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Structural and functional features of the natural renewal of pine forests on lands removed from 
agricultural use of the southern slope of the Russian Plain

A.N. Saltykov (Institute “Agrotechnological academy” at the V.I. Vernadsky Crimean Federal 
University)
The massive reduction of agricultural land within the boundaries of the Nonchernozem zone 
of the Russian Plain is accompanied by the formation of young hardwood and coniferous 
species synchronous in time. One of the reasons that determine the specificity of the species 
composition of newly formed stands is the edaphic background of the layland. Pure and mixed 
pine stands are confined mainly to the conditions of bors and subors. Estimates of changes 
following the transformation of the structure of agricultural land in the plains are numerous, 
varied and often contradictory. In this regard, the aim of this research is to summarize and 
analyze the existing information, as well as to study the structural and functional features 
of the natural regeneration of pine forests on laylands of the southern slope of the Russian 
Plain and forested mountains of Crimea. The research methods provides for the study of the 
spatial and age structure of existing cenopopulations of regrowth and young pine stands. The 
obtained data make it possible to put forward the assumption that population surges and the 
subsequent process of dispersal of representatives of the genus Pinus L. are cyclic in time. 
Obviously, the discreteness of the process of natural renewal of pine forests is due to the fractal 
nature of the population surge. In the process of realizing the reproductive potential in the 
category of self-seeding and regrowth, the formation of the cenopopulation structure occurs 
in accordance with the characteristics and capacity of the existing renewal niches. Typical 
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features of the spatial structure of cenopopulations are regular change in plant density with 
distance from the forest wall, a synchronous variation of the complex of biometric indicators 
of pine regrowth and young growths, and autoregulation of the cenopopulation structure 
in the space of research objects. The invariability of the structure of cenopopulations and 
its constituent elements is an additional argument in favor of the assumption of the fractal 
nature of the processes of natural renewal, which makes it possible to explain the mechanisms 
of stability of forest ecosystems and the restoration of the once lost species-specific space.

Key words: pine, mother stand, natural regeneration, population surge, regrowth cenopopulation

Структурно-функциональные особенности зарастания сосной земель, выведенных из сель-
скохозяйственного пользования, в условиях южной покатости Русской равнины

А.Н. Салтыков
Массовое сокращение сельскохозяйственных угодий в границах Нечернозёмной зоны 
Русской равнины сопровождается синхронным появлением молодняков лиственных и 
хвойных пород. Одним из факторов, определяющих специфику породного состава вновь 
сформированных насаждений, является эдафический фон залежи. Чистые и смешанные 
сосновые насаждения приурочены преимущественно к условиям боров и суборей. Оцен-
ки изменений, следующих за трансформацией структуры земель сельскохозяйственного 
назначения на территории равнины многочисленны, разнообразны и нередко противо-
речивы. В связи с чем, целью наших исследований является обобщение и анализ суще-
ствующей информации, а также изучение структурно-функциональных особенностей 
естественного зарастания залежных земель сосняками в условиях южной покатости Рус-
ской равнины и горно-лесного Крыма. Методикой исследования предусмотрено изуче-
ние пространственно-возрастной структуры существующих ценопопуляций  молодняков 
сосны. Полученные данные позволяют выдвинуть предположение о том, что популяци-
онные всплески и следующий за ними процесс расселения представителей рода Pinus L. 
цикличен во времени. Дискретность процесса естественного возобновления сосняков 
обусловлена фрактальной природой популяционного всплеска. При реализации репро-
дуктивного потенциала насаждений в категорию самосева и молодняков формирование 
структуры ценопопуляции происходит в соответствии с ёмкостью существующих эколо-
гических ниш. Типичные черты пространственной структуры ценопопуляций – это за-
кономерная смена плотности растений с удалением от стены леса, синхронное указанно-
му процессу варьирование комплекса биометрических показателей молодняков сосны и 
авторегуляция структуры растительной группировки в пространстве объектов исследова-
ния. Сравнительное постоянство составляющих её элементов является дополнительным 
аргументом в пользу предположения фрактальной природы процессов естественного 
возобновления, позволяющей объяснить механизмы устойчивости лесных экосистем и 
восстановления некогда утраченного видоспецифичного пространства.

Ключевые слова: сосна, материнское насаждение, естественное зарастание, популяцион-
ный всплеск, ценопопуляция молодняков
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Введение
По самым оптимистичным оценкам ис-

следователей, площадь заброшенных сель-
скохозяйственных земель Российской Фе-
дерации оценивается в 30–40 млн га, из ко-
торых порядка 20 млн га – пашни [2, 2, 19, 
20]. В последние два десятилетия процесс 
сокращения угодий сравнительно постоянен, 
но наиболее высокие его темпы наблюда-
лись при переходе экономики страны к ры-
ночным отношениям, в кризисный период 
1990–2000 годов [2, 12, 13, 19, 20]. Ожидается, 
что к началу 2030-х годов площадь изъятых из 
пользования земель может составить порядка 
100 млн га [14]. Одна из причин столь резкого 
сокращения угодий – это перенос производ-
ства сельскохозяйственной продукции из Не-
чернозёмной лесной зоны РФ в «полосу ста-
бильности» Центрально-Чернозёмных обла-
стей. Уменьшение площади обрабатываемых 
земель, в том числе пахотного фонда, проис-
ходит в основном за счёт вывода из оборота 
малопродуктивных или «маргинальных» тер-
риторий. То есть наряду с зональным смеще-
нием производства из аграрного пользования 
изымаются труднодоступные угодья и низко-
продуктивные земли боровых террас крупных 
водотоков Русской равнины. Сокращение 
значительной части сельскохозяйственных 
угодий до настоящего времени происходит 
путём последующего их перевода преимуще-
ственно в лесной и водный фонды или зем-
ли запаса [2, 12, 13]. Очевидно, что подобная 
трансформация структуры земель сельскохо-
зяйственного назначения на территории рав-
нины была оправдана сравнительно высокой 
продуктивностью угодий и благоприятными 
условиями «полосы стабильности» централь-
ных областей РФ при одновременном сни-
жении затрат на содержание «маргинальных» 
земель. Таким образом, в рамках тенденции к 
изменению структуры лесного покрова Рус-
ской равнины прослеживается специфика 
зональности и комплексного пространствен-
ного замещения сельскохозяйственных тер-
риторий, площадями, покрытыми лесом. 

Оценки происходящих изменений, по-
свящённые проблемному кругу вопросов зале-
сения бывших сельскохозяйственных угодий 
многочисленны, разнообразны и нередко про-
тиворечивы [1, 4–8, 11, 14, 17, 22, 24, 25]. Меж-

ду тем, даже самый поверхностный анализ 
накопленных данных позволяет выдвинуть 
предположение о том, что существуют некие 
общие закономерности рассматриваемого яв-
ления. Принимая во внимание масштаб транс-
формации структуры лесного покрова, стано-
вится очевидным вопрос о целесообразности 
управления процессом выращивания лесных 
насаждений на землях, изъятых из сельско-
хозяйственного оборота. Однако обобщение 
существующих данных сопряжено с опреде-
лёнными трудностями, прежде всего, по при-
чине разнящихся методологических и методи-
ческих подходов. Очевидно, что в настоящее 
время необходимы исследования, результаты 
которых позволят проанализировать уже су-
ществующие данные и выявить закономерно-
сти процесса залесения земель, выведенных из 
сельскохозяйственного оборота.

Цель нашего исследования заключается в 
анализе и обобщении существующей инфор-
мации и изучении структурно-функциональ-
ных особенностей естественного зарастания 
сосной земель, выведенных из сельскохозяй-
ственного пользования в условиях южной по-
катости Русской равнины.

Объекты и методика исследования
Исследования процессов естественного 

зарастания сосной (р. Pinus) на пространстве 
южного сегмента Русской равнины были на-
чаты нами в 2003 году и продолжаются до на-
стоящего времени. Изначально опытные объ-
екты были сосредоточены в границах срав-
нительно однородного природно-территори-
ального комплекса – западной части южной 
покатости равнины, в зоне выраженного вли-
яния атлантических циклонов. Характерной 
чертой региона, по мнению исследователей, 
является специфика его климатических осо-
бенностей, прежде всего, сравнительно боль-
шее количество осадков, выпадающих в тече-
ние года и вегетационного периода, нежели в 
восточной части равнины. Зона сравнитель-
но высокого увлажнения на западе проходит 
вдоль условного меридиана Киева, где пере-
ход от избыточного увлажнения на севере к 
недостаточному на юге прослеживается на 
протяжении 1000 км. На востоке такая грани-
ца проходит по меридиану г. Самары, здесь её 
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протяжённость заметно меньше и составляет 
около 300 км. Условная граница между запад-
ной и восточной частью Русской равнины, а, 
следовательно, тепло- и влагообеспеченно-
стью лесных экосистем, совмещена с мери-
дианом 40°в. д. [3, 23].

Объекты исследования территориально 
разделены на три пространственных класте-
ра: центральный, северный и южный. Цен-
тральный кластер размещён в бассейне реки 
Северский Донец. Северный кластер с се-
тью опытных объектов приурочен к отрогам 
Смоленско-Московской возвышенности, и 
соответственно – верховьям бассейнов рек 
Десны, Оки, Западной Двины. Опытные 
объекты в границах южного кластера разме-
щены на территории предгорно-лесостепно-
го и горно-лесного Крыма. Таким образом, 
объект исследования расположен между 56 
и 45° с. ш. и 32 и 40° в. д. Указанный фраг-
мент равнины в географическом отношении 
является частью западной половины южной 
покатости Русской равнины, протяжённость 
которой в меридиональном направлении со-
ставляет около 1000 км, в широтном – варьи-
рует от 300 до 500 км.

Выполнение комплекса исследований по 
оценке структурно-функциональных особен-
ностей естественного возобновления пред-
ставителей рода Pinus осуществлялось в три 
этапа. 

На первом этапе (2003–2015 гг.) был по-
добран модельный объект, приуроченный к 
бассейну реки Северский Донец, уходящей 
своими истоками к южным отрогам Средне-
русской возвышенности. Общая площадь во-
досборного бассейна составляет 98,9 тыс. км2. 
На протяжении своего течения река пересе-
кает лесостепную и степную зоны, граница 
между которыми проходит по территории 
Изюмского и Балаклейского лесохозяйствен-
ных предприятий [27]. Кроме объектов, рас-
положенных непосредственно в бассейне 
С. Донца, нами также были заложены кон-
трольные объекты за его пределами, преи-
мущественно в бассейне реки Днепр. За две-
надцатилетний период в границах указанного 
кластера только с целью изучения простран-
ственно-возрастной структуры молодняков 
сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) было 
заложено 575 пробных площадей.

В 2015–2017 гг. изучение особенностей 
пространственно-возрастной структуры мо-
лодняков сосны были перенесены в зону 
хвойно-широколиственных лесов России 
(Брянская, Орловская, Смоленская области). 
В границах северного кластера система проб-
ных площадей сформирована на территории 
национальных парков «Смоленское Поозе-
рье» и «Орловское Полесье», а также биос-
ферного заповедника «Брянский лес». Общее 
количество пробных площадей в границах 
указанного кластера составило 216 единиц. 

Южный кластер приурочен к сосновым 
лесам предгорной и горнолесной части Кры-
ма. За четырёхлетний период (2018–2022 гг.) 
только с целью изучения особенностей про-
странственно-возрастной структуры це-
нопопуляций молодняков сосны крым-
ской (Pinus nigra J.F. Arnold subsp. pallasiana 
(Lamb.) Holmboe, сосны крючковатой (Pinus 
sylvestris L. var. hamata Steven), сосны Станке-
вича (Pinus brutia Ten. var. pityusa (Steven) Silba) 
и сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) 
было заложено 336 пробных площадей. 

Таким образом, количество пробных пло-
щадей, размещённых на территории юго-за-
падного сегмента равнины, в течение двадца-
ти лет исследований, составило 1127 шт., из 
которых порядка 30 % – на землях, выведен-
ных из сельскохозяйственного пользования. 
В основу формирования системы пробных 
площадей заложены методические положе-
ния, отражённые в работах П. Грейг-Смита 
[10], Ю.А. Злобина [15], С.С. Пятницкого 
[26], С.Н. Санникова [28], апробированные 
и уточнённые нами в процессе многолетних 
исследований [27].

Одной из важных задач исследования 
было обеспечение единства методологическо-
го подхода к оценке рассматриваемого про-
цесса. В связи с чем, при выполнении анализа 
и систематизации полученных данных в каче-
стве единицы наблюдения нами используется 
понятие ценопопуляции подроста, согласно 
формулировке, предложенной Ю.А. Злоби-
ным (1976): «При возобновлении на вырубках 
и гарях ценопопуляция подроста древесной 
породы соответствует ценопопуляции данно-
го вида в её полном объёме. В случае возоб-
новления под пологом материнской породы 
совокупность особей подроста является лишь 

частью ценопопуляции вида. В связи с эко-
логической самостоятельностью подроста та-
кую субценопопуляцию подроста допустимо 
рассматривать отдельно» [15]. В свою очередь, 
понятие подроста, биогруппы, единичного 
растения являются обязательной слагающей 
частью ценопопуляции молодняков.

Общие положения методики, применя-
емой с целью изучения структурно-функци-
ональных особенностей естественного зале-
сения земель, выведенных из сельскохозяй-
ственного оборота, состоят в следующем. Си-
стема пробных площадей формировалась и 
размещалась в пространстве опытных объек- 
тов в соответствии с линейными контурами 
границ сельскохозяйственных угодий. Так, 
например, линия, объединяющая пробные 
площади, за исключением специальных на-
блюдений, была ориентирована перпенди-
кулярно стене материнского насаждения. 
Протяжённость такой линии в каждом кон-
кретном случае была обусловлена наличи-
ем подроста на прилегающем пространстве 
залежных земель. Вдоль указанной линии 
формировалась система примыкающих друг 
к другу учётных пробных площадей (ПП) 
размером 10×10 м [26, 27]. В зависимости от 
принятых вариантов опыта предусматрива-
лась четырёх-, реже шестикратная повтор-
ность. На каждой из ПП выполнен сплошной 
перечёт сосны. В рамках варианта опыта для 
каждого растения одной из проб в принятой 
повторности были выполнены замеры диаме-
тров на высоте груди (см) и высоты (см), при-
роста верхушечной оси (см), ширины кроны 
во взаимно противоположных направлениях 
(см), возраста (лет), который определялся 
по мутовкам. С целью уточнения возрастной 
структуры молодняков использованы модели 
для одновременного измерения количества 
лет по мутовкам и годичным кольцам модель-
ных растений. В том случае, когда средняя 
высота растений была менее 1,0 м, формиро-
валась система метровых (1×1 м) площадок, 
на которых производился аналогичный замер 
комплекса биометрических показателей рас-
тений с той разницей, что диаметр растений 
замерялся на уровне шейки корня. Кроме 
того, в процессе выполнения исследований 
нами определялся виталитетный тип ценопо-
пуляции молодняков по ранее апробирован-

ным методикам [15, 27]. В основу методики 
определения типа ценопопуляции молодня-
ков положен показатель относительного при-
роста растений по высоте [27]. После сбора 
полевого материала полученные данные об-
рабатывались методами математической ста-
тистики.

Анализ результатов исследований, посвя-
щённых вопросам естественного залесения 
земель, выведенных из сельскохозяйственно-
го пользования, а также данных, полученных 
нами в процессе многолетнего опытного изу-
чения указанного процесса, положен в осно-
ву настоящей работы.

Обсуждение результатов исследования
Итоги дистанционного зондирования 

Земли позволяют выдвинуть предположение 
о том, что продолжающийся до настоящего 
времени массовый вывод пашни из сель-
скохозяйственного оборота на территории 
Русской равнины сопровождается столь же 
массовым формированием молодняков ли-
ственных и хвойных пород [5, 17, 18, 24]. 
Наиболее распространёнными на начальных 
стадиях расселения растительности являют-
ся берёза, осина, ива, ольха серая, сосна [1, 4, 
6–8, 11, 16, 22, 25]. По мнению исследовате-
лей, в общей структуре лесообразовательно-
го процесса преобладают молодняки с доми-
нированием берёзы и осины. Чистые сосно-
вые насаждения и насаждения с господством 
сосны встречаются гораздо реже [7, 16, 22, 
27, 28]. Причиной такого пространственно-
го перераспределения является эдафический 
фон залежи. Так, например, появление со-
сны наблюдается большей частью в боровых 
и суборевых условиях. Безусловно, заметное 
влияние на структуру породного состава на-
саждений также оказывают и другие факто-
ры, среди которых следует указать вид уго-
дий, давность срока и качество обработки 
почвы, удаление залежи от источников обсе-
менения, линейные размеры, форму и пло-
щадь участка, породный состав и возраст ма-
теринских насаждений, расположенных по 
её контуру и прочие. Тем не менее, одним из 
основных условий, определяющих структуру 
и породный состав формирующихся цено-
популяций молодняков, является почвенное 
плодородие или эдафическая структура зе-
мель, выведенных из сельскохозяйственного 
пользования.
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Многочисленные результаты полевых 
исследований являются не только подтверж-
дением информации дистанционного зонди-
рования, но и основанием для дальнейшего 
совершенствования теории естественного 
возобновления. Так, например, установлено, 
что с удалением от стен материнского наса-
ждения заметно снижается густота молодня-
ков и сопряжённое с изменением плотности 
растительной группировки варьирование 
комплекса биометрических показателей [14, 
22, 27, 28]. Варьирование численности и био-
метрических показателей растений отмеча-
ется также и в непосредственной близости 
к стенам леса [4, 7, 8, 22, 27, 28]. Фактором, 
ограничивающим распространение молод-
няков в пространстве залежей, является с од-
ной стороны аллелопатическое воздействие 
стены материнского насаждения, с другой – 
конкурентное влияние травянистого покро-
ва открытых пространств залежей [4, 22, 27]. 
Полученные нами данные позволяют утвер-
ждать, что гораздо меньше шансов успешной 
реализации репродуктивного потенциала 
сосняков в самосев и молодняки наблюда-
ется в том случае, когда существует значи-
тельный временной разрыв между выводом 
земель из сельскохозяйственного оборота и 
плодоношением материнских насаждений. 
При очевидной схожести существующих 
данных нередко присутствуют заметные от-
личия в оценках пространственной структу-
ры ценопопуляций молодняков сосны. Так, 
например, одни исследователи утверждают, 
что подрост сосны успешно расселяется на 
расстоянии 100–150 м от стены леса, реже – 
200–250 м, – другими установлено, что мак-
симальное удаление подроста оценивается 
расстоянием 800 м [4, 8, 14, 22, 27]. 

В части работ сравнительно детально рас-
смотрены особенности возрастной структуры 
ценопопуляций подроста. Приведём одно из 

дословных авторских замечаний: «При опре-
делении возраста молодняка сосны по мутов-
кам нами было выявлено, что те экземпляры, 
которые попали в возрастную группу 11 и 
более лет, в основном представлены абсолют-
ным возрастом 16 лет, но в небольшом коли-
честве встречались экземпляры сосны в воз-
расте 17 лет». И далее: «Максимальное коли-
чество соснового подроста (49 %) относится к 
группе возраста 11 и более лет. К группе воз-
раста 6–10 лет относится 36,8 % от числа всех 
экземпляров сосны. Очень мало оказалось 
самосева в группе возраста 2–5 лет (13,7 % от 
числа всех учтённых экземпляров сосны)» [4]. 
Как правило, более молодые особи приуро-
чены к свободному пространству в границах 
существующих экологических ниш. То есть 
правомерно предположение о наличии опре-
делённой возрастной структуры ценопопуля-
ции. Очевидно, что характерная черта такой 
структуры – это присутствие доминанты воз-
растного спектра и шлейфа сопутствующих 
ей поколений, формирующих волну возоб-
новления. В свою очередь, структура воз-
растного спектра и её особенности являются 
основой для разграничения популяционных 
всплесков во времени и пространстве наблю-
даемого объекта [15, 27]. 

Результаты наших исследований, выпол-
ненных в границах лесостепной и степной 
зоны бассейна Северского Донца, а также 
на боровых террасах левобережного Днепра 
и его притоков, позволили выявить наличие 
как минимум двух популяционных вспле-
сков. Первый из них пришёлся на период 
2002–2003 годов, второй – на 1995–1996 гг. 
(табл. 1). Массовое появление самосева, а со 
временем и молодняков в равной мере было 
типичным для условий пирогенного ряда или 
объектов, приуроченных к площадям горель-
ников, и для выведенных из пользования па-
хотных земель.

Таблица 1
Доминирующие поколения молодняков сосны обыкновенной на землях, выведенных 

из сельскохозяйственного пользования в границах центрального кластера исследований

Лесохозяйственное 
(лесоохотничье) предприятие

Доминирующее 
поколение, год

Экологические 
условия

Тип ценопопуляции

Боровая терраса реки Северский Донец – лесостепеная зона

Волчанское 2002 ± 1 земли с.- процветающий

Змиевское
1994 ± 1 земли с.- процветающий

2002 ± 1 земли с.- процветающий

Лесохозяйственное 
(лесоохотничье) предприятие

Доминирующее 
поколение, год

Экологические 
условия

Тип ценопопуляции

Скрипаёвское 2002 ± 1 земли с.- процветающий

Волчанское 1995 ± 1 лесной фонд - устойчивый

Скрипаёвское 1994 ± 1 лесной фонд - устойчивый

Скрипаёвское 2002 ± 1 лесной фонд - процветающий

Чугуево-Бабчанское
1995 ± 1 лесной фонд - процветающий

2002 ± 1 лесной фонд - процветающий

Балаклейское 1995 ± 1 лесной фонд - депрессивный

Балаклейское 2002 ± 1 лесной фонд - депрессивный

Изюмское
2002 ± 1 лесной фонд - устойчивый

2002 ± 1 лесной фонд - процветающий

Боровая терраса реки Северский Донец – степная зона

Краснолиманское 2002 ± 1 земли с.- процветающий

Кременское 2002 ± 1 земли с.- процветающий

Северодонецкое 2002 ± 1 земли с.- процветающий

Краснолиманское
1995 ± 1 лесной фонд - процветающий

2002 ± 1 лесной фонд - процветающий

Кременское 1995 ± 1 лесной фонд - процветающий

Северодонецкое 1995 ± 1 лесной фонд - процветающий

Станично-Луганское
1995 ± 1 лесной фонд - процветающий

2002 ± 1 лесной фонд - процветающий

Боровая терраса реки Днепр и ее притоков

Близнюковское 2002 ± 1 земли с.- процветающий

Красноградское 2002 ± 1 земли с.- процветающий

Семеновское 2003 ± 1 земли с.- процветающий

Близнюковское 2002 ± 1 лесной фонд - процветающий

Новосанжарское 2002 ± 1 лесной фонд - процветающий

Очаковское 2002 ± 1 лесной фонд - процветающий

Исследованиями установлена синхрон-
ность всплесков естественного возобновле-
ния на боровых террасах Северского Донца и 
Днепра с периодичным усилением циклонич-
ной деятельности Атлантики, что в полной 
мере согласуется с результатами многочис-
ленных исследований естественного возоб-
новления сосняков, выполненных в границах 
семиаридной зоны [3, 22, 26, 27]. Очевидно, 
формирование жизнеспособных ценопопу-
ляций подроста является ответной реакцией 
на оптимизацию гидротермического режима 
лесных экосистем боровой террасы [26]. При-

сутствие как минимум двух доминирующих 
генераций растительных группировок сосны 
позволяет выдвинуть предположение о пери-
одически повторяющихся всплесках возоб-
новления, направленных на восстановление 
утраченного популяционного пространства 
сосняков (Pinus sylvestris L.). Условием успеш-
ной реализации репродуктивного потенциала 
материнских насаждений в категорию само-
сева и подроста (молодняков) является нали-
чие ниши возобновления [27, 28].

Вероятно, в регионах, где отсутствует 
лимитирующее влияние влаги на процес-
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сы естественного возобновления сосняков, 
подобная закономерность периодичности 
популяционных всплесков исключена. Ожи-
даемым примером является зона хвойно-ши-
роколиственных лесов Русской равнины, 
где количество осадков равно или заметно 
превышает испарение [3, 23, 27, 28]. В ходе 
проверки данного предположения изучение 
пространственно-возрастной структуры мо-
лодняков сосны было продолжено в границах 
северного кластера. Результаты исследований 

показали, что на территории национальных 
парков «Смоленское Поозерье», «Орловское 
Полесье» и биосферного заповедника «Брян-
ский лес» присутствуют растительные груп-
пировки сосны со схожими доминантами 
возрастных спектров. Так, например, доми-
нирующее поколение 1995 ± 1 года зафикси-
ровано нами как на территории биосферного 
заповедника «Брянский лес», так и в грани-
цах национального парка «Смоленское По- 
озерье» (табл. 2).

Таблица 3
Результаты оценки биометрических показателей молодняков сосны на залежных землях 

в границах северного кластера исследования

Объект Средние показатели Доминанта

Возраст, 
лет

Диаметр, 
см

Высота, м Ширина кроны, см

север-юг запад-восток

Биосферный заповедник «Брянский лес»

ПП-43ба 7,2 ± 0,25 2,2 ± 0,28 1,8 ± 0,17 110,7 ± 10,55 113,2 ± 10,45 2007 ± 1 г.

ПП-44ба 7,8 ± 0,10 3,4 ± 0,30 2,6 ± 0,14 155,0 ± 9,96 152,5 ± 10,67 2007 ± 1 г.

ПП-45ба 7,7 ± 0,22 2,6 ± 0,31 2,1 ± 0,17 130,3 ± 11,39 122,6 ± 10,26 2007 ± 1 г.

ПП-46ба 7,3 ± 0,25 2,7 ± 0,21 2,2 ± 0,18 136,9 ± 10,40 132,5 ± 10,10 2007 ± 1 г.

Национальный парк «Орловское Полесье»

ПП-1оп 7,9 ± 0,10 2,1 ± 0,25 2,4 ± 0,08 98,5 ± 8,52 94,5 ± 7,83 2007 ± 1 г.

ПП-5оп 7,9 ± 0,10 3,5 ± 0,32 2,8 ± 0,14 158,9 ± 10,55 154,7 ± 96,30 2007 ± 1 г.

ПП-9оп 7,9 ± 0,08 4,3 ± 0,37 2,8 ± 0,18 173,8 ± 11,80 175,3 ± 12,47 2007 ± 1 г.

Национальный парк «Смоленское Поозерье»

ПП-41сп 7,4 ± 0,09 2,3 ± 0,29 1,8 ± 0,09 80,5 ± 7,85 77,1 ± 7,00 2007 ± 1 г.

ПП-45сп 7,3 ± 0,08 1,8 ± 0,29 1,8 ± 0,08 71,1 ± 6,38 70,8 ± 6,76 2007 ± 1 г.

ПП-49сп 7,6 ± 0,09 2,5 ± 0,24 2,1 ± 0,09 103,9 ± 7,24 105,6 ± 7,26 2007 ± 1 г.

Таблица 2
Доминирующие поколения молодняков сосны обыкновенной на залежных землях 

в границах северного кластера исследования

Шифр 
пробы

Возраст, 
лет

Доминирующее 
поколение, год

Высота, м Количество, 
тыс. шт./га

Тип 
ценопопуляции

Биосферный заповедник «Брянский лес»

25/16Бл 19,7 ± 0,12 1995 ± 1 6,8 ± 0,56 6,9 процветающий

29/16Бл 19,7 ± 0,10 1995 ± 1 6,7 ± 0,22 15,3 процветающий

Национальный парк «Смоленское Поозерье»

21/16Сп 19,8 ± 0,23 1995 ± 1 10,5 ± 0,09 4,5 процветающий

25/16Сп 19,4 ± 0,18 1995 ± 1 10,6 ± 0,10 4,0 процветающий

1/15Сп 13,4 ± 0,11 2002 ± 1 5,9 ± 0,33 5,6 процветающий

5/15Сп 13,7 ± 0,15 2002 ± 1 5,8 ± 0,27 7,5 процветающий

9/15Сп 13,5 ± 0,11 2002 ± 1 5,7 ± 0,25 6,0 процветающий

13/15Сп 12,6 ± 0,14 2002 ± 1 4,1 ± 0,26 5,4 процветающий

17/15Сп 13,1 ± 0,09 2002 ± 1 5,1 ± 0,22 3,8 процветающий

Молодняки сосны с указанной возраст-
ной доминантой (1995–1996 гг.) также присут-
ствуют на боровой террасе Северского Донца 
[27]. В границах зоны хвойно-широколиствен-
ных лесов нами были зафиксированы молод-
няки сосны, формирование которых следует 
отнести к 2002–2003 годам. Достаточно ши-
роко представлена указанная категория мо-
лодняков на территории национального парка 
«Смоленское Поозерье». Объединяет указан-
ные объекты не только доминирование поко-
лений 2002–2003 года, но и то, что значитель-
ная их часть расположена на землях, выведен-
ных из сельскохозяйственного пользования 
(табл. 2). Также на территории национальных 
парков «Смоленское Поозерье», «Орловское 

Полесье» и биосферного заповедника «Брян-
ский лес» присутствуют ценопопуляции мо-
лодняков с доминантой возрастного спектра 
2007 ± 1 года. На территории национального 
парка «Смоленское Поозерье» молодняки 
сосны данной генерации обнаружены на го-
рельниках и залежных землях. В границах на-
ционального парка «Орловское Полесье» ука-
занная категория молодняков была встречена 
на землях, выведенных из сельскохозяйствен-
ного оборота. Также ценопопуляции сосны 
с идентичной возрастной доминантой были 
отмечены нами на боровых террасах С. Донца 
с тем исключением, что они не были зафик-
сированы на сельхозугодьях, выведенных из 
пользования (табл. 3).

Кроме указанных возрастных поколе-
ний, для северного кластера характерно 
присутствие ценопопуляций молодняков с 
возрастной доминантой 2004 ± 1 год. Рас-
тительные группировки сосны с указанной 
доминантой возрастного спектра были не-
однократно зафиксированы нами на тер-
ритории национальных парков «Орловское 
Полесье» и «Смоленское Поозерье», а так-
же в биосферном заповеднике «Брянский 
лес». Однако данная возрастная категория 
молодняков не встречена нами в границах 
центрального кластера исследования. Таким 
образом, допустимо предположение о том, 
что популяционные всплески на простран-
стве юго-западного сегмента Русской рав-
нины происходят синхронно. Одновремен-
ное массовое появление самосева и молод-
няков сосны правомерно ожидать не только 
в границах пирогенного ряда, но и на зем-
лях, выведенных из сельскохозяйственного 
пользования, прежде всего, на заброшенных 
пашнях. 

Осенью 2017 г. наши исследования были 
продолжены в границах южного класте-
ра, в предгорной лесостепной зоне Крыма. 
Сеть пробных площадей с целью изучения 
особенностей пространственно-возраст-
ной структуры молодняков сосны крымской 
была сформирована на северном макроскло-
не Крымских гор в лесостепной предгорной 
зоне. Опытные объекты расположены в Бело-
горском и Новокленовском лесничествах. В 
первом случае, на территории Белогорского 
лесничества, молодняки сосны крымской 
(Pinus nigra subsp. pallasiana) расположены в 
границах лесного фонда и приурочены к рас-
паханному противопожарному разрыву, ши-
рина которого превышает двойную среднюю 
высоту материнского насаждения. Во втором 
случае молодняки сосны расположены на за-
лежных землях, выведенных из сельскохозяй-
ственного пользования в начале 2000-х годов. 
Молодняки сосны на залежных землях, непо-
средственным образом примыкают к грани-
цам Новокленовского лесничества (табл. 4). 
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Полученные данные позволяют выдви-
нуть предположение о том, что популяци-
онные всплески P. nigra subsp. pallasiana на 
объектах исследования наблюдаются с опре-
делённой периодичностью. В данном случае 
выявлено три доминирующих поколения 
подроста и молодняков сосны крымской: 
1996 ± 1, 2002 ± 1, 2006 ± 1, что согласует-
ся с данными, полученными нами ранее при 
исследовании естественного возобновле-
ния сосняков на территории Русской рав-
нины [27]. Каждое доминирующее поколе-
ние сопровождает шлейф сопутствующих 
возрастных генераций молодняков сосны. 
Принимая во внимание периодичность и 
пульсирующий характер популяционных 
всплесков представителей рода Pinus, мож-
но утверждать, что процессу естественного 
возобновления во времени на территории 
юго-западного сегмента равнины присущи 
черты самоподобия и инвариантности. Мас-
штаб популяционного всплеска в каждом 
конкретном случае определяется не только 
урожаем семян сосны, но и наличием ниш 
возобновления, в той или иной мере отве-
чающих популяционному всплеску. Одним 
из условий, оказывающих заметное влия-
ние на структуру ценопопуляции, является 
наличие линейных контуров полей, приле-
гающих к материнским насаждениям или 
лесным полосам, и их площадь. Молодняки 
сосны в пространстве подобных объектов, 
как правило, представлен массивом в виде 
сплошной ленты. Варьирование плотности 
растений в границах пространства возобнов-

ления достаточно хорошо прослеживается 
на 100–150-метровом удалении от лесного 
насаждения. Зоны с повышенной плотно-
стью растений расположены в непосред-
ственной близости к лесному массиву, на 
удалении от которого закономерно снижает-
ся численность растений на единице площа-
ди. Сравнительно высокая густота растений, 
как правило, сохраняется на расстоянии до 
двух средних высот материнского насажде-
ния или в 50-метровой зоне. Безусловно, в 
каждом конкретном случае возможно ва-
рьирование указанной зоны, что зависит 
от совокупности экологических факторов. 
Тенденция к снижению плотности ценопо-
пуляции с удалением от стены материнско-
го насаждения остаётся неизменной во всей 
совокупности выполненных нами наблюде-
ний. Последовательные смены плотности 
стояния растений и сомкнутости кронового 
пространства, изменения площади питания 
особей в границах существующих раститель-
ных группировок определяющим образом 
оказывают влияние на варьирование ком-
плекса биометрических показателей цено-
популяции и её фрагментов (табл. 5). Так, 
например, с одной стороны, увеличение 
площади питания растений влечёт за собой 
возрастание биометрических показателей, с 
другой – одиночные особи нередко отстают 
в росте и развитии по причине конкурен-
ции со стороны растений экологических 
аналогов, способных занять относительно 
свободные экологические ниши, замещая 
P. sylvestris и P. nigra subsp. pallasiana.

Таблица 4
Доминирующие поколения молодняков сосны обыкновенной на землях, выведенных из 

сельскохозяйственного пользования в границах южного кластера исследований

Лесохозяйственное 
(лесоохотничье) предприятие

Доминирующее 
поколение, год

Экологические 
условия

Тип 
ценопопуляции

Белогорское 1996 ± 1 лесной фонд - устойчивый

Новокленовское 2002 ± 1 земли с.- устойчивый

Новокленовское 2002 ± 1 земли с.- процветающий

Новокленовское 2006 ± 1 земли с.- процветающий

Новокленовское 2006 ± 1 земли с.- процветающий

Таблица 5
Биометрическая оценка молодняков сосны, приуроченного к линейным контурам 

материнских насаждений

Объект (зона)
Удаление 
от стены 
леса, м

Количество 
растений,
тыс. шт./га

Диаметр 
на высоте 
груди, см

Высота 
растений, м

Возраст, 
лет

Северный кластер

Национальный парк 
«Смоленское Поозерье» 
(хвойно-широко-
лиственные леса)

до 50 4,9- 2,3 ± 0,29 1,8 ± 0,09 7,4 ± 0,09

50- 3,8- 2,8 ± 0,28 1,8 ± 0,08 7,4 ± 0,09

100 и более 2,4- 2,5 ± 0,24 2,1 ± 0,09 7,6 ± 0,09

Национальный парк 
«Орловское Полесье» 
(хвойно-широко-
лиственные леса)

до 50 10,8- 2,1 ± 0,25 2,4 ± 0,08 7,9 ± 0,10

50- 5,2- 3,5 ± 0,32 2,8 ± 0,14 7,9 ± 0,11

100 и более 1,7- 4,3 ± 0,37 2,8 ± 0,18 7,9 ± 0,08

Центральный кластер

Скрипаёвское 
лесничество
(лесостепь)

до 50 7,6- 2,0 ± 0,17 2,4 ± 0,05 9,1 ± 0,08

50- 1,3- 3,6 ± 0,28 1,7 ± 0,34 8,6 ± 0,38

Скрипаёвское 
лесничество
(лесостепь)

до 50 8,3- 1,9 ± 0,07 2,3 ± 0,12 9,1 ± 0,07

50- 1,8- 4,5 ± 0,24 3,4 ± 0,12 8,8 ± 0,19

100 и более 0,8- 4,8 ± 0,26 3,2 ± 0,16 8,9 ± 0,07

Южный кластер

Новоклёновское 
лесничество 
(предгорная лесостепь)

до 50 4,1- 7,2 ± 0,61 5,3 ± 0,42 19,7 ± 0,29

50- 3,3- 6,9 ± 0,76 5,0 ± 0,54 19,1 ± 0,49

100 и более 0,7- 8,5 ± 0,75 6,4 ± 0,71 20,7 ± 0,42

Солнечногорское 
лесничество (горно-
лесная зона) 

до 50 17,6- 3,6 ± 0,21 3,8 ± 0,21 16,9 ± 0,17

50- 4,1- 4,9 ± 0,35 3,7 ± 0,18 16,5 ± 0,16

100 и более 2,8- 6,1 ± 0,51 3,5 ± 0,17 15,4 ± 0,33

Специфика изменений пространствен-
ного рисунка ценопопуляции, а также ва-
рьирование биометрических показателей 
молодняков позволяют выделить, по мень-
шей мере, три хорошо различимых функци-
ональных зоны в границах существующих 
полей возобновления. Первая – зона повы-
шенной густоты растений на единице пло-
щади, в пространстве которой преобладают 
внутрипопуляционные процессы, межпопу-
ляционные взаимодействия сведены к ми-
нимуму или отсутствуют. Молодняки сосны 
свойственны сравнительно низкие биоме-
трические показатели. В пределах следующей 
зоны плотность стояния растений несколько 

ниже. Это переходная зона, в границах кото-
рой сомкнутое кроновое пространство сосны 
перемежается наличием прогалин и полян, 
вследствие чего формируется своеобразный 
популяционный узор пространства возоб-
новления. Здесь прослеживается сочетание 
внутри- и межпопуляционного влияния и 
взаимодействия растений. Средние показате-
ли молодняков заметно выше, чем в предыду-
щем случае. За переходной зоной следует зона 
диффузной конкуренции, где наблюдается 
резкое снижение густоты растений и отсут-
ствует сомкнутость кронового пространства 
молодняков сосны. В границах указанной 
структурно-функциональной зоны преоб-
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ладает межпопуляционное взаимодействие 
растений, внутрипопуляционное влияние 
сведено к минимуму. Несмотря на то, что 
площадь питания здесь заметно увеличена и, 
как правило, исключена внутривидовая кон-
куренция, наблюдается тенденция снижения 
средней высоты и прироста верхушечной оси 
растений.

Ещё раз обратим внимание на тот факт, 
что в зависимости от конкретных условий, 
например, структуры плодоношения мате-
ринских насаждений, особенностей субстра-
та для прорастания семян, уровня конку-
ренции со стороны растений экологических 
аналогов возможно варьирование линейных 
параметров или же смещение указанных зон 
ценопуляции вдоль линейного контура лес-
ного массива. Чаще растения сосны успешно 

расселяются на расстоянии 100–150 м от сте-
ны леса, реже – на удалении 200–250 м. Тем 
не менее, в общем списке возможных вариан-
тов формирования ценопопуляций молодня-
ков сосны имеются сведения о том, что мак-
симальное удаление растений от стены наса-
ждения может составлять 800 м [14]. Одной из 
причин, объясняющих подобную инверсию 
пространственной структуры ценопопуля-
ций, является наличие условий, исключаю-
щих конкуренцию для сосны со стороны рас-
тений напочвенного покрова. В качестве под-
тверждения приведём пример (табл. 6), когда 
нами были зафиксированы растительные 
группировки молодняков сосны крымской 
на удалении 300 и 500 м от стен материнского 
насаждения в условиях Новокленовского лес-
ничества (предгорная лесостепь). 

ния численности растений будет наблюдаться 
расширение диапазона возрастной структуры 
формируемого насаждения. 

Принимая во внимание результаты мно-
гочисленных исследований, в том числе, 
посвящённых вопросам естественного зале-
сения земель, выведенных из сельскохозяй-
ственного пользования, можно предполо-
жить, что пространственной структуре вновь 
формируемых ценопопуляций присущи 
свойства схожести и самоподобия [15, 21, 27, 
28]. Результаты выполненных исследований 
позволяют выявить типичные черты про-
странственной структуры ценопопуляций и 
ценопопуляционных фрагментов, основны-
ми среди которых следует назвать закономер-
ную смену плотности растений с удалением 
от стены леса, синхронное указанному про-
цессу варьирование комплекса биометриче-
ских показателей и авторегуляцию процесса 
возобновления в пространстве объекта иссле-
дования. Функцию комплементарной пары 
ценопопуляции составляет пространство 
или поле возобновления. Таким образом, 
итоги наших исследований с определённой 
степенью условности позволяют выдвинуть 
предположение о том, что пространственная 
структура рассматриваемого процесса фрак-
тальна, инвариантна. Масштабы процесса 
залесения и структура ценопопуляций и мо-
лодняков сосны обусловлены конкретными 
экологическими условиями, в данном слу-
чае – особенностями сельскохозяйственных 
угодий, в границах которых протекают про-
цессы естественного восстановления лесного 
покрова.

Заключение 
Изучение процессов естественного зале-

сения земель, выведенных из сельскохозяй-
ственного оборота, позволяют выявить ряд 
структурно-функциональных особенностей 
указанного процесса. В частности, массо-
вый вывод пашни из сельскохозяйственного 
оборота на территории Русской равнины со-
провождается столь же массовым и синхрон-
ным по времени формированием молодня-
ков лиственных и хвойных пород. Наиболее 
распространёнными на начальных стадиях 
расселения растительности являются берёза, 

осина, ива, ольха серая, сосна, формирую-
щие на залежных землях смешанные или же 
чистые насаждения. Преобладают берёзовые 
и осиновые, чистые сосновые насаждения 
и насаждения с господством сосны встре-
чаются заметно реже. Основной причиной 
подобного пространственного перераспре-
деления является эдафический фон залежи. 
В частности, успешное залесение сосной 
наблюдается большей частью в боровых и 
суборевых условиях. Безусловно, заметное 
влияние на структуру и состав насаждений 
также оказывают и другие факторы. Напри-
мер, вид угодий, давность срока и качество 
обработки почвы, удаление от источников 
обсеменения, линейные размеры, форма и 
площадь участка, породный состав и возраст 
материнских насаждений, расположенных 
по её контуру и прочие, но ведущим факто-
ром остаётся влияние эдафической основы 
залежи.

Процесс расселения представителей рода 
Pinus и восстановления утраченного попу-
ляционного пространства, в частности, на 
землях, выведенных из сельскохозяйствен-
ного пользования, цикличен во времени. В 
процессе реализации репродуктивного по-
тенциала в категорию самосева и молодня-
ков в границах каждого из циклов формиро-
вание структуры ценопопуляции сосняков 
происходит в соответствии с ёмкостью ниш 
возобновления. То есть процесс естествен-
ного зарастания до определённой степени 
можно признать дискретным во времени и 
пространстве. Очевидно, дискретность этого 
процесса обусловлена фрактальной приро-
дой популяционного всплеска во времени и 
пространстве. Неизменность структуры це-
нопопуляций и составляющих её элементов 
является убедительным аргументом в пользу 
предположения фрактальной природы про-
цессов естественного зарастания, позволяю-
щей объяснить механизмы устойчивости лес-
ных экосистем. 

Пространственно-возрастная структура 
молодняков сосны сравнительно типична, 
но разномасштабна в пространстве наблю-
даемых объектов. Её разномасштабная инва-
риантность объяснима комплементарностью 
биоэкологических свойств молодняков ёмко-
сти существующих экологических ниш и ав-

Таблица 6
Фрагмент биометрической оценки молодняков сосны крымской, расположенных 

на значительном удалении от стен леса 

Объект
(шифр 
пробы)

Удаление 
от стены 
леса, м

Средние показатели Количество 
растений, 

шт./га
Возраст, лет Диаметр, см Высота, м Прирост, см

14/21 300 15,9 ± 1,08 5,4 ± 1,29 2,9 ± 0,38 18,1 ± 1,91 700

15/21 300 18,1 ± 0,91 6,2 ± 1,6 3,3 ± 0,45 17,7 ± 1,86 800

18/20 500 17,7 ± 0,42 9,8 ± 1,51 4,2 ± 0,55 24,1 ± 2,79 600

Появление одиночных деревьев и групп 
молодняка на указанном расстоянии было 
связано с отсутствием напочвенного покрова 
на склонах формирующихся балок ввиду поч-
венной эрозии. Контуры групп сосны в таких 
условиях зачастую линейные, дублирующие 
направление склона балки. Также незначи-
тельные по плотности растительные группи-
ровки молодняков сосны крымской встре-
чаются на активных повышенных элементах 
рельефа, где присутствует выход на дневную 
поверхность каменистых и щебенистых суб-
стратов и на каменистых осыпях пологих 
склонов. 

Характерной чертой указанных груп-
пировок молодняков сосны крымской, на-
ходящихся на удалении 300–500 метров от 
стен материнских насаждений, является 
незначительная численность растений (до 

600–800 шт./га), зачастую встречаются лишь 
одиночные особи (100–200 шт./га). Находя-
щиеся на заметном удалении друг от друга 
деревья отличаются хорошо развитой и низко 
опущенной кроной, достаточно рано вступа-
ют в фазу плодоношения. На обследованных 
нами пробных площадях плодоносит от 30 до 
50 % особей от их общего количества в груп-
пе. Возраст плодоносящих деревьев состав-
ляет 18–20 лет. Очевидно, что за плодоноше-
нием указанной категории деревьев и био-
групп последует уплотнение данной струк-
турно-функциональной зоны и усложнение 
возрастной структуры ценопопуляции. В 
условиях суборей и сугрудов следует ожидать 
изменения породного состава насаждений за 
счёт появления примеси сопутствующих по-
род. В боровых условиях с каждым очередным 
популяционным всплеском на фоне увеличе-
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торегуляцией структуры ценопопуляции в со-
ответствии с совокупностью экологических 
факторов, в той или иной мере лимитирую-
щих процессы естественного возобновления 
сосняков. Принятие во внимание фракталь-

ной основы процесса является основанием 
для совершенствования комплекса меропри-
ятий по восстановлению коренных сосняков, 
а также по совершенствованию технологии 
создания лесных культур.
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Продуктивность склоновых пастбищ 
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насаждений и мульчирования в лесостепи 
и степи Приволжской возвышенности
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Productivity of slope pastures under the influence of protective forest plantations and mulching in 
the forest-steppe and steppe of the Volga upland

P.N. Proezdov, D.A. Mashtakov, D.V. Eskov, A.N. Avtonomov, A.V. Rozanov (Saratov State Uni-
versity of Genetics, Biotechnology and Engineering named after N.I. Vavilov)
Establishing the regularities of increasing soil fertility and grass productivity of slope pastures 
under the influence of protective forest plantations and mulching was the purpose of the study. 
The experiments were carried out according to the methods of profile research institutes and sci-
entists of Russia. Materials of observations were processed by methods of variation statistics with 
the use of professional versions of standard computer programs. The main indicator of agroland-
scape type in slope pastures is the slope slope value, which determines the degree of soil fertility 
and productivity of slope pastures. The content of humus in soil horizon A decreases from 4.69 to 
1.97 % in southern chernozem and from 2.20 to 1.86 % in gray forest soil when the slope value in-
creases. Nitrogen, phosphorus and potassium content decreases in all soil types by 1.5–4.0 times, 
and nitrogen content is rather low – less than 15 mg/kg. The protective forest plantations placed 
on sloping pastures and the application of mulching of the soil surface in the inter-band spaces, 
depending on the slope of the sloping pasture, increased the humus content in soils by 0.16–
0.41 % in absolute value, NPK – by 9.1–30.0 %: a greater increase corresponds to the erosion 
hazardous types of agricultural landscape (slope steepness over 30). Productivity of pastures de-
pends on soil fertility level, autumn and winter precipitation, moistening of vegetation period 
of plants growing. Grassland productivity naturally decreases with increasing slope of southern 
chernozem soil up to 66.7 %, gray forest soil – up to 92.1 %. Protective plantations and horizontal 
mulching with straw cuttings and fallen leaves allow increasing grass productivity up to 26.6 % on 


