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УДК 630.2 

Б.Б. Климов, А.В. Грязькин, О.И. Гаврилова  

ОСОБЕННОСТИ ЕСТЕСТВЕННОГО ВОЗОБНОВЛЕНИЯ СОСНЫ 
ПОД ПОЛОГОМ СУХИХ СОСНЯКОВ БУРЯТИИ 

Введение. Сосна является одной из самых ценных лесообразующих 
пород на территории России. Несмотря на существенные площади сосня-
ков в лесном фонде страны, запасы древесины сосны за последние десяти-
летия интенсивно истощаются [Климов и др., 2013; Гордей, Тегленков, 
2015; Грязькин и др., 2019; Беляева и др., 2020б; Гаврилова и др., 2020; Да-
нилов и др., 2023]. Исчезающие сосняки стремительно замещаются древо-
стоями с преобладанием лиственных пород. В этой связи быстрое восста-
новление сосновых лесов и повышение их продуктивности – задача весьма 
актуальная.  

Сохранение подроста сосны и ели естественного возобновления при 
проведении рубок – необходимое условие ускоренного и эффективного ле-
совосстановления. Срок лесовосстановления при этом может сокращаться 
на величину среднего возраста сохраненного подроста, что обычно на 
практике составляет 15–20 лет [Бузыкин, 1965; Бузун, Турко, 1996; Санни-
кова и др., 2019; Сафонов и др., 2021; Беляева и др., 2020а; Гаврилова 
и др., 2023; McCarthy et al., 2011].  

Состояние лесных экосистем и успешность естественного возобновле-
ния лесообразующих пород зависит от множества факторов [Виппер, 1962; 
Усеня, Гордей, 2016; Беляева и др., 2020а; Бузун, Турко, 1996; Климов и 
др., 2013; Сафонов и др., 2021; Коба и др., 2023; Hannerz et al., 2002; Nils-
son, Allen, 2003]. Одним из основных факторов является антропогенный 
фактор, хозяйственная деятельность в лесу. При современной технологии 
заготовки древесины, на большинстве вырубок уничтожается не только 
молодое поколение лесообразующих пород, но и живой напочвенный по-
кров, перемешиваются почвенные горизонты, на рыхлом грунте остается 
глубокая колея [Бузун, Турко, 1996; Серенкова, Потапенко, 2016; Содбоева 
и др., 2020; Сафонов и др., 2021; Nilsson, Allen, 2003]. 

Заметное влияние на сосняки оказывают лесные пожары и другие сти-
хийные бедствия [Бузыкин, 1965; Побединский, 1965; Гордей, Тегленков, 
2015; Усеня, Гордей, 2016; Санникова и др., 2019; Беляева и др., 2020б; 
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Гаврилова и др., 2020; Данилов и др., 2023]. В этом случае смена сосны 
другими породами происходит преимущественно на богатых почвах. 

Сосняки на сухих бедных почвах характеризуются некоторыми осо-
бенностями структуры. В первую очередь это относится к составу древо-
стоя – в подобных условиях формируются сосняки, как правило, чистые 
по составу [Климов и др., 2013, Содбоева и др., 2020]. Под пологом таких 
древостоев нередко отсутствуют нижние ярусы фитоценоза – подрост, 
подлесок, живой напочвенный покров, или они слабо представлены 
[Климов и др., 2013; Грязькин и др., 2019]. По мнению многих авторов, 
молодое поколение сосны под пологом материнского древостоя чаще все-
го формируется успешно, однако в большинстве случаев подрост пред-
ставлен в виде небольших групп и куртин в «окнах» [Бузыкин, 1965; По-
бединский, 1965; Климов и др., 2013; Грязькин и др., 2019; Гаврилова и 
др., 2023].  

Численность подроста сосны под пологом материнского древостоя 
варьирует в широких пределах и зависит главным образом от условий ме-
ста произрастания и таксационных характеристик древостоев, в том числе 
и от сомкнутости полога, т. е. от режима освещенности [Бузун, Турко, 
1996; Клочихин, 2001; Климов и др., 2013; Фучило и др., 2015; Серенкова, 
Потапенко, 2016]. По данным, опубликованным В.А. Серенковой и А.М. 
Потапенко (2016) наиболее благоприятные условия для лесовозобнови-
тельных процессов отмечаются в сосняках мшистых при полноте древо-
стоя 0,4, сосняках черничных при полноте 0,6–0,8, сосняках орляковых 
при полноте 0,6–0,7. Увеличение полноты древостоя до 0,8–1,0 приводит 
к снижению количества подроста сосны обыкновенной [Серенкова, Пота-
пенко, 2016].  

Подрост под пологом высокополнотных и густых древостоев характе-
ризуется слабым ростом в высоту и значительной долей нежизнеспособ-
ных и сухих экземпляров [Бузун, Турко, 1996; Клочихин, 2001; Климов и 
др., 2013; Грязькин и др., 2019].  

Формирование сосновых молодняков после пожара наиболее успешно 
происходит на участках с небольшим проективным покрытием живого 
напочвенного покрова, от 10 до 20%. Численность подроста зависит от 
почвенно-грунтовых условий и от давности пожара [Беляева и др., 2020; 
Бузыкин, 1965; Гаврилова и др., 2020; Гордей, Тегленков, 2015; Усеня, 
Гордей, 2016; Санникова и др., 2019; Данилов и др., 2023].  

Сосновые молодняки на вырубках представлены несколькими поколе-
ниями подроста. Возраст каждого поколения соответствует предваритель-
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ному обильному урожаю семян [Бузун, Турко, 1996; Содбоева и др., 2020; 
Nilsson, Allen, 2003].  

Цель исследования – выявление особенностей естественного возобнов-
ления сосны под пологом древостоев, произрастающих на бедных сухих 
почвах, и установление зависимости основных характеристик молодняков 
от высоты и возраста подроста сосны. 

Объект и методика. В качестве опытных объектов были выбраны 
сосняки, произрастающие на сухих бедных почвах. Географически они 
расположены в Хоринском лесничестве Республики Бурятия. Высо-
та над уровнем моря: от 850 до 1100 м, северная широта – 5205’814’’, 
восточная долгота – 11005’831’’. Сосняки, чистые по составу, возраст 
древостоев от 66 до 82 лет, IV класс бонитета, относительная полнота 
0,5–0,8.  

Древесный ярус исследован стандартным способом, принятым в лесо-
водственных исследованиях с составлением перечетной ведомости. Учет 
подроста, подлеска и живого напочвенного покрова проводили на круго-
вых учетных площадках по 10 м2. Учетные площадки закладывали по сво-
бодному ходу в количестве от 30 до 70 в зависимости от площади опытно-
го участка. Для подроста и подлеска устанавливали видовой состав, 
численность, структуру по высоте и состоянию. Для живого напочвенного 
покрова определены видовой состав, величина встречаемости и проектив-
ного покрытия по каждому виду [Грязькин и др., 2019]. 

Динамику роста молодого поколения сосны оценивали по всем экзем-
плярам подроста, встречающихся на учетных площадках. В «окнах» учи-
тывали весь подрост, независимо от высоты и возраста. Высоту подроста 
измеряли с точностью 10 см с помощью градуированного шеста. У всех эк-
земпляров фиксировали жизненное состояние, измеряли величину приро-
ста по годам, определяли возраст подроста и количество ветвей в мутовке 
каждого года. 

Результаты и обсуждение. Сосняки на объектах исследования харак-
теризуются небольшой густотой, средними высотой и диаметром, чистые 
по составу (табл. 1). Протяженность склона северо-восточной экспозиции 
составляет более 600 м. 

В большинстве своем, сосняки в данном лесничестве в разные годы 
пройдены низовыми или верховыми лесными пожарами. С этим связаны 
различия в среднем возрасте древостоев, различия таксационных характе-
ристик и другие особенности сформировавшихся фитоценозов.  
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Таблица 1  

Основные характеристики древостоев на опытных объектах 

The main characteristics of forest stands at experimental sites 

Показатели 
Объект 1 – 
подножье 
склона 

Объект 2 – 
средняя часть 

склона 

Объект 3 – 
верхняя часть 

склона 

Тип леса по В.Н. Сукачеву Сбр Сбр Слиш 

Состав древостоя, % 98С2Б 97С3Б 100С 

Тип условий места произрастания  
по П.С. Погребняку 

А1 А0-1 А0 

Численность деревьев на 1 га, экз. 456 824 216 

Средний возраст, лет 82 76 66 

Дср, см 18,0 11,4 20,4 

Нср, м 18,2 11,3 16,5 

Класс бонитета III IV IV 

Сомкнутость полога, % 78 72 54 

Относительная полнота, ед. 0,7 0,7 0,5 

Запас, м3/га 105 47,5 58,2 

 
Естественное возобновление сосны на опытных объектах имеет свои 

специфические характеристики. Это связано с тем, что основная часть 
подроста произрастает куртинами в окнах разного размера (объекты 1 и 2). 
Количество окон от 3 до 5 на 1 га. Численность подроста в одном окне мо-
жет составлять до 190 экз. Следовательно, возобновление сосны есте-
ственным путем происходит неудовлетворительно, общая численность 
подроста составляет менее 1 тыс. экз./га, что не соответствует норматив-
ным требованиям действующих Правил лесовосстановления. При этом 
подрост сосны в «окнах» имеет другие характеристики по сравнению с 
подростом вне окон. Доля жизнеспособного подроста в окнах существенно 
больше, прирост в высоту интенсивный, структура по возрасту характери-
зуется более равномерным и длинным рядом.  

Общее количество нежизнеспособного подроста на объектах исследо-
вания варьирует от 320 до 430 экз./га. Доля сухого подроста не превышает 
3% от общего числа, и он встречается преимущественно вне «окон». 
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Под пологом материнского древостоя вне окон, подрост представлен 
единичными особями в возрасте до 7 лет высотой не более 40 см (объекты 
1–3). У такого подроста мутовка не формируется, боковых ветвей нет. 
Средний общий прирост по высоте не превышает 6 см в год. Чаще всего 
такой подрост относится к категории «нежизнеспособный».  

Связь между средним общим приростом (Zср) в высоту и возрастом 
подроста сосны (объект 1) отражается логарифмической функцией типа – 
Zср = 6,5815Ln(Н) – 7,1824 (рис. 1). Коэффициент детерминации (R2) равен 
0,82. При этом зависимость среднего общего прироста подроста сосны от 
высоты более тесная – Zcр = 3,0126Ln(Н) – 5,134, коэффициент детерми-
нации выше и составляет 0,89.  

 

 
Рис. 1. Зависимость среднего общего прироста подроста сосны от возраста 

Fig. 1. Dependence of the average total growth of pine undergrowth on age 

 
Зависимость общего количества ветвей от возраста модели выражается 

степенной функцией вида: Nв = 0,0015А3,4059; коэффициент детерминации 
выше 0,93 (рис. 2). Связь с высотой подроста, как и в случае с общим 
средним приростом, более тесная, чем с возрастом и отражается логариф-
мической функцией вида: Nв = 11,785Ln(Н) – 40,695. Коэффициент детер-
минации – 0,95. 
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Рис. 2. Зависимость общего количества ветвей от возраста подроста сосны 

Fig. 2. Dependence of the total number of branches on the age of pine undergrowth 
 
Возраст хвои (Aхв), как известно, зависит от ряда факторов, в том 

числе и от возраста подроста (рис. 3). Эта зависимость отражается следу-
ющей функцией: Aхв = 2,8987Ln(А) – 2,9243. Коэффициент детермина-
ции более 0,93. 

 

 
Рис. 3. Зависимость возраста хвои от возраста подроста 

Fig. 3. Dependence of the age of the needles on the age of the undergrowth 
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Зависимость возраста хвои от возраста подроста сосны выражается ло-
гарифмической функцией с высоким коэффициентом детерминации: Ахв = 
1,2667Ln(Н) – 1,4646 (R2 = 0,88). В целом более тесная зависимость основ-
ных характеристик подроста сосны проявляется от высоты. Исключение 
составляет связь возраста хвои с возрастом подроста. В этом случае вели-
чина детерминации заметно выше, соответственно 0,93 и 0,88.  

Распределение подроста по возрасту, средней высоте и количеству вет-
вей в мутовках за 2020–2022 гг. (объекты 1 и 2), представлено в табл. 2.  

 
Таблица 2  

Распределение подроста по возрасту, средней высоте и количеству ветвей 
в мутовках за 2020–2022 годы 

Distribution of undergrowth by age, average height and number of branches 
in whorls 2020–2022 

Возраст, лет 
Средняя вы-
сота, см 

Количество ветвей в мутовке, шт. 

2022 2021 2020 Среднее 

4 5 0 0 0 0 

5 22,3 0 0 0 0 

6 35,4 0 0 0 0 

7 26,3 0 0 0 0 

8 40,3 0 0 0,3 0,13 

9 50 1,3 0,8 0,5 0,82 

12 57,3 1,2 1,1 1,1 1,13 

13 103,2 2,3 2,0 1,6 1,96 

15 160,4 2,57 2,74 2,66 2,66 

16 216,0 3,0 2,50 2,50 – 

18 202,6 3,57 3,55 3,14 3,43 

21 420,0 4,5 4,5 4,0 4,33 
 

Ветки, несущие ассимиляционный аппарат, закладываются спустя 
определенное время после появления подроста. В неблагоприятных услови-
ях этот возраст чаще всего составляет 6–8 лет. В нашем случае формирова-
ние боковых ветвей на подросте сосны, произрастающего под пологом дре-
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востоев, начинается с 8-летнего возраста. К этому возрасту подрост дости-
гает высоты не более 40 см. На рис. 4 представлены данные, отражающие 
зависимость среднего количества ветвей в мутовке (Nв) за последние 3 года 
(2020–2022 гг.) от возраста подроста (А). Эта зависимость отражается урав-
нением следующего вида: Nв = 0,3152А – 2,2505, R2 = 0,9835.  

 

 
 

Рис. 4. Зависимость среднего количества ветвей в мутовке  
за последние 3 года (2020–2022 гг) от возраста подроста сосны  

Fig. 4. Dependence of the average number of branches in a whorl  
over the past 3 years (2020–2022) on the age of pine undergrowth 

 

Зависимость среднего количества ветвей в мутовке за последние 3 го-
да (2020–2022 годы) от высоты подроста сосны имеет вид Nв = 24,656А – 
163,05. Коэффициент детерминации при этом несколько ниже, чем в урав-
нении зависимости, отражающей количество ветвей от возраста, и состав-
ляет 0,89. 

Заключение. Естественное возобновление сосны под пологом материн-
ских древостоев, произрастающих на разных элементах рельефа, характе-
ризуется как неудовлетворительное, что объясняется невысокой численно-
стью подроста (менее 1 тыс. экз./га), который в большинстве своем 
произрастает в «окнах». Вторая причина неудовлетворительного возоб-
новления – сухие бедные почвы. Сосна, которая относится к гелиофиль-
ным растениям, под пологом древостоев страдает от недостатка освещен-
ности, с чем и связана большая доля нежизнеспособного и сухого 
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подроста. Суммарное количество сухого и нежизнеспособного подроста 
составляет практически 50% от обшей численности. 

В наибольшей степени проявляется зависимость величины среднего 
общего прироста от высоты подроста сосны – коэффициент детерминации 
составляет более 0,95. От высоты и возраста подроста зависит также и ко-
личество ветвей в мутовках по годам. Особенность естественного возоб-
новления сосны в данных условиях проявляется в том, что основная часть 
подроста встречается в окнах разного размера. В целом, исходя из числен-
ности подроста и его распределения по категориям жизнеспособности, 
естественное возобновление сосны, согласно действующим правилам ле-
совосстановления, следует считать неудовлетворительным.  
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Климов Б.Б., Грязькин А.В., Гаврилова О.И. Особенности естественного 
возобновления сосны под пологом сухих сосняков Бурятии // Известия Санкт-
Петербургской лесотехнической академии. 2024. Вып. 248. С. 123–137. 
DOI: 10.21266/2079-4304.2024.248.123-137 

Объект исследования – сосняки брусничные и лишайниковые, 
произрастающие на разных элементах рельефа. Учет проводили на круговых 
учетных площадках по 10 м2. Биометрические характеристики подроста 
определяли с использованием общепринятых в лесоводстве и таксации 
методов. Показано, что под пологом сосняков, произрастающих на сухих 
бедных почвах в условиях республики Бурятия, естественное возобновление 
сосны неудовлетворительное. Основная часть подроста произрастает в 
«окнах». Под пологом древостоев вне окон встречается, главным образом, 
нежизнеспособный подрост, возраст которого 3–8 лет, средняя высота менее 40 
см. Уставлена также зависимость величины среднего прироста, количества 
ветвей в мутовке, возраста хвои от возраста подроста сосны и его высоты. 
Обща я численность подроста сосны не превышает 1 тыс. экз./га. Доля 
нежизнеспособного подроста достигает 42%. Подрост категории «сухой» 
составляет около 3%. Особенность естественного возобновления сосны под 
пологом древостоев на сухих бедных почвах проявляется в том, что в 
большинстве своем подрост встречается в окнах. Под пологом древостоев 
подроста значительно меньше, чем в «окнах» и практически полностью 
относится к категории «нежизнеспособный». Суммарное количество сухого и 
нежизнеспособного подроста сосны составляет, практически 50% от обшей 
численности. Цель исследования – выявление особенностей естественного 
возобновления сосны под пологом древостоев, произрастающих на бедных 
сухих почвах и установление зависимости основных характеристик подроста 
сосны от его высоты и возраста.  

Ключе вые  с л о в а :  республика Бурятия, сосняки на песчаных почвах, 
естественное возобновление, высота, возраст, средний прирост, количество 
ветвей в мутовке. 
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Klimov B.B., Gryazkin A.V., Gavrilova O.I. Features of natural regeneration of 
pine under the canopy of dry pine forests in Buryatia. Izvestia Sankt-Peterburgskoj 
Lesotehniceskoj Akademii, 2024, iss. 248, pp. 123–137 (in Russian with English 
summary). DOI: 10.21266/2079-4304.2024.248.123-137 

The object of the study is lingonberry and lichen pine forests growing on different 
relief elements. Accounting was carried out on circular accounting sites of 10 m2. The 
biometric characteristics of the undergrowth were determined using methods generally 
accepted in forestry and taxation. It is shown that under the canopy of pine forests growing 
on dry, poor soils in the conditions of the Republic of Buryatia, the natural renewal of pine 
is unsatisfactory. The main part of the undergrowth grows in the «windows». Under the 
canopy of forest stands, there is mainly non-viable undergrowth, whose age is 3-8 years, 
the average height is less than 40 cm. The dependence of the average growth value, the 
number of branches in the whorl, the age of the needles on the age of the pine undergrowth 
and its height is also established. The total number of pine undergrowth does not exceed 
1000 ind./ha. The share of unviable undergrowth reaches 42%. Undergrowth of the «dry» 
category is about 3%. The peculiarity of the natural renewal of pine under the canopy of 
forest stands on dry, poor soils is manifested in the fact that most of the undergrowth is 
found in windows. Under the canopy of forest stands, undergrowth is much less than in the 
«windows» and almost completely belongs to the «non-viable» category. The total amount 
of dry and non-viable pine undergrowth is almost 50% of the total number. The purpose of 
the study is to identify the features of the natural renewal of pine under the canopy of forest 
stands growing on poor dry soils and to establish the dependence of the main 
characteristics on the height and age of pine undergrowth.  

K e y w o r d s :  Republic of Buryatia, pine forests on sandy soils, natural 
regeneration, height, age, average growth, number of branches in whorl. 
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