
 
Природопользование 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

Лесотехнический журнал 1/2023                                          129 

Обзор 

DOI: https://doi.org/10.34220/issn.2222-7962/2023.1/9 

  УДК 630*228.6 

Разновозрастность сосновых древостоев как фактор гармонизации 

системы лесохозяйственных мероприятий в ленточных борах Алтайского 

края  
 

Алексей Е. Осипенко , osipenkoae@m.usfeu.ru https://orcid.org/0000-0002-6148-1747 

Сергей В. Залесов, zalesovsv@m.usfeu.ru https://orcid.org/0000-0003-3779-410X 

 

ФГБОУ ВО «Уральский государственный лесотехнический университет», ул. Сибирский тракт, 37, 

г. Екатеринбург, 620100, Россия 

 

Определено соотношение одновозрастных и разновозрастных сосняков в различных типах леса ленточ-

ных боров Алтайского края, а также закономерности формирования естественных сосновых насаждений. Дан-

ный вопрос важен для гармонизации всего комплекса лесохозяйственных мероприятий района исследований. 

Исследования основаны на анализе электронной базы данных, включающей сведения о лесном фонде 11 лесни-

честв Алтайского края (более 268 тысяч таксационных выделов общей площадью 1014 тыс. га). При помощи 

запросов с применением фильтров и сводных таблиц получена выборка естественных насаждений с преоблада-

нием сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.). Для каждого насаждения в выборке определено количество воз-

растных поколений и распределение площади одно- и разновозрастных сосняков по лесничествам, типам леса, 

классам бонитета. Статистическая обработка данных включала в себя кластерный анализ и применение крите-

рия хи-квадрат. Сосняки естественного происхождения в районе исследований состоят преимущественно из 2-3 

поколений сосны. На долю разновозрастных древостоев приходится 79,6 % площади. Одновозрастные сосняки 

занимают 20,4 % площади. При переходе от сырых к очень сухим условиям произрастания доля разновозраст-

ных сосняков увеличивается. В будущем планируется доработать существующие системы рубок ухода в спе-

лых, перестойных насаждениях в Алтае-Новосибирском лесорастительном районе лесостепей и ленточных бо-

ров с учетом соотношения одновозрастных и разновозрастных сосняков. Совершенствование системы лесохо-

зяйственных мероприятий должно вестись на лесотипологической основе в сочетании с делением насаждений 

на высоко- и низкобонитетные. 

Ключевые слова: сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.), возрастное поколение, разновозрастный 

древостой, ленточный бор, тип леса, класс бонитета, площадь 
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Abstract 

The ratio of the same- and uneven-aged pine forests in various types of ribbon forests in Altai Krai, as well as 

the patterns of forming natural pine plantations, is determined. This issue is important for the harmonization of the en-

tire set of forest management activities in the study area. The research is based on the analysis of an electronic databa-

sethat contains information on the forest fund of 11 forest districts in Altai Krai (more than 268 thousand stratums with 

a total area of 1014 thousand ha). With the help of queries using filters and summary tables, a sample of natural planta-

tions with a predominance of Scotch pine (Pinus sylvestris L.) was obtained. For each plantation in the sample, the 

number of age generations and the distributions of the area of the same- and uneven-aged pine forests by forest districts, 

forest types, and quality classes were determined. Statistical data processing included cluster analysis and chi-squared 

test. Pine forests of natural origin in the study area consist mainly of 2-3 pine generations. The share of uneven-aged 

forest stands accounts for 79.6% of the area. Same-aged pine forests occupy 20.4% of the area. During the transition 

from damp to very dry growing conditions, the proportion of uneven-aged pine forests increases. In the future it is 

planned to improve the existing systems of improvement thinning in mature, declining stands of forest-steppes and rib-

bon forests in the Altai-Novosibirsk forest growing district considering the ratio of the same- and uneven-aged pine 

forests. The improvement of the system of forest management activities should be performed on a forest-typological 

basis in combination with the division of plantings into high- and low-quality. 

Keywords: Scotch pine (Pinus sylvestris L.), age generation, uneven-aged forest stand, ribbon forest, forest 

type, quality class, area 
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Введение 

Данные о возрастной структуре древостоев 

позволяют оценивать закономерности формирова-

ния фитоценозов, процессы смены возрастных по-

колений, а также динамику их таксационных пока-

зателей. Кроме того, возрастная структура влияет 

на назначаемые хозяйственные мероприятия, что 

особенно важно для уникальных ленточных боров 

Алтайского края в современных условиях [15]. Так, 

для одновозрастных сосновых древостоев рекомен-



 
Природопользование 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

Лесотехнический журнал 1/2023                                          131 

дуются чересполосные постепенные, равномерно-

постепенные и комбинированные выборочные руб-

ки, а для разновозрастных – добровольно-

выборочные, группово-выборочные, равномерно-

постепенные, группово-постепенные и длительно-

постепенные рубки [4, 9, 26]. Однако на сегодняш-

ний день в районе исследований одновозрастные 

сосняки рубятся преимущественно добровольно-

выборочными рубками [7]. Не смотря на то, что 

данный вид рубки способствует появлению боль-

шого количества подроста [3, 12, 13, 20], особенно 

в условиях типов леса сухой бор пологих всхолм-

лений и свежий бор, он не позволяет сформировать 

второй ярус древостоя в одновозрастных сосняках 

[25]. 

Существует мнение о целесообразности 

формирования в условиях ленточных боров разно-

возрастных древостоев. Так как такие древостои 

позволяют поддерживать лесные экосистемы в со-

стоянии постоянного, непрерывного и эффективно-

го функционирования [7, 31, 32, 35]. При этом 

формировать разновозрастные древостои предлага-

ется рубками обновления и переформирования [1, 

7; 14]. Положительный опыт применения рубок 

обновления в нашей стране имеется [8]. 

По данным А.Ю. Толстикова [25] абсолют-

ное большинство сосновых насаждений ленточных 

боров Алтайского края представлено чистыми од-

ноярусными древостоями из деревьев нескольких 

поколений. Подобная закономерность описана и в 

других работах [6, 22, 39]. Наличие 2-4 поколений 

сосны в сосновых древостоях, в том числе и лен-

точных боров, рядом исследователей объясняется 

часто повторяющимися низовыми лесными пожа-

рами [2, 27, 28, 34]. Другие исследования свиде-

тельствуют, что волнообразное восстановление 

популяций сосны обыкновенной не обязательно 

должно быть обусловлено лесными пожарами [16; 

29]. В условиях ленточных боров одновозрастные 

древостои формируются на сплошных гарях и вы-

рубках в благоприятные по увлажнению годы, а 

разновозрастные сложные по форме древостои – в 

неблагоприятные по увлажнению годы [19]. Разно-

возрастность подавляющего большинства сосновых 

лесов в условиях Сибири возникает в результате 

восстановительно-возрастных смен в них. При этом 

обусловлены они зонально-типологическими усло-

виями, характером пирогенного и антропогенного 

воздействия на насаждения [11]. К подобным вы-

водам пришли ученые, изучавшие сосняки в боре-

альной части Швеции [36].  По данным Е.Г. Пара-

монова [21] разновозрастность сосняков в ленточ-

ных борах обусловлена гибелью соснового подро-

ста в летний период из-за ожога корневой шейки 

при повышении температуры на поверхности поч-

вы до 60ºС. При этом накопление деревьев различ-

ного возраста в сосняках происходит за счет от-

дельных экземпляров подроста, выживающих в 

конусе полуденной тени от материнских деревьев. 

Помимо высокой температуры почвы естественное 

лесовосстановление может быть затруднено и по 

ряду других факторов [37, 38]. 

Цель работы: выявление закономерностей 

формирования естественных сосновых насаждений 

и определение соотношения одновозрастных и раз-

новозрастных сосняков в различных типах леса 

ленточных боров Алтайского края. 

Материалы и методы  

Предмет и объект исследования 

Объектом исследования в рамках данной ра-

боты являются сосновые древостои естественного 

происхождения, произрастающие в ленточных бо-

рах Алтайского края. Предмет исследований – со-

отношение одно- и разновозрастных сосняков, за-

кономерности их формирования. 

Климатические особенности района иссле-

дований, распределение площади лесных земель по 

типам леса и климатическим зонам приводились в 

нашей предыдущей работе [17], а также в моногра-

фии коллектива авторов [7]. 

Сбор данных 

Исследования основаны на анализе элек-

тронной повыдельной базы данных (БД) в формате 

«.xlsx», содержащей характеристику более 268 тыс. 

таксационных выделов общей площадью 

1014 тыс. га. Имеющиеся данные характеризуют 

лесной фонд района исследований по состоянию на 

2001-2011 годы. В БД содержатся сведения о лес-

ном фонде одиннадцати лесничеств Алтайского 

края: Барнаульское, Волчихинское, Ключевское, 

Кулундинское, Лебяжинское, Новичихинское, Озе-

ро-Кузнецовское, Павловское, Панкрушихинское, 
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Ракитовское, Степно-Михайловское. Общая пло-

щадь лесных земель в анализируемой БД составля-

ет 840,6 тыс. га, в том числе земли, на которых рас-

положены леса – 757,4 тыс. га. Насаждения есте-

ственного происхождения занимают 653,5 тыс. га, в 

том числе с преобладанием сосны обыкновенной – 

517,7 тыс. га.  

В БД также приведены сведения о лесных 

культурах, насаждениях с культурами под пологом 

леса и так называемые «насаждения с породами 

искусственного происхождения». Их общая пло-

щадь – 103,9 тыс. га, в том числе с преобладанием 

сосны обыкновенной – 97,4 тыс. га. Однако в рам-

ках данной статьи указанные категории земель бы-

ли исключены из обработки. 

Для распределения площади исследуемых 

сосняков по лесничествам и количеству возрастных 

поколений в программе MS Excel 2013 была со-

ставлена сводная таблица. При формировании 

сводной таблицы были выставлены следующие 

фильтры: преобладающая порода – сосна обыкно-

венная, категория земель – насаждения естествен-

ного происхождения. Количество поколений сосны 

по каждой строке БД было определено при помощи 

комбинации программных формул и ручного ввода 

текста в соответствующий столбец БД. 

Под возрастным поколением древостоя нами 

понимается совокупность деревьев в разновозраст-

ном древостое, различающихся по возрасту не бо-

лее чем на два класса возраста. При этом в соответ-

ствии с лесоустроительной инструкцией, действо-

вавшей на момент проведения исследований, «воз-

растные поколения, относящиеся к молоднякам, 

средневозрастным, приспевающим частям разно-

возрастного лесного насаждения выделяются при 

доле их участия в составе лесного насаждения не 

менее 20 % и (или) при разнице в средних диамет-

рах возрастных поколений не менее 6 сантиметров. 

Выделение возрастного поколения древесной поро-

ды, относящегося к спелой и перестойной частям 

разновозрастного лесного насаждения, осуществля-

ется если доля его в общем запасе древесины лес-

ного насаждения составляет не менее 20%. При 

этом спелая и перестойная части разновозрастного 

лесного насаждения, занимающие в составе лесно-

го насаждения менее 20%, учитываются единич-

ными деревьями».  

Сосновые элементы леса, запас древесины 

которых составляет до 5% от общего запаса древе-

сины лесного насаждения (яруса), записанные в 

формулу состава со знаком «+», также считались 

отдельным поколением и учитывались при опреде-

лении количества возрастных поколений.  

Анализ данных 

Статистическая обработка данных произво-

дилась в программах Statsoft STATISTICA 8 и MS 

Excel 2013 [24]. При проведении кластерного ана-

лиза применялся метод полной связи, а для количе-

ственной оценки близости использовалось Евкли-

дово расстояние. При расчете критерия χ2 при со-

поставлении двух распределений был принят уро-

вень значимости ≤ 0,05. Число степеней свободы 

было принято 2, так как данные были сгруппирова-

ны в три категории: одновозрастные сосняки, сос-

няки из двух поколений, сосняки из трех и более 

поколений. 

Результаты и обсуждение 

В табл. 1 приведено распределение площади 

естественных сосняков по лесничествам и количе-

ству возрастных поколений сосны. Наибольшая 

доля сосняков естественного происхождения 

(67,5 % площади) состоит из двух или трех поколе-

ний сосны. На долю одновозрастных сосняков при-

ходится лишь 20,4 % площади.  

По количеству ярусов в ленточных борах 

выделены одно- и двухъярусные сосняки. Доля 

двухъярусных древостоев в имеющемся наборе 

данных составляет 3,7 % по количеству и 5,3 % 

площади. Выделение второго яруса в большинстве 

случаев весьма затруднено из-за высокой верти-

кальной сомкнутости полога. 
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Таблица 1 

Распределение площади естественных сосняков по лесничествам 

и количеству возрастных поколений сосны, га / % 

Table 1  

Distribution of the natural pine forest area by forest district and the number of pine age generations, ha/% 

Лесничество |Forest district 
Количество возрастных поколений, шт. |  

Number of age generations, pcs Итого | 
Total 

1 2 3 4 5 6 7 

Барнаульское | Barnaul'skoe 
2308 
13,2 

8424 
48,4 

6315 
36,2 

380 
2,2 

1 
0,0 

- - 
17428 
100 

Павловское | Pavlovskoe 
13539 
33,5 

15867 
39,2 

8625 
21,3 

2167 
5,4 

248 
0,6 

- - 
40446 
100 

Кулундинское | Kulundinskoe 
7776 
24,9 

12968 
41,6 

7646 
24,5 

2508 
8,0 

313 
1,0 

12 
0,0 

- 
31223 
100 

Панкрушихинское | 
Pankrushihinskoe 

7342 
21,2 

12302 
35,4 

9793 
28,2 

4445 
12,8 

847 
2,4 

- - 
34729 
100 

Новичихинское | Novichihinskoe 
11023 
31,7 

13255 
38,1 

8675 
24,9 

1822 
5,2 

38 
0,1 

- - 
34813 
100 

Волчихинское | Volchihinskoe 
14121 
21,9 

27513 
42,6 

18365 
28,5 

4296 
6,7 

204 
0,3 

- - 
64499 
100 

Лебяжинское | Lebyazhinskoe 
5083 
10,9 

14380 
30,8 

18646 
39,9 

7336 
15,7 

1240 
2,7 

16 
0,0 

- 
46701 
100 

Ракитовское | Rakitovskoe 
9068 
20,1 

17922 
39,7 

14063 
31,2 

3805 
8,4 

258 
0,6 

- - 
45116 
100 

Степно-Михайловское |  
Stepno-Mihajlovskoe 

5963 
11,2 

12842 
24,1 

17591 
33,0 

12665 
23,8 

3656 
6,9 

458 
0,9 

79 
0,1 

53254 
100 

Озеро-Кузнецовское |  
Ozero-Kuznecovskoe 

13848 
13,4 

36292 
35,0 

38379 
37,0 

13669 
13,2 

1383 
1,3 

93 
0,1 

- 
103664 

100 

Ключевское | Klyuchevskoe 
15419 
33,6 

21763 
47,5 

7630 
16,6 

1012 
2,2 

28 
0,1 

- - 
45852 
100 

Итого | Total 
105490 

20,4 
193528 

37,4 
155728 

30,1 
54105 
10,4 

8216 
1,6 

579 
0,1 

79 
0,0 

517725 
100 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

 

В части исследуемых сосняков (9,2 % по ко-

личеству выделов и 10,6 % по площади) имеются 

единичные деревья сосны, которые также увеличи-

вают возрастную дифференциацию насаждений, но 

при этом отдельным поколением или ярусом еди-

ничные деревья не считаются. Если при подсчете 

количества возрастных поколений все-таки учесть 

единичные деревья, то доля площади одновозраст-

ных сосняков уменьшится на 3,2 %. 

Наиболее сложные по возрастной структуре 

сосновые древостои, состоящие из семи поколений 

сосны, зафиксированы в Степно-Михайловском 

лесничестве. Таких древостоев насчитывается 

9 шт., все они являются двухъярусными. Пример 

состава одного из древостоев: первый ярус – 

4С(115)3С(160)3С(90), второй ярус – 

3С(65)3С(45)2С(30)2С(15). 

Лесничества в табл. 1 расположены в поряд-

ке их расположения с северо-востока на юго-запад 

Алтайского края (по нарастанию засушливости 

природно-климатических условий). Данный поря-

док лесничеств был установлен с целью подтвер-

ждения закономерности, описанной Е.Г. Парамоно-

вым [21]. По его данным при продвижении с севе-

ро-востока на юго-запад региона дифференциация 

деревьев по возрасту увеличивается. Для проверки 

этой гипотезы к данным таблицы 1, выраженным в 

процентах, был применен кластерный анализ по 

методу полной связи (Complete Linkage). В резуль-

тате анализа на рис. 1 рассматриваемые лесниче-
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ства были сгруппированы по принципу схожести 

распределения площади естественных сосняков по 

количеству возрастных поколений.  

 

 

Рисунок 1. Древовидная диаграмма для одиннадцати лесничеств 

Figure 1. Tree diagram for eleven forestry 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

 

На дендрограмме (см. рис. 1) можно выде-

лить четыре кластера: в первый входит только Бар-

наульское лесничество; во второй – Кулундинское, 

Волчихинское, Ракитовское, Панкрушихинское; в 

третий – Павловское, Новичихинское, Ключевское; 

в четвертый – Лебяжинское, Озеро-Кузнецовское, 

Степно-Михайловское. Первый кластер имеет са-

мое северо-восточное положение, на его террито-

рии преобладают сосняки, состоящие из двух поко-

лений сосны. Четвертый кластер состоит из лесни-

честв, расположенных довольно близко друг к дру-

гу, и находится в юго-западной части региона. В 

лесничествах четвертого кластера преобладают 

сосняки, состоящие из трех поколений сосны. В 

состав второго и третьего кластеров, на территории 

которых преобладают сосняки, состоящие из двух 

поколений, вошли лесничества из совершенно раз-

ных частей Алтайского края. Исходя из получен-

ных результатов, можно заключить, что описанная 

выше закономерность подтверждается только ча-

стично. Вероятно, на увеличение дифференциации 

деревьев по возрасту влияет не географическое 

расположение как таковое, а лесорастительные 

условия, которые меняются не равномерно, ухуд-

шаясь с северо-востока на юго-запад, а могут ста-

новиться то лучше, то хуже, в зависимости от мак-

ро- и мезорельефа, глубины залегания грунтовых 

вод, почвенных условий [10]. В связи с этим целе-
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сообразно рассмотреть изменение возрастной 

структуры сосняков в зависимости от типов леса 

(табл. 2), которые в районе исследований очень 

тесно связаны с типом лесорастительных условий 

[19]. 

В табл. 2 типы леса расположены в порядке 

увеличения влажности почвы: в условиях типа леса 

СБВ грунтовые воды находятся на глубине  

10-15 метров, а в условиях СГРС грунтовые воды 

находятся на глубине 0,3-0,4 м и зачастую наблю-

дается застойное избыточное увлажнение [19]. 

Данные табл. 2 свидетельствуют, что с уве-

личением обеспеченности сосняков влагой доля 

одновозрастных древостоев возрастает; доля сосня-

ков, состоящих из трех и более поколений сосны, 

уменьшается; доля древостоев, состоящих из двух 

возрастных поколений сосны, меняется незначи-

тельно. Средневзвешенное количество возрастных 

поколений в различных типах леса следующее: 

СБВ – 2,3; СБП – 2,6; СВБ – 2,3; СПР – 2,1; ТРБ – 

2,0; СГРС – 1,7. Похожий результат был получен в 

исследованиях [33]. 

Таблица 2 

Распределение площади естественных сосняков по типам леса  

и количеству возрастных поколений сосны, га / % 

Table 2  

Distribution of the natural pine forest area by forest types and the number of pine age generations, ha/% 

Тип леса | Forest Type 

Средний класс 
бонитета | 

Average Quality 
Class 

Количество возрастных поколений, шт. |  
Number of Age Generations, pcs Итого | 

Total 
1 2 3 4 5 - 7 

Сухой бор высоких 
всхолмлений (СБВ) | 
Dryforest 
on high slopes (DFH) 

IV,5 
326 
16,8 

748 
38,5 

730 
37,6 

136 
7,1 

- 
1940 
100 

Сухой бор пологих 
всхолмлений (СБП) | Dry 
forest  
on gentle slopes (DFG) 

III,2 
29534 
14,0 

73619 
34,9 

71873 
34,0 

30336 
14,4 

5848 
2,7 

211210 
100 

Свежийбор (СВБ) | Fresh 
forest (FRF) 

II,2 
47789 
22,3 

80143 
37,4 

63622 
29,7 

19993 
9,3 

2808 
1,3 

214355 
100 

Соснякпристепной 
(СПР) | Steppe pine forest 
(SPF) 

II,3 
642 
28,3 

909 
40,0 

577 
25,4 

135 
5,9 

9 
0,4 

2272 
100 

Травянойбор (ТРБ) | 
Grass forest (GRF) 

I,8 
26826 
30,8 

37834 
43,4 

18852 
21,6 

3479 
4,0 

209 
0,2 

87200 
100 

Согра сосновая (СГРС) | 
Pinesogra (PSGR) 

III,5 
373 
49,9 

275 
36,7 

74 
9,9 

26 
3,5 

- 
748 
100 

Итого | Total II,4 
105490 

20,4 
193528 

37,4 
155728 

30,1 
54105 
10,4 

8874 
1,7 

517725 
100 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

 

В табл. 3 приведены p-значения (p-value), 

полученные при расчете критерия χ2 для всех ком-

бинаций пар исследуемых типов леса. Так как при-

нятый уровень значимости составляет ≤ 0,05, 

р-value более 0,05 свидетельствуют об отсутствии 

достоверных различий в распределении сосняков 

по количеству возрастных поколений в пределах 

типов леса. Таким образом, достоверные отличия 

наблюдаются во всех парах типов леса кроме СБВ 

и СБП, СВБ; СПР и СВБ, ТРБ. Однако следует от-

метить, что типы леса СБВ и СПР, имеющие сход-

ство в характере распределения сосняков по коли-

честву возрастных поколений с другими типами 

леса, занимают всего 0,8 % от площади всех иссле-

дуемых сосняков. Поэтому гораздо больший инте-

рес представляют достоверные различия между 
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тремя наиболее распространенными типами леса 

(СБП, СВБ, ТРБ). 

С учетом того, что в пределах одного типа 

леса продуктивность древостоев может довольно 

сильно варьировать, например, по причине различ-

ной глубины залегания грунтовых вод, целесооб-

разно проанализировать распределение площади 

исследуемых сосняков по классам бонитета 

(табл. 4). К тому же данный показатель лучше под-

ходит для количественной оценки потенциальной 

продуктивности насаждений [23]. 

Таблица 3 

 Результаты проверки гипотезы о согласии частот распределения одно- и разновозрастных сосняков по методу 

χ2 для различных типов леса 

Table 3  

Results of testing the hypothesis on the agreement of the distribution frequencies of the same- and even-aged pine 

forests according to the χ2 method for various forest types (for various quality classes) 

Тип леса | Forest 
Type 

СБВ | DFH СБП | DFG СВБ | FRF СПР | SPF ТРБ | GRF 

СБП |DFG 0,420 - - - - 
СВБ | FRF 0,393 0,046 - - - 
СПР | SPF 0,007 5,15 ∙ 10-5 0,152 - - 
ТРБ | GRF 3,10 ∙ 10-5 1,83 ∙ 10-8 0,003 0,403 - 

СГРС | PSGR 2,17 ∙ 10-21 2,19 ∙ 10-29 9,04 ∙ 10-16 3,01 ∙ 10-8 4,52 ∙ 10-5 
Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

Как и в случае с распределением по типам 

леса, в табл. 3 наблюдается тенденция на увеличе-

ние доли разновозрастных древостоев при сниже-

нии продуктивности древостоев, которую в значи-

тельной степени обеспечивает доступность влаги в 

почве [5, 10, 30]. Средневзвешенное количество 

поколений в древостоях, характеризующихся раз-

личными классами бонитета, следующее: I класс и 

выше – 1,8; II – 2,2; III – 2,5; IV – 2,6; V – 2,2 шт.  

Значение средневзвешенного количества по-

колений древостоев пятого класса бонитета ниже 

ожидаемого, что обусловлено тем, что данным 

классом бонитета характеризуются древостои, про-

израстающие в условиях типов леса СБВ, СБП и 

СГРС, имеющие кардинально разные условия про-

израстания. Если проанализировать данные по дре-

востоям пятого класса бонитета отдельно по ука-

занным типам леса, то для типа леса СБВ наиболее 

представленная категория древостоев – сосняки, 

состоящие из трех возрастных поколений сосны; 

для СБП – сосняки, состоящие из двух поколений 

сосны; для СГРС – сосняки, состоящие из одного 

возрастного поколения сосны. Последнее еще раз 

подтверждает предположение о том, что в районе 

исследований именно ограниченный доступ к влаге 

является одним из главных факторов, определяю-

щих формирование разновозрастных древостоев. 

Данный факт приобретает особую важность с уче-

том глобальных изменений климата [40, 41].  

По отношению к данным табл. 4 (аналогич-

ным образом, как и к данным табл. 2) был приме-

нен критерий χ2. Полученные р-value приведены в 

таблице 5. В результате анализа было установлено, 

что достоверные различия в распределении сосня-

ков по количеству возрастных поколений наблю-

даются для всех пар классов бонитета кроме III и 

IV; V и II, III, IV. Таким образом, при совершен-

ствовании системы лесохозяйственных мероприя-

тий целесообразно делить сосняки на две категории 

(высоко- и низкобонитетные), а при значительной 

доле сосняков первого класса бонитета в пределах 

лесничества, возможно, стоит высокобонитетные 

древостои поделить на сосняки первого (и выше) 

класса бонитета и на сосняки второго класса бони-

тета. 
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Таблица 4 

Распределение площади естественных сосняков по классам бонитета и количеству возрастных поколений 

сосны, га / % 

Table 4  

Distribution of the natural pine forests area by quality classes and the number of pine age generations, ha / % 

Класс 
бонитета | Quality 

Class 

Преобладающий тип 
леса (в порядке 

убывания) | Dominant 
Forest Type 

(in Descending Order) 

Количество возрастных поколений, шт. | 
Number of Age Generations, pcs 

Итого | 
Total 

1 2 3 4 5 - 7 

I ивыше | I and 
higher 

ТРБ, СВБ| GRF, FRF 
15180 
41,3 

14948 
40,7 

5777 
15,7 

826 
2,2 

24 
0,1 

36755 
100 

II СВБ, ТРБ | FRF, GRF 
49640 
23,7 

84935 
40,5 

58632 
28,0 

15054 
7,2 

1373 
0,6 

209634 
100 

III СБП, СВБ | DFG, FRF 
32826 
15,3 

75302 
35,1 

70009 
32,7 

30159 
14,1 

6096 
2,8 

214392 
100 

IV СБП | DFG 
7497 
13,6 

17739 
32,1 

20709 
37,4 

7995 
14,5 

1381 
2,4 

55321 
100 

V СБВ, СБП | DFH, DFG 
347 
21,4 

604 
37,2 

601 
37,0 

71 
4,4 

- 
1623 
100 

Итого | Total 
105490 

20,4 
193528 

37,4 
155728 

30,1 
54105 
10,4 

8874 
1,7 

517725 
100 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

Таблица 5 

Результаты проверки гипотезы о согласии частот распределения одно- и разновозрастных сосняков 

по методу χ2 для различных классов бонитета 

Table 5  

Results of testing the hypothesis on the agreement of the distribution frequencies of the same- and even-aged  

pine forests according to the χ2 method for various quality classes 

Класс 
бонитета | Quality Class 

I и выше | I and higher II III IV 

II 6,77 ∙ 10-5 - - - 
III 4,53 ∙ 10-14 0,026 - - 
IV 7,01 ∙ 10-20 0,001 0,826 - 
V 5,08 ∙ 10-7 0,730 0,323 0,056 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

 

Одним из определяющих факторов для фор-

мирования разновозрастных сосняков и назначения 

хозяйственных мероприятий является относитель-

ная полнота древостоев [7]. Распределение площа-

ди исследуемых сосняков по полнотам древостоев 

и количеству возрастных поколений приведено в 

табл. 6. К данным табл. 6 был применен критерий 

χ2.Полученные p-значения приведены в табл. 7. 

Данные табл. 6 свидетельствуют об увеличе-

нии доли одновозрастных сосняков при увеличении 

относительной полноты. При этом наибольшая до-

ля древостоев, состоящих из трех возрастных поко-

лений и более, наблюдается при полноте 0,5 и ме-

нее. Достоверных различий в количестве поколе-

ний между древостоями с полнотами 0,3-0,5 не вы-

явлено. Также отсутствуют достоверные различия 

между древостоями с полнотами 0,7-0,9 и 0,8-1,0.  

Средневзвешенное количество возрастных 

поколений при переходе от полноты 0,3 к полноте 

1,0 плавно увеличивается от 2,7 до 2,0 шт. Корре-

ляционный анализ между средневзвешенным коли-

чеством возрастных поколений и относительной 
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полнотой древостоев показал очень сильную об-

ратную связь (-0,989). Для проверки значимости 

коэффициента корреляции был посчитан  

t-критерий Стьюдента. Его величина составила 

16,4. Полученное значение t-критерия свидетель-

ствует о значимости полученного коэффициента 

корреляции при уровне значимости ≤ 0,01. 

 

Таблица 6 

Распределение площади естественных сосняков по относительным полнотам и количеству возрастных 

поколений сосны, га / % 

Table 6  

Distribution of the natural pine forests area by relative densities and the number of pine age generations, ha / % 

Относительная полнота | 
Relative density 

Количество возрастных поколений, шт. | 
Number of Age Generations, pcs Итого | Total 

1 2 3 4 5 - 7 

0,3 
3993 
9,3 

15009 
35,1 

15852 
37,1 

6239 
14,6 

1661 
3,9 

42754 
100 

0,4 
8391 
13,7 

19266 
31,6 

22326 
36,6 

9242 
15,1 

1804 
3,0 

61029 
100 

0,5 
11725 
14,2 

28928 
35,1 

28552 
34,6 

11600 
14,0 

1708 
2,1 

82513 
100 

0,6 
20615 
19,0 

41817 
38,6 

32942 
30,4 

11561 
10,7 

1446 
1,3 

108381 
100 

0,7 
29540 
24,3 

48134 
39,6 

33080 
27,2 

9396 
7,8 

1342 
1,1 

121492 
100 

0,8 
21781 
29,6 

29467 
40,0 

17348 
23,6 

4389 
6,0 

588 
0,8 

73573 
100 

0,9 
7708 
33,5 

8967 
38,9 

4639 
20,1 

1411 
6,1 

314 
1,4 

23039 
100 

1,0 
1737 
35,1 

1940 
39,3 

989 
20,0 

267 
5,4 

11 
0,2 

4944 
100 

Итого | Total 
105490 

20,4 
193528 

37,4 
155728 

30,1 
54105 
10,4 

8874 
1,7 

517725 
100 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

Таблица 7 

Результаты проверки гипотезы о согласии частот распределения одно- и разновозрастных сосняков 

по методу χ2 для различных относительных полнот 

Table 7  

Results of testing the hypothesis on the agreement of the distribution frequencies of the same- and even-aged 

pine forests according to the χ2 method for various relative densities 

Относительная 
полнота | 

Relative density 
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

0,4 0,403 - - - - - - 
0,5 0,339 0,711 - - - - - 
0,6 9,19 ∙ 10-3 0,043 0,207 - - - - 
0,7 3,90 ∙ 10-5 3,66 ∙ 10-4 4,96 ∙ 10-3 0,320 - - - 
0,8 2,04 ∙ 10-8 3,50 ∙ 10-7 1,54 ∙ 10-5 0,014 0,364 - - 
0,9 9,02 ∙ 10-11 2,42 ∙ 10-9 2,03 ∙ 10-7 8,19 ∙ 10-4 0,076 0,681 - 
1,0 1,41 ∙ 10-12 4,53 ∙ 10-11 7,18 ∙ 10-9 1,00 ∙ 10-4 0,022 0,412 0,890 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 
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Как и предполагалось, относительная полно-

та тесно связана с количеством возрастных поколе-

ний. Однако низкая относительная полнота древо-

стоев может являться не только причиной форми-

рования разновозрастных сосняков, но и следстви-

ем того, что разновозрастные сосняки эксплуати-

руются более интенсивно, чем одновозрастные. 

Так, в соответствии с Лесохозяйственными регла-

ментами лесничеств ленточных боров, вступивши-

ми в силу с 30 декабря 2011 г., при проведении 

группово-выборочных рубок, назначаемых пре-

имущественно в разновозрастных сосняках, было 

разрешено снижать полноту древостоев до 0,3 (что 

противоречит Правилам заготовки древесины в РФ) 

[18]. Такая же норма была прописана в регламен-

тах, утвержденных 1 января 2019 г. И только с 

2022 года это нарушение начали убирать из новых 

Лесохозяйственных регламентов. 

Ранее проведенные исследования [18] пока-

зали, что в ленточных борах Алтайского края одно-

ярусные сосняки, протаксированные одним поко-

лением, могут состоять из деревьев, различающих-

ся по возрасту на 65-80 и более лет. Это можно 

объяснить, как недостаточной долей запаса деревь-

ев, отличающихся по возрасту от основного эле-

мента леса, так и ошибкой таксатора. Вероятно, 

может быть и обратная ситуация, когда одновоз-

растные сосняки таксируются как разновозрастные, 

однако, с учетом большого объема данных, такие 

ошибки не могли значительно повлиять на полу-

ченные результаты. 

Попытка оптимизации системы рубок с уче-

том разновозрастности сосновых древостоев лен-

точных боров была предпринята в 90-е годы два-

дцатого века, когда широкое применение получили 

рубки обновления и переформирования. Однако 

после 2008 года данные виды рубок стали приме-

няться в крайне редких случаях [7]. Вероятной 

причиной тому послужили крайне расплывчатые 

требования к рубкам обновления и переформиро-

вания и условия их применения, позволившие из-

реживать древостои до состояния редин. Последнее 

свидетельствует о необходимости научного обос-

нования параметров данного вида рубок перед по-

всеместным внедрением в районе исследований.  

С 2019 года, когда был выделен Алтае-

Новосибирский район лесостепей и ленточных бо-

ров, интерес к рубкам обновления и переформиро-

вания вновь вырос. В актуальные Правила ухода за 

лесами для указанного лесного района были внесе-

ны нормативы мероприятий обновления, перефор-

мирования и реконструкции лесных насаждений, 

что свидетельствует о планах возобновить практи-

ку проведения данных рубок. 

Дальнейшие исследования могут быть по-

священы оценке влияния рубок обновления и пе-

реформирования, проводившихся в конце 20-го и 

начале 21-го века, на одно- и разновозрастные сос-

няки различных типов леса.   

Выводы 

1. Системы рубок ухода и рубок спелых, пе-

рестойных лесных насаждений Алтае-

Новосибирского лесорастительного района лесо-

степей и ленточных боров нуждаются в доработке. 

При совершенствовании систем рубок необходимо 

учесть соотношения одновозрастных и разновоз-

растных сосновых древостоев. 

2. Сосняки естественного происхождения в 

районе исследований состоят преимущественно из 

двух-трех поколений сосны. На их долю приходит-

ся 67,5% площади естественных насаждений с пре-

обладанием сосны. Одновозрастные сосняки зани-

мают 20,4% площади. На долю сосняков с наличи-

ем четырех и более возрастных поколений прихо-

дится 12,1% площади. 

3. При переходе от сырых к очень сухим 

условиям произрастания доля разновозрастных 

сосняков увеличивается. В связи с этим совершен-

ствование системы лесохозяйственных мероприя-

тий должно вестись на лесотипологической основе 

в сочетании с делением насаждений на высоко- и 

низкобонитетные. 

4. Сосняки с относительной полнотой 0,5 и 

менее зачастую состоят из большего количества 

возрастных поколений, что обусловлено достаточ-

ным количеством света под пологом таких древо-

стоев. При этом низкая относительная полнота раз-

новозрастных древостоев может являться следстви-

ем более интенсивной их эксплуатации по сравне-

нию с одновозрастными сосняками.
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