
	 63

ВВЕДЕНИЕ

Как известно, естественное возобновление – 
необходимое условие сохранения лесов, тесно 
связанное с этапами формирования и развития 
древостоев. В малонарушенных лесах процессы 
возобновления усиливаются после естественно-
го разреживания основного полога стареюще-
го древостоя (Морозов, 1928; Ткаченко, 1952). 
Однако в пригородных лесах, испытывающих 
большие антропогенные нагрузки (рубки, по-
жары, рекреацию), редко можно встретить ста-
ровозрастные насаждения (Колесников и др., 
1973; Цветков, Горбунова, 2007). Из-за высокой 

потребности в древесине в этих лесах короче 
оборот рубки, поэтому от лесного хозяйства тре-
буется повышение их продуктивности при усло-
вии естественного возобновления и сохранения 
экологических функций (Бузыкин, Пшенични-
кова, 2008; Бондарев и др., 2015). Разработка 
приемов рационального лесопользования, при 
котором максимально сохраняются экологиче-
ские функции лесов, представляет сегодня одну 
из важнейших задач лесоводственной науки и 
практики.

Таким требованиям соответствуют несплош-
ные рубки (Побединский, 1980; Мороз, 1982; 
Бузыкин, Иванов, 2007). Их влияние на возоб-
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Представлены результаты исследования количества и состояния возобновления после несплошной рубки ин-
тенсивностью от 20 до 53 % в спелых сосняках Погорельского бора. Оценка лесосечных работ показала, что 
под пологом оставшейся части древостоев сохраняются лесорастительные условия, близкие по показателям 
к не пройденным рубкой насаждениям. В сосняках разнотравно-зеленомошных и бруснично-разнотравно-
зеленомошных проведен сравнительный анализ численности и жизненного состояния подроста сосны. До 
проведения рубки возобновление с учетом жизненного состояния подроста оценивалось как недостаточное 
и требовалось частичное содействие возобновлению. Установлено, что после первого приема несплошной 
рубки в высокополнотных сосняках появилось большое количество жизнеспособного подроста. На волоках 
количество подроста было меньше по сравнению с пасеками. Однако на волоках через 4–5 лет после рубки 
всходов и самосева было в 3 раза больше, чем на пасеках. Таким образом, на всех семи участках после рубки 
имеется достаточное количество условно крупного подроста, на четырех из них превышающее указанный 
минимум в несколько раз. Даже интенсивность рубки в 20 % стимулировала возобновительный процесс, но 
высокая численность подроста сосны характеризуется ослабленным состоянием, что свидетельствует о недо-
статке освещения и необходимости и возможности проведения второго приема несплошной рубки. Показано, 
что лучшая сохранность и последующее возобновление сосны после рубки отмечены при интенсивности 
рубки 35 %. Увеличение интенсивности рубки до 53 % способствует появлению большого количества всходов 
и самосева, при этом сильнее механически повреждается мелкий, средний и крупный подрост. Сделан вывод 
об эффективности применения лесохозяйственных мероприятий, которые стимулируют лесовозобновитель-
ный процесс.

Ключевые слова: спелые сосняки, интенсивность рубки, лесовозобновительный процесс, самосев, подрост, 
сохранность, Погорельский бор, Красноярский край.

DOI: 10.15372/SJFS20190607



64	 СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. № 6. 2019

новление зависит от технологии, года и сезона 
рубки, от экологических условий роста насаж-
дения (Ткаченко, 1952; Побединский, 1980). 
Надо отметить, что в Красноярской лесостепи 
влияние несплошных рубок на защитные леса 
изучено недостаточно. В лесостепной зоне леса 
не всегда хорошо восстанавливаются после руб-
ки и пожаров (Мякушко и др., 1989; Ильичев 
и др., 2003; Буряк и др., 2011; Тихонова и др., 
2011), поэтому требуется разработка таких спо-
собов рубки, которые бы обеспечили надежное 
лесовосстановление. Возобновление леса как 
начальный этап лесообразовательного процесса, 
определяющего дальнейшую судьбу лесных на-
саждений (Морозов, 1928), является основным 
критерием успешности применения лесохозяй-
ственных мероприятий в лесных массивах. Зна-
ние хода естественного возобновления в различ-
ных типах леса и факторов, влияющих на него, 
позволит своевременно проводить мероприятия 
по сохранению насаждений.

Цель данной работы – изучение влияния не-
сплошных рубок на численность и жизненное 
состояние подроста сосны в спелых сосновых 
древостоях Красноярской лесостепи на примере 
Погорельского бора.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в Погорельском 
бору Красноярской лесостепи, расположенном 
в 40 км севернее г. Красноярска в чистых по со-

ставу 110–130-летних сосновых насаждениях 
полнотой от 0.7 до 1.2, со средним диаметром 
ствола 29.7–38.9 см, высотой 23–28 м, запасом от 
222 до 570 м³/га, бонитетом I–II на семи посто-
янных опытных участках, заложенных в сосня-
ках разнотравно-зеленомошных и бруснично-
разнотравно-зеленомошных по общепринятым 
методикам, согласно ОСТ 16128-90 (1990). Раз-
мер пробных площадей 0.5–0.8  га, на каждой 
учтено не менее 200 деревьев. На участках 1–6 
рубка проведена в 2009 г., на участке 7 – в 2001 г.

В 2009 г. проведен первый прием несплош-
ной рубки интенсивностью от 20 до 53 % по за-
пасу. После проведения рубки средний диаметр 
составил 31.0–38.9  см, средняя высота – 23.1–
28.8  м, запас – 128–408  м³/га, относительная 
полнота уменьшилась до 0.4–1.0. На участках 3 
и 4 за 10 лет до рубки прошел низовой пожар, 
чем объясняется отсутствие на них крупного 
подроста (табл. 1).

На каждом участке изучали сохранность, 
численность и жизненное состояние предва-
рительной и последующей генераций есте-
ственного возобновления по методикам Несте-
рова (1958), А.  В.  Побединского (1966, 1973), 
А.  И.  Бузыкина (1969), И.  А.  Алексеева и др. 
(1984), согласно Руководству по проведению 
лесовосстановительных работ в лесах Восточ-
ной Сибири (1997). Учет подроста проводили 
площадками 2 × 2 м перпендикулярно длинной 
стороне участка. Возобновление учитывали по 
четырем  высотным группам: всходы, самосев 
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Таблица 1. Таксационная характеристика древостоев

№ 
участка Состав Dср, см Нср, м

Сумма 
поперечных 

сечений, м²/га
Запас, м²/га Полнота Интенсивность 

рубки, %

До рубки
1 10СедБ 36.8 26.8 42.2 500 1.1
2 10С 38.9 25.1 37.0 375 1.0
3 10С 34.5 23.0 36.2 377 1.0
4 10С 32.8 25.2 36.0 372 1.0
5 10С 37.1 27.6 50.0 570 1.3
6 8С2Б 38.9 28.5 23.6 222 0.7
7 10С 29.7 27.9 45.8 487 1.2

После рубки
1
2
3
4
5
6
7

10СедБ
10С
10С
10С
10С

8С2Б
10С

37.5
37.4
31.8
31.7
38.6
38.4
30.0

26.8
26.3
23.1
25.0
27.6
28.8
28.0

30.3
24.0
18

23.8
35.6
13.7
37.2

324
241
177
244
408
128
389

0.8
0.7
0.5
0.7
0.9
0.4
1.0

35
36
53
35
30
42
20
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(до 0.1  м); подрост (мелкий до 0.5  м, средний 
0.5–1.5 м, крупный более 1.5 м).

Степень нарушенности почвы на опытных 
участках определяли по площади поврежде-
ния дернового покрова, т. е. по отношению 
числа площадок с поврежденным покровом к 
общему числу учетных площадок. Выделялось 
4 категории: неминерализованная поверхность 
(< 20 %) – поверхность не нарушена; слабоми-
нерализованная (30–40  %) – незначительные 
изменения микрорельефа и свойств почвы; 
среднеминерализованная (50–70 %) – участки с 
частично содранной и перемешанной подстил-
кой и сильноминерализованная (80–100 %) – вся 
подстилка и верхние горизонты почвы содраны, 
а почва сильно уплотнена (Петров, 1974).

Статистический анализ данных проводили в 
программах Exel и Statistica.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Как известно, во время рубки всегда в той 
или иной степени повреждается естественное 
возобновление (Побединский, 1980), поэтому 
важна оценка сохранности предварительного 
возобновления. Количество подроста под по-
логом высокополнотных (не тронутых рубкой) 
сосновых древостоев Погорельского бора со-
ставляет в среднем около 18  тыс. шт./га, в том 
числе до 12.8 тыс. шт./га мелкого подроста, до 
4.8  тыс.  шт./га – среднего, крупный подрост 
встречается единично.

Нарушенность поверхности почвы на опыт-
ных участках характеризуется как слабая, ка-
тегория ненарушенной и слабонарушенной по-
верхности почвы составляет около 70–80  %. 
Категория с сильно нарушенной поверхностью 

почвы составляет не более 20–23  %. Захлам-
ленность порубочными остатками зависела от 
способа очистки мест рубки. Сильно захлам-
ленная поверхность лесосеки составила, % от 
площади участка, пройденного первым при-
емом несплошной рубки: при очистке от по-
рубочных остатков с переработкой в щепу – не 
более 10; при укладке порубочных остатков в 
кучи – 15–18; при укладке порубочных остатков 
на трелевочный волок – 25–28. Анализ получен-
ных данных свидетельствует о том, что после 
проведения несплошных рубок нарушенность 
поверхности почвы и захламленность участков 
зависят от технологии лесосечных работ и спо-
собов очистки мест рубок. Под пологом остав-
шейся части древостоев сохраняются лесора-
стительные условия, близкие по показателям к 
не пройденным рубкой насаждениям.

Возобновление, с учетом жизненного со-
стояния подроста по шкале А. В. Побединского 
(1966), оценивалось как недостаточное (табл. 2), 
и требовалось частичное содействие возобнов-
лению. На 2–3-й  год после проведения рубки 
появились всходы и самосев. Низкие количе-
ственные оценки и жизненное состояние возоб-
новления в Погорельском бору получены также 
Л. Н. Скрипальщиковой с соавторами (2009).

Изменение количества и качества возоб-
новления после рубки. Как показали результаты 
сравнения количества возобновления на разных 
участках и внутри них, численность возобнов- 
ления в целом и по возрастным группам в них 
сильно варьирует. При раздельном анализе возоб- 
новления предшествующей (подроста) и после-
дующей (всходов с самосевом) генераций до-
стоверные различия между участками и между 
пасеками и волоками внутри участков были 

Естественное возобновление после несплошных рубок в сосновых лесах Красноярской лесостепи

Таблица 2. Количество естественного возобновления до (в числителе) и через 5 лет после рубки 
(в знаменателе) на участках 1–6, на участке 7 – через 10 лет после рубки, шт./га

Высотная 
группа

Номер пробной площади / интенсивность рубки, %
1/35 2/36 3/53 4/35 5/30 6/42 7/20

Всходы 0
1250

18 210
660

42 900
300

63 270
120

0
833

0
7240

–

Самосев 0
4350

2950
9700

8460
10 180

7690
20 830

0
2320

0
23 620

–

Подрост
Мелкий 650

2740
5540

17 630
1290

30 950
770

24 220
730
5120

130
460

–
17 220

Средний 1670
480

1259
830

0
420

0
60

4030
1190

1040
260

–
73 520

Крупный 1310
540

0
300

0
0

0
0

80
360

2630
530

–
190
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получены только по численности появившего-
ся после рубки возобновления (F  =  2.82–5.57, 
р < 0.0500–0.0003). По числу подроста различия 
между опытными участками оказались недо-
стоверными (F = 2.03, р < 0.122) независимо от 
интенсивности рубки. Таким образом, различия 
между сравниваемыми участками по количеству 
появившихся после рубки всходов и самосева 
оказались более существенными, чем по возоб
новлению, существовавшему до рубки. Установ-
лено, что на волоках количество подроста мень-
ше (в  среднем 8.3  тыс.  шт./га) по сравнению с 
пасеками (25  тыс.  шт./га). Однако на волоках 
через 4–5  лет после рубки всходов и самосева 
было в 3 раза больше, чем на пасеках – 18.5 и 
5.2  тыс.  шт./га соответственно. Этот факт под-
тверждает отсутствие негативного влияния или 
даже положительное влияние разросшегося там 
кипрея на появление и сохранность последую-
щего возобновления.

Полученные количественные характери-
стики возобновления в Погорельском бору 
Красноярской лесостепи согласуются с ре-
зультатами исследований А.  В.  Побединского 
(1966), А. И. Бузыкина (1969), А. И. Бузыкина, 
В.  В.  Иванова (2007), Gerelbaatar et al. (2019), 
проводивших исследования в сосняках бруснич-
но-разнотравно-зеленомошных в Приангарье, 
бассейне оз.  Байкал и в Северной Монголии. 
В обследованных сосняках ими насчитывалось 
до 37–103  тыс.  шт./га естественного возобнов-
ления сосны. Очень высокие количественные 
характеристики возобновления приведены для 
некоторых бруснично- и чернично-зелено-
мошных сосняков подтайги Западной Сибири 
(220–350  тыс.  шт./га) (Санников и др., 2012). 
В Погорельском бору максимальное количе-
ство возобновления наблюдалось на участке  7 
(91 тыс. шт./га.).

Жизненное состояние подроста до рубки в 
среднем оценивалось коэффициентом  1.62, по-
сле рубки – 2.07, всходов и самосева до рубки 
было  1.03, после рубки  – 1.08. Как видно из 
табл. 2, жизненное состояние подроста заметно 
варьирует между опытными участками и внутри 
них (рис. 1).

По средним значениям коэффициентов жиз-
ненного состояния всходов, самосева и подроста 
различия между насаждениями до и после рубки 
оказались недостоверными (для всходов с само-
севом F = 1.05, р < 0.208; для подроста F = 1.10, 
р < 0.160). Доля здорового подроста составила 
14 % от общего числа, ослабленного – 24, усыха-
ющего – 63 %. Однако в оценке жизненного со-

стояния возобновления большее значение имеет 
не доля, а количество здоровых растений, так 
как интенсивность отпада зависит не только от 
качества условий роста, но в большой степени и 
от густоты самого возобновления.

Так как на разных опытных участках распре-
деление высотно-возрастных групп возобнов-
ления разное и группы характеризуются разной 
интенсивностью отпада, то для сравнения экспе-
риментальных участков надежнее использовать 
условные единицы подроста (с поправкой на его 
состояние) и равномерность его распределения 
на площади (Побединский, 1973). Последнее 
имеет значение для последующего формирова-
ния высоко- или низкополнотного насаждения. 
По данным В. И. Уфимцева с соавторами (2014), 
при сомкнутости 0.5–0.7, как и в наших насаж-
дениях, подрост в большом количестве спосо-
бен успешно освоить свободное от взрослых де-
ревьев пространство и по достижении II класса 
возраста естественным образом сформировать 
совместно с материнскими деревьями сомкну-
тые высокополнотные насаждения. Высокопол-
нотное насаждение, по мнению М. А. Софроно-
ва с соавторами (2003), может быть обеспечено, 
если на учетных площадках размером 10 м2 со-
хранится хотя бы одно  жизнеспособное расте-
ние крупного подроста, или два растения сред-
него подроста, или 5 растений мелкого подроста 
(для самосева и всходов они эквивалентны), 10 
и 20 шт. соответственно. В рекомендациях при-
водятся разные коэффициенты пересчета высот-
ных групп подроста в крупный (табл. 3).

Согласно приведенным в табл.  3 коэффи-
циентам по шкале А. В. Побединского (1966), 
мелкий и средний подрост переведен в услов-
но крупный с учетом его возможного отпа-
да до перехода в высотную группу крупного: 
0.5 × Nм + 0.75 × Nср + Nкр (Nм, Nср, Nкр – числен-
ность мелкого, среднего и крупного подроста 
соответственно). В условных единицах круп-
ного подроста количество возобновления через 
5 лет после рубки составило 5.0–22.6 тыс. шт./га 
на участках 1–6 и 66.8 тыс. шт./га – на участке 7 
(рис. 2).

Таким образом, на всех участках после рубки 
имеется достаточное количество условно-круп-
ного подроста, на четырех из них превышающее 
указанный минимум в несколько раз (на участ-
ке 7). Встречаемость условного подроста через 
5 лет после рубки в среднем была около 70–85 %, 
что говорит о его равномерном распределении 
на участках. Неравномерно подрост был рас-
пределен на опытном участке 1 (встречаемость 
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48  %) и на участке  6 (через 2  года после руб-
ки встречаемость была 27 %). Возможно, низо-
вой пожар окажет стимулирующее действие на 
возобновление сосны, как он вызвал вспышку 
возобновления сосны на участках 3 и 4 в тече-
ние прошедших 10 лет после пожара до рубки.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенных исследований 
установлено, что на всех экспериментальных 
участках, кроме одного, первый прием не-
сплошной рубки содействовал появлению зна-
чительного (на 10–20  тыс.  шт./га) количества 
жизнеспособного возобновления и достоверно 
более интенсивному его росту (на 11–27 %) бла-
годаря умеренному увеличению освещенности, 
небольшой нарушенности напочвенного покро-
ва, сохранению лесной среды и формированию 
благоприятных микроклиматических условий. 
Обеспеченность естественного возобновления 
на шести участках из  семи, согласно шкале 

А.  В.  Побединского (1966) и «Руководству…» 
(1997), оценивается как достаточная и не требу-
ет проведения лесовосстановительных работ. В 
целом получены количественные характеристи-
ки возобновления в Погорельском бору Красно-
ярской лесостепи, близкие тем, что приведены 
в работах А. В. Побединского (1966), А. И. Бу-
зыкина (1969) и А. И. Бузыкина, В. В. Иванова 
(2007) для сосняков бруснично-разнотравно-зе-
леномошных в Приангарье и бассейне оз. Бай-
кал.

Отмечено, что на участках, пройденных ни-
зовым пожаром за 10  лет до рубки (участки  3 
и 4), при полноте насаждений 1.0 еще до рубки 
насчитывалось значительное количество всхо-
дов и самосева, которые благодаря осветлению 
после рубки перешли в категорию здорового 
мелкого подроста и хорошо сохранились. Даже 
небольшое (на 20 %) прореживание материнско-
го древостоя на участке 7 с полноты 1.2 до 1.0 
стимулировало возобновительный процесс. Од-
нако, как показывает анализ данных, высокая 

Таблица 3. Коэффициенты расчета условно крупного подроста сосны для сосняков лесостепной зоны

Коэффициент 
пересчета Побединский, 1966 Инструкция…, 1983 Руководство…, 1997 Сафронов и др., 2003

Крупный 1 (3.0) 1 (2.5) 1 (2.0–3.0) 1 (1.0)
Средний 0.75 (4.0) 0.8 (3.0) 0.8 (3.0–5.0) 0.5 (2.0)
Мелкий 0.4–0.5 (6.0–8.0)* 0.5 (5.0)* 0.5 (4.0–7.0)* 0.2 (5.0)
Самосев 0.1 (10.0)
Всходы 0.05 (20.0)

Примечание. * Мелкий подрост до 0.5 м учитывается вместе с самосевом и всходами; в скобках – численность подроста, 
тыс. шт./га.

Рис.  2. Численность естественного возобновления сосны (А  – 
в условных единицах крупного подроста, Б – только благонадеж-
ного подроста) на экспериментальных участках 1–7 Погорельского 
бора: 1–5 – через 5 лет, на участке 6 – через 2 года, на участке 7 – 
через 10 лет после рубки.
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численность подроста сосны на этом участке 
(91  тыс.  шт./га) характеризуется ослабленным 
состоянием, что свидетельствует о недостатке 
освещения и необходимости и возможности при 
такой высокой численности возобновления про-
ведения второго приема несплошной рубки.

Таким образом, для сосняков Погорельского 
бора оптимальная полнота после первого при-
ема рубки независимо от ее интенсивности со-
ставляет 0.6–0.7. В представленном опыте при 
исходной полноте насаждений 1.0–1.3 лучшие 
показатели возобновления получены при интен-
сивности рубки 30–50  % наряду с предваряю-
щим рубку низовым пожаром в пожаробезопас-
ный период.
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NATURAL REGENERATION AFTER PARTIAL LOGGING 
IN PINE FORESTS OF KRASNOYARSK FOREST STEPPE
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The results of the study of the quantity and state of understory of young’s regeneration after partial logging of 20 to 
53 % logging intensity in mature pine forests of Pogorel’skiy pine forest are shown. Evaluation of logging operations 
showed that under the canopy of the remaining part of tree stands, forest site remain close in terms of the stands 
that are not logged. A comparative analysis of the number and life status of pine undergrowth has been carried out 
in pine-herbal-green moss and cowberry – herbal-green moss. Before logging, regeneration, taking into account the 
life condition of the undergrowth, was assessed as insufficient and partial renewal was required for regenerations. 
It was noted that after the first stage of partial logging in high-grade pine forests, a large number of viable young 
growth appeared. The number of undergrowth on the skidtaril was less compared to cut strips. However, in the 
runways, 4–5 years after cutting and self-seeding, there were 3  times more than in cut strips. Thus, at all 7 sites 
after cutting there is a sufficient number of conditionally large undergrowth, for 4 of them it exceeds the specified 
minimum several times. Even a weak cutting intensity of 20 % stimulated the regeneration process, but a high number 
of pine undergrowth is characterized by a weakened condition, which indicates a lack of lighting and the need for 
and the possibility of carrying out a second partial cutting. It is shown that the best preservation and subsequent 
renewal of pine after cutting are marked at a cutting intensity of 35 %. An increase in the intensity of cutting up to 
53 % contributes to the appearance of a large number of shoots and self-seeding, while the small, medium, large 
undergrowth is highly damaged mechanically. We made a conclusion about the effectiveness of using the forestry 
measures that stimulate the forest renewal process.

Keywords: mature pine forests, logging intensity, forest regeneration process, self-seeding, undergrowth, survival 
capacity, Pogorel’skiy pine forest, Krasnoyarsk Krai.
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