
Издатель
ФГБОУ ВО «Петрозаводский государственный университет»

Российская Федерация, г.Петрозаводск, пр.Ленина,33

Научный электронный журнал

ПРИНЦИПЫ ЭКОЛОГИИ
http://ecopri/ru

№ 1 (39). Март, 2021

Главный редактор
А. В. Коросов

Редакционный совет Редакционная коллегия Службы поддержки
В. Н. Большаков Г. С. Антипина А. А. Зорина

А. В. Воронин В. В. Вапиров А. Г. Марахтанов
Э. В. Ивантер Т. О. Волкова Е. В. Голубев
Н. Н. Немова Е. П. Иешко С. Л. Смирнова

Г. С. Розенберг В. А. Илюха Н. Д. Чернышева
А. Ф. Титов Н. М. Калинкина М. Л. Киреева

А. М. Макаров
А. Ю. Мейгал
В. К. Шитиков
В. Н. Якимов
A. Gugołek B. 
J. B. Jakovlev

R. Krasnov
J. P. Kurhinen

ISSN 2304-6465
Адрес редакции

185910, Республика Карелия, г.Петрозаводск, пр. Ленина, 33. Каб. 453
E-mail: ecopri@psu.karelia.ru

http://ecopri/ru

 ФГБОУ ВО «Петрозаводский государственный университет»

Принципы экологии 2021. № 1



77

Украинский П. А., Терехин Э. А., Арбузова М. В. Ретроспективный анализ пространственных закономерностей рас-
селения клена ясенелистного в охранной зоне участка Ямская степь (заповедник «Белогорье») // Принципы эко-
логии. 2021. № 1. С. 77–89.

РЕТРОСПЕКТИВНЫЙ АНАЛИЗ ПРОСТРАН-
СТВЕННЫХ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ РАССЕ-

ЛЕНИЯ КЛЕНА ЯСЕНЕЛИСТНОГО В ОХРАН-
НОЙ ЗОНЕ УЧАСТКА ЯМСКАЯ СТЕПЬ 

(ЗАПОВЕДНИК «БЕЛОГОРЬЕ») 
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Аннотация: Осенью 2014 и 2015 гг. в охранной зоне участка Ямская 
степь (заповедник «Белогорье»), у границы второго квартала, была 
вырублена роща опасного интродуцента – клена ясенелистного. По-
сле рубки положение деревьев было закартографировано, и по чис-
лу годовых колец на спилах определен возраст деревьев. На основе 
этих данных изучена история расселения клена ясенелистного. Ис-
точником заноса является посадка клена ясенелистного в поселке 
Загорный, расположенном вблизи границы заповедника. Весь ис-
следуемый участок находится в зоне ветрового переноса семян. Но 
закрепление первых деревьев в 1980 г. произошло только локально 
– в наиболее увлажненной части межевой канавы. Дальнейшее рас-
селение первоначально происходило вдоль межевой канавы, а затем 
в стороны от нее. Процесс расселения можно разделить на три этапа, 
имеющих свои пространственные закономерности. Для первого этапа 
(1980–1990 гг.) характерно случайное пространственное распределе-
ние деревьев. Граница формирующейся заросли расширяется слабо, 
но растет плотность размещения деревьев внутри нее. Для второго 
этапа (1990–2000 гг.) характерно групповое пространственное рас-
пределение. Активно расширяется граница формирующейся рощи. 
На третьем этапе (2000–2015 гг.) формируется сплошная сомкнутая 
заросль, охватывающая весь исследуемый участок. Сохраняется груп-
повой тип распределения, но с течением времени его выраженность 
ослабевает. Появление новых деревьев отмечается преимуществен-
но в границах заросли. В 2015 г. предположительно начинался новый 
этап расширения, который был искусственно прерван. На этом этапе 
распространение клена ясенелистного могло снова пойти за пределы 
заросли, в том числе на территорию заповедника.
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Введение
Клен ясенелистный (Acer negundo L.) яв-

ляется крайне агрессивным инвазионным 
видом. Во вторичном ареале он способен 
обитать в широком диапазоне условий, сла-
бо поражается болезнями и вредителями, 
может быстро образовывать многоярусные 
заросли. Клен ясенелистный нередко вытес-
няет аборигенные виды деревьев, создавая 
тем самым угрозу биологическому разноо-
бразию (Виноградова и др., 2010; Marozas et 
al., 2015; Straigyte et al., 2015). Поэтому его 
проникновение крайне нежелательно для 
особо охраняемых природных территорий 
(ООПТ) (Арбузова, 2005; Braun et al., 2016; 
Dumitraşcu, Bălteanu, 2014).

Для ряда региональных и федеральных 
ООПТ в степной и лесостепной зоне отме-
чено внедрение клена ясенелистного (Арбу-
зова, 2005; Емельянов, Фролова, 2011; Рыж-
ков, Рыжкова, 2012; Агишев, 2017; Фатьяно-
ва и др., 2017; Саксонов, 2018). В их число 
входит участок Ямская степь заповедника 
«Белогорье». В его охранной зоне образова-
лась заросль клена ясенелистного, примы-
кающая к границе заповедника (Арбузова, 
Украинский, 2017).

В большинстве существующих исследова-
ний анализируется только текущее распро-
странение клена ясенелистного (Camenen 
et al., 2016). Временная динамика процес-
са инвазии исследуется достаточно редко. 
Существующие исследования такого рода 
сосредоточены в основном на оценке изме-
нения площади, занятой зарослями клена 
ясенелистного (Колтунова, Кузьмин, 2017). 
Представленная работа направлена на вос-
становлении истории расселения клена ясе-
нелистного в охранной зоне Ямской степи. 
Эта задача включает в себя определение 
численности и плотности размещения дере-
вьев в разные хронологические срезы, опре-
деление типа пространственного распреде-
ления, выявление основных направлений 
расселения.
Материалы 

Исследуемая территория находится в ох-
ранной зоне участка Ямская степь заповед-
ника «Белогорье» (Белгородская область, 
Губкинский городской округ). Граница ис-
следуемой территории проведена по пери-
метру заросли клена ясенелистного. Эта за-
росль имеет форму полосы, протянувшейся 
вдоль межевой канавы, разделяющей вто-
рой квартал Ямской степи и охранную зону 
заповедника. С севера на юг эта полоса про-

тягивается на 177 м. Ширина полосы коле-
блется от 13 до 17 м. Площадь исследуемой 
территории составляет 3296 м2.

С запада к исследуемой территории, в 
центральной ее части, примыкает поселок 
Загорный. К настоящему времени он  явля-
ется фактически нежилым, за исключением 
кордона заповедника (рис. 1). Большая часть 
строений находится в полуразрушенном со-
стоянии.  На данный момент  поселок уже 
можно считать постселитебной территори-
ей. В Белгородской области для таких тер-
риторий характерно формирование лесных 
сообществ, в которых клен ясенелистный 
выступает видом-средообразователем (Го-
леусов, Артищев, 2018).

На территории поселка Загорный сохра-
нилась рядовая посадка, отделявшая усадь-
бы поселка от огородов. Эта посадка являет-
ся предполагаемым и наиболее вероятным 
источником заноса клена ясенелистного в 
охранную зону Ямской степи. В результате 
заноса из поселка в межевой канаве и вдоль 
нее сформировалась полночленная попу-
ляция клена ясенелистного, размножение 
в которой происходило как семенным, так 
и вегетативным путем. На территорию при-
легающего второго квартала заповедника 
клен ясенелистный практически не проник. 
Здесь было обнаружено только одно дере-
во (Арбузова и др., 2014). Расселению клена 
ясенелистного внутри заповедного участка 
мешал режим периодического сенокоше-
ния, поддерживаемый в Ямской степи, и на-
личие плотной степной дернины (Арбузова, 
Украинский, 2017).

Исходные данные собирались осенью 
2014 и 2015 гг. В это время проводилась рас-
чистка межевой канавы и прилегающей к 
ней полосы охранной зоны от клена ясене-
листного. Параллельно с этим выполнялось 
картографирование расположения спилен-
ных деревьев (Арбузова, Украинский, 2017). 
Их положение фиксировалось относитель-
но межевой канавы. Для этого измерялось 
расстояние от дерева до межевой канавы и 
расстояние, пройденное по межевой кана-
ве от начальной точки. По этим измерениям 
на миллиметровой бумаге была составле-
на первичная схема размещения деревьев. 
Географическая привязка отсканированной 
схемы и оцифровка положения деревьев 
выполнялись в программе ArcGIS.

Чтобы восстановить историю распростра-
нения клена ясенелистного, необходимо 
было проанализировать возраст деревьев. 
Для этого по спилам было посчитано число 
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Рис. 1. Расположение исследуемой территории
Fig. 1. Location of the study area

годовых колец. Кроме этого измерялся диа-
метр ствола. Так как сечение ствола имело 
не круглую, а эллиптическую форму, то из-
мерялось два диаметра: больший и мень-
ший. У части деревьев от одного корня вы-
растали два ствола и более. В таких случаях 
для анализа брались измерения, выполнен-
ные по самому старому стволу.
Методы 

Главной проблемой при определении 
возраста деревьев была частичная неполно-
та данных, т. к. не всегда можно было под-
считать точное число годовых колец. Среди 
деревьев присутствовали экземпляры с вы-
гнившей сердцевиной. Диаметр выгнившей 
сердцевины соответствовал приблизитель-
но 2–3 годам возраста дерева. Также сре-
ди деревьев были мертвые экземпляры с 
полностью прогнившим, трухлявым ство-

лом. Для них возраст был восстановлен с по-
мощью линейной регрессии. Была создана 
регрессионная модель, связывающая число 
годовых колец на спиле с большим и малым 
диаметром спила. Для построения модели 
использована выборка из деревьев с точ-
ным подсчитанным числом годовых колец. 
Все расчеты проведены в среде статистиче-
ских вычислений R (R Core Team, 2020).

Ретроспективный анализ распростране-
ния клена ясенелистного выполнялся по 
семи временным срезам, которые были 
взяты с интервалом в пять лет, от 2015 до 
1985 г. Изучение распределения деревьев в 
пространстве выполнено в среде статисти-
ческих вычислений R с использованием до-
полнительных пакетов spatstat (Baddeley et 
al., 2015; Bivand et al., 2013) и dixon (Dixon, 
2002).
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Для визуализации положения деревьев 
в каждом временном срезе был построен 
растр локальной плотности. При его созда-
нии использован переменный радиус по-
иска, определяемый по методу Абрамсона 
(Abramson, 1982). Кроме визуального ана-
лиза, расположение деревьев оценивалось 
количественными методами. С помощью 
теста Кларка – Эванса определялся тип про-
странственного распределения (Clark, Evans, 
1954). С помощью теста Диксона (Dixon, 
2002) оценивалась степень сегрегации мо-
лодых деревьев, появившихся за последние 
пять лет, и старых деревьев.
Результаты 

На исследуемой территории было закар-
тографировано положение 298 деревьев 
клена ясенелистного. У 220 деревьев точно 
подсчитано число годовых колец. У 53 де-
ревьев из-за выгнившей сердцевины число 
годовых колец подсчитано частично (воз-
раст недооценен на 2–3 года). У 25 деревьев 
ствол прогнил полностью, и подсчитать чис-
ло годовых колец оказалось невозможным. 
Для этих деревьев возраст был восстанов-
лен на основе связей между числом годо-
вых колец и диаметрами спила (малым и 
большим). Для выборки деревьев, у которых 
полностью подсчитано число годовых колец, 
отмечается высокая теснота этих связей. Ко-
эффициент корреляции Спирмена для числа 
колец и малого диаметра составляет ρ = 0.81 
при p = 1.49·10-52. Коэффициент корреляции 
Спирмена для числа колец и большого диа-
метра составляет ρ = 0.81 при p = 3.07·10-51. 
Число годовых колец для полностью про-
гнивших стволов было рассчитано по следу-
ющей регрессионной модели:  
C = 2.31 + 0.64 · D1 – 0.01 · D1 · D2 + 0.39 · D2,

где C – число колец на спиле, D1 – ма-
лый диаметр спила, D2 – большой диаметр 
спила. Модель, использованная для восста-
новления возраста деревьев с трухлявыми 
стволами, является статистически значимой 
(по результатам теста Вальда F = 128.47, 
p =  8.85 ·  10-48) и имеет коэффициент детер-
минации R2 = 0.64. Среднеквадратическая 
ошибка модели составляет 3.87 года.

С учетом восстановленных значений воз-
раст деревьев клена ясенелистного коле-
блется от 3 до 35 лет. Средний возраст со-
ставляет 13.3 года, а стандартное отклоне-
ние возраста – 6.16 года. Распределение по 
пятилетним возрастным группам неравно-
мерное, что подтверждается статистически 
(по результатам теста хи-квадрат χ2 = 230.52, 

p = 5.92 · 10-47). Наблюдается смещение чис-
ла деревьев в пятилетних возрастных груп-
пах в сторону молодых возрастов (рис. 2).

Интенсивность увеличения количества 
деревьев в 1985–2015 гг. была непостоян-
ной. До 1995 г. численность клена ясенелист-
ного увеличивалась слабо. В среднем за год 
появлялось 3.1 нового дерева. В 1995–2010 
гг. интенсивность увеличения количества де-
ревьев резко выросла. В этот период за год 
в среднем появлялось 16.4 нового дерева. 
После 2010 г. интенсивность прироста чис-
ленности резко снизилась, составляя 1.5 но-
вого дерева в год.  Период усиливающейся 
интенсивности появления новых деревьев (с 
1985 по 2005 г.) совпадает со временем, ког-
да клен ясенелистный заселял полосу вдоль 
межевой канавы, которая имеет лучшие ус-
ловия увлажнения (рис. 3). После того как 
в этой полосе образовалась сомкнутая за-
росль и клен ясенелистный стал расселяться 
(в период 2005–2015 гг.) уже на прилегаю-
щие территории с худшими условиями ув-
лажнения, интенсивность появления новых 
деревьев начинала снижаться.

Возраст наиболее старых деревьев, со-
ставляющий 35 лет, указывает на 1980 г. как 
время начала расселения клена ясенелист-
ного вдоль межевой канавы. Большая часть 
исследуемой территории находится в преде-
лах радиуса 50 м от поселка Загорный. Как 
раз на такое расстояние разносятся ветром 
крылатки клена ясенелистного (Sachse et al., 
1991). Однако первоначальное заселение 
произошло не по всей длине межевой ка-
навы, а преимущественно в ее южной части 
(см. рис. 3). Вероятно, первые деревья за-
крепились на участке с наиболее благопри-
ятными условиями произрастания. В усло-
виях Ямской степи главным лимитирующим 
фактором является увлажнение. Межевая 
канава второго квартала Ямской степи идет с 
севера на юг по склону вниз, от водораздела 
до балки Вишняки. Соответственно с севера 
на юг нарастает увлажнение. И первые де-
ревья закрепились в южной части межевой 
канавы на расстоянии максимального ветро-
вого переноса крылаток. Примечательно, 
что после того как межевая канава повора-
чивает на восток, вдоль северной границы 
второго квартала, клен ясенелистный в ней 
перестает обнаруживаться. В 2014 г. там не 
обнаружено ни одного дерева клена ясене-
листного, хотя другие виды деревьев встре-
чаются (Арбузова и др., 2014). В этой части 
заповедника межевая канава заходит на во-
дораздел и уходит за пределы 50-метрового 
радиуса от поселка Загорный.
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Рис. 2. Численность клена ясенелистного по пятилетним возрастным группам (зеленый цвет – числен-
ность деревьев, появившихся за прошедшие 5 лет, серый цвет – накопленная численность с начала 

распространения)
Fig. 2. The number of boxelder maple by five-year age groups (green color – abundance over the past 5 years, 

gray color – accumulated abundance from the beginning of distribution)

На открытых местах с плодородными 
почвами, чему в полной мере соответству-
ет охранная зона Ямской степи, клен ясе-
нелистный начинает плодоносить с 5 лет 
(Medrzycki, 2002). Поэтому к 1995 г.  он мог 
заноситься не только из поселка Загорный, 
но и с деревьев, поселившихся у межевой 
канавы.

До 1990 г. новые деревья появлялись 
только в первом очаге расселения. К 1995 г. 
формируется второй очаг расселения – клен 
ясенелистный закрепляется в северной ча-
сти исследуемого участка. Во всех последую-
щих временных срезах (2000–2015 гг.) этим 
двум первичным очагам расселения будут 
соответствовать зоны максимальной плот-
ности распространения клена ясенелист-
ного. К 2015 г. формируется специфическая 
картина распределения плотности, когда 
при перемещении вдоль межевой канавы 
регулярно чередуются участки повышен-
ной и пониженной плотности деревьев. При 
этом протяженность таких участков прибли-
зительно одинакова. Подобная картина на-
блюдается при распространении клена ясе-

нелистного в поймах рек (Абрамова и др., 
2019; Valantinaite et al., 2011) и вдоль авто-
мобильных дорог (Леонтьев, Зверева, 2016).

Ритмичная смена участков с повышенной 
и пониженной плотностью деревьев вдоль 
линейных объектов (как естественных, так и 
антропогенных) обусловливается сочетани-
ем размеров и формы территории с рассто-
янием ветрового переноса. В случае речных 
долин, автомобильных дорог и межевых 
канав территория расселения представляет 
собой узкую, но протяженную полосу с бла-
гоприятными для расселения условиями. 
При этом длина полосы кратно больше, чем 
расстояние ветрового переноса семян. Мы 
предполагаем, что аналогично искусствен-
ным рвам и канавам расселение клена ясе-
нелистного может происходить вдоль про-
моин на эродированных склонах.

На примере Ямской степи видно, что до-
статочно, чтобы протяженность участка пре-
вышала не максимальное, а среднее рассто-
яние ветрового переноса (для различных ви-
дов рода Acer среднее расстояние ветрового 
переноса в 3–4 раза меньше максимально-
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Рис. 3. Распределение деревьев клена ясенелистного на исследуемой территории в различные годы
Fig. 3. Distribution of boxelder maple in the study area in different years

го) (Евстигнеев и др., 2017). В таком случае 
вокруг первых заселившихся деревьев фор-
мируются участки с повышенной плотно-
стью клена ясенелистного. Но чередование 
участков высокой и низкой плотности не 
всегда может быть таким четким, как на ис-
следуемой нами территории. Вдоль запад-
ной границы второго квартала Ямской степи 
присутствовал один источник заноса клена 
ясенелистного. Наличие же нескольких ис-
точников заноса может существенно услож-
нить картину изменения плотности. Помимо 
ветрового переноса, для клена ясенелистно-
го отмечается перенос водными потоками 
(Акатов и др., 2014). Этот дополнительный 
путь переноса может усложнять картину 
пространственного распределения плотно-
сти клена ясенелистного, расселяющегося в 
поймах рек.

До 2000 г. две первые заросли клена ясе-
нелистного (северная и южная), появивши-
еся вокруг первичных очагов распростране-
ния, продолжают разрастаться вдоль меже-
вой канавы. Одновременно с этим начина-
ется распространение в стороны от межевой 
канавы. В 2000 г. деревья клена ясенелист-
ного появляются в самой южной части ис-

следуемого участка, удаленной от поселка 
Загорный более чем на 50 м. Сюда новые де-
ревья заселились уже явно из полосы вдоль 
межевой канавы.

К 2005 г. северная и южная заросль клена 
ясенелистного соединяются. И после 2005 г. 
основное расселения идет уже не вдоль ме-
жевой канавы, а вбок от нее. Формируется 
сплошная сомкнутая заросль.

Кроме увеличения плотности размеще-
ния и расширения границы распространения 
клена ясенелистного в период 1985–2015 
гг. менялся тип пространственного распре-
деления деревьев. Для временных срезов 
1985 и 1990 гг. величина критерия Кларка – 
Эванса статистически значимо не отличается 
от 1.0 (табл. 1). Это указывает на случайное 
пространственное распределение. А с 1995 
по 2015 г. отмечается групповое простран-
ственное распределение, когда значения 
критерия Кларка – Эванса статистически зна-
чимо меньшие, чем 1.0 (см. табл. 1).

Степень выраженности группового рас-
пределения в пространстве изменялась, 
что видно по динамике значения критерия 
Кларка – Эванса. Уменьшение этого значе-
ния говорит об усилении тенденции к груп-
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пированию, а увеличение – об ослаблении 
этой тенденции.

В 1995 г. отмечается наибольшая выра-
женность группового распределения. Это 
совпадает со временем существования двух 
четко разделенных групп деревьев – первых 
двух очагов распространения клена ясене-

листного вдоль межевой канавы. По мере 
срастания зарослей, формирующихся вокруг 
двух очагов первичного расселения, выра-
женность группового распределения осла-
бевает, а величина критерия Кларка – Эван-
са растет.

Таблица 1. Результаты теста Кларка – Эванса

Год R критерий р значение
1985 1.32 0.17
1990 0.8 0.12
1995 0.54 1.09·10-7

2000 0.84 0.004
2005 0.91 0.02
2010 0.92 0.01
2015 0.93 0.03

Новые деревья клена ясенелистного по-
являлись как за пределами формирующей-
ся заросли, так и внутри ее. В первом случае 
расширялись границы заросли, а во втором 
– увеличивалась плотность размещения де-
ревьев. В разные периоды жизни заросли 

соотношение этих двух процессов отлича-
лось. О том, какой из них преобладал, мож-
но судить по степени пространственной се-
грегации молодых (младше 5 лет) и старых 
деревьев (табл. 2).

Таблица 2. Результаты теста Диксона

Год Сопоставляемые возрастные группы C критерий р значение
1990 Младше 5 лет и 5–10 лет 1.88 0.39
1995 Младше 5 лет и 5–15 лет 4.3 0.12
2000 Младше 5 лет и 5–20 лет 16 0.0003
2005 Младше 5 лет и 5–25 лет 11.52 0.003
2010 Младше 5 лет и 5–30 лет 1.85 0.4
2015 Младше 5 лет и 5–35 лет 27.37 1.14 · 10-6

Для временных срезов 1990 и 1995 гг. мо-
лодые и старые деревья территориально не 
отделены друг от друга. Новые деревья появ-
ляются в основном в пределах первого очага 
расселения, расположенного в южной части 
исследуемой территории. В следующие два 
временных среза (2000 и 2005 гг.) новые де-
ревья появляются в основном за пределами 
заросли. По мере срастания двух зарослей, 
сформировавшихся вокруг первых очагов 
расселения, величина С-критерия, показы-
вающего степень сегрегации, уменьшается. 
Резко она увеличивается в 2015 г., достигая 
максимального значения за весь анализиру-
емый период времени. Возможно, в это вре-
мя начинался следующий этап расширения 
заросли клена ясенелистного, который был 
искусственно прерван.

Изменение степени сегрегации молодых 
(младше пяти лет) и старых деревьев (см. 
табл. 2) связано с влиянием древесного по-

лога на прорастание и развитие клена ясе-
нелистного. С одной стороны, известно, что 
клен ясенелистный теневынослив и хорошо 
прорастает под пологом деревьев (Костина 
и др., 2013). Проростки и молодые особи 
всегда встречаются внутри зарослей клена 
ясенелистного (Дайнеко и др., 2017). При 
этом затенение все-таки оказывает влияние 
на развитие проростков под пологом дере-
вьев (Ефимова, Антонова, 2012). Известно, 
что на освещенных участках число пророст-
ков может быть в два раза больше, чем на 
затененных (Дайнеко и др., 2017).

Сведения, приведенные в табл. 2, под-
тверждают влияние затенения. По мере раз-
вития заросли клена ясенелистного проис-
ходит смыкание крон, увеличение проектив-
ного покрытия и, как следствие, увеличение 
затенения. Из-за этого новые деревья начи-
нают появляться преимущественно по пери-
ферии заросли, а не в ее глубине. Соответ-
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ственно увеличивается степень сегрегации. 
Но рост этого показателя (С-критерия) не по-
стоянен. В отдельные периоды может про-
исходить уменьшение степени сегрегации 
старых и молодых деревьев. Это уменьше-
ние может быть с двумя факторами – отми-
ранием наиболее старых деревьев внутри 
заросли клена ясенелистного и наличием 
позитивного влияния древесного полога на 
его прорастание. С отмиранием старых де-
ревьев внутри заросли улучшаются условия 
освещения и увеличивается количество про-
ростков. Позитивное влияние древесного 
полога на прорастание клена ясенелистного 
в плакорных условиях заключается в повы-
шенном снегонакоплении внутри заросли, 
что повышает увлажнение почвы (Сапанов, 
2009). До достижения определенной плот-
ности деревьев положительное влияние по-
вышенного снегонакопления превышает от-
рицательное влияние затенения на прорас-
тание клена ясенелистного под древесным 
пологом. Для исследуемой территории при 
плотности до 750 деревьев на гектар моло-
дые деревья появляются в основном под 
пологом заросли. При плотности свыше 750 
деревьев на гектар они начинают появлять-
ся преимущественно за пределами заросли 
(см. рис. 3).
Заключение

В охранной зоне участка Ямская степь, у 
границы второго квартала, за 35 лет образо-
валась сомкнутая заросль клена ясенелист-
ного. Процесс ее образования разделяется 
на три этапа. Первый этап (1980–1990 гг.) на-
чался с появления первых деревьев и закон-
чился образованием первого очага расселе-
ния клена ясенелистного вдоль межевой ка-
навы. В это время деревья имели случайное 
пространственное распределение. Новые 
деревья появлялись преимущественно вну-

три первого очага расселения. Граница фор-
мирующейся заросли расширилась слабо, 
но росла плотность размещения деревьев 
внутри нее.

На втором этапе (1990–2000 гг.) заросль 
клена ясенелистного формируется уже во-
круг двух отдельных очагов расселения, к ко-
торым в будущем будут приурочены участ-
ки максимальной плотности размещения 
деревьев. Деревья имеют групповое про-
странственное распределение, тенденция к 
группированию самая выраженная за весь 
анализируемый временной период. Новые 
деревья появляются преимущественно за 
пределами существующей границы зарос-
ли. В основном идет распространение клена 
ясенелистного вдоль межевой канавы, а так-
же начинается расселение вбок от нее.

На третьем этапе (2000–2015 гг.) форми-
руется сплошная сомкнутая заросль клена 
ясенелистного, охватывающая весь исследу-
емый участок. Деревья по-прежнему имеют 
групповое распределение в пространстве, 
но с каждым временным срезом оно все ме-
нее выраженное. Новые деревья появляют-
ся в основном в границах заросли.

Выявленные пространственные законо-
мерности расселения клена ясенелистного 
вдоль линейных объектов (межевых канав) 
обусловлены сочетанием конфигурации 
территории, расположения источника зано-
са и расстояния массового ветрового пере-
носа семян. Эти закономерности могут быть 
экстраполированы на территории, схожие с 
окрестностями Ямской степи по климатиче-
ским, геоморфологическим условиям и ха-
рактеру землепользования. Такие условия 
наблюдаются на возвышенностях лесостеп-
ной зоны Восточно-Европейской равнины 
(Приднепровская, Среднерусская и При-
волжская возвышенности).
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