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Создание и формирование кедровников различного целевого назначения, и особен-
но кедросадов, является актуальной проблемой российского лесоводства. Рассмо-
трена динамика радиального прироста деревьев кедра сибирского Pinus sibirica Du 
Tour после рубок ухода с разными режимами (способ, число приемов и др.). Анализ 
выполнен как на уровне всего сообщества, так и по элементам леса. Исследования 
проведены на экспериментальных объектах, расположенных на территории Хан-
ты-Мансийского автономного округа и Тюменской области в подзоне средней тайги. 
Установлено, что реакция кедра сибирского на рубки формирования кедросадов за-
висит от интенсивности, числа приемов и времени проведения рубок ухода, а также 
от возрастной и морфологической структуры кедра сибирского на вырубках и под 
пологом производных лесов. Выявлено, что экстенсивные кедросады формируются 
как при интенсивных, так и при систематических рубках ухода. В этом случае сред-
ний радиальный прирост колеблется от 3 до 5 мм/год, что обеспечивает не только 
ритмичный поступательный рост, но и физиологическое развитие. Как следствие, 
по истечении 30–35 лет практически все деревья уже вступили в генеративную фазу 
и активно семеносят. Однократные, особенно рубки с малой выборкой (менее 50 %), 
приводят к формированию интенсивных кедросадов со средним приростом ствола 
от 2 до 3 мм/год. Перегущенность древостоя не только снижает радиальный при-
рост кедра сибирского, но и замедляет скорость протекания онтогенетических ста-
дий и фаз, поэтому в этих кедросадах присутствуют деревья, которые еще ни разу 
не давали урожая шишек.
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Введение

В мире наблюдается смена парадигмы лесопользования от крупномас-
штабной сплошнолесосечной формы к различным видам выборочных рубок 
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[11]. Среди них наибольшее значение придается рубкам ухода, в результате 
проведения которых увеличивается пространство роста и снижается конкурен-
ция за ресурсы питания, что стимулирует интенсивный прирост остающихся 
деревьев [17]. Первостепенную важность имеют первые приемы рубок ухода в 
молодняках [8], что и обеспечивают целевые показатели (породно-размерно-ка-
чественные параметры) будущих древостоев. В отношении кедра сибирского 
Pinus sibirica Du Tour основополагающее значение принадлежит информации о 
ходе роста деревьев, который одновременно является и катализатором, и инди-
катором начала семеношения. Ранее было установлено, что генеративная фаза 
онтогенеза у кедра сибирского наступает после первых 20 лет интенсивного и 
поступательного роста, особенно по диаметру [2].

Цель исследования – изучение динамики радиального прироста у кедра 
сибирского в зависимости от типа кедросадов, вида и режимов рубок ухода.

Объекты и методы исследования

Объекты исследования расположены в пределах среднетаежной подзоны 
Ханты-Мансийского автономного округа (ХМАО-Югры) и Тюменской области. 
Бо́льшая их часть – это экспериментальные участки, заложенные в 1980-е гг. 
Тюменской лесной опытной станцией (ТЛОС) на территории урочища «Остро-
ва» Ханты-Мансийского лесничества.

Первая серия пробных площадей (ПП) заложена в насаждении, где сде-
лана попытка сформировать постоянные лесосеменные участки (ПЛСУ). Учи-
тывая специфику формирования, было заложено 4 ПП, которые имеют разную 
историю лесоводственного воздействия и структуру древостоя (табл. 1): 

Таблица 1

Характеристика	экспериментальных	объектов	кедра	сибирского

ПП Состав, 
ед.

Высота,  
м

Диаметр, 
см

Возраст, 
лет

Гу-
стота, 
шт./га

Запас, 
м3/га

Крона, м/%
Протя-

женность Ширина 

41
9К 15,8±0,3 32,6±0,7 50,0±2,1 375 307,5

8,2±0,3
52±2

3,9±0,3
25,21Б 13,7±0,9 9,4±0,3 31,3±2,6 335 20,1

ед. Е 10,5±1,0 10,0±0,6 31,0±0,6 127 5,1

42
9К 13,9±0,5 21,9±0,8 42,9±2,7 930 204,6

5,4±0,3
39±2

2,2±0,1
16±11Б 12,8±0,1 9,9±0,8 27,5±2,6 270 16,2

ед. Е 9,8±1,3 10,5±0,6 27,2±1,2 80 2,4

43 10К 15,0±0,2 34,3±0,6 48,9±2,2 435 356,7 8,2±0,3
55±2

3,1±0,1
21±1

44 10К 16,4±0,4 23,8±0,4 48,5±1,6 920 331,2 7,2±0,3
44±2

2,8±0,2
17±1

Уват
10К 16,2±1,1 29,1±1,5 67,4±6,8 355 181,0

9,9±0,6
61±4

2,9±0,2
18±1ед. Б 10,7±0,9 9,3±1,0 15,5±0,5 40 2,0

ед. Е 10,5±1,5 10,0±0,9 19,5±1,5 40 1,6

ТЛОС К
7К 15,6±1,4 19,8±1,5 91,1±17,7 1046 251,0

5,0±0,3
32±2

2,5±0,3
16±22Е 18,8±1,9 24,1±2,5 80,2±19,7 324 77,8

1Б 20,5±2,5 25,3±4,8 89,0±25,5 103 24,7

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57194695646&zone=


	 ISSN	0536	–	1036.	ИВУЗ.	«Лесной	журнал».	2019.	№	6	 11

ПП Состав, 
ед.

Высота,  
м

Диаметр, 
см

Возраст, 
лет

Гу-
стота, 
шт./га

Запас, 
м3/га

Крона, м/%
Протя-

женность Ширина 

ТЛОС 25
7К 17,3±1,0 22,8±1,2 80,0±14,2 1008 241,9

6,4±0,5
37±3

2,6±0,3
15±22Б 20,5±2,5 23,4±2,0 89,0±25,5 331 79,4

1Е 18,8±1,9 19,3±1,7 80,2±19,7 101 24,2

ТЛОС 50 10К 16,0±1,5 23,3±0,9 60,7±5,7 915 283,6 6,4±0,5
40±3

2,4±0,3
15±2

ТЛОС 75 10К 15,1±0,5 21,2±0,9 46,4±2,8 830 258,6 6,2±0,3
41±2

2,3±0,1
15±1

Хим-
уход

9К 15,0±1,2 22,7±1,7 81,2±3,4 625 206,2
5,8±0,1
39±2

2,1±0,1
14±1

1П 12,7±4,5 11,6±1,7 64,5±6,5 225 15,3
+Б 19,1±1,5 24,2±1,9 85,3±14,4 25 9,2

ед. Е 7,8±0,5 8,2±0,9 52,1±12,2 100 2,3
Примечание. К – кедр, Е – ель, П – пихта, Б – береза.

ПП № 41 – участок, где полностью выполнена программа рубок ухода 
1985 г. по удалению сопутствующих пород и снижению густоты деревьев кедра 
сибирского до 500 шт./га; 

ПП № 42 – участок, где вырублены только второстепенные породы (ель 
сибирская, береза пушистая) в 1985 г.; 

ПП № 43 – опытный участок, где проведены первые рубки формирова-
ния, в 2012 г. на нем прошла рубка второстепенных пород (ель сибирская Picea 
obovata Ledeb., береза пушистая Betula pubescens Ehrh.), появившихся после 
1981 г., и сухостоя кедра сибирского;

ПП № 44 – участок, где вырублены только второстепенные породы (ель 
сибирская, береза пушистая) в 1985 г. и удалены нежелательные деревья кедра 
сибирского в 2007 г.

Вторая серия ПП ТЛОС заложена на экспериментальном объекте, где в 
1987 г. проведено изреживание 30-летнего кедровника с разной интенсивно-
стью по числу деревьев: 25 (ТЛОС 25), 50 (ТЛОС 50) и 75 (ТЛОС 75) %. Ha 
контрольной секции уход не проводился.

Объект, расположенный в Тюменской области (ПП «Уват»), находится в 
Уватском лесничестве. Закладка ПЛСУ кедра сибирского произведена в 1994 г.  
на площади 5 га из естественного молодняка. Интенсивность рубок ухода в мо-
лодняках составляла 25 %. Первый прием был проведен в 1987–1988 гг. (общая 
интенсивность 50 %), второй – в 1994–1995 гг. (50 %), третий – в 1998 г. (выбор-
ка около 15 м3/га березы пушистой и ели сибирской последующего происхож-
дения). Впоследствии, с 2003 по 2006 г., проводилась ежегодная рубка как уход 
за ПЛСУ с выборкой 8...10 м3/га древесины березы пушистой и ели сибирской, 
а также сухостоя кедра сибирского.

Объект «Химуход» располагается на территории ХМАО-Югры в окрест-
ностях д. Чембакчино. Общая площадь вторичного спелого осиново-березового 
насаждения, обработанная препаратом «Утал» к 1986 г. составила около 9 га. 
В результате химической подсушки деревья мягколиственных пород погибли 
почти полностью и к моменту исследования уже перегнили.

Схожие лесорастительные условия характерны для деревьев, произ-
растающих на среднесуглинистой подзолистой почве (ПП № 41–43). Общее 

Окончание табл. 1

https://ru.wikipedia.org/wiki/Ledeb.
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проективное покрытие напочвенного покрова – 60...80 %, доминантами ко-
торого являются кисличка (Oxalis acetosella), черника (Vaccinium myrtillus), 
майник двулистный (Maianthemum bifolium) и др. В аналогичных условиях 
заложена ПП «Химуход» (но почва легкосуглинистая). 

Отличие ПП № 44 и серии ПП ТЛОС заключается в том, что они рас-
положены на гривном возвышении, сложенном рыхлыми отложениями. По-
чва там супесчаная подзолистая, более влажная, что отражается в измене-
нии доминантов напочвенного покрова, в котором появляются осочка (Carex 
macroura) и кукушкин лен (Polytrichum commune). Для ПП «Уват» харак-
терно преобладание в напочвенном покрове (наряду с вышеперечислен-
ными для ПП № 41–43 видами) хвоща лесного (Equisetum sylvaticum), вей-
ника Лангсдорфа (Calamagrostis langsdorfii), голокучника (Gymnocarpium 
dryopteris), чины весенней (Lathyrus vernus) с общим проективным покры-
тием 90 %, что позволяет диагностировать эту ассоциацию как разнотрав-
ный тип леса на тяжелосуглинистой дерново-подзолистой почве. Остальные 
объекты относятся к мелкотравно-зеленомошному типу.

Вслед за Ю.Б. Алексеевым [1] кедросады как насаждения с преоблада-
нием кедра сибирского, целью которых является продуцирование семенного 
материала (кедрового ореха), поделены нами на  2 типа: интенсивные и экстен-
сивные. Для экстенсивных кедросадов характерно редкое размещение с мак-
симизацией семеношения на конкретном дереве (например, ПЛСУ и окульту-
ренные редкостойные припоселковые кедровники). В противоположность им 
интенсивные кедросады имеют загущенный древостой (таежные и близкие к 
ним припоселковые кедровники).

ПП отграничивались в натуре по буссоли Suunto с помощью ниткоме-
ра, производился сплошной перечет мерной вилкой Haglof. На его основании 
по методу пропорционально-ступенчатого представительства отбирались мо-
дельные деревья в количестве 20–30 шт. для взятия кернов приростным бура-
вом Haglof и измерения высоты с помощью электронного высотомера Nikon 
Forestry Pro. Для деревьев кедра сибирского с использованием крономера Кон-
дратьева дополнительно измерялись такие морфологические параметры кроны, 
как протяженность и ширина.

Камеральную обработку экспериментального материала производили в 
программе Statistica 10, применяя стандартные описательные статистики, не-
параметрические критерии оценки достоверности разности для независимых 
(для двух – Манна–Уитни, для нескольких – Краскела–Уоллиса) и зависимых 
(для двух – Вилкоксона, для нескольких – Фридмана) переменных. Ширину 
древесных колец измеряли с помощью комплекса LINTAB-5 с пакетом компью-
терных программ TSAP (точность измерений ±0,01 мм).

Результаты исследования и их обсуждения

Динамика	 радиального	 прироста	 древостоев	 кедра	 сибирского	 на	
экспериментальных	объектах. Более выраженная реакция отмечалась у ке-
дра сибирского на уровне древостоя на рубки формирования интенсивных ке-
дросадов, несмотря на большую угнетенность роста кедровых молодняков под 
пологом производных лесов по сравнению с молодняками на вырубке после 
химической подсушки верхнего полога (см. рисунок). 

http://www.plantarium.ru/page/view/item/44082.html
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Calamagrostis_langsdorfii&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/Lathyrus_sylvestris
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а

б
Динамика радиального прироста кедровников, формируемых как интенсивные (а)  

и экстенсивные (б) кедросады
The dynamics of the radial growth of Siberian pine forests formed as intensive (a)  

and extensive (б) Siberian pine seed orchards

Слабой реакцией характеризуется секция ухода с выборкой 25 % деревь-
ев. Более рельефно выглядит увеличение радиального прироста на секции с 
удалением 75 % сопутствующих пород и отставших в росте деревьев кедра 
сибирского. Однако отличие реакции на рубку на данной секции от участка с 
химическим уходом заключается в том, что в первое десятилетие на ней про-
исходило более интенсивное наращивание прироста ствола, а потом его резкое 
снижение. На секции с 50 %-й интенсивностью ухода ввиду того, что на момент 
рубки ухода кедровый молодняк находился в состоянии интенсивного роста, 
влияние рубки заключалось в создании оптимальных условий, что привело к 
увеличению периода повышенного прироста ствола. Проведение санитарной 
рубки не оказало существенного влияния на динамику радиального прироста у 
кедра сибирского на контрольной секции.

На объектах формирования экстенсивных кедросадов отмечаются не-
сколько иные результаты. На участках с более редкостойными (ПП № 41, 43, 
«Уват») древостоями динамика более выровненная, которая показывает, что 
рубки ухода обеспечили рост без значительного угнетения. Более густые дре-
востои (ПП № 42, 44) характеризуются куполообразной формой динамики ра-
диального прироста. Влияние рубок ухода второго и последующих приемов не 
оказывает такого стимулирующего воздействия на увеличение роста деревьев 
кедра сибирского, как первый прием.
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Варьирование	радиального	прироста	элементов	леса	кедра	сибирско-
го	на	объектах,	формируемых	как	интенсивные	кедросады.	На контрольной 
секции (ТЛОС К) кедровый древостой сформировался на 88 % из крупного 
подроста и на 12 % из тонкомера. Динамика роста кедра обеих групп высот 
характеризуется относительной выровненностью (с увеличением прироста до 
1,5 раз) в период с 1988 по 2006 г. и падением (в 1,5–2 раза) в период с 2007 по 
2018 г. (табл. 2). Данная закономерность является отправной точкой при анали-
зе изменений в радиальном приросте кедра для других секций ТЛОС.

Таблица 2

Динамика	радиального	прироста	элементов	леса	кедра	сибирского	на	объектах, 
формируемых	как	интенсивные	кедросады

ПП Элемент 
древостоя

Период, 
лет

Статистические показатели радиального прироста
M±m, мм Lim, мм σ, мм CV, %

ТЛОС К

Крупный 
подрост

1917–1987 0,88±0,06 0,07...2,01 0,50 57,0
1988–2006 1,45±0,05 1,02...1,77 0,22 15,2
2007–2018 0,94±0,06 0,64...1,22 0,19 20,8

Тонкомер 
1836–1987 1,07±0,05 0,13...3,19 0,63 58,7
1988–2006 1,06±0,09 0,47...1,80 0,37 35,5
2007–2018 0,54±0,04 0,33...0,73 0,13 24,8

ТЛОС 25

Крупный 
подрост

1946–1987 1,42±0,11 0,26...2,61 0,69 48,3
1988–2006 1,51±0,07 1,08...2,23 0,31 20,7
2007–2018 1,67±0,08 1,24...2,06 0,28 16,6

Тонкомер 
1866–1987 0,90±0,04 0,30...3,31 0,40 44,6
1988–2006 1,73±0,10 1,00...2,48 0,43 25,1
2007–2018 1,37±0,06 1,08...1,83 0,21 15,6

ТЛОС 50

Крупный 
подрост

1965–1987 2,03±0,15 0,77...3,36 0,72 35,5
1988–2006 2,04±0,11 1,39...2,90 0,46 22,7
2007–2018 1,26±0,10 0,84...1,80 0,34 27,3

Тонкомер 
1925–1987 2,13±0,15 0,37...4,72 1,17 55,0
1988–2006 2,11±0,10 1,56...3,14 0,44 20,7
2007–2018 1,10±0,06 0,78...1,44 0,20 17,9

ТЛОС 75

Последую-
щий подрост

1995–2006 2,13±0,44 0,53...5,15 1,52 71,3
2007–2018 1,51±0,25 0,25...3,05 0,88 58,2

Мелкий  
и средний 
подрост

1965–1987 1,28±0,18 0,11...3,14 0,85 66,8
1988–2006 2,97±0,17 1,91...4,23 0,72 24,3
2007–2018 1,91±0,14 1,22...2,75 0,49 25,5

Крупный 
подрост

1962–1987 2,25±0,18 0,85...4,27 0,92 40,8
1988–2006 2,80±0,22 1,65...4,40 0,94 33,7
2007–2018 1,50±0,12 0,85...2,09 0,43 28,4

Тонкомер 
1960–1987 3,19±0,21 0,98...4,97 1,12 35,1
1988–2006 3,96±0,19 2,46...5,99 0,85 21,5
2007–2018 1,75±0,13 1,29...2,67 0,45 25,8

Химуход

Крупный 
подрост 1-го 
поколения

1951–1985 1,35±0,07 0,77...2,50 0,41 30,7

1986–2018 4,87±0,21 1,38...6,67 1,20 24,6
Крупный 

подрост 2-го 
поколения

1928–1985 0,63±0,03 0,19...1,14 0,24 38,9

1986–2018 2,09±0,12 0,88...3,18 0,68 32,7
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На секции с выборкой 25 % кедровый древостой сформировался на  
57 % из крупного подроста и на 43 % из тонкомера. При этом крупный под-
рост характеризуется незначительным увеличением прироста после рубки ухо-
да, а тонкомер – резким (в 2 раза) повышением и незначительным снижением 
после 2006 г. Сравнительный анализ показал, что до 1987 г. радиальный при-
рост у крупного подроста был достоверно выше, чем у тонкомера (критерий 
Манна–Уитни, p = 0,0001 < 0,05). После рубки ухода разница нивелировалась 
(критерий Манна–Уитни, p = 0,1365 > 0,05). После 2006 г. снова лучше стал 
расти кедр, развивающийся из крупного подроста (критерий Манна–Уитни,  
p = 0,0140 < 0,05). Кедр из тонкомера отреагировал на рубку ухода через 4 года, 
положительная динамика длилась 13 лет. Резкое падение прироста отмечено с 
2004 г. Крупный подрост кедра сразу отреагировал на рубку ухода и сохранял 
этот эффект на протяжении 25 лет. Падение прироста началось с 2012 г.

На секции с выборкой 50 % кедровый древостой сформировался на 50 % из 
крупного подроста и на 50 % из тонкомера. Рост кедра обеих групп высот пока-
зывает схожую динамику: после рубки ухода выровненный радиальный прирост 
и его резкое падение после 2006 г. До рубки ухода радиальный прирост не имел 
достоверных отличий (критерий Манна–Уитни, p = 0,9611 > 0,05). В последую-
щие периоды он также не различался (критерий Манна–Уитни, p = 0,6197 > 0,05  
и p = 0,9611 > 0,05 соответственно). Реакция на рубку кедра из тонкомера от-
мечена сразу, повышенный прирост наблюдался на протяжении 19 лет, из них 
интенсивный – 15 лет. Крупный подрост кедра отреагировал на рубку ухода 
сразу. При этом лесоводственный эффект составил 24 года, в том числе 10 лет 
интенсивного роста. Резкое падение прироста отмечено с 2011 га.

На секции с выборкой 75 % кедровый древостой сформировался на 7 % 
из последующей генерации подроста, на 21 % – из мелкого и среднего подро-
ста, на 43 % – из крупного подроста, на 29 % – из тонкомера. Рост кедра пред-
варительных генераций имеет схожую динамику: после рубки ухода увели-
чение радиального прироста и его резкое (в 2–2,5 раза) падение после 2006 г.  
Причем усиление роста демонстрирует обратную зависимость с категорией 
высоты. Только рост кедра из последующего подроста не имеет достоверных 
отличий (ранговый дисперсионный анализ Фридмана, p = 0,7630 > 0,05), но 
его динамика также характеризуется снижением прироста ствола в период 
после 2006 г. Сравнительный анализ показал, что до 1987 г. радиальный при-
рост достоверно отличался (критерий Краскела–Уоллиса, p = 0,0001 < 0,05). 
После рубки ухода достоверно отличался только прирост у тонкомера (кри-
терий Краскела–Уоллиса, p = 0,0001 < 0,05). После 2006 г. различия в приро-
сте нивелировались (критерий Краскела–Уоллиса, p = 0,2624 > 0,05). Кедр из 
последующего возобновления не отреагировал на лесоводственный уход, но 
надо учитывать, что он появился на 8-й год после рубки. Предварительные 
генерации откликнулись на рубку практически сразу, и период повышенного 
роста составил от 18 до 23 лет, из них интенсивного – от 6 до 16 лет. Резкое 
падение прироста отмечено с 2011 г.

До рубки ухода прирост ствола у крупного подроста на ПП ТЛОС 25 был 
выше, чем в контроле (критерий Манна–Уитни, p = 0,0001 < 0,05), но после руб-
ки ухода разница нивелировалась (критерий Манна–Уитни, p = 0,8040 > 0,05).  
С 2007 по 2018 г. вновь отмечается более интенсивный рост подроста на  
ПП ТЛОС 25 (критерий Манна–Уитни, p = 0,0001 < 0,05). Радиальный прирост 
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у тонкомера имел достоверные отличия после рубки ухода и в период с 2007 по 
2018 г. (критерий Манна–Уитни, p = 0,0001 < 0,05), а до рубки ухода различий 
не было (критерий Манна–Уитни, p = 0,1967 > 0,05). Таким образом, на данной 
секции только тонкомер кедра положительно и устойчиво увеличил радиаль-
ный прирост после рубки ухода.

Сравнение роста как крупного подроста, так и тонкомера на ПП ТЛОС 50  
и контроле показало, что на протяжении всех периодов существовали досто-
верные различия (критерий Манна–Уитни, p = 0,0387 < 0,05 и p = 0,0001 < 0,05 
соответственно). При этом лучшим ростом характеризуются растения на сек-
ции с уходом.

Аналогичные результаты отмечены и на участке ПП ТЛОС 75, где круп-
ный подрост и тонкомер также показали положительную динамику по сравне-
нию с контролем (критерий Манна–Уитни, p = 0,0015 < 0,05 и p = 0,0001 < 0,05 
соответственно).

На экспериментальном участке с химическим уходом кедровый элемент 
древостоя сформировался из крупного подроста, причем 75 % приходится на 1-е 
возрастное поколение (81–91 год), 25 % – на 2-е (61–69 лет). Рост кедра обоих 
поколений характеризуется резким (в 3–3,5 раза) усилением роста после хими-
ческого ухода. При этом различия в приросте между возрастными поколениями 
были как до ухода (критерий Манна–Уитни, p = 0,0001 < 0,05), так и после него 
(критерий Манна–Уитни, p = 0,0001 < 0,05). Кедр более молодой генерации сре-
агировал на химический уход сразу, и повышенный прирост сохраняется до сих 
пор. Старшее возрастное поколение имеет схожую динамику, но лесоводствен-
ный эффект изменяется по постепенно убывающей кривой.

Варьирование	 радиального	 прироста	 элементов	 леса	 кедра	 сибир-
ского	 на	 объектах,	 формируемых	 как	 экстенсивные	 кедросады.	 На ПП  
№ 41 кедровый древостой на 7 % сформировался из последующей генерации 
подроста, на 15 % – из мелкого и среднего подроста, на 46 % – из крупного 
подроста, на 31% – из тонкомера. Рост кедра из предварительного подроста 
имеет схожую динамику: после рубки ухода отмечено увеличение радиального 
прироста в 1,5–3 раза (табл. 3). 

Таблица 3

Динамика	радиального	прироста	элементов	леса	кедра	сибирского	на	объектах,	
формируемых	как	экстенсивные	кедросады

ПП Элемент древостоя 
до рубки

Период,
лет

Статистические показатели радиального 
прироста

M±m, мм Lim, мм σ, мм CV, %

41

Последующий 
подрост 1986–2018 4,83±0,45 1,12...11,31 2,60 53,8

Мелкий и средний 
подрост

1971–1985 1,27±0,15 0,56...2,59 0,57 45,2

1986–2018 3,85±0,22 1,59...6,23 1,26 32,8

Крупный подрост
1963–1985 2,44±0,26 0,65...4,99 1,27 52,1
1986–2018 3,68±0,20 1,96...5,59 1,16 31,4

Тонкомер 
1957–1985 3,43±0,26 1,20...6,26 1,38 40,4

1986–2018 3,17±0,24 1,90...6,73 1,40 44,2
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ПП Элемент древостоя 
до рубки

Период,
лет

Статистические показатели радиального 
прироста

M±m, мм Lim, мм σ, мм CV, %

42

Последующий 
подрост 1986–2018 2,94±0,16 1,36...4,79 0,96 32,6

Мелкий и средний 
подрост

1966–1985 0,70±0,07 0,28...1,29 0,30 43,2
1986–2018 2,01±0,11 0,77...3,31 0,65 32,6

42
Крупный подрост 1938–1985 1,21±0,21 0,08...4,91 1,43 118,4

1986–2018 2,41±0,21 0,71...4,60 1,18 49,1

Тонкомер 1966–1985 3,83±0,24 1,56...5,11 1,07 27,9
1986–2018 2,97±0,30 0,80...6,73 1,74 58,7

43

Последующий 
подрост

1986–2012 3,67±0,21 1,57...6,36 1,19 32,4
2013–2018 1,95±0,14 1,36...2,28 0,33 17,2

Мелкий и средний 
подрост

1976–1985 1,95±0,24 1,32...2,76 0,60 30,5
1986–2012 2,31±0,28 0,63...5,47 1,54 66,6
2013–2018 0,61±0,05 0,55...0,88 0,13 21,4

Крупный подрост
1960–1985 2,86±0,24 0,96...4,96 1,13 39,4
1986–2012 4,09±0,18 1,94...5,52 0,98 23,9
2013–2018 2,41±0,16 1,88...2,84 0,40 16,6

Тонкомер 
1959–1985 3,39±0,27 1,01...5,94 1,32 38,9
1986–2012 3,71±0,26 1,19...6,94 1,47 39,8
2013–2018 1,91±0,19 1,16...2,44 0,46 24,2

44

Последующий 
подрост

1986–2007 4,25±0,24 2,72...7,41 1,17 27,6
2008–2018 2,38±0,30 1,34...4,17 1,00 42,1

Мелкий и средний 
подрост

1968–1985 1,11±0,11 0,36...1,82 0,45 40,9
1986–2007 2,71±0,18 0,93...3,97 0,86 31,7
2008–2018 1,59±0,12 0,90...2,19 0,40 25,1

Крупный подрост
1962–1985 1,97±0,09 1,18...2,89 0,44 22,5
1986–2007 3,49±0,23 1,83...5,07 1,07 30,8
2008–2018 2,13±0,13 1,46...2,72 0,42 19,8

Тонкомер 
1970–1985 4,01±0,33 1,97...6,36 1,34 33,3
1986–2007 2,75±0,31 0,70...5,13 1,47 53,3
2008–2018 0,69±0,09 0,34...1,18 0,30 42,7

Уват

Мелкий и средний 
подрост

1942–1987 0,47±0,07 0,07...2,58 0,51 108,4
1988–1994 1,53±0,12 1,17...1,91 0,31 20,5
1995–1998 2,76±0,23 2,29...3,16 0,46 16,7
1999–2003 2,52±0,06 2,36...2,68 0,13 5,3
2004–2018 2,42±0,16 1,64...4,03 0,62 25,7

Крупный подрост

1945–1987 1,33±0,15 0,22...3,45 0,98 73,5
1988–1994 2,75±0,17 2,33...3,46 0,44 16,1
1995–1998 3,00±0,16 2,73...3,37 0,32 10,6
1999–2003 2,99±0,10 2,67...3,19 0,21 7,2
2004–2018 2,37±0,09 1,67...2,91 0,35 14,6

Тонкомер 

1934–1987 2,33±0,20 0,83...5,42 1,43 61,6
1988–1994 4,26±0,08 3,99...4,55 0,20 4,7
1995–1998 3,77±0,29 2,98...4,29 0,57 15,2
1999–2003 3,91±0,13 3,53...4,24 0,30 7,7
2004–2018 3,39±0,13 2,10...4,25 0,54 15,9

Окончание табл. 3
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У кедра из тонкомера отмечено несущественное снижение прироста по-
сле рубки. Сравнительный анализ показал, что до рубки ухода радиальный при-
рост достоверно отличался (критерий Краскела–Уоллиса, p = 0,0115 < 0,05) у 
тонкомера и крупного подроста по сравнению с мелким и средним подростом. 
В период после рубки ухода различия нивелировались (критерий Краскела–Уо-
ллиса, p = 0,4833 > 0,05). Лесоводственный эффект у подроста обеих генераций 
сохраняется до сих пор, а у тонкомера он наблюдался на протяжении 25 лет.

На ПП № 42 кедровый древостой на 21 % сформировался из последующей 
генерации подроста, на 16 % – из мелкого и среднего подроста, на 47 % – из 
крупного подроста, на 16 % – из тонкомера. Рост кедра из предварительного 
подроста имеет схожую динамику: после рубки ухода отмечено резкое (в 2–4,5 
раза) увеличение радиального прироста. Разница в приросте до и после рубки у 
тонкомера недостоверна (критерий Вилкоксона, p = 0,9702 > 0,05), хотя отмечено 
незначительное его снижение после рубки. Сравнительный анализ показал, что 
до рубки ухода радиальный прирост достоверно отличался (критерий Краскела–
Уоллиса, p = 0,0001 < 0,05) у тонкомера с подростом. В период после рубки 
различия в приросте нивелировались (критерий Краскела–Уоллиса, p = 0,3430 > 
> 0,05). Лесоводственный эффект у последующего и предварительного мелкого 
и среднего подростов сохраняется до сих пор (у крупного – 22 года, у тонкомера –  
11 лет), т. е. просматривается связь с высотно-возрастной структурой кедра.

На ПП № 43 кедровый древостой на 20 % сформировался из последую-
щей генерации подроста, на 7 % – из мелкого и среднего подроста, на 46 % – из 
крупного подроста, на 27 % – из тонкомера. Рост кедра из предварительного 
подроста и тонкомера имеет схожую динамику: после рубки ухода отмечены 
увеличение (до 1,5 раз) радиального прироста и его резкое падение (в 2–3,5 
раза) после санитарной рубки 2012 г. Сравнительный анализ показал, что до 
рубки ухода радиальный прирост достоверно отличался (критерий Краскела–
Уоллиса, p = 0,0287 < 0,05) у тонкомера с подростом. Различия в приросте со-
хранились у мелкого и среднего подроста по сравнению с другими категориями 
в период после рубки ухода (критерий Краскела–Уоллиса, p = 0,0014 < 0,05) и 
после санитарной рубки (критерий Краскела–Уоллиса, p = 0,0007 < 0,05). Ле-
соводственный эффект у последующего подроста сохранялся на протяжении  
22 лет, у мелкого и среднего – 19 лет, у крупного – 23 года, у тонкомера – 14 лет, 
т. е. просматривается связь с высотно-возрастной структурой кедра.

На ПП № 44 кедровый древостой на 12 % и сформировался из последую-
щей генерации подроста, на 12 % – из мелкого и среднего подроста, на 69 % – из 
крупного подроста, на 7 % – из тонкомера. Кедр из предварительного подроста 
имеет схожую динамику роста: после первого приема ухода отмечено резкое (в 
1,5–2,5 раза) увеличение радиального прироста, а после второго – его падение 
(в 1,5 раза). Тонкомер же на протяжении всего периода роста снижал прирост: 
после первого приема ухода – в 1,5 раза, после второго – в 6,5 раз. Подрост по-
следующей генерации также достоверно снижал прирост после второго приема 
ухода в 2 раза. Сравнительный анализ показал, что до первого приема рубки 
ухода радиальный прирост достоверно отличался (критерий Краскела–Уолли-
са, p = 0,0013 < 0,05) у тонкомера с подростом. В период после первого прие-
ма рубки различия в приросте нивелировались (критерий Краскела–Уоллиса,  
p = 0,2941 < 0,05), после второго приема различия в приросте есть только у ке-
дра из тонкомера по сравнению со всеми другими категориями (критерий Кра-
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скела–Уоллиса, p = 0,0001 < 0,05). Лесоводственный эффект у последующего 
подроста сохранялся на протяжении 26 лет, у мелкого и среднего – 14 лет, у 
крупного – 16 лет, у тонкомера – 12 лет, т. е. просматривается связь с высот-
но-возрастной структурой кедра.

На ПП «Уват» кедровый древостой на 15 % сформировался из мелкого 
и среднего подроста, на 38 % – из крупного подроста, на 47 % – из тонкомера. 
Рост кедра всех категорий имеет схожую динамику: после первого приема 
рубки ухода отмечено резкое увеличение (в 2–3 раза) радиального прироста. 
Продолжение наращивания прироста ствола после второго приема произошло 
только у мелкого и среднего подроста (до 5,5 раз). Крупный подрост и тонкомер 
стабилизировали рост и после третьего и четвертого приемов ухода постепен-
но уменьшили радиальный прирост. Незначительное снижение отмечено и у 
мелкого и среднего подроста. Сравнительный анализ показал, что до рубки ухо-
да радиальный прирост достоверно отличался (критерий Краскела–Уоллиса,  
p = 0,0001 < 0,05) у всех категорий крупности. После первого приема рубок раз-
личий в приросте крупного подроста и тонкомера не было, но они сохранялись у 
них по сравнению с мелким и средним подростом (критерий Краскела–Уоллиса,  
p = 0,0012 < 0,05). И только после второго приема ухода различия отсутствовали 
(критерий Краскела–Уоллиса, p = 0,5906 > 0,05), т. е. мелкий и средний подрост 
догнал в росте крупный подрост и тонкомер. Но после третьего приема опять 
он стал меньше прирастать (критерий Краскела–Уоллиса, p = 0,0441 < 0,05),  
а после четвертого приема различия в росте снова исчезли (критерий Кра-
скела–Уоллеса, p = 0,9914 > 0,05). До рубки кедр находился в хорошем жиз-
неспособном состоянии и имел прирост, сопоставимый с приростом после 
первого приема рубки ухода. Это обусловило хороший и долгосрочный ле-
соводственный эффект, потому что прирост постоянен на протяжении всего 
периода роста после начала рубок ухода. Можно предположить, что, с одной 
стороны, рубки ухода были проведены своевременно, с другой – первый и 
второй приемы носили формирующий характер, а третий и четвертый – са-
нитарный.

В целом эффект от рубок ухода высокой интенсивности – это уменьше-
ние общего запаса и увеличение размеров остающихся деревьев (например, ПП 
№ 41, 43 по сравнению с ПП № 42, 44). Аналогичные результаты получали и 
другие исследователи [20]. Однако эти выводы базируются на временно́м про-
межутке в 30–35 лет. По итогам 54-летнего эксперимента с разной густотой 
древостоя (494, 890, 1680 шт./га) [14] можно костатировать, что различия в дре-
весном запасе невелики. Суть ранних некоммерческих рубок ухода сводится к 
тому, чтобы сконцентрировать прирост на немногих устойчивых деревьях или 
на многих с неустойчивой динамикой роста. В большинстве случаев не получа-
ется на раннем этапе диагностировать деревья-лидеры с устойчивым ритмич-
ным ростом, поэтому компенсационный прирост не всегда нивелирует разницу 
между контрольными объектами и секциями с уходом. Хотя, если брать во вни-
мание не только стволовую древесину, но и всю фитомассу, то существенных 
различий может и не быть даже на ранних этапах после рубок ухода. На первый 
взгляд, при формировании кедросадов это обстоятельство не имеет решающе-
го значения, однако представляет первостепенную важность оставление мак-
симального числа деревьев с устойчивым ростом, которые обеспечат раннее, 
постоянное и стабильное семеношение.

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=56956999300&zone=
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Безусловно, что величина и продолжительность отклика на лесовод-
ственное воздействие зависят в большей степени от интенсивности ухода 
нежели от его вида [7], но наши данные, подтвердив вышеприведенную зако-
номерность, также показали, что имеет значение и структурная организация 
насаждений. Долевое участие тех или иных элементов древостоя может ни-
велировать результат рубки ухода. Например, морфолого-таксационные по-
казатели насаждения на момент закладки эксперимента на секции ТЛОС 50 
оказались выше, чем на ТЛОС 75 (выше участие более низкорослого подроста 
высотой до 1,5 м и меньше тонкомера), что привело на момент обследования 
к практически аналогичной динамике радиального прироста и даже более 
высоким таксационным показателям у древостоя на секции ТЛОС 50. Также 
данная особенность организации сообществ сглаживает и лесоводственный 
эффект, который выражается не только в дополнительном световом приросте, 
но, что немаловажно, в продолжительности периода повышенного радиаль-
ного прироста, который со временем уменьшается [18]. Систематические руб-
ки ухода способны поддерживать выровненную динамику роста (например, 
на ПП «Уват»).

Время начала реакции на рубки ухода различно: как правило, более мо-
лодые деревья начинают увеличивать радиальный рост раньше, практически 
сразу после рубки, а более возрастным особям требуется некоторый промежу-
ток времени. На скорость реагирования влияет и множество других факторов, 
но механизм влияния одинаков для всех деревьев. Например, исследованиями 
зарубежных авторов [21] установлено, что рост биомассы корней черной ели 
Picea mariana Mill. улучшился в первые 4 года после рубки ухода, в то время 
как реакция роста стволов была отложена и продолжалась еще 10 лет. Ситуация 
с ассимилирующими органами аналогична. Результаты исследований ученых 
из Китая [22] показали, что в первые 3 года достоверно увеличивается крона, а 
на 3–5-й год – диаметр ствола.

В связи с этим интересный вывод был сделан в работе коллектива авторов 
из США [4], которые установили, что время проведения рубок ухода необходи-
мо корректировать по возрасту насаждения и другим признакам, отвечающим 
за эффективность использования лучистой энергии. Теоретически, более моло-
дые деревья и древостои, как правило, имеют больший потенциал ассимилиро-
вать биомассу после освобождения от конкуренции [13], что наблюдается и на 
ПП «Химуход». Однако реализация этой закономерности справедлива в слу-
чае, когда возрастные поколения обладают сопоставимыми биометрическими 
размерами. С биологической точки зрения доминантные деревья с большими 
кронами демонстрируют минимальную (относительную) реакцию на изрежи-
вание, что помогает им поддерживать быстрый темп роста, в то время как ме-
нее развитые (угнетенные) деревья показывают относительно больший отклик 
[12], в абсолютном выражении доминирующие деревья увеличивают свой ди-
аметр в большей степени, чем угнетенные [10]. Хотя из этой закономерности 
есть обоюдные исключения. Например, при низкоинтенсивных рубках в силь-
но перегущенных древостоях (ПП ТЛОС) именно старовозрастной тонкомер 
более всего отреагировал на изреживание, а при высокоинтенсивных рубках 
(серия ПП ПЛСУ) – мелкий и средний подрост догнал в росте крупный подрост 
и тонкомер. Данная новая закономерность расширяет возможности регулирова-
ния структуры кедросадов лесоводственными методами.

https://ru.wikipedia.org/wiki/Mill.
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Приведенные примеры показывают, как при улучшении фитоценотиче-
ских условий за счет увеличения доступности ресурсов может происходить 
усиление асимметричной конкуренции [19], когда более крупные особи по-
лучают непропорционально бо́льшую долю ресурсов и подавляют рост менее 
развитых особей [3, 15]. Данный биологический процесс начинается по мере 
того, как древесный полог постепенно смыкается, конкуренция увеличивается 
и деревья-лидеры подавляют рост менее развитых путем перехвата ресурсов 
питания. Чем выше густота древостоя и плодородие почвы, тем скорее начина-
ется этот процесс [5] и тем выше становится неравенство в древостое. С тече-
нием времени асимметричная конкуренция может приводить к снижению роста 
всего древостоя [16], как произошло на серии ПП ТЛОС.

Еще одно интересное наблюдение заключается в том, что проведение 
рубки ухода в момент, когда молодняк характеризуется активным ростом, мо-
жет усиливать эффект от рубки ухода и, в случае с кедром сибирским, приво-
дить к более раннему вступлению в семеношение. В данном случае изрежи-
вание уменьшает конкуренцию между остающимися деревьями и тем самым 
поддерживает или увеличивает темпы роста, либо предотвращает их снижение, 
которое могло произойти без лесоводственного вмешательства [9].

В результате анализа строения кедровников по элементам леса 
обращает на себя внимание присутствие на ряде ПП (ТЛОС 75, серия  
ПП ПЛСУ) значимой доли кедра сибирского, возникшего из последующего 
возобновления. Общим для этих объектов являются высокоинтенсивные 
рубки ухода. Как правило, при проведении рубок ухода, особенно при фор-
мировании кедросадов, стремятся равномерно оставлять деревья-лидеры, 
и наши экспериментальные объекты не исключение. Тем самым исходная 
пространственная структура из ярко выраженной групповой трансфор-
мировалась в более регулярную. Отмеченное появление новых генераций 
кедра сибирского показывает, что кедросады имеют потенциал для буфе-
ризации последствий рубок ухода на пространственном уровне. Ранее ана-
логичная закономерность была показана для лиственницы сибирской Larix 
sibirica Ledeb. в Монголии [6].

Заключение

Обобщение опыта по направленному формированию кедровников в зоне 
оптимума произрастания на Западно-Сибирской равнине (Тюменская область 
и ХМАО-Югра) показало, что при различных режимах рубок ухода можно соз-
давать кедросады разных типов в зависимости от целевого назначения и мате-
риально-технического обеспечения. Установлено, что экстенсивные кедросады 
(типа ПЛСУ) формируются как при интенсивных, так и при систематических 
рубках ухода. В этом случае средний радиальный прирост колеблется в преде-
лах от 3 до 5 мм/год, что обеспечивает не только ритмичный поступательный 
рост, но и развитие, поскольку по истечении 30–35 лет практически все деревья 
уже вступили в генеративную фазу и активно семеносят. Однократные, особен-
но рубки с малой (менее 50 %) выборкой, приводят к формированию интенсив-
ных кедросадов (типа таежных кедровников) со средним приростом ствола от 
2 до 3 мм/год. Перегущенность древостоя не только снижает радиальный при-
рост у кедра сибирского, но и замедляет скорость протекания онтогенетических 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Ledeb.
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стадий и фаз. В результате в этих кедросадах присутствуют деревья, которые 
еще ни разу не давали урожая шишек.
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Creation and formation of Siberian pine forests for various purposes, and especially Siberian 
pine seed orchards, is an urgent issue of Russian forestry. The article deals with the dynamics 
of the radial growth of Siberian pine Pinus sibirica Du Tour trees after thinning with different 
modes (method, number of methods, etc.). The analysis was performed both at the stand, 
and tree levels. The studies were carried out at the experimental plots located in the Khanty-
Mansiysk autonomous district and Tyumen region in the middle taiga subzone. As a result 
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of the research it has been established that the response of Siberian pine to thinning depends 
on intensity, number of methods and timing, as well as on age and morphological structure 
of Siberian pine on clearings and under the canopy of secondary forests. It was found 
that extensive (low density) Siberian pine seed orchards are formed both under intensive 
and systematic thinning. In this case, the average radial growth ranges from 3 to 5 mm/yr, 
which provides not only a rhythmic progressive growth, but also physiological development. 
Thereby, after 30–35 years substantially all trees have already entered the generative phase 
and actively seeding. Single thinning, especially with small selection (less than 50 %) leads to 
the formation of intensive (high density) seed orchards with an average growth of trunk from 
2 to 3 mm/yr. Overgdense, aside from reduction of Siberian pine radial growth, slows down 
the rate of ontogenetic stages and phases. As a result, in these seed orchards there are trees 
that have never given cones.
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