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ВВЕДЕНИЕ

Для лесных почв северотаежной подзоны 
Сибири из-за близкого залегания многолетней 
мерзлоты и низких биологически активных тем-
ператур характерно существенное ингибирова-
ние микробиологических процессов, замедляю-
щее скорость разложения органических остатков 
(Сорокин и др., 2003, 2017; Sorokin et al., 2017; и 
др.). Поэтому такие экстремальные условия сре-
ды способствуют существенному накоплению 

фитодетрита в лиственничниках криолитозоны. 
Однако, если для древостоев северотаежных 
лесов имеются достаточно полные сведения о 
запасах фитомассы (от 30 до 67 т/га, а в опти- 
мальных условиях – до 119 т/га) (Kajimoto et al., 
1999; Плешиков и др., 2002), то запасам фито
детрита уделяется несколько меньше внимания 
и поэтому подобных сведений недостаточно.

Запасы фитодетрита в ненарушенных ли-
ственничниках криолитозоны якутского и 
эвенкийского секторов формируются в опаде и 
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В работе отмечены основные источники фитодетрита в ненарушенных лиственничниках криолитозны Цент
ральной Эвенкии. Рассмотрена зависимость распределения запасов фитодетрита и отдельных его компонен-
тов от возраста древостоев (молодняки, спелые и перестойные) и типов леса. Все эти насаждения сформирова-
лись на территории малого водосборного бассейна в Центральной Эвенкии после сильных низовых пожаров 
в начале и в последних десятилетиях XX в. Выявлено неравномерное распределение запасов подстилки как в 
возрастных группах, так и типах леса. Отмечены существенные погодичные колебания поступления опада за 
7-летний период наблюдений. В составе опада преобладает хвоя – 84.8–93.2 % от всей массы, тогда как ветви 
и кора лиственницы (Larix Mill.) и листья березы (Betula L.) составляют всего 3.0–3.2, 4.5–2.6 и 7.7–<1 % 
соответственно. Установлено, что по степени накопления фитодетрита в основных типах лиственничников 
рассматриваемого бассейна они располагаются в следующем убывающем порядке: багульниково-зеленомош-
ные, бруснично-зеленомошные, кустарничково-зеленомошные. Запасы подстилок в них варьируют от 2.4 до 
76.3 т/га. Общий запас подстилки на территории бассейна составляет 133 038 т, из них на лиственничники 
приходится 103 916 т с преобладанием спелых и перестойных – 4966 и 61 188 т соответственно. В листвен-
ничниках криолитозоны фитодетрит формируется в основном за счет подстилки мохово-лишайникового по-
крова. Роль опада с надземных органов и мортмассы корней незначительна. Во всех случаях с увеличением 
возраста древостоев наблюдается возрастание массы подстилки. Выявлена роль отдельных компонентов фи-
тодетрита в депонировании биогенных элементов с существенным преобладаниием в них углерода и азота 
и незначительным содержанием фосфора и калия как дополнительных источников минерального питания в 
лесных биогеоценозах криолитозоны и отмечена низкая скорость их поступления в почву в процессе мине-
рализации детрита.
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подстилке, в основном за счет опада отмерших 
органов с надземных частей лесных ценозов 
(древостоя, подлеска, кустарников травяного и 
мохово-лишайникового покрова) и в мортмассе 
корней в почве. В них ежегодное поступление 
опада с надземной части достигает 1.0 – 6.7 т/га, 
а в отдельные годы – максимума (до 13.9  т/га) 
(Поздняков, 1975, 1986; Матвеев, 2006; Цветков, 
2007; Брянин, Абрамова, 2017), тогда как запасы 
мортмассы из мохово-лишайникового покрова 
в этих условиях соизмеримы с общей фитомас-
сой древостоев и варьируют от 0.2–10 до 50 т/га 
(Прокушкин, Зырянова, 2017).

На основании анализа имеющихся данных 
следует, что количество отдельных компонентов 
и вклад их в общий запас фитодетрита в надзем-
ной части лесных фитоценозов крайне неравно-
значны и определяются типом леса, возрастом и 
продуктивностью древостоев.

Запасы мортмассы корней почти не известны 
не только для лиственничников Средней Сиби-
ри, но и для древостоев России в целом. Име-
ются лишь единичные сведения для почв после 
вырубок и пирогенной гибели древостоев, мас-
са которых почти соизмерима с надземной фи-
томассой древостоя (Жукова и др., 2008). Для 
Центральной Эвенкии выявлено, что в непо-
врежденных лиственничниках количество мерт-
вых корней изменяется в пределах 1.8–5.2 % от 
фитомассы физиологически активных и тон-
ких проводящих корней (Абаимов и др., 1997), 
в то время как в южной тайге Красноярского 
края в 25-летних культурах сосны обыкновен-
ной (Pinus sylvestris L.) она составляет только 
0.9, а у лиственницы сибирской (Larix sibirica 
Ledeb.)  – 3.8  % от фитомассы тонких корней 
(Мухортова, 2001).

В целом общий запас фитодетрита в ли-
ственничниках криолитозоны достигает суще-
ственных значений и выполняет ряд важных 
экологических и биологических функций в лес-
ных биогеоценозах (Fukuda, 1994; Schulze et al., 
1997). В частности, в нем депонирована и закон-
сервирована на десятилетия значительная часть 
биогенных элементов, которые в зависимости 
от интенсивности и глубины минерализации 
и гумификации выщелачиваются из детрита, 
участвуя в минеральном питании лесных рас-
тений, биологическом круговороте веществ и 
накоплении гумуса в почвах. Однако подобные 
сведения для лиственничников криолитотозоны 
отсутствуют.

Цель исследования – оценить процессы на-
копления и распределения запасов фитодетрита 

и его биогенных элементов в одном из малых 
водосборных бассейнов Центральной Эвенкии. 
Мортмасса отмерших деревьев (валеж и сухо-
стой) в работе не учитывалась.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Иследования проводились в Централь-
ной Эвенкии, где хорошо развита сеть малых 
водосборных бассейнов площадью от 3.5 до 
12 тыс. га и более. В связи с этим в данном ре-
гионе при характеристике насаждений, оценке 
запасов фитодетрита и отдельных его компо-
нентов на больших территориях наряду с из-
вестным (стандартным) метом их исследования 
на пробных площадях целесообразно использо-
вать и бассейновый подход, позволяющий одно-
временно оценить весь комплекс эколого-фито
ценотических условий в изучаемом бассейне 
(Добровольский, 1999).

Объектами исследования были насаждения 
лиственницы Гмелина (Larix gmelinii (Rupr.) 
Rupr.) в бассейне руч.  Кулингдакан (приток 
р. Кочечум) площадью около 4200 га. Для опре-
деления точных координат местонахождения 
в бассейне площади отдельных выделов и все-
го водосборного бассейна использовали топо-
графическую карту М 1 : 25 000, которая была 
оцифрована с помощью ГИС-технологий, в ре-
зультате чего получены векторные слои с при-
вязкой к масштабу (рис. 1).

На территории бассейна все древостои сфор-
мировались после сильных низовых пожаров 
1902  г. и в последних десятилетиях XX  столе-
тия, они в основном одновозрастные (100–140 и 
25–50 лет соответственно), с полнотой 0.4–0.6 и 
максимальным запасом от 50 до 170 м3/га. Лишь 
в пойме ручья и пониженных местообитаниях 
встречаются сохранившиеся отдельные деревья 
и участки лиственничников допожарной гене-
рации в возрасте 250–360 лет. В целом наибо-
лее продуктивные древостои (IV–V бонитетов) 
сформировались в средней и верхней частях 
коренного склона юго-западной экспозиции. На 
основании анализа распределения насаждений 
лиственницы по возрастным группам выявлено, 
что молодняки занимают 57.8 %, перестойные – 
38.8, а спелые – лишь 3.4 % от общей площади 
бассейна (Прокушкин, Зырянова, 2017). Подроб
ные геоботаническая и лесотаксационная харак-
теристики лиственничников в пределах всего 
водосборного бассейна приведены нами ранее 
(Прокушкин, Зырянова, 2017). Отмечено, что в 
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бассейне преобладают кустарничково-зелено-
мошные, багульниково-зеленомошные и брус-
нично-зеленомошные группы типов листвен-
ничников.

Оценку ежегодного поступления мортмассы 
опада и его качественного состава проводили в 
течение 7 лет на двух пробных площадях (пп) 
в лиственничниках багульниково-бруснично-зе-
леномошном и бруснично-голубично-моховом, 
существенно различающихся по экологическим 
условиям, но однотипных по составу, возрасту, 
густоте (полноте) и продуктивности древостоев 
(табл. 1).

По объективным причинам пробные площа-
ди заложены в разных водосборных бассейнах: 
пп 1 находится на северном коренном склоне 

рассматриваемого бассейна и состоит из 12 сек-
ций площадью по 0.04  га каждая, на которых 
установлены 36 опадоуловителей, приподнятых 
над землей, размером 1 × 1 м (по 3 в каждой).

Пп 2 расположена на выположенной поверх-
ности ступени коренного склона северной экс-
позиции другого водосборного бассейна и сос
тоит из трех секций такой же (0.04 га) площади 
каждая, где поставлены 18 опадоуловителей  – 
по 4–8 в секции.

Ежегодно в конце вегетации учитывались 
общая масса опада и его фракционный состав в 
каждом опадоуловителе.

При оценке поступлений опада на терри-
тории бассейна были использованы данные 
А. М. Матвеева (2006) и П. А. Цветкова (2007), 

С. Г. Прокушкин, А. Е. Петренко, О. А. Зырянова, А. С. Прокушкин

Рис. 1. Распределение насаждений и их площади на водосборном бассейне руч. Кулингдакан.
В числителе – номер выдела; в знаменателе – площадь, га. 1 – поймы ручья; 2 – молодняки (до 40 лет); 3 – спелые 
(121–160 лет); 4 – перестойные (> 160 лет); 5 – гари; 6 – не покрытые лесом.

Таблица 1. Характеристика лиственничников на пробных площадях

№
пп Тип леса Возраст, 

лет
Средние Полнота

сомкнутость
Класс 

бонитета
Запас, 
м3/га Сведения

D, см H, м

1 Багульниково-брусничный 
зеленомошный

103 3.8 4.7 0.4
0.3

Vб 56 Бенькова и др., 2014; 
Benkova et al., 2015

2 Бруснично-голубичный 
моховой с подлеском 
из березы карликовой

105 3.2 3.4 0.3
0.2

Vб 23.4 Kajimoto et al., 2007
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характеризующие особенности их распределе-
ния в зависимости от типов лиственничников в 
этом регионе. Оценка поступлений проведена 
ими по методике Н. П. Курбатского (1970).

Запасы мортмассы подстилок определялись 
непосредственно в каждом выделе водосбор-
ного бассейна. При этом в зависимости от осо-
бенностей распределения детрита по площади 
и размеров выделов методы его определения 
различались за счет увеличения повторности с 
4–6 до 10 и более без разделения на подгори-
зонты. Площадь учетных площадок составляла 
20  ×  25  см. Подробная методика отбора проб 
подстилки изложена нами ранее (Прокушкин и 
др., 2008а).

При оценке запасов мортмассы корней ли-
ственницы использовано ранее полученное про-
центное их содержание от массы поглощающих 
и тонких проводящих корней (Абаимов и др., 
1997; Прокушкин и др., 2008б). Для определе-
ния их содержания в почве брались монолиты 
площадью 20 × 20 и глубиной 20 см, отмывались 
и отбирались корни по фракциям: ростовые, 
проводящие и поглощающие (булавовидные, 
вильчатые и коралловидные).

Известно, что в процессе разложения фито-
детрита для его компонентов характерен разный 
химический состав и в связи с этим неравно-
мерна скорость их деструкции (Прокушкин и 
др., 2014; Prokushkin et al., 2014). Вследствие 
этого происходит и неравномерное поступление 
биогенных элементов из них в почву. Для оцен-
ки роли отдельных компонентов фитодетрита 
(хвоя, мелкие ветви, шишки лиственницы, под-
стилка из зелёных мхов (Bryidae Engl.) и мелкие 
корни лиственницы) в данном процессе необхо-
димо было выявить интенсивность поступления 
биогенных веществ на всей территории изуча-
емого водосборного бассейна. Для определения 
скорости разложения собранные компоненты 
фитодетрита высушивали до воздушно-сухого 
состояния и определяли их абсолютно сухую 
массу (а. с. м.). Затем, с учетом их влажности, 
брались образцы из расчета 30 г а. с. м. в трех-
кратной повторности и помещали в нейлоновые 
мешочки с ячейками размером 0.2 мм, открытые 
с одной стороны, и закладывали в подстилку на 
глубину 10 см на 10 лет. Ежегодно в конце веге-
тации определяли а. с. м. изучаемых компонен-
тов и содержание биогенных элементов в них.

В изучаемых фракциях фитодетрита на ав-
томатическом элементном анализаторе (Ele
mentar Vario Maxi CHNS analyzer, Elementar 

Analysensysteme GmbH, Германия) определяли 
содержание общего углерода и азота, а концен-
трации фосфора и калия – химическим методом 
после сжигания в серной кислоте (Починок, 
1976).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

При оценке ежегодного опада органического 
вещества в приспевающих древостоях листвен-
ницы в течение 7 лет отмечены его существен-
ные погодичные колебания: 30.61–60.02 г/м2 на 
пп 1 и 23.23–31.62 г/м2 на пп 2 (табл. 2). В те-
чение всего изучаемого периода в составе опада 
преобладала хвоя – 84.8–93.2 % от всей массы, 
тогда как ветви и кора лиственницы и листья бе-
резы составили всего 3.0–3.2, 4.5–2.6 и 7.7–<1 
соответственно (табл. 2).

Среднегодовой опад за 7-летний период 
достиг 40.8 ± 9.9 г/м2 на пп 1 и 28.4 ± 3.3 г/м2 – 
на пп 2, что составляет 0.408 и 0.284  т/га со
ответственно (табл. 2).

Для оценки общих поступлений опада в рас-
сматриваемых типах лиственничников на терри-
тории бассейна использованы литературные све-
дения по его запасам на единицу площади (т/га) 
как более массовые и обобщенные для изуча-
емого региона. Определенные на основе этих 
данных максимальные поступления опада на-
блюдали в бруснично-зеленомошных и багуль-
никово-зеленомошных типах лиственничников, 
где они достигали 3657.7 и 2395 т соответствен-
но, в то время как в кустарничково-зеленомош-
ных группах лиственничников, характеризую-
щихся высоким содержанием опада на единицу 
площади (до 2.20 т/га), но занимающих неболь-
шую территорию в бассейне, его запасы были 
минимальными и составляли всего 1344.2  т. 
В целом на всей территории бассейна поступле-
ния опада с надземной части фитоценозов до-
стигали 7397 т (табл. 3).

При оценке распределения подстилок в ли-
ственничниках отмечена особенность, харак-
терная для насаждений криолитозоны  – высо-
кая неравномерность их мощности и запасов 
на территории, определяемая специфичностью 
гидротермических и фитоценотических усло-
вий. Запасы подстилок в бассейне существенно 
варьировали от 2.4 до 76.3 т/га. (рис. 2). Мини-
мальные их запасы (от 0.2 до 10 т/га) отмечены в 
молодняках на 37 % территории водосбора.

На площади более 28 %, занятой спелыми и 
перестойными (пойменными) лиственничника-
ми с мощным слоем сфагновых (Sphagnopsida 
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Ochyra) и зеленых мхов (до 20–25 см), наблюда-
ется существенное накопление подстилки – бо-
лее 50 т/га (рис. 2), что обусловлено в основном 
высокой влажностью и низкой температурой 
почвы, а также длительным отсутствием пожар-
ного воздействия.

Распределение запасов подстилок по типам 
леса и возрастным группам на территории бас-
сейна также крайне неравномерно. Так, макси-
мальное их количество отмечено в багульнико-
во-зеленомошных лиственничниках – 59 824 т, 
тогда как в кустарничково-зеленомошных и 
бруснично-зеленомошных насаждениях оно в 
1.6–1.7 раза меньше – 37 496 и 35 718 соответ-
ственно. Общий запас подстилки на территории 
бассейна составляет 133 038 т (табл. 4).

Преобладающая часть запаса подстилки в 
лиственничниках (103 916 т) приходится на спе-
лые и перестойные лиственничники  – 4966 и 
61 188 т соответственно (табл. 5).

В послепожарных молодняках, несмотря на 
занимаемые ими большие площади, запасы под-
стилки составляют всего 37 762 т. Запасы под-
стилки на не покрытых лесом площадях (вы-
рубки и гари) – 29 121 т (табл. 4). В среднем ее 
запасы в бассейне составили 37.2 ± 4.9 т/га, что 
свидетельствует о низкой скорости минерализа-
ции детрита на почвах с неблагоприятными гид
ротермическими условиями в регионе.

Другим важным, но мало изученным источ-
ником фитодетрита в лесных ценозах являются 
корневые системы древесных пород. В  крио-
литозоне Центральной Эвенкии лиственница 
Гмелина формирует поверхностную корневую 
систему. При этом основная часть (до 90  %) 
физиологически активных и мелких проводя-
щих корней сосредоточена в подстилке и верх-
нем слое почвы 0–20  см. Среди этих фракций 
в основном и наблюдаются процессы отмира-
ния корней, скорость которых зависит не толь-
ко от условий произрастания, но и от возраста 
корневых окончаний. В целом мортмасса от-
мерших окончаний во всех случаях невелика и 
составляет, как было отмечено ранее, менее 6 % 
от всей фитомассы мелких корней (Абаимов 
и др.,  1997). Мортмасса мелких корней суще-
ственно различается в разных типах листвен-
ничников: в кустарничково-зеленомошных она 
составляет 5.2  %, в бруснично-зеленомошных 
и багульниково-зеленомошных – 3.0 и 1.8 % со-
ответственно (Прокушкин и др.,  2008а). Такой 
градиент совпадает с изменением температу-
ры почвы на глубине 20  см в этих типах леса 
(Прокушкин и др., 2002), а также объясняется Та
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Таблица 3. Масса опада в отдельных типах лиственничников

Тип леса Число выделов Площадь, га Масса*, т а.с.м./га Масса на выделах, т

Кустарничково-зеленомошный 8 611 2.20 1344.2
Бруснично-зеленомошный 7 1956 1.87 3657.72
Багульниково-зеленомошный 9 1114 2.15 2 395.1
В с е г о… 24 3681 7397.02

* По данным А. М. Матвеева (2006) и П. А. Цветкова (2007).

Рис. 2. Распределение запасов подстилки на территории водосборного бассейна.

Таблица 4. Запасы подстилки в отдельных типах лиственничников и на не покрытых лесом площадях 

Тип леса Число выделов Площадь, га Запас, т а. с. м./га Запас в типах леса, т

Кустарничково-зеленомошный:
лиственничник
гарь

8
1

376
392

2.41–76.34
73.26

8778
28 718

Бруснично-зеленомошный 7 1956 3.90–44.94 35 718
Багульниково-зеленомошный:

лиственничник
вырубка

9
1

1349
157

7.02–73.26
2.57

59 421
403

В с е г о … 26 4230 133 038

Таблица 5. Запасы подстилки в отдельных возрастных группах лиственничников

Возрастная группа Число выделов Площадь, га Запас, т а. с. м./га Запас в группе, т а. с. м.

Молодняки (до 40 лет) 9 2129 3.90–36.34 37 762
Спелые (121–160 лет) 4 123 24.06–63.70 4966
Перестойные (старше 160 лет) 11 1429 2.41–76.34 61 188
В с е г о … 3681 103 916

Запасы фитодетрита и его биогенных элементов в лиственничниках малого водосборного бассейна...
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большой продолжительностью жизни мелких 
корней и, вероятно, энергосбережением на их 
новообразование в данных условиях.

В бассейне максимальные запасы фитодет
рита корней отмечены в бруснично-зелено-
мошных и багульниково-зеленомошных типах 
лиственничников, а минимальные  – в кустар-
ничково-зеленомошных, что обусловлено их не-
значительной площадью, несмотря на высокий 
процент отмерших корней (до 5.2 %). В целом 
общий запас мортмассы корней в бассейне сос
тавляет 470.8 т (табл. 6).

По сравнению с запасами фитодетрита опа-
да и особенно подстилки, мортмасса корней не-
велика, но их роль в почвообразовании и био-
логическом круговороте веществ значительна, 
особенно после низовых пожаров в Централь-
ной Эвенкии, вызывающих массовое отмирание 
корней в верхних горизонтах почвы (рис. 3).

Общий запас фитодетрита в кустарничко-
во-зеленомошных типах лиственничников  – 
38 926 т, в бруснично-зеленомошных – 39 649 т, 
в багульниково-зеленомошных  – 62  330  т, а в 
целом на всей территории бассейна достигает 
140  906  т, из которых 7397  т опада, 133  038  т 
подстилки, 471 т корней (рис. 3). В этих компо-
нентах депонируется значительная часть био-
генных элементов, освобождающихся в про-
цессе длительной деструкции мортмассы в этих 

экстремальных условиях (Шибарева, 2004; Мат-
веев, 2006; Решетникова, 2011; Брянин, Абрамо-
ва, 2017; и др.).

Проведенный анализ химического состава 
показал, что в результате оттока (реутилизации) 
биогенных элементов из отмирающих органов 
растений их концентрация в отдельных компо-
нентах фитодетрита значительно снижена. При 
этом минимальные концентрации углерода на-
блюдаются лишь в подстилке (29.9 %), в других 
компонентах его содержание остается на высо-
ком уровне – от 47.0 до 50.6 % а. с. м. Концен-
трация азота довольно высокая во всех компо-
нентах, лишь резко снижается только в шишках 
лиственницы. Концентрация фосфора и калия 
во всех компонентах мортмассы очень низкая и 
составляет для фосфора 0.03–0.14, для калия – 
0.03–0.25 % а. с. м (табл. 7).

На основании выявленных концентраций 
углерода, азота, фосфора и калия в отдельных 
компонентах фитодетрита были рассчитаны их 
запасы в лиственничниках бассейна (рис.  4). 
Установлено, что в лиственничниках криолито-
зоны Средней Сибири подстилка, как и в других 
лесорастительных зонах, является главным ак-
кумуляторам всех рассматриваемых биогенных 
элементов (Шибарева, 2004; Решетникова, 2011; 
и др.). В ней депонируется в основном углерод, 
составляющий 39 778  т (91.5  % от всего запа-

Таблица 6. Мортмасса корней лиственницы в лиственничниках

Тип леса Число выделов Площадь, га Запас*, кг а. с. м./га Запас на выделах, т а. с. м.

Кустарничково-зеленомошный 8 611 140 ± 80 85.5
Бруснично-зеленомошный 7 1956 140 ± 80 273.9
Багульниково-зеленомошный 9 1114 100 ± 20 111.4
В с е г о…  24 3681 470.8

* В подстилке и слое почвы 0–20 см.

Рис. 3. Запасы отдельных компонентов фитодетрита 
в лиственничниках водосборного бассейна.

Таблица 7. Концентрация биогенных элементов 
в отдельных компонентах фитодетрита 
багульниково-зеленомошного лиственничника, 
% а. с. м.

Компоненты С N P К

Опад:
хвоя
ветви

Шишки Лц
Подстилка (зеленые мхи)
Корни Лц

47.0
50.6
48.9
29.9
47.0

0.87
0.44
0.34
0.74
0.67

0.08
0.13
0.03
0.06
0.14

0.19
0.25
0.09
0.20
0.24

С. Г. Прокушкин, А. Е. Петренко, О. А. Зырянова, А. С. Прокушкин
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са в фитодетрите в бассейне), в то же время его 
накопление в опаде и особенно в корнях суще-
ственно меньше и составляет 3477  т (8.0  %) и 
221 т (0.51 %) соответственно.

Содержание азота в опаде, подстилке и осо-
бенно в корнях значительно меньше, чем углеро-
да, и он также преобладает в подстилке (93.6 %). 
Общий запас азота в фитодетрите лиственнич-
ников на территории бассейна составляет 1052 т 
(рис. 4).

В мортмассе корней отмечены небольшие 
запасы фосфора и калия  – 0.66 и 1.13  т соот-
ветственно, что составляет 0.76 и 0.40 % от их 
запасов в бассейне (рис. 4). В остальных компо-
нентах фитодетрита запас этих элементов также 
незначительный, но несколько выше, чем в кор-
нях и составляет 86 и 280 т для фосфора и калия 
соответственно.

В целом в мортмассе лиственничников в 
наибольшей степени депонируются углерод и 
азот, которые в дальнейшем являются важным 
дополнительным источником питания в лесных 
экосистемах криолитозоны.

Ранее нами в модельных опытах было уста-
новлено, что в процессе деструкции фитодетри-
та скорость минерализации и выщелачивания из 
него биогенных элементов зависит от экологи-
ческих условий в фитоценозах и компонентно-
го состава мортмассы (Прокушкин и др., 2014; 
Prokushkin et al., 2014). Так, в бруснично-зелено-
мошном лиственничнике с более высокой тем-
пературой почвы интенсивность минерализаци 
органического вещества и поступление азота и 
углерода на 10–15 % выше, чем в кустарничко-
во-сфагново-зеленомошном (табл. 8).

Анализ потерь азота и углерода из отдельных 
компонентов опада в течение 9 лет разложения 
показал, что динамика их поступления в поч
ву на обоих участках однотипна и различается 
лишь по абсолютным значениям за счет разной 
скорости минерализации отдельных его фрак-
ций. Отмечено, что максимальное поступле-
ние азота идет из хвои, корней и ветвей (3.64–
8.36 г а. с. м. /кг образца), а углерода – из веток, 
хвои, шишек и корней (370.43–519.49 г/кг массы 
образца). Минимальный же их вынос происхо-

3477

39 778

221

43 476

6

Рис. 4. Запасы углерода (С), азота (N), фосфора (Р) и калия (К) в фитодетрите лиственничников.
* При расчете запасов биогенных элементов в опаде использовали их концентрацию в хвое, так как содержание последней 
составляет 84.8–93.2 % от всей массы опада.
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дит из подстилки (табл. 8). В связи с этим роль 
отдельных компонентов опада в биологическом 
круговороте в лиственничниках криолитозоны 
различна.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Фитодетрит на территории водосборного 
бассейна в Центральной Эвенкии в основном 
формируется за счет подстилки мохово-ли-
шайникового покрова, роль опада и мортмассы 
корней незначительна. По степени накопления 
фитодетрита изучаемые типы лиственничников 
бассейна располагаются в следующем убыва-
ющем порядке: багульниково-зеленомошные 
(62 330 т), бруснично-зеленомошные (39 649 т), 
кустарничково-зеленомошные (38 926 т). В кус
тарничково-зеленомошных лиственничниках 
отмечены самые высокие (76.3 т/га) запасы под-
стилки на единицу площади. Во всех случаях с 
увеличением возраста древостоев наблюдается 
возрастание массы подстилки.

Таким образом, выявлены существенные 
различия в накоплении и распределении фито-
детрита и его компонентов в отдельных типах 
лиственничников и их возрастных группах. 
При этом степень накопления мортмассы в них 
определяется также и гидротермическими усло-
виями, влияющими на скорость и глубину де-
струкции.

Среди рассматриваемых биогенных элемен-
тов в фитодетрите лиственничников преоблада-
ют углерод и азот. Количество фосфора и калия 
незначительно. Наиболее существенная роль в 
аккумуляции углерода и азота в мортмассе при-
надлежит подстилке, опаду хвои и корням.

В условиях криолитозоны процессы де-
струкции фитодетрита и выщелачивания из него 
биогенных элементов происходят очень замед-
ленно: за 9 лет в зависимости от экологических 
условий и фракционного состава мортмассы в 
почву в целом поступает 19.7–24.3 г/кг азота и 
1740.4–1985.9 г/кг углерода.

Исследования выполнены в рамках государ-
ственного задания № 0287-2021-0010 ФИЦ 
КНЦ СО РАН
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STOCKS OF PHYTODETRITE AND ITS BIOGENIC ELEMENTS 
IN LARCH FORESTS IN SMALL WATERSHEAD BASIN 
OF CENTRAL EVENKIA
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The article notes the main sources of phytodetritus in undisturbed cryolithic larch forests of Central Evenkia. The 
features of the distribution of phytodetritus stocks and its individual components depending on the age of forest 
stands (young, mature and overmature) and forest types are considered. All these stands were formed on the territory 
of a small drainage basin in Central Evenkia after intensive ground fires in the early and last decades of the 20th 
century. An uneven distribution of litter stocks was revealed both in age groups and forest types. Significant annual 
fluctuations in litter stocks over 7-year observation period were also noted. The composition of the litter is dominated 
by needles – 84.8–93.2% of the total mass, while the branches and bark of larch (Larix Mill.) and birch (Betula L.) 
leaves account for only 3.0–3.2, 4.5–2.6, and 7.7–< 1 %, respectively. It was established that according to the degree 
of accumulation of phytodetritus in the main types of larch forests of the basin under consideration, they are arranged 
in the following descending order: ledum green moss, red berry green moss, shrub green moss. Litter stocks in them 
vary from 2.4 to 76.3 t/ha. The total stock of litter in the territory of the basin is 133038 tons, of which 103916 tons 
fall on larch forests, with a predominance of mature and overmature – 4966 and 61188 tons, respectively. In larch 
forests of the permafrost zone, phytodetritus is formed mainly due to the litter of the moss-lichen cover. The role of 
litter from aboveground organs and root mortmass is insignificant. In all cases, with an increase in the age of forest 
stands, an increase in the mass of the litter is observed. The role of individual components of phytodetritus in the 
deposition of biogenic elements was revealed, with a significant predominance of carbon and nitrogen in them and an 
insignificant content of phosphorus and potassium as additional sources of mineral nutrition in forest biogeocenoses 
of the permafrost zone, and a low rate of their entry into the soil in the process of detritus mineralization was noted.
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