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Рассмотрено влияние клена ясенелистного (Acer negundo L.) на естественное возобновление сосны обыкно-
венной в Барнаульском ленточном бору в разных типах лесорастительных условий. Установлено, что клен 
ясенелистный образует густой сомкнутый подлесок высотой до 10 м во влажных лесорастительных усло- 
виях (А3), а в свежих лесорастительных условиях (А2) встречается только единично. Определена сомкну-
тость: подлеска из клена в травяном бору — 0,8…1,0 ед., подлеска с преобладанием местных видов растений 
(рябины сибирской, ивы козьей) в травяном бору — не выше 0,5 ед., в свежем бору — не выше 0,2…0,4 ед.  
Установлено, что в травяном бору с подлеском из клена относительная освещенность составляет не более 
7,9 %, тогда как в травяном и свежем бору с подлеском из местных видов 29,5…47,9 %. Определена густота 
подроста сосны в свежем бору с подлеском из местных видов — 7,5…17,5 тыс. шт./га, что больше в 3–7 раз, 
чем в травяном бору с подлеском из местных видов. Выявлена тесная положительная связь между относи-
тельной освещенностью под пологом леса и густотой подроста (r = 0,830), поэтому клен ясенелистный счи-
тается агрессивной нежелательной породой, лимитирующей освещенность — важнейший экологический 
фактор, что вызывает исчезновение подроста сосны под пологом леса.
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Успешность процесса естественного возоб-
новления леса зависит от многих факторов, 

в частности, от структуры насаждения, пород- 
ного состава, периодичности плодоношения, типа 
лесорастительных условий и типа леса, хозяй-
ственных мероприятий [1–3]. Вопросы экологии 
и географии естественного возобновления при-
менительно к сосновым лесам, к которым отно-
сятся ленточные боры Западной Сибири, изучены 
подробно [4–7]. 

Естественное возобновление сосны обыкно-
венной в ленточных борах Западной Сибири изу-
чалось неоднократно [8–11]. Наиболее подробное 
изучение вопросов возобновления и лесовос-
становления касается южной и средней частей 
ленточных боров Западной Сибири, которые 
подвержены крупным лесным пожарам и требуют 
проведения мероприятий по воспроизводству. В 
северной части ленточных боров, расположенной 
в подзоне южной лесостепи, изучение естествен-
ного возобновления охватывает лишь некоторые 
аспекты [12, 13], хотя именно здесь происхо-
дит активное внедрение в естественные лесные 
сообщества агрессивного инвазионного расте-

ния — клена ясенелистного (Acer negundo L.).  
Он образует густой подлесок, способствует из-
менениям микроклимата, влияет на структуру 
насаждений, препятствует возобновлению со-
сны, а в отдельных случаях замещает ее [14, 15]. 
Проблемы внедрения инвазионных видов в есте-
ственные и нарушенные местообитания активно 
изучаются как в России [16–18], так и за рубежом 
[19–25], однако в отношении ленточных боров 
Западной Сибири влияние на процесс естествен-
ного возобновления главной породы остается 
слабо изученным.

В связи с этим рассмотрим состав и струк-
туру лесных насаждений в разных типах лесо-
растительных условий, естественное возобнов-
ление сосны обыкновенной, влияние подлеска 
клена ясенелистного на уровень освещенности 
насаждений под пологом и на естественное воз-
обновление сосны обыкновенной, а также оценим 
успешность лесовозобновительного процесса.

Цель работы
Цель работы  — изучение процесса есте-

ственного возобновления сосны обыкновенной 
в разных типах лесорастительных условий под 
пологом лесных насаждений, в том числе при 
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обильном присутствии клена ясенелистного в 
северной части Барнаульского ленточного бора.

Материалы и методы
Объект исследования — сосновые насаждения 

в лесном фонде Барнаульского лесничества Ал-
тайского края, расположенные в черте г. Барнаула. 
Лесной фонд Барнаульского лесничества зани-
мает площадь 26 049 га и полностью отнесен к 
защитным лесам. Более половины лесного фонда 
лесничества (15 652 га, или 60,1 %) отнесено к зе-
леным и лесопарковым зонам. Леса Барнаульско-
го лесничества приурочены к недавно выделенно-
му «Алтае-Новосибирскому району лесостепей и 
ленточных боров» лесостепной зоны [26]. 

Изученные сосновые насаждения относятся 
к двум наиболее распространенным в северной 
части ленточных боров Западной Сибири ти-
пам леса: свежий бор — Свб (свежие лесорас-
тительные условия — А2), травяной бор — Трб 
(влажные лесорастительные условия — А3). Сбор 
полевого материала проводили на постоянных 
пробных площадях (ППП), заложенных в разно-
возрастных сосновых насаждениях I–III класса 
бонитета (табл. 1).

Таксация на ППП выполнена следующим об-
разом (пример для ППП 1, состав 7С3С+С+Б):

– 70 % по запасу представлено деревьями  
сосны 95-летнего возраста (ср. высота 25 м,  
ср. диаметр 28 см);

Т а б л и ц а  1 
Таксационная характеристика сосновых насаждений

Taxation characteristics of pinetums

Номер 
посто-
янной 

пробной 
площади

Состав 
древостоя

Элемент 
леса

Возраст, 
лет Высота, м Диаметр, 

см
Класс 

бонитета
Полнота, 

ед.
Запас 

на 1 га, м3

Травяной бор с подлеском преимущественно из местных видов растений

1 7С3С + С + Б

С
С
С
Б

95
120
150
90

25
27

28
40 II 0,7 290

2 6С3С1Б
С
С
Б

90
120
90

25
28
25

28
48
30

II 0,6 250

Травяной бор с подлеском из клена ясенелистного

3 5С4С1Б
С
С
Б

130
95
95

30
26
26

48
30
32

I 0,5 230

4 9С1Б + С
С
Б
С

88
120

26
26

28
30 I 0,7 290

5 6С3С1Б + С

С
С
Б
С

130
95
95
60

28
26
26

48
32
32 II 0,5 220

6 6С3С1Б + Б

С
С
Б
Б 

130
95
95
60

28
26
25

48
36
32 II 0,5 220

Свежий бор с подлеском преимущественно из местных видов растений

7 7С2С1С
С
С
С

95
70
120

23
18
26

26
18
44

II 0,8 280

8 6С3С1С
С
С
С

85
130
35

20
25
14

22
44
14

III 0,6 200

9 10С + С С 
С

75
100

21 20 II 0,8 260

10 8С2С + Б + С

С
С
Б
С

85
110
85
60

21
24

22
36 III 0,9 310

Примечание. Возраст, высота и диаметр даны по элементам леса.
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– 30 % по запасу представлено деревьями  
сосны 120-летнего возраста (27 м, 40 см);

Единично участвуют в составе древостоя со-
сна в возрасте 150 лет, береза в возрасте 90 лет 
(диаметр и высота для них не указаны, так как их 
вклад в запас на 1 га крайне мал, важнее показать 
их присутствие).

Постоянные пробные площади были подо-
браны и заложены в июле 2018 г., размер каждой 
составил 0,25 га. Все взрослые деревья прону-
мерованы, номера указаны краской, изучены их 
лесоводственно-таксационные показатели. Есте-
ственное возобновление сосны обыкновенной 
изучалось методом учетных площадок (размер 
2×2 м), которые закладывались равномерным 
способом в количестве 25–30 шт. Для изучения 
видового состава древостоя, подлеска, подроста, 
живого напочвенного покрова (ЖНП) выполняли 
полные геоботанические описания (25×25 м2) 
лесных участков на ППП [27]. Списки видов 
включают в себя только высшие сосудистые 
растения. Названия видов на латинском и рус-
ском языках приведены по С.К. Черепанову [28]. 
Замеры освещенности выполняли люксметром 
Ю-116 в полуденные часы на высоте 1,3…1,5 м 
в 20-кратной повторности вдоль ходовых линий 
через 5 м [29].

Результаты исследования
Все изученные участки леса на ППП имеют 

хорошо развитый ЖНП, в состав которого вхо-
дят виды растений, характерные для влажных и 
свежих лесорастительных условий. Во влажных 
лесорастительных условиях развит ЖНП, состо-
ящий из многолетних травянистых растений, в 
свежих — ЖНП сформирован кустарничками с 
участием многолетних трав и зеленых мхов. Од-
нако состав доминантов и субдоминантов ЖНП 
указывает на постоянство лесорастительных 
условий и отсутствие критических нарушений 
лесной среды со стороны рекреантов и лесополь-
зователей (табл. 2).

Наиболее обильно ЖНП развит на ППП № 1 
№ 2, на которых в травяном бору развит подле-
сок средней густоты из местных видов (рябины 
сибирской, ивы козьей и др.). Число видов здесь 
достигает 53 на 625 м2, что в 1,8…2,2 раза выше, 
чем в травяном бору с густым подлеском из кле-
на ясенелистного и в 1,2…1,7 раза выше, чем 
в свежем бору с подлеском средней густоты из 
местных видов. Густой подлесок из клена пре-
пятствует росту многих светолюбивых растений, 
к числу которых относятся опушечные (Solidago 
virgaurea L., Artemisia gmelinii Web. и др.) луговые 

Т а б л и ц а  2 
Краткая характеристика живого напочвенного покрова  

на постоянных пробных площадях
Brief characteristic of the live ground cover on permanent plots

Номер 
постоянной 

пробной 
площади

Число 
видов, 

шт.

Общее 
проективное 
покрытие, %

Высота травяного яруса живого 
напочвенного покрова, см Преобладающие виды живого 

напочвенного покрова
средняя максимальная

Травяной бор с подлеском преимущественно из местных видов растений

1 53 80 25 120
Carex macroura Meinsch., Rubus saxatilis L., 

Vaccinium vitis-idaea L., 
Calamagrostis arundinacea (L.) Roth

2 52 65 25 110 Carex macroura, Brachypodium pinnatum (L.) 
Beauv., Calamagrostis arundinacea

Травяной бор с подлеском из клена ясенелистного

3 29 70 40 150 Carex macroura, Glechoma hederacea L.
4 28 45 40 150 Carex macroura
5 27 40 25 80 Carex macroura
6 24 40 22 60 Carex macroura

Свежий бор с подлеском преимущественно из местных видов растений

7 45 70 20 100 Vaccinium vitis-idaea, Iris ruthenica Ker-Gawl., 
Rubus saxatilis

8 41 45 20 120 Vaccinium vitis-idaea, Iris ruthenica, 
Carex ericetorum Poll.

9 32 45 22 110 Vaccinium vitis-idaea, Iris ruthenica

10 45 25 20 100
Chimaphila umbellata (L.) Barton, 

Carex ericetorum, Vaccinium vitis-idaea, 
Iris ruthenica
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(Poa pratensis L., Lathyrus pratensis L. и др.) и 
сорные виды (Erigeron Canadensis L., Taraxacum 
officinale L. и др.), способствуя поселению тене-
выносливых видов как лесных (Viola canina L., 
Lilium pilosiusculum (Freyn) Miscz.), так и сорных 
(Lamium album L., Arabis pendula L.и др.).

Подлесок на ППП характеризуется разными 
видовым составом, густотой, высотой, сомкну-
тостью. Параметры подлеска «отражают» тип 
лесорастительных условий, с одной стороны, 
с другой — возможность инвазии чужеродных 
кустарниковых и древесных видов в лесные сооб-
щества Барнаульского ленточного бора (табл. 3).

Видовой состав подлеска на участках леса в 
свежем и травяном бору определяет его параме-
тры и свойства. Во влажных лесорастительных 
условиях число видов в составе подлеска — от 
6 до 19, что несколько выше, чем в свежих ле-
сорастительных условиях (8…12). Важным ле-
соводственным показателем является сомкну-
тость подлеска, которая в травяном бору заметно 
выше — 0,5…1,0, особенно в насаждениях с под-
леском из клена ясенелистного, нежели в свежем 
бору, где сомкнутость низкая — 0,2…0,4. Густота 
подлеска не связана напрямую с сомкнутостью, 
которая определяется чаще всего общими размера-
ми растений и развитием их крон, однако являясь 
стороной обилия, указывает на условия место-
произрастания. Густота подлеска в травяном бору 
выше, чем в свежем бору, кроме участков с кленом, 
который имеет среднюю и максимальную высоту 
больше, нежели подлесок из местных видов.

Кроме клена ясенелистного нами обнаружено  
значительное число заносных кустарниковых 

и древесных видов растений, не характерных 
для дендрофлоры ленточных боров. Среди них 
Fraxinus pennsylvanica Marsh., Cotoneaster lucidus 
Schlecht., Lonicera edulis Turcz. ex Freyn, Malus bac-
cata (L.) Borkh., Tilia cordata Mill. и др. Поскольку 
изученные нами участки расположены в черте 
г. Барнаула и давно подвержены заносу тех или 
иных видов, то их участие в составе подлеска очень 
заметное. В травяном бору с подлеском из преиму-
щественно местных видов доля заносных видов 
варьирует от 33,3 до 52,6 %. В травяном бору с 
сомкнутым подлеском из клена ясенелистного при-
сутствие заносных видов составляет 28,6…45,5 %, 
в свежем бору 25,0…50,0 % общего числа.

Относительная освещенность под пологом 
лесных насаждений в травяном и свежем бору 
варьирует в значительных пределах (рисунок).

Т а б л и ц а  3
Характеристика подлеска на постоянных пробных площадях

Undergrowth characteristics on permanent plots

Номер посто-
янной пробной 

площади

Число 
видов 

на 625 м2, 
шт.

Сомкнутость, 
ед.

Густота, 
шт./га

Высота, см
Преобладающие 

виды средняя максимальная

Травяной бор с подлеском преимущественно из местных видов растений

1 19 0,5 728 3,5 4,1 Sorbus sibirica Hedl., Salix 
caprea L., Rubus idaeus L.

2 12 0,5 592 4,2 5,3 Sorbus sibirica, Salix caprea, 
Rubus idaeus

Травяной бор с подлеском из клена ясенелистного
3 6 1,0 362 7,5 9,4 Acer negundo
4 7 0,9 325 7,2 10,2 Acer negundo
5 11 0,8 254 6,5 9,3 Acer negundo
6 8 1,0 296 7,6 9,5 Acer negundo

Свежий бор с подлеском преимущественно из местных видов растений
7 12 0,3 485 4,0 6,2 Sorbus sibirica
8 12 0,3 420 4,2 5,5 Sorbus sibirica
9 13 0,4 550 4,5 6,5 Sorbus sibirica
10 8 0,2 405 3,8 5,4 Sorbus sibirica

Освещенность под пологом лесных насаждений на постоян-
ных пробных площадях

Canopy illumination on permanent plots
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На изученных участках в травяном бору с 
подлеском преимущественно из местных видов 
растений средней (ППП № 1, 2) и в свежем бору 
с подлеском малой сомкнутости (ППП № 7–10) 
освещенность находится в пределах 29,5…47,9 % 
относительно открытого места. В травяном бору 
с подлеском из клена ясенелистного с высокой 
сомкнутостью (ППП № 4–6) освещенность со-
ставляет не более 7,9 % относительно открытого 
места. Коэффициент вариации освещенности 
в травяном бору с подлеском из местных ви-
дов составляет 52,5…81,5 %, в травяном бору 
с подлеском из клена 41,5…46,8 %, в свежем 
бору — 60,2…98,8 %. Жизнеспособный подрост 
сосны для устойчивого роста и развития должен 

получать под пологом леса не менее 16…20 % 
относительной освещенности [29, 30].

Естественное возобновление сосны обыкновен-
ной на изучаемых участках леса в травяном и свежем 
бору происходит неравномерно. На ППП в травяном 
бору с сомкнутым подлеском из клена ясенелист-
ного возобновление сосны отсутствует (табл. 4).  
       В условиях травяного и свежего бора преобла-
дает подрост высотой до 0,5 м, его доля варьирует 
в травяном бору в пределах 40,0…78,9 %, в све-
жем бору — 52,8…94,2 %. Преобладание группы 
мелкого подроста указывает в целом на успешный 
возобновительный процесс под пологом древо-
стоев, кроме ППП № 3–6, где нет естественного 
возобновления.

Т а б л и ц а  4 
Распределение подроста сосны по группам высот, шт./га

Distribution of pine undergrowth by height groups, units/ha

Номер 
постоянной 

пробной 
площади

Всходы

Группы высот
Итого 

подростДо 0,5 м 0,6…1,5 м Более 1,5 м

Травяной бор с подлеском преимущественно из местных видов растений
1 200 4500 1000 200 5700
2 – 1000 1300 200 2500

Травяной бор с подлеском из клена ясенелистного
3 – – – – –
4 – – – – –
5 – – – – –
6 – – – – –

Свежий бор с подлеском преимущественно из местных видов растений
7 2800 8850 2650 500 12 000
8 16 400 5600 1680 200 7480
9 200 9250 5760 2500 17 510
10 4400 13 000 800 – 13 800

Т а б л и ц а  5 
Распределение подроста сосны по группам качества, шт./га

Distribution of pine undergrowth by quality groups, units/ha

Номер посто-
янной пробной 

площади
Всходы

Группа качества Итого
подростБлагонадежная Сомнительная Неблагонадежная

Травяной бор с подлеском преимущественно из местных видов растений
1 200 – 2400 3300 5700
2 – 600 900 1000 2500

Травяной бор с подлеском из клена ясенелистного
3 – – – – –
4 – – – – –
5 – – – – –
6 – – – – –

Свежий бор с подлеском преимущественно из местных видов растений
7 2800 1030 9450 1520 12 000
8 16 400 150 6160 1170 7480
9 200 8080 4270 5160 17 510
10 4400 8000 5450 350 13 800
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Жизненное состояние подроста сосны на изу-
ченных участках леса неравномерное, что связано 
с конкуренцией со стороны древостоя, подлеска, 
ЖНП, формирование которых зависит от типа 
лесорастительных условий и типа леса (табл. 5).

На изученных участках в травяном бору 
преобладает неблагонадежный подрост  — 
40,0…57,9 %, это связано с его угнетением со 
стороны древостоя, подлеска и ЖНП. В свежем 
бору на двух участках (ППП № 7, 8) преобладает 
сомнительный подрост — 78,8…82,4 %, что свя-
зано с высокой полнотой древостоя и угнетением 
подроста в биогруппах. На втором месте находит-
ся неблагонадежный подрост — 12,7…15,6 %.

Естественное возобновление сосны в изучен-
ных типах леса происходит по-разному, так как 
его ход зависит от нескольких факторов: эко-
логических условий (увлажнения почвы, осве-
щенности и др.), конкуренции со стороны ЖНП, 
подлеска и древостоя (табл. 6).

В травяном бору возобновление сосны успеш-
но происходит только на двух из шести изученных 
участков. На участках леса — ППП № 1, 2 густота 
подроста сосны составляет 2,5…5,7 тыс. шт./га,  
что соответствует успешному естественному 
возобновлению леса. На участках леса — ППП 
№ 3–6 возобновление сосны полностью отсут-
ствует по причине высокосомкнутого подлеска 
из клена ясенелистного, который препятствует 
появлению всходов и подроста сосны.

В свежем бору, несмотря на меньшее количе-
ство влаги в почве, естественное возобновление 
сосны происходит заметно интенсивнее, чем в 
травяном бору. Причина этого кроется в уме-

ренно развитом травяно-кустарничковом яру-
се и подлеске с низкой сомкнутостью. На этапе 
всходов и самосева сосновый подрост в свежем 
бору угнетается меньше, чем на этих же этапах 
в травяном бору. Густота подроста сосны в све-
жем бору составляет 7,5…17,5 тыс. шт./га, что в 
3–7 раз больше, чем в травяном бору. Между 
относительной освещенностью под пологом 
леса и густотой подроста имеется тесная по-
ложительная связь (r = 0,830). Таким образом, 
основным фактором, определяющим успеш-
ность естественного возобновления главной 
породы, являются строение насаждений и тип 
лесорастительных условий.

Выводы
1. Внедрение клена ясенелистного в разновоз-

растные сосновые насаждения северной части 
ленточных боров происходит неравномерно и 
зависит от исходного типа лесорастительных 
условий. Наиболее активно клен расселяется, 
образуя сомкнутый подлесок во влажных лесо-
растительных условиях, которые в наибольшей 
степени соответствуют его экологическим и био-
логическим требованиям.

2. Клен ясенелистный формирует на отдель-
ных участках в травяном бору подлесок с высокой 
сомкнутостью (0,8…1,0), что заметно выше, чем 
в травяном бору (0,5) и в свежем бору (0,2…0,4) 
с преобладанием в подлеске местных видов рас-
тений (рябины сибирской, ивы козьей).

3. Под полог насаждений с подлеском из клена 
ясенелистного поступает 5,4…7,9 % количества 
света от открытого места, а в лесных насажде-

Т а б л и ц а  6 
Оценка успешности естественного возобновления сосны обыкновенной  

в свежем и травяном бору
Assessment of natural regeneration success of Scots pine in fresh and herbaceous forests

Номер посто-
янной пробной 

площади

Густота 
подроста, 
тыс. шт./га

Оценка Мероприятия 
по лесовосстановлениюПо густоте По встречаемости

Травяной бор с подлеском преимущественно из местных видов растений

1 5,7 Средней густоты Неравномерное Сохранение подроста
2 2,5 Средней густоты Неравномерное Сохранение подроста

Травяной бор с подлеском из клена ясенелистного
3 – – – Искусственное лесовосстановление
4 – – – Искусственное лесовосстановление
5 – – – Искусственное лесовосстановление
6 – – – Искусственное лесовосстановление

Свежий бор с подлеском преимущественно из местных видов растений
7 12,0 Густой Равномерное Сохранение подроста
8 7,5 Средней густоты Равномерное Сохранение подроста
9 17,5 Очень густой Равномерное Сохранение подроста
10 13,8 Очень густой Равномерное Сохранение подроста
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ниях травяного и свежего бора с подлеском из 
местных видов относительная освещенность за-
метно выше и составляет 29,5…47,9 %.

4. Между относительной освещенностью под 
пологом леса и густотой подроста сосны имеется 
тесная положительная связь (r = 0,830). Успешное 
естественное возобновление сосны происходит в 
травяном и свежем бору на участках, где нет вы-
сокосомкнутого подлеска из клена ясенелистного.

5. Клен ясенелистный является опасной не-
желательной древесной породой, способной пол-
ностью прерывать естественное возобновление 
главной породы (сосны) и в дальнейшем вытес-
нить ее полностью во влажных лесорастительных 
условиях северной части ленточных боров. 
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INFLUENCE OF ASH-LEAVED MAPLE (ACER NEGUNDO L.)  
ON SCOTS PINE NATURAL RENEWAL  
IN BARNAUL RIBBON PINE FOREST

A.A. Malinovskikh
Altai State Agricultural University, 98, Krasnoarmeyskiy prospekt, 656049, Barnaul, Altai Region, Russia

almaa1976@yandex.ru

The influence of ash-leaved maple (Acer negundo L.) on the natural regeneration of scots pine in the Barnaul ribbon 
forest in different types of forest growing conditions is considered. It was found that the ash-leaved maple forms a 
dense, closed undergrowth up to 10 m high in moist forest-growing conditions (A3), whereas in fresh forest-grow-
ing conditions (A2) it was noted only once. The closeness of the undergrowth of maple in the grass forest is 0,8…1,0 
units, while the undergrowth with a predominance of local plant species (Siberian mountain ash, goat willow) in 
the grass forest has a closeness of no more than 0,5 units, in the fresh forest no higher than 0,2…0,4 units. The 
undergrowth of maple strongly obscures the components of the forest located under it: living ground cover and un-
dergrowth. The shading of the living ground cover leads to its significant transformation, with a change in the floral 
composition and structure. Shading of the undergrowth leads to a complete absence of seedlings, self-seeding and 
the actual undergrowth of the common pine, interrupting the process of natural renewal. Using the obtained values 
of illumination under the canopy of the forest, it was found that in a grassy forest with a maple understory, the rel-
ative illumination is no more than 7,9 %, whereas in a grassy and fresh forest with an undergrowth of local species, 
29,5…47,9 %. The density of pine undergrowth in a fresh forest with undergrowth of local species is 7,5…17,5 
thousand units/ha, which is 3–7 times more than in a grass forest with undergrowth of local species. There is a close 
positive relationship between the relative illumination under the forest canopy and the density of undergrowth  
(r = 0,830). Ash-leaved maple acts as an aggressive undesirable breed, which limits the most important environ-
mental factor — illumination, leading to the disappearance of pine undergrowth under the canopy of the forest.
Keywords: ribbon forests, undergrowth, scots pine, ash-leaved maple, illumination, forest canopy, undergrowth
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