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Аннотация. на примере подобранного хроноряда залежей (4 пробные площади с 
разной длительностью отчуждения: 16 лет, 25 лет, 63 года и 130 лет) в каргополь-
ском районе архангельской области (средняя подзона тайги, остаточно-карбонатные 
почвы) проведены расчеты запасов углерода в различных компонентах биогеоцено-
за (почва, живой напочвенный покров, лесная подстилка, подрост, подлесок и дре-
востой). дана оценка структуры запасов углерода формирующихся насаждений и ее 
изменения с возрастом залежи. определено, что в процессе сукцессии при облесении 
пашен происходит закономерное увеличение запасов углерода и его перераспределе-
ние между почвой и формирующимся фитоценозом. в насаждениях на молодых зале-
жах более 86 % запаса углерода представлено углеродом пахотного горизонта почвы. 
в ходе зарастания залежи лесной растительностью доля этого пула уменьшается и 
уже в средневозрастном 63-летнем лесу составляет 22 %, а в спелом 130-летнем – 
всего 7,6 %.  в средневозрастном насаждении в структуре общего запаса углерода 
доля древостоя достигает 69 %, а в спелом 130-летнем – уже 90 %. в насаждениях на 
молодых залежах структура главных компонентов биогеоценоза (почвенный углерод 
: углерод напочвенного покрова : углерод древесного яруса) характеризуется соотно-
шением 9:1:0, тогда как в насаждениях на старых залежах 63-летнего и 130-летнего 
возраста – 2:0:8 и 1:0:9 соответственно. для подроста и подлеска изучаемого хроно-
ряда характерны небольшие доли углерода, не имеющие существенного значения в 
углеродном пуле экосистемы. Лесная подстилка в формирующихся лесных насажде-
ниях вносит весомый вклад в структуру углерода биогеоценоза, хотя в общем пуле уг-
лерод биогеоценоза составляет 3…4 % и не способствует увеличению запасов углеро-
да в почве. в системе «почва – лесная подстилка – живой напочвенный покров» доля 
углерода почвы с увеличением возраста насаждения снижается от 91 до 76…77 %,  
а доля формирующейся подстилки в средневозрастном и спелом лесу – 16 и 20 % со- 
ответственно. в насаждениях на молодых залежах это соотношение составляет 9:0:1, 
тогда как на старых – 8:2:0.  оставление пахотных земель на остаточно-карбонатных 
почвах под самозарастание лесной растительностью и формирование на них лесных 
насаждений в подзоне средней тайги приведут к постепенному снижению углерод-
ного пула в почве, но будут способствовать секвенированию углерода в фитомассе 
многолетней древесной растительности и в лесной подстилке. Эти два компонента 
биогеоценоза будут служить депо секвенированного углерода, поддерживая биологи-
ческий круговорот веществ в насаждении.
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Финансирование: исследования частично поддержаны грантом рффи и правитель-
ства архангельской области № 17-44-290111 и основаны на описаниях пробных площа-
дей, входящих в базу данных кафедры лесоводства и лесоустройства сафу. 
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Введение

 учет аккумуляции углерода в почвах и растительности экосистем в на-
стоящее время стал необходим для прогнозирования его динамики при разных 
сценариях землепользования, а также в связи с климатическими изменениями. 
большое значение придается региональным исследованиям и моделированию 
секвестирования углерода [1, 14, 15, 17, 22,]. однако региональная оценка 
запасов углерода требует проведения локальных исследований [5], в том числе  
с использованием метода хроносеквенции, который позволяет проследить дина-
мику запасов углерода при разных сценариях земле- и лесопользования [25–27, 
31, 32]. 

особый интерес в настоящее время вызывает изучение хронорядов при 
изменении землепользования, что обусловлено выводом из активного сельско-
хозяйственного оборота в россии более 40 млн га угодий в конце ХХ в.  [10]. 
в таежной зоне залежи зарастают лесной растительностью, поэтому важно 
проследить особенности натурализации и динамику пулов углеродного балан-
са на таких землях. 

несомненно, что при облесении залежей процессы восстановления рас-
тительного покрова идут в направлении формирования зональных экосистем в 
ненарушенном состоянии [9, 19], что соответствует соотношению запасов поч-
вы и растительности 1:4 для подзоны средней тайги [7]. При облесении  запасы 
углерода в фитомассе и лесной подстилке (напочвенное образование) повыша-
ются за счет формирования лесного фитоценоза [17], тогда как почвенный пул 
меняется медленно [26].

о формировании углеродного пула в почвах при облесении пашен нет 
единого мнения, по одним данным, запасы углерода в почве повышаются, по 
другим –   понижаются или находятся в стабильном состоянии [11, 17, 22, 25, 26, 
28, 30]. однако по сравнению с темпами накопления фитомассы эти колебания 
невелики [30].  Показано, что они могут зависеть от климатических условий 
региона исследований, в частности от увлажненности почвы, количества осад-
ков [1, 2, 21, 34], породного состава и возраста насаждений [1, 17, 21, 25, 29, 
31], свойств почв и почвообразующих пород, в том числе от их карбонатного 
генезиса [17, 24, 25]. Эти изменения определяют пул микробного сообщества 
в почве, связанного с биохимическим циклом углерода [8, 33]. нельзя также 
исключать и характер предшествующего использования угодий, так как имен-
но это способствует сохранению большого количества травянистой раститель-
ности в напочвенном покрове формирующихся лесов [1], которое оказывает 
влияние на биологический круговорот веществ в системе «почва – фитоценоз»  
в период сукцессионных изменений в экосистемах [12]. 

цель наших исследований – проследить на примере хроноряда пробных 
площадей динамику изменения пулов углерода в структуре компонентов био-
геоценоза при облесении пашен на азональных почвах в каргопольском районе 
архангельской области. 
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Объекты и методы исследования

каргопольский район архангельской области относится к подзоне сред-
ней тайги, для него характерно распространение дерново-подзолистых оста-
точно-карбонатных (текстурно-метаморфических грубогумусированных оста-
точно-карбонатных) почв, сформированных на близко залегающих карбонатной 
морене и известковой плите. иногда их называют северные «рендзины» [20]. 
Эти почвы отличаются от зональных подзолистых почв на силикатных породах 
высоким плодородием при несовместимых свойствах (поверхностное оподзо-
ливание и окарбоначенность нижних горизонтов) и широким использованием  
в сельском хозяйстве. 

для расчетов запасов углерода был подобран хроноряд залежных объек-
тов (пашен), зарастающих лесной растительностью (преимущественно хвой-
ными породами) и находящихся на разных стадиях сукцессии, из 4 пробных 
площадей с разной длительностью отчуждения из активного сельскохозяй-
ственного пользования. 

16-летняя залежь представляет собой заброшенное поле севооборота, 
на котором в течение 5 лет проводилось сенокошение. в настоящее время в 
напочвенном покрове сформировалась злаково-бобово-разнотравная ассоци-
ация (всего 25 видов). Преимущественное распространение имеют Dactylis 
glomerata L. и Amoria pretense C. Prest. в моховом ярусе единично распростра-
нены Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst. и Dicranum scoparium Hedw. 
древесная растительность, распространившаяся от стен леса, представлена 
74е2с4Лц20ол, густота 760 шт./га, средняя высота 1,5 м. Повсеместно по 
площади поля встречаются виды Salix (sp.) и Rosa majalis Herrm. в количестве 
1 шт./га.  

в насаждении на 25-летней залежи после отчуждения из активного ис-
пользования в севообороте промежуточное пользование продолжалось 10 лет, 
что привело к угнетению разрастания древесной растительности, численность 
которой  – 180 шт./га, состав – 55с33е12б, высота не превышает 1,0 м, что ниже, 
чем на предыдущей залежи. Подлесочные породы представлены кустовыми ви-
дами Salix (sp.) (120 шт./га), напочвенный покров – хорошо сформированной 
злаково-бобово-разнотравной ассоциацией (25 видов), в которой доминируют 
Deschampsia cespitosa (L.) Beauv., Amoria pretense. моховой ярус состоит из 
4 видов с преимущественным распространением Pleurozium schreberi (вrid.) 
Mitt. и Rhytidiadelphus triquetrus с незначительным проективным покрытием.

63-летнее насаждение на пашенной залежи длительного пользования пред-
ставляет собой сосновый  древостой (состав 10с+е, средняя высота 16,3 м, сред-
ний диаметр 20,5 см, густота 940 шт./га), под пологом которого сформировался 
достаточно густой подрост (4920 шт./га, состав 50е50ос), а также подлесочный 
ярус, состоящий из  Salix (sp.) (доля в составе 36 %),  Rosa majalis (28 %),  Juni-
perus communis L. (18 %), Sorbus aucuparia L. (9 %) и   Padus racemosa (Lam.) 
Gilib. (9 %) в количестве 110 шт./га. несмотря на формирование лесной обста-
новки, доминантами живого напочвенного покрова (19 видов) являются Amoria 
pretense и Melica nutans L. из лесных видов встречаются Rubus saxatilis L., Luzula 
DC. pilosa (L.) Willd., Potentilla erecta (L.) Raeusch.  и др.   моховой ярус хоро-
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шо сформирован преимущественно двумя видами мхов: Pleurozium schreberi и 
Rhytidiadelphus triquetrus.

130-летняя залежь на заброшенном постоянном лесном питомнике пред-
ставлена лиственничником (100 Лц). густота насаждения всего 290 шт./га при 
средних высоте древостоя 27,1 м и диаметре 42,2 см. из-за периодической 
рекреационной нагрузки в отдельные годы (близость к населенному пункту) 
подрост неразвит (состав 64е36Лц, густота 140 шт./га при средней высоте 1,5 м). 
 Подлесочные породы состоят из Sorbus aucuparia (доля в составе 66 %), Ribes 
nigrum L.  (26 %), Padus racemosa (Lam.) Gilib. (5 %), Juniperus communis  
(2 %) и Salix (sp.) (1 %). живой напочвенный покров (16 видов) представлен 
луговыми и лесными растениями, в числе доминантов Deschampsia cespitosa,  
Milium effusum L., Aegopodium podagraria L., Fragaria vesca L., Rubus saxatilis L.  
и др.  широко распространены 2 вида мха с преобладающим покрытием (95 %) 
Rhytidiadelphus triquetrus.

 При описании почвенного разреза, необходимого для идентифика-
ции пашенного состояния угодий, обращали внимание на сохранившие-
ся признаки наличия пахотного горизонта. особенно это имело значение 
при подборе лесных участков пахотного генезиса. старопахотный гори-
зонт имел признаки пашенного состояния (равномерную окраску, сохра-
нившуюся структуру и достаточно ровную нижнюю границу), отличав-
шие его от нативных лесных почв без признаков сельскохозяйственного 
воздействия. 

в сформированных лесных насаждениях лесная подстилка имеет не-
большую мощность (табл. 1), что связано с большим разнообразием легко-
разлагающейся травянистой растительности в напочвенном покрове. от-
сутствие кустарничков в нем поддерживается нейтральной реакцией среды 
верхнего горизонта почвы, характерной для окарбоначенных почв. Подкис-
ления верхней толщи почвы при разрастании древесной растительности на 
данных участках не наблюдалось. близкое залегание карбонатных пород 
поддерживает плодородие почв в процессе их сукцессионного самозарас-
тания.

Полевые исследования (2014 г.) на пробных площадях (в насаждениях на 
молодых залежах площадь пробы составляла 20×20 м, в лесах – 33×33 м) осу-
ществлялись общепринятыми в лесоводстве и почвоведении методами. учету  
и описанию подлежали такие компоненты биогеоценоза, как древостой, под-
рост, подлесок, живой напочвенный покров, лесная подстилка, почва в толще 
старопахотного горизонта. образцы лесной подстилки отбирали посредством 
деревянной рамки, почвы из толщи пахотного горизонта – металлическими 
кольцами в 5–10-кратной повторности. фитомассу напочвенного покрова опре-
деляли укосным методом, закладывая 5–10 площадок размером 50×50 см, с 
пересчетом на воздушно-сухую массу на 1 га. в лабораторных условиях содер-
жание органического углерода определяли методом тюрина, плотность сложе-
ния лесной подстилки и почвы – термовесовым методом. рассчитывали запас 
лесной подстилки на 1 га. детрит (валеж, остолопы) в насаждениях отсутствовал 
и учету не подлежал.
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таблица 1

Свойства пахотного горизонта почв и лесной подстилки в фитоценозах, 
формирующихся на залежах разного возраста

возраст 
залежи,

лет

Лесная подстилка Почва

мощность, 
см

Плотность 
сложения,  

г/см3

мощность 
пахотного 
горизонта,  

см
рнсол сорг, %

Плотность 
сложения, 

г/см3

16 нет нет 30 7,3 1,23 1,60±0,02
1,55...1,66

25 нет нет 30 7,2 1,76 1,51±0,01
1,47...1,56

63 1,3±0,12
1,0 ...1,5

0,14±0,03
0,07...0,22 21 7,4 1,36 0,99±0,07

0,66....1,01

130 1,3±0,20 
1,0...2,0

0,10±0,01
0,070...0,13 22 7,2 1,01 0,90±0,04

1,00...1,21

Примечание: в числителе – среднее значение показателя и его стандартная ошибка, в знаме-
нателе – минимальные и максимальные значения признака.

 
запасы органического углерода (сорг) определяли в слое почвы 0…20 см, 

так как мощность пахотного горизонта на севере, особенно на старых пашнях, 
редко превышала это значение, с учетом плотности сложения по общепринятой 
в почвоведении методике [18]. запасы углерода в лесной подстилке оценивали 
по методике [17], среднее значение содержания углерода в органическом ве-
ществе подстилок принимали равным 38 %, на основании расчетов д.г. Щепа-
щенко с соавт. [19], для всех почв и растительных ассоциаций. запас углерода в 
растениях живого напочвенного покрова рассчитывали через фитомассу надзем-
ной части, определенной в поле, принимая массу корней равной массе надзем-
ной части [23],  содержание углерода – 40 % [13]. для несомкнувшихся лесных 
насаждений запас углерода древесных пород вычисляли по уравнениям в со-
ответствии с методикой [10]. запасы фитомассы древостоя, подроста и подле-
ска рассчитывали по аллометрическим уравнениям на основе их численности 
и параметров роста по породам [16]. для перерасчета фитомассы древостоя в 
углерод использовали конверсионный коэффициент: 0,50 –  для древесины; 0,45 – 
для хвои [6]. 

Результаты исследования и их обсуждение

в процессе сукцессии с увеличением возраста насаждения на залежи 
происходит перераспределение количества углерода между компонентами 
биогеоценоза. развитие живого напочвенного покрова при зарастании залежи 
травянистой растительностью способствует увеличению количества углеро-
да в почве. затенение поверхности земли разрастающимся пологом деревьев  
и кустарников ведет к смене луговой растительности кустарничковой, фор-
мированию древостоя с подростом и подлеском, что в свою очередь снижает 
количество углерода в пахотном горизонте почв. 

наибольший запас углерода (табл. 2) в пахотном горизонте почвы характерен 
для насаждений на молодых залежах (16–25 лет отчуждения). в этот период идет 
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разрастание луговых видов, что подтверждается высокими запасами фитомассы 
трав и оказывает влияние на содержание органического углерода в пахотном 
горизонте почвы. запасы углерода в почве поддерживаются эффективным пло-
дородием, сформированным внесением удобрений и мелиорантов в период 
активного сельскохозяйственного пользования, в том числе и при длительном  
(10 лет) использовании поля в качестве пастбища, как это было выявлено на за-
лежи 25-летнего возраста. дополнительное удобрение почв и частичное страв-
ливание надземной части стимулировали повышенное разрастание напочвен-
ного покрова злаковой ассоциации.

 По мере развития фитоценоза запас углерода в пахотном горизонте почв 
уменьшается почти в 2 раза. Это обусловлено зарастанием залежей древесной 
растительностью, масса опада которой намного меньше массы органического 
вещества, поступающего в почву от травостоя, тогда как расход питательных 
веществ почвы древесными породами древостоя, подроста и подлеска увели-
чивается. меняется и качество опада – легкоразлагаемый опад травянистых 
растений с высокой зольностью заменяется трудноразлагаемым опадом мхов  
и кустарничков [12].

таблица 2 

Запас углерода (т/га) по отдельным компонентам биогеоценозов,  
формирующихся на залежах разного возраста 

воз-
раст 
зале-
жи, 
лет

Почва
(0…20 

см)

Лесная 
подстил-

ка

живой 
напоч-
венный 
покров

Под- 
рост  

(молод-
няк)

Под- 
лесок

дре-
востой итого

соотношение
(в целых долях)

П+ЛП:фм П:ЛП:жнП

16 39,4  – 4,1 0,10 0,30 – 43,9 9:1 9:0:1
25 52,8 – 8,1 0,01 0,03 – 60,9 9:1 9:0:1
63 25,2 6,5 1,4 0,30 0,04 76,5 110,0  1:3 8:2:0

130 18,2 4,8 0,5 0,02 0,06 215,6 239,2 1:10 8:2:0

Примечание: П – запас почвенного углерода; ЛП – запас углерода в лесной подстилке; 
фм – суммарный запас углерода в фитомассе растительности; жнП – запас углерода  
в фитомассе живого напочвенного покрова.

наименьший запас углерода в пахотном слое почвы отмечается в наса-
ждении на залежи возрастом 130 лет, на которой сформировался спелый лист-
венничный лес.  запас углерода в толще старопахотного горизонта в 2–3 раза 
меньше, чем в пахотном горизонте почвы на молодых залежах, что связано со 
снижением его содержания  до 1 %. 

Лесная подстилка формируется на залежах спустя 40 лет после отчуж-
дения, при зарастании древесными и кустарниковыми растениями. именно  
к этому времени в условиях исследования  разрастается древесный ярус и фор-
мируется лесная обстановка [4]. однако из-за сохранения в напочвенном покрове 
формирующихся лесов значительной доли трав с легкоразлагающимся опадом 
мощность лесной подстилки невелика (1…2 см). Причем в нашем случае с уве-
личением возраста насаждения запас углерода в лесной подстилке уменьшается 
в 1,5 раза, что связано, скорее всего, с затенением растений нижних ярусов био-
геоценоза разрастающимися кронами древесного яруса, изменением видового 
разнообразия живого напочвенного покрова и снижением его массы на единицу 
площади почти в 3 раза.
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 более высокие запасы углерода в живом напочвенном покрове накапли-
ваются в насаждениях на молодых залежах, пока не сформировался древостой 
и нет затенения кроной поверхности почвы, на стадии лугового фитоценоза. на 
залежах по мере развития растительности в динамике запаса углерода в живом 
напочвенном покрове отмечается резкий спад. Луговая растительность заменя-
ется лесной, доля объемных трав снижается, увеличивается представленность 
кустарничков и лесного разнотравья. запасы углерода растений живого напоч-
венного покрова  необлесившихся залежей в 6,9 раз больше, чем на залежах 
старшего возраста. в отдельных случаях (возраст насаждения на залежах 25  
и 130 лет) наблюдаются различия в 17 раз. 

 на залежах до 40 лет, пока не сформировался лесной полог древостоя,  
в расчет запасов углерода древесного яруса принимали подрост сосны, ели, 
лиственницы, березы как лесообразующих пород и все виды кустарников, 
которые в дальнейшем формируют подлесок. в исследованных фитоценозах 
старшего возраста, где сформировался древостой, выделяли ярусы подроста 
и подлеска по лесоводственным критериям. для подроста и подлеска в сфор-
мированных лесах на залежах характерны самые низкие показатели запаса уг-
лерода, по сравнению с другими компонентами биогеоценоза. их доля не пре-
вышает 1 % и не имеет определяющего значения в структуре запасов углерода 
насаждения. малый запас углерода в древесных и кустарниковых растениях на 
молодых залежах связан с их численностью, определяемой характером проме-
жуточного пользования – сенокошением или пастьбой. использование полей 
под пастбище и сенокошение задерживает естественное заращивание [4]. так, 
промежуточное пользование в течение 10 лет на поле 25-летнего отчуждения 
значительно снизило разрастание древесных растений.  

 сформированный на залежах древостой, среди всех изученных компо-
нентов биогеоценоза, характеризуется наибольшими запасами углерода. несо-
мненно, что увеличение запасов углерода в древостое связано с его возрастом 
и таксационными параметрами, определяющими продуктивность деревьев, что 
хорошо заметно при сравнении показателей сосняка на 63-летней и листвен-
ничника на 130-летней залежах.  

 с возрастом наблюдается общая тенденция к суммарному (все компонен-
ты биогеоценоза) увеличению запасов углерода в 2,3 раза: с 43,9 т/га на 16-летней 
залежи, покрытой луговой растительностью, до  239,2 т/га  на 130-летней залежи, 
на которой сформировался лиственничный лес. Эта оценка соответствует дан-
ным [11, 17]. однако согласно [9], секвестирование углерода будет продолжаться 
до климаксового состояния насаждений и может достигнуть запасов 350 т/га. 

в процессе сукцессии изменяется структура общих запасов углерода  
(см. рисунок).

в насаждениях на молодых залежах более 86 % запаса углерода пред-
ставлено углеродом пахотного горизонта почвы. с увеличением возраста  на-
саждений в ходе зарастания залежи лесом доля этого пула уменьшается и уже  
в средневозрастном 63-летнем сосновом насаждении составляет 22 %, а в спе-
лом 130-летнем – всего 7,6 %.  в необлесившихся фитоценозах на залежах су-
щественна доля углерода живого напочвенного покрова в структуре общего 
запаса – 9…13 %. в насаждениях на залежах старшего возраста доля этого пула 
уменьшается до 1 %.
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структура запасов углерода в постагрогенных экосистемах средней подзоны тайги 
в ходе естественного зарастания залежей разного возраста: а – 16 лет; б – 25 лет;  

в – 63 года; г – 160 лет

Structure of carbon stocks in postagrogenic ecosystems of the middle taiga subzone during 
natural overgrowth of fallows of different age, yrs: а – 16; б – 25; в – 63; г – 160

Перераспределение углерода в биогеоценозе происходит прежде всего за 
счет наиболее плодородного пахотного слоя почвы и поселившейся на залежи 
древесной растительности. Это два крупных пула углерода, поддерживающие  
перераспределение его в экосистеме. уже к 63-летнему возрасту  в средневоз-
растном насаждении на залежи в структуре общего запаса углерода преобла-
дает доля древостоя, которая достигает 70 %, 130-летний  лиственничный лес 
накапливает в древостое 90 % углерода. в  необлесившихся залежах структура 
главных компонентов биогеоценоза (почвенный углерод, углерод напочвенного 
покрова и древесного яруса) составляет 9:1:0, тогда как в насаждениях на зале-
жах 63- и 130-летнего возраста – 2:0:8 и 1:0:9 соответственно. 

Подрост под пологом древостоя и подлесок, который формируется за счет 
поселившихся на залежи видов кустарников, не имеют существенного значения 
в структуре углеродного пула. их доля будет зависеть прежде всего от численно-
сти, которая регулируется длительностью и видом промежуточного пользования.

начинающееся в формирующихся лесах образование лесной подстилки 
«оттягивает» на себя запасы углерода, накапливающиеся в живом напочвенном 
покрове. Этому способствуют изменение видового разнообразия растительно-
сти, снижение ее фитомассы на единицу площади, преобладание форм грубого 
(детритного) гумуса [3]. Лесная подстилка, накапливающая мортмассу, состав-
ляет в общем пуле углерода биогеоценоза 3…4 % и не способствует увеличению 
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запасов углерода в почве. в системе «почва – лесная подстилка – живой на-
почвенный покров» доля углерода пахотного слоя почвы снижается с возрас-
том залежеобразования от 91 до 76…77 %, а доля формирующейся подстилки в 
средневозрастном и спелом лесу составляет 16…20 %. При этом запас углеро-
да напочвенного покрова с возрастом насаждений на залежах уменьшается с 9 
до 2 %. таким образом, в насаждениях на молодых залежах соотношение этих 
компонентов биогеоценоза составляет 9:0:1, тогда как в старых – 8:2:0.  Лес-
ная подстилка в формирующихся лесных насаждениях наиболее изменчива при 
сукцессионных изменениях в лесной зоне и вносит весомый вклад в структуру 
углерода биогеоценоза, что отмечалось ранее [1, 2]. накопление углерода в лес-
ной подстилке не зависит от свойств минеральной части почвы [32]. 

Заключение 

 установлено, что при самозарастании пашен лесом в условиях средней 
подзоны тайги на остаточно-карбонатных почвах (северных рендзинах) проис-
ходит закономерное перераспределение пула углерода от почвенного компо-
нента биогеоценоза в сторону формирующегося древостоя с многолетней рас-
тительностью. резкого снижения запасов органического углерода в пахотном 
горизонте почвы за 100-летний период не происходит в силу нейтрализации 
кислотности карбонатами и сохранения в напочвенном покрове травянистой 
растительности с легкоразлагаемым опадом. Это обусловливает медленное фор-
мирование толщи лесной подстилки, однако доля ее участия достигает 3…6 %  
от общего запаса углерода в насаждении, что выше пула растительности напоч-
венного покрова. в системе «почва – лесная подстилка –  живой напочвенный 
покров» доля подстилки составляет 20 % от комплексного запаса, а ее формиро-
вание не влияет на процессы накопления углерода в пахотном горизонте почвы, 
запас углерода в которой с возрастом залежи закономерно снижается. 

 оставление пахотных земель под самозарастание лесом и формирова-
ние на них лесных насаждений на плодородных остаточно-карбонатных почвах 
средней тайги приводит к постепенному снижению углеродного пула в почве, 
но будет способствовать секвенированию углерода в фитомассе растительности, 
прежде всего многолетней древесной, а также в лесной подстилке. Эти два круп-
ных компонента биогеоценоза будут служить в качестве депо секвенированного 
углерода, поддерживая биологический круговорот веществ в насаждении. 
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Abstract. Carbon stocks were calculated in different components of bigeocenosis (soil, 
living ground cover, forest floor, undergrowth, underbrush and forest stand) using the 
example of a selected chronosequence of fallows (4 sample areas of different age, yrs: 16, 
25, 63 and 130) in the Kargopol district of the Arkhangelsk region (middle taiga subzone, 
residual carbonate soils). The structure of carbon stocks of the forming plantations and its 
changes with the fallow age is estimated. It was found that a natural increase in carbon 
stocks and its redistribution between the soil and the forming phytocenosis occurs in the 
process of succession during the afforestation of arable lands. In plantations growing on 
young fallows, more than 86 % of the carbon stock is represented by carbon from the arable 
soil horizon. During the colonization of the fallow by forest vegetation the share of this pool 
decreases and already in the middle-aged 63-year-old forest it is 22 %, and in the mature 
130-year-old forest it is only 7.6 %. In the structure of the total carbon stock in the middle-
aged plantation, the share of the stand reaches 69 %, and in the mature 130-year-old stand 
it is already 90 %. In plantations on young fallows, the structure of the main components 
of biogeocenosis (soil carbon, ground cover carbon and tree layer carbon) is characterized 
by a ratio of 9:1:0, whereas in plantations on old fallows of 63 and 130 years it is 2:0:8 and 
1:0:9, respectively. The undergrowth and underbrush of the studied chronosequence are 
characterized by the small shares of carbon, which do not have a significant value in the 
structure of the ecosystem carbon pool. Forest floor in forming forest stands contributes 
significantly to the carbon structure of the biogeocenosis, although the total biogeocenosis 
carbon pool is 3–4 % and does not contribute to an increase in soil carbon stocks. In the 
system “soil – forest floor – living ground cover” the share of soil carbon decreases from 
91 to 76–77 % with the increase in the age of plantation, while the share of formed forest 
floor in the middle-aged and mature forest is 16 and 20 %, respectively. In plantations on 
young fallows the ratio of these components of biogeocenosis is 9:0:1, whereas on old 
fallows it is 8:2:0. Leaving arable land on residual carbonate soils for self-overgrowth with 
forest vegetation and formation of forest plantations on them in the middle taiga subzone 
will lead to a gradual decrease in the carbon pool in the soil, but will contribute to the 
sequencing of carbon in the phytomass of perennial woody vegetation and in forest floor. 
These two components of biogeocenosis will serve as a sequenced carbon depot, supporting 
the biological cycle.
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