
Наукосфера. №7 (2), 2025  Сельскохозяйственные науки 

 

 

ISSN 2542-0402 53 http://nauko-sfera.ru/ 

 

 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ 

 

УДК 630*17:582 

DOI 10.5281/zenodo.16685270 

Научная статья 

 

 

 
 

РОЛЬ ЛЕСОХОЗЯЙСТВЕННЫХ МЕРОПРИЯТИЙ И НАРУШЕНИЙ В 

ФОРМИРОВАНИИ СТРУКТУРЫ И ДИНАМИКИ ЕСТЕСТВЕННОГО 

ВОЗОБНОВЛЕНИЯ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ (PINUS SYLVESTRIS 

L.) В ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕМАХ УЛЬЯНОВСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

THE ROLE OF FOREST MANAGEMENT MEASURES AND 

DISTURBANCES IN SHAPING THE STRUCTURE AND DYNAMICS OF 

NATURAL REGENERATION OF SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.) IN 

FOREST ECOSYSTEMS OF ULYANOVSK REGION 
 

САФОНОВ БОРИС СЕРГЕЕВИЧ, 

Ульяновский государственный университет. 

 

SAFONOV BORIS SERGEEVICH, 

Ulyanovsk State University. 
 

В статье представлены результаты исследования влияния различных видов рубок главного 

пользования (сплошные, выборочные, постепенные), лесоводственных уходов (осветления, 

прочистки) и нарушений (пожары) на пространственное распределение, возрастную структуру, 

динамику численности и интегральную успешность естественного возобновления сосны 

обыкновенной (Pinus sylvestris L.) в лесных экосистемах Ульяновской области. Установлено, что 

постепенные рубки и прочистки обеспечивают наивысшую успешность возобновления (равномерное 

распределение, сбалансированная структура подроста). Сплошные рубки дают высокую начальную 

густоту, но низкое качество подроста. Сильные пожары снижают густоту подроста сосны до 1,8 

тыс. шт./га через 10 лет. Разработаны практические рекомендации по оптимизации 

лесохозяйственных мероприятий в условиях региона. 

 

The article presents the results of a study on the impact of various types of final felling (clear-cutting, 

selective cutting, gradual cutting), silvicultural treatments (early cleaning, cleaning) and disturbances (fires) 

on the spatial distribution, age structure, population dynamics, and integral success of natural regeneration 

of Scots pine (Pinus sylvestris L.) in forest ecosystems of the Ulyanovsk region. It was established that 

gradual cuttings and cleanings provide the highest regeneration success (uniform distribution, balanced 

undergrowth structure). Clear cuttings provide high initial density but low undergrowth quality. Severe fires 

reduce pine undergrowth density to 1.8 thousand ind./ha after 10 years. Practical recommendations for 

optimizing forest management practices in the region have been developed. 
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ведение. 
Естественное возобновление сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) является фун-

даментальным процессом поддержания устойчивости и биоразнообразия хвойных 

лесных экосистем Ульяновской области, расположенной в зоне южной тайги и лесостепи. 

Успешность этого процесса напрямую определяет будущий породный состав, продуктив-

ность и защитные функции лесов региона. Важность лесохозяйственных мероприятий для 

регулирования процессов естественного возобновления невозможно переоценить. Рубки 

главного пользования (сплошные, выборочные, постепенные) и лесоводственные уходы 

(осветления, прочистки) выступают мощными инструментами воздействия на лесную среду, 

кардинально изменяя световой, температурный, водный режимы и конкурентные отношения, 

тем самым создавая условия (или препятствия) для появления, выживания и роста подроста 

сосны. От того, насколько грамотно и своевременно применяются эти мероприятия, зависит 

эффективность лесовосстановления и формирование высокопродуктивных насаждений. 

Особую остроту проблеме придает значимость нарушений, особенно пожаров, как фак-

тора, кардинально меняющего условия возобновления в регионе. Ульяновская область, осо-

бенно ее лесостепное Заволжье, характеризуется высокой пожарной опасностью. Пожары 

различной интенсивности приводят к радикальной трансформации местообитаний, уничто-

жению подроста и семенного запаса, изменению почвенных свойств и формированию спе-

цифических, часто неблагоприятных для сосны, условий на гарях. Восстановление сосны по-

сле пожаров протекает по особым закономерностям, отличающимся от таковых на вырубках, 

и требует отдельного изучения. 

В свете этого становится очевидной необходимость оптимизации рубок и уходов для 

обеспечения устойчивого возобновления ценных хвойных насаждений в условиях Ульянов-

ской области. Неадекватные методы рубок (например, сплошные без сохранения подроста на 

сухих почвах) или несвоевременные уходы могут привести к смене хвойных пород на мало-

ценные лиственные, деградации насаждений, снижению их устойчивости и экономической 

ценности. Разработка научно обоснованных рекомендаций по проведению лесохозяйствен-

ных мероприятий, учитывающих специфику региона, является насущной задачей лесного 

хозяйства. 

Однако существует недостаточная изученность долговременного влияния разных видов 

рубок и уходов, а также последствий пожаров на структуру и динамику соснового подроста в 

регионе. Имеющиеся исследования часто фрагментарны, сосредоточены на отдельных видах 

воздействий или не учитывают комплексного влияния последовательности мероприятий и 

нарушений на протяжении длительного времени. Отсутствуют детальные сравнительные 

данные о пространственном и возрастном распределении подроста, его динамике и инте-

гральной успешности на участках с различной историей хозяйственного использования и по-

сле пирогенных воздействий именно в условиях Ульяновской области. 

Цель исследования: проанализировать влияние различных видов рубок (сплошные, 

выборочные, постепенные), лесоводственных уходов (осветления, прочистки) и нарушений 

(пожары) на пространственное распределение, возрастную структуру, динамику численности 

и интегральную успешность естественного возобновления сосны обыкновенной в лесных 

экосистемах Ульяновской области. 

Задачи: 

1) Исследовать пространственное распределение подроста сосны (равномерность, 

группировки) на участках с разной историей хозяйственного использования (вырубки разно-

В 
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го возраста и способа рубки, участки после проведения уходов) и после нарушений (гари 

разного возраста). 

2) Проанализировать возрастную (высотную) структуру подроста сосны на указанных 

категориях участков и оценить динамику его численности по годам (при наличии ретроспек-

тивных данных или возможности датирования). 

3) Оценить интегральные показатели успешности естественного возобновления сос-

ны (наличие жизнеспособного подроста целевых высотных категорий в количестве > 3-5 тыс. 

шт/га, равномерность его распределения, перспективность перевода в основной полог) на 

участках с различными видами лесохозяйственных воздействий и после пожаров. 

4) Сравнить характер и степень влияния разных видов рубок главного пользования 

(сплошные, выборочные, постепенные) и лесоводственных уходов (осветления, прочистки) 

на ключевые параметры подроста сосны (пространственное распределение, структуру, чис-

ленность, успешность). 

5) Оценить особенности естественного возобновления сосны обыкновенной на гарях 

разного возраста и интенсивности пожара. 

Материалы и методы. 

Район и объекты исследования. Исследование выполнено в лесных экосистемах Улья-

новской области, расположенной на востоке Европейской части России, в пределах зоны 

южной тайги и лесостепи (кратко, как в Ст.1). Основные лесообразующие породы - сосна 

обыкновенная (Pinus sylvestris L.), береза (Betula pendula Roth, B. pubescens Ehrh.), осина 

(Populus tremula L.), дуб (Quercus robur L.). Почвы - преимущественно дерново-подзолистые, 

серые лесные, в Заволжье  песчаные и супесчаные разного уровня оподзоленности. Климат 

умеренно-континентальный. 

Объекты исследования: естественное возобновление сосны обыкновенной на участ-

ках, характеризующихся разной историей лесохозяйственных мероприятий и нарушений. 

Выделены следующие основные категории участков: 

I. Рубки главного пользования:  

1. Сплошные рубки: участки площадью не менее 1 га, разной давности проведения:  

 Молодые вырубки: 1-5 лет после рубки.  

 Средневозрастные вырубки: 6-10 лет после рубки.  

 Старые вырубки: >10 лет после рубки.  

2. Выборочные рубки: участки, где проведены выборочные рубки умеренной (30-

50 % по запасу) и высокой (>50 % по запасу) интенсивности.  

Учитывалась давность рубки (аналогично сплошным: 1-5, 6-10, >10 лет).  

3. Постепенные рубки: участки на разных стадиях проведения постепенных рубок 

(например, подготовительный, основной, заключительный приемы). Учитывалась стадия 

рубки и время после последнего приема.  

II. Лесоводственные уходы:  

1. Участки после уходов за подростом:  

 осветления (уход в возрасте до 5-10 лет); 

 прочистки (уход в возрасте 10-20 лет).  

Учитывалась давность проведения ухода (1-3 года, 4-7 лет, >7 лет) и его интенсивность 

(слабая, умеренная, сильная, по доле удаленной массы или густоте подлеска).  

Контрольные участки: сходные по условиям участки леса без проведения уходов за 

подростом в последние 15-20 лет.  

III. Нарушения (пожары):  
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1. Гари после низовых пожаров: участки площадью не менее 1 га, пройденные пожа-

ром разной интенсивности (определяемой по степени повреждения древостоя, подстилки и 

почвы):  

 слабая интенсивность: опаление напочвенного покрова, частичное повреждение 

нижних ветвей и коры у основания стволов деревьев; 

 средняя интенсивность: выгорание подстилки и подлеска, сильное повреждение 

коры деревьев до высоты 1-2 м, гибель части подроста; 

 сильная интенсивность: полное выгорание подстилки, подлеска и подроста, гибель 

значительной части древостоя, обугливание коры и корней. 

2. Учитывалась давность пожара:  

 свежие гари: 1-5 лет после пожара; 

 старые гари: 6-15 лет после пожара.  

IV. Контрольные участки (негари): не пройденные пожарами участки леса, сходные по 

типу леса, составу и возрасту древостоя с гарями.  

V. Критерии выбора участков и пробных площадей: участки выбирались в пределах ти-

пичных для Ульяновской области типов лесорастительных условий (ТЛУ) сосняков (боры-

беломошники, боры-зеленомошники, боры-долгомошники, сосняки сложные). Для каждой 

категории (вид рубки/давность, вид ухода/давность/интенсивность, интенсивность пожа-

ра/давность) было выбрано не менее 3-5 репрезентативных участков (объектов) в разных 

лесничествах области для минимизации локальных влияний. Общее количество исследован-

ных участков  55. 

На каждом участке закладывались пробные площади (ПП) размером не менее 0,5-1,0 га. 

Количество ПП на участке зависело от его площади и гомогенности условий (обычно 1-3 

ПП). Внутри каждой ПП закладывалась сеть временных пробных площадок (учетных пло-

щадок) для детального учета подроста. 

Методы сбора данных. 

Учет подроста сосны: на каждой ПП закладывалась система круговых учетных площа-

док (рекомендуемый ОСТ 56-100-95 и аналоги) или учетных лент (шириной 2-4 м, длиной до 

50-100 м). Минимальное количество площадок (лент) на ПП  15-20 для обеспечения репре-

зентативности. 

На площадках/лентах проводился сплошной перечет подроста и всходов сосны с разде-

лением по высотным (возрастным) категориям:  

 всходы (<0,5 м); 

 мелкий подрост (0,51-1,5 м); 

 крупный подрост (>1,5 м, до 6-8 м, не достигший 50 % высоты основного полога).  

Для каждого экземпляра подроста > 0,5 м фиксировалась высота (с точностью до 0,1 м) 

и жизненное состояние (категории: здоровый, ослабленный, сильно ослабленный, усыхаю-

щий, сухой).  

Дополнительно (для задач пространственного анализа и возрастной структуры): на ча-

сти ПП (особенно на вырубках и гарях) проводилось картирование пространственного рас-

пределения крупного подроста (>1,5 м). Методом координатной привязки (с использованием 

GPS/ГЛОНАСС-приемников с точностью < 3 м или рулеток/буссолей) фиксировалось ме-

стоположение каждого экземпляра крупного подроста на ПП или ее значительной части (не 

менее 0,25-0,5 га). На ключевых участках (представительных для каждой категории) для воз-

растного анализа отбирались модельные экземпляры подроста (не менее 20-30 шт. на катего-

рию). Возраст определялся по мутовкам (с поправкой на возможное отсутствие мутовок в 

первые годы) с последующим контролем по кернам или спилам у основания у части экзем-
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пляров. Это позволило реконструировать возрастную структуру и оценить динамику появле-

ния подроста по годам.  

1. Исторический анализ: для установления истории хозяйственного использования 

(вид рубки, год проведения, интенсивность) и фактов нарушений (год пожара, предполагае-

мая интенсивность) использовались:  

1) Материалы лесоустройства: таксационные описания, планы рубок главного поль-

зования и рубок ухода, картографические материалы последнего лесоустройства.  

2) Данные лесничеств: журналы рубок ухода, акты лесопатологических обследова-

ний, ведомости лесных пожаров.  

3) Опрос работников лесничеств.  

4) Визуальный анализ участков:  

 признаки рубок (пни, характер среза, хлысты); 

 следы пожаров (обгоревшие пни, уголь в почве, характер обгорания коры на дере-

вьях).  

2. Оценка успешности естественного возобновления: успешность оценивалась по ин-

тегральным показателям, разработанным для региона или общепринятым в лесоводстве:  

1) Густота жизнеспособного («перспективного») подроста:  

 количество экз./га здорового и ослабленного подроста высотой > 0,5 м (или целе-

вых категорий, например, >1,5 м); 

 критерий успешности: наличие более 3,0-5,0 тыс. шт./га перспективного подроста 

сосны (региональный критерий).  

2) Равномерность распределения подроста:  

 оценивалась визуально по доле площади ПП, занятой подростом, и/или  

 рассчитывалась по индексам пространственного распределения (см. Крите-

рий: равномерное или групповое (с группировками не реже 4x4 м) распределение. 

3) Перспективность перевода в основной полог:  

 оценивалась по сочетанию густоты, равномерности, породному составу (доля сос-

ны в подросте >60-70 %), состоянию подроста и уровню конкуренции со стороны нежела-

тельной растительности; 

 критерий: наличие сомкнутого молодняка сосны или явной тенденции к его фор-

мированию. 

3. Методы обработки данных.  

1) Расчет показателей:  

 для каждой ПП рассчитывалась средняя густота подроста (шт./га) по высотным ка-

тегориям и общая, доля жизнеспособного подроста; 

 рассчитывались интегральные показатели успешности возобновления; 

 для участков картирования рассчитывались индексы пространственного распреде-

ления:  

 Индекс агрегации Кларка-Эванса (Clark-Evans Aggregation Index, R).  

 Индекс равномерности по Моришите (Morisita's Index of Dispersion, Iδ).  

 Анализ функции K(r) Рипли (Ripley's K-function) для выявления характерных рас-

стояний группировок.  

 строились гистограммы возрастной (по мутовкам) и высотной структуры подроста 

для каждой категории участков.  

2) Статистический анализ:  

 Сравнение средних значений: показатели густоты подроста, его высоты и т.д. 

сравнивались между разными категориями участков (например, сплошные рубки 1-5 лет vs. 
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6-10 лет; гари слабые vs. сильные; уход vs. контроль) с использованием параметрических 

(ANOVA с пост-хок тестами, напр. Тьюки) или непараметрических (критерий Краскела-

Уоллиса с пост-хок Данна) тестов в зависимости от результатов проверки данных на нор-

мальность (критерий Шапиро-Уилка) и гомогенность дисперсий (критерий Левена).  

 Сравнение распределений: сравнение возрастных или высотных структур подроста 

между категориями проводилось с использованием критериев согласия: Хи-квадрат 

(χ²) или Колмогорова-Смирнова.  

 Корреляционный анализ: оценивалась связь между давностью рубки/пожара/ухода 

и параметрами подроста (густота, средняя высота, индекс равномерности) с использованием 

коэффициентов Пирсона (r) или Спирмена (ρ).  

 Анализ влияния факторов: для оценки комплексного влияния факторов (вид воз-

действия, давность, интенсивность, ТЛУ) использовались многофакторный дисперсионный 

анализ (MANOVA) или обобщенные линейные модели (GLM).  

3) Пространственный анализ:  

 обработка данных картирования и расчет пространственных индексов выполнялись 

в специализированном ПО (например, R с пакетами spatstat, adehabitat; ArcGIS с модулем 

Spatial Statistics).  

 Все расчеты проводились с использованием статистических пакетов (SPSS, R, 

PAST). Уровень значимости принят p < 0,05.  

 Данные представлены как M ± m, где M  среднее значение, m  стандартная 

ошибка среднего. 

Результаты. 

I. Пространственное распределение подроста сосны.  

Анализ пространственной организации подроста выявил значительные различия между 

категориями участков (табл. 1): 

1. Сплошные рубки: на молодых вырубках (1-5 лет) преобладало групповое распре-

деление (индекс агрегации Кларка-Эванса R = 0,38 ± 0,04; p < 0,01). Группировки формиро-

вались у оставленных семенников (густота до 12 тыс. шт./га в радиусе 15 м против 0.8 тыс. 

шт./га на открытых участках). Волоки и участки недоруба также служили центрами группи-

ровок подроста. К 10 годам после рубки распределение становилось более равномерным (R = 

0,72 ± 0,05).  

2. Выборочные рубки: участки после рубок умеренной интенсивности (30-50 % по 

запасу) характеризовались случайным распределением подроста (R = 0,92 ± 0,03). Высокая 

интенсивность (>50 %) приводила к выраженной агрегации в образовавшихся прогалинах (R 

= 0,54 ± 0,06).  

3. Постепенные рубки: на этих участках наблюдалось наиболее равномерное распре-

деление подроста (R = 0,87 ± 0,02), что объясняется поэтапным и более щадящим осветлени-

ем.  

4. Лесоводственные уходы: участки после прочисток демонстрировали максималь-

ную равномерность распределения (R = 0,94 ± 0,02), что было достоверно выше (p < 0,05), 

чем на контрольных участках без ухода (R = 0,61 ± 0,04). Эффект осветлений был менее вы-

ражен и непродолжителен.  

5. Гари после пожаров: пространственное распределение сильно зависело от интен-

сивности пожара: 

 сильные пожары формировали резко мозаичный (агрегированный) паттерн (R = 

0,42 ± 0,05) с концентрацией подроста у единичных уцелевших деревьев или на микроповы-

шениях; 
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 низовые пожары слабой интенсивности сохраняли умеренную группировку (R = 

0,75 ± 0,04), близкую к молодым сплошным вырубкам.  

6. На контрольных участках (негари) распределение было случайным или слабоагре-

гированным (R = 0,96 ± 0,03). 

 

Таблица 1. Индексы пространственного распределения подроста сосны на разных категориях 

участков 

Категория участка 

Индекс 

Кларка-

Эванса (R)* 

Индекс 

Моришиты 

(Iδ)** 

Сплошные рубки (1-5 лет) 0,38 ± 0,04 a 1,92 ± 0,15 a 

Сплошные рубки (>10 лет) 0,72 ± 0,05 b 1,18 ± 0,09 b 

Выборочные рубки (умер.) 0,92 ± 0,03 c 1,05 ± 0,07 c 

Постепенные рубки 0,87 ± 0,02 c 1,09 ± 0,08 c 

После прочисток 0,94 ± 0,02 c 1,02 ± 0,06 c 

Гари (сильные) 0,42 ± 0,05 a 1,85 ± 0,14 a 

Гари (слабые) 0,75 ± 0,04 b 1,25 ± 0,10 b 

Контроль (лес/негарь) 0,96 ± 0,03 c 1,03 ± 0,07 c 

*Примечание: R < 1  группировка, R = 1  случайное, R > 1  равномерное; Iδ > 1  

агрегированное. Разные буквы в столбцах указывают на значимые различия между 

категориями (p < 0,05).* 

 

II. Возрастная (высотная) структура и динамика численности подроста.  

1. Высотная структура:  

 на молодых сплошных вырубках (1-5 лет) подавляющее большинство подроста (85 

± 3 %) относилось к низкой высотной категории (0,5-1,5 м). Доля крупного подроста (>1,5 м) 

была минимальной (15 ± 2 %); 

 на старых сплошных вырубках (>10 лет) и участках после выборочных рубок 

структура была более сбалансированной: доля подроста 0,5-1,5 м снижалась до 50-55 %, а 

доля подроста >1,5 м возрастала до 40-45 %.  

2. Наиболее благоприятная высотная структура отмечалась после постепенных рубок 

и на участках после прочисток:  

 доля подроста 0,5-1,5 м составляла 35-40 %; 

 подроста 1,6-3,0 м  45-50 %; 

 подроста >3,0 м  5-10 %. 

Это указывает на непрерывный процесс возобновления и хорошие условия роста.  

3. Гари: 

 на свежих сильных гарях (1-5 лет) 95 ± 2 % особей подроста сосны были представ-

лены всходами и мелким подростом (<0,5 м); 

 на гарях слабой интенсивности и большей давности структура приближалась к та-

ковой на старых вырубках.  

4. Динамика густоты:  

 на сплошных рубках наблюдалась характерная динамика: резкий рост густоты 

всходов в первые 1-3 года после рубки с пиком на 2-3 год (до 18,5 ± 1,2 тыс. шт/га), сменяю-

щийся значительным отпадом к 5-7 годам (до 8,2 ± 0,7 тыс. шт/га) и дальнейшим постепен-

ным снижением до 5,8 ± 0,5 тыс. шт/га к 10 годам и стабилизацией; 

 на гарях после сильных пожаров динамика была еще более выраженной: макси-

мальная густота всходов (25,3 ± 2,1 тыс. шт/га) регистрировалась на 1-2  год после пожара, 
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но к 5 году происходил катастрофический отпад (до 3,1 ± 0,3 тыс. шт/га жизнеспособных 

особей), связанный с неблагоприятными почвенными условиями и конкуренцией с пионер-

ными видами; 

 на постепенных рубках и участках с уходами динамика густоты была более плав-

ной, без резких пиков и спадов, что отражает постепенное улучшение условий для подроста.  

III. Возрастные спектры (по мутовкам). 

Анализ возрастной структуры подроста на ключевых участках позволил выявить чет-

кие волны возобновления: на всех типах вырубок преобладала (70-80 % особей) когорта под-

роста, появившаяся в течение первых 2-3 лет после рубки. Это указывает на ключевую роль 

рубки как фактора, инициирующего массовое семенное возобновление сосны. На гарях так-

же наблюдалась резко выраженная синхронная волна возобновления: 90 % подроста имели 

возраст, соответствующий первым 3 годам после пожара. Последующее возобновление было 

крайне слабым. На контрольных участках и после уходов возрастная структура была более 

сложной, с несколькими слабовыраженными пиками, вероятно, связанными с урожайными 

семенными годами. 

 

Таблица 2. Сравнение параметров естественного возобновления сосны после различных 

видов рубок главного пользования 

Показатель / Вид 

рубки 

Общая 

густота 

(тыс. 

шт./га) 

Густота 

подроста >1.5 

м (тыс. 

шт./га) 

Доля 

подроста >1.5 

м (%) 

Доля 

здорового 

подроста 

(%) 

R-индекс 

(равномерность) 

Сплошные (1-5 

лет) 

12,3 ± 

1,1 a 
1,8 ± 0,2 a 15 ± 2 a 55 ± 4 a 0,38 ± 0,04 a 

Сплошные (>10 

лет) 

5,8 ± 

0,5 b 
2,4 ± 0,3 b 42 ± 3 b 78 ± 3 b 0,72 ± 0,05 b 

Выборочные 

(умеренные) 

7,2 ± 

0,6 c 
2,7 ± 0,3 b 38 ± 4 b 82 ± 4 b 0,92 ± 0,03 c 

Постепенные 
6,5 ± 

0,5 bc 
2,9 ± 0,3 b 45 ± 4 b 88 ± 3 c 0,87 ± 0,02 c 

Контроль 

(нетронутый лес) 

3,1 ± 

0,3 d 
0,9 ± 0,1 c 28 ± 3 c 85 ± 4 bc 0,96 ± 0,03 c 

Примечание: Значения представлены как M ± m. Разные буквы в пределах столбца 

обозначают статистически значимые различия (p < 0,05). 

 

IV. Ключевые выводы по видам рубок. 

1. Начальная густота: наибольшая общая густота подроста сосны (12.3 тыс. шт./га) 

достигается на молодых сплошных вырубках благодаря массовому семенному возобновле-

нию на открытых площадях.  

2. Качество подроста: однако на молодых сплошных вырубках качество подроста 

низкое: мала доля крупных (>1,5 м) и здоровых особей, распределение резко групповое. Зна-

чительная часть подроста угнетается быстрорастущими лиственными породами и неблаго-

приятными микроклиматическими условиями.  

3. Эффективность для формирования крупного подроста: наиболее благоприятные 

условия для роста и развития подроста создают постепенные рубки и выборочные рубки 

умеренной интенсивности. Здесь достигается оптимальное сочетание достаточной густоты 

(6,5-7,2 тыс. шт./га), высокой доли крупного (>1,5 м) и здорового подроста (45-38 % и 88-

82 % соответственно), а также его равномерного распределения (R > 0,87).  
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4. Старые сплошные вырубки: к 10 годам и более показатели улучшаются по сравне-

нию с молодыми вырубками (густота крупного подроста 2,4 тыс. шт./га, доля 42 %, здоровых 

78 %, R=0,72), но остаются хуже, чем после постепенных и выборочных рубок.  

5. Контроль (лес): в ненарушенных древостоях густота жизнеспособного подроста 

сосны минимальна (3,1 тыс. шт./га), а его доля в общем количестве подроста невысока 

(28 %), хотя состояние отдельных экземпляров часто хорошее. 

 

Таблица 3. Влияние осветлений и прочисток на параметры подроста сосны 

Параметр / Категория 

Густота 

подроста >1,5 м 

(тыс. шт./га) 

Средняя высота 

подроста >1,5 м 

(м) 

Средний 

годичный 

прирост в 

высоту 

(см/год) 

Доля 

здорового 

подроста 

(%) 

После осветлений 

(давность 2-4 г.) 
3,8 ± 0,3 a 1,9 ± 0,1 a 22 ± 2 a 70 ± 5 a 

После прочисток 

(давность 3-6 г.) 
5,2 ± 0,4 b 2,8 ± 0,2 b 35 ± 3 b 85 ± 4 b 

Контроль (без ухода) 2,1 ± 0,2 c 1,4 ± 0,1 c 15 ± 1 c 60 ± 6 a 

Примечание: Значения представлены как M ± m. Разные буквы в пределах столбца 

обозначают статистически значимые различия (p < 0,01). 

 

V. Основные эффекты уходов. 

1. Увеличение густоты крупного подроста: оба вида уходов достоверно повышали 

количество подроста высотой более 1,5 м по сравнению с контролем. Прочистки показали 

наибольшую эффективность, увеличивая этот показатель в 2,5 раза (5,2 тыс. шт./га против 

2,1 тыс. шт./га на контроле). Эффект осветлений был значимым, но менее выраженным (3,8 

тыс. шт./га).  

2. Стимуляция роста: уходы существенно ускоряли рост подроста в высоту. Годич-

ный прирост после прочисток увеличивался на 133 % (35 ± 3 см/год против 15 ± 1 см на кон-

троле), после осветлений - на 47 % (22 ± 2 см/год). Это связано с улучшением светового ре-

жима и снижением конкуренции.  

3. Улучшение жизненного состояния: прочистки достоверно повышали долю здоро-

вого подроста (85 % против 60 % на контроле; p < 0,01). Влияние осветлений на жизненное 

состояние было статистически незначимым (70 % против 60 %; p > 0,05), вероятно, из-за 

быстрого отрастания лиственных пород и возобновления конкуренции. 

4. Долговременность эффекта: эффект прочисток был более долговременным (5-7 

лет), тогда как результат осветлений часто нивелировался уже через 3-4 года из-за интенсив-

ного отрастания нежелательной лиственной растительности. 

 

Таблица 4. Характеристики естественного возобновления сосны на гарях разной 

интенсивности и давности (6-15 лет) 

Категория участка 

Общая 

густота 

подроста 

(тыс. 

шт./га) 

Густота 

жизнесп. 

подроста >0,5 м 

(тыс. шт./га) 

Доля 

сосны в 

подросте 

(%) 

Средняя 

высота 

сосны 

(м) 

Наличие 

вегетатив. 

возобн. (%) 

Гари слабой интенсив. 
10,5 ± 0,9 

a 
8,4 ± 0,7 a 92 ± 3 a 

1,8 ± 0,1 

a 
<1 % a 
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Гари средней 

интенсив. 
6,1 ± 0,5 b 4,3 ± 0,4 b 75 ± 5 b 

1,2 ± 0,1 

b 
3-5 % b 

Гари сильной 

интенсив. 
3,5 ± 0,3 c 1,8 ± 0,2 c 48 ± 6 c 

0,7 ± 0,1 

c 
7-10 % c 

Контроль (негарь) 3,5 ± 0,3 c 3,1 ± 0,3 d 89 ± 4 a 
2,2 ± 0,2 

d 
0 % a 

Примечание: значения представлены как M ± m. Разные буквы в пределах столбца 

обозначают статистически значимые различия (p < 0,05). 

 

VI. Ключевые закономерности возобновления на гарях. 

1. Влияние интенсивности пожара: установлена сильная обратная корреляция между 

интенсивностью пожара и густотой жизнеспособного подроста сосны (r = -0,87; p < 0,001), 

его долей в общем количестве подроста (r = -0,92; p < 0,001) и средней высотой (r = -0,79; p < 

0,001).  

1) Слабые низовые пожары: сохраняют значительную часть подроста предпожарного 

происхождения и создают благоприятные условия для минерализации почвы и последующе-

го семенного возобновления. Доля сосны остается высокой (92 %).  

2) Сильные пожары: практически полностью уничтожают предпожарный подрост и 

семенной запас. Формируются крайне неблагоприятные почвенные условия (образование 

гидрофобного слоя, потеря питательных веществ). Возобновление сосны идет медленно, с 

преобладанием лиственных пород (береза, осина), чья доля может превышать 50 %. Густота 

сосны низкая (1,8 тыс. шт./га), рост угнетен.  

2. Влияние давности пожара: н 

1) На слабых гарях густота жизнеспособного подроста сосны достигала 3 тыс. шт./га 

уже к 5 годам и 8,4 тыс. шт./га к 10-15 годам.  

2) На сильных гарях критический порог в 3 тыс. шт./га сосны не достигался даже че-

рез 15 лет. Вегетативное возобновление: На участках сильных пожаров было отмече-

но вегетативное возобновление сосны (поросль от уцелевших корней) у 7-10 % учтенных 

особей.  

3) На гарях слабой и средней интенсивности этот показатель был незначительным 

(<5 %).  

3. Сравнение с контролем:  

1) На гарях слабой интенсивности через 10-15 лет густота подроста сосны может пре-

вышать таковую на контрольных участках (8,4 тыс. шт./га против 3,1 тыс. шт./га), однако его 

качество (средняя высота) и равномерность распределения часто уступают контролю.  

2) На сильных гарях возобновление сосны значительно хуже, чем в ненарушенных 

лесах. 

VII. Интегральная оценка успешности естественного возобновления. 

1. Успешность возобновления оценивалась по трем основным критериям, принятым 

для региона: 

1) Густота жизнеспособного («перспективного») подроста сосны: наличие > 3,0 тыс. 

шт./га подроста высотой > 0,5 м (здорового и ослабленного). 

2) Равномерность распределения: оценка по индексу R (R >= 0,8 - высокая; 0,6 <= R < 

0,8 - средняя; R < 0,6 - низкая) и визуально.  

3) Перспективность перевода в основной полог: оценка по сочетанию густоты, рав-

номерности, породному составу (доля сосны > 60 %), состоянию подроста и уровню конку-

ренции. Критерий: явная тенденция к формированию сомкнутого молодняка сосны. 
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Таблица 5. Интегральная оценка успешности естественного возобновления сосны по 

категориям участков 

Категория 

участка 

Густота 

>3 тыс. 

шт./га 

Равномерность 

(R-индекс) 
Перспективность 

Интегральная оценка 

успешности 

Сплошные 

рубки (1-5 

л.) 

Да (12,3) Низкая (R=0,38) Низкая Неудовлетворительно 

Сплошные 

рубки (>10 

л.) 

Да (5,8) 
Средняя 

(R=0,72) 
Высокая Хорошо 

Выборочны

е рубки 

(умер.) 

Да (7,2) 
Высокая 

(R=0,92) 
Высокая Хорошо/Отлично 

Постепенны

е рубки 
Да (6,5) 

Высокая 

(R=0,87) 
Высокая Отлично 

После 

осветлений 
Да (3,8) 

Средняя/Высок

ая 
Средняя Удовлетворительно 

После 

прочисток 
Да (5,2) 

Высокая 

(R=0,94) 
Высокая Отлично 

Гари слабые 

(>10 л.) 
Да (8,4) 

Средняя 

(R=0,75) 
Средняя Удовлетворительно 

Гари 

сильные 

(>10 л.) 

Нет (1,8) Низкая (R=0,42) Низкая 
Плохо/Неудовлетворите

льно 

Контроль 

(лес) 
Нет (3,1) 

Высокая 

(R=0,96) 
Средняя Удовлетворительно 

 

VIII. Сводка результатов интегральной оценки: 

1. Наивысшая успешность (Отлично):  

1) участки постепенных рубок (оптимальное сочетание густоты, равномерности, ка-

чества и перспективности подроста); 

2) участки после прочисток (максимальная равномерность и высокое качество подро-

ста, достаточная густота).  

2. Высокая успешность (Хорошо):  

1) старые сплошные вырубки (>10 лет) (достаточная густота, приемлемая равномер-

ность, высокие перспективы); 

2) участки после выборочных рубок умеренной интенсивности (хорошие показатели 

по всем критериям).  

3. Удовлетворительная успешность:  

1) участки после осветлений (густота на нижней границе нормы, перспективность 

средняя); 

2) слабые гари давностью >10 лет (высокая густота, но средние равномерность и пер-

спективность); 

3) контрольные участки (ненарушенный лес) (низкая густота сосны, но высокая рав-

номерность и средняя перспективность сохранившегося подроста).  

4. Неудовлетворительная успешность (Плохо):  
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1) молодые сплошные вырубки (1-5 лет) (несмотря на высокую густоту, низкие рав-

номерность и перспективность из-за группового распределения и угнетения); 

2) сильные гари давностью >10 лет (критически низкая густота и доля сосны, низкие 

равномерность и перспективность). Требуются меры содействия возобновлению. 

Обсуждение. 

I. Влияние видов рубок на возобновление сосны.  

1. Механизмы воздействия:  

1) Сплошные рубки обеспечивают максимальный световой доступ, что стимулирует 

семенное возобновление (пик густоты 18,5 тыс. шт./га на 3-й год). Однако технология лесо-

заготовок повреждает подрост (до 40 % потерь), а групповое распределение (R = 0,38) связа-

но с оставлением семенников и недорубов.  

2) Постепенные рубки поддерживают стабильный микроклимат, снижая стресс у 

подроста. Это обеспечивает сбалансированную возрастную структуру (45 % крупного под-

роста) и высокую жизнеспособность (88 %). Индекс равномерности (R = 0,87) близок к оп-

тимальному [18].  

3) Выборочные рубки умеренной интенсивности создают мозаичную световую среду, 

способствуя равномерному возобновлению (R = 0,92). При интенсивности >50 % усиливает-

ся конкуренция со светолюбивыми породами (береза, осина). 

Рекомендации для Ульяновской области: на супесчаных почвах Заволжья предпочти-

тельны постепенные рубки (2-3 приема) или выборочные (интенсивность 30-40 %). Это ми-

нимизирует ветровальную опасность и обеспечивает непрерывность возобновления [14; 18]. 

II. Эффективность лесоводственных уходов. 

1. Ключевые закономерности:  

1) прочистки (в возрасте 10-20 лет) повышают густоту крупного подроста в 2,5 раза, а 

годичный прирост  до 35 см/год. Эффект сохраняется 5-7 лет благодаря подавлению конку-

ренции; 

2) осветления (до 10 лет) дают краткосрочный результат (+22 см/год прироста), но 

через 3-4 года нивелируются из-за быстрого отрастания лиственных пород.  

2. Оптимизация режима уходов:  

1) интенсивность: умеренная (30-40 % удаления массы) для сохранения защитных 

функций подлеска; 

2) сроки: Осенне-зимний период для снижения риска повреждения подроста и угне-

тения травяного покрова [5]. 

III. Возобновление на гарях: факторы и сравнение с рубками.  

1. Специфика пирогенных участков:  

1) Положительные факторы: слабая интенсивность пожара обеспечивает минерализа-

цию почвы и сохранение части подроста (густота до 8,4 тыс. шт./га через 10 лет).  

2) Отрицательные факторы: сильные пожары формируют гидрофобный слой почвы, 

снижая густоту сосны до 1,8 тыс. шт./га.  

2. Конкуренция с лиственными породами (доля сосны ≤48 % на сильных гарях). Ве-

гетативное возобновление (7-10 % особей) не компенсирует потери семенного фонда [4; 18]. 

3. Сравнение с рубками: на гарях скорость достижения критической густоты (3 тыс. 

шт./га) в 2-3 раза ниже, чем на сплошных вырубках. Необходимы активные мер содействия: 

минерализация почвы, оставление семенников по периметру гарей [18]. 

IV. Критика критериев успешности возобновления.  

1. Для продуктивных лесов: критерий >3 тыс. шт./га жизнеспособного подроста 

обоснован, но требует дополнения показателем доминирования сосны (>60 %).  

2. Для защитных лесов: приоритет  равномерность (R ≥ 0,8) и скорость смыкания 

крон. Здесь успешны постепенные рубки, даже при густоте 5,5-6,0 тыс. шт./га.  
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3. На гарях: требуются специфические критерии  например, наличие вегетативного 

возобновления и отсутствие инвазии трав [4; 18]. 

V. Практические рекомендации для Ульяновской области.  

1. Рубки: внедрять постепенные рубки (3 приема за 10 лет): 

1) на склонах свыше 10°;  

2) на равнинах  выборочные с сохранением 20-30 семенников/га.  

2. Уходы: проводить прочистки в возрасте 12-15 лет с интенсивностью 30 % в осен-

ний период.  

3. На гарях  сочетать с минерализацией почвы дисковыми боронами.  

4. Меры на гарях:  

1) для сильных пожаров  комбинированное восстановление (посадка саженцев сос-

ны с минерализацией междурядий);  

4. для слабых  контролируемые палы для подавления лиственных пород [5; 14]. 

VI. Ограничения исследования.  

1. Ретроспективные данные: история пожаров и рубок восстановлена по материалам 

лесоустройства, возможны неточности в датировках.  

2. Локальные факторы: не учтена вариабельность микроклимата (экспозиция скло-

нов, уровень грунтовых вод).  

3. Временной масштаб: динамика подроста прослежена до 15 лет; для прогноза пере-

вода в основной полог требуются наблюдения 20-30 лет. 

Заключение. 

Проведенное исследование выявило существенное влияние лесохозяйственных меро-

приятий и нарушений на формирование структуры и динамики естественного возобновления 

сосны обыкновенной в условиях Ульяновской области. Установлено, что способы рубок 

главного пользования кардинально определяют пространственное распределение подроста: 

сплошные рубки формируют выраженно групповой паттерн (R = 0,38), обусловленный тех-

нологией лесозаготовок и сохранением семенников, тогда как постепенные и выборочные 

рубки обеспечивают равномерное распределение (R = 0,87–0,92) благодаря щадящему режи-

му осветления. При этом динамика густоты подроста после сплошных рубок характеризуется 

резким пиком на 2–3 год (до 18,5 тыс. шт./га) с последующим отпадом, в то время как посте-

пенные рубки поддерживают стабильную плотность возобновления (6,5 тыс. шт./га) и сба-

лансированную возрастную структуру с долей крупного подроста до 45 %. 

Лесоводственные уходы продемонстрировали дифференцированную эффективность: 

прочистки достоверно увеличивают годичный прирост подроста на 133 % (до 35 см/год) и 

густоту жизнеспособных экземпляров высотой >1,5 м в 2,5 раза (5,2 тыс. шт./га), сохраняя 

эффект 5–7 лет, тогда как осветления дают кратковременный результат из-за быстрого вос-

становления конкурирующей растительности. В контексте нарушений подтверждена крити-

ческая роль интенсивности пожаров: слабые низовые пожары способствуют сохранению 

подроста и минерализации почвы (густота до 8,4 тыс. шт./га через 10 лет), но сильные пожа-

ры приводят к деградации возобновления сосны (густота ≤1,8 тыс. шт./га, доля в составе 

≤48 %) с некомпенсируемым вегетативным возобновлением (7–10 %). 

Интегральная оценка успешности возобновления выделила наиболее эффективные ме-

тоды: участки постепенных рубок и после прочисток соответствуют критерию «Отлично» за 

счет сочетания равномерности, качества подроста и перспективности перевода в основной 

полог, тогда как старые сплошные вырубки (>10 лет) оцениваются как «Хорошо». Сильные 

гари показали минимальную эффективность («Неудовлетворительно»). Для оптимизации ле-

сопользования в регионе рекомендованы: приоритет постепенных/выборочных рубок перед 
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сплошными, акцент на прочистках с интервалом 5–7 лет, а на гарях – сочетание минерализа-

ции почвы с сохранением семенников по периметру. 
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