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В статье анализируются результаты химического состава опада древесных растений, произрастающих на терри-

тории заброшенных приусадебных участков в пределах городской среды Кемерово. Объектом исследований служил 
растительный опад, отобранный под пологом древесных растений. Проведены описания растительного покрова, опре-
делены доминирующие виды растений и их общее проективное покрытие. Сравнительная характеристика состава опада 
древесных растений при зарастании залежных земель выявила зависимость от видовой принадлежности и химического 
состава. Определен запас фитомассы, уровень содержания азота, фосфора и танинов в опаде древесных видов. Количе-
ство фитомассы на площадках варьировало в пределах от 3.1 до 5.1 т/га воздушно-сухой массы. Под пологом исследу-
емых деревьев в течение вегетации преобладала фракция листьев, долевое участие которой составило 72–94%. Среди 
показателей химического состава растительного опада наиболее выражено различие в содержании полифенольных со-
единений, в меньшей степени варьировало содержание азота и фосфора. Наиболее интенсивной минерализацией обла-
дал опад Acer negundo за счет более высокого накопления фитомассы, азота и фосфора, но низкого содержания танинов 
в сравнении с деревьями других видов. Исследуемые древесные растения можно расположить по мере снижения содер-
жания фитомассы, азота и фосфора в следующем порядке: клен ясенелистный ˃ черемуха обыкновенная ˃ береза по-
вислая. Экспериментальные данные можно использовать для биомониторинга природных сообществ.  
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Введение 

При зарастании для восстановления естественного растительного покрова залежные земли проходят 
различные стадии сукцессии. После прохождения луговой стадии появляется кустарниковая и древесная 
растительность с преобладанием лиственных пород [1–3]. Под кроной лиственных деревьев ежегодно обра-
зуется значительное количество опада, вместе с которым в почву возвращаются химические соединения, 
принадлежащие к разнообразным классам [4–6]. За период вегетации возвращается в почву с опадом значи-
тельная часть азота и фосфора, накопленные растениями в фитомассе. Наиболее высокое содержание азота 
и фосфора наблюдается в листьях деревьев и травах [7−10]. Опад, богатый азотом и фосфором, способен 
быстро разлагаться [11–13], напротив, бедный минеральными элементами лиственный опад формирует мед-
ленно разлагающиеся лесные подстилки [14]. Показатель содержания полифенольных соединений также 
важен как в аспекте химизма растений, так и с позиций поступления химических веществ из фитомассы в 
прочие компоненты экосистемы [15, 16]. Несмотря на наличие представлений об экологических факторах, 
определяющих содержание химических соединений в растениях, остается неясным вопрос об их изменчи-
вости в опаде древесных растений на залежах. В связи с вышеизложенным целью наших исследований яв-
лялось изучение структуры и химического состава опада древесных растений при зарастании залежных зе-
мель в условиях Кемеровской области. Для достижения цели были поставлены следующие задачи: сравнить 
запас фитомассы и ее фракционный состав под пологом деревьев, а также выявить особенности накопления 
азота, фосфора и танинов в опаде древесных видов (Acer negundo L., Betula pendula Roth, Padus avium Mill.) 
при зарастании заброшенных приусадебных территорий. 
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Экспериментальная часть 

Объектом исследований служил растительный опад, отобранный под пологом древесных растений, 
произрастающих на территории брошенных (более 30 лет назад) приусадебных участков в пределах городской 
среды Кемерово (55°29'29'' N, 86°13'10'' E). Возраст деревьев составлял 30–35 лет, II класса бонитета с полно-
той 0.3–0.5. Живой напочвенный покров образован разнотравно-злаковым сообществом с общим проектив-
ным покрытием, равным 30–90%. Отбор образцов проводили на пробных площадках с преобладанием различ-
ных древесных видов в сообществах: 1 – клена ясенелистного (Acer negundo L.); 2 – березы повислой (Betula 
pendula Roth); 3 – черемухи обыкновенной (Padus avium Mill.). Учетные площадки находились в пределах 
проекции крон древесных видов, контроль – площадки, расположенные вне проекции крон деревьев. 

Сбор материала проводили в вегетационный период (май, июль, сентябрь) 2022–2023 гг. Наиболее 
теплым характеризовался 2022 год (ГТК=0.78), влажным – 2023 год (ГТК=1.25). В мае преобладала очень 
теплая погода с минимальным количеством осадков. Среднемесячная температура воздуха составила 
+14…+16 °С, что на 4–5 °С выше нормы. Осадков выпало от 11–17 мм (47% нормы). В июле и сентябре 
наблюдалась неустойчивая погода с резкими колебаниями температуры и обильными осадками. Среднеме-
сячная температура воздуха была на 1–2 °С ниже нормы, осадков выпало 92–174% от нормы.  

Образцы растений отбирались в пределах каждой учетной площадки с помощью рамки размером 
30×60 см, укладывали в зип-пакеты и доставляли в лабораторию. В камеральных условиях подстилку из 
верхнего (L) горизонта высушивали до воздушно-сухого состояния, взвешивали с установлением доли рас-
тительной фракции (листья, травы, ветки) и определяли количество фитомассы на абсолютно сухую массу. 
Определение азота и фосфора – из одной навески после мокрого озоления: азот – по методу Къельдаля, 
фосфор – по методу Мерфи и Райли [17]. Содержание водорастворимых полифенольных соединений (тани-
нов) определяли методом Левенталя-Нейбауера в модификации А.Л. Курсанова [18]. Повторность всех опы-
тов трехкратная с каждой учетной площадки. Статистическая обработка полученных данных и построение 
графиков выполнялись с помощью стандартного пакета программ StatSoft Statistica 8.0. for Windows и 
Microsoft Office Excel 2007. 

Результаты и обсуждение 

На обследованной территории бывших приусадебных участков происходит зарастание лиственным 
лесом с преобладанием Betula pendula Roth, Acer negundo L., Padus avium Mill., Salix viminalis L. Существен-
ного изменения видового богатства растительности при зарастании залежи не наблюдается. Под пологом 
исследуемых древесных растений на учетных площадках отмечена горизонтальная дифференциация расти-
тельного покрова. Общее проективное покрытие в древостоях составляло 30–90% с доминированием Urtica 
dioica L., Poa pratensis L., Elytrigia repens (L.) Nevski., Humulus lupulus L., Phleum pratense L. Большинство 
растений относилось к луговым видам. Их доля составляла около 30–50%. Запас фитомассы под пологом 
деревьев варьировал в среднем в пределах от 3.1 до 5.1 т/га воздушно-сухой массы (рис. 1). Отмечено, что 
накопление фитомассы на всех площадках в 2022 году ниже в среднем на 4%, чем в 2023 году. Опытные 
образцы по показателям фитомассы уступили контролю в среднем в 1.1–1.2 раза. Отличительной характе-
ристикой растительного опада на площадке с участием клена ясенелистного служил высокий уровень его 
фитомассы, что выше в 1.2–1.5 раза, чем у других древесных видов.  

Анализ фракционного состава опада в подкроновом пространстве в древостоях характеризовался пре-
обладанием фракции листьев, долевое участие которых составило 72–94% за вегетацию, что обусловливает 
наибольшие запасы легкоразлагаемых компонентов (рис. 2). Доля веток на площадках варьировала в преде-
лах от 5 до 17%, травянистых растений – от 2 до 22%. В мае отмечены максимальные значения фракций 
мелких веток, особенно под пологом P. avium (13.5%). В июле в опаде преобладала фракция травянистых 
растений с варьированием от 4 до 22%, сентябре – фракция листьев (85–94%). Вне проекции кроны деревьев 
опад характеризовался преобладанием фракции листьев в мае (65−71%) и сентябре (64−84%), в июле – фрак-
ции травянистых растений, с максимумом у P. avium (52%). Эта закономерность является естественной, 
поскольку в июле – время активной вегетации у травянистых растений, в сентябре происходит их увядание, 
но увеличивается доля листьев. 
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Рис. 1. Количество опада древесных растений (здесь и далее: 1 – под кроной деревьев, 2 – вне кроны 
деревьев) 

 

 

 

Рис. 2. Доля фракций опада древесных растений (средние данные за 2022–2023 гг.) 
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В процессе старения листьев и формирования растительного опада происходит реутилизация азотсо-
держащих веществ растением. Это может объясняться иммобилизацией азота на ранних стадиях разложения 
подстилки [19, 20]. Наши данные показали, что в течение вегетации количество азота в опаде под кроной 
исследуемых древесных растений составляло в среднем 2.2–2.4%, что ниже в 1–1.2 раз относительно кон-
троля (рис. 3). Выявлено снижение уровня концентрации азота в середине вегетации (до 1.4%) у опытных 
образцов, к концу вегетации – его повышение (до 2.2%). На всех площадках отмечается осенний максимум 
накопления азота в связи с поступлением свежего растительного опада. У опытных образцов на исследуе-
мых участках отмечены наиболее высокие показатели по содержанию азота в сентябре 2023 года (2.4–2.6%), 
в сравнении с тем же периодом 2022 года (2.0–2.5%). Очевидно, это связано с наиболее благоприятными 
гидротермическими условиями. На учетных площадках запасы азота в опаде снижались от менее к более 
производительным насаждениям в связи с уменьшением их фитомассы. Так, исследуемые древесные виды 
по содержанию азота можно расположить в следующем порядке: клен ясенелистный ˃ черемуха обыкно-
венная ˃ береза повислая. 

Характер изменения концентраций фосфора в растительном опаде различался на исследуемых пло-
щадках. Так, в мае и сентябре под кроной у древесных образцов отмечалось достоверное повышение уровня 
фосфора от 0.14 до 0.27%, в июле – снижение до 0.11% в сравнении с контролем. Выявлено, что в течение 
вегетации наибольшие отличия от контроля отмечены под пологом A. negundo. Так, показатели по содержа-
нию фосфора на первой площадке варьировали от 0.15 до 0.27%, что ниже в среднем в 1.1–1.3 раза относи-
тельно контроля (рис. 4).  

 

Рис. 3. Динамика содержания азота в опаде древесных растений 
 

 

Рис. 4. Динамика содержания фосфора в опаде древесных растений 
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Концентрация полифенольных соединений в опаде древесных растений повышалась от начала до 
конца вегетационного периода у образцов с варьированием от 0.62 до 1.95%. Под кроной деревьев уровень 
концентрации танинов в течение вегетации выше в среднем на 12–14%, чем вне проекции кроны. Наиболь-
шие отличия от контроля отмечены под пологом A. negundo, особенно в 2023 году. Так, на первой площадке 
в мае содержание танинов выше контроля в среднем на 18%, в июле – на 12%, в сентябре – на 21% (рис. 5). 
Исследуемые древесные виды можно расположить по мере снижения полифенольных соединений в следу-
ющем порядке: береза повислая ˃ клен ясенелистный ˃ черемуха обыкновенная. 

Для оценки взаимосвязи различных показателей, определенных нами для растительного опада иссле-
дуемых древесных видов, выполнен корреляционный анализ, который выявил ряд закономерностей. Наиболее 
тесная положительная связь показана для азота и фосфора (r=0.75, при n=72, p<0.05), несколько меньшая для 
фитомассы и азота – (r=0.65) и для фитомассы и фосфора (r=0.45). Отрицательная корреляционная связь обна-
ружена между азотом и танином (r=-0.51). Таким образом, для древесных растений, произрастающих на зале-
жах, наиболее сильно различавшимся показателем химического состава опада на пробных площадках было 
содержание полифенольных соединений, в меньшей степени варьировало содержание азота и фосфора.  

 
Рис. 5. Содержание танинов в опаде древесных растений 

Заключение 
Сравнительная характеристика состава опада древесных растений при зарастании залежных земель 

обнаруживает зависимость от видовой принадлежности и его химического состава. В подкроновом про-
странстве древесных видов растительные остатки располагались по содержанию химических соединений в 
убывающем порядке: листья ˃ ветки ˃ травы. Запас фитомассы на площадках варьировал в пределах от 3.1 
до 5.1 т/га воздушно-сухой массы. Под пологом исследуемых деревьев в течение вегетации преобладала 
фракция листьев, долевое участие которой составило 72–94%. Среди показателей химического состава рас-
тительного опада наиболее выражено различие в содержании полифенольных соединений, в меньшей сте-
пени варьировало содержание азота и фосфора. Наиболее интенсивной минерализацией обладал опад 
A. negundo за счет более высокого накопления фитомассы, азота и фосфора, но снижения уровня содержания 
танинов в сравнении с деревьями других видов. Исследуемые древесные растения можно расположить по 
мере снижения количества фитомассы, азота и фосфора в следующем порядке: клен ясенелистный ˃ чере-
муха обыкновенная ˃ береза повислая; по уровню концентрации полифенолов – береза повислая ˃ клен 
ясенелистный ˃ черемуха обыкновенная. Полученные данные можно использовать для биомониторинга 
природных сообществ.  
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Tsandekova O.L. COMPARATIVE CHARACTERISTICS OF THE COMPOSITION OF WOODY PLANT LADY 
WHEN OVERGROWING FALLOW LANDS 

Federal Research Center of Coal and Coal Chemistry SB RAS, Leningradsky av., 10, Kemerovo, 650065, Russia, 
zandekova@bk.ru 
The article analyzes the results of the chemical composition of litter of woody plants growing on the territory of aban-

doned garden plots within the urban environment of Kemerovo. The object of research was plant litter collected under the canopy 
of woody plants. The vegetation cover was described, the dominant plant species and their general projective cover were deter-
mined. A comparative description of the composition of woody plant litter during the overgrowing of fallow lands revealed a 
dependence on the species and chemical composition. The reserve of phytomass, the level of nitrogen, phosphorus and polyphe-
nolic compounds (tannins) in the litter of tree species were determined. The amount of phytomass at the sites varied from 3.1 to 
5.1 t/ha of air-dry mass. Under the canopy of the trees under study, during the growing season, the leaf fraction predominated, 
the proportion of which was 72–94%. Among the indicators of the chemical composition of plant litter, the most pronounced 
difference was in the content of polyphenolic compounds; the content of nitrogen and phosphorus varied to a lesser extent. Acer 
negundo litter had the most intense mineralization, due to higher accumulation of phytomass, nitrogen and phosphorus, but low 
tannin content in comparison with trees of other species. The studied woody plants can be arranged according to the decrease in 
the content of phytomass, nitrogen and phosphorus in the following order: ash maple ˃ bird cherry ˃ silver birch. Experimental 
details can be used for biomonitoring of natural communities. 

Keywords: plant litter, fractional composition, Acer negundo L., Betula pendula Roth, Padus avium Mill., phytomass, 
nitrogen, phosphorus, tannins, deposits. 

For citing: Tsandekova O.L. Khimiya Rastitel'nogo Syr'ya, 2025, no. 2, pp. 245–252. (in Russ.). 
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