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Восстановление лесов, изучение процессов формирования их структуры и продуктивности в настоящее 

время является одной из самых актуальных задач. Изучены особенности формирования 12-летних лесных куль-

тур и сопутствующего естественного возобновления сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) в условиях сосня-

ка ягодникового и сосняка разнотравного Среднего Урала, на пробных площадях, заложенных в соответствии с 

имеющимися требованиями. У каждого дерева сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) измерялись диаметр на 

середине высоты, высота и рассчитывался объем ствола в коре. Ранговое распределение деревьев проводилось 

путем расчета их редукционных чисел, определения амплитуды редукционных чисел и последующего распре-

деления на 5 основных классов. На 12-й год после посадки приживаемость в сосняке ягодниковом составила 

47,0 %, а в сосняке разнотравном – 35,3 %. В сосняке ягодниковом, с учетом сопутствующего естественного 

возобновления сосны обыкновенной (P. sylvestris L.), происходит формирование сосняка искусственно-

естественного происхождения, а в сосняке разнотравном формируется сосняк естественно-искусственного про-

исхождения. Процесс естественного возобновления сосны обыкновенной (P. sylvestris L.) происходил в течение 

нескольких лет. Деревья сосны обыкновенной (P. sylvestris L.) естественного происхождения по биологическо-

му возрасту на 2-7 лет моложе, чем деревья искусственного происхождения. Деревья сосны искусственного 

происхождения в сосняке ягодниковом значительно превосходят по средней величине диаметра на середине 

высоты, высоты и объему ствола такие же деревья в сосняке разнотравном. Деревья сосны естественного про-

исхождения в сосняке ягодниковом достоверно превосходят по средней величине диаметра на середине высоты 

деревья в сосняке разнотравном, но существенно уступают им по средней высоте ствола и практически не раз-

личаются по среднему объему ствола дерева. Деревья искусственного происхождения по величине диаметра на 

середине высоты, высоте и объему ствола достоверно превосходят деревья естественного происхождения как в 

сосняке ягодниковом, так и в сосняке разнотравном. Распределение деревьев по диаметру и высоте в молодня-

ках искусственного и естественного происхождения как в сосняке ягодниковом, так и в сосняке разнотравном 

отличаются распределением, близким к нормальному. Распределение деревьев искусственного и естественного 

происхождения в сосняке ягодниковом и сосняке разнотравном по объему ствола отличается левосторонней 

асимметрией и островершинностью. При распределении по ранговым классам высоты обеспечивается значи-

тельное снижение уровня изменчивости биометрических показателей. В естественных молодняках сохраняется 

очень высокий уровень изменчивости по объему ствола в коре. Как в искусственных, так и в естественных мо-

лодняках основной (86,3-97,5 %) запас древесины ствола в коре приходится на деревья I-III классов высоты. 

В сосняке разнотравном искусственные и естественные молодняки имели практически одинаковые величины 
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запаса, что подтверждает формирование молодняка сосны естественно-искусственного происхождения. В сос-

няке ягодниковом возобновление березы не представляет значительной конкуренции сосне. 

Ключевые слова: сосна обыкновенная, Pinus sylvestris L., естественные и искусственные молодые 

насаждения, запас древесины 
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Abstract 

Restoration of forests, the study of the processes of formation of their structure and productivity, is currently one 

of the most urgent tasks. The features of the formation of 12-year-old forest plantations and the concomitant natural 

regeneration of Scots pine (Pinus sylvestris L.) were studied under the conditions of berry pine forest and forb pine for-

est of the Middle Urals, on trial plots established in accordance with the existing requirements. For each Scotch pine 

(Pinus sylvestris L.) tree, the diameter at the middle height and height were measured, and the volume of the trunk in 

the bark was calculated. The rank distribution of trees was carried out by calculating their reduction numbers, determin-

ing the amplitude of the reduction numbers and subsequent distribution into 5 main classes. In the 12th year after plant-

ing, the survival rate in the berry pine forest was 47.0%, and in the forb pine forest - 35.3%. In the berry pine forest, 

taking into account the concomitant natural regeneration of Scots pine (Pinus sylvestris L.), a pine forest of artificial 

and natural origin is being formed, and in the forb pine forest, a pine forest of natural and artificial origin is being 

formed. The process of natural renewal of Scotch pine (Pinus sylvestris L.) took place over several years. Scots pine 

(Pinus sylvestris L.) trees of natural origin are 2-7 years younger in biological age than trees of artificial origin. Pine 

trees of artificial origin in the berry pine forest significantly exceed the average diameter at the middle of the height, 

height and trunk volume of the same trees in the forb pine forest. Pine trees of natural origin in the berry pine forest are 

significantly superior in average diameter at the middle of the height to trees in the forb pine forest, but they are signifi-

cantly inferior to them in the average trunk height and practically do not differ in the average volume of the tree trunk. 
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Trees of artificial origin in terms of diameter at the middle of the height, height and volume of the trunk significantly 

exceed trees of natural origin both in the berry pine forest and in the mixed grass pine forest. The distribution of trees by 

diameter and height in young forests of artificial and natural origin, both in the berry pine forest and in the forb pine 

forest, is characterized by a distribution close to normal. The distribution of trees of artificial and natural origin in the 

berry pine forest and the forb pine forest in terms of trunk volume is distinguished by left-sided asymmetry and sharp-

ness. When distributed by rank height classes, a significant reduction in the level of variability of biometric indicators is 

provided. However, in natural young stands, a very high level of variability in stem volume in the bark remains. Both in 

artificial and natural young stands, the main (86.3-97.5%) stock of trunk wood in the bark falls on trees of I-III height 

classes. In the forb pine forest, artificial and natural young stands had almost the same reserve values, which confirms 

the formation of young pine stands of natural artificial origin. In the berry pine forest, birch renewal does not represent 

significant competition to pine. In the forb pine forest, birch creates serious competition for pine and, probably, the 

formation of deciduous-coniferous plantations and oppression of pine. 

Keywords: Scots pine, Pinus sylvestris L., natural and artificial young stands, timber stock 
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Введение 

Одним из важнейших природоохранных 

направлений в настоящее время, несомненно, явля-

ется восстановление древесной растительности на 

территориях, утративших ее в силу самых различ-

ных причин. Известно, что лесовосстановление 

может проводиться как естественным, так и искус-

ственным путем, а также с использованием комби-

нированного способа, когда посадка лесных куль-

тур дополняется сопутствующим естественным 

возобновлением. Хотя следует отметить, что, как 

показывает опыт, в настоящее время основной упор 

восстановления лесов вследствие масштабных объ-

емов обезлесенных территорий делается на прове-

дение искусственного лесовосстановления путем 

создания лесных культур. В том числе посадка лес-

ных культур нередко проводится и в тех условиях, 

где восстановление леса может быть, хотя бы ча-

стично, обеспечено естественным путем. В свою 

очередь, искусственное лесовосстановление, даже 

на участках, где создание лесных культур действи-

тельно необходимо, зачастую сопровождается, при 

наличии обсеменителей, существенным количе-

ством естественного возобновления. Подобные 

процессы определяют комбинированный способ 

лесовосстановления. В результате формируются 

молодняки смешанного искусственно-естествен-

ного происхождения. Следует заметить, что про-

цессы формирования таких молодняков еще недо-

статочно изучены. Немногочисленные работы, по-

священные этому вопросу, в основном, касаются 

только изучения количественных показателей со-

путствующего естественного возобновления на 

площадях лесных культур [1] и, очень незначи-

тельно, затрагивают вопросы изучения структурно-

функциональной организации таких молодняков [2, 

3]. К тому же исследования строения и таксацион-

ных показателей и других характеристик в значи-
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тельной степени касаются искусственных насажде-

ний значительно более старшего возраста [4-7]. 

Кроме того, в настоящее время особое зна-

чение приобретают вопросы, связанные с оценкой 

продуктивности формирующихся молодняков дре-

весных пород. Сложность изучения их продуктив-

ности отмечалась давно. Причина – в очень высо-

кой вариабельности объема стволов деревьев мо-

лодняков [8]. Это требует разработки определен-

ных методических подходов к установлению запа-

сов древесины стволов молодых деревьев. 

Представленные проблемы, несомненно, за-

трагивают вопросы изучения формирования мо-

лодняков сосны обыкновенной – одной из наиболее 

распространенных и важнейших древесных пород 

России. 

Материалы и методы 

Цель исследований – изучить особенности 

формирования ценотической структуры и запасов 

древесины в искусственных молодняках сосны при 

сопутствующем естественном возобновлении. 

Объекты исследований – 12-летние произ-

водственные искусственные молодняки сосны 

обыкновенной на вырубках в типах леса сосняк 

ягодниковый (С яг.) и сосняк разнотравный (С ртр.) 

Зауральской холмисто-предгорной провинции юж-

нотаежного округа [9] Средне-Уральского таежно-

го лесорастительного района3.  

Исследованные пробные площади (ПП) были 

заложены в соответствии с имеющимися требова-

ниями [10, 11]. При изучении естественного мо-

лодняка сосны в междурядьях для установления его 

возраста у всех деревьев подсчитывалось число 

годичных побегов. Для уточнения возраста (коли-

чества годичных побегов) в нижней части ствола 

дополнительно изучались молодые сеянцы и де-

ревца в возрасте 1-5 лет, произрастающие в усло-

виях соответствующего типа леса на соседних 

участках [12, 13]. 

Создание лесных культур на обеих ПП вы-

полнялось путем посадки 2-летних сеянцев сосны 

по бороздам. Шаг посадки на участках в обоих ти-

                                                 
3 Правила лесовосстановления, формы, состава, порядка согла-
сования проекта лесовосстановления, оснований для отказа в его 
согласовании, а также требований к формату в электронной 
форме проекта лесовосстановления от 29 декабря 2021 г. 
№ 1024.  

пах леса составлял 0,5 м. В типе леса сосняк ягод-

никовый средняя ширина междурядий составила 

3,1 м (высажено 6,6 тыс. шт. на 1 га), в типе леса 

сосняк разнотравный – 6,0 м (высажено 3,4 тыс. шт. 

на 1 га). 

При полевых исследованиях у каждого дере-

ва, как в искусственных молодняках, так и у сопут-

ствующего естественного возобновления, в между-

рядьях измерялись диаметр на середине высоты 

(Д0,5Н) и высота (Н). Объем первоначальной выбор-

ки составил не менее 100 шт. деревьев искусствен-

ного и естественного происхождения.  

Объем ствола дерева рассчитывался по клас-

сической формуле срединного сечения: 

 

Объем ствола = γ* Н,                                  (1) 

 

где γ – площадь сечения ствола на середине 

высоты; Н – высота ствола. 

Уровень изменчивости определялся в соот-

ветствии с эмпирической шкалой Мамаева [13]:  

Таблица 1 

Уровень изменчивости 

Table 1 

Variability level 

Уровень / Level Коэффициент вариации, % 

/ Coefficient of variation, % 

Очень низкий 

Very low level 

< 7 

Низкий 

Low level 

8 – 12 

Средний 

Average 

13 – 20 

Повышенный 

Elevated level 

21 – 30 

Высокий 

High level 

31 – 40 

Очень высокий 

Very high level 

> 40 

 

Камеральная обработка и анализ полученных 

данных включали распределение деревьев по клас-

сам роста в высоту путем расчета их редукционных 

чисел и последующего распределения на 5 ранго-

вых классов. 
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Определение редукционных чисел (ранговых 

коэффициентов) проводилось по соответствующей 

формуле [14]: 

Rср. = Rср. = М𝑖𝑡 Мср. 𝑡,,                               (2) 

где Rср. – ранговый коэффициент по отноше-

нию к среднему; Мit – размеры i-го дерева или се-

янца в момент t; Мср.t – размеры среднего дерева 

или сеянца в популяции в момент t. 

 

После распределения деревьев по ранговым 

классам проводились дополнительные измерения 

биометрических показателей не менее чем у 

50 штук деревьев по каждому классу. 

Апостериорное сравнение средних проводи-

лось с помощью t-критерия Стьюдента и LSD-теста 

[15]. 

Математическая обработка полученных дан-

ных проводилась с помощью пакета программ 

Excel и STATISTICA 10. 

 

Результаты и обсуждение 

 

Как показали наши исследования, на 12-й 

год после посадки на участке в типе леса С яг. 

приживаемость составила 47,0 %, а на участке в 

типе леса С ртр. – 35,3 % от общего количества 

высаженных растений. 

В то же врем, в междурядьях на обеих ПП 

происходили довольно интенсивные процессы со-

путствующего естественного возобновления сосны 

вследствие того, что вырубка и последующая под-

готовка лесокультурной площади создали условия 

для заселения и выживания всходов сосны [16-18]. 

Семена сосны обеспечивались за счет обсемените-

лей в соседних древостоях и, частично, вследствие 

семеношения самих культур. Однако интенсив-

ность процессов естественного заселения сосны на 

ПП значительно различалась. На 12-й год функци-

онирования площади в С яг. численность деревьев 

естественного происхождения в междурядьях была 

почти в 3 раза меньше (1,04 тыс. шт. на 1 га), чем 

сохранившихся деревьев искусственного проис-

хождения (3,10 тыс. шт. на 1 га). Таким образом, 

происходит формирование сосняка искусственно-

естественного происхождения. На ПП в типе леса 

С ртр., напротив, численность деревьев естествен-

ного происхождения в междурядьях (4,30 тыс. шт. 

на 1 га) была почти в 3,5 раза больше, чем сохра-

нившихся деревьев (1,20 тыс. шт. на 1 га), выса-

женных в бороздах. В данном случае имеет место 

формирование сосняка естественно-искусственного 

происхождения и фактически наблюдается комби-

нированный способ лесовосстановления. 

Как показал анализ полученных данных 

(рис. 1), деревья сосны искусственного происхож-

дения в сосняке ягодниковом значительно превос-

ходили (при р ≤ 0,05) по средней величине диамет-

ра, высоты и объема ствола деревья аналогичного 

происхождения в сосняке разнотравном. Также 

деревья естественного происхождения в сосняке 

ягодниковом достоверно превосходили по средней 

величине диаметра деревья такого же происхожде-

ния в сосняке разнотравном. 
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Рисунок 1. Биометрические характеристики деревьев сосны в молодняках на момент учета (а – диаметр 
на середине высоты; б – высота ствола; в – объем ствола) 

Figure 1. Biometric characteristics of pine trees in young stands at the time of registration (а – diameter 
at mid-height; б – height; в – trunk volume) 

Источник: собственные вычисления автора 
Source: the author’s composition 

 

В то же время деревья естественного проис-

хождения в сосняке разнотравном имели суще-

ственно более высокий показатель средней высоты 

и практически не различались по среднему объему 

ствола по сравнению с деревьями естественного 

происхождения в сосняке ягодниковом.  

В свою очередь, деревья искусственного 

происхождения достоверно (при р ≤ 0,05) превос-

ходили деревья естественного происхождения как в 

С яг., так в С ртр. 

Изучение возрастной структуры естествен-

ных молодняков на обеих ПП (рис. 2) позволило 

установить, что, процессы естественного заселения 

сосной [18, 19] междурядий происходили в течение 

нескольких лет. 

Как видно из рис. 2, набольшая доля в С яг. 

представлена деревьями, выросшими из всходов на 

3-й, а в С ртр. – на 2-й год после рубки. Заселение и 

выживание всходов продолжалось в течение           

5-6 лет, а потом полностью прекратилось. Молод-

няки сосны в междурядьях, таким образом, относят 

к одновозрастным, в отличие от абсолютно одно-

возрастных искусственных молодняков в бороздах. 

Таким образом, деревья сосны в междурядьях ока-

зались по биологическому возрасту на 2-7 лет мо-

ложе, чем деревья искусственного происхождения 

в бороздах (с учетом пребывания сеянцев в питом-

нике). 

Согласно характеристикам асимметрии и 

эксцесса с учетом ошибок (табл. 2) основных так-

сационных показателей – диаметра и высоты – де-

ревья в молодняках искусственного и естественно-

го происхождения как на ПП С яг., так и на ПП 

С ртр., в целом, отличаются распределением, близ-

ким к нормальному. Однако следует заметить, что 

распределение по высоте естественного молодняка 

С ртр. отличается плосковершинным эксцессом. 

а 
б 

в
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Рисунок 2. Возрастная структура подроста сосны (t – год прекращения рубки; t – деревья подроста, 

из появившихся через 1 год после прекращения рубки и т.д.) 

Figure 2. Age structure of pine undergrowth (t – year of cessation of felling; t – trees of undergrowth, 

from sprouting appeared 1 year after cessation of felling, etc.) 

 

Источник: собственные вычисления автора 

Source: the author´s composition 

 

Распределение деревьев по объему ствола по 

характеристикам эксцесса также имеет показатели, 

близкие к нормальному распределению, однако 

отличается некоторой левосторонней асимметрией. 

В соответствии с величинами асимметрии и 

эксцесса (с учетом ошибки) в молодняках искус-

ственного и естественного происхождения как на 

ПП С яг., так и на ПП С ртр., распределение дере-

вьев по диаметру и высоте (табл. 2) в целом харак-

теризуется близким к нормальному. Однако следу-

ет заметить, что распределение по высоте есте-

ственного молодняка С ртр. отличается значитель-

ным плосковершинным эксцессом. 

Распределение деревьев искусственного и 

естественного происхождения по объему ствола в 

молодняках, как С яг., так и С ртр., отличается ле-

восторонней асимметрией. По показателям эксцес-

са распределения по объему ствола искусственный 

молодняк С яг. имеет показатели, близкие к нор-

мальному, а в С ртр. отличается определенной 

плосковершиннстью. По показателям эксцесса рас-

пределение по объему ствола молодняки есте-

ственного происхождения как в типе леса С яг., так 

и в типе леса С ртр. отличаются островершинно-

стью. 

На особенности распределения и изменчиво-

сти показателей в естественных молодняках, несо-

мненно, оказывает влияние и особенность их воз-

растной структуры. Тем не менее, по совокупности 

характеристик следует принять, что при распреде-

лении деревьев по ранговым классам следует ори-

ентироваться на ранговую структуру по высоте. 
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Таблица 2 

Table 2 

Показатели распределения и вариабельности молодняков сосны на ПП 

 

Indicators of distribution and variability of young pine stands on SP 

Показатели Биометрические показатели 

Д0,5Н, см 

D0,5H, cm 

Н, см 

H, cm 

Объем 1 ствола в коре, 

м3 

Volume of 1 trunk in 

bark, m3 

С яг. 

Pine forest berry 

Искусственный молодняк 

Young artificial plantation 

V, % 23,20 15,70 55,72 

As ± mas 0,023 ± 0,1707 -0,299 ± 0,1707 0,650 ± 0,1707 

Ex ± mex -0,630 ± 0,3397 -0,125 ± 0,3397 0,040 ± 0,3397 

Естественный молодняк 

Young natural plantation 

V, % 55,62 45,72 155,57 

As ± mas 1,153 ± 0,4210 0,462 ± 0,4210 2,403 ± 0,4210 

Ex ± mex 0,812 ± 0,8120 -0,558 ± 0,8120 5,127 ± 0,8120 

С ртр. 

Forb pine forest 

Искусственный молодняк 

Young artificial plantation 

V, % 24,26 17,56 61,17  

As ± mas 0,127 ± 0,2379 0,119 ± 0,2379 0,949 ± 0,2379 

Ex ± mex -0,438 ± 0,4716 0,759 ± 0,4716 -0,857 ± 0,4716 

Естественный молодняк 

Young natural plantation 

V, % 60,00 45,72 116,33 

As ± mas 0,454 ± 0,3782 0,019 ± 0,1707 1,372 ± 0,1707 

Ex ± mex 0,981 ± 0,7410 -1,868 ± 0,3397 1,749 ± 0,3397 

Примечание (Note). Д0,5Н – диаметр на середине высоты ствола (diameter at mid-height of the stem); 

Н – высота ствола (height of trunk); V – коэффициент вариации (coefficient of variation); As – асимметрия 

(asymmetry); mas – ошибка асимметрии (asymmetry error); Ex – эксцесс (excess); mex – ошибка эксцесса 

(kurtosis error). 

Источник: собственные вычисления автора 

Source: the author’s composition 

 

Полученные данные хорошо согласуются с 

ранее высказанным утверждением, что ранговая 

структура молодняков сосны прежде всего стаби-

лизируется именно по высоте, уже к 8-летнему воз-

расту [14]. Хотя необходимо отметить, что в дан-

ном случае, в соответствии с показателями, можно 

говорить о стабилизации дифференциации по вы-

соте [20-21] только для искусственных молодняков. 

В естественных молодняках, в свою очередь, про-

цессы дифференциации, по всей видимости, еще 

довольно активно продолжаются. 
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В результате математической обработки по-

лученных данных была определена амплитуда ре-

дукционных чисел по высоте ствола для молодня-

ков искусственного и естественного происхожде-

ния. Для С яг. она составила 0,885 и 1,899, а для 

С ртр. 0,710 и 1,022, соответственно. Результаты 

распределения по ранговым классам высоты при-

ведены на рис. 3. 
 

 
Рисунок 3. Распределение деревьев в молодняках сосны на вырубках 

(I…V – ранговые классы по высоте ствола) 
Figure 3. 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: the author’s composition 

 

Биометрические параметры и показатели из-
менчивости (рис. 4, табл. 3) показывают, что при 
распределении по ранговым классам высоты обес-
печивается значительное различие биометрических 
показателей и снижение уровня их изменчивости. 
По диаметру на середине высоты в искусственных 
молодняках уровень изменчивости, в основном, 
характеризуется как средний. В естественных мо-
лодняках уровень изменчивости, в основном, ха-
рактеризовался от повышенного до высокого. По 
высоте ствола при распределении по классам высо-
ты уровень изменчивости в искусственных молод-
няках оказался практически во всех случаях очень 
низким. В естественных молодняках уровень из-
менчивости преимущественно характеризовался 
как очень низкий. 

В искусственных молодняках по классам вы-
соты ствола отмечался, в основном, повышенный, а 

в естественных – очень высокий уровень изменчи-
вости по объему ствола в коре, хотя в некоторых 
случаях он снижался до среднего. Таким образом, 
как и в случае с основными биометрическими пока-
зателями, при распределении по классам высоты 
удалось добиться снижения вариабельности пока-
зателей объема ствола в коре. Однако в естествен-
ных молодняках все равно сохраняется очень высо-
кий уровень изменчивости по объему ствола в коре. 
Объясняется это, на наш взгляд, влиянием возраст-
ного фактора в естественных молодняках. Вероят-
но, в естественных молодняках следует в дальней-
шем использовать распределение деревьев по 
условным или естественным ступеням распределе-
ния. Кроме того, необходимо, на наш взгляд, более 
подробно изучить параметры объемов маломерных 
деревьев и содержания коры для данных условий. 
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Рисунок 4. Биометрические характеристики деревьев сосны в молодняках по классам роста в высоту 

на момент учета (I…V – ранговые классы роста в высоту; а – диаметр на середине высоты; б – высота 

ствола; в – объем ствола) 

Figure 4. Biometric characteristics of pine trees in young stands by height growth classes at the time 

of registration (I…V – height rank classes а – diameter at mid-height; б – height; в – trunk volume) 

 

Источник: собственные вычисления автора 

Source: the author´s composition 

 

Как в искусственных, так и в естественных 

молодняках основная часть (86,3-97,5 %) запаса 

древесины в коре приходится на деревья I-III клас-

сов высоты. Однако, в искусственном молодняке 

С яг. существенную роль в общем запасе древеси-

ны играют также деревья IV класса роста. Следует 

также отметить, что в С ртр. искусственные и есте-

ственные молодняки имели практически одинако-

вый запас древесины, что свидетельствует также о 

формировании молодняка сосны естественно-

искусственного происхождения. 
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Таблица 3 

Table 3 

Показатели варьирования биометрических показателей деревьев по классам роста 

Indicators of variation of biometric parameters of trees by growth classes 

Класс по вы-

соте 

Height class 

Коэффициент вариации (V), % 

Сoefficient of variation (V) 

С яг. 

Pine forest berry 

С ртр. 

Forb pine forest 

по Д0,5Н 

by D0.5H 

по H 

by H 

по объему 

ствола 

by trunk 

volume 

по Д0,5Н 

by D0.5h 

по H 

by H 

по объему 

ствола в коре 

by trunk vol-

ume in bark 

Искусственный молодняк 

Young artificial plantation 

I 11,50 4.95 23,05 11,20 3.29 27,63 

II 13,43 4.18 28,44 8,85 3.76 19,68 

III 16,08 4,88 35,60 12,91 4.09 27,70 

IV 12,26 5,99 29,36 10,56 4.63 21,95 

V 14,83 10,10 28,25 13,75 5.46 30,57 

Естественный молодняк 

Young natural plantation 

I 3,21 7,82 13,46 20,34 4,55 43.94 

II 23,21 4,63 30,64 22,70 5,24 41.39 

III 23,39 10,42 33,61 38,11 4,65 57.29 

IV 41,75 11,07 52,21 17,23 13,45 40.28 

V 22,27 22,63 37,59 35,54 7,02 51.75 

       Источник: собственные вычисления автора 

       Source: the author’s composition 

Таблица 4 

Table 4 

Средние объемы стволов и запасы древесины сосны по классам высоты 

Average volumes of trunks and stocks of pine wood by height classes 

Класс по 

высоте 

Height class 

Общий запас древесины стволов в коре, м3 

The total stock of wood trunks in the bark, m3 

Искусственный молодняк 

Young artificial plantation 

Естественный молодняк 

Young natural plantation 

 С яг С ртр. С яг С ртр. 

I 2,80 1,15 0,88 2,97 

II 9,12 1,30 0,37 0,63 

III 6,27 1,08 0,31 0,35 

IV 1,59 0,35 0,12 0,12 

V 0,10 0,18 0,04 0,02 

Всего 

Total 

19,88 4,09 1,72 4,05 

           Источник: собственные вычисления автора 

           Source: the author’s composition 
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На исследованных ПП, помимо естественно-

го возобновления сосны, представлено также воз-

обновление других древесных пород (табл. 5). Ос-

новная часть сопутствующего естественного воз-

обновления, помимо сосны, на обеих ПП представ-

лена, главным образом, березой. 

На ПП С яг. численность и запас березы, а 

кроме того, осины, незначителен по сравнению с 

сосной искусственного и естественного происхож-

дения и не представляет для нее особой конкурен-

ции. Остальные древесные виды сопутствующего 

возобновления на ПП С яг. ни по количеству, ни по 

запасу не представляют серьезной конкуренции. 

Возобновление лиственницы, хоть и в незначи-

тельном количестве, можно считать положитель-

ным фактором при формировании хвойных насаж-

дений. 

 

Таблица 5 

Table 5 

Характеристики естественного возобновления других древесных пород на ПП 

Characteristics of the natural renewal of other tree species on SP 

Древесная поро-

да 

Tree species 

Количество, тыс. шт 

на 1 га 

Quantity, thousand 

pieces per 1 ha 

Показатель, (М ± m) Запас древеси-

ны в коре, м3 

Stock of timber 

in bark, m3 

Д0,5Н, см 

D0.5H, cm 

Н, см 

H, cm 

С яг. 

Pine forest berry 

Лиственница 

Larch 
0,07 2,0 ± 0,35 300,4 ± 17,95 0,06 

Береза 

Birch 
1,78 1,1 ± 0,09 202,3 ± 14,89 0,83 

Осина 

Aspen 
0,74 1,4 ± 0,14 232,8 ± 21,75 0,42 

Липа 

Linden 
0,13 1,4± 0,53 232,5 ± 14,98 0,13 

Ива 

Willow 
0,07 0,7 ± 0,10 150,0 ± 10,50 0,01 

Всего 

Total 
2,79 - - 1,45 

С ртр. 

Forb pine forest 

Береза 

Birch 
5,40 1,1 ± 0,09 345,2 ± 21,21 9,58 

Осина 

Aspen 
0,25 0,9 ± 0,20 216,7 ± 95,80 0,04 

Липа 

Linden 
0,33 2,3± 0,25 222,5 ± 8,12 0,42 

Ива 

Willow 
0,33 1,2 ± 0,17 155,1 ± 34,1 0,10 

Всего 

Total 
6,31 - - 10,14 

            Источник: собственные вычисления автора 

            Source: the author’s composition 
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В свою очередь, на ПП С ртр. численность 

березы сопоставима с общей численностью сосны 

искусственного и естественного происхождения. 

По запасу береза на ПП С ртр. заметно превосходит 

общий суммарный запас сосны искусственного и 

естественного происхождения. В сочетании с чис-

ленностью и запасом древесины других листвен-

ных древесных пород, в данном случае возникает 

серьезная конкуренция произрастанию сосны. В 

последующем, без проведения соответствующих 

лесохозяйственных мероприятий, возникает угроза 

формирования лиственно-хвойных (естественно-

искусственного происхождения) насаждений с за-

метным угнетением сосны. 

Выводы 

1. При создании лесных культур сосны 

обыкновенной (P. sylvestris L.) в результате ее со-

путствующего естественного возобновления на 

вырубках в типе леса С яг. происходит формирова-

ние сосняка искусственно-естественного проис-

хождения. На вырубках в типе леса С ртр. в резуль-

тате интенсивного естественного возобновления 

сосны формируется сосняк естественно-искус-

ственного происхождения. 

2. Процессы естественного возобновления 

сосны в междурядьях культур С яг. и С ртр. про-

должаются в течение не менее 5 лет. По биологиче-

скому возрасту деревья сосны естественного воз-

обновления на 5-7 лет моложе деревьев, высажен-

ных в лесных культурах. 

3. По средним показателям диаметра на се-

редине высоты, высоты и объема ствола деревья 

сосны искусственного происхождения в типе леса 

С яг. существенно превосходят деревья искус-

ственного происхождения в типе леса С ртр. Дере-

вья искусственного происхождения существенно 

превосходят по величине диаметра на середине 

высоты, высоте и объему ствола деревья естествен-

ного происхождения как в С яг., так и в С ртр. 

4. Независимо от происхождения, как в С яг., 
так и в С ртр., молодняки сосны по диаметру на 
середине высоты и высоте в целом характеризуют-
ся распределением, близким к нормальному. По 
показателям асимметрии распределения по объему 
ствола деревья сосны, независимо от происхожде-
ния, в молодняках как С яг., так С ртр. отличаются 

левосторонней асимметрией, также имеют показа-
тели, близкие к нормальному. По показателям экс-
цесса распределения по объему ствола искусствен-
ный молодняк С яг. имеет показатели, близкие к 
нормальному, а в С ртр. отличается определенной 
плосковершиннстью. По показателям эксцесса рас-
пределения по объему ствола молодняки есте-
ственного происхождения как в типе леса С яг., так 
и в типе леса С ртр. отличаются островершинно-
стью. 

5. При распределении молодняков по клас-
сам высоты обеспечивается значительное снижение 
уровня изменчивости по диаметру на середине вы-
соты и, в особенности, по высоте ствола. В искус-
ственных молодняках С яг. и С ртр. при распреде-
лении по классам высоты ствола достигается зна-
чительное снижение уровня изменчивости по объ-
ему ствола в коре. В естественных сохраняется 
очень высокий уровень изменчивости по объему 
ствола в коре, хотя отмечается некоторое его сни-
жение.  

6. Как в искусственных, так и в естественных 
молодняках, как С яг., так и С. ртр, основную часть 
(86,3-97,5 %) запаса древесины в коре обеспечива-
ют деревья I-III классов высоты. В С ртр. искус-
ственные и естественные молодняки имели практи-
чески одинаковые величины запаса, что дополни-
тельно подтверждает формирование молодняка 
сосны естественно-искусственного происхождения. 

7. Основная часть сопутствующего есте-

ственного возобновления в молодняках С яг. и 

С ртр. представлена березой и, значительно мень-

ше, осиной, липой и другими породами.  

8. В условиях С яг. численность и запас дре-
весины лиственных незначителен и не конкурирует 
с сосной искусственного и естественного проис-
хождения. 

9. В условиях С ртр. численность березы со-
поставима с общей численностью сосны искус-
ственного и естественного происхождения, а по 
запасу древесины береза заметно превосходит об-
щий суммарный запас сосны искусственного и 
естественного происхождения. Интенсивное возоб-
новление березы создает серьезную конкуренцию 
сосне и обеспечивает в дальнейшем формирование 
лиственно-хвойных насаждений. 
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