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БОТАНИКА

УДК 581.524.3 и 581.552

И. С. Рябцев, М. Ю. Тиходеева, И. М. Рябцева

ПОДПОЛОГОВОЕ ВОЗОБНОВЛЕНИЕ ЛЕСООБРАЗУЮЩИХ 
ПОРОД В ШИРОКОЛИСТВЕННЫХ ЛЕСАХ РАЗНОГО ВОЗРАСТА 
С ГОСПОДСТВОМ ДУБА ЧЕРЕШЧАТОГО (QUERCUS ROBUR L.)

Введение. В настоящее время в широколиственных лесах лесостепной зоны по-
всеместно отмечается неудовлетворительное возобновление основного эдификатора 
древесного яруса ― дуба черешчатого и усиление фитоценотических позиций сопут-
ствующих пород, что в дальнейшем может привести к смене лесов с доминированием 
дуба на полидоминантные широколиственные леса с малым его участием [1, 16, 17, 18, 
19, 26]. Изучение факторов, влияющих на процесс возобновления лесообразующих ши-
роколиственных пород и причин, приводящих к смене эдификаторов древесного яруса, 
представляет большой научный и практический интерес.

Процессу возобновления широколиственных пород посвящено значительное коли-
чество исследований. Рассматриваются такие вопросы как: плодоношение в различных 
условиях, прорастание семян, появление самосева [13, 14, 21, 25, 28, 30]. Развитию под-
роста в последующие этапы онтогенеза и влиянию на него факторов среды в литературе 
уделяется меньше внимания [8, 15, 17, 31]. Основным фактором, определяющим характер 
развития подроста, большинство авторов считает освещенность в подпологовом про-
странстве [15, 17, 26]. Среди других факторов указывается: влажность почвы, развитие 
травяного покрова, корневая конкуренция с материнским древостоем, заморозки, падение 
уровня грунтовых вод, сенокошение, пастьба скота, рекреационные нагрузки, поедание 
копытными [16, 21, 26, 30].

Цель данного исследования ― выявление зависимости структуры подпологового 
возобновления широколиственных пород от возраста древостоя в заповедной дубраве 
лесостепной зоны.

Характеристика района исследования. Исследование характера возобновления 
основных лесообразующих широколиственных пород в насаждениях разного возраста 
проводилось в дубраве «Лес на Ворскле», входящей в состав государственного природного 
заповедника «Белогорье». Исследуемый лесной массив расположен в южной подзоне лесо-
степной зоны, на территории Белгородской области, около п. Борисовка. Он представляет 
собой нагорную дубраву и расположен на правом берегу р. Ворсклы.

Характеризуя рельеф территории дубравы «Лес на Ворскле», Ю. Н. Нешатаев (1967) 
выделяет три террасы: нижнюю (боровая) с отметками высот 140–150 м над уровнем моря 

© И. С. Рябцев, М. Ю. Тиходеева, И. М. Рябцева, 2009
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(древнеаллювиальные пески), среднюю ― на высоте 150–185 м над уровнем моря (па-
леогеновые супеси) и верхнюю ― на высоте 185–215 м над уровнем моря (лессовидные 
суглинки). Он также отметил сильную расчлененность крутых склонов террас балками 
и оврагами, что связано с большим перепадом высот между водоразделом и урезом реки 
(более 80 м) и с легкой размываемостью лессовидных суглинков. На территории дубравы 
преобладают серые лесные почвы, разной степени оподзоленности [23].

Площадь лесного массива «Лес на Ворскле» составляет 1038 га. По материалам 
картографирования территории «Лес на Ворскле» 1984–1985 гг., Ю. Н. Нешатаев выделил 
12 формаций лесной растительности (часть из них является посадками интродуцирован-
ных видов), 34 субформации и 177 ассоциаций [11]. Наибольшие площади в заповедной 
дубраве заняты дубняками из Quercus robur. К верхней террасе приурочены древостои 
со значительным участием ясеня обыкновенного (Fraxinus excelsior L.). Сухие и крутые 
склоны на высотах 140–180 м заняты дубняками с примесью липы мелколистной (Tilia 
cordata Mill.) и клена остролистного (Acer platanoides L.)[10]. В незначительном коли-
честве в древесном ярусе дубравы присутствуют ильм шершавый (Ulmus glabra Huds.), 
клен полевой (Acer campestre L.), клен татарский (Acer tataricum L.), яблоня лесная (Malus 
sylvestris Mill.), груша обыкновенная (Pyrus communis L.). На территории лесного масси-
ва преобладают 100–120-летние древостои, еще сохранились участки 250–300-летнего 
возраста. Более молодые насаждения (40–70 лет) представлены посадками дуба и ясеня. 
В старовозрастных насаждениях наблюдается распад первого яруса древостоя, образован-
ного дубом, и выход в верхний ярус клена остролистного и липы мелколистной.

Подлесок в дубраве «Лес на Ворскле» выражен слабо. Основной вид ― бересклет 
европейский (Euonymus europaea L.) ― встречается в куртинно-стелющейся форме, высота 
его не превышает 0,5 м. Остальные виды: бересклет бородавчатый (Euonymus verrucosa 
Scop.), боярышник отогнуточашелистиковый (Crataegus curvisepala Lindm.) представлены 
единичными экземплярами [12]. В травяном покрове спелых и перестойных насаждений 
доминирует сныть обыкновенная (Aegopodium podagraria L.). В средневозрастных на-
саждениях преобладают: осока волосистая (Carex pilosa Scop.), звездчатка жестколистная 
(Stellaria holostea L.), ясменник пахучий (Galium odoratum (L.) Scop.). Встречаются также: 
медуница неясная (Pulmonaria obscura Dumort.), копытень европейский (Asarum europaeum 
L.), купена многоцветковая (Polygonatum multifl orum (L.) All.), фиалка приятная (Viola sua-
vis Bieb.) и др. Большие площади занимают мертвопокровники и участки с разреженным 
травяным покровом. Напочвенный покров практически всей территории сильно нарушен 
копытными (кабанами и косулями).

Методика исследования. Исследование проведено в дубняках «Лес на Ворскле», так как 
именно эта формация занимает наибольшие площади и представлена насаждениями разного 
возраста: средневозрастными (40–70 лет) лесными культурами дуба, спелыми (100–150 лет) 
древостоями как естественного происхождения, так и лесными культурами и перестойными 
дубняками (более 200 лет) условно естественного происхождения (табл. 1).

По породному составу и структуре лесные культуры и древостои естественного 
происхождения различаются с трудом. Для оценки влияния возраста древостоя на подрост, 
выбирались выровненные участки, расположенные на верхней и средней террасах запо-
ведника. Стояла задача исследовать дубовые насаждения перечисленных возрастных групп 
на всей территории заповедного лесного массива. С целью изучения структуры и строения 
лесных фитоценозов на этих участках закладывались пробные площади размером 20 × 20 м 
[3]. При описании ярусов древостоя для каждой породы отмечали количество стволов, 
среднюю и максимальную высоту и диаметр ствола на высоте 130 см. Возраст деревьев 
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породы, доминирующей в первом ярусе, определяли с помощью возрастного бура. Всего 
было выполнено 18 описаний средневозрастных насаждений, 17 ― спелых и 15 ― пере-
стойных. В составе каждой из описаных груп насаждений были как чистые дубняки, так 
и дубовые древостои с участием липы, клена остролистного и ясеня (см. табл. 1).

При характеристике подлеска фиксировали видовой состав и общее проективное по-
крытие, а также проективные покрытия отдельных видов. Напочвенный покров оценивали 
по всей пробной площади с учетом пятен доминирования, выявляя полный видовой состав 
и оценивая общее проективное покрытие травяного яруса и проективные покрытия отдельных 
видов. Условия освещенности в подпологовом пространстве характеризовали через показатель 
сквозистости древесного полога, который измеряли при помощи сквозистомера [4]. Следует 
сразу отметить, что при сравнении сквозистости в средневозрастных, спелых и перестойных 
насаждениях с помощью критерия Краскала–Уоллиса достоверных различий между ними 
не выявлено (χ2 = 1,94, пороговое значение χ2 = 5,99 для двух степеней свободы).

К подросту мы относили особи древесных пород с диаметром ствола у корневой 
шейки менее 6 см. Всходы древесных пород в данном исследовании не рассматривали. 
Учет подроста производили отдельно по каждой породе методом прямого пересчета чис-
ла особей на всей пробной площади, разделяя его при этом по классам высоты: мелкий 
подрост (0,1–0,5 м); средний подрост (0,5–2 м) и высокий подрост (2–5 м), и определяя 
его возраст. Корреляции высоты подроста с его возрастом не выявлено. В данной работе 
использовались высотные характеристики подроста, как более легко определяемый и наи-
более значимый показатель при оценке ценотической роли в момент исследования.

В исследованных сообществах была определена константность различных дре-
весных пород и их подроста по присутствию породы на пробной площади (констант-
ность = количеству пробных площадей, где порода присутствует / общее количество 
пробных площадей × 100 %).

При статистической обработке материала были использованы непараметрические 
критерии: для описательной статистики ― медианы и квартили, для оценки корреля-
ции ― ранговый коэффициент корреляции Спирмена [24], для выявления различий 
между выборками ― критерий Краскала–Уоллиса [2, 7]. Достоверным считали уровень 
значимости α < 0,05 %. Статистическую обработку материала проводили при помощи 
программы SPSS (версия 11.5).

Результаты исследования. Выявлено, что в сложении древесного яруса дубравы 
«Лес на Ворскле» участвуют семь основных широколиственных пород (табл. 2). В боль-
шинстве дубняков, помимо дуба черешчатого, присутствуют липа мелколистная и клен 

остролистный. Ильм шершавый, 
ясень обыкновенный и клен полевой 
встречаются реже, а клен татарский 
представлен единичными особями. 
Для подроста картина константности 
выглядит несколько иначе: макси-
мальная константность отмечена 
у подроста клена остролистного, 
липы и ильма. Несколько реже, 
но все же более чем на половине 
пробных площадей, отмечается под-
рост ясеня обыкновенного и клена 
полевого, а подрост клена татарско-

Таблица 2 
Константность широколиственных пород в дубняках 

заповедной дубравы «Лес на Ворскле»

Породы Древостой, % Подрост, %
Quercus robur 100 0
Tilia cordata 91 98
Acer platanoides 88 95
Ulmus glabra 58 91
Fraxinus excelsior 28 67
Acer campestre 21 58
Acer tataricum 5 7
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го, как и взрослые деревья, представлен единично. Подрост дуба не был зафиксирован 
ни в одном из исследованных сообществ. Анализ константности древесных пород и их под-
роста показал, что у подроста она выше, чем у взрослых деревьев. Подрост появляется 
в более разнообразных условиях (в частности, в более широком диапазоне освещенности) 
по сравнению с теми, при которых он может выйти в древесный ярус.

Для выявления достоверных различий в структуре возобновления в средне-
возрастных, спелых и перестойных насаждениях проводили попарное сравнение 
количества подроста широколиственных пород разных классов высоты с помощью крите-
рия Краскала–Уоллиса (табл. 3). При сопоставлении средневозрастных и спелых насажде-
ний обнаружены достоверные различия по количеству мелкого и среднего подроста ясеня 
и клена остролистного, а также мелкого, среднего и высокого подроста клена полевого. 
У подроста липы достоверных различий не выявлено.

Таблица 3.
Различия дубовых насаждений разного возраста по количеству подроста

Подрост Сравниваемые пары насаждений

Порода Класс вы-
соты

Средневозрастные 
и спелые

Средневозрастные и 
перестойные

Спелые и пере-
стойные

Acer platanoides

весь 11,60 3,07 0,32
мелкий 14,05 2.38 1,14
средний 8,87 9,09 1,95
высокий 1,22 2,66 0,75

Acer campestre

весь 14,42 2,44 3,00
мелкий 15,63 2,69 3,18
средний 12,67 2,08 5,73
высокий 4,74 4.32 0,22

Fraxinus excelsior

весь 17,81 10,65 0,02
мелкий 15,76 8,53 0,04
средний 23,57 16,09 0,15
высокий 19,86 11.61 1,64

Tilia cordata

весь 0,25 2,00 2,81
мелкий 0,05 0,43 1,35
средний 0,62 3,92 3,01
высокий 0,03 2,78 1,55

Ulmus glabra

весь 0,04 0,21 0,06
мелкий 0,35 0,52 0,05
средний 0,10 0,10 0,02
высокий 0,72 0,14 0,03

П ри мечан и е .  Различия выявлены по критерию Краскала–Уоллиса. Жирным шрифтом выделены до-
стоверные значения χ2 (величина χ2 больше порогового значения 384 для одной степени свободы).  

При сравнении средневозрастных и перестойных насаждений выявлены достоверные 
различия по количеству в них мелкого подроста ясеня, среднего подроста липы и клена 
остролистного, а также высокого подроста клена полевого. Для других классов высоты 
этих пород достоверных различий не выявлено. Что касается среднего и высокого под-
роста ясеня, то в перестойных древостоях он отсутствует.
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Сравнение спелых и перестойных древостоев по степени развития подроста почти 
не выявило достоверных различий за исключением среднего подроста клена полевого, 
которого несколько больше в перестойных древостоях, чем в спелых.

Обобщение данных (см. табл. 3) позволяет констатировать, что больше всего до-
стоверных различий зафиксировано при сравнении средневозрастных и спелых насаж-
дений.

Сравнение количества подроста клена остролистного, ясеня, липы и клена полевого 
разных классов высоты в средневозрастных, спелых и перестойных дубняках показало, 
что больше всего подроста всех классов высоты наблюдается в средневозрастных насаж-
дениях (до 42 000 экз./га).

Особенно ярко проявляются различия для мелкого подроста клена остролистно-
го и ясеня, отличающегося высоким обилием именно в более молодых насаждениях 
(клен ― до 16 000 экз./га, ясень ― до 22 000 экз./га). В спелых насаждениях количество мел-
кого подроста клена остролистного не превышает 750 экз./га, в перестойных ― 2500 экз./га. 
Количество мелкого подроста ясеня и в спелых и в перестойных насаждениях не более 
250 экз./га. По количеству среднего подроста клена остролистного и ясеня лидируют также 
средневозрастные насаждения (клен ― до 1000 экз./га, ясень ― до 1500 экз./га). В спелых 
насаждениях количество среднего подроста клена не превышает 250 экз./га, а средний 
подрост ясеня практически отсутствует. В перестойных насаждениях средний подрост 
клена остролистного представлен единично, а подрост ясеня отсутствует (рисунок). До-
стоверные различия по количеству высокого подроста клена остролистного и ясеня между 
насаждениями разного возраста не выявлены (см. табл. 3).

Подрост липы и клена полевого во всех насаждениях не столь обилен, хотя различия 
по его количеству между древостоями разного возраста также существуют. Максимальное 
количество подроста липы всех классов высоты наблюдается в средневозрастных насаждениях 
― до 5000 экз./га. Достоверные различия выявлены только для среднего подроста липы между 
средневозрастными и перестойными насаждениями (см. табл.3). Максимальное количество 
подроста клена полевого отмечено также в средневозрастных насаждениях (до 6000 экз./га), 
в перестойных насаждениях он распространен очень неравномерно, а в спелых насаждениях 
встречается единично. По количеству мелкого и среднего подроста клена полевого достоверно 
различаются средневозрастные и спелые насаждения (см. рисунок). Различий по его количе-
ству между средневозрастными и перестойными, а также между спелыми и перестойными 
насаждениями не выявлено (см. табл.3). Что касается высокого подроста, то его количество 
незначительно в большинстве насаждений, независимо от их возраста.

Для ильма достоверных различий по количеству его подроста в насаждениях разного 
возраста не выявлено (см. табл.3). Мелкий и средний подрост ильма встречается в значи-
тельном количестве (1000–3000 экз./га) во всех дубовых насаждениях, независимо от их 
возраста. Высокий его подрост представлен единично.

Обсуждение результатов исследования. Состав и структура дубовых насаждений 
разного возраста различны. Выделение в древостое ярусов производилось по методике 
Ипатова (2000). В спелых и перестойных древостоях достаточно четко выделяются три 
яруса, тогда как в средневозрастных только два (см. табл.1). Более простую структуру 
средневозрастных древостоев в дубраве «Лес на Ворскле» отмечает и Ю. Н. Нешатаев 
(1974). Также наблюдаются различия в таксационных показателях: деревья 1-го яруса 
различаются по диаметру стволов (в перестойных древостоях он в 2 раза больше, чем 
в спелых) и по плотности древостоя, которая, наоборот, значительно выше в спелых на-
саждениях. По высоте деревьев эти насаждения различаются незначительно, так как при 
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достижении возраста спелости у них прекращается прирост по высоте, но продолжается 
рост в толщину. Характеристики деревьев первого яруса средневозрастных насаждений 
сходны с характеристиками деревьев второго яруса спелых насаждений, однако плот-
ность 50–70-летнего древостоя в более молодых насаждениях значительно (в 3–4 раза) 
выше. Деревья второго яруса перестойных насаждений отличаются от второго яруса 
спелых насаждений несколько большим диаметром стволов, а высота и плотность у них 
сходные. Подобное сходство наблюдается между характеристиками деревьев второго 
яруса средневозрастных насаждений и деревьев третьего яруса спелых и перестойных 
насаждений (см. табл. 1).

Что касается породного состава, то в первом ярусе дубняков всех классов возраста, 
помимо дуба, присутствуют липа, клен остролистный, ясень. Дуб, клен остролистный 
и ясень представлены семенными экземплярами, тогда как липа имеет преимуществен-
но порослевое происхождение. Второй ярус спелых и перестойных насаждений сложен 
в основном кленом остролистным и липой ― породами, обладающими высокой теневы-
носливостью, что дает им возможность успешно возобновляться под пологом леса. Изредка 
во втором ярусе встречаются дуб и ильм. Во втором ярусе перестойных дубняков присут-
ствие дубов (возраст 100–150 лет) может быть связано с выборочными рубками в конце 
ХIX — начале XX в., в результате которых появлялись крупные «окна», где светолюбивый 
подрост дуба имел возможность выходить в древесный ярус. Третий ярус спелых и пере-
стойных насаждений сложен преимущественно теневыносливым кленом остролистным, 
реже встречаются липа, ильм, клен полевой. Дуб в третьем ярусе отсутствует. Второй 
ярус средневозрастных дубняков сложен кленом остролистным, кленом полевым, липой, 
ясенем, причем на отдельных участках, граничащих с ясенниками, участие в нем ясеня 
достигает 60 % (400 экз./га).

Условия освещенности под пологом дубравы экстремальные: сквозистость не пре-
вышает 5–15 %, что в спелых и перестойных насаждениях связано с перекрыванием 

Количество подроста Fraxinus excelsior, Acer platanoides, Acer campestre, Tilia cordata 
в дубовых насаждениях разного возрастa

На рисунке представлены только значения, достоверно различающиеся по критерию Краскала–Уоллиса. 
По осям абсцисс располагаются классы высоты подроста.
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густых крон 2–3 ярусов. В средневозрастных насаждениях, при отсутствии 3-го яруса 
из клена остролистного, его высокий подрост формирует сомкнутый полог и создает такое 
же сильное затенение. Достоверных различий по количеству подроста между сообществами 
со сквозистостью 5 и 15 %, как было отмечено выше, не выявлено.

Травяной покров лучше развит в спелых (ОПП 15–45 %) и перестойных (ОПП  
15–40 %) дубняках, чем в средневозрастных (ОПП 5–8 %). Низкое проективное покрытие 
травяного яруса в средневозрастных дубняках обусловлено присутствием огромного ко-
личества мелкого подроста (до 37 000 экз./га), увеличивающего затенение напочвенного 
покрова.

Напочвенный покров дубравы сильно нарушен роющей деятельностью кабанов. 
Наименьшие нарушения отмечены в средневозрастных насаждениях (до 10 %), что свя-
зано с незначительной ценностью этих сообществ в качестве кормовых угодий кабанов 
[6]. В спелых и перестойных дубняках степень нарушенности напочвенного покрова 
на разных участках сильно варьирует (от 10 до 70 %). Меньшая площадь напочвенного 
покрова нарушена пороями кабанов в средневозрастных насаждениях, что способствует 
лучшему сохранению подроста древесных пород.

Анализируя распространение подроста отдельных пород в насаждениях разного 
возраста, можно выявить следующие закономерности: подрост клена остролистного всех 
классов высоты присутствует во всех дубняках, независимо от их возраста, что обусловлено 
регулярностью семяношения данной породы, высокой семенной продуктивностью, летуче-
стью семян, ранним весенним появлением всходов [1]. Присутствие во всех насаждениях 
среднего и высокого подроста клена остролистного связано с его высокой теневыносли-
востью, быстрой реакцией на осветление, позволяющей ему занимать освобождающееся 
место при разреживании лесного полога. [15]. В средневозрастных насаждениях обильно 
представлены все классы высоты подроста клена, особенно велико количество его мелкого 
подроста. В спелых и перестойных насаждениях различия в количестве мелкого и высо-
кого подроста клена остролистного не столь велики, количество его среднего подроста 
в обоих случаях незначительно, что объясняется высокой сомкнутостью, создающейся 
при перекрывании крон 3-го яруса и высокого подроста.

У ясеня, так же как и у клена, в средневозрастных насаждениях представлен под-
рост всех классов высоты, однако высокий подрост, способный выйти в древесный ярус, 
встречается редко. Количество же мелкого подроста особенно велико (до 22 000 экз./га) 
в средневозрастных дубняках, граничащих с ясеневыми древостоями. В молодом возрасте 
ясень обладает значительной теневыносливостью, в дальнейшем его светолюбие возрас-
тает, что является причиной массовой гибели ясеневого подроста [15].

Подрост липы в дубраве имеет вегетативное происхождение. В небольшом количе-
стве он присутствует во всех сообществах. Различия между количеством мелкого, среднего 
и высокого подроста липы, в отличие от клена остролистного и ясеня, размножающихся 
семенами, незначительно, что объясняется лучшей выживаемостью и быстрым ростом 
при осветлении (в «окнах») вегетативного подроста.

Подрост клена полевого приурочен к средневозрастным насаждениям, однако коли-
чество его и там невелико. Преобладает подрост вегетативного происхождения.

У ильма, так же, как у липы и клена полевого, преобладает вегетативное размноже-
ние. Мелкий и средний подрост ильма присутствует во всех насаждениях в значительном 
количестве. При низкой освещенности, существующей под пологом дубравы, его дальней-
шее развитие и выход в древостой возможны только при образовании небольших «окон». 
Сходное поведение подроста ильма отмечалось и другими авторами [5, 15, 31]. Кроме того, 
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подрост ильма сильно повреждается косулями и образует «щетку» высотой не более 1 м, 
на что также указывают Е. К. Тимофеева (1986) и О. В. Рыжков (2001).

Подрост дуба отсутствует во всех исследованных сообществах. Обладая высоким 
светолюбием [20, 17], подрост дуба при низкой освещенности под пологом дубравы разви-
ваться не может. Несмотря на большое количество всходов, все они погибают к концу перво-
го вегетационного сезона. По данным П. Е. Сороговца (1957), оптимальная освещенность 
для развития дубового подроста 31–48 %, при меньшей освещенности он угнетается.

Заключение. Подводя итоги вышесказанному, следует отметить, что влияние возрас-
та древостоя на развитие возобновления древесных пород осуществляется, прежде всего, 
через изменение структуры древостоя. Так, в средневозрастных насаждениях, в которых 
еще только происходит формирование древесных ярусов, наблюдается большее количе-
ство подроста, чем в сформировавшихся сообществах спелых и перестойных насаждений. 
В средневозрастных насаждениях подрост имеет возможность выйти в древесный ярус, 
в отличие от спелых и перестойных насаждений, в которых взаимоотношения между ком-
понентами уже сложились. В дальнейшем, возможно, в средневозрастных насаждениях 
будет формироваться структура древесного яруса, свойственная спелым насаждениям ― 
высокий подрост клена остролистного, липы и клена полевого, сформируют сомкнутый 
3-й ярус древостоя. Подрост ясеня, даже при условии его выхода в древесный ярус, из-за 
присущей ему малой теневыносливости, будет находиться в угнетенном состоянии и по-
степенно усыхать. Спелые насаждения в ближайшее время вряд ли претерпят существенные 
изменения. В перестойных древостоях, при отмирании деревьев первого яруса, образования 
«окон» в пологе практически не происходит, так как процесс отмирания отдельного дерева 
идет постепенно и продолжается десятилетиями, и даже погибшее дерево еще длительное 
время не выпадает из древостоя. За это время образующиеся просветы постепенно запол-
няются кронами деревьев нижних ярусов, среди которых преобладают теневыносливые 
и быстрорастущие породы, такие как клен остролистный, готовые отреагировать на освет-
ление. Вероятно, в перспективе на месте перестойных дубовых насаждений сформируются 
сообщества с доминированием в древесном ярусе клена остролистного.
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