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Изучение особенностей формирования структурно-функциональной организации молодых древостоев 

сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) в настоящее время, является одной из самых актуальных задач. Иссле-

дована структура естественного возобновления сосны на вырубке 9-летней давности в типе леса сосняк бруснич-

никовый Среднего Урала. Закладка пробной площади, отбор модельных деревьев, образцов для определения ба-

зисной плотности древесины, распределение деревьев по ранговым классам и оценка изменчивости биометриче-

ских показателей проводилось по соответствующим методикам. У модельных деревьев измерялись диаметры 

ствола в коре и без коры на 0,1, 0,2…0,9 относительных высотах ствола и высота ствола. Определение объема 

ствола в коре и без коры у модельных деревьев сосны проводилось по простой и сложной формулам Губера. 

Установлено, на 9-й год после окончания вырубки леса на участке в типе леса сосняк брусничниковый структура 

подроста, в основном, была схожей со структурой подроста сосны, ранее установленной для сосняка ягоднико-

вого и сосняка разнотравного. Процесс естественного возобновления сосны на вырубке сосняка брусничникового 

продолжался в течение нескольких лет. Деревья сосны на 9-летней вырубке сосняка брусничникового по биоло-

гическому возрасту находятся в диапазоне 3-8 лет. Установлен очень высокий уровень изменчивости биометри-

ческих показателей и объема ствола в коре у деревьев сосны подроста. Характер распределения биометрических 

показателей, в основном, значительно отличался от параметров нормального распределения. Распределение по 

классам высоты, кроме того, позволило значительно снизить уровень изменчивости диаметров, высоты объема 

ствола в коре. Анализ модельных деревьев, выявил, что расхождения между объемом ствола как в коре. так и без 

коры определенные по сложной формуле и формуле срединного сечения Губера практически, не превышает ± 

5,0%. Однако процент расхождения, постепенно увеличивается с уменьшением густоты подроста. Анализ пока-

зал, что у деревьев подроста сосны, со снижением густоты значительно возрастает содержание коры. В очень 

густом подросте содержание коры составляет примерно 1/12 от общего объема ствола в коре. Там, где подрост 

встречается единично (классификация подроста - практически отсутствует) объем коры достигает порядка 1/3 от 

общего объема ствола в коре. Большая часть запасов древесины как в коре, так и без коры приходится на деревья 

очень густого подроста. Изучение базисной плотности древесины показало, что величина этого показателя 

плавно и постепенно уменьшается от основания к верхней части ствола дерева. Независимо от густоты подроста, 

величина базисной плотности и характер ее изменения по относительным высотам ствола, были практически 

одинаковыми во всех вариантах густоты подроста. 
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Abstract 

The study of structural and functional organization of young pine stands is one of the pressing problems of modern 

forestry. The spatial pattern of pine stands naturally recovering 9 years after clear-cutting in the lingonberry pine forest 

type at the Middle Urals was studied. The establishing a trial plot, selecting model trees, determination basic wood density, 

assessing trees ranking and analyzing the variability of biometric indicators were fulfilled using appropriate methods. For 

model trees, trunk height as well as diameter of trunk in bark and without bark were measured at 0.1, 0.2...0.9 of relative 

heights. Trunk volumes of model pine trees were calculated using the simple and complex Huber formula. It was estab-

lished that 9 years after clear-cutting the structure of the pine young growth in the lingonberry pine forest was similar to 

the spatial pattern previously established for pine young growth in the berry pine forest and the mixed-grass pine forest. 

Natural regeneration of pine trees at the felled areas in lingonberry pine forests continued for several years. Pine trees at 

the felled areas were at the age of 3-8 years. A very high level of variability in biometric parameters and trunk volumes 

in the bark of young pine trees has been established. In general, the distribution of biometric indicators was significantly 

different from normal. Ranking trees according to height classes made it possible to significantly reduce the level of 

variability in the diameter, height, and volume of the trunk in the bark. Analysis of model trees revealed that the discrep-

ancies between trunk volume values in the bark and without the bark, determined by the complex Huber formula and the 

Huber median section formula, did not exceed ± 5.0%. However, the percentage of discrepancy increases gradually with 

decreasing density of young growth. In young pine trees the bark content increases significantly with a decrease in density 

of young growth. In very dense young growth, the bark content is approximately 1/12 of the total trunk volume. In areas 

with practically no undergrowth, the volume of the bark reaches almost 1/3 of the total trunk volume. It has been estab-

lished that most of the wood reserves, in tree trunks both with bark and without bark, are found in very dense young 

growth. Basic density of the wood gradually decreased from the base to the top of the tree trunk. The values of the basic 

density of the wood and the nature of its change according to the relative heights of the trunk were the practically same 

in all variants of young growth density. 
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Введение 

Изучение воздействия разнообразных биоти-

ческих и абиотических факторов, в том числе, свя-

занное с изменениями климата, требует развития и 

совершенствования методологии изучения измене-

ний лесной растительности. 

Вследствие этого, вопросы, связанные с ис-

следованием различных особенностей восстановле-

ния древесной растительности на обезлесенных тер-

риториях, могут рассматриваться как одни из наибо-

лее актуальных. 

Причины уничтожения лесной растительно-

сти могут быть самые разнообразные – пожары, вы-

рубка и т.д. Это определяет необходимость проведе-

ния комплексных исследований динамики первона-

чальных этапов формирования структуры и фито-

массы древесной растительности на территориях, 

лишившихся лесной растительности в силу разнооб-

разных причин [1, 2]. 

Однако необходимо отметить, что изучение 

динамики формирования структурно-функциональ-

ной организации древесной растительности и дина-

мики ее фитомассы на первоначальных этапах 

усложнено по ряду причин. Основным способом 

восстановления сосняков Среднего Урала к настоя-

щему времени, с учетом лесорастительных условий, 

является естественное лесовосстановление. Так, ко-

личественные показатели естественного возобнов-

ления для различных лесорастительных условий 

изучены достаточно подробно [3-9]. Исследования 

по этому вопросу проводились на высоком уровне в 

течение нескольких десятилетий. В тоже время, 

необходимо сказать, что данные о количественных 

показателях, это только один параметров оценки эф-

фективности лесовосстановления на обезлесенных 

территориях. В свою очередь, вопросы, связанные, 

со структурой и запасом фитомассы молодых древо-

стоев на начальных этапах их формирования, иссле-

дованы значительно меньше, [1,2,10,11] поскольку, 

ранее им, в силу определенных причин, практически 

не уделялось внимание. 

Ранее, нами были исследованы и установ-

лены особенности формирования структурно-функ-

циональной организации естественных молодняков 

сосны в междурядьях лесных культур сосны в усло-

виях сосняка ягодникового и сосняка разнотравного 

на вырубках Среднего Урала [10]. В продолжение 

этих исследований, было проведено, в том же рай-

оне, изучение основных направлений формирования 

структурно-функциональной организации есте-

ственных молодняков сосны на вырубке сосняка 

брусничникового с привлечением модельных дере-

вьев. Выбор объекта обусловлен тем, что для усло-

вий Среднего Урала, сосняк брусничниковый явля-

ется наиболее оптимальным типом леса для есте-

ственного возобновления сосны [12]. 

Изучение структурно-функциональной орга-

низации естественных молодняков и исследование 

модельных деревьев позволит более тщательно оце-

нить возможности использования наиболее про-

стого метода определения объема древесины в коре, 

установить объемы древесины без коры и опреде-

лить содержание коры, полнодревесности стволов и 

параметров базисной плотности древесины для ма-

ломерных деревьев. Это несомненно является акту-

альной задачей, которая позволит получить новые 

данные о параметрах и динамике естественного вос-

становления древесной растительности на обезле-

сенных территориях в условиях Среднего Урала. 

Материалы и методы  

Цель исследования – изучить особенности 

структурно-функциональной организации сосняка 

брусничникового, на основе анализа модельных де-

ревьев определить объемы стволовой древесины в 

коре и без коры, установить долю коры в общем объ-

еме ствола в коре, изучить показатели базисной 

плотности древесины ствола. 
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Объект исследований – естественный молод-

няк сосны обыкновенной на вырубке в типе леса 

сосняк брусничниковый (С бр.) Зауральской холми-

сто-предгорной провинции южнотаежного округа 

Средне-Уральского таежного лесорастительного 

района [12]. Вырубка леса на площади (площадь вы-

рубки более 15 га) проводилась за 9 лет до проведе-

ния исследований. 

Исследования на пробной площади (ПП) про-

водились на основании имеющихся требований [7, 

8]. На ПП закладывались по трансекте участки раз-

мером 5х5 м (всего заложено 25 участков) на кото-

рых учитывались все имеющиеся деревья сосны. У 

каждого дерева измерялись диаметры на 0,1 и 0,5 

высоты ствола (Д0,1Н и Д0,5Н) и высота (Нств.). Для 

установления возраста, у всех деревьев тщательно 

определялось число годичных побегов. Для уточне-

ния возраста использовались также данные модель-

ных деревьев [14]. 

Распределение деревьев по ранговым классам 

и оценка изменчивости биометрических показате-

лей проводились по соответствующим методикам 

[15,16]. 

Для отбора модельных деревьев сосны на ПП 

были выделены отдельные участки (ОУ) с различ-

ной густотой подроста: 1. очень густой – больше 10 

тыс. экз. на 1 га; 2. густой – 5-10 тыс. экз. на 1 га; 3. 

средней густоты – 3-5 тыс. экз. на 1га; 4. редкий – 1-

3 тыс. экз. на 1 га и 5. - практически отсутствует – 

менее 1 тыс. экз. на 1га [13]. 

На каждом ОУ методом случайной выборки 

было отобрано по 50 экземпляров деревьев сосны. 

Сразу же после отбора у каждого деревца определя-

лась высота ствола. Измерялись диаметры ствола в 

коре на 0,1, 0,2…0,9 относительных высотах ствола. 

После удаления коры снова измерялись диаметры на 

тех же отметках.  

Для измерения диаметров использовался 

цифровой штангенциркуль ADA Mechanic 150 PRO 

A00380 с точностью измерения ± 0,03 мм. Для изме-

рения высоты и относительной высоты металличе-

ская линейка с точностью измерения 0,1 мм. 

Определение объема ствола в коре и без коры, 

проводилось по двум вариантам: 

1) по сложной формуле Губера: 

Объем ствола = (γ0,1 ൅ γ0,2 ൅ …൅ γ0,9ሻ*L ൅ V верш. 
(1),  

где: γ0,1, γ0,2 … γ0,9 – площадь сечения ствола 

на середине каждого отрезка относительной высоты 

ствола; L – длина всех годичных побегов до вер-

шинки; V верш. – объем вершинки. 

 

2) по простой формуле Губера: 

Объем ствола = γ0,5Н*Н ств.                      (2) 

где: γ0,5Н – площадь сечения ствола на сере-

дине высоты; Н ств. – высота ствола. 

 

Истинное видовое число – λ0,1 для стволов в 

коре и без коры рассчитывалось по формуле Гогена-

для. 

Кроме того, у каждого дерева, отбирались об-

разцы древесины на отметках 0,0; 0,1; 0,25; 0,5 и 0,75 

высоты ствола. На образцах древесины проводилось 

определение базисной плотности древесины по ме-

тоду максимальной влажности [17]. 

Сравнение средних проводилось с помощью 

t-критерия Стьюдента и LSD-теста. Полученные 

данные обрабатывались с помощью пакета про-

грамм Excel и STATISTICA 10 [18]. 

Результаты  

Анализ полученных данных показал, что, 

среднее количество подроста на ПП вырубки сос-

няка брусничникового составило в среднем 13,8 

тыс. экз. на 1 га. В целом, на 9-й год после вырубки 

леса, таксационные характеристики подроста сосны 

(табл. 1) демонстрировали очень высокий уровень 

изменчивости биометрических показателей. Харак-

тер распределения биометрических показателей, в 

большинстве случаев, значительно отличался от па-

раметров нормального распределения (в соответ-

ствии с показателями асимметрии и эксцесса с уче-

том их ошибок), что свидетельствует об интенсив-

ном процессе дифференциации деревьев в формиру-

ющемся молодом древостое. Соответственно, что 

результате этого наблюдается и крайне высокая из-

менчивость и по объему ствола. 
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Таблица 1 

Биометрические характеристики подроста сосны на вырубке сосняка брусничникового 

Table 1 

Biometric characteristics of pine undergrowth in the clearing of a cowberry pine forest 

Статистики / 

Statistics 

Показатель / Index 

Д0,1Н, см / D0,1Н, cm Д0,5Н, см / D0,5Н, cm Нств., см / Hstem, cm Объем ств., см3 / 

Trunk volume, cm3 

M ± m 0,6 ± 0,06 0,4 ± 0,04 0,6 ± 0,06 0,6 ± 0,06 

min-max 0,3-1,6 0,1-1,00 6,0-81,0 0,04-63,9 

V, % 61,42 58,04 61,80 150,68 

As 1,177 0,873 0,658 1,849 

Ex 0,513 -0,755 -0,722 2,554 

Примечание. M ± m – среднее и ошибка среднего; min-max – минимальная и максимальная величина 

параметра; V, % - коэффициент вариации; As – асимметрия (max – ошибка асимметрии = 0,3699);  

Ex -эксцесс (mex – ошибка эксцесса = 0,7244) 

Источник: собственные вычисления автора 

Source: own calculations 

 

Такие уровни вариабельности по биометриче-

ским характеристикам и объему ствола можно объ-

яснить, в определенной степени, генотипическими и 

ценотическими факторами формирования подроста.  

Не менее важным фактором, на наш взгляд, 

является возрастная структура подроста (рис. 1), что 

подтверждается также и другими литературными 

данными [19-24]. 

 

 
Рисунок 1. Возрастная структура подроста сосны на вырубке сосняка брусничникового (t – год прекращения 

рубки; t+1 – деревья подроста, из всходов, появившихся через 1 год после прекращения рубки и т.д.) 

Figure 1. Age structure of pine undergrowth on cutting down of cowberry pine forest (t – year of cessation of felling; 

t+1 – trees of undergrowth, from sprouting appeared 1 year after cessation of felling etc.) 

Источник: собственные вычисления автора 

Source: own calculations 
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Появление всходов, из которых сформирова-

лись деревья подроста, наблюдалось с первого года 

после прекращения рубки и продолжалось в течение 

7-и лет. Таким образом, разница в возрасте, между 

деревьями подроста из всходов, появившихся в пер-

вый год и деревьями, появившимися в конце про-

цесса заселения, составляет 5-6 лет. Однако, следует 

заметить, что большая часть подроста сформирова-

лось из всходов проявившихся на 3-й и, в особенно-

сти на 4-год, после прекращения рубки (разница в 

возрасте с деревьями, появившимися в первый год, 

после прекращения рубки составляет 2-3 года).  

Именно, такая разница в возрасте между де-

ревьями подроста и обусловливает очень высокую 

изменчивость биометрических показателей и объ-

ема стволов. 

Вследствие возрастной составляющей, рас-

пределение деревьев по ранговым классам высоты, 

демонстрирует довольно высокую амплитуду ре-

дукционных чисел – 2,132. Соответственно, и рас-

пределение деревьев подроста по ранговым классам 

высоты, в целом, не соответствует характеру нор-

мального распределения, которое, например, 

наблюдается в схожих по возрасту лесных культу-

рах [10]. 

 

 
Рисунок 2. Распределение деревьев в молодняках сосны на вырубках 

(I…V – ранговые классы по высоте ствола) 

Figure 2. Distribution of trees in young pine forests in clearings 

  (I…V - rank classes according to the height of the trunk) 

Источник: собственные вычисления автора 

Source: own calculations 

 

Как показал, анализ полученных данных 

(рис. 3), деревья сосны в разных ранговых классах 

значительно различаются (при р ≤ 0,05) как по сред-

ней высоте ствола, так и по средней величине диа-

метров на 0,1 и 0,5 высоты ствола и объема ствола 

(рис. 3). 

Распределение по классам высоты, кроме 

того, позволило значительно снизить уровень из-

менчивости диаметров и высоты – с очень высокого 

до среднего и повышенного (рис. 4). По величине 

объема ствола также в некоторых классах (I и IV-м) 

отмечалось снижение уровня изменчивости с очень 

высокого до среднего и повышенного. В свою оче-

редь, хотя в других классах высоты (II, III и V-м), 

уровень изменчивости оставался очень высоким, но 

все же, величина коэфф ициента вариации оказалась 

значительно ниже, чем в целом по подросту. 
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Рисунок 3. Биометрические характеристики деревьев сосны в молодняках на момент учета 

(А – Д0,1Н; Б- Д0,5Н; В – высота ствола; Г – объем ствола) 

Figure 3. Biometric characteristics of pine trees in young stands at the time of registration 

(A – D0,1H; Б - D0,5H; В – height; Г - trunk volume) 

Источник: собственные вычисления автора 

Source: own calculations 

 

Рисунок 4. Величина коэффициента вариации по показателям 

Figure 4. The value of the coefficient of variation for indicators 

Источник: собственные вычисления автора 

Source: own calculations
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Полученные данные свидетельствуют о том, 

что процессы формирования подроста сосны на вы-

рубке в типе леса сосняк брусничниковый имеют 

значительное сходство, с ранее рассмотренными, 

особенностями процесса формирования естествен-

ных молодняков в междурядьях лесных культур на 

вырубках в типах леса сосняк ягодниковый и сосняк 

разнотравный, а также в других лесорастительных 

условиях [10, 23, 24].  

Параметры отобранных модельных деревьев 

сосны представлены в табл. 2.

Таблица 2 

Характеристики места отбора и параметры модельных деревьев 

Table 2 

Characteristics of the sampling site and parameters of model trees  

Классификация 

подроста / Clas-

sification of forest 

undergrowth 

Расстояние 

от стены 

леса, м / 

Distance 

from the for-

est wall, m 

Густота под-

роста, экз. на 

1 га / Density 

of under-

growth, copies 

on 1 hectare 

Возраст де-

ревьев, лет 

(мин.-макс.) 

/ Age of 

trees, years 

(min.-max.) 

Показатель, мин.-макс. / Index, min-max 

Д0,1Н, см / 

D0,1Н, cm 

Д0,5Н, см / 

D0,5Н, см 

Нств., см / 

Hstem, cm 

Очень густой / 

Very thick 
5-55 18500 5-8 0,60-0,63 0,36-0,41 53-71 

Густой / Thick 55-75 10055 5-7 0,35-0,58 0,23-0,43 39-56 

Средней густоты 

/ Medium 

thickness 

75-110 7200 5-6 0,26+0,58 0,18-0,32 24-56 

Редкий / Sparse 

stand 
110-150 1780 4-5 0,22-0,38 0,14-0,23 19-36 

Практически от-

сутствует / 

Practically absent 

150-200 545 3-4 0,22-0,32 0,14-0,21 14-30 

Источник: собственные вычисления автора 

Source: own calculations 

 

Следует отметить, что в очень густом подро-

сте, недалеко о стены леса, встречались самые боль-

шие по высоте и возрасту деревья сосны. Напротив, 

в значительном отдалении от стены леса, в условиях 

практически полного отсутствия подроста отмеча-

лись наиболее молодые деревца небольшой высоты. 

Результаты, полученные при анализе данных 

модельных деревьев, показали, что между объемом 

ствола как в коре, так и без коры, определенные по 

сложной формуле и формуле срединного сечения 

Губера характеризуются очень сильной корреляци-

онной связью (табл. 3).  

Различие в величинах объема ствола как в 

коре, так и без коры, определенных по сложной фор-

муле и по формуле срединного сечения Губера явля-

ется незначительным и, практически, не превышает 

± 5,0 %. Однако, обращает на себя внимание, что 

процент расхождения, постепенно увеличивается с 

уменьшением густоты подроста (табл. 3). Также 

установлена сильная линейная связь между объемом 

ствола без коры и в коре как при определении объ-

ема по сложной формуле, так и по формуле средин-

ного сечения (табл. 4). 

Несмотря на сильную связь во всех случаях, 

необходимо отметить, что величина коэффициента 

корреляции, в данном случае, постепенно уменьша-

ется при снижении густоты подроста. 
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Таблица 3 

Показатели связи между объемом ствола, определенным, по сложной и простой формуле Губера 

(при p ≤ 0,05) 

Table 3 

Indicators of the relationship between trunk volume determined using the complex and simple Huber formula 

(at р ≤ 0,05) 

Классификация подроста /  

Classification of forest undergrowth 

Уравнение связи /  

The equation of сonnection 

R 

(Коэффициент 

корреляции / 

Correlation co-

efficient) 

Расхождение по 

рассчитанным 

объемам ствола, % 

/ Discrepancy in 

calculated volumes 

of trunk, % 

Объем ствола в коре / Trunk volume in bark 

Очень густой / Very thick y= -0,0746 + 1,1204x 0,998 ± 1,3 

Густой / Thick y= -0,0646 + 1,0235x 0,998 ± 3,1 

Средней густоты / Medium 

thickness 
y= -0,0223 + 1,1022x 0,996 ± 3,7 

Редкий / Sparse stand y= -0,0464 + 1,0477x 0,995 ± 4,6 

Практически отсутствует / 

Practically absent 
y= 0,0146 + 0,9793x 0,951 ± 5,1 

Объем ствола без коры / Trunk volume without bark 

Очень густой / Very thick y= -0,0443 + 1,0403x 0,992 ± 0,4 

Густой / Thick y= -0,0407 + 1,0227x 0,991 ± 4,6 

Средней густоты / Medium 

thickness 
y= 0,0228 + 0,9881x 0,989 ± 4,7 

Редкий / Sparse stand y= -0,0054 + 0,9993x 0,980 ± 5,1 

Практически отсутствует / 

Practically absent 
y= 0,0158 + 0,9791x 0,976 ± 5,2 

Примечание: y – объем ствола, рассчитанный по формуле срединного сечения (простая формула Губера);  

 x – объем ствола, рассчитанный по сложной формуле Губера. 

Источник: собственные вычисления автора 

Source: own calculations 
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Таблица 4 

Показатели связи между объемом ствола в коре и без коры (при p ≤ 0,05) 

Table 4 

Indicators of the relationship between the volume of the trunk in the bark and without the bark (at p ≤ 0,05) 

Классификация подроста / Classification of 

forest undergrowth 

Уравнение связи / The 

equation of сonnection 

R (Коэффициент кор-

реляции / Correlation 

coefficient) 

По сложной формуле Губера / According to Huber's complex formula 

Очень густой / Very thick y= -0,0643 + 0,8703x 0,980 

Густой / Thick y= -0,0492 + 0,8524x 0,978 

Средней густоты / Medium thickness y= -0,0195 + 0,8056x 0,976 

Редкий / Sparse stand y= -0,0121 + 0,7712x 0,960 

Практически отсутствует / Practically absent y= -0,0103 + 0,7266x 0,951 

По формуле срединного сечения Губера / According to Huber's median section formula 

Очень густой / Very thick y= 0,0943 + 0,8703x 0,972 

Густой / Thick y= 0,0915 + 0,8719x 0,968 

Средней густоты / Medium thickness y= 0,0027 + 0,7964x 0,963 

Редкий / Sparse stand y= -0,0173 + 0,7703x 0,956 

Практически отсутствует / Practically absent y= 0,0074 + 0,7084x 0,951 

Примечание. y – объем ствола без коры; x – объем ствола в коре, см3;  

Источник: собственные вычисления автора 

Source: own calculations 

 

Анализ истинных видовых чисел – λ0,1, кото-

рые можно рассматривать как, своего рода, показа-

тель полнодревесности ствола, показал (рис. 5), что 

в условиях очень густого подроста отмечаются до-

стоверно самые низкие значения этого показателя. 

Таким образом, в условиях очень густого подроста 

наблюдается самая низкая полнодревесность ство-

лов деревьев по сравнению с деревьями других ва-

риантов густоты. В условиях практически отсут-

ствия подроста для стволов деревьев, как в коре, так 

и без коры, наблюдаются, напротив, достоверно са-

мые высокие показатели λ0,1 по сравнению со всеми 

остальными вариантами густоты подроста, т.е. 

очень редко расположенные деревья подроста де-

монстрируют наибольшую полнодревесность среди 

всех вариантов. Для густого, средней густоты и ред-

кого подроста не выявлено значительных различий 

в величине λ0,1 стволов деревьев как в коре, так и без 

коры, но четко просматривается тенденция возрас-

тания этого показателя с уменьшением густоты под-

роста. Подобное изменение величины λ0,1 стволов 

деревьев как в коре, так и без коры при очень высо-

кой густоте подроста, вероятно, связано с усилен-

ным ростом в высоту такой светолюбивой древес-

ной породы, как сосна. 
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Рисунок 5. Показатели истинных видовых чисел у модельных деревьев при разной густоте подроста 

Figure 5. Indicators of true species numbers in model trees at different densities of undergrowth 

Источник: собственные вычисления автора 

Source: own calculations 

 

Установлено, что у деревьев подроста сосны 

со снижением густоты значительно (при p ≤ 0,05) 

возрастает содержание коры (рис. 6). Это вполне 

объясняется, как дополнительное формирование за-

щитного покрытия стволиков деревьев при ухудше-

нии ценотических условий произрастания при сни-

жении густоты подроста. У деревьев сосны в очень 

густом подросте содержание коры составляет при-

мерно 1/12 от общего объема ствола в коре. В свою 

очередь, у отдельно стоящих деревьев (категория – 

подрост практически отсутствует), объем коры до-

стигает практически 1/3 от общего объема ствола в 

коре. 

 

 

 

Рисунок 6. Изменение содержания коры у деревьев сосны при изменении густоты подроста 

Figure 6. Changes in the bark content of pine trees with changes in the density of undergrowth 

Источник: собственные вычисления автора 

Source: own calculations
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В качестве примера, на основании получен-

ных данных нами были рассчитаны (в расчете на 

1 га) запасы древесины и коры для всей совокупно-

сти деревьев подроста на ПП (табл. 5). Как видно из 

данных табл. 5, большая часть запасов древесины 

как в коре, так и без коры продуцируется деревьями 

очень густого подроста, несмотря на самую низкую 

полнодревесность стволов среди деревьев всех кате-

горий густоты. Также большая часть запаса коры от-

мечена для этой категории подроста, хотя как было 

сказано ранее, здесь наблюдается самый низкий 

процент содержания коры.

 

Таблица 5 

Запасы древесины ствола в коре и коры деревьев сосны на ПП, см3 

Table 5  

Trunk wood reserves in the bark and bark of pine trees 

Классификация подроста / Classifica-

tion of forest undergrowth 

Содержа-

ние коры в 

среднем / 

Bark 

content is 

average 

Запас древесины, см3 / 

Wood stock, cm3 

стволов в 

коре / 

trunks in 

the bark 

стволов 

без коры / 

trunks 

without 

bark 

коры / bark 

Очень густой / Very thick 12 9597 8445 1152 

Густой / Thick 17 6366 5284 1082 

Средней густоты / Medium thickness 21 3846 3038 808 

Редкий / Sparse stand 25 3936 2052 984 

Практически отсутствует / Practically 

absent 
30 2469 1728 741 

Всего / Total 18 26214 21447 4767 

Источник: собственные вычисления автора 

Source: own calculations 

 

Кроме того, проведенное исследование вели-

чины базисной плотности древесины показало, что 

во всех случаях, величина этого показателя плавно и 

постепенно уменьшается от основания к верхней ча-

сти ствола дерева (рис. 7). 

Обращает на себя внимание, что независимо 

от густоты подроста, величина базисной плотности 

и характер ее изменения по относительным высотам 

ствола, были практически идентичными во всех ва-

риантах густоты подроста. По всей видимости, вели-

чина базисной плотности древесины деревьев под-

роста, в первую очередь, определяется генотипиче-

скими особенностями популяции, являющейся ис-

точником естественного возобновления и, только 

отчасти, в небольшой степени, ценотическими усло-

виями произрастания. 
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Рисунок 7. Изменение величины базисной плотности древесины деревьев сосны при различной густоте 

подроста 

Figure 7. Changes in the value of the basic wood density of pine trees at different densities of undergrowth 

Источник: собственные вычисления автора 

Source: own calculations 

 

Обсуждение 

По нашему мнению, удалось во многом ре-

шить задачи, поставленные в нашей работе. Однако, 

до настоящего времени, остается еще очень много 

вопросов, связанных с таксацией маломерных дере-

вьев, особенно на начальных этапах лесовозобнов-

ления. Следует отметить что наиболее важные ис-

следования таксации молодняков (Поликарпов, 

1962; Шастин, 1970; Моисеев, 1971:) в первую оче-

редь затрагивали методические вопросы проведения 

таксационных исследований в целях повышения 

точности определения количественных показателей 

подроста и его биометрических показателей, уста-

новления его состава. Что касается, более подроб-

ного изучения структуры молодняков, то следует 

упомянуть исследования Е.П. Маслакова (1984) и 

В.М. Соловьева (2001), в которых более подробно 

рассмотрены и определены основные методические 

подходы именно к изучению структуры молодняков 

сосны. Однако, в данных исследованиях при изуче-

нии естественных молодняков сосны практически 

не рассматривается весьма важный, на наш взгляд, 

вопрос возрастной структуры подроста сосны.  

Соответственно, по-прежнему, остается 

очень слабоизученным вопрос оценки фитомассы 

молодых древостоев, особенно на самых ранних эта-

пах формирования, поскольку эта задача ранее прак-

тически не рассматривалась. В частности, в работе 

Н.П. Поликарпова (Формирование сосновых молод-

няков на концентрированных вырубках, 1962) авто-

ром целенаправленно исключен вопрос изучения 

объемов стволов в силу очень высокой вариабельно-

сти этого показателя. 

Как один из моментов решения этой про-

блемы можно считать проведенное нами сравни-

тельное изучение определения объемов стволов в 

коре и без коры по сложной и простой формуле Гу-

бера. Сравнительный анализ показал, что расхожде-

ние в данном случае не превышает 5 %, т.е. простая 

формула срединного сечения, как наиболее техниче-

ски простой способ определения объема ствола 

вполне подходи для работы с маломерными деревь-

ями. Кроме того, установленная нами связь между 

густотой подроста сосны и содержанием коры обу-

словливает необходимость более тщательного под-

хода при изучении накопления фитомассы древес-

ной растительности на начальных этапах роста и 
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развития. Рассмотренная в данной работе, методика 

изучения структурно-функциональной организации 

молодых древостоев на ранних этапах формирова-

ния, в существенной степени, носит региональный 

характер, определяемый лесорастительными усло-

виями региона, и пока не адаптирована к иным лесо-

растительным условиям. Особенно важно, на наш 

взгляд, в дальнейшем разработать обобщенные так-

сационные методики исследования маломерных де-

ревьев и оценки структурно-функциональной 

оценки молодых, формирующихся древостоев. 

Выводы 

1. На 9-й год после вырубки леса в типе леса 

сосняк брусничниковый, биометрические показа-

тели и объем ствола в коре у деревьев подроста 

сосны отличаются очень высоким уровнем изменчи-

вости. Распределение биометрических показателей 

и объема ствола в коре, в большинстве случаев, от-

личается от параметров нормального распределе-

ния. Разница в возрасте между деревьями подроста 

является причиной очень высокой изменчивости 

биометрических показателей и объема стволов. 

Формирование подроста сосны на вырубке в типе 

леса сосняк брусничниковый соответствует процес-

сами формирования, ранее рассмотренных, есте-

ственных молодняков на вырубках в типах леса сос-

няк ягодниковый и сосняк разнотравный 

2. Появление всходов сосны наблюдалось с 

первого года после прекращения рубки и продолжа-

лось в течение 7-и лет. Самая большая часть дере-

вьев подроста представлена возобновлением, про-

явившимся на 3-й и, в особенности на 4-год, после 

прекращения рубки. 

Разница в возрасте, между деревьями подро-

ста из всходов, появившихся в начале и появив-

шихся, в конце процесса заселения, составляет 5-6 

лет.  

3. Распределение деревьев по ранговым клас-

сам высоты, демонстрирует довольно высокую ам-

плитуду редукционных чисел – 2,132. Распределе-

ние деревьев подроста по ранговым классам высоты, 

в целом, не соответствует параметрам нормального 

распределения. Деревья сосны в разных ранговых 

классах существенно различаются как по средней 

высоте ствола, так и по средней величине диаметров 

на 0,1 и 0,5 высоты ствола и объема ствола (Рис.3). 

Распределение по классам высоты, значительно сни-

жает уровень изменчивости диаметров и высоты 

ствола – с очень высокого до среднего и повышен-

ного. По величине объема ствола наблюдается, в 

ряде случаев, снижение уровня изменчивости с 

очень высокого до среднего и повышенного. В 

остальном, уровень изменчивости по объему ствола 

остается очень высоким. 

4. Установлено, что независимо от густоты 

подроста, у деревьев сосны существует очень силь-

ная корреляционная связь между объемом ствола, 

как в коре, так и без коры, определенных по сложной 

формуле Губера и формуле срединного сечения Гу-

бера. Отклонения в величинах объема ствола как в 

коре, так и без коры определенными по сложной 

формуле и по формуле срединного сечения Губера 

постепенно увеличивается с уменьшением густоты 

подроста, но практически не превышает ± 5,0%. 

Установлена сильная линейная связь между объе-

мом ствола без коры и в коре как при определении 

объема по сложной формуле Губера, так и по фор-

муле срединного сечения Губера. Величина коэффи-

циента корреляции, в данном случае, постепенно 

уменьшается при снижении густоты подроста. 

5. В условиях очень густого подроста отмеча-

ются достоверно самые низкие значения истинных 

видовых чисел – λ0,1 как для стволов в коре, так и для 

стволов без коры. 

В условиях очень густого подроста наблюда-

ется самая низкая полнодревесность стволов дере-

вьев по сравнению с деревьями других вариантов гу-

стоты. В условиях практически отсутствия подроста 

для стволов деревьев, как в коре, так и без коры, от-

мечаются достоверно самые высокие показатели λ0,1 

и самая большая полнодревесность стволов. по срав-

нению со всеми остальными вариантами густоты 

подроста.  

Для густого, средней густоты и редкого под-

роста определена тенденция возрастания величины 

λ0,1 стволов, как в коре, так и без коры, с уменьше-

нием густоты подроста. 
6. Снижение густоты подроста сопровожда-

ется существенным возрастанием содержания коры 

у стволов деревьев. У деревьев сосны в очень густом 

подросте содержание коры составляет примерно 
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1/12 от общего объема ствола в коре. В свою оче-

редь, у отдельно стоящих деревьев (категория – под-

рост практически отсутствует) кора достигает почти 

1/3 от общего объема ствола в коре.  

7. Установлено, что независимо от густоты 

подроста, величина базисной плотности древесины 

постепенно и плавно уменьшается от основания к 

верхней части ствола дерева. Абсолютные показа-

тели величины базисной плотности древесины, для 

всех категорий густоты подроста, были практически 

одинаковым. 
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