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Работа посвящена изучению изменения густоты и видового разнообразия подроста при 
разном расстоянии от «стены» леса на постагрогенных землях, а также факторам, влия-
ющим на его распределение по площади. Исследования проведены в средней подзоне 
тайги в Вельском районе Архангельской области. Подрост изучался на учетных лентах, 
заложенных параллельно стенам леса и на разном расстоянии от них с интервалом 10 м. 
Перечеты проводились по породам, категориям высоты и жизненного состояния. Для 
всех постагрогенных площадей определялся тип пользования, срок неиспользования по 
назначению, степень задернения и гранулометрический состав почвы. Основными фак-
торами, влияющими на процесс зарастания и дальность распространения подроста, яв-
ляются срок неиспользования данной площади по назначению (коэффициент корреля-
ции – 0,94) и степень задернения почвы (коэффициент корреляции – 0,54). Чем больше 
времени прошло с момента прекращения сельскохозяйственной деятельности, тем вы-
ше количество подроста и тем он дальше распространяется от стен леса. В случае, если 
продолжительность неиспользования земли составляет 10 лет, подрост встречается до 
расстояния 50 м от стены леса, а при продолжительности 20–25 лет он появляется и на 
расстоянии 90 м. На дальность распространения подроста не влияют такие характери-
стики поля, как тип пользования, гранулометрический состав почвы. При удалении от 
стены леса общая густота подроста снижается от 10 000 (0...30 м) до 1 600 шт./га

  

(80...90 м). Для хозяйственно ценных пород, ели и сосны, эти цифры составляют соот-
ветственно от 7 533 (10 м от стены леса) до 800 шт./га (90 м от стены леса) и от 2 533 
(10 м) до 400 шт./га

 
(90 м от стены леса). Видовой спектр подроста соответствует соста-

ву древесной растительности в стенах леса, примыкающих к полям, и включает сосну, 
ель, березу, ольху, осину. При удалении от стены леса на 30 м осина из породного со-
става исчезает. Соотношение пород в составе подроста колеблется, но доминирующими 
породами остаются ель и сосна на разных расстояниях от стен леса.  
Для цитирования: Феклистов П.А., Аверина М.В., Болотов И.Н., Филиппов Б.Ю., 
Клевцов Д.Н. Изменение густоты и видового состава подроста при разном удалении 

от «стен» леса на постагрогенных площадях 

// Изв. вузов. Лесн. журн. 2020. № 1.  

С. 88–98. DOI: 10.37482/0536-1036-2020-1-88-98 
Финансирование: Исследования выполнены в рамках государственного задания Феде-
рального исследовательского центра комплексного изучения Арктики имени академика 
Н.П. Лавёрова РАН (проект № 0409-2019-0039; № ГР АААА-А18-118011690221-0). 
 

Ключевые слова: подрост, древесные породы, густота подроста, высота подроста, по-

стагрогенные земли. 

https://orcid.org/0000-0001-8226-893X
https://publons.com/researcher/2331748/ivan-n-bolotov/
https://orcid.org/0000-0002-3878-4192
https://publons.com/researcher/O-7389-2017/
https://orcid.org/0000-0002-6965-7137
https://orcid.org/0000-0001-6902-157X


                           ISSN 0536 – 1036. ИВУЗ. «Лесной журнал». 2020. № 1                        89  

 

Введение 

За последние 15–20 лет в структуре землепользования России произо-

шли существенные изменения. Значительные территории бывших полей 

(пашни, сенокосы, выгоны) в связи с закрытием колхозов и совхозов не ис-

пользуются по назначению. Материалы проведенных ранее исследований [4, 

6, 7, 9, 11, 15, 17, 21, 22, 24–34] свидетельствуют о том, что после прекраще-

ния использования по целевому назначению сельскохозяйственные угодья 

зарастают травяно-кустарничковой и древесно-кустарниковой растительно-

стью. Основная часть этих работ посвящена изучению факторов, влияющих 

на состав, густоту формирующихся молодняков, или состоянию уже спелых 

лесов на данной территории. Лишь несколько работ [5, 10, 18] содержат ин-

формацию о том, как изменяется количество и видовой состав подроста при 

удалении от «стены» леса. Однако эти работы проводились в других регионах, 

условия которых отличны от Архангельской области.  

Цель исследования – изучение густоты и видового разнообразия подро-

ста на разном удалении от стен леса на постагрогенных площадях  

в средней подзоне тайги, а также факторов, влияющих на этот процесс. 

Объекты и методы исследования 

Исследования проводились на бывших сельскохозяйственных участках 

в окрестностях дер. Березово Вельского района Архангельской области. Тер-

ритория относится к средней подзоне тайги [12]. Участки делились на различ-

ные группы: пашни, сенокосы, выгоны-пастбища (в дальнейшем будем услов-

но называть их полями) [14]. Все они примыкали к стене леса. Было изучено 

10 полей и получены следующие характеристики: тип пользования, срок не-

использования по сельскохозяйственному назначению, гранулометрический 

состав почвы (по методике [2]) и степень задернения (по [16]). На каждом по-

ле от кромки леса перпендикулярно его стене закладывались трансекты до 

того расстояния, где встречалась древесная растительность, через каждые  

10 м трансекты – учетные ленты размером 25×2 м, параллельные стене леса. 

На каждой учетной ленте проводился сплошной перечет всего подроста с уче-

том методических рекомендаций [13, 16, 23]. В результате были получены 

данные по видовому составу, густоте и высоте подроста.  

На каждом лесном участке, примыкающем к полям в районе трансект, 

выполнялась таксация в соответствии с методическими рекомендациями  

Н.П. Анучина [3] и И.И. Гусева [8]. 

При обработке материалов использовались методы вариационной ста-

тистики [20] и корреляционный анализ между качественными и количествен-

ными признаками. 

Таким образом было обследовано 10 полей и заложено на них 55 учет-

ных лент. Среди сельхозугодий были пашни, сенокосы и выгоны-пастбища, 

гранулометрический состав почвы которых изменялся от супесчаной до сред-

несуглинистой с разной степенью задернения (табл. 1). Срок неиспользования 

сельхозугодий по назначению, взятый из архивных данных, составлял от 10 

до 25 лет. 
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Т а б л и ц а  1  

Количество учетных лент на поле и его характеристики 

Номер  

поля 

Коли-

чество 

учетных 

лент 

Тип 

пользования 

Гранулометрический  

состав почвы  

Степень 

задернения 

Срок  

неиспользования, 

лет 

1 9 Пашня Среднесуглинистая Средняя 20 

2 3 Сенокос Суглинистая Слабая 10 

3 3 Сенокос Среднесуглинистая Слабая 12 

4 9 Сенокос Среднесуглинистая Средняя 25 

5 4 Сенокос Супесчаная Слабая 13 

6 4 Сенокос Супесчаная Слабая 15 

7 3 Выгон Среднесуглинистая Средняя 13 

8 9 Сенокос Среднесуглинистая Средняя 21 

9 6 Сенокос Суглинистая Сильная 18 

10 5 Пашня Среднесуглинистая Средняя 15 

Результаты исследования и их обсуждение 

Изучение протекания вторичной сукцессии на землях из-под сельскохо-

зяйственного пользования важно, во-первых, для того, чтобы установить, 

сколько потребуется времени для появления подроста, во-вторых – каков ви-

довой состав подроста, его количество и изменение во времени, т. е. ценность 

и продуктивность вновь образующихся лесов.  

Очевидно, что чем больше времени прошло с момента прекращения 

сельскохозяйственной деятельности, тем выше вероятность заселения такого 

поля древесными растениями, но нет ясности о скорости этого процесса. Про-

веденные нами исследования показали, что, например, после 10 лет неисполь-

зования земли подрост встречается до расстояния 30 м, после 20–25 лет – он 

появляется и на расстоянии 90 м от стены леса (рис. 1).  
 

 

Рис. 1. Зависимость дальности  распространения  подроста от  срока  неиспользования 

сельхозугодий 

Fig. 1. Dependence  of  the  undergrowth  dispersal  distance  on  the  duration of non-use of  

agricultural lands 

y = 5,2126x – 29,443 
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Имеющиеся данные позволили определить скорость зарастания полей – 
отношение дальности распространения подроста на трансекте к сроку неис-
пользования угодья, которое в среднем составляло 3,3 м в год. Очевидно, что 
это некая абстрактная величина и для каждой породы она будет своя в зави-
симости от биологических особенностей видов, условий распространения се-
мян, их приживаемости и т. п., но тем не менее она дает представление о ско-
рости сукцессии. 

Корреляционный анализ показал, что тип сельскохозяйственного поль-
зования и гранулометрический состав почвы не влияют на дальность распро-
странения подроста на полях. Коэффициенты корреляции низки и недосто-
верны (табл. 2).  

Т а б л и ц а  2   

Корреляционный анализ зависимости дальности распространения подроста 

 от характеристик участка  

Характеристика участка 
Показатель связи 

r mr tr 

Тип пользования 0,41 ±0,261 1,6 

Гранулометрический состав  <0,01 ±0,316 <0,01 

Степень задернения 0,54 ±0,024 2,4 

Срок неиспользования 0,94 ±0,036 26,5 

Примечание: Здесь и далее, в табл. 3 и 4, r – коэффициент корреляции; mr – ошибка 

коэффициента корреляции; tr – достоверность коэффициента корреляции; пороговое 

значение tr = 2,01 при р = 0,95. 
 

Хотя на первый взгляд поля из-под пашни должны бы заселяться быст-
рее, семена попадают на минерализованную почву. Вероятно, что-то мешает 
их прорастанию и укоренению проростков. Очень тесная связь дальности рас-
пространения подроста наблюдается со сроком неиспользования постагроген-
ных земель (коэффициент корреляции 0,94), значительная – со степенью за-
дернения (коэффициент корреляции 0,54). Приведенные результаты отчасти 
согласуются с ранее полученными по Кенозерскому национальному парку [1]. 

При анализе динамики видового разнообразия и густоты подроста в про-
цессе удаления от стены леса рассмотрено 2 группы полей: первая –  
3 поля с давностью неиспользования по назначению 0–25 лет и дальностью 
распространения подроста до 90 м от стены леса; вторая – 3 поля с давностью 
неиспользования 10–15 лет и дальностью распространения подроста 50 м.  

На полях первой группы на любом расстоянии от стены леса весь под-
рост можно расположить по породам и количеству в следующей последова-
тельности: ведущую роль занимает ель, далее следуют сосна, береза и ольха 
серая, осина в незначительном количестве отмечалась только на расстоянии 
10 и 30 м (табл. 3, рис. 2).  

Т а б л и ц а  3  

Корреляционный анализ зависимости густоты подроста от расстояния 

до стены леса на полях с давностью неиспользования 20–25 лет 

Порода 
Показатель связи 

r mr tr 

Ель  –0,94 0,037 25,4 

Сосна  –0,81 0,116 6,9 

Береза –0,85 0,095 8,9 

Ольха –0,60 0,212 2,9 
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Рис. 2. Изменение густоты подроста при удалении от стены леса на полях с давностью 

неиспользования по назначению 20–25 лет (ель: y = 10,542e
–0,281x

; сосна:  y =  4,7775e
–0,2x

; 

ольха: y = 2,8305e
–0,171x

; береза: y = 2,2625e
–0,265x

) 

Fig. 2. Change in density of undergrowth when moving away from a forest edge in fields 

with 20–25 years of non-use as intended (spruce: y =  10.542e
–0.281x

;  pine:  y  =  4.7775e
–0.2x

;  

alder: y = 2.8305e
–0.171x

; birch: y = 2.2625e
–0.265x

) 

 

Отчетливо просматривается тренд снижения густоты подроста по мере 

удаления от стены леса для всех пород, кроме осины. В отношении последней 

трудно сделать какое-либо заключение из-за ее малого количества. Ель снижает 

густоту от 7 533 до 800 шт./га, сосна – от 2 533 до 400 шт./га, береза – от 2 200 

до 200 шт./га, ольха – от 1 933 до 200 шт./га. Соответственно уменьшается и 

общая густота всех пород по мере удаления от стены леса. Следует заметить, 

что вблизи стены на расстоянии примерно до 30 м общая густота всех пород 

доходит до 10 000 шт./га., а на расстоянии 90 м – до 1 600 шт./га, т. е. фактиче-

ски произошло полное заселение бывших сельхозугодий древесными порода-

ми. Количество хвойного подроста довольно высоко и можно предполагать, что 

в последующем будет сформирован древостой с преобладанием ели и сосны. 

При удалении от стены леса изменяется и видовой состав подроста  

(рис. 2). Соотношение пород в составе подроста на разном удалении от стены 

леса колеблется. На большей части учетных лент доминирующей породой яв-

ляется ель (за исключением учетных лент, удаленных на 60 м от стены леса, 

где 3 породы (ель, сосна, ольха) имеют равные доли участия (по 3 ед.), и на  

80 м, где доминирует сосна). Коэффициент участия ели в составе колеблется 

от 2 до 5 ед. Доля участия сосны на разном расстоянии от стены леса состав-

ляет 2-3 ед., березы – 1-2 ед., ольхи – 1–3 ед. На расстоянии до 30 м от стены 

леса в породном составе присутствует осина, ее доля незначительна (ее уча-

стие в формуле соответствует лишь показателю +), а при удалении более чем 

на 30 м она исчезает из породного состава полностью. 

Источниками обсеменения заброшенных сельскохозяйственных угодий 

являлись стены леса, примыкающие к трансектам. Древостои имели состав 

5Е4Ос1Олс, 5С3Олс1С1Б, 6Е3Б1Олс+Ос. Отсюда и обсеменение представ-

ленными видами и соответствующий этому подрост. 
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На полях второй группы с давностью неиспользования 10–15 лет и 

дальностью распространения подроста 30 м встречается тот же набор видов 

подроста, но состав отличается заметно. На 10 м от стены леса средняя фор-

мула составляет 5Ол3С1Е1Б, на 20 м – 4Ол3С2Е1Б, на 30 м – 4С3Б2Ол1Е. 

Бóльшую долю в составе занимает ольха серая. На первый взгляд это кажется 

странным. Классическими породами-пионерами всегда считались береза, сос-

на, осина (например, [19]). 

 Однако можно предположить, что появление ольхи с ее клубеньковыми 

бактериями на корнях, способными накапливать азот, создает благоприятную 

среду для последующего естественного возобновления ели. Ведь в первом 

случае, когда срок неиспользования угодий был 20–25 лет, именно ель яви-

лась доминирующей породой.  

Источник обсеменения – стены леса, примыкающие к трансектам, дре-

востои которых имели состав 8C1Б1Олс+Е, 6Б2Е2С+Олс, 5Е4Б1Олс, 3Е2С5Б, 

4С4Ос1Олс1Е, 4Е3С2Б1Олс. Отсюда и обсеменение представленными видами 

и соответствующий этому подрост. 

Здесь также отмечается резкое снижение густоты подроста при удале-

нии от стены леса. Такой тренд имеют ольха, сосна, ель, но береза более или 

менее стабильна на разном расстоянии. Густота подроста здесь ниже, чем в 

предыдущем случае с большей давностью неиспользования полей. Общее ко-

личество подроста снижается от 9 000 шт./га на расстоянии 10 м до  

800 шт./га на расстоянии 50 м (рис. 3, табл. 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 3. Изменение густоты подроста при удалении от стены леса на полях с давностью 

неиспользования по назначению 10–15 лет  (ель: y  =  4,2147e
–0,468x

; сосна:  

y = 6,6946e
–0,457x

; ольха: у = 0,1429x
2
 – 1,5305x + 3,9867; береза: y = –0,0405x

2
 +  

                                                 + 0,0529x + 0,8533) 

Fig. 3. Change in density of undergrowth when moving away from a forest edge in fields 

with 10–15 years of non-use as intended (spruce: y = 4.2147e
–0.468x

; pine: y = 6.6946e
–0.457x

;  

alder: у = 0.1429x
2
 – 1.5305x + 3.9867; birch: y = –0.0405x

2
 + 0.0529x + 0.8533) 
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Корреляционный анализ зависимости густоты подроста от расстояния  

до стены леса на полях с давностью неиспользования 10–15 лет 

Порода 
Показатель связи 

r mr tr 

Ель  –0,97 0,023 40,7 

Сосна  –0,88 0,099 8,9 

Береза –0,60 0,321 1,9 

Ольха –0,99 0,013 75,8 

 

Анализ подроста разных высотных групп показал, что для разных пород 

характерна одна особенность: преобладает крупный (более 1,5 м) подрост. 

Участие крупного подроста в составе возобновления наибольшее у листвен-

ных древесных пород (у березы и ольхи соответственно 68 и 65 %), чуть 

меньше у сосны (61 %) и примерно половина у ели (52 %) (рис. 4). Большое 

количество крупного подроста на постагрогенных землях свидетельствует о 

его интенсивном росте, значительно превышающем значения для среднетаеж-

ного подрайона [13]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 4. Участие подроста по породам и категориям высоты 

Fig. 4. Undergrowth participation by breeds and height classes 

Бывшие сельхозугодья оказались весьма благоприятны для естествен-

ного возобновления лесообразующих пород и по темпам роста их подроста. 

В отношении размещения подроста разного размера по площади сель-

хозугодий никаких закономерностей не выявлено для всех пород, за исключе-

нием ели. Для нее имеет место отчетливый тренд уменьшения количества 

мелкого (до 0,5 м) подроста по мере удаления от стены леса и увеличения ко-

личества крупного. Эта закономерность кажется странной, семена приносятся 

ветром от стены леса, и чем ближе к ней, тем больше семян. Однако возникает 

вопрос, почему на большом удалении от стены леса преобладает крупный 

подрост ели. Но, как известно, ель имеет поверхностную корневую систему, и, 

следовательно, у стены леса подрост наверняка испытывает конкуренцию 

взрослых деревьев, что подавляет его рост. На этот факт обращал внимание 

еще Г.Ф. Морозов [19]. 
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Выводы 

1. Зарастание сельхозугодий происходит со средней скоростью 3,3 м за 

год. 

2. Основными факторами, влияющими на дальность распространения 

подроста, являются срок неиспользования поля по назначению (коэффициент 

корреляции – 0,94) и степень задернения почвы (0,54). 

3. Общая густота подроста всех пород по мере удаления от стены леса 

уменьшается от 10 000 шт./га
 
(при 10 м) до 1 600 шт./га

 
(при 90 м); каждая от-

дельная порода также снижает свою густоту: ель – с 7 533 до 800 шт./га, сосна 

– с 2 533 до 400 шт./га. 

4. Доминирующими породами на разном расстоянии от стен леса явля-

ются ель и сосна, однако доля ольхи и березы значительна.  

5. Крупный подрост преобладает на разных расстояниях от стен леса. 
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The work is devoted to the study of changes in density and species diversity of undergrowth 

at different distances from the forest edges on postagrogenic lands, as well as factors affect-

ing the distribution of undergrowth by area. The studies were done in the middle subzone of 

taiga in the Velsk district of Arkhangelsk region. Undergrowth was studied on tapes laid out 

parallel to the forest edges and at different distances from them with 10-meter intervals. 

Enumerations were carried out by breed, height class and living state. The type of use, the 

period of non-use as intended, the degree of grassing down and the particle-size composition 

of soil were determined for all postagrogenic areas. The most important deriver affecting the 

process of overgrowth and range of propagation of undergrowth is the period of non-use of 

this area for the intended purpose (correlation coefficient is 0.94) and the degree of grassing 

down (correlation coefficient is 0.54). The more time has passed since the termination of 

agricultural activity, the higher the quantity of undergrowth and the further it spreads from 

the forest edges. At 10 years of non-use, the undergrowth occurs up to a distance of 50 m, 

and already at 20–25 years it appears at a distance of 90 m from the forest edge. The range 

of propagation of undergrowth from the forest edge is not affected by such characteristics of 

the field as the type of use and the particle-size composition of soil. The total density of un-

dergrowth decreases at a distance from the forest edge from 10,000 (0–30 m) to 1,600  

(80–90 m) pcs/ha. These figures for the economically valuable species, such as spruce and 

pine, are from 7,533 (10 m from the forest edge) to 800 (90 m from the forest edge) pcs/ha 

and from 2,533 to 400 pcs/ha, respectively. The species spectrum of undergrowth corre-

sponds to the woody vegetation composition within the forest edges adjacent to the fields 

and includes pine, spruce, birch, alder, and aspen. Aspen disappears from the species com-

position with a distance of 30 m from the forest edge. The species ratio in the undergrowth 

composition varies, however the dominant species are spruce and pine at different distances 

from the forest edges. 

For citation: Feklistov P.A., Averina M.V., Bolotov I.N., Filippov B.Yu., Klevtsov D.N. Chan-

ges in Density and Species Composition of Undergrowth at Different Distances from the Forest 

Edges in Postagrogenic Areas. Lesnoy Zhurnal [Russian Forestry Journal], 2020, no. 1,  

pp. 88–98. DOI: 10.37482/0536-1036-2020-1-88-98 

Funding: The studies were carried out within the framework of the state assignment of the 

Federal Center for Integrated Arctic Research of the Russian Academy of Sciences (project 

No. 0409-2019-0039; No. ГР АААА-А18-118011690221-0). 

 

Keywords: undergrowth, tree species, density of undergrowth, height of undergrowth, 

postagrogenic lands. 

Поступила 25.01.19 / Received on January 25, 2019 

https://orcid.org/0000-0001-8226-893X
https://publons.com/researcher/2331748/ivan-n-bolotov/
https://orcid.org/0000-0002-3878-4192
https://publons.com/researcher/O-7389-2017/
https://orcid.org/0000-0002-6965-7137
https://orcid.org/0000-0001-6902-157X

