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Аннотация. Приведены результаты исследования состояния 44-летних лесных куль-
тур сосны кедровой сибирской, произрастающих в лесостепной зоне Тюменской области, в
условиях дендрария Сибирской лесной опытной станции (ЛОС) города Тюмень. Изучение
состояния древостоя проведено на двух временных пробных площадях (ВПП), заложенных
на участках с разной схемой размещения деревьев. Деревья на участке 1 (ВПП-1) высаже-
ны по схеме 4х4 метра, на участке 2 (ВПП-2) – со схемой посадки 2,5х1 метр. Установлено,
что древостой кедра сибирского на участке со схемой размещения деревьев 4х4 м являет-
ся среднеполнотным, растущим по II классу бонитета, при схеме посадки 2,5х1 м – высоко-
полнотный и характеризуется III классом бонитета. Наименьшими таксационными парамет-
рами характеризуется древостой на участке 2 (ВПП-2) со схемой размещения 2,5х1 м. Зна-
чения средней высоты и диаметра на высоте 1,3 м на 20-35% меньше в сравнении с анало-
гичными показателями на участке 1 (ВПП-1) при схеме размещения 4х4 м. Полученные раз-
личия основных таксационных показателей статистически значимы. По показателям сани-
тарного и жизненного состояния лесные культуры кедра сибирского на участке 1 характери-
зуются как здоровые, на участке 2 – ослабленные. Сухостойные деревья в количестве 2%
от общего числа деревьев зафиксированы только на ВПП–2. Количество здоровых по со-
стоянию деревьев на участке со схемой посадки 4х4 м в 1,8-3 раза больше в сравнении с
участком со схемой посадки 2,5х1 м. При этом, количество ослабленных, сильно ослаблен-
ных и отмирающих деревьев, в среднем, в 1,5-4 раза меньше. По показателю относитель-
ной высоты (H/D) древостой на участке 1 (ВПП-1) характеризуется как биологически устой-
чивый. На участке 2 с более загущенным произрастанием деревьев кедра сибирского, зна-
чение относительной высоты которых больше 100 (H/D>100), составляет, в среднем, 15%
от общего количества деревьев на ВПП. По полученным данным можно рекомендовать со-
сну сибирскую кедровую для плантационного выращивания в защитных лесах в условиях
лесостепной зоны Тюменской области со схемой посадки 4х4 метра.
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Abstract. The article provides the results of the analysis of the state of 44-year-old Siberian
stone pine forest growing in the forest-steppe zone under the arboretum conditions of the Siberian
Forest Experimental Station of the city of Tyumen. The study of the state of pine stands on the two
temporary sample plots (TSP) with different tree planting patterns was carried. The trees on TSP
-1 were arranged according to the 4x4 meter pattern, on TSP-2 – with a 2.5x1 meter planting
pattern.. It was founded that the Siberian stone pine stand on TSP-1 was medium stocked, growing
according to the II productivity class, in the case of the TSP-2 the stand was fully stocked and was
characterized by the III productivity class. The TSP-2 stand was featured by the lowest taxation
specifications. Indices of the average height and diameter at 1.3 m level were 20-35% less if
compare with the same indices of the stand on TSP-1. The obtained differences of the main pine
stands taxation indicators are statistically significant. According to the indicators of sanitary and
vital state, Siberian stone pine forest crops on the site 1 were considered as healthy ones, on site
2 –  as weakened. Dead standing trees amounted 2% of the their total number were located on
TSP-2 only. The number of healthy trees on a plot with a 4x4 m planting pattern was 1.8-3 times
higher compared to a plot with a 2.5 x 1m planting pattern. At the same time, the quantity of weakened,
severely weakened and dying trees was on average 1.5-4 times less. According to a tree slenderness
coefficient (H/D), the stand on TSP-1 is considered as biologically stable. On TSP-2, with more
dense trees stand, with index of slender coefficient that was more than 100 (H/D>100), constituted
on average, 15% of total number of trees on a TSP. Based on the data obtained, Siberian stone
pine (Pinus sibirica Mayr.) can be recommended for plantation growth in protective forests under
the forest-steppe zone of the Tyumen region with a planting pattern of 4x4 meters.

Keywords: Siberian stone pine (Pinus sibirica Mayr.), taxational indices, state of forest, forest
plantations.

Введение. Исторически сложившая-
ся значимая роль лесных насаждений в
сохранении биоразнообразия и его поло-
жительной динамике позволяет характе-
ризовать леса как одну из ценных природ-
ных экосистем, регулирующих природно-
экологическую среду территорий [1–3].
Однако, отмечаемое в последние деся-
тилетия ускорение процессов обезлесе-
ния под влиянием непродуманного лесо-
пользования, сочетающегося с изменени-
ями климата в сторону повышения тем-
пературы воздуха и снижения количества
осадков, а также учащения случаев штор-
мовых ветров, приводит к деградации
лесов, проявляющейся в снижении по-

крытой лесной растительностью площади,
уменьшении продуктивности и устойчиво-
сти насаждений [4, 5].

Наибольший интерес с экологической
точки зрения вызывают адаптационные
возможности сосны сибирской кедровой
(Pinus sibirica Du Tour) [6–10]. В условиях
восточной части европейской России, на
Урале и в Сибири кедровые насаждения
выполняют важную экосистемную роль.
Благодаря высоким адаптационным спо-
собностям (биологическим, почвенным,
климатическим и т.д.), высокой декоратив-
ности и орехоплодности данная древес-
ная порода является наиболее перспек-
тивной для интродукции в целях повыше-

Лесное хозяйство



71

ния как биоразнообразия лесных насаж-
дений, так и их устойчивости и продуктив-
ности. Для анализа успешности адаптации
в конкретных природно-климатических
условиях возникает необходимость изуче-
ния ее распространения вне современ-
ного ареала произрастания.

Успешными показателями адаптации
создаваемых искусственных насаждений,
в том числе из интродуцентов, и роста
таковых в будущем, являются наличие
семеношения, прорастания семян, про-
хождение всех стадий возобновления, а
также хорошие показатели состояния дре-
востоя в целом и деревьев в отдельнос-
ти [11–15]. При этом, немаловажное зна-
чение имеет густота посадки лесных куль-
тур, значения которой могут влиять на
показатели продуктивностности, интенсив-
ность роста и устойчивость древостоев.

В связи с вышеизложенным изучение
современного состояния посадок сосны
кедровой сибирской различной густоты в
дендрарии Сибирской ЛОС стало основой
для наших исследований.

Цель исследований – изучение вли-
яния схемы посадки сосны сибирской кед-
ровой на рост искусственных насаждений
с разработкой предложений по оптимиза-
ции создания лесных культур данной по-
роды в условиях лесостепной зоны Тю-
менской области.

Объекты и методики исследова-
ний. В качестве объектов исследований
были использованы 44-летние искусст-
венные насаждения сосны сибирской кед-
ровой, созданные в дендрарии Сибирс-
кой лесной опытной станции. Данная стан-
ция расположена на территории города
Тюмени и в соответствии с действующим
лесорастительным районированием от-
носится к Западно-Сибирскому подтаеж-
но-лесостепному району.

Обследованные искусственные на-
саждения представляли два участка, на
каждом из которых была заложена вре-
менная пробная площадь (ВПП), на кото-

рой были установлены основные такса-
ционные показатели. Специфической осо-
бенностью насаждений, произрастающих
на первом участке (ВПП–1), является
факт посадки сосны сибирской кедровой
по схеме 4 х 4 м. На втором участке
(ВПП–2) схема посади была другой – 2,5
х 1 м. Указанное различие позволяло на-
деяться на объективный выбор схемы
посадки, поскольку насаждения на протя-
жении 44 лет не испытывали лесовод-
ственных уходов.

На ВПП были проведены общеприня-
тые в лесной таксации и лесоводстве из-
мерения, необходимые для получения
основных таксационных показателей в
соответствии с ранее апробированными
и доказавшими достаточную точность
методическими рекомендациями [16]. При
проведении перечетов, помимо измере-
ния у каждого дерева диаметра на высо-
те 1,3 м, выполнялась оценка санитарно-
го, а также жизненного состояния. Кроме
того, в камеральных условиях устанавли-
валась относительная высота. Средне-
арифметические значения отдельных по-
казателей использовались для проведе-
ния однофакторного регрессионного ана-
лиза. Всего измерено 336 деревьев.

При оценке санитарного состояния
устанавливалась категория санитарного
состояния для каждого дерева с после-
дующим расчетом средневзвешенной ка-
тегории санитарного состояния древо-
стоя согласно требованиям Правил сани-
тарной безопасности в лесах1.

Дополнительно к оценке санитарного
состояния для каждого дерева, а затем
древостоя, устанавливалась группа жиз-
ненного состояния. В основу отнесения
дерева к той или иной группе жизненного
состояния положены показатели ассими-
ляционного аппарата, а также наличие
различного рода пороков на стволах де-
ревьев. В соответствии с методическими
рекомендациями [19] при оценке от 80 до
100 % деревья относились к группе здо-

1  Об утверждении Правил санитарной безопасности в лесах: Утв. Постановлением правительства Рос-
сийской Федерации от 9 декабря 2020 г. № 2047.
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ровые, от 50 до 79 % – ослабленные, от
20 до 49 % – сильно ослабленные или
сильно поврежденные, а при 19 % и ме-
нее – к полностью разрушенным.

Относительная высота (H/Д) рассчи-
тывалась как частное от деления сред-
ней высоты дерева в сантиметрах к зна-

чению его диаметра на высоте 1,3 м так-
же в сантиметрах. При этом деревья с
показателем относительной высоты бо-
лее 100 оценивались как ослабленные.

Результаты исследований. Основ-
ные таксационные показатели на ВПП–1
и ВПП–2 приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Основные таксационные показатели исследуемых искусственных
насаждений сосны кедровой сибирской

Показатель 
1 участок 
(ВПП-1) 

2 участок 
(ВПП-2) 

Состав древостоя 10К 10К 
Возраст, лет 44 44 

Класс возраста II II 
Средний диаметр, см 20,0 12,9 

Средняя высота, м 14,5 10,8 
Абсолютная полнота, м2/га 18,2 23,4 

Относительная полнота 0,5 0,8 
Запас, м3/га  131 138 

всего, в том числе: растущих 
деревьев 

131 137 

сухостоя - 0,6 
Класс бонитета II III 

Густота, шт./га всего 
в том числе 

578 1782 

сухостоя, шт./га - 36 
Категория санитарного состояния 1,5 2,2 

Показатель относительного 
жизненного состояния, % 

79,1 60,9 

Относительная высота 75,8 85,9 
 

Объекты представлены молодняками
II класса возраста, III класса бонитета на
2 участке со схемой 2,5х1 м и II класса бо-
нитета – на 1 участке со схемой посадки
4х4 м. По приведенным в таблице 1 дан-
ным прослеживается четкая взаимосвязь
таксационных показателей древостоев с
густотой произрастания. Наименьшими
значениями таксационных показателей
характеризуется древостой на участке со
схемой размещения 2,5х1 м (ВПП-2).
Средние значения диаметра и высоты
древостоя на данном участке, в среднем,
на 35 и 25% меньше в сравнении с ана-
логичными значениями при схеме разме-
щения 4х4 м. Немаловажную роль при
этом играют значения относительной пол-
ноты древостоя. На участке ВПП-2 с раз-
мещением деревьев 2,5х1 м древостой
относится к высокополнотным, на участ-

ке 1 при расположении деревьев по схе-
ме 4х4 м – среднеполнотным.

Различия наблюдаются и в произво-
дительности древостоев. На участке со
схемой размещения 2,5х1 м древостой
характеризуется III классом бонитета, в то
время как на втором участке при схеме
размещения 4х4 м – II классом бонитета.
На участке с более густым размещение
деревьев отмечается наличие сухостой-
ных деревьев, при этом на другом участ-
ке таковые деревья отсутствуют.

Различия отмечаются в общей харак-
теристике жизненности древостоев. На-
саждения на ВПП-1 и 2 отличаются по
характеристикам устойчивости. Так, на-
саждение на ВПП-2 характеризуется как
ослабленное по показателю жизненного и
санитарного состояния, в то время как
насаждение на ВПП-1 по указанным ра-
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нее показателям оценивается как здоро-
вое. Полагаем, что на снижение показа-
телей жизненного и санитарного состоя-
ния на ВПП-2 оказывает влияние внутри-
видовая конкуренция. При более редкой
посадке сосны сибирской кедровой на
ППП-1 внутривидовая конкуренция меж-
ду деревьями до 44-летнего возраста
проявляется значительно слабее.

В то же время по показателю относи-

тельной высоты насаждения на заложен-
ных ВПП характеризуются как устойчивые.

Приведенные выше данные снижения
основных таксационных показателей и
показателей состояния насаждений кед-
ра сибирского на участках с повышенной
густотой посадки достоверно подтверж-
даются дисперсионным анализом, ре-
зультаты которого представлены в таб-
лице 2.

Таблица 2 – Результаты однофакторного дисперсионного анализа основных
таксационных показателей

Основные показали дисперсии  Значения  

Средний диаметр 
F-фактическое 144,3 

Р-значение 5,9 

Средняя высота 
F-фактическое 138,4 

Р-значение 4,1 

Относительное 
жизненное 
состояния 

F-фактическое 45,0 

Р-значение 1,1 

Санитарное 
состояние 

F-фактическое 20,5 

Р-значение 8,5 

F-критическое 3,8 

 

Текущее состояние кедра сибирского
по значению рассчитанной категории са-
нитарного состояния и относительному
жизненному состоянию на участке со схе-
мой посадки 4х4 м определяется как здо-
ровое, на участке с посадкой 2,5х1 м – как
ослабленное.

Полученные статистически достовер-
ные отличия в средних значениях показа-
телей состояния древостоя кедра сибир-
ского на различных по схеме посадки (гу-
стоте произрастания) участках наглядно
прослеживаются по данным, приведен-
ным в таблице 3 и на рисунке 1.

Таблица 3 – Распределение количества деревьев и их средние диаметры по категориям
санитарного состояния на пробных площадях, %/см

№ пробной 
площади 

Категория санитарного состояния 

здоровые ослабленные 
сильно 

ослабленные 
усыхающие 

свежий 
сухостой 

ВПП-1 
65,4 
22,1 

19,2 
16,7 

10,3 
10,6 

5,1 
9,5 

- 

ВПП-2 
35,7 
16,3 

29,6 
11,8 

17,9 
9,5 

14,8 
8,6 

2,0 
7,0 

 Примечание: в числителе – количество деревьев, %; в знаменателе – средний диаметр, см
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Рисунок 1. Распределение деревьев по категориям жизненного состояния
и их средние диаметры

Установлено, что при схеме посадки
4х4 м количество здоровых деревьев по
показателям санитарного и жизненного
состояния в 1,8 и 3 раза больше, чем в
таком же возрасте при схеме посадки
2,5х1 м, соответственно, а количество
деревьев других категорий, напротив, в
1,5–4 раза меньше. Сухостойные дере-
вья присутствуют только на участке со
схемой посадки 2,5х1 м.

По данным таблицы 3 и рисунка 1 здо-
ровые по состоянию деревья характери-
зуются наибольшими диаметрами. Во
всех других категориях состояния по
мере его ухудшения – от ослабленного до
отмирающих и сухостойных деревьев –
среднее значение их диаметров умень-
шается. При этом, на участке со схемой
посадки 2,5х1 во всех категориях состо-
яния средние значения диаметров дере-
вьев меньше в сравнении с аналогичны-
ми на участке со схемой посадки 4х4 м.

Данные о взаимосвязи между состо-
янием деревьев сосны сибирской кедро-
вой и их диаметрами на высоте 1,3 м на
ВПП-1 и ВПП-2 подтверждаются матери-
алами анализа данных об относительной
высоте, приведенными в таблице 4. На

участке с более редким расположением
деревьев по площади (со схемой посад-
ки 4х4 м) отсутствуют деревья с относи-
тельной высотой более 100, характери-
зующиеся ослабленным состоянием. Это
указывает на устойчивость древостоя на
текущее время. На участке с более загу-
щенным произрастанием деревьев кар-
тина резко меняется. Здесь 15 % от об-
щего количества деревьев характеризу-
ется значениями показателя относитель-
ной высоты более 100, то есть относит-
ся к неустойчивым. При этом факт угне-
тения отстающих в росте деревьев под-
тверждается тем, что крупные деревья
даже при схеме посадки 2,5х1 м имеют
значения Н/Д менее 100, в то время как у
тонкомерных деревьев Н/Д превышает
100. Другими словами, значения показа-
телей санитарного и жизненного состоя-
ния, а также относительной высоты, сви-
детельствуют об ослабленности деревья
в 44-летнем возрасте при схеме посадки
2,5х1 м.

Таким образом, в условиях лесостеп-
ной зоны Тюменской области наиболее
успешными по показателям продуктивно-
сти и устойчивости насаждения в возрас-
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те 44 лет вариантом выращивания явля-
ются лесные культуры кедра сибирского

со схемой посадки 4х4 метра.

Таблица 4 – Взаимосвязь показателя относительной высоты с диаметром деревьев
и показателем относительного жизненного состояния

№ ПП 

H/D>100 H/D<100 

Коли-
чество 

деревьев, 
% 
 

Диа-
метр, 

см 
 

Кате-
гория 
сани-

тарного 
состо-
яния 

ОЖС, 
% 
 

Коли-
чество 

деревьев, 
% 
 

Диа-
метр, 

см 
 

Кате-
гория 
сани-
тар-
ного 
сос-

тояния 

ОЖС, 
% 
 

ВПП-1 - - - - 100,0 20,0 1,5 79,1 

ВПП-2 15,3 7,7 3,8 30,3 84,7 13,2 1,8 66,4 

 
Выводы: 1. В 44-летнем возрасте

искусственные насаждения сосны сибир-
ской кедровой в условиях Западно-Сибир-
ского подтаежного лесостепного района
Тюменской области, созданные по схеме
посадки 4х4 м характеризуются как сред-
неполнотные II класса бонитета, а по схе-
ме посадки 2,5 х 1 м – как высокополнот-
ные III класса бонитета.

2. Лучшими таксационными показате-
лями характеризуются насаждения, со-
зданные по схеме 4х4 м. При данной схе-
ме посадки средние показатели высоты
и диаметра древостоев на 35 и 25 % пре-
вышают аналогичные величины в том же
возрасте при схеме посадки 2,5х1 м.

3. В более редких древостоях (схема
посадки 4х4 м) количество здоровых де-
ревьев в 44-летнем возрасте в 2 раза

больше, а сильно ослабленных в 7 раз
меньше, чем в загущенных, созданных по
схеме 2,5х1 м.

4. При схеме посадки 2,5х1 м уже в
44-летнем возрасте искусственных на-
саждениях сосны сибирской кедровой на-
блюдается интенсивная внутривидовая
борьба и как следствие этого – усыхание
отдельных деревьев.

5. В условиях лесостепной зоны Тю-
менской области наиболее успешными по
показателям продуктивности и устойчиво-
сти насаждения в возрасте 44 лет явля-
ются насаждения сосны сибирской, со-
здаваемые по схеме посадки 4х4 метра.

Указанную схему посадки можно реко-
мендовать при плантационном выращи-
вании сосны сибирской кедровой.
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