
чвенного покрова проводили методом укоса 
на площадках размером 400 см2 в 15-крат-
ной повторности [16]. Прирост надземных 
органов однолетних травянистых растений 
приравнивался к запасу их фитомассы. Для 
определения годичного нарастания у мхов 
срезали зелёную часть, соответствующую го-
дичному приросту, в 30-кратной повторности. 
Ежегодно формирующуюся надземную массу 
брусники определяли по текущему приросту 
побегов, а черники – по приросту листьев и 
побегов всего растения в 5-кратной повтор-
ности. Ежегодно отмирающую массу мхов 
принимали равной 70, листьев черники – 
100, брусники и линнеи – 30, трав – 100% от 
текущего прироста, согласно рекомендациям 
других авторов [16]. 

Для определения массы и прироста корней 
кустарничков и травянистых растений в под-
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Таблица 1 / Table 1
Среднее содержание углерода в растениях напочвенного покрова еловых и берёзового фитоценозов 

Приполярного Урала, % а. с. в. / The average carbon content in plants of ground vegetation in spruce and 
birch phytocenoses of the Subpolar Urals, % of absolutely dry weight

Жизненная форма, вид 
Plant species

С, %
Жизненная форма, вид 

Plant species
С, %

Травы / Herbs 41,7±1,5 Кустарнички / Shrubs 47,5±2,2
Avenella flexuosa 42,4±1,4 Linnaea borealis 44,6±1,4
Carex brunnescens 42,3±1,4 Vaccinium myrtillus 48,3±1,6

Chamaepericlymenum suecicum 41,5±1,3 корни / roots 48,4±1,6

Equisetum sylvaticum 38,9±1,2 побеги / shoots 49,9±1,6
Gymnocarpium dryopteris 42,1±1,4 листья / foliage 47,3±1,5
Poa sp. 41,6±1,3 Корни кустарничков/ Shrub roots 46,0±1,5
Rubus arcticus 42,3±1,4 Мхи / Mosses 42,3±1,2
Rubus chamaemorus 43,6±1,4 Dicranum sp. 43,0±1,4
Veratrum lobelianum 39,0±1,2 Hylocomium splendens 42,1±1,4
Корни трав / Herb roots 42,6±1,4 Pleurozium schreberi 42,0±1,4
Мелкотравье */ Herbs 43,4±1,4 Polytrichum commune 43,7±1,4
Разнотравье** / Forbs 41,3±1,3 Sphagnum girgensohnii 40,6±1,3

Примечание / Note: «±» – границы интервала абсолютной погрешности при р < 0,05; «*» – смешаный образец 
(mixed sample) из Pyrola media Sw., Trientalis europaea L., Oxalis acetosella L.; «**» – смешаный образец (mixed sample)
из Ranunculus propinquus, Geranium sylvaticum, Chamerion angustifolium, Trollius europaeus, Melampyrum sylvaticum.

нимальная концентрация углерода выявлена 
в растениях Equisetum sylvaticum и Veratrum 
lobelianum, максимальная – у Vaccinium 
myrtillus. Следует отметить, что концентрация 
углерода в подземной части растений ниже на 
1–3%, чем в надземной, однако, эта разница 
статистически не достоверна (t-критерий 
Стьюдента от 0,7 до 1,8 при р < 0,05). 

Концентрация углерода в кустарничках 
находится в диапазоне 45–50, в лесном раз-
нотравье 39–43, в злаках и осоках – 42–43, 
в мхах – 40–44% а.  с.  в., что согласуется с 
результатами исследований растений на-
почвенного покрова сосновых, еловых [13] 
и лиственно-хвойного фитоценозов [17] 
средней тайги Республики Коми и лесных 
биогеоценозов в предгорьях Хибин [18]. Не 
установлены существенные различия в кон-
центрации углерода в растениях одного и того 
же вида или группы видов, произрастающих 
в разных лесорастительных условях таёжной 
зоны (рис. 1). Масса растений напочвенного 
покрова в двух типах еловых фитоценозов 
Приполярного Урала составила 512–960 г/м2, 
а запас углерода – 223–393 гС/м2 (табл. 2). 
В ельниках северной тайги Республики Коми 
эти показатели соответствуют 1200–1318 г/м2 
и 552–643 гС/м2, в средней тайге – 203–
215 г/м2 и 127–195 гС/м2 [13, 19] (табл. 3).

Полученные нами значения фитомассы 
близки к результатам исследований севе-
ротаёжных ельников в северных районах 
Республики Коми, но выше, чем в ельниках 

предгорий Хибин (Кольский полуостров), 
полученными ранее другими авторами и пред-
ставленные в сводке данных [20].

Запас органического вещества в живом 
напочвенном покрове исследованного нами 
березняка долгомошного составил 555 г/м2, 
что несколько ниже результатов, полученных 
ранее для других типов берёзовых лесов сред-
ней тайги РК [14], но близко к данным иссле-
дований берёзовых фитоценозов в Финляндии 
и Швеции [8, 21]. 

Наши исследования показали, что в ель-
нике сфагновом в растениях напочвенного 
покрова накапливается углерода больше, чем 
в ельнике чернично-зеленомошном (табл. 2). 
Более 50% углерода аккумулируется в надзем-
ной части растений, что было отмечено ранее  
и для других лесных предгорных биогеоцено-
зов на Севере [18]. В подземных органах ку-
старничков накапливается в 2–3 раза меньше 
углерода, чем в надземных. Более половины 
углерода подземной фитомассы живого напо-
чвенного покрова принадлежит корням трав.

Растения напочвенного покрова исследо-
ванных фитоценозов Приполярного Урала еже-
годно накапливают от 245,3 до 371,8 г/(м2 . год) 

органического вещества, в том числе углерода 
от 106,6 до 153,5 г/(гC/(м2·год)) (табл. 3). 
Значительная его часть (72–77%) представ-
лена в приросте надземной массы растений. 
Основная роль (более 50%) в аккумуляции 
углерода надземной фитомассы напочвен- 
ного покрова в ельнике чернично-зелёно-
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Рис. 1. Концентрация углерода (%) в растениях напочвенного покрова
еловых фитоценозов крайнесеверной (наши данные) и средней тайги [13]

Fig. 1. The carbon concentration (%) in plants, ground vegetation 
of spruce phytocenoses of extremely Northern (our data) and Middle taiga [13]

Таблица 2 / Table 2
Запас органического вещества и углерода в растениях 

напочвенного покрова  исследованных лесных фитоценозов 
The stock of organic matter and carbon in the ground vegetation of the investigated forest phytocenoses

Компонент фитомассы/
Pytomass component

Ельник чернично-
зеленомошный/

Bilberry green moss
spruce forest

Ельник сфагновый/
Sphagnum spruce forest

Березняк
долгомошный/

Polytric birch forests

г/м2/
g/m2

гС/м2/
gC/m2

г/м2/
g/m2

гС/м2/
gC/m2

г/м2/
g/m2

гС/м2

gC/m2

Надземная часть фитомассы/ Aboveground part of the phytomass
Кустарнички / Shrubs 65,4±4,6 31,1±2,2 102,5±7,2 48,6±6,8 14,7±1,5 8,1±0,9
Травы / Herbs 126,5±3,8 54,0±1,6 141,0±6,6 60,0±2,8 168,9±5,4 68,3±2,2
Травяно-кустарничковый
ярус (всего) / Herbs and
shrubs layer (total)

191,9±9,2 85,0±4,1 243,5±10,2 108,6±45,6 183,6±8,5 76,4±3,5

Мхи / Mosses 144,7±11,1 62,2±4,8 340,6±30,3 139,5±12,4 165,9±12,8 69,3±5,3
Всего / Total 336,6±16,8 147,2±7,4 584,1±24,5 248,0±10,4 349,5±17,5 145,7±7,3

Подземная часть фитомассы*/ Underground part of the phytomass*
Кустарнички / Shrubs 41,6±2,1 19,1±0,9 38,6±5,4 17,8±2,5 44,3±3,8 20,4±1,8
Травы / Herbs 133,5±5,7 56,9±2,5 297,9±56,6 126,9±24,1 160,7±7,9 68,5±3,4
Травяно-кустарничковый
ярус (всего) / Herbs and
shrubs layer (total)

175,1±8,8 76,0±2,8 336,5±53,8 144,7±23,2 205,0±9,4 88,8±3,2

Очес мхов / Mosses 64,3±6,5 27,2±2,6 39,6±3,2 16,1±2,9 56,5±6,8 24,4±2,9
Всего / Total 239,4±9,6 103,2±3,9 376,1±67,8 160,7±25,7 261,5±12,1 113,2±4,1
Итого** 511,7 223,2 920,6 392,7 554,5 234,5

Примечание / Note: «*» – подземная часть фитомассы определена только для подстилочного горизонта / 
Undergroundpart of phytomass determined only for litter horizon; «**» – Рассчитано без учёта очёса мхов, согласно 
методике [16] / Calculated without taking into account the moss count, according to the procedure [16]. 
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Таблица 3 / Table 3
Запас органического вещества и углерода в приросте исследованных фитоценозов

Приполярного Урала, г/(м2 . год), гС/(м2 . год)
The stock of organic matter and carbon in the annual growth of the investigated phytocenoses

of the Subpolar Urals, g/(m2 . year), gC/(m2 . year)

Компонент фитомассы/
Pytomass component

Ельник чернично-
зеленомошный

Green moss spruce forest

Ельник сфагновый
Sphagnum spruce forest

Березняк
долгомошный

Polytric birch forest

г/(м2.год) g/
(m2 ·year)

гС/(м2 . год)
gC/(m2 . year)

г/(м2 . год)
g/(m2. year)

гС/(м2 . год)
gC/(m2 . year)

г/(м2 . год)
g/(m2 . year)

гС/(м2 . год)/
gC/(m2 . year)

Надземная часть фитомассы/ Aboveground part of the phytomass
Кустарнички / Shrubs 31,9±2,2 10,9±0,8 24,7±3,5 7,8±1,1 5,5±0,6 2,4±0,3
Травы / Herbs 117,2±3,5 54,0±1,6 132,7±6,2 60,0±2,8 161,8±5,2 68,3±2,2
Травяно-кустарничковый
ярус (всего) /
Herbs–shrubs layer (total)

149,1±7,2 64,8±3,1 157,4±6,6 67,8±2,9 167,2±7,7 70,7±3,3

Мхи / Mosses 33,3±2,6 14,2±1,1 103,8±9,2 42,3±3,8 48,3±3,7 20,1±1,6
Всего / Total 182,4±8,9 79,1±3,9 261,2±13,2 110,1±5,5 215,5±10,9 90,7±4,4

Подземная часть фитомассы*/ Underground part of the biomass*
Кустарнички / Shrubs 22,9±1,1 10,5±0,5 12,9±1,8 5,3±0,7 14,8±1,3 6,8±0,6
Травы / Herbs 40,0±1,7 17,1±0,7 89,4±17,0 38,1±7,2 53,0±2,6 20,5±1,1
Травяно-кустарничковый
ярус (всего) /
Herbs–shrubs layer (total)

62,9±2,3 27,6±1,1 110,6±17,7 43,4±6,9 67,8±2,5 27,3±3,3

Всего / Total 245,3 106,6 371,8 153,5 283,3 118,1

Примечание / Note: «*» – подземная часть фитомассы определена только для подстилочного горизонта / Underground 
part of phytomass determined only for litter horizon.
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Таблица 4 / Table 4
Запас органического вещества и углерода в опаде исследованных фитоценозов Приполярного Урала

The stock of organic matter and carbon in litter of investigated phytocenoses in the Subpolar Urals

Компонент фитомассы
Pytomass component

Ельник чернично-
зеленомошный

Bilberry green moss
spruce forest

Ельник сфагновый
Sphagnum spruce

forest

Березняк
долгомошный

Polytric birch forest

г/(м2 .год)
g/(m2 .year)

гС/(м2 .год)
gC/(m2.year)

г/(м2 . год)
g/(m2 .year)

гС/(м2 . год)
gC/(m2 .year)

г/(м2 . год)
g/(m2 . year)

гС/(м2 . год)
gC/(m2 .year)

Надземная часть фитомассы/ Aboveground part of the phytomass
Кустарнички / Shrubs 24,1±1,7 7,2±0,5 17,7±2,5 4,6±0,6 4,2±0,5 1,8±0,2
Травы / Herbs 117,2±3,5 54,0±1,6 132,7±6,3 60,0±2,8 161,8±5,2 68,3±2,2
Травяно-кустарничковый
ярус (всего) /
Herbs-shrubs layer (total)

141,3±6,8 61,1±2,9 150,5±6,3 64,6±2,7 165,9±7,6 70,1±3,2

Мхи / Mosses 23,3±1,8 10,0±0,8 72,6±6,5 29,6±2,6 33,8±2,6 14,0±1,1
Всего / Total 164,6±8,2 71,1±3,6 223,1±11,2 94,2±4,0 199,7±9,2 84,1±3,9

Подземная часть фитомассы*/ Underground part of the biomass*
Кустарнички / Shrubs 20,6±1,1 9,4±0,5 11,6±1,6 4,8±0,7 13,3±1,2 6,1±0,5
Травы / Herbs 36,0±1,6 15,3±0,7 80,4±15,3 34,3±6,5 47,7±2,4 18,5±1,0
ТКЯ (всего)
Herb-shrub layer (total)

56,6±2,1 24,8±0,9 92,0±14,7 39,0±6,2 61,0±2,2 24,6±0,9

Всего / Total 221,2 95,9 315,1 133,2 260,7 108,7

Примечание/ Note: «*» – подземная часть фитомассы определена только для подстилочного горизонта / 
Underground part of phytomass determined only for litter horizon.
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Рис. 2. Запас углерода (гС/м2) в напочвенном покрове еловых (a) и берёзовых (b) фитоценозов 
Республики Коми. Использованы данные для ельника черничного свежего средней тайги [13] и для 

лиственно-хвойного насаждения разнотравно-черничного типа средней тайги [14].
Pic. 2. The carbon stock in ground cover of spruce (a) and birch phytocenoses (b) in Komi Republic, gC/m2. 

The data of K. S. Bobkova, V. V. Tuzhilkina for bilberry spruce forest in middle taiga [13] and data of  
T. A. Pristova for mixed deciduous-coniferous herb-bilberry forest in middle taiga [15] were used.

Таблица 5 / Table 5
Аккумуляция углерода в фитомассе и годичной продукции растений напочвенного покрова

исследованных фитоценозах / The accumulation of carbon in the phytomass and annual production
of ground cover in the investigated phytocenoses

Тип леса / Forest type

Фитомасса
Phytomass

Прирост фитомассы
Increment

of phytomass

Процент в приросте
фитомассы

Percentage in increment
of phytomass

г/м2

g/m2

гС/м2

gC/m2

г/(м2 · год)
g/(m2 . year)

гС/(м2 . год)
gC/(m2. year)

органическое
вещество /

organic matter

углерод /
carbon

Надземная часть фитомассы/ Aboveground part of the phytomass
Ельник чернично-
зеленомошный /
Bilberry green moss 
spruce forest

336,6±16,8 147,2±7,4 182,4±8,9 79,1±3,9 54,2 53,7

Ельник сфагновый /
Sphagnum spruce forest 584,1±24,5 248,0±10,4 261,2±13,2 110,1±5,5 44,7 44,4

Березняк долгомошный /
Polytric birch forest 349,5±17,5 145,7±7,3 215,5±10,9 90,7±4,4 61,7 62,3

Подземная часть фитомассы*/ Underground part of the phytomass*
Ельник чернично-
зеленомошный / Bilberry 
green moss spruce forest

175,1±8,8 76,0±2,8 62,9±2,3 27,6±1,1 35,9 36,3

Ельник сфагновый /
Sphagnum spruce forest 336,5±53,8 144,7±23,2 110,6±17,7 43,4±6,9 32,9 30,0

Березняк долгомошный /
Polytric birch foest 205,0±9,43 88,8±3,2 67,8±2,5 27,3±3,3 33,1 30,8

Всего / Total
Ельник чернично-
зеленомошный /
Greenmoss spruce forest

511,7 223,2 245,3 106,6 47,9 47,8

Ельник сфагновый /
Sphagnum spruce forest 920,6 392,7 371,8 153,5 40,4 39,1

Березняк долгомошный /
Polytric birch foest 554,5 234,5 283,3 118,1 51,1 50,4

Примечание / Note: «*» – Подземная часть фитомассы определена только для подстилочного горзонта горизонта / 
Under‑ground part of phytomass determined only for litter horizon.

a b
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мошном и березняке долгомошном принад-
лежит травам. 

Доля подземной фитомассы в общем 
годичном приросте углерода напочвенного 
покрова составляет менее 30%. Содержание 
углерода в приросте подземных органов рас-
тений в исследованных фитоценозах меняется 
в пределах 27,3–43,4  гС/(м2 год) (табл. 3). 
Основная доля углерода в приросте подземной 
части фитомассы, так же как и надземной, 
принадлежит травам. 

Согласно нашим расчётам, ежегодно с 
надземным опадом растений напочвенного 
покрова на поверхность почвы в исследо-
ванных нами насаждениях поступает от 71,1 
до 94,2 гС/м2, максимальное количество – в 
ельнике сфагновом, минимальное – в ельнике 
чернично-зеленомошном (табл. 4). Большая 
часть углерода (от 51 до 80%) надземного 
опада растений принадлежит травам. В целом, 
опад содержит 86–95% углерода текущего 
прироста фитомассы. Следовательно, в ельни-
ках и березняках Приполярного Урала, еже-
годно значительная часть углерода растений 
напочвенного покрова активно включается в 
деструкционное звено круговорота углерода и 
формирование лесной подстилки. В результате 
запас органического вещества и углерода в 
истинном приросте растений напочвенного 
покрова еловых фитоценозов составляет 
24,1–56,7 г/м2 и 10,7–20,3 гС/м2, в березняке – 
22,6 г/м2 и 9,4 гС/м2 в год соответственно.

Годичная продукция подземной фитомас-
сы во всех трёх типах леса оказалась ниже, 
чем надземной. Доля годичной продукции 
органического вещества надземной фитомассы 
составила от 44,7 до 61,7%, подземной – от 32,9 
до 35,9% общей массе растений напочвенного 
покрова (табл. 5). Аккумуляция углерода в 
годичной продукции надземной фитомассы 
напочвенного покрова составила 44,4 – 62,3%, 
подземной – 30,8–36,3% общих его запасов. 
В лесных фитоценозах Приполярного Урала 
запасы углерода в фитомассе, приросте и опаде 
растений напочвенного покрова выше, чем в 
средней тайге (рис. 2). Это может быть связано 
с тем, что в ельниках крайне северной тайги 
снижается средообразующая функция ели, об-
разующей низкопродуктивные древостои [22].

Выводы

В лесных фитоценозах предгорий При-
полярного Урала в растениях напочвенного 
покрова накапливается 512–960 г/м2 орга-
нического вещества, в том числе углерода 

250–409 гС/м2. В надземной части растений 
сосредоточено более 60% углерода фитомассы. 

Ежегодная аккумуляция углерода в го-
дичном приросте надземных органах растений 
напочвенного покрова составляет 44–62%, 
подземной – 31–36% от общего запаса угле-
рода в фитомассе. Наиболее интенсивно угле-
род аккумулируется в живом напочвенном 
покрове ельника чернично-зеленомошного  
и березняка долгомошного.

Значительная часть углерода (86–95%) 
годичного прироста растений живого напо-
чвенного покрова возвращается с опадом в 
почву. В истинном приросте растений в ель-
никах накапливается углерода 11–20 гС/м2 , 
в березняке – 9 гС/м2. Ведущая роль в угле-
родном обмене между растениями и почвой 
принадлежит травам.
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