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СТРУКТУРА ПОДРОСТА СОСНЫ В РАЗЛИЧНЫХ ЭКОТОПАХ 
СРЕДНЕГО УРАЛА 

Введение. Стратегией экологической безопасности Российской феде-
рации* определена принципиальная необходимость сохранения и возоб-
новления биологического разнообразия живой природы в целях обеспече-
ния жизненно важных потребностей общества.  

Современное направление на восстановление лесной растительности 
естественным путем требует особого подхода к проблемам возобновления, 
формирования и произрастания лесов. 

Процессы возобновления и формирования насаждений представляют 
собой этап образования и развития новой биогенетической системы. На 
вырубках и гарях, где существенно изменены лесорастительные условия и 
не сохранился предварительный подрост, процесс формирования нового 
насаждения фактически начинается с «нулевого цикла» – синегенезиса, 
наследуя при этом, элементы и формы организации старой системы. Таким 
образом, молодняки выступают как основополагающий период в формиро-
вании леса, на котором определяются дальнейшая структура древостоев и 
ранговый статус деревьев [Сукачев, 1972; Соловьев, 2001].  

Несмотря на то, что начальному этапу лесовосстановительного про-
цесса давно уделяется пристальное внимание [Санников, 1992; Беляева, 
Нойкина, 2008], сам процесс формирования структуры молодых насажде-
ний не исследован, на наш взгляд, в достаточно полной мере. Прежде все-
го, это касается вопросов возрастной и пространственной структур форми-
рующихся молодняков в различных лесорастительных условиях. 

Интенсивность процессов естественного возобновления древесной 
растительности, как правило, увязывают с активным плодоношением ис-
точников обсеменения (урожайными годами). При этом следует отметить, 
что годы повышенной урожайности, например, сосны обыкновенной, по-
вторяются с периодичностью в 5–7 лет. Связано это, прежде всего, с низ-

                                           
* Указ Президента РФ № 176 от 19.04.2017 г. «О стратегии экологической 

безопасности Российской федерации на период до 2025 г.». 
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кой реализацией посевного материала в естественных условиях [Денисов, 
2004]. В то же время практический опыт показывает, что процессы есте-
ственного возобновления продолжаются даже в неурожайные годы. По 
всей видимости, возрастная структура естественного возобновления опре-
деляется сочетанием множества компонентов, включая лесорастительные 
условия, периодичность интенсивного семеношения и т. д. Однако, на наш 
взгляд, до настоящего времени для выявления всего комплекса наиболее 
важных компонентов накоплено недостаточно данных о характере и зако-
номерностях формирования возрастной структуры естественного возоб-
новления в различных почвенно-климатических условиях. 

Задачей наших исследований является изучение пространственной и 
возрастной структур молодняков сосны естественного происхождения для 
последующей разработки концепции временной динамики реализации 
естественного возобновления наиболее важных лесообразующих древес-
ных видов таежной зоны Уральского региона. Разработка данной концеп-
ции позволит наиболее оптимально планировать методы и способы вос-
становления лесов Уральского региона. 

Цель данного исследования – сравнительное изучении возрастной и 
пространственной структур молодняков сосны обыкновенной на гарях-
вырубках и вырубках в условиях сосняка брусничникового (С бр.). 

Методика исследования. Территория района исследования располага-
ется в пределах таежной лесорастительной зоны Средне-Уральского лесо-
растительного района. По лесохозяйственной классификации район прове-
дения исследования относится к Зауральской равнинной провинции 
южнотаежного лесорастительного округа [Колесников, 1974], которая, в 
частности, характеризуется оптимальными почвенно-климатическими 
условиями произрастания сосняков. 

Площади, где проводилось исследование, находились в окружении со-
хранившегося сосняка брусничникового (С бр.) II класса бонитета. Состав 
насаждений, являющихся источниками обсеменения, 9С1Б. 

Пробные площади (ПП) были заложены на участках гарей-вырубок 
(ПП 1-2) и вырубок (3-4) в соответствии с имеющимися требованиями 
[Побединский, 1966] и с максимально точным определением временных 
параметров исчезновения предшествующих насаждений. Пробные площа-
ди (ПП 1 и 3, ПП 2 и 4) закладывались в пределах двух отдельных участ-
ков, где одна часть участка представляла собой гарь-вырубку, а другая – 
вырубку.  



М.В. Ермакова 

55 

Каждая ПП, в свою очередь, подразделялась на три отдельных учет-
ных площади (ПУ): ПУ 1 – стена леса расположена с трех сторон; ПУ 2 – 
стена леса расположена с двух противоположных сторон; ПУ 3 – открытое 
место без непосредственного примыкания стены леса. В свою очередь, все 
ПУ разделялись на учетные площадки размером 22 м, на которых прово-
дился сплошной перечет. У всех деревьев измерялись диаметр на середине 
высоты (Д0,5Н) и высота (Нств). 

У молодых деревьев сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) тща-
тельно подсчитывалось число годичных побегов от вершины до корневой 
шейки для определения возраста. Для уточнения размеров годичных при-
ростов в нижней части ствола дополнительно изучались имеющиеся в дан-
ном районе экземпляры всходов молодых елей и сосен в возрасте 1–5 лет, 
что позволило определять возраст учтенных хвойных деревьев с точно-
стью до 1–2 лет [Николаева, Савчук, 2005]. Год прекращения воздействия 
обозначался как t, сроки появления подроста – как t + n, где n обозначает, 
через какой срок произошло заселение того или иного экземпляра подро-
ста (t + 1 – через год, t + 2 – через 2 года и т. д.). 

Тип пространственной структуры оценивался с помощью индекса 
Фишера [Свалов,1985; Беляева, Нойкина, 2008]: 
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где Х – 0, 1, 2…, m деревьев на учетной площадке; nx – число учетных 
площадок с 1, 2…, m деревьями на площадке; n – общее количество учет-
ных площадок; N – количество деревьев на площади учета. 

При I < 1,0 – регулярный (случайный) тип размещения растений, при 
I  1,0 – рассеянный (равномерный) тип, при I > 1,0 – групповой тип раз-
мещения деревьев. 

Индекс I определяли как для всех деревьев на площади учета, так и по 
отдельным древесным видам. 

Результаты исследования. Анализ полученных данных показал, что 
подрост сосны на гарях-вырубках, по сравнению с вырубками, отличается 
значительно меньшей (р ≤ 0,05) величиной диаметра на середине высоты 
ствола (табл. 1). При этом подрост на гарях-вырубках демонстрирует су-
щественно более высокие (р ≤ 0,05) темпы роста в высоту. Соответственно 
и показатели относительной высоты у подроста на гарях-вырубках были на 
31,5–37,3% выше, чем у подроста на вырубках.  
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Таблица 1 

Биометрические показатели подроста сосны (M ± m) 

Biometric indicators of young growth of pine 

№ ПП Показатель 

 Д0,5Н, см Нств, см Нств/Д0,5Н 

Гари-вырубки 

1 1,6 ± 0,07 252,6 ± 6,20 158,1 ± 7,86 

2 1,9 ± 0,09 283,1 ± 7,21 148,7 ± 3,79 

Вырубки 

3 2,2 ± 0,11 219,3 ± 9,90 99,2 ± 2,72 

4 2,2 ± 0,11 206,7 ± 9,57 101,9 ± 3,99 

Примечание. M – среднее; m – ошибка среднего. 
 
Высокие показатели относительной высоты свидетельствуют о том, 

что в молодняках на гарях-вырубках наблюдается несоразмерный, по 
сравнению с приростом по диаметру, рост деревьев по высоте. Связано это 
со значительно более высокой густотой стояния подроста на гарях-
вырубках, по сравнению с вырубками (табл. 2), и, соответственно, с актив-
ной конкуренцией за лучшие условия освещения [Köseogly, Kara, 2019]. 
Как показывают имеющиеся сведения, это обусловлено интенсивным воз-
обновлением сосны в условиях гарей, в том числе гарей-вырубок [Санни-
ков и др., 2019; Pausas et al., 2004]. 

Таблица 2  
Густота подроста сосны на ПП 

The density of stocking of young growth of pine on SA 

№ ПП 

Количество деревьев, тыс. шт. на 1 га 

В среднем на ПП 
На ПУ 

а б в 

Вырубки-гари 

1 108,3 132,4 118,1 64,3 

2 84,9 116,0 89,2 49,4 

Вырубки 

3 12,8 19,8 11,3 6,3 

4 14,4 22,5 12,8 7,9 
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Различия в густоте молодняков, прежде всего, на гарях-вырубках, ве-
роятнее всего, объясняются специфическими особенностями ПП – интен-
сивностью прогорания подстилки, степенью минерализации почвы и т. д. 
[Жила и др., 2019]. 

Установлено, что большая часть возобновления сосны как на гарях-
вырубках, так и на вырубках была сосредоточена в районах примыкания 
трех сторон леса. С уменьшением источников обсеменения (примыкание 
двух сторон леса) густота подроста заметно снижалась. В свою очередь, на 
открытых участках на всех ПП численность подроста была наименьшей. 

Подрост сосны демонстрирует (табл. 3) регулярный (случайный) с пе-
реходом к рассеянному (равномерному) тип размещения на ПП 1 и 2 (гарь-
вырубка) и высокую сгруппированность на вырубках ПП 3 и 4. 

Подобный характер размещения деревьев можно объяснить специфи-
ческими особенностями состояния площадей, где происходило возобнов-
ление сосны [Ильичев и др., 2009; Ильичев, 2017]. На гарях-вырубках, 
особенно в первые годы после пожара, практически отсутствует конкурен-
ция со стороны живого напочвенного покрова (ЖНП), что позволяет семе-
нам равномерно рассеиваться на большей части площади. На вырубках 
конкуренция со стороны ЖНП присутствует с самого начала, что обуслов-
ливает заселение сосны на отдельных участках. 

Таблица 3 

Характер размещения и индекс рассеяния деревьев на ПП 

Pattern of placement and tree scattering index on SA 

№ 
ПП 

№ ПУ 
Доля учетных площадок, %, с количеством деревьев, экз. Индекс 

рассеяния I0 1 2 3 4 и более 

1 а 0,0 21,1 26,3 26,3 26,3 0,49 

б 0,0 18,8 25,0 31,2 25,0 0,33 

в 0,0 12,5 37,5 18,8 31,2 0,61 

2 а 0,0 31,2 25,0 18,8 25,0 0,73 

б 0,0 31,2 25,0 31,3 12,5 0,75 

в 6,3 31,2 25,0 25,0 12,5 1,03 

3 а 12,5 31,2 18,8 25,0 12,5 1,23 

б 18,7 25,0 25,0 18,8 12,5 1,56 

в 18,7 18,8 31,2 18,8 12,5 1,55 

4 а 25,0 18,8 31,2 18,8 6,2 1,87 

б 25,0 25,0 18,8 25,0 6,2 1,72 

в 18,8 31,2 31,2 18,8 0,0 1,67 
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Помимо этого, существенную роль в формировании типа размещения 
деревьев, по всей видимости, играет фактор формирования возрастной 
структуры молодняков, обусловленный как наличием семенного материа-
ла, так и эффективностью его реализации. Принято считать, что интенсив-
ность возобновления связана с интенсивностью семеношения деревьев- 
обсеменителей [Жила и др., 2019; Kerr, 2000]. Однако, как видно из рис. 1, 
возрастная структура подроста на ПП носит различный характер, хотя ис-
точники обсеменения для ПП были идентичными. На гарях-вырубках (ПП 
1 и 2) основная часть деревьев относилась к возобновлению, появившему-
ся на 2–3-й год после пожаров и последующей вырубки. Возобновление, 
появившееся как на следующий год, так и на 4–5-й год после удаления 
древостоя, было незначительным. На 6-й год после пожара и вырубки воз-
обновление полностью прекратилось.  

На вырубках основная часть деревьев относилась к возобновлению, 
появившемуся на 4–5-й год после вырубки. Однако, хотя и в значительно 
меньшей степени, возобновление сосны на вырубках имело место и в по-
следующие годы. Следует отметить, что примерно такие сроки появления 
основной части возобновления на гарях-вырубках и вырубках отмечались 
и другими исследователями [Санников и др., 2019]. 

По всей видимости, на гарях вырубках на 2–3-й год после прекраще-
ния воздействия складываются наиболее оптимальные условия для про-
цесса возобновления с высокой степенью реализации посевного материала. 
На вырубках такие условия сказываются на 1–2 года позже. 

 

 
 

Рис. 1. Возрастная структура подроста сосны на ПП 

Fig. 1. The age structure of young growth of pine on SA 
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Проведенные исследования возрастной структуры подроста на гарях-
вырубках и вырубках подтверждают ранее полученные нами данные по 
возрастной структуре подроста сосны для условий постаграрных фитоце-
нозов [Ермакова, 2020]. 

Динамика возрастной структуры подроста на гарях-вырубках и выруб-
ках хорошо описывается с помощью полиномиальных уравнений (табл. 4). 

 
Таблица 4 

Уравнения изменения возрастной структуры подроста сосны на ПП 

The equations of age structure change of young growth of pine on SA 

№ ПП Уравнение R2 

Гари-вырубки 

1 y = 0,2917x4 + 7,1759x3 – 55,431x2 – 153,39x – 96,333 0,9628 

2 y = – 0,5x4 + 9,4815x3 – 62,056x2 + 153,3x – 86,333 0,9980 

Вырубки 

3 y = 0,1125х5 – 2,0227x4 + 13,218x3 – 40,667x2 + 66,23x – 32,714 0,9455 

4 y = 0,3417х5 + 6,3485x4 + 42,701x3 – 129x2 + 180,11x – 83,714 0,9913 

Примечание. R2 – величина достоверности аппроксимации. 
 
Как видно из данных табл. 4, 

закономерность изменения возраст-
ной структуры подроста для гарей-
вырубок на обеих ПП хорошо ап-
проксимируется полиномиальным 
уравнением 4-го порядка, а на вы-
рубках 5-го порядка такие различия 
также отражают существенную раз-
ницу в динамике восстановления 
сосны в указанных условиях. 

Подавление последующего 
возобновления сосны на гарях-
вырубках и вырубках вызвано, по 
всей видимости, разными причина-
ми. На гарях-вырубках вследствие 
интенсивного возобновления в оп-
тимальный период (на 2–3-й год 

 
 

Рис. 2. Подрост сосны на гари-вырубкe

Fig. 2. The young growth of pine  
on slash-cutover and cutover 
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после прекращения воздействия) образуется молодняк с очень высокой 
плотностью заселения (рис. 2). Густота стояния деревьев в молодняках на 
гарях-вырубках, кроме того, препятствует как развитию живого напочвен-
ного покрова (ЖНП), так и появлению последующего возобновления.  

На вырубках по прошествии 4–5 лет (после прекращения воздействия) 
происходит интенсивное развитие ЖНП, являющегося препятствием появ-
лению последующего возобновления. В свою очередь, конкуренция с 
ЖНП на вырубках в значительной степени объясняет усиленный рост де-
ревьев в высоту, что также отражается в высоких показателях относитель-
ной высоты. 

Выводы. Исследование состояния возобновления на гарях-вырубках и 
вырубках Среднего Урала показало, что процесс естественного возобнов-
ления сосны носит относительно кратковременный характер, обусловлен-
ный сочетанием лесорастительных условий и эффективности реализации 
имеющегося семенного материала. Процесс заселения древесных видов на 
гарях-вырубках определяет формирование молодняков с регулярным (слу-
чайным) типом размещения деревьев, очень высокой густотой стояния и 
высокой внутривидовой конкуренцией. На вырубках формируется группо-
вой тип размещения деревьев с высокой конкуренцией с живым напочвен-
ным покровом. Процесс успешного возобновления как на гарях-вырубках, 
так и на вырубках, носит кратковременный характер. Основная часть под-
роста на гарях-вырубках формируется начиная со второго, а на вырубках – 
с пятого года после прекращения негативного воздействия. Продолжи-
тельность наиболее продуктивного периода возобновления как на гарях-
вырубках, так и на вырубках, составляет 2–3 года.  

Работа выполнена в рамках Государственного задания Ботанического сада 
УрО РАН. 
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Ермакова М.В. Структура подроста сосны в различных экотопах Среднего 
Урала // Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. 2021. Вып. 
234. С. 53–64. DOI: 10.21266/2079-4304.2021.234.53-64 

Рассмотрены результаты исследования пространственной и возрастной 
структуры подроста сосны на гарях-вырубках и вырубках сосняка 
брусничникового Среднего Урала. Показано, что подрост сосны на гарях-
вырубках, по сравнению с вырубками, отличается значительно меньшей 
величиной диаметра на середине высоты ствола, но отличается существенно 
более высокими темпами роста в высоту. Относительная высота у подроста на 
гарях-вырубках на 31,5–37,3% выше, чем у подроста на вырубках. Связано это со 
значительно более высокой густотой подроста на гарях-вырубках, по сравнению с 
вырубками. Установлено, что большая часть возобновления сосны как на гарях-
вырубках, так и на вырубках, была сосредоточена в районах примыкания трех 
сторон леса. С уменьшением источников обсеменения (примыкание двух сторон 
леса) густота подроста заметно снижалась. В свою очередь, на открытых участках 
на гарях-вырубках и вырубках численность подроста была наименьшей. Подрост 
сосны отличается регулярным (случайным) с переходом к рассеянному 
(равномерному) типом размещения на гарях-вырубках. На вырубках основной тип 
размещения – групповой. На гарях-вырубках основная часть деревьев относилась 
к возобновлению, появившемуся на 2–3-й год после пожаров и последующей 
вырубки. Возобновление, появившееся как на следующий год, так и на 4–5-й год 
после удаления древостоя, было незначительным. На 6-й год после пожара и 
вырубки возобновление полностью прекратилось. На вырубках основная часть 
деревьев относилась к возобновлению, появившемуся на 4–5-й год после 
вырубки. Однако, хотя и в значительно меньшей степени, возобновление сосны на 
вырубках имело место и в последующие годы. Закономерность изменения 
возрастной структуры подроста для гарей-вырубок хорошо аппроксимируется 
полиномиальным уравнением 4-го порядка, а на вырубках – 5-го порядка.  

Ключе вые  с л о в а :  сосна, подрост, гари-вырубки, вырубки, структура 
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Ermakova M.V. Structure of young growth of pine in various ecotopes of the 
Trans-Urals region. Izvestia Sankt-Peterburgskoj Lesotehniceskoj Akademii, 2021, 
is. 234, pp. 53–64 (in Russian with English summary). DOI: 10.21266/2079-
4304.2021.234.53-64 

The results of study of spatial and age structure of pine on slash-cutover and 
cutover of young growth of pine of cowberry-shrub pine forest of the Trans-Urals region 
are considered. It has been shown that the undergrowth of pine on slash-cutover in 
comparison with cutting differs by a significantly smaller diameter at the middle of the 
trunk height, but differs by a significantly higher growth rate in height. The relative 
height of the undergrowth on the slash-cutover was 31.5–37.3% higher than that of the 
undergrowth on the cutover. This is due to the significantly higher density of 
undergrowth on slash-cutover compared to cutover. It has been established that most of 
the resumption as pine on both slash-cutover and cutover was concentrated in the areas 
adjacent to three sides of the forest. With a decrease in sources of insemination 
(adjoining two sides of the forest), the density of undergrowth decreased markedly. In 
turn, in open areas on slash-cutover and cutover, the number of undergrowth was the 
smallest. The young growth of pine is characterized by a regular (random) with a 
transition to a scattered (uniform) type of placement on the slash-cutovers. In cutovers, 
the main placement type is group. On slash-cutovers, the main part of the trees belonged 
to the resumption, which appeared for 2–3 years after fires and subsequent felling. The 
resumption, which appeared both for the next year and for 4–5 years after the removal of 
the woodland, was insignificant. For 6-year after the fire and felling, the resumption 
completely ceased. On cutovers, the main part of the trees belonged to the resumption, 
which appeared for 4–5 years after felling. However, although to a much lesser extent, 
the resumption of pine on the cutovers, took place in subsequent years. The pattern of 
change in the age structure of undergrowth for cut-offs is well approximated by the 
polynomial equation of the 4th order, and on the cut-offs of the 5th order. 

K e y w o r d s :  pine, young growth, slash-cutover, cutover, structure 
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