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Аннотация. Для понимания механизмов круговорота органического угле-

рода в пойменной экосистеме изучалась динамика фитомассы лугов поймы Сред-
ней Оби (стационар Кайбасово Томского карбонового полигона). В течение веге-
тационного сезона 2023 г. исследовали 4 не выкашиваемых фитоценоза: разно-
травно-злаковый, разнотравный девясиловый, вейниково-осоковый, разно-
травно-дернистоосоковый и 2 сенокоса – аналоги разнотравно-злакового и вей-
никово-осокового фитоценозов. Оценивались динамика надземной фитомассы 
лугов по компонентам, видовое разнообразие, состав доминантов, соотношение 
биологических и экологических групп видов. Укосы проводились ежемесячно с 
мая по октябрь. Соотношение подземной живой фитомассы и мортмассы оцени-
вали в три срока – начало июля, сентября, октября. Установлено, что запас фито-
массы изученных сообществ составляет от 1 288 до 3 763 г/м2, доля надземной 
части составляет от 18 до 23%. Превышение подземной массы над надземной от-
ражает особенности функционирования пойменных травяных экосистем. Наблю-
дается существенное превышение запасов живой подземной массы над мортмас-
сой во все сроки наблюдений на всех лугах. Отношение зеленой биомассы к био-
массе живых корней составляет 0,3–0,4 при высоких положениях рельефа и от 0,1 
до 0,3 – при низких положениях. Под влиянием меняющихся гидроклиматиче-
ских условий в сообществах происходят существенные изменения фитомассы в 
течение сезона. Выявленные изменения фитомассы свидетельствуют о роли ин-
дивидуальной ритмики развития доминантных видов в формировании запасов 
фитомассы лугов, что необходимо учитывать в сроках отбора образцов. 
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Summary. The article is related to the study of the dynamics in the phytomass in 
order to understand the mechanisms of circulation and establish the initial conditions 
for the retention of organic carbon in the floodplain ecosystem. During the 2023 grow-
ing season, the rhythmics of the primary production process of meadow phytocenoses 
of the middle Ob floodplain were studied. The research was carried out at the Kaibasovo 
stationary of Tomsk State University (57°14'44.0391"N, 84°11'00.2761"E), located 
within the subzone of the southern taiga, the Shegarsky segment of the Ob floodplain 
(see Fig. 1). 4 non-mowed phytocenoses were studied: mixed-grass, mixed-herb ele-
campane (ass. Poo angustifoliae-Festucetum pratensis Mirk. In Denisova et al., 1986), 
veiny-sedge (Ass. Thalictro-Phalaroidetum (Libbert 1931) Taran, 1995), mixed-grass-
sod-sedge (ass. Sanguisorbo officinalis-Caricetum cespitosae Taran 1995). Hayfields 
were also studied - two trial areas - analogues of grass-grass and veiny-sedge phytoce-
noses. 

The dynamics of the aboveground phytomass of meadows was considered by com-
ponents - green mass, litter, standing dead plant biomass. Sampling of aboveground 
phytomass was carried out monthly from May to October. Geobotanical relives was 
carried out on permanent test areas with a size of 100 m2, samples of aboveground 
phytomass were taken from five squares with a size of 0.25 m2. In the wet state, the 
mowing was sorted by species, then dried to an air-dry state and weighed to identify 
species diversity, the composition of dominants, the ratio of biological (cereals, sedges, 
grasses, legumes) and ecological groups species (see Tables 2, 3). The change in un-
derground phytomass was studied in a soil layer of 0-20 cm, the ratio of standing phy-
tomass and mortmass was analyzed in three periods - early July, September, October. 
Soil monoliths with a volume of 10 cm3 were selected in the center of the sloping sites 
in layers 0-10 and 10-20 cm to determine the underground mass. The underground phy-
tomass was washed from the soil using a sieve with a 0.25 mm hole, stained and dried 
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in a drying cabinet for 24 hours at a temperature of 80 degrees, then weighed [13]. For 
each sample area, the average values were determined from all five repetitions, after 
which the reserves of all components of the plant substance were expressed in grams 
per square meter. The roots were divided into fractions - living (В) and dead (V) in 
appearance using certain features according to the method. 

Analysis of monthly average air temperatures and precipitation (see Table 1) during 
the growing seasons of 2022 and 2023, and comparing the data with the average for the 
previous 10 years showed that the weather conditions in spring and early summer of 
2023 were cold and dry, and starting in July - warm and humid. The flood of 2023 was 
low and the meadows of the high manes were not flooded by flood waters, and the 
humidification of the meadows of the lower parts of the slopes of the manes was en-
sured by the rise of the groundwater level during the flood. It was found that phytomass 
of the studied communities ranges from 1288 to 3763 g/m2, the share of the above-
ground part ranges from 18 to 23%. In all meadows, there is a significant excess of 
reserves of living underground mass over the mortmass at all observation periods (see 
Table 4). The ratio of green biomass to the biomass of living roots is 0.3-0.4 at high 
relief positions and from 0.1 to 0.3 at low positions. All indicators are lower than those 
published [15] on stocks of phytomass of floodplain meadows in the area of 
Kolpashevo. These low values indicate a significant excess of the underground mass 
over the aboveground mass, which reflects the peculiarities of the functioning of flood-
plain grass ecosystems. The revealed seasonal changes in phytomass indicate the role 
of the individual rhythm of development of dominant species in the formation of grass-
land phytomass reserves, which must be taken into account in the timing of sampling 
to determine primary productivity. In general, the ratio of phytomass fractions (litter, 
standing dead plant biomass, green mass) is determined both by the influence of 
weather conditions and the composition of the dominant meadows. Under the influence 
of changing hydro-climatic conditions in communities, significant changes in phyto-
mass occur during the season, with the bulk of the plant matter accumulating in the 
mortmass. In arid conditions, there is a decrease in the mass of grasslands and the ac-
cumulation of dead plant residues. With increasing humidity, the total aboveground 
mass increases, while the proportion of dead plant matter decreases. There are differ-
ences in fluctuations of green phytomass for different meadows during the growing 
season: two rises of green mass (July and August-September) are characteristic for 
grasslands of various grasses, one maximum was revealed for veiny-sedge and grass-
sod meadows in August. There are two maxima of standing dead plant biomass, for-
mation - spring and autumn. Active decomposition of the litter occurs in August on 
mixed-herb (elecampane), veiny-sedge and mixed-grass-sod meadows, and on mixed-
grass-cereal - decomposition of the litter begins in September. The processes of dying 
off of living underground phytomass in conditions of sufficient moisture proceed more 
intensively than in conditions of drier phytocenoses. The distribution of underground 
phytomass in the upper and lower soil layers may depend on the humidity of the habitat, 
which is associated with the position in the relief of the floodplain, as well as on the 
structure of the plant community, the greatest concentration of phytomass is observed 
in the upper soil horizon (see Table 4). 

The article contains 6 Figures, 4 Tables, 29 References. 
Keywords: Ob floodplain, meadow communities, reserve of aboveground and un-

derground phytomass 
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Введение  

 
Пойменные территории, наиболее продуктивные экосистемы суши, яв-

ляются одними из наименее изученных объектов в качестве потенциальных 
долгосрочных резервуаров углерода [1–7]. Для определения глобального 
значения пойменных систем в наземном углеродном бюджете необходимы 
понимание механизмов круговорота и установления исходных условий для 
удержания органического углерода [8]. Образование растительного веще-
ства и его деструкция обеспечивают круговорот углерода и других элемен-
тов. Запас фитомассы является одним из основных элементов круговорота 
углерода [9–11]. Сравнение травяных экосистем по этому показателяю 
представлено во многих работах [12].  

По пойменным лугам Западной Сибири имеются лишь единичные мате-
риалы по изучению первичной продуктивности [13–15]. Обобщение данных 
представлено в работах [11–12, 15]. Сезонная и разногодичная динамика за-
пасов фитомассы рассмотрена в работах [16–17] при изучении травяных 
экосистем Барабы. Подробное описание сезонной и разногодичной дина-
мики суходольных лугов Европейской России содержится в работе [18], где 
показана зависимость продуцирования и деструкции растительного веще-
ства от состава сообществ и влияния факторов среды. Для условий поймы 
Оби таких данных нет.  

Целью нашей работы являлось изучение сезонных изменений запасов 
фитомассы для оценки биологического круговорота луговых экосистем 
поймы Оби. 

 
Материалы и методы 

 
В течение вегетационного периода 2023 г. проведены исследования лу-

говых фитоценозов поймы Средней Оби, крупнейшей реки Западной Си-
бири [19–21]. Оценка динамики, структуры и запасов растительной фито-
массы выполнялась на постоянных пробных площадях (ПП) участка Кай-
басово Томского карбонового полигона (57°14'44.0391"N, 84°11'00.2761"E) 
(рис. 1).  

Исследования проводились в шести луговых фитоценозах, выполнены 
их геоботанические описания, отбор надземной фитомассы. С целью изуче-
ния массы и структуры подземной фитомассы взяты почвенные монолиты. 
Изучались естественные луговые фитоценозы, находящиеся в разных усло-
виях увлажнения, и их сенокосные аналоги. 
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Рис. 1. Карта-схема территории исследования  
(1–4 – расположение площадей мониторинга) 

[Fig 1. Schematic map of the research site (1-4 is the location of the monitoring areas)] 
 
Т1 – незатапливаемый разнотравно-злаковый луг на высокой гриве, раз-

витый на аллювиальных дерново-луговых среднесуглинистых почвах. Союз 
Festucion Sipailova et al., 1985, асс. Poo angustifoliae-Festucetum pratensis 
Mirk. In Denisova et al., 1986 [22].  

Т2 – регулярно затапливаемый вейниково-осоковый луг в нижней части 
пологого склона на аллювиальных луговых почвах. Союз Magnocaricion ela-
tae W. Koch, 1926, Асс. Thalictro-Phalaroidetum (Libbert 1931) Taran, 1995, 
с/асс Th-Ph-Calamagrostietosum purpureae [23].  

Т3 – редко затапливаемый разнотравный девясиловый луг на высокой 
гриве на аллювиальных луговых среднесуглинистых почвах. Союз Festucion 
Sipailova et al., 1985, асс. Poo angustifoliae-Festucetum pratensis Mirk. In Den-
isova et al., 1986 [22]. 

Т4 – регулярно затапливаемый разнотравно-дернистоосоковый луг на 
склоне гривы на лугово-болотных почвах. Союз Molinion caeruleae W. Koch 
1926, асс. Sanguisorbo officinalis-Caricetum cespitosae Taran 1995. 

Исследовали также пробные площади – аналоги на сенокосах: 
Т10 – аналог Т1, пырейно-мятликовый фитоценоз, развит по соседству с 

Т1 в скашиваемой части луга. 
Т20 – аналог Т2, разнотравно-пырейный луг развит в нижней части 

склона гривы по соседству с Т2. 
Методы исследований. Запасы зеленой фитомассы, подстилки и ветоши 

определяли методом пробных укосов [24]. Весовое участие отдельных ви-
дов в составе сообщества контролировали геоботаническими описаниями на 
площади 100 м2, учитывая флористический состав и обилие видов растений, 
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общее проективное покрытие травостоя (ОПП), его высоту (табл. 2–3). Рас-
тения срезали на уровне почвы с пяти учетных площадок размером 0,25 м2. 
Срезанные укосы разбирали по видам, высушивали до воздушно-сухого со-
стояния и взвешивали. Общую массу травостоя определяли суммированием 
масс отдельных видов. Исследования надземной фитомассы выполняли 
ежемесячно с мая по ноябрь. Изучение сенокосов проводилось в июле – сен-
тябре. 

Принадлежность видов растений к экологическим группам определяли 
на основе использования биоиндикационных экологических шкал Л.Г. Ра-
менского [22, 25]. Группы по увлажнению выделены и названы согласно 
Ю.А. Львову и соавт. [26]. Латинские названия видов приняты в соответ-
ствии с работой «Определитель растений Томской области» [27]. 

Подземную фитомассу на каждой из пяти учетных площадок в пределах 
пробной площади отбирали в июле, сентябре, октябре. Из слоев глубиной 
0–10 и 10–20 см, где сосредоточено основное количество подземного расти-
тельного вещества [13, 18], брали почвенные монолиты объемом 10 см3.  

Подземную фитомассу отмывали на ситах с отверстиями 0,25 мм, окра-
шивали и высушивали в сушильном шкафу 24 часа при температуре 80 гра-
дусов, затем взвешивали [13].  

Фракции живых (В) и мертвых (V) корней выделяли по внешнему виду 
по методике [12–13]. 

При изложении материалов исследований использовали термины и обо-
значения запасов фитомассы, предложенные А.А. Титляновой и соавт. [11]: 
зеленая фитомасса (G), ветошь (D), подстилка (L), надземная мортмасса  
(D + L), надземная фитомасса (G + D + L). Подземные органы обозначали 
[11]: живые подземные органы (В), мертвые подземные растительные 
остатки (V), подземное растительное вещество (B + V). 

При обработке материалов пользовались методами непараметрической 
статистики (критерий Краскела–Уоллиса и медианный тест), так как в ис-
следуемых выборках не были соблюдены условия нормального распределе-
ния. Статистическую обработку результатов проводили при помощи пакета 
Statistica 6.0. 

Оценка погодных условий проводилась с использованием данных метео-
станции Молчаново (https://meteoinfo.ru/, https://rp5.ru) и гидропоста Ни-
кольское (https://allrivers.info/gauge/ob-nikolskoe), кроме того, для оценки 
температуры почв использовали данные метеостанции Кайбасово (АМК 
ИМКЭС СО РАН). 

 
Результаты исследования и обсуждение 

 
Для понимания и анализа фитомассы и состава лугов необходимо знание 

погодных условий не только вегетационного сезона текущего года, но и 
предыдущего, и даже ряда предыдущих лет [18, 22, 28]. Поэтому мы про-
анализировали погодные условия по количеству осадков и температуре воз-
духа не только за сезон вегетации 2023 г., но и за 2022 г., также провели 
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сравнение этих показателей со средними многолетними данными за 
10 предыдущих лет (2011–2021 гг.) (табл. 1). 

По сравнению со среднемноголетними данными и данными предыду-
щего 2022 г. весна 2023 г. была холодной (апрель – май) и сухой, а начиная 
с июня установилась теплая и достаточно влажная погода. При этом теплым 
и влажным был также и сентябрь, в отличие от осени 2022 г.  

Половодье в 2023 г. не было высоким, и луга не затапливались паводко-
выми водами. Вода выходила на пойму по протокам и внутрипойменным 
водотокам, что обеспечивало кратковременный подъем уровня грунтовых 
вод и увлажнение лугов нижнего уровня (пробные площади Т2, Т4, Т20). 

Эти особенности погодных условий и паводковой ситуации, несо-
мненно, оказали свое влияние на развитие надземной и подземной фито-
массы лугов Кайбасовского полигона. 

Геоботаническая характеристика пробных площадей по итогам изуче-
ния их травостоя в 2023 г. 

Естественные фитоценозы. Т1. В июле 2023 г. травостой разнотравно-
злакового луга был сравнительно невысоким, разреженным и неравномер-
ным с общим проективным покрытием около 70% (табл. 2). В травостое до-
минировали (около 30% проективного покрытия) злаки – мятлик узколист-
ный (Poa angustifolia L.) и костер безостый (Bromopsis inermis (Leyss.) 
Holub), обильно (5–7%) были представлены в группировках ежа сборная 
(Dactylis glomerata L.) и лисохвост луговой (Alopecurus pratensis L.), а из 
разнотравья – зопничек клубненосный (Phlomoides tuberosa (L.) Moench) и 
пижма (Tanacetum vulgare L.).  
 

Таблица 1  [Table 1] 
Средние за месяц температуры воздуха и суммы осадков в апреле –  

сентябре 2022–2023 гг., по данным метеостанции Молчаново 
[Average monthly air temperatures and precipitation in April - September 2022-2023,  

according to the Molchanovo weather station] 
 

Годы/месяцы 
[Years/months]

Апрель 
[April]

Май 
[May]

Июнь 
[June]

Июль 
[July]

Август 
[August]

Сентябрь 
[September] 

Температура воздуха, °С [Air temperature, °С] 
Средние за 2011–2021 гг. 
[Average values for 2011-2021] 4,3 9,3 17,5 18,8 16,1 9,2 

2022 4,6 13,6 15,4 17,7 15,0 8,6 
2023 –0,8 10,8 17,2 20,3 16,2 11,2 

Осадки, мм [Precipitation, mm] 
Средние за 2011–2021 гг. 
[Average values for 2011-2021] 35 53 49 70 69,9 47 

2022 31,5 7,9 143,5 117,2 125,2 25,3 
2023 28,1 10,9 77,1 108 133,7 75,4 

 
Из групп бобовых и разнотравья в среднем обилии (3–5%), при равно-

мерном произрастании, были распространены хвощ полевой (Equisetum 
arvense L.), горошек крупнолодочковый (Vicia megalotropis Ledeb.), бодяк 
щетинистый (Cirsium setosum (Willd.) Bess. В малом обилии (около 1%) 
встречались пырей позучий (Elytrigia repens (L.) Nevski), герань луговая 
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(Geranium pratense L.), тысячелистник обыкновенный (Achillea 
millefolium L.), лапчатка гусиная (Potentilla anserina L.). Прочие виды, а 
всего в травостое отмечено 34 вида, встречались единично. 
 

Таблица 2  [Table 2] 
Геоботаническая характеристика травостоя лугов полигона Кайбасово в 2023 г. 

[Geobotanical characteristics of the grass stand of meadows at the Kaibasovo test site in 2023] 
 

Характеристика 
лугов 

[Site, characteristic of 
meadows] 

Т1 Т2 Т3 Т4 Т10 Т20 

Разно-
травно-

злаковый 
[Forb-grass]

Вейнико
во-
осоко-
вый 
[Sedge-
reed]

Разнотрав-
ный де-

вясиловый 
[Mixed-herb 
elecampane]

Разно-
травно-дер-
нистоосоко-
вый [Forb-
sedge sedge] 

Пырейно-
мятлико-

вый 
[Wheat-

grass, blue-
grass] 

Разно-
травно-

пырейный 
[Forb-grass, 
wheatgrass] 

ОПП травостоя, % 
[Projective coverage, 

%] 
70–80 80–90 80 90 60 80–90 

Высота,см 
[Height of the herb-

age, cm] 
35–40 80–90 35 60 50 80–90 

Число видов 
[Number of species] 34 28 38 34 24 24 

Доминанты  
(> 10% массы или 
проективного по-

крытия) 
[Dominants (> 10% 

of the mass or projec-
tive coverage)] 

Bromopsis 
inermis 
Poa an-

gustifolia 

Elytrigia 
repens 

Calamag
rostis 

purpurea

Inula sali-
cina 

Tanacetum 
vulgare 

Cirsium se-
tosum 

Phalaroides 
arudinacea

Cala-
magrostis 
purpurea 

Elytrigia 
repens 

Poa an-
gustifolia
Inula sali-

cina 

Elytrigia 
repens 

Carex ath-
erodes 

Масса травостоя, 
г/м2 [Mass of herb-

age, g/m2] 
331 293,4 351,3 238,1 345,7 406,1 

 
Общая доля злаков в травостое (в % от общей массы) составляла около 

70%, а разнотравья – около 30%, участие других биологических групп было 
небольшим (табл. 3). Экологическая структура травостоя по увлажнению 
характеризовалась господством мезофитов, а также засухоустойчивых ксе-
ромезофитов и субксерофитов. Среди экологических групп по отношению 
к активному богатству почв господствовали эутрофы. Значительное участие 
крупных мезофильных злаков в травостое обеспечило высокую надземную 
фитомассу. 

Т2. Травостой вейниково-осокового луга, несмотря на высокое общее 
проективное покрытие (около 80%), характеризовался значительной пятни-
стостью. Пятнистость была обусловлена кочкарным микрорельефом, кото-
рый создают вейник пурпурный (Calamagrostis purpurea Trin.) и осока дер-
нистая (Carex cespitosa L.). Среди доминирующих (покрытие 20–30%) видов 
отмечены Cirsium setosum, Elytrigia repens, что не характерно для подобных 
сообществ. В травостое также доминировали Calamagrostis purpurea и дву-
кисточник тростниковый (Phalaroides arundinacea Rauschert). В группе раз-
нотравья довольно обильными (1–3%) были вероника длиннолистная 



Шепелева Л.Ф., Колесниченко Л.Г., Чураков Е.Е. и др. Динамика фитомассы лугов 

203 

(Veronica longifolia L.), повой заборный (Calystegia sepium R. Br.), среди бо-
бовых – горошек мышиный (Vicia cracca L.), осок – осока прямоколосая 
(Carex atherodes Spreng.). Прочие виды (Lysimachia vulgaris L, Carex vesi-
caria L., Ranunculus polyanthemos L., Filipendula ulmaria Maxim., Galium 
boreale L., Geranium pratense L.) встречались единично. Всего в травостое 
отмечено 28 видов. 

 
Таблица 3  [Table 3] 

Биолого-экологическая структура травостоя луговых сообществ в 2023 г. (указана 
доля биологических и экологических групп видов в зеленой фитомассе) 

[Biological and ecological structure of the grass stand of meadow communities in 2023 (the propor-
tion of biological and ecological groups of species in the green phytomass is indicated)] 

 
№ 
п/п 
[№ 
site] 

Биогруппы, % [biogroups, %] Экогруппы, % [ecogroups, %] 
Злаки 
[Cere-

als] 

Разнотра-
вье [Forb-

grass]

Бобовые 
[Legumes]

Осоки 
[Sedges]

СК 
[SC] 

КМ 
[XM]

М 
[M] 

ЭМ 
[EM]

ГМ 
[HM]

СГ 
[SG] 

АГ 
[AG] 

Т1 71,1 27,7 1,2 0 19,1 28,9 44,9 7,1 0 0 0 
Т3 14,1 79,5 6,2 0,2 0 64,6 22,5 11,1 9,5 1,3 0 
Т4 41,4 44,9 3,7 10 0 2,1 16,6 28,3 16,8 36,2 0 
Т2 47,4 42,5 8,9 1,2 0 0,8 10,9 53,0 25,4 8,7 1,2 
Т10 58 35 1 6 2 48 29 18 2 1 0 
Т20 70 18 2 10 0 1 10 70 8 6 5 

Примечание. CК – субксерофиты, КМ – ксеромезофиты, М – мезофиты, ЭМ – эумезо-
фиты, ГМ – гидромезофиты, СГ – субгидрофиты, АГ – аэрогидрофиты. 
[Note. SC - subxerophytes, XM - xeromesophytes, M - mesophytes, EM - eumesophytes, HM - hydromes-
ophytes, SG - subhydrophytes, AG - aerohydrophytes]. 

 
Биологические группы злаков и разнотравья в травостое были представ-

лены в равном соотношении, значительной была доля бобовых (см. табл. 3). 
Среди экологических групп по отношению к увлажнению господствую-
щими были эумезофиты, а по отношению к активному богатству почв – 
субэутрофы. В целом экологическая структура травостоя осоково-вейнико-
вого луга была разнородной (см. табл. 3), на что, по-видимому, повлияли не 
только погодные условия, но и сенокошение по соседству с пробной площа-
дью, позволившее проникнуть в сообщество таким видам, как Cirsium se-
tosum и Elytrigia repens. 

Т3. Травостой разнотравного девясилового луга характеризовался высо-
ким участием разнотравья, где основную долю (около 40% зеленой фито-
массы) составлял девясил иволистный (Inula salicina L.), обильными (10–
15%) были василистник простой (Thalictrum simplex L.) и пижма обыкновен-
ная (Tanacetum vulgare L.). Сравнительно высоким (5–7%) было участие зла-
ков – Elytrigia repens, Phleum pratense L., а из группы бобовых растений – 
люпинника пятилистного Lupinaster pentaphyllus Moench. В меньшем оби-
лии (1–3%) в составе травостоя участвовали Poa angustifolia, Hieracium um-
bellatum L., Linaria vulgaris Mill. Всего в травостое было отмечено 38 видов, 
большинство из них встречались единично. 

Господствующей биологической группой в фитоценозе было разнотра-
вье (см. табл. 3), среди экологических групп по увлажнению доминировали 
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ксеромезофиты и мезофиты, на третьем месте были эумезофиты. Экологи-
ческая структура травостоя была в целом разнородной (5 групп), однако 
участие представителей других групп было небольшим. Обилие крупных 
видов ксеромезофильного разнотравья обеспечило высокую надземную фи-
томассу в этом году с сухой и холодной весной. 

Т4. Разнотравно-дернистоосоковый луг отличается развитием кочкар-
ного микрорельефа. Кочки осоки дернистой занимали 20–25% площади, вы-
сота их и диаметр составляли от 5 до 10 см. Однако листья осоки дернистой 
были развиты слабо – C. cespitosa составила всего 8% от общей массы тра-
востоя. Злаки-доминанты и разнотравье, чья доля составляла 10–20% фито-
массы (Calamagrostis purpurea и Phalaroides arundinacea, Cirsium setosum), 
были распространены в межкочьях. Кроме того, обильно (5–7%) в травостое 
были представлены другие виды злаков (Alopecurus pratensis) разнотравья 
(Veronica longifolia, Galium boreale). В меньшем обилии (1–3%) встречены 
Filipendula ulmaria (L.) Maxim., Calystegia sepium, Elytrigia repens, Carex dis-
ticha Huds., Serratula coronata L. В травостое также в малом обилии (1–3%) 
были представлены бобовые растения (Vicia cracca, Lathyrus pratensis, Vicia 
megalotropis). Всего в травостое отмечено 34 вида. 

Биологическая структура травостоя характеризовалась равным соотно-
шением злаков и разнотравья, доля осок была сравнительно невелика – 
около 10%. Экологическая структура была разнородной, в травостое участ-
вовали представители пяти групп по увлажнению, причем четыре из них в 
каждом случае достигали доминантного обилия (см. табл. 3). Недостаток 
увлажнения местообитания в 2023 г. определил низкую надземную фито-
массу. 

Сенокосы. Т10. Пырейно-мятликовый сенокос на высокой гриве, не за-
тапливаемой паводковыми водами, выбран как аналог Т1. Высота травостоя 
в среднем около 50 см, общее проективное покрытие 60%. Травостой нерав-
номерный, в микропонижениях в группировках доминируют (10–15%) Ely-
trigia repens, Festuca pratensis, Phleum prаtense, Equisetum arvense L.). На ос-
новной площади луга доминируют (10–30%) Poa angustifolia и Inula salicina. 
В меньшем обилии (3–5%) представлены осока ранняя (Carex praecox 
Schreb.), звездчатка злачная (Stellaria graminea L.), Equisetum pratense Ehrh., 
Thalictrum simplex L., Dactylis glomerata, Cirsium setosum. Рассеянно в малом 
обилии встречены Phlomoides tuberosa, Geranium pratense, Delphinium ela-
tum L., Archangelica decurrens Ledeb., Rumex pseudonatronatus (Borbas) Bor-
bas ex Murb., Achillea millefolium и др. Всего в травостое выявлено 24 вида. 

Основную часть травостоя составляют злаки, однако их участие ниже, 
чем на пробной площади Т1, где сенокошение отсутствует, участие разно-
травья выше, доля осок несколько выше за счет распространения засухо-
устойчивой осоки ранней, бобовые растения единичны (см. табл. 3). Среди 
экологических групп по отношению к увлажнению доминируют ксеромезо-
фиты, однако участие мезофитов и эумезофитов также значительное. В це-
лом экологическая структура травостоя более разнородна, чем на Т1, однако 
доминантные группы те же (см. табл. 2). Видовой состав беднее, чем на не-
косимом участке, масса травостоя примерно одинаковая (см. табл. 1). 
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Т20. Разнотравно-пырейный сенокос отличается высоким и густым тра-
востоем (см. табл. 2), в его составе преобладает (70% проективного покры-
тия) Elytrigia repens. В микропонижениях в группах доминирует (30% по-
крытия) Carex atherodes. Ряд видов (Calamagrostis purpurea, Thalictrum fla-
vum, Urtica dioica L. и Galium boreale) также образуют группировки (5–7% 
покрытия). Равномерно и обильно (3–5% покрытия) распространены 
Cirsium setosum, Veronica longifolia, Achillea millefolium. С меньшим покры-
тием (1–2%) рассеянно встречаются Geranium prаtense, Filipendula ulmaria, 
Carex vesicaria, Phalaroides arundinacea. Прочие виды распространены еди-
нично, а всего в травостое отмечено 24 вида.  

Основную часть травостоя составляют биологические группы злаков и 
разнотравья, а из экологических групп – эумезофиты и гидромезофиты, в 
этом пробные площади Т2 и Т20 схожи. Если на Т2 среди эумезофитов пре-
обладает грубое разнотравье (бодяк), развитие которого связано с сухими 
погодными условиями и нарушением естественного осоково-вейникового 
сообщества, то на пробной площади Т20 поверхность луга выровнена, что 
связано с сенокошением, и травостой злаковый, более равномерный. Доста-
точное увлажнение обусловливает высокую фитомассу, т.е. сенокошение 
сказывается на состоянии луга благоприятно. 

В целом луга характеризуются высоким содержанием в травостое злаков 
и разнотравья, разнородны по экологической структуре, масса травостоя ко-
леблется от 238 до 406 г/м2, наиболее продуктивны сенокосы с богатой эко-
логической структурой. Низкая фитомасса влажных лугов (Т2, Т4) обуслов-
лена погодными условиями и отсутствием затопления, а соответственно, 
слабым развитием крупных осок и злаков. 
Результаты исследования сезонной динамики надземной фитомассы лу-

гов. В течение вегетационного сезона 2023 г. проводилось исследование за-
кономерностей сезонной динамики надземной фитомассы лугов по фрак-
циям: зеленая фитомасса, подстилка, ветошь. Целью такого анализа было 
выявление периодов, когда происходит наиболее активное развитие траво-
стоя, его отмирание и начинается деструкция надземной фитомассы. Резуль-
таты исследований представлены на рис. 2.  

Для всех луговых фитоценозов характерно наличие двух максимумов ко-
личества ветоши (сухих растений, стоящих на корню) – в мае и в октябре, в 
это же время наблюдается минимальное количество зеленой фитомассы. 
Максимум зеленой фитомассы и минимум количества ветоши приходится 
на конец июля. По другим показателям в ходе сезонной динамики надзем-
ной фитомассы установлены некоторые отличия. 

Количество подстилки разнотравно-злакового фитоценоза (Т1) во все 
сроки наблюдений превышает величину зеленой фитомассы, однако наблю-
даются ее небольшие колебания: оно большое в начале вегетационного се-
зона, максимальное – в конце июля – начале августа, к первой декаде сен-
тября и к октябрю оно начинает снижаться, что свидетельствует об активно 
идущих процессах разложения напочвенных растительных остатков. Мак-
симум массы подстилки на разнотравно-злаковом лугу в конце июля – 
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начале августа отличает эту пробную площадь от всех прочих и свидетель-
ствует о слабо протекающих процессах разложения и минерализации расти-
тельных остатков.  

На пробных площадях Т2 и Т3 отчетливо выявились два максимума ко-
личества подстилки – в начале июля и в сентябре, а максимум зеленой фи-
томассы проявился не в начале июля, а в конце (однако различия недосто-
верные). Такой характер динамики зеленой фитомассы, по-видимому, обу-
словлен погодными условиями вегетационного сезона 2023 г., а именно, за-
тяжной, холодной и сухой весной, сухим началом июня. Что касается коли-
чества подстилки, то первый максимум очевидно связан с перемещением 
ветоши предыдущего года в подстилку. Второй максимум в сентябре связан 
с начавшимся отмиранием и перемещением в подстилку видов разнотравья 
и бобовых из травостоя текущего года. Причем на Т3 (девясиловый луг) этот 
процесс начался раньше, поскольку в сентябре, в отличие от Т2, здесь за-
фиксирован подъем содержания ветоши в травостое. 

Пробная площадь Т4 – разнотравно-дернистоосоковый луг, отличается 
от других ПП наиболее существенно.  

Максимум зеленой фитомассы здесь, как и на других ПП, зафиксирован 
в конце июля – начале августа. Осеннее увеличение количества ветоши в 
травостое началось уже в сентябре (как у девясилового луга). В отличие от 
других сообществ, здесь в мае было очень высокое количество подстилки и 
ветоши. К началу июля количество ветоши достигло минимальных значе-
ний, т.е. она вся переместилась в подстилку. Однако июльский максимум 
количества подстилки здесь не проявился, что свидетельствует об активно 
идущих процессах минерализации растительных остатков, для чего, веро-
ятно, условия увлажнения были благоприятными. 

Минимальное количество подстилки на поверхности почвы наблюда-
лось к началу августа, затем начался новый подъем, связанный с началом 
отмирания травостоя 2023 г. В октябре произошел переход зеленой фито-
массы в ветошь, уменьшилась масса подстилки. Распределение зеленой фи-
томассы и мортмассы по сезонам в целом представлено на рис. 3. 

Интерес представляют также данные, полученные по сенокосам – проб-
ные площади Т10 и Т20 в конце июля – начале августа (рис. 4).  

Масса травостоя (зеленая фитомасса) сенокосов и количество ветоши 
имели близкие значения к фитомассе травостоев аналогичных не выкаши-
ваемых лугов, а количество подстилки было относительно небольшим, т.е. 
на косимых лугах не происходит возврата питательных веществ (и угле-
рода) в биологический круговорот. 

Анализ распределения подземных органов лугов полигона. В течение ве-
гетационного сезона 2023 г. почвенные монолиты для определения подзем-
ной фитомассы отбирались три раза – в июле, сентябре, октябре, кочки изу-
чали в июле и сентябре. Эти данные представлены в табл. 4 и на рис. 5, 6.  

В фазу максимального развития травостоя живая подземная фитомасса под 
лугами Кайбасовского полигона в июле изменялась от 774,4 до 2 511,4 г/м2, 
мортмасса – от 182,2 до 1 013,6 г/м2. В сентябре соотношение изменилось – от 
636,2 до 2 793,2 г/м2 живой массы и от 338,4 до 1 395,2 г/м2 – мертвой. В начале 
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октября живая подземная масса колебалась от 752 до 2 770,3 г/м2, а количество 
мортмассы – от 219,7 до 979,3 г/м2. Во всех случаях минимальное количество 
подземной фитомассы было под разнотравно-злаковым, а максимальное – под 
разнотравно-дернистоосоковым лугом. 

 

a 

b 

c 

d
 

Рис. 2. Сезонные изменения надземной фитомассы: а – разнотравно-злаковый луг (T1); 
b – вейниково-осоковый луг (T2); c – разнотравный девясиловый луг (T3);  

d – разнотравно-дернистоосоковый луг (Т4) 
[Fig. 2. Seasonal changes in the above-ground phytomass: a - forb-grass meadow (T1); b - sedge-reed 

meadow (Т2); c - mixed-herb elecampane meadow (Т3); d - forb-sedge sedge meadow (Т4) 
1 - standing dead plant biomass is slightly decomposed plant organic matter that remains the structure  

of original plant materials and still connected with plants 
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Чем более влажным является местообитание, тем выше подземная фито-
масса, что свидетельствует о более медленно идущих процессах отмирания 
и минерализации корней в этих условиях. Конечно, в полученных данных 
существенную роль играют кочки злаков и осок, образованные корневи-
щами и корнями, развитыми выше уровня почвы, масса которых, строго го-
воря, не является подземной. 

Необходимо отметить существенное превышение запасов живой подзем-
ной массы над мортмассой на всех лугах (см. рис. 5). Различие масс (B и V) 
в июле достигает от 1,6 (осоково-вейниковый луг – Т2) до 4,3 раза (разно-
травно-злаковый луг – Т1). Различия несколько сглаживаются в сентябре за 
счет увеличения массы мертвых корней.  

 

 
 

Рис. 3. Распределение по сезонам зеленой фитомассы и мортмассы:  
а – зеленая масса; b – ветошь; с – подстилка 

[Fig. 3. Seasonal distribution of green phytomass and mortmass, g/m2:  
a - green phytomass; b - standing dead plant biomass; c - litter. 

On the X-axis - Month; on the Y-axis - Phytomass, g/m2] 
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Рис. 4. Структура надземной фитомассы лугов карбонового полигона Кайбасово  
в конце июля 2023 г. 

[Fig. 4. Structure of aboveground phytomass of meadows of the Kaibasovo carbon polygon 
at the end of July 2023. On the X-axis - Site; on the Y-axis - Phytomass, g/m2] 

 
Т а б л и ц а 4 [Table 4] 

Сезонные изменения подземной фитомассы в верхнем слое почв лугов  
Кайбасовского карбонового полигона (пойма Средней Оби) в течение  

вегетационного сезона 2023 г.  
[Seasonal changes in underground phytomass in the upper soil layer of the meadows  

of the Kaibasovsky carbon polygon (floodplain of the middle Ob)  
during the growing season of 2023] 

 

2023 Подземная фитомасса в слое почв 0–20 см  
[Underground phytomass in the soil layer 0-20 cm]

ПП [site] Т1 Т2 Т3 Т4 

Слой, 
cм [soil 

layer, cm] 
0–10 10–20 0–10 10–20 0–10 10–20 0–10 10–20 

Июль [July] 

В, г/м2 628,4 ± 
76,23 

146,0 ± 
15,48 

670,8 ± 
112,74 

64,5 ± 
8,35 

949,8 ± 
155,16 

112,2 ± 
49,88 

1307 ± 
148,84 

204,2 ± 
71,63 

V, г/м2 129,2 ± 
24,94 

53 ± 
15,86 

349,8 ± 
71,16 

107 ± 
29,32 

262,4 ± 
55,65 

79,4 ± 
24,69 

669 ± 
352,56 

96,6 ± 
43,16 

В+V, 
г/м2 

757,6 ± 
90,32 

199 ± 
18,04 

1020,6 ±
136,86 

171,5 ± 
26,33 

1212,2 ±
157,09 

191,6 ± 
68,43 

1976 ± 
431,71 

300,8 ± 
114,62 

Сентябрь [September] 

В, г/м2 550,2 ± 
131,51 

86 ± 
14,57 

1123,6 ±
240,16 

215 ± 
82,97 

1179,2 ±
361,81 

127 ± 
45,64 

1498,8 ± 
932,5 

322,4 ± 
82,56 

V, г/м2 300,6 ± 
83,23 

37,8 ± 
11,04 

396,8 ± 
204,20 

36,2 ± 
12,20 

494,8 ± 
120,12 

111,6 ± 
33,57 

897,4 ± 
381,46 

242,2 ± 
64,45 

В+V, 
г/м2 

850,8 ± 
154,17 

123,8 ± 
20,77 

1520,4 ±
404,17 

251,2 ± 
92,65 

1674 ± 
295,84 

238,6 ± 
56,64 

2396,2 ± 
1085 

564,6 ± 
139,25 

Октябрь [October] 

В, г/м2 578,3 ± 
132,71 

173,7 ± 
61,58 

1269,3 ±
175,62 

96,3 ± 
24,71 

1010 ± 
274,24 

89 ± 
10,42 

1805,3 ± 
121,1 

965 ± 
476,55 

V, г/м2 193,7 ± 
51,05 

26 ± 
9,90 

484,3 ± 
77,22 

37 ± 
2,86 

881 ± 
120,05 

98,3 ± 
50,56 

713,7 ±
631,94 

131,3 ± 
88,65 

В+V, 
г/м2 

772 ± 
183,72 

199,7 ± 
53,09 

1753,6 ±
229,23 

133,3 ± 
27,46 

1891 ± 
392,72 

187,3 ± 
40,40 

2519 ± 
750,16 

1096,3 ± 
560,7 
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c d 
 

Рис. 5. Сезонная динамика подземной массы лугов карбонового полигона Кайбасово 
(Средняя Обь): а – разнотравно-злаковый, b – разнотравный девясиловый,  

c – вейниково-осоковый, d – разнотравно-дернистоосоковый 
[Fig. 5. Seasonal dynamics of the underground mass of meadows of the Kaibasovo carbon 

landfill (middle Ob): a - forb-grass meadow, b - sedge-reed meadow, c - mixed-herb  
elecampane meadow, d - forb-sedge sedge meadow] 

 
Наибольшее количество живых и мертвых корней выявлено в верхнем 

слое почв 0–10 см. На глубине 10–20 см масса корней снижается в несколько 
раз. Так, в июле в слое 10–20 см живая подземная фитомасса разнотравно-
злакового луга (Т1) уменьшилась в 4,3 раза, мертвая – в 2,4 раза, девясило-
вого луга (Т3) – в 8,5 раза, а мортмасса – в 3,3 раза. На пробных площадях 
Т4 и Т2 развит кочкарный микрорельеф, что увеличивает корневую массу 
верхнего слоя. В целом на Т4 (разнотравно-дернистоосоковый луг) живая 
масса корней в слое 10–20 см уменьшилась в 11,3 раза, а мертвых – в 9,5 раза 
и на Т2 (осоково-вейниковый луг) – в 16,2 и 5,5 раза соответственно.  

Начало сентября характеризовалось снижением живой подземной фито-
массы, увеличением количества мортмассы под разнотравно-злаковым лу-
гом (Т1), тогда как под разнотравным девясиловым (Т3) лугом продолжился 
рост живой массы и в слое 0–10 и в слое 10–20 см, одновременно увеличи-
лось количество мортмассы. На сырых лугах Т2, Т4 (см. табл. 4) тоже про-
должался рост живой подземной фитомассы в слое 0–20 см при увеличении 
участия мортмассы, в то же время наблюдалось частичное разрушение ко-
чек (снижение живой массы и рост мортмассы). 
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В октябре для разнотравно-злакового, вейниково-осокового и разно-
травно-дернистоосокового фитоценозов характерно уменьшение количе-
ства мортмассы, что свидетельствует об активной ее минерализации в тече-
ние сентября (см. рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Распределение массы корней по площадкам, г/м2:  
а – живые; b – мертвые 

[Fig. 6. Distribution of root mass by sites, g/m2: a - living; b - dead 
On the X-axis - Sites; on the Y-axis - Root mass, g/m2] 

 
Разнотравный девясиловый фитоценоз (Т3) наиболее высоким количе-

ством мортмассы отличался в начале октября, т.е. здесь только в это время 
началось активное отмирание корневых систем разнотравья. 

По количеству живой подземной фитомассы в октябре фитоценозы раз-
личались. На разнотравно-злаковом (Т1) и разнотравно-дернистоосоковом 
(Т4) лугах происходило увеличение живой массы как в слое 0–10, так и в 
слое 10–20 см. Разнотравный девясиловый луг отличался снижением 
массы живых корней во всем слое 0–20 см при одновременном увеличении 
мортмассы, особенно в слое 0–10 см. В подземной части вейниково-осоко-
вого луга (Т2) наблюдалось увеличение как живой, так и мертвой масс в 
слое 0–10 см при снижении количества живой массы в нижнем слое. Таким 
образом, в это время существенную роль в динамике подземной фито-
массы играли индивидуальные особенности слагающих сообщества видов 
доминантов. 

В целом по динамике живой подземной массы существенно отличается 
только разнотравно-злаковый фитоценоз (Т1), где отмечен её сентябрь-
ский спад. В других сообществах рост живой подземной фитомассы про-
должился до октября. Динамика мортмассы сходна у Т1 и Т4, где макси-
мум приходился на сентябрь, фитоценозы Т2 и Т3 максимум мортмассы 
имели в октябре. 
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Нам не удалось выявить статистически значимых различий корневой фи-
томассы в течение сезона в целом, более значимым оказалось распределение 
по площадкам (см. рис. 6). 

Известно [18, 28–29], что на настоящих лугах в сезонной динамике 
обычно бывает два подъема массы травостоя – 1) максимальный, в фазу цве-
тения и плодоношения большинства злаков (обычно перед сенокошением); 
2) осенний, связанный с закладкой узлов кущения. Эти два подъема зеленой 
фитомассы слабо, но проявились на разнотравно-злаковом лугу (Т1). Осо-
ковые, вейниковые и разнотравные (девясиловый луг) луга (Т2, Т3, Т4) 
имели только один максимум зеленой фитомассы, в целом приходящийся 
на конец июля. Возможно, это связано с индивидуальной ритмикой разви-
тия доминантов, поскольку среди многолетнего разнотравья преобладают 
летнезеленые виды [22]. Отрастание молодых побегов осоки дернистой и 
вейника пурпурного также происходит весной. 

Полученный результат имеет методическое значение. В условиях отсут-
ствия затопления отбор образцов фитомассы некосимых лаковых лугов для 
определения ее запасов достаточно проводить два раза – в начале июля и 
сентября, а разнотравных, осоковых и вейниковых – один раз (в августе). 

Большое количество подстилки на некосимом разнотравно-злаковом 
лугу свидетельствует об условиях, способствующих замедлению ее де-
струкции, обусловленных как сухостью местообитания, так и преоблада-
нием злаков в травостое. Разложению подстилки на вейниково-осоковом и 
разнотравно-дернистоосоковом лугах способствует относительно высокая 
влажность, обусловленная низинным расположением пробных площадей. 
В составе травостоя девясилового луга преобладает разнотравье, листья ко-
торого разлагаются быстрее, чем злаки [18]. 

В середине вегетационного сезона (июль – начало августа) на лугах 
наблюдается минимальное количество подстилки. Затем оно снова начинает 
увеличиваться, что связано уже с отмиранием травостоя текущего года. Та-
ким образом, осенью в составе подстилки присутствуют растительные 
остатки двух лет (а может, и трех – в зависимости от условий разложения, 
которые не каждый год бывают благоприятными). 

В целом значения зеленой фитомассы на лугах в фазу максимального 
развития травостоя варьируют от 293 до 406 г/м2, что в 2–3 раза ниже, чем 
получено Н.П. Косых с соавт. по катене Тебенак [15]. Органическое веще-
ство отмерших растений (D + L) также варьирует в течение сезона. Доля 
ветоши в июле колеблется от 38 г/м2 (девясиловый) до 80 (разнотравно-зла-
ковый), а доля подстилки в тех же фитоценозах – от 731 до 889 г/м2, осоко-
вые и вейниковые луга характеризуются промежуточными значениями. 
По сравнению с опубликованными данными доля ветоши на лугах полигона 
Кайбасово ниже, а подстилки – выше.  

Общая подземная растительная масса увеличивается с продвижением от 
верхних точек профиля поймы к нижним, в июле это варьирование состав-
ляет от 956 до 3 255 г/м2, что значительно ниже опубликованных [15] по ка-
тенам Тебенак (район г. Колпашево) данных.  
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Общая масса живых подземных частей растений преобладает над массой 
мертвых остатков, что согласуется с данными, полученными для естествен-
ных лугов [15]. Колебания доли живых корней в июле – от 774,4 до 
2511,4 г/м2, мортмассы – от 182,2 до 1013,6 г/м2. 

Общая масса живых подземных частей растений преобладает над массой 
мертвых остатков, что согласуется с данными, полученными для естествен-
ных лугов [15]. Колебания доли живых корней в июле – от 774 г/м2 до 
2 759 г/м2, мортмассы – от 182 до 766 г/м2. 

Полученные нами результаты близки по величине живой массы корней к 
данным А.А. Титляновой и соавт [13], полученным по расположенной север-
нее (в районе г. Колпашево) катене Тебенак. Однако количество подземной 
мортмассы значительно меньше, т.е. на полигоне Кайбасово в 2023 г. про-
цессы минерализации растительных остатков происходили интенсивнее. 

 
Заключение 

 
В целом соотношение фракций подстилки, ветоши, зеленой массы пой-

менных лугов при отсутствии затопления зависит от погодных условий и 
состава доминантов. Под влиянием меняющихся гидроклиматических усло-
вий в сообществах происходят изменения фитомассы в течение сезона, при-
чем основная часть растительного вещества аккумулируется в мортмассе. 
При недостатке влаги на лугах происходит снижение массы травостоя и 
накопление подстилки. С ростом количества осадков надземная масса уве-
личивается, при этом доля мортмассы уменьшается.  

Для разных лугов имеются различия в колебаниях зеленой фитомассы в 
течение вегетационного сезона: на разнотравно-злаковом лугу наблюдаются 
подъемы зеленой массы в июле и августе – сентябре, на вейниково-осоко-
вом и разнотравно-дернистоосоковом лугах установлен только один макси-
мум – в августе. Формирование ветоши происходит два раза – весной и осе-
нью. Разложение подстилки на относительно сырых девясиловом, вейни-
ково-осоковом и разнотравно-дернистоосоковом лугах происходит активно 
в августе, а на сухом разнотравно-злаковом лугу разложение подстилки 
начинается позднее – в сентябре.  

Запас фитомассы изученных сообществ составляет от 1 288 (Т1) до 
3 763 (Т4) г/м2. Отношение зеленой биомассы к биомассе живых корней со-
ставляет 0,3–0,4 при высоких положениях рельефа и от 0,1 до 0,3 – при низ-
ких положениях. Эти низкие величины свидетельствуют о значительном 
превышении подземной массы над надземной, что отражает особенности 
функционирования пойменных травяных экосистем.  

Процессы отмирания живой подземной фитомассы в условиях достаточ-
ного увлажнения протекают интенсивнее, чем в условиях более сухих фи-
тоценозов. Распределение подземной фитомассы в верхних и нижних слоях 
почвы может зависеть от влажности местообитания в связи с местоположе-
нием, а также от структуры растительного сообщества. Наибольшее сосре-
доточение подземной фитомассы наблюдается в верхнем горизонте почвы. 
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