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Из�чены резервы и баланс ор�аничес�о�о ��лерода в э�осистемах полезащитных лесополос на территории Центральной лесостепи Вос-

точной Европы, возни�ших в середине 1950-х ��., и представленных 5-6-рядными насаждениями из тополя и березы («Стрелец�ая Степь»),

�лена амери�анс�о�о («Ямс�ая степь»), д�ба и тополя («Каменная степь»). Выявлено а�тивное депонирование ��лерода древесной раститель-

ностью и ор�аничес�им веществом почв из�ченных лесополос. На трех �лючевых �част�ах исследования с�ммарные запасы новообразован-

но�о ��лерода в почвенном ��м�се и лесной фитомассе составили 128—159 т/�а. Средне�одовой прирост резерва ��лерода, а���м�лир�емо�о

растительностью и почвами, о�азался равным: на �част�е «Стрелец�ая Степь» — 2,7 т/�а, на �част�е «Ямс�ая Степь» — 2,3 т/�а, на �част�е

«Каменная Степь» — 2,8 т/�а. Из это�о �оличества средняя еже�одная прибав�а запасов ��лерода в ор�аничес�ом веществе черноземов лесопо-

лос составила: на �част�е «Стрелец�ая Степь» — 1,4 т/�а, на �част�е «Ямс�ая Степь» — 1,5 т/�а, на �част�е «Каменная Степь» — 0,8 т/�а. А�ро-

лесомелиорация в лесостепи, наряд� с др��ими преим�ществами, должна быть признана важной мерой, способств�ющей снижению �онцент-

рации ��ле�исло�о �аза в атмосфере.

Reserves and balance of organic carbon in ecosystems of windbreaks planted in the mid-1950s within the Forest-Steppe of Central Eastern Europe

were determined from field sampling. Windbreaks were represented by 5—6-row plantings of Populus nigra and Betula pendula («Streletskaya Steppe»),

Acer negundo («Yamskaya Steppe»), and Quercus robur and Populus basamifera («Kamennaya Steppe»). Active carbon sequestration by woody vegeta-

tion and soil organic matter in the studied windbreaks were revealed. At three key areas total reserves of the newly formed carbon in soil humus and for-

est phytomass were calculated to be from 128 to 159 t/ha. The average annual growth of carbon reserves accumulated by the vegetation and soils were:
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2,7, 2,3, and 2,8 t/ha in «Streletskaya Steppe», «Yam-

skaya Steppe», and «Kamennaya Steppe», respectively.

Based on this amount, the average annual increase in

carbon stocks of the windbreaks’s chernozems organic

matter was estimated to be 1,4, 1,5, and 0,8 t/ha in

«Streletskaya Steppe», «Yamskaya Steppe», and «Kamen-

naya Steppe», respectively. Agroforestry in the forest

steppe, along with other advantages, should be recog-

nized as an important practice capable of reducing the

concentration of carbon dioxide in the atmosphere.

Ключевые слова: лесостепь, лесополосы,

черноземы, а�ролесомелиорация, депонирование

��лерода.
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Ââåäåíèå. Âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ èçó÷åíèåì ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ýêîñèñòåì ïîëåçàùèòíûõ ëåñîïîëîñ, íå òåðÿþò
ñâîåé àêòóàëüíîñòè, íåñìîòðÿ íà ìíîãîëåòíèé îïûò èñ-
ñëåäîâàíèé ïî äàííîìó íàïðàâëåíèþ è áîëüøîå ÷èñëî (ñî-
òíè) ïóáëèêàöèé: ñòàòåé, ìîíîãðàôèé, àâòîðåôåðàòîâ äèñ-
ñåðòàöèé.

Äàâíî óñòàíîâëåíà ïîëüçà ëåñîïîëîñ êàê ýêîñèñòåì, ïî-
âûøàþùèõ óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð çà
ñ÷åò ñîçäàíèÿ áëàãîïðèÿòíîãî ìèêðîêëèìàòà [1—3 è äð.].
Òàêæå âûÿâëåíî ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ëåñîïîëîñ íà
ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè âåòðîâîé è âîäíîé ýðîçèè ïî÷â
[4, 5 è äð.]. Ëåñîìåëèîðàöèÿ ñòåïíûõ ó÷àñòêîâ íà òåððè-
òîðèè ëåñîñòåïè è ñòåïè óñèëèâàåò ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíûé
ïîòåíöèàë ñðåäû è ñïîñîáñòâóåò áûñòðîìó âîñïðîèçâîäñ-
òâó ïî÷âåííîãî ïîêðîâà [6]. Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ïðåèìó-
ùåñòâà ñîçäàíèÿ ëåñîïîëîñ, âêëþ÷àþùèå ôîðìèðîâàíèå
ñðåäû îáèòàíèÿ äëÿ äèêèõ æèâîòíûõ è äèêîðàñòóùèõ
ðàñòåíèé, à òàêæå óëó÷øåíèå ýñòåòè÷åñêîãî âîñïðèÿòèÿ
ëàíäøàôòà [7, 8 è äð.]. Âìåñòå ñ òåì äèñêóññèîííûìè ïðî-
äîëæàþò îñòàâàòüñÿ âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ îáúåìîâ è èí-
òåíñèâíîñòè äåïîíèðîâàíèÿ óãëåðîäà áèîãåîöåíîçàìè èñ-
êóññòâåííûõ ëåñîïîñàäîê [7, 9—11 è äð.]. Äàííûé àñïåêò
èññëåäîâàíèé òåñíûì îáðàçîì ñâÿçàí ñ ðåøåíèåì ïðîáëå-
ìû ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà Çåìëè, îáóñëîâëåííî-
ãî ðîñòîì êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå [12].

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèÿ ïî÷â è ðàñòèòåëüíîñòè ëåñîïîëîñ íà êëþ÷åâûõ
ó÷àñòêàõ Öåíòðàëüíîé ëåñîñòåïè Âîñòî÷íîé Åâðîïû: íà
ñåâåðå ëåñîñòåïíîé çîíû («Ñòðåëåöêàÿ Ñòåïü»), â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè ëåñîñòåïíîé çîíû («ßìñêàÿ Ñòåïü»), íà
êðàéíåì þãå ëåñîñòåïè (ó÷àñòîê «Êàìåííàÿ Ñòåïü»). Ïî-
ëó÷åííûå íîâûå ñâåäåíèÿ äîïîëíÿþò ðàíåå îïóáëèêîâàí-
íûå ïî òåìå èññëåäîâàíèÿ ðåçóëüòàòû [13].

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ãëàâíûìè îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ àâòîìîð-
ôíûå ëóãîâî-ñòåïíûå ÷åðíîçåìû ëåñîñòåïè Ñðåäíåðóññêîé
âîçâûøåííîñòè è èõ ãóìóñîâîå ñîñòîÿíèå â öåëèííûõ ýêî-
ñèñòåìàõ, íà ïàøíÿõ è ïîä ïîëåçàùèòíûìè ëåñîïîëîñà-
ìè. Òàêæå èññëåäîâàëèñü äðåâîñòîè ëåñîïîëîñ, èõ êà÷åñ-
òâåííûé ñîñòàâ, íàäçåìíàÿ è ïîäçåìíàÿ ôèòîìàññà.

Êëþ÷åâûå ó÷àñòêè èññëåäîâàíèÿ âûáèðàëèñü ñ ó÷åòîì
îäíîðîäíîñòè ðåëüåôà (ðîâíûå âîäîðàçäåëû), íàëè÷èÿ â
ïðåäåëàõ àðåàëà îäíîé åñòåñòâåííîé ïî÷âåííîé ðàçíîñòè
òðåõ óãîäèé (öåëèííîé ëóãîâîé ñòåïè, ïàøíè, ëåñîïîëî-
ñû), áëèçêèõ õðîíîëîãè÷åñêèõ ðàìîê ýòàïîâ õîçÿéñòâåí-
íîãî îñâîåíèÿ ó÷àñòêîâ (îäèíàêîâîãî âîçðàñòà ðàñïàøêè
ñòåïåé è âðåìåíè ñîçäàíèÿ ëåñîïîëîñ).

Èñòîðèÿ õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ è âîçðàñò ðàñïàøêè
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà èçó÷àëèñü íà îñíîâå èñòîðèêî-êàðòî-
ãðàôè÷åñêîãî ìåòîäà, ïóòåì àíàëèçà àðõèâíûõ ìàòåðèà-
ëîâ, ñ ïîìîùüþ îïðîñà ñîòðóäíèêîâ íàó÷íûõ ó÷ðåæäå-
íèé, ðàáîòàþùèõ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò êëþ÷å-
âûõ ó÷àñòêîâ èññëåäîâàíèÿ. Âîçðàñò ëåñîïîëîñ óòî÷íÿëñÿ
ñ ïîìîùüþ äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêîãî ìåòîäà — ïóòåì ïîä-
ñ÷åòà ãîäè÷íûõ êîëåö â êåðíàõ, èçâëå÷åííûõ èç ñòâîëîâ
äåðåâüåâ âîçðàñòíûì áóðàâîì.
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Ãåîáîòàíè÷åñêîå îïèñàíèå ðàñòèòåëüíîãî
ïîêðîâà óãîäèé ïðîèçâîäèëîñü â ñîîòâåòñòâèè
ñ òðàäèöèîííîé ìåòîäèêîé êîìïëåêñíûõ ôè-
çèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áèîãåîöå-
íîçîâ.

Âîçðàñò è øèðèíà ëåñîïîëîñ íà âñåõ èçó÷åí-
íûõ ó÷àñòêàõ ïðèìåðíî èäåíòè÷íû: ëåñîïî-
ñàäêè ñîçäàíû â ñåðåäèíå 1950-õ ãã.; ñðåäíÿÿ
øèðèíà ëåñîïîëîñ ñîñòàâëÿåò 25 ì (5—6-ðÿä-
íûå ëåñîíàñàæäåíèÿ). Ëåñîïîëîñû âîçíèêëè
íà ìåñòå ïàõîòíûõ óãîäèé. Âîçðàñò îñâîåíèÿ
ïî÷â ê ìîìåíòó çàêëàäêè ëåñîïîëîñ ñîñòàâëÿë
85—95 ëåò. Âîçðàñò îñâîåíèÿ ïàøåí, ïðèìû-
êàþùèõ ê ëåñîïîëîñàì, ðàâåí 140—150 ëåò.

Èññëåäîâàíèÿ íà òðåõ âûáðàííûõ êëþ÷å-
âûõ ó÷àñòêàõ ïîêàçàëè ñëåäóþùèé ïîðîäíûé
ñîñòàâ äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè â ëåñîïîëîñàõ:
òîïîëü ÷åðíûé è áåðåçà áîðîäàâ÷àòàÿ («Ñòðå-
ëåöêàÿ ñòåïü»); êëåí àìåðèêàíñêèé («ßìñêàÿ
ñòåïü»); äóá ÷åðåø÷àòûé è òîïîëü áàëüçàìè-
÷åñêèé («Êàìåííàÿ ñòåïü»).

Èññëåäîâàíèå ïî÷â ïðîèçâîäèëîñü â ïîë-
íîïðîôèëüíûõ ðàçðåçàõ è â ïî÷âåííûõ ñêâà-
æèíàõ. Ó÷åòíûå ïëîùàäêè èññëåäîâàíèÿ
ïî÷â èìåëè ñëåäóþùóþ ïëîùàäü: íà öåëèí-
íûõ ó÷àñòêàõ — 100 ì2, ïîä ëåñîïîëîñàìè —
400 ì2, íà ïàøíÿõ, ïðèìûêàþùèõ ñ äâóõ ñòî-
ðîí ê ëåñîïîëîñàì, — ïî 150 ì2. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ðåïðåçåíòàòèâíûõ ðåçóëüòàòîâ â ñëîå 0—30 ñì
ïî÷â íà êàæäîì óãîäüå îáðàçöû îòáèðàëèñü ïî
êâàäðàòíîé ñåòêå. Ñôîðìèðîâàííûå òàêèì îá-
ðàçîì âûáîðêè íà êàæäîì èç òðåõ êëþ÷åâûõ
ó÷àñòêîâ èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâèëè: íà öåëèíå —
6 ïðîá, ïîä ëåñîïîëîñîé — 18 ïðîá, íà ïàøíå —
24 ïðîáû. Â ðàçðåçàõ, çàëîæåííûõ â öåíòðàëü-
íûõ ÷àñòÿõ êàæäîãî èññëåäîâàííîãî óãîäüÿ,
ïî÷âåííûå ïðîáû îòáèðàëèñü äî ãëóáèíû 1 ì.
Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïî÷â âêëþ÷àëè
îïðåäåëåíèå èõ ïëîòíîñòè, à òàêæå ñîäåðæà-
íèÿ è çàïàñîâ óãëåðîäà ãóìóñà. Ñîäåðæàíèå óã-
ëåðîäà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ãóìóñà) ïî÷â
îïðåäåëÿëîñü ìåòîäîì ñóõîãî ñæèãàíèÿ íà àíà-
ëèçàòîðå NA 15000 Fison (ThermoQuest Corp.,
Austin, TX). Ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ ìàñ-
ñîâûõ îïðåäåëåíèé èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé
áûë èñïîëüçîâàí êîìïëåêñ ìåòîäîâ ìàòåìàòè-
÷åñêîé ñòàòèñòèêè.

Èçìåðåíèÿ íàäçåìíûõ çàïàñîâ äðåâåñèíû
â èçó÷åííûõ ëåñîïîñàäêàõ ïðîèçâîäèëèñü íà
ó÷åòíûõ ïëîùàäêàõ ðàçìåðîì 20×20 = 400 ì2 —
â ìåñòàõ ïëîùàäíîãî îòáîðà ïî÷âåííûõ ïðîá.
Îòáîð äðåâåñíûõ êåðíîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ïëîòíîñòè äðåâåñèíû âûïîëíÿëñÿ íà âûñîòå
1,3 ì îò ïîâåðõíîñòè ïî÷âû ñ ïîìîùüþ âîçðàñò-
íîãî áóðàâà äèàìåòðîì 5,15 ìì. Ïëîòíîñòü
äðåâåñèíû îïðåäåëÿëàñü ïóòåì äåëåíèÿ ìàññû

àáñîëþòíî ñóõèõ äðåâåñíûõ êåðíîâ, îòîáðàí-
íûõ ñ ïîìîùüþ âîçðàñòíûõ áóðàâîâ, íà îáúåì
ýòèõ êåðíîâ. Äèàìåòð ñòâîëîâ äåðåâüåâ â ïðå-
äåëàõ ó÷åòíûõ ïëîùàäîê èçìåðÿëñÿ íà äâóõ
óðîâíÿõ — 1,3 è 3 ì îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíî-
ñòè ïî÷âû. Îáùàÿ âûñîòà äåðåâüåâ îöåíèâà-
ëàñü ñ ïîìîùüþ êëèíîìåòðà, à âûñîòà ñòâîëîâ
äåðåâüåâ äî êðîíû èçìåðÿëàñü ñ ïîìîùüþ òå-
ëåñêîïè÷åñêîé ðåéêè. Ðàçíèöà â çàìåðàõ äâóõ
äèàìåòðîâ ñòâîëîâ äåðåâüåâ íà ðàçíûõ âûñî-
òàõ çàòåì êîíâåðòèðîâàëàñü â êîíóñ-ôàêòîð.
Êîíóñ-ôàêòîð áûë èñïîëüçîâàí äëÿ îöåíêè
äèàìåòðà äåðåâüåâ îò ïîâåðõíîñòè ïî÷âû äî îñ-
íîâàíèÿ æèâûõ êðîí.

Ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñòâîëîâ äëÿ
êàæäîé èçìåðåííîé âûñîòû îïðåäåëÿëèñü ïî
ôîðìóëå:

S = π•R2, (1)

ãäå R — ðàäèóñ ñòâîëà äåðåâà.
Îáúåì ñòâîëîâîé äðåâåñèíû îò ïîâåðõíîñòè

ïî÷âû äî êðîíû ðàññ÷èòûâàëñÿ ïî ôîðìóëå:

Vt = Sm•L, (2)

ãäå Sm — ñðåäíÿÿ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷å-
íèÿ ñòâîëà, L — âûñîòà ñòâîëà îò ïîâåðõíî-
ñòè ïî÷âû äî êðîíû äåðåâà.

Îáúåì äðåâåñèíû âåòâåé êðîíû äåðåâüåâ
îïðåäåëÿëñÿ ïî ôîðìóëå:

Vb = Sb•L•1/3, (3)

ãäå Sb — ïëîùàäü ñå÷åíèÿ âåòâè ó îñíîâàíèÿ,
L — äëèíà âåòâè.

Îáùèé îáúåì ñòâîëîâîé äðåâåñèíû êàæäîãî
èçìåðåííîãî äåðåâà îïðåäåëÿëñÿ â êóáè÷åñêèõ
ìåòðàõ ïóòåì ñóììèðîâàíèÿ îáúåìîâ åãî ñòâî-
ëà è âñåõ âåòâåé. Ýòî çíà÷åíèå èñïîëüçîâàëîñü
äëÿ ðàñ÷åòà íàäçåìíîé ìàññû äðåâåñèíû êàæ-
äîãî èçó÷åííîãî ýêçåìïëÿðà äåðåâà ñ ó÷åòîì
ðàññ÷èòàííûõ çíà÷åíèé ïëîòíîñòè äðåâåñèíû.
Äàííûå, ïîëó÷åííûå íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòîâ â
ïðåäåëàõ ó÷åòíûõ ïëîùàäîê, çàòåì ïåðåñ÷è-
òûâàëèñü íà ïëîùàäü 1 ãåêòàð.

Çàïàñû ïîäçåìíîé ôèòîìàññû äåðåâüåâ ïðè-
íèìàëèñü ðàâíûìè 1/3 çàïàñîâ íàäçåìíîé ôè-
òîìàññû ñîãëàñíî äàííûì ïî ðàñïðåäåëåíèþ
íàäçåìíîé è ïîäçåìíîé ôèòîìàññû â øèðîêî-
ëèñòâåííûõ ëåñàõ ëåñîñòåïè Âîñòî÷íîé Åâ-
ðîïû [14]. Ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòûì ïðåäñòàâ-
ëåíèÿì [15] çàïàñû óãëåðîäà â äðåâîñòîÿõ
ïðèíèìàëèñü ðàâíûìè ïîëîâèíå çàïàñîâ àáñî-
ëþòíî ñóõîé äðåâåñèíû. Ó÷èòûâàÿ íåçíà÷è-
òåëüíóþ âåëè÷èíó çàïàñîâ òðàâ, êóñòàðíèêîâ,
ëåñíîé ïîäñòèëêè, îòïàäà è çåëåíîé ôèòîìàñ-
ñû äåðåâüåâ, áëèçêóþ ê âåëè÷èíå ñëó÷àéíîé
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îøèáêè îïðåäåëåíèÿ çàïàñîâ äðåâåñèíû ñ ïî-
ìîùüþ èñïîëüçîâàííîãî íàìè ìåòîäà, çàïàñû
óãëåðîäà â óêàçàííûõ êîìïîíåíòàõ ýêîñèñòåì
ëåñîïîëîñ íàìè íå ó÷èòûâàëèñü.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ñîãëàñíî ïîëó-
÷åííûì ðåçóëüòàòàì (òàáë. 1) â ñëîå 0—30 ñì
ïî÷â çàïàñû îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà çàêîíî-
ìåðíî âîçðàñòàþò îò ñåâåðíîé ÷àñòè Öåíò-
ðàëüíîé ëåñîñòåïè ê åå þæíîé ÷àñòè: â ÷åðíî-
çåìàõ âûùåëî÷åííûõ ó÷àñòêà «Ñòðåëåöêàÿ
Ñòåïü» îíè ñîñòàâëÿþò 126,2 ± 2,3 ò/ãà, â ÷åð-
íîçåìàõ òèïè÷íûõ ó÷àñòêà «ßìñêàÿ Ñòåïü» —
138,0 ± 3,9 ò/ãà, à â ÷åðíîçåìàõ îáûêíîâåííûõ
ó÷àñòêà «Êàìåííàÿ Ñòåïü» — 152,5 ± 4,7 ò/ãà.
Ïðîñòðàíñòâåííîå âàðüèðîâàíèå çàïàñîâ Ñîðã.
ïî÷â â óêàçàííîì íàïðàâëåíèè òàêæå âîçðàñ-
òàåò: êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè ðàâíû 4,40,
6,8 è 7,5 ñîîòâåòñòâåííî (òàáë. 1). Ïî çàïàñàì
Ñîðã. â ðàññìàòðèâàåìîì ñëîå ïî÷â íå âûÿâëå-

íî äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé ìåæäó öåëèííûìè
÷åðíîçåìàìè è ÷åðíîçåìàìè, ôîðìèðóþùè-
ìèñÿ ïîä ëåñîïîëîñàìè, íà ó÷àñòêàõ «Ñòðå-
ëåöêàÿ Ñòåïü» è «ßìñêàÿ Ñòåïü». Íà äàííûõ
ó÷àñòêàõ çàïàñû Ñîðã. â ïî÷âàõ ïàøíè äîñòî-
âåðíî íèæå, ÷åì íà öåëèíå èëè ïîä ëåñîïîëî-
ñîé. Íà ó÷àñòêå «Êàìåííàÿ Ñòåïü» çàïàñû Ñîðã.
â ïî÷âàõ ëåñîïîëîñû îêàçàëèñü ïðèìåðíî òà-
êèìè æå, êàê è íà ïàøíå, — 125,0 ± 3,3 ò/ãà
(íà ïàøíå — 123,6 ± 2,2 ò/ãà). Çíà÷åíèÿ çà-
ïàñîâ Ñîðã. íà ýòèõ äâóõ óãîäüÿõ äîñòîâåðíî
íèæå ïîêàçàòåëÿ öåëèííûõ ÷åðíîçåìîâ —
152,5 ± 4,7 ò/ãà (òàáë. 1). Òàêèì îáðàçîì, åñòü
îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïîä ëåñîïîëîñà-
ìè, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèò â áî-
ëåå ïðîõëàäíûõ è âëàæíûõ óñëîâèÿõ ëåñîñòå-
ïè, â ñëîå 0—30 ñì ÷åðíîçåìîâ ïðîèñõîäèò çà-
ìåòíîå ïîïîëíåíèå ãóìóñîâîãî ðåçåðâà çà ñ÷åò
íàçåìíîãî è êîðíåâîãî îïàäà ðàñòèòåëüíîñòè
ëåñîïîëîñ, à íà þãå ëåñîñòåïíîé çîíû äàííûé
ïðîöåññ ïðîÿâëåí ñëàáåå èëè îòñóòñòâóåò.

Çàïàñû óãëåðîäà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
ïî÷â íà èññëåäîâàííûõ êëþ÷åâûõ ó÷àñòêàõ
òàêæå îïðåäåëÿëèñü â ïî÷âåííûõ ïðîôèëÿõ.
Ïðèâîäèìûå íèæå ðåçóëüòàòû îòðàæàþò õà-
ðàêòåðèñòèêè åäèíè÷íûõ ïî÷âåííûõ ðàçðåçîâ,
êîòîðûå èçó÷àëèñü íà ëóãîâî-ñòåïíîé öåëèíå
è ïîä ëåñîïîëîñàìè, à òàêæå óñðåäíåííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ïàðíûõ ïî÷âåííûõ ïðîôèëåé
ïàõîòíûõ ÷åðíîçåìîâ, êîòîðûå èçó÷àëèñü íà
ïîëÿõ ïî îáå ñòîðîíû îò ëåñîïîëîñ. Äàííûå î
ðàñïðåäåëåíèè çàïàñîâ Ñîðã. â ñëîÿõ 0—50,
50—100 è 0—100 ñì öåëèííûõ ÷åðíîçåìîâ è
èõ àíàëîãîâ ïîä ëåñîïîëîñàìè ïðåäñòàâëåíû
â òàáë. 2 è 3.

Êàê è â ñëîå 0—30 ñì (òàáë. 1), â ñëîÿõ
0—50, 50—100 è 0—100 ñì èçó÷åííûõ öåëèí-
íûõ ÷åðíîçåìîâ çàïàñû óãëåðîäà îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà çàêîíîìåðíî ñíèæàþòñÿ ïî íà-
ïðàâëåíèþ îò ñåâåðíîé («Ñòðåëåöêàÿ Ñòåïü»)
ê þæíîé («Êàìåííàÿ Ñòåïü») ÷àñòÿì ëåñîñòåï-
íîé çîíû (òàáë. 2). Íà òðåõ èçó÷åííûõ êëþ-

Òàáëèöà 1

Ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè çàïàñîâ
îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà (ò/ãà) â ñëîå 0—30 ñì 

ïî÷â, èçó÷åííûõ íà êëþ÷åâûõ ó÷àñòêàõ

Óãîäüå n Lim X ± dX d V, %

Ñòðåëåöêàÿ Ñòåïü

Öåëèíà 6 119,9—135,4 126,2 ± 2,3 5,55 4,40

Ëåñî-
ïîëîñà

18 109,9—241,1 126,4 ± 7,0 29,74 23,53

Ïàøíÿ 24 91,5—126,7 109,3 ± 2,1 10,24 9,37

ßìñêàÿ Ñòåïü

Öåëèíà 6 131,2—155,9 138,0 ± 3,9 9,44 6,84

Ëåñî-
ïîëîñà

18 119,3—163,2 142,1 ± 3,0 12,81 9,01

Ïàøíÿ 24 111,2—156,8 127,2 ± 2,4 11,80 9,28

Êàìåííàÿ Ñòåïü

Öåëèíà 6 135,9—170,0 152,5 ± 4,7 11,40 7,48

Ëåñî-
ïîëîñà

18 104,4—156,5 125,0 ± 3,3 14,10 11,28

Ïàøíÿ 24 100,0—140,7 123,6 ± 2,2 10,98 8,88

Òàáëèöà 2

Çàïàñû óãëåðîäà ãóìóñà öåëèííûõ ïî÷â (ò/ãà), èçó÷åííûõ íà êëþ÷åâûõ ó÷àñòêàõ

Ñëîé, ñì

Êëþ÷åâîé ó÷àñòîê

Ñòðåëåöêàÿ Ñòåïü ßìñêàÿ Ñòåïü Êàìåííàÿ Ñòåïü

Çàïàñû,
ò/ãà

% îò çàïàñîâ
â ñëîå 0—100 ñì

Çàïàñû,
ò/ãà

% îò çàïàñîâ
â ñëîå 0—100 ñì

Çàïàñû,
ò/ãà

% îò çàïàñîâ
â ñëîå 0—100 ñì

0—50 175,11 72 224,49 68 242,54 68

50—100 68,51 28 105,74 32 113,58 32

0—100 243,62 100 330,23 100 356,12 100
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÷åâûõ ó÷àñòêàõ â ñëîå 0—50 ñì öåëèííûõ
÷åðíîçåìîâ ñîäåðæèòñÿ 68—72 % îò çàïàñîâ
óãëåðîäà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ìåòðîâîé
òîëùå äàííûõ ïî÷â (òàáë. 2). Â ÷åðíîçåìàõ,
ôîðìèðóþùèõñÿ ïîä ëåñîïîëîñàìè, ïðîèçî-
øëî ïåðåðàñïðåäåëåíèå çàïàñîâ îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà, ÷òî âèäíî ïî äàííûì òàáë. 3: çà ñ÷åò
ïîïîëíåíèÿ ãóìóñîâîãî ðåçåðâà â íèæíåì ïî-
ëóìåòðå äàííûõ ïî÷â, â ñëîå 0—50 ñì îòíîñè-
òåëüíàÿ âåëè÷èíà çàïàñîâ óãëåðîäà îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà óìåíüøèëàñü äî 59—64 % îò
åãî çàïàñîâ â ìåòðîâîé òîëùå ïî÷â (òàáë. 3).
Âûÿâëåííàÿ íàìè çàêîíîìåðíîñòü ïîïîëíåíèÿ
çàïàñîâ óãëåðîäà ãóìóñà â ïî÷âàõ ëåñîïîëîñ ïî
îòíîøåíèþ ê öåëèííûì è ïàõîòíûì ÷åðíîçå-
ìàì íà ãëóáèíàõ 30(40) —100 ñì îòðàæåíà íà
ðèñóíêå.

Â ðàñ÷åòàõ èçìåíåíèé ðåçåðâà óãëåðîäà îð-
ãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ÷åðíîçåìîâ â ðåçóëüòà-
òå 55—57-ëåòíåãî ïðîèçðàñòàíèÿ íà íèõ ëå-
ñîïîëîñ áûëà ïðèìåíåíà àâòîðñêàÿ ìåòîäèêà,
âêëþ÷àþùàÿ èñïîëüçîâàíèå çàâèñèìîñòè ìåæ-
äó âîçðàñòîì çåìëåäåëü÷åñêîãî îñâîåíèÿ è ïî-
òåðÿìè çàïàñîâ ãóìóñà â ÷åðíîçåìàõ ëåñîñòåïè
öåíòðà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ðàâíèíû [13].
Çà èñõîäíûé óðîâåíü îòñ÷åòà èçìåíåíèÿ ãóìóñ-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åðíîçåìîâ àãðîëåñîìåëèîðà-
òèâíûõ ëàíäøàôòîâ áûëè âçÿòû çàïàñû ïî÷-
âåííîãî óãëåðîäà â ñîâðåìåííûõ öåëèííûõ ïî÷-
âàõ. Ñ ó÷åòîì èçâåñòíîé äëèòåëüíîñòè ðàñïàø-
êè ïî÷â ðÿäîì ñ ëåñîïîëîñàìè (140—150 ëåò),
à òàêæå âîçðàñòà ëåñîïîëîñ (55—57 ëåò), áûëî
ðàññ÷èòàíî âðåìÿ íàõîæäåíèÿ â ðàñïàøêå
÷åðíîçåìîâ íà ìîìåíò çàêëàäêè ëåñîïîëîñ
(85—95 ëåò), èñõîäÿ èç êîòîðîãî áûëè ðåêîíñ-
òðóèðîâàíû íà óêàçàííûé ìîìåíò çàïàñû óã-
ëåðîäà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïî÷â. Ïî ðàç-
íîñòè ìåæäó ñîâðåìåííûìè è èñõîäíûìè (íà
ìîìåíò çàêëàäêè ëåñîïîëîñ) çàïàñàìè îðãàíè-
÷åñêîãî óãëåðîäà â èçó÷àåìûõ ïî÷âàõ áûëè
ðàññ÷èòàíû áàëàíñ è ñðåäíÿÿ ìíîãîëåòíÿÿ èí-
òåíñèâíîñòü èçìåíåíèé çàïàñîâ óãëåðîäà ïîä
âëèÿíèåì ðàñòèòåëüíîñòè ëåñîïîëîñ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêîé
ðàñ÷åòîâ [13], íà ìîìåíò çàêëàäêè ëåñîïîëîñ
÷åðíîçåìû, íàõîäÿñü â ðàñïàøêå 85—95 ëåò,
óæå èìåëè îêîëî 80 % îðãàíè÷åñêîãî âåùåñò-
âà îò èñõîäíûõ çàïàñîâ â ñëîå 0—30 ñì. Òàêèì
îáðàçîì, ê ìîìåíòó çàêëàäêè ëåñîïîëîñ ðå-
êîíñòðóèðîâàííûå çàïàñû ãóìóñà â óêàçàííîì
ñëîå ïî÷â îêàçàëèñü ñëåäóþùèìè: íà ó÷àñòêå
«Ñòðåëåöêàÿ Ñòåïü» — 101,0 ò/ãà, íà ó÷àñòêå
«ßìñêàÿ ñòåïü» — 110,4 ò/ãà, íà ó÷àñòêå «Êà-
ìåííàÿ Ñòåïü» — 122 ò/ãà. Ó÷èòûâàÿ ñîâðå-
ìåííûå çàïàñû óãëåðîäà ãóìóñà â ïî÷âàõ ïîä
ëåñîïîëîñàìè (ñëîé 0—30 ñì, òàáë. 1), ìîæíî
êîíñòàòèðîâàòü ïðèáàâêó çàïàñîâ óãëåðîäà: íà
ó÷àñòêå «Ñòðåëåöêàÿ Ñòåïü» çà 55 ëåò ñóùå-
ñòâîâàíèÿ ëåñîïîëîñû — íà 25,4 ò/ãà, íà ó÷à-
ñòêå «ßìñêàÿ Ñòåïü» çà ýòîò æå ïåðèîä — íà
31,7 ò/ãà, íà ó÷àñòêå «Êàìåííàÿ Ñòåïü» çà
57 ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ ëåñîïîëîñû — íà 3 ò/ãà.

Êàê ïîêàçàëî ñðàâíåíèå çàïàñîâ Ñîðã. â
ïî÷âàõ ëåñîïîëîñ è íà öåëèííûõ ó÷àñòêàõ (ðè-
ñóíîê), â ñëîå 30—100 ñì èçó÷åííûõ ïîä ëåñî-
ïîëîñàìè ÷åðíîçåìîâ ïðîèçîøåë äîïîëíèòåëü-
íûé ïðèðîñò çàïàñîâ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ: íà
ó÷àñòêå «Ñòðåëåöêàÿ Ñòåïü» — íà 52,4 ò/ãà,
íà ó÷àñòêå «ßìñêàÿ Ñòåïü» — íà 50,9 ò/ãà, íà
ó÷àñòêå «Êàìåííàÿ Ñòåïü» — íà 40,2 ò/ãà.

Ñîãëàñíî âûïîëíåííûì ðàñ÷åòàì ñóììàð-
íàÿ âåëè÷èíà ïîïîëíåíèÿ óãëåðîäîì ãóìóñà
ìåòðîâîé òîëùè ïî÷â, ôîðìèðóþùèõñÿ â òå÷å-
íèå 55—57 ëåò ïîä ëåñîïîëîñàìè, ñîñòàâèëà:
íà ó÷àñòêå «Ñòðåëåöêàÿ Ñòåïü» — 77,8 ò/ãà, íà
ó÷àñòêå «ßìñêàÿ Ñòåïü» — 82,6 ò/ãà, íà ó÷àñò-
êå «Êàìåííàÿ Ñòåïü» — 43,2 ò/ãà.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ çàïàñîâ äðåâåñèíû
è êîðíåé ñóììàðíûå çàïàñû óãëåðîäà â íàä-
çåìíîé è ïîäçåìíîé ÷àñòÿõ äðåâîñòîåâ â èññëå-
äîâàííûõ ëåñîïîëîñàõ ñîñòàâèëè: íà ó÷àñòêå
«Ñòðåëåöêàÿ Ñòåïü» — 69,9 ò/ãà, íà ó÷àñòêå
«ßìñêàÿ Ñòåïü» — 44,9 ò/ãà, íà ó÷àñòêå «Êà-
ìåííàÿ Ñòåïü» — 116,2 ò/ãà.

Îáùèå çàïàñû óãëåðîäà, äåïîíèðîâàííîãî
ðàñòèòåëüíîñòüþ è ïî÷âàìè ëåñîïîëîñ, îêà-

Òàáëèöà 3

Çàïàñû óãëåðîäà ãóìóñà â ïî÷âàõ ëåñîïîëîñ (ò/ãà), èçó÷åííûõ íà êëþ÷åâûõ ó÷àñòêàõ

Ñëîé, ñì

Êëþ÷åâîé ó÷àñòîê

Ñòðåëåöêàÿ Ñòåïü ßìñêàÿ Ñòåïü Êàìåííàÿ Ñòåïü

Çàïàñû,
ò/ãà

% îò çàïàñîâ 
â ñëîå 0—100 ñì

Çàïàñû,
ò/ãà

% îò çàïàñîâ 
â ñëîå 0—100 ñì

Çàïàñû,
ò/ãà

% îò çàïàñîâ 
â ñëîå 0—100 ñì

0—50 166,52 61 253,25 64 215,43 59

50—100 104,56 39 139,68 36 147,27 41

0—100 271,08 100 392,93 100 362,7 100
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çàëèñü ðàâíûìè: íà ó÷àñòêå «Ñòðåëåöêàÿ
Ñòåïü» — 147,7 ò/ãà, íà ó÷àñòêå «ßìñêàÿ
Ñòåïü» — 127,5 ò/ãà, íà ó÷àñòêå «Êàìåííàÿ
Ñòåïü» — 159,4 ò/ãà.

Ñ ó÷åòîì âîçðàñòà ëåñîïîëîñ áûë ðàññ÷è-
òàí ñðåäíåãîäîâîé ïðèðîñò ðåçåðâà óãëåðîäà,
àêêóìóëèðóåìîãî ðàñòèòåëüíîñòüþ è ïî÷âà-
ìè, êîòîðûé ñîñòàâèë: íà ó÷àñòêå «Ñòðåëåö-
êàÿ Ñòåïü» — 2,7 ò/ãà, íà ó÷àñòêå «ßìñêàÿ
Ñòåïü» — 2,3 ò/ãà, íà ó÷àñòêå «Êàìåííàÿ
Ñòåïü» — 2,8 ò/ãà. Èç ýòîãî êîëè÷åñòâà ñðåä-
íÿÿ åæåãîäíàÿ ïðèáàâêà çàïàñîâ óãëåðîäà â
îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå ÷åðíîçåìîâ ëåñîïîëîñ,
â ñîîòâåòñòâèè ñ íàøèìè ðàñ÷åòàìè, ñîñòàâè-
ëà: íà ó÷àñòêå «Ñòðåëåöêàÿ Ñòåïü» — 1,4 ò/ãà,

íà ó÷àñòêå «ßìñêàÿ Ñòåïü» — 1,5 ò/ãà, íà ó÷àñ-
òêå «Êàìåííàÿ Ñòåïü» — 0,8 ò/ãà.

Ïîëó÷åííûå ñðåäíåãîäîâûå âåëè÷èíû èçìå-
íåíèÿ çàïàñîâ óãëåðîäà îòðàæàþò ëèíåéíóþ
àïïðîêñèìàöèþ çàâèñèìîñòè äàííîãî ïîêàçà-
òåëÿ îò âðåìåíè. Â ðåàëüíîñòè ýòà çàâèñèìîñòü
äîëæíà ïîä÷èíÿòüñÿ ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêî-
íó. Ïîýòîìó èíòåíñèâíîñòü èññëåäóåìîãî ïðî-
öåññà, âåðîÿòíî, çàìåäëÿåòñÿ âî âðåìåíè.

Ðàññ÷èòàííûå íàìè òåìïû íàêîïëåíèÿ îð-
ãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà ïî÷âàìè è ðàñòèòåëüíîñ-
òüþ ëåñîïîëîñ â ëåñîñòåïè öåíòðà Âîñòî÷íîé
Åâðîïû íå ïðîòèâîðå÷àò âûâîäàì äðóãèõ àâòî-
ðîâ, ñîãëàñíî êîòîðûì åæåãîäíîå äåïîíèðîâà-
íèå óãëåðîäà ýêîñèñòåìàìè çàùèòíûõ ëåñîíà-

Ïîñëîéíîå ðàñïðåäåëåíèå çàïàñîâ óãëåðîäà ãóìóñà â ïðîôèëÿõ èçó÷åííûõ ïî÷â.

Íà äèàãðàììàõ ïàõîòíûõ è öåëèííûõ ÷åðíîçåìîâ êîíòóðîì èçîáðàæåíî ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ

â ïî÷âàõ ïîä ëåñîïîëîñàìè
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ñàæäåíèé ïîñëå âûõîäà èõ íà ñòàöèîíàðíûé
ðåæèì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îöåíèâàåòñÿ â ñðåä-
íåì âåëè÷èíîé 1,9 ò/ãà [16].

Âûâîäû. Â Öåíòðàëüíîé ëåñîñòåïè Âîñòî÷-
íîé Åâðîïû ýêîñèñòåìû ïîëåçàùèòíûõ ëåñî-
ïîëîñ ó÷àñòâóþò â àêòèâíîì äåïîíèðîâàíèè
àòìîñôåðíîãî óãëåðîäà, ïåðåâîäÿ åãî â îðãàíè-
÷åñêîå âåùåñòâî ïî÷â è ôèòîìàññó.

Íà òåððèòîðèè è â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-
çîñòè îò çàïîâåäíûõ ó÷àñòêîâ ëóãîâûõ ñòåïåé
â Êóðñêîé, Áåëãîðîäñêîé è Âîðîíåæñêîé îáëàñ-
òÿõ çà 55—57 ëåò ïðîèçðàñòàíèÿ ïîëåçàùèò-
íûõ ëåñîïîëîñ ñóììàðíûå çàïàñû íîâîîáðàçî-
âàííîãî óãëåðîäà â ïî÷âåííîì ãóìóñå è ëåñíîé
ôèòîìàññå äîñòèãëè âåëè÷èí 128—159 ò/ãà.

Îáíàðóæåíà òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ èíòåí-
ñèâíîñòè äåïîíèðîâàíèÿ óãëåðîäà ãóìóñîì
÷åðíîçåìîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ ïîä ëåñîïîëîñà-
ìè, â íàïðàâëåíèè îò ñåâåðíîé ê þæíîé ëåñî-
ñòåïè. Ñðåäíÿÿ åæåãîäíàÿ ïðèáàâêà çàïàñîâ
óãëåðîäà â îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå ÷åðíîçåìîâ
èçó÷åííûõ ëåñîïîëîñ çà âåñü ïåðèîä èõ ñóùåñ-
òâîâàíèÿ (55—57 ëåò) ñîñòàâëÿëà: íà ó÷àñòêå
«Ñòðåëåöêàÿ Ñòåïü» — 1,4 ò/ãà, íà ó÷àñòêå
«ßìñêàÿ Ñòåïü» — 1,5 ò/ãà, íà ó÷àñòêå «Êà-
ìåííàÿ Ñòåïü» — 0,8 ò/ãà.

Îïòèìèçàöèÿ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ â ëåñî-
ñòåïíîé çîíå ïîäðàçóìåâàåò âíåäðåíèå øèðî-
êîãî êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé, ñðåäè êîòîðûõ
îáÿçàòåëüíûì ýëåìåíòîì äîëæíû áûòü àãðî-
ëåñîìåëèîðàòèâíûå ðàáîòû, îñíîâàííûå íà ðå-
îðãàíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ è ñîçäàíèè íîâûõ
ïîëåçàùèòíûõ ëåñîïîëîñ. Óâåëè÷åíèå ïëîùà-
äåé ëåñîïîëîñ ðåøèò ñðàçó íåñêîëüêî ýêîëîãè-
÷åñêèõ è íàðîäíîõîçÿéñòâåííûõ ïðîáëåì:

— áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ âûâîä èç àòìîñôåðû
óãëåêèñëîãî ãàçà, èçáûòîê êîòîðîãî ñîçäàåò
ïðåäïîñûëêè ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà;

— ãóñòàÿ ñåòü ëåñîïîëîñ ïîëîæèòåëüíî îò-
ðàçèòñÿ íà ýêîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ïî÷â,
óëó÷øèò ìèêðîêëèìàò, è ÷åðåç íåãî ïîâëèÿåò
íà ïðèðîñò óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð;

— ïåðèîäè÷åñêè îò÷óæäàåìàÿ äðåâåñèíà â
ïðàêòèêå óõîäà çà ëåñîïîëîñàìè ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ õîçÿéñò-
âà, âêëþ÷àÿ ïîëó÷åíèå àëüòåðíàòèâíîãî ïðè-
ðîäíûì óãëåâîäîðîäàì òîïëèâà.

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêà ðàáîòà âûïîëíå-

íà ïðè ïîääåðæêå Ìèíîáðíàóêè ÐÔ â ðàìêàõ

Ãîñóäàðñòâåííîãî Êîíòðàêòà 16.515.11.0077

è ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ ¹ 11-05-

92500-ÀÔÃÈÐ-Ý_à; CRDF ¹ RUG1-7024-BL-11
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