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Изучены особенности распределения подроста в пределах фитогенных полей одиноч-
ных деревьев и насаждений сосны обыкновенной с сомкнутостью крон 20–40 % на отвалах 
угольной промышленности Кузбасса. Установлена зависимость количества и высоты под-
роста от приуроченности к зонам фитогенных полей. Определены наиболее благоприят-
ные параметры сосновых насаждений для содействия естественному возобновлению. 
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Введение. Способность к естествен-
ному возобновлению – один из ключевых 
критериев устойчивости древесных 
насаждений, созданных на отвалах 
вскрышных пород угольной промышлен-
ности [1]. Сосна обыкновенная (Pinus syl-
vestris L.), имея широкий экологический 
диапазон произрастания [2], способна 
формировать в условиях выраженной оли-
готрофности и резкого ксероморфизма 
продуктивные древостои. Однако функ-
ционирование насаждений в качестве са-
моподдерживающейся системы определя-
ется не продуктивностью деревьев, а ха-
рактером внутривидовых отношений, 
обеспечивающих экологическую нишу 
для появления и сохранения нового поко-
ления деревьев. Так, наиболее старшие 
посадки сосны на отвалах Кузбасса до-
стигли II–III классов возраста и выступа-
ют ведущим фактором направленности 
эндоэкогенеза местообитаний, где они 
произрастают [3]. Как известно, при до-
стижении климаксного состояния однови-
довые сосновые насаждения без измене-

ния своего состава и возрастной структу-
ры могут существовать в течение дли-
тельного времени. Климакс достигается 
тем, что сосна обыкновенная, будучи 
сильным эдификатором, формирует мощ-
ные фитогенные поля [4], являющиеся 
механизмом эндоэкогенетических сукцес-
сий [5, 6], и в высокополнотных древосто-
ях подавляет не только развитие боль-
шинства других видов растений, но и соб-
ственное возобновление [7, 8]. 

Неустойчивость техногенных лесных 
экосистем обусловлена тем, что уже к 
концу II класса возраста (35–40 лет) они 
достигают метастабильного климаксного 
состояния [9], при котором высаженные 
деревья оказываются в одинаковых усло-
виях конкурентной борьбы, начинают 
угнетать друг друга [10], образующийся 
подрост испытывает сильное подавляю-
щее влияние древостоя [11], происходит 
постепенная деградация насаждений без 
признаков восстановительных сукцессий 
[12]. Условиями появления последних яв-
ляются мозаичность лесного покрова, раз-
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личная возрастная структура насаждений, 
дифференциация древостоя по габитусу и 
жизненному состоянию [13], которые ха-
рактерны для естественно поселившихся 
древесных молодняков. Поскольку для 
формирования благонадёжного подроста 
требуется пространственная разобщён-
ность деревьев I поколения как источников 
возобновления, следует обратить внимание 
более детальное на разреженные культуры 
и одиночные деревья сосны, которые фор-
мируют фитогенные поля меньшей напря-
жённости, чем сомкнутые древостои. 

Целью настоящей работы явилось 
изучение естественного возобновления 
под влиянием фитогенных полей деревьев 
сосны обыкновенной, произрастающих на 
техногенных элювиях угольной промыш-
ленности Кузбасса. 

Для достижения цели решались сле-
дующие задачи: 

1) провести картирование участков 
насаждений по зонам фитогенных полей 
деревьев; 

2) изучить пространственное распре-
деление всходов, самосева и подроста сос-
ны обыкновенной с учётом картирования; 

3) оценить влияние экологических 
свойств фитогенных полей на естествен-
ное возобновление; 

4) определить параметры создания 
сосновых культур для формирования 
устойчивых насаждений. 

Объекты и методы исследования. 
Исследования проводились в 2016 году  
на участках лесной рекультивации отвалов 
Кедровского угольного разреза (г. Кемеро-
во), образованных при открытой добыче 
каменного угля. По эколого-географи-
ческому районированию территория  
разреза относится к району северной лесо-
степи с вторичными берёзовыми лесами, 
кустарниками и остепнёнными лугами1. 

                                                
1 Экологическая карта Кемеровской области. 

Масштаб 1:500000 / Под ред. Баранника Л. П. М.: 
Федеральная служба геодезии и картографии Рос-
сии. 1995. 1 л. 

Координаты участка: 55°32'33.09'' СШ,  
E 86°04'11.06'' ВД. 

Отвалы внешние железнодорожные 
спланированные, без нанесения потенци-
ально плодородных пород или плодород-
ного слоя почвы (табл. 1). Техногенный 
элювий отвалов состоит из силикатных и 
карбонатных песчаников с включениями 
частиц угля и конгломератов. В структуре 
почвенного покрова преобладают эмбри-
оземы органо-аккумулятивные, локально- 
дерновые и инициальные. Реакция поч-
венного раствора (pH) нейтральная или 
слабощелочная (6,9–8,0). Во фракционном 
составе верхнего слоя эмбриоземов (0–
10 см) преобладает гравийная фракция (1–
3 мм) – 33–52 %, содержание мелкозёма  
(<1 мм) составляет 16–47 %, что, в целом, 
соответствует необходимому минимуму 
для закрепления семян древесных видов, 
их последующего прорастания и сохране-
ния сеянцев [14]. 

Лесная рекультивация проведена в 
1988–1989 годах. Проектная густота по-
садки составляла 6000 сеянцев сосны 
обыкновенной на 1 га. Сохранность в 2015 
году на разных участках варьировала от 
180 до 4100 деревьев на 1 га – неоднород-
ность густоты древостоев обусловлена 
различиями качества посадки и прижива-
емости. По средней высоте насаждения 
соответствуют I–II классам бонитета2, 
большинство деревьев относится к I кате-
гории общего жизненного состояния [15]. 
Насаждения плодоносят с 15-летнего воз-
раста и выступают единственным источ-
ником семян сосны обыкновенной, так 
как на окружающих отвалы естественных 
ненарушенных территориях сосна не 
встречается. 

Сомкнутые древостои мертвопокров-
ные, под их покровом единично встреча-
ются Gypsophila perfoliata L., Poa angusti-
folia L., Fragaria vesca L., Melilotus 
 

2 Таблицы и модели хода роста и продуктив-
ности насаждений основных лесообразующих по-
род Северной Евразии. Нормативно-справочные 
материалы. М., 2006. 803 с. 



ISSN 2306-2827   Лес. Экология. Природопользование 

17 

officinalis L., Medicago lupulina L., Populus 
tremula L., Prunella vulgaris L., Agrostis 
gigantea Roth., Galium verum L., Trifolium 
hybridum L. Фоновые растительные сооб-
щества, произрастающие на прилегающих 
участках отвалов, – злаково-разнотравно-
бобовые луговины, имеющие признаки 
сложных растительных групп [16]: высо-
кое общее проективное покрытие траво-
стоя – 70–100 %, количество видов дости-
гает 35–40, выделяются два подъяруса: 
нижний имеет высоту 35–40 см, верхний – 
100–140 см и проективное покрытие 10–
15 %. Доминируют Dactylis glomerata L. 
(ОПП 20–60 %), T. hybridum (10–40 %), 
Achillea millefolium L. (5–30 %), M. 
officinalis (5–20 %), Leucanthemum vulgare 
L. (до 20%), M. lupulina (до 10 %), Inula 
helenium L. (до 10 %), G. verum  
(до 10 %) и др. Рудеральные виды присут-
ствуют единично, чаще встречаются 
Cirsium setosum Wimm. & Grab. (ОПП  
до 2 %), Cirsium vulgare (Savi) Ten. 
 (до 1 %) и Elytrigia repens (L.) Nevski (+). 
Видовой состав редин и малосомкнутых 
насаждений близок к луговинам, по мере 
снижения сомкнутости крон общее проек-
тивное покрытие травостоя возрастает  
от 0 до 70–100 %.   

Для проведения исследований подби-
рались участки насаждений с сомкнуто-
стью крон 20–40 % (пробные площади 
(ПП) 1–5), где, в соответствии с ранее 
проведённым зонированием, чётко иден-
тифицируются все зоны фитогенных по-
лей (ФП) – подкроновые, прикроновые и 
внешние, а также одиночные плодонося-
щие деревья сосны обыкновенной, произ-
растающие на луговинах, где влияние 
других деревьев не отмечается (ПП 6–10). 

Всего было изучено пять ПП в насажде-
нии и пять ПП – на луговинах с одним 
модельным деревом в центре на каждой 
ПП. Деревья на всех ПП характеризуются 
низким прикреплением кроны – 10–50 см 
и почти полным отсутствием сухих вет-
вей, что свидетельствует о слабой внутри-
видовой конкуренции. 

При закладке пробных площадей 
применялся размер 10×10 м, так как стан-
дартный размер ПП для изучения лесных 
сообществ – 25×25 м – приводил бы к по-
паданию в пределы ПП древостоев с иной 
сомкнутостью крон и искажению полу-
ченных результатов. 

Древостои на ПП 1–5 относятся к I ка-
тегории общего жизненного состояния, 
имеют близкие таксационные характери-
стики: средний диаметр – от 16 до 22 см, 
высота – от 9,5 до 11,2 м, что соответству-
ет I–II классам бонитета. В пределах каж-
дой пробной площади присутствует от 5 до 
15 деревьев, которые формируют общую 
сомкнутость крон от 20 до 40 % (табл. 1). 

Доля подкроновых зон ФП колеблется 
в пределах от 21,1 до 39,3 %, имеет высо-
кую корреляционную связь с суммой 
площадей сечений (r=0,94) и количеством 
деревьев (r=0,87). Доля прикроновых зон 
варьирует от 19,8 до 50,3 %, в зависимо-
сти от равномерности распределения де-
ревьев на каждой ПП – чем выше скучен-
ность групп деревьев, тем меньше пло-
щадь прикроновых зон, корреляционная 
связь с количеством деревьев (r=0,30) и 
суммой площадей сечений (r=0,44) – низ-
кая. Доля внешних зон составляет от 26,9 
до 59,1 %, имеет обратную зависимость от 
количества деревьев (r = -0,77) и суммы 
площадей сечений (r = -0,79). 

 

Таблица 1 
 

Характеристика древостоев на пробных площадях 
 

Показатели ПП 1 ПП 2 ПП 3 ПП 4 ПП 5 
Количество деревьев II класса 
возраста, шт. 

8 9 10 15 5 

Средняя высота, м 10,7±0,30 11,2±0,25 10,6±0,33 11,0±0,24 9,5±0,28 
Ступень толщины, см 16-18 20-22 18-20 18-20 16-18 
Доля зон ФП, 
%: 

 

подкроновая 23,8 30,5 22,8 39,3 21,1 
прикроновая 21,5 20,2 50,3 29,2 19,8 
внешняя 54,7 49,3 26,9 31,6 59,1 
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Таблица 2 
 

Характеристика модельных деревьев 
 

Показатели ПП 6 ПП 7 ПП 8 ПП 9 ПП 10 
Возраст, лет 28 27 27 27 27 
Высота, м 9,7 8,4 8 7 10 
Ступень толщины, см 18-20 22-24 20-22 36-38 18-20 
Высота прикрепления кроны, см 25 10 30 20 30 
Радиус кроны, север-юг, м 2,7-2,3 2,0-3,5 1,7-2,5 1,8-2,3 1,8-2,2 

 
Модельные деревья, в пределах влия-

ния которых изучено состояние лесовоз-
обновления, – одиночные одновозрастные 
(27–28 лет) особи высотой 8–10 м и диа-
метром от 18 до 38 см. Граница проекции 
крон расположена на расстоянии 1,7–3,5 м 
от ствола в зависимости от конкретного 
модельного дерева и ориентации по сто-
ронам света (табл. 2) 

Картирование ПП проводилось с ис-
пользованием GPS-навигатора в соответ-
ствии с идентификационными признаками 
зон ФП [17]. Подкроновые зоны (П) выде-
лялись по наличию сплошного опада хвои 
сосны с проективным покрытием 90–
100 %, при этом границы подкроновых 
зон практически совпадали с проекцией 
крон деревьев, в некоторых случаях не 
достигая края проекции крон. Прикроно-
вые зоны (ПК) определялись по развитому 
моховому покрову – 70 – 100 %, отсут-
ствию сплошного опада хвои и низкому – 
< 10 % – проективному покрытию опада 
травянистых видов. Границы между под-
кроновыми и прикроновыми зонами опре-
деляются чётко, по контрасту вышеука-
занных признаков. Внешняя граница при-
кроновых зон простирается от проекции 
кроны в среднем на ½ её радиуса – таким 
образом, чем больше радиус кроны, тем 
дальше распространяется каждая зона 
ФП. Внешние зоны (В) характеризуются 
развитым травостоем, близким по видо-
вому составу, проективному покрытию и 
сплошному покрытию опада травянистых 
видов к характеристикам фоновых груп-
пировок, в насаждениях простираются 
между прикроновыми зонами различных 
деревьев, у одиночных деревьев – посте-

пенно, на расстоянии 5–8 м от ствола, пе-
реходят в фоновые группировки. 

Для изучения распределения семян 
сосны использован метод ящичных семе-
номеров размерами 1×1 м [18]. Семеноме-
ры устанавливались в начале марта перед 
вылетом семян в каждой зоне ФП одиноч-
ных деревьев и насаждений с подветрен-
ной (северо-восток) стороны в троекратной 
повторности. Снятие семеномеров и под-
счёт семян проводился в начале мая после 
полного завершения вылета семян. 

Для определения влияния ФП деревь-
ев на возобновление проводился сплош-
ной перечёт подроста методом учётных 
площадок (УП) размером 0,5×0,5 м. Ми-
нимально возможный размер учётных 
площадок подбирался исходя из того, что 
зафиксировать влияние ФП можно лишь 
при достаточно дробном учёте [19, 20] и 
подавляющее большинство экземпляров 
подроста имеет площадь проекции крон 
менее 0,25 м2. К подкроновым зонам от-
носились УП, целиком расположенные в 
пределах проекции крон, к прикроновым 
зонам относились УП, полностью или ча-
стично попадающие между проекцией 
кроны и внешней условной границей при-
кроновой зоны, к внешним зонам относи-
лись все остальные УП. 

В пределах каждой УП определялись 
характеристики подроста: количество, воз-
раст и средняя высота. По возрасту возоб-
новление распределялось на всходы  
(1–2 года), самосев (3–5 лет) и подрост  
(6 лет и старше). По высоте весь подрост 
делили на три группы: мелкий – до 50 см, 
средний – 51–150 см, крупный –151 см и 
более [21]. Варьирование высоты считали 
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слабым, если коэффициент вариации (V, %) 
не превышал 10 %, средним – при 11–25 % 
и значительным – при 26 % и более. 

Для увеличения выборки и статисти-
ческой достоверности все данные объеди-
нялись в две группы: соответственно, по 
ПП в насаждениях и по ПП с одиночными 
модельными деревьями. Статистическая 
обработка данных проведена с помощью 
программного обеспечения Past 3.0 и MS 
Excel®. 

Результаты и обсуждение. Среди 
возрастных категорий на всех ПП резко 
преобладает подрост – 99–100 %, его воз-
раст идентифицируется достаточно чётко 
по годичным линейным приростам и со-
ставляет 8–10 лет. Доля прочих возраст-
ных групп – менее 1 % от общего количе-
ства, поэтому материалы по всходам и са-
мосеву не обсуждаются и в дальнейшем 
представлении результатов ко всем эк-
земплярам применён термин «подрост». 

На пробных площадях отмечается го-
ризонтальная дифференциация простран-
ства по количеству и высотам подроста, в 
целом совпадающая с проведённым зони-
рованием фитогенных полей (рис. 1). 

В подкроновых и внешних зонах  
ФП насаждений подрост отмечается  
на ¼ общего количества УП, в промежу-
точных прикроновых зонах – в 2,2–2,5  
раза реже (табл. 3). Максимальное коли-
чество подроста отмечается в подкроно-
вых зонах – до 12 шт. на 1 УП, в прикро-
новых – в два раза меньше, во внешних – 
в три раза меньше. По среднему количе-
ству также достоверно преобладают  
подкроновые зоны, опережая внешние  
зоны на ¼, прикроновые – почти в четыре 
раза. Во всех трёх группах зон коэффици-
ент вариации выше 25 %, что свидетель-
ствует о значительном варьировании  
количества подроста на учётных площад-
ках. 

 
 

 
 

Рис. 1. Размещение экземпляров подроста по зонам фитогенных полей (на примере ПП 1),  
где 1 – деревья II класса возраста, 2 – границы проекций крон, 3 – условные внешние границы  

прикроновых зон ФП, 4 – мелкий подрост, 5 – средний подрост, 6 – крупный подрост 
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Таблица 3 
 

Характеристика подроста по зонам фитогенных полей в насаждении 
 

Статистические 
параметры 

Количество, шт./0,25 м2 Высота, см 
П ПК В П ПК В 

N, % 22,6 9,8 24,9 – – – 
Mmin 0 0 0 5,0 5,0 5,0 
Mmax 12,0 6,0 4,0 130,0 250,0 230,0 
M±m 0,44±0,04 0,12±0,01 0,31±0,02 34,90±1,6 50,67±4,6 83,41±2,5 

δ 1,08 0,42 0,62 22,12 41,77 47,97 
V, % 27,0 42,0 31,0 14,1 9,1 19,1 

 
Максимальная высота подроста отме-

чается в прикроновой и внешней зонах – 
230–250 см, в подкроновой – почти в два 
раза меньше, минимальная высота по всем 
ПП составляет 5 см. По величине средней 
высоты в подкроновой зоне подрост отно-
сится к категории мелкого – здесь она до-
стоверно ниже, чем в прикроновой, а во 
внешней – достоверно выше и подрост 
относится к категории среднего. Измен-
чивость высоты подроста в подкроновой 
зоне слабая, в прикроновой и внешней зо-
нах – средняя. Таким образом, несмотря 
на широкий диапазон высот (max превы-
шает min в 26–50 раз), по каждой зоне ФП 
подрост характеризуется выраженной од-
нородностью. 

Высокой концентрации подроста в 
подкроновой зоне, вероятно, способствует 

вытеснение большинства травянистых ви-
дов, обладающих отрицательной реакцией 
на ФП сосны – как под воздействием ал-
лелопатического режима, так и в резуль-
тате ухудшения режима освещённости 
[22]. В свою очередь, снижение инсоля-
ции резко замедляет годичный прирост 
подроста, о чём свидетельствует его 
наименьшая средняя высота в подкроно-
вой зоне и её низкая вариабельность. 

В фитогенном поле одиночных дере-
вьев по встречаемости подроста резко вы-
деляется подкроновая зона – здесь под-
рост отмечается в три раза чаще, чем в 
подкроновых зонах насаждений (табл. 4). 
Вероятно, лучшему сохранению подроста 
способствует, по сравнению с подкроно-
выми зонами насаждений, относительно 
благоприятный режим освещённости. 

 
Таблица 4 

 
Характеристика подроста по зонам фитогенных полей одиночных деревьев 

 

Показатели 
Количество, шт./0,25 м2 Высота, см 

П ПК В П ПК В 
τ, % 68,7 7,8 3,5 – – – 
Mmin 0 0 0 5,0 15,0 50,0 
Mmax 12,0 5,0 4,0 50,0 100,0 220,0 
M±m 2,5±0,28 0,1±0,12 0,05±0,01 28,3±1,8 54,0±4,2 114,0±13,9 
δ 2,55 1,10 0,88 13,20 23,64 54,05 
V, % 9,1 9,2 88,52 7,3 5,6 3,9 

 
τ – встречаемость 
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Прикроновые зоны ФП одиночных де-
ревьев характеризуются близкой величиной 
встречаемости подроста к аналогичной ве-
личине в насаждениях, а во внешней зоне 
подрост встречается в семь раз реже. Коли-
чественные экстремумы на учётных пло-
щадках сопоставимы с данными по насаж-
дениям и показывают такую же динамику. 
При этом среднее количество распределя-
ется по-другому и отражает здесь динамику 
встречаемости: в подкроновой зоне в сред-
нем отмечается в 5,7 раза больше экземпля-
ров, чем в насаждениях, во внешней – 
наоборот, меньше – в 6,2 раза, в прикроно-
вой – не имеет достоверных различий по 
сравнению с прикроновыми зонами ФП 
насаждений. Коэффициент вариации коли-
чества подроста в подкроновых и прикро-
новых зонах низкий – 9,1–9,3 – свидетель-
ствует о равномерном его размещении, во 
внешних зонах – высокий – 88,5 – демон-
стрирует спорадическое размещение.  

Максимальная высота подроста в под-
кроновой и прикроновой зонах ФП оди-
ночных деревьев в 2,6 – 3 раза ниже, чем в 
насаждениях, что связано, вероятно, с воз-
росшей конкуренцией травянистых видов с 
относительно высоким проективным по-
крытием, во внешней – не имеет различий.  

Минимальная высота подроста в под-
кроновой зоне аналогична данной вели-
чине в насаждениях, в прикроновой зоне – 
в три раза выше, во внешней – в десять 
раз. Сравнение зон ФП по средней высоте 

подроста показывает аналогичную дина-
мику средней высоты в насаждениях, но 
отмечается более низкая величина в под-
кроновой зоне на 19 % – подрост мелкий, 
и более высокая – во внешней – на 37 % – 
подрост средний; по прикроновым зонам 
обнаружено сходство в пределах стати-
стической достоверности. 

Изучение распределения семян плодо-
носящих деревьев на ПП в зимне-весенний 
период показало, что наиболее высокая 
плотность обсеменения поверхности отме-
чается в подкроновых зонах, как в насаж-
дениях, так и у одиночных деревьев – 119–
140 семян на 1 м2 (рис. 2). В прикроновых 
зонах, несмотря на непосредственное при-
легание к периферии крон деревьев, коли-
чество опавших семян в 4,8–8,7 раза 
меньше, при этом в насаждениях – в два 
раза меньше, чем у одиночных деревьев, 
что связано, очевидно, с максимальным 
развитием крон и, следовательно, большей 
семенной продуктивностью. 

По степени обсеменения внешних зон 
ФП между одиночными деревьями и 
насаждениями отмечаются достоверные 
существенные различия: у одиночных де-
ревьев количество налёта семян во внеш-
них зонах в четыре раза меньше, чем в 
прикроновых и почти в 20 раз меньше, 
чем в подкроновых. В насаждениях обсе-
менение внешних зон, наоборот, в 4,3 раза 
выше прикроновых, и только в два раза 
меньше подкроновых.  

 

 
Рис. 2. Налёт семян сосны по зонам фитогенных полей деревьев 
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Сравнение показателей групп проб-
ных площадей показывает, что во внеш-
них зонах ФП деревьев в насаждениях 
удельная аккумуляция семян в 8,5 раза 
выше, чем у одиночных деревьев. Это 
связано с тем, что внешняя зона одиноч-
ного дерева испытывает влияние только 
этого дерева – по мере удаления от ствола 
– центра консорты – напряжённость ФП 
постепенно или скачкообразно уменьша-
ется [23], а в насаждениях внешняя зона 
ФП каждого дерева одновременно являет-
ся и внешней зоной ФП нескольких дру-
гих деревьев. Таким образом, в насажде-
ниях несколько расположенных рядом де-
ревьев оказывают сочетанное влияние на 
периферии своих фитогенных полей, ко-
торое по мере удаления от ствола сначала 
уменьшается, а затем увеличивается, реа-
лизуясь в повышенном обсеменении по-
верхности. 

Прикроновые зоны характеризуются 
сниженными показателями возобновле-
ния. Вероятно, неблагоприятное воздей-
ствие на сохранность всходов и самосева 
может оказывать повышенное увлажнение 
подкроновых зон вследствие перераспре-
деления осадков кронами, крайне нерав-
номерное в течение вегетационного пери-
ода [24], и аллелопатическим влиянием 
мхов, обладающих в подкроновых зонах 
максимальной продуктивностью [25], в 
результате чего количество подроста в 
данных зонах минимально. 

Корреляционный анализ между коли-
чеством подроста и количеством опавших 
семян в ФП одиночных деревьев показы-
вает очень высокую силу связи – 0,97–
0,99, в ФП насаждений – среднюю и вы-
сокую – 0,55–0,87. Таким образом, в фи-
тогенном поле одиночных деревьев воз-
можности возобновления обратно про-
порциональны расстоянию от ствола де-
рева. Вследствие радиальной концентри-
ческой структуры фитогенного поля, не-
смотря на хорошие аэродинамические 
свойства семян сосны, их основная масса 
аккумулируется в подкроновой зоне, так 

как при удалении от ствола дерева, по 
принципу увеличения площади радиаль-
ных колец, происходит увеличение пло-
щади обсеменения в прямой квадратичной 
зависимости и, следовательно, кратное 
тому снижение объёмов обсеменения 
единицы площади. В результате во внеш-
них зонах ФП одиночных деревьев спора-
дически появляющиеся всходы и самосев 
в основной массе не выдерживают конку-
ренции со стороны травянистых луговых 
и рудеральных видов, которые, в свою 
очередь, не испытывают подавления со 
стороны маточного дерева. ФП одиночно-
го дерева остаётся моноцентричной кон-
сортой со сложившимся набором эколо-
гических свойств. 

Таким образом, одиночные деревья 
сосны обыкновенной II класса возраста на 
техногенных элювиях не могут рассмат-
риваться как источники естественного 
возобновления. Одной из причин такого 
состояния является формирование разви-
того травянистого покрова к моменту 
начала плодоношения деревьев – 15–20 
лет. Луговые и рудеральные виды расте-
ний на отвалах Кузбасса формируют фи-
томассу, сопоставимую с величиной про-
дуктивности естественных мезофильных 
травянистых сообществ [26], препятству-
ющую возобновлению древесных видов, 
по крайней мере, до возникновения воз-
мущающего фактора в виде пожара, ан-
тропогенного или техногенного воздей-
ствия [27]. Впоследствии, по мере взрос-
ления одиночных деревьев и усиления их 
ФП, условия периферийной внешней зо-
ны, вероятно, станут более благоприят-
ными для сохранения и формирования 
подроста без ухудшения режима осве-
щённости до критического уровня. 

В рединах, где имеет место перекры-
тие внешних зон ФП, напряжённость ФП 
многократно выше как вследствие физи-
ческого и химического воздействия – из-
менение режима освещённости, усиления 
аллелопатического воздействия, повыше-
ния концентрации корневых выделений 
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сосны [28], так и в результате обильного 
обсеменения свободной поверхности не-
сколькими плодоносящими деревьями. 
Под воздействием коллективного ФП дре-
востоя травянистый покров «отступает», 
освобождая экологическую нишу для воз-
обновления сосны.  

В условиях редин формируется вто-
рое поколение деревьев, которое, демон-
стрируя высокие показатели сохранности 
и хода роста, способно в дальнейшем об-
разовывать совместно с деревьями перво-
го поколения сомкнутые древостои. Мо-
лодое поколение сосны на отвалах обла-
дает большей устойчивостью по сравне-
нию с маточными деревьями, так как об-
ладает высокой способностью к самоиз-
реживанию, о чём свидетельствует высо-
кая ранжированность подроста по высоте. 
Важнейшим экологическим преимуще-
ством подроста является ненарушенность 
корневых систем, которые у деревьев 
естественного семенного происхождения 
на техногенных элювиях Кузбасса разви-
ваются по поверхностно-стержнево-
якорному типу, характерному для сосны 
обыкновенной, произрастающей в благо-
приятных местообитаниях [29], в отличие 
от высаженных деревьев, так как при по-
садке неизбежно повреждается корневая 
система у 70–90 % сеянцев. 

Исследование влияния фитогенных 
полей на естественное возобновление 
сосны обыкновенной показало, что на 
техногенных элювиях наибольшей эколо-
гической пластичностью обладают 
насаждения, имеющие в период второго 
класса возраста сомкнутость крон 20–
30 % и густоту 250–400 деревьев на 1 га. 
Таким образом, создание устойчивых 
сосновых насаждений возможно с  
использованием адаптированных моди-
фикаций методов облесения, таких  
как метод плантационно-обсеменитель-
ных культур [30] с более редким разме-
щением семенных деревьев, которые 
предназначены не для производства и 

сбора семян, а для эффективного обсеме-
нения техногенных элювиев. При таких 
параметрах не только создаются предпо-
сылки для естественного возобновления 
сосны обыкновенной и формирования 
разновозрастной структуры насаждений, 
но и возможности для улучшения поч-
венно-экологических качеств техноген-
ных элювиев, так как на первом этапе  
(0–20 лет) в рединах происходит макси-
мальное развитие сложных травянистых 
группировок, которые стимулируют поч-
вообразовательный процесс, а на втором 
этапе (20–40 лет) подрост сосны посте-
пенно вытесняет травянистые виды и к 
началу III класса возраста формируются 
сомкнутые древостои.  

Выводы 
1. Распределение подроста сосны 

обыкновенной по количеству и высоте в 
пределах влияния одиночных деревьев и в 
рединах на отвалах происходит в соответ-
ствии с зонированием фитогенных полей 
деревьев. 

2. В пределах влияния одиночных де-
ревьев возобновление сконцентрировано в 
подкроновых зонах, условия которых спо-
собствуют сохранению подроста, но пре-
пятствуют его дальнейшему росту. 

3. Одиночные деревья сосны обыкно-
венной второго класса возраста не могут 
рассматриваться как источники семян для 
естественного облесения средневозраст-
ных (15–30 лет) отвалов вскрышных  
пород. 

4. Сочетанное воздействие фитоген-
ных полей деревьев в рединах содейству-
ет естественному возобновлению сосны и 
способствует формированию дифферен-
цированной возрастной и высотной струк-
туры древостоев. 

5. Наиболее благоприятные условия 
для естественного возобновления сосны 
на отвалах Кузбасса складываются при 
куртинном размещении маточно-
обсеменительных деревьев в количестве 
250–400 шт./га. 
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ABSTRACT 
 
Introduction. The phytogenous field of trees is the basic mechanism of endoecogenesis of 

young plantings of Scots pine on the dumps of coal industry. Stability of technogenic forest ecosys-
tems is provided with their ability to reforestation which, in turn, depends on spatial structure of 
phytogenous fields in forest stands and at single trees. The goal of the research was to study natu-
ral regeneration under the influence of  phytogenous fields of Scots pine growing in  residual soils 
of Kuzbas coal industry. Objects and methods. The research was conducted in the pine plantings 
of the II class of age (27–28 years old) on dumps of Kedrovskiy Coal Mine, Kemerovo. 10 trial ar-
eas by the size of  10×10 m (5 trial areas with a density of crowns of 20–40 % and 5 – on the small 
meadows with a single model tree in the center) were established. Complete enumeration of un-
dergrowth was carried out with the use of discount areas 0,5×0,5 m by the size (quantity and 
height of undergrowth were considered). Soil cover within each trial area was divided into under 
tree, close to tree, and external zones. The data of discount areas were distributed into groups ac-
cording to their belonging to the zones. Accounting of distribution of seeds of  pine was carried 
out by means of box seeds-meters 1×1 m by the size, established in each zone of phytogenous field 
in triple repetition. Results. Horizontal differentiation of space by quantity and height of under-
growth, matching zoning of phytogenous fields is registered. Average height of even-aged under-
growth consistently increases from the under tree to external zones in 2,5–5 times. The maximum 
number of undergrowth is grown in the under tree zones of single trees (2,5±0,28 trees per 1 ac-
counting platform which is 6 times more, than in the under tree zones of plantings), the minimum 
number of undergrowth is grown in external zones of single trees (0,31±0,02 which is 6 times low-
er than in the external zones of plantings). In the close to crowns zones, the number of under-
growth makes 0,1±0,01, there is no  essential distinctions between the trial areas. The quantity of 
the fallen-down seeds at single trees in the zones of phytogenous fields highly correlates with un-
dergrowth distribution and it sharply decreases in the external zones. In plantings, the combined 
impact of trees on dissemination of external zones is observed, it promotes forming of a large 
number of undergrowth growth with high taxation rates. Conclusion. Single trees of Scots pine 
growing on dumps can't be considered as reforestation source, the rarefied structure of plantings 
renders assistance to natural regeneration of pine. Thus, it is desirable to establish plantation-
seeding forest plantations on the dumps.  
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