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Введение 
Обширная территория на юго-западной 

периферии Алтайско-Саянской горной стра-
ны выделена в особый физико-геогра-
фический регион — Рудный Алтай. Большое 
количество осадков и значительный запас 
тепла способствуют развитию здесь свое-
образной формации хвойных лесов, пред-
ставленной сосной сибирской и обыкновен-
ной, елью, пихтой, лиственницей, березой и 
осиной. Преобладающей древесной поро-
дой является пихта сибирская, насаждения 
которой произрастают на общей площади 
394,2 тыс. га, что составляет 34,1% от пло-
щади покрытых лесом угодий [1].  

Эксплуатация пихтовых лесов Алтая ве-
дется со времени становления горнорудной 
промышленности. За прошедший, более 
чем двухсотлетний период, в регионе при-
менялись всевозможные способы рубок 
главного пользования — от приисковых до 
сплошно-лесосечных концентрированных. 
Механизированные сплошно-лесосечные 
рубки были внедрены в лесопромышленное 
производство во второй половине XX в. На-
рушение технологии разработки лесосек, в 
совокупности с лесными пожарами, привело 
к накоплению невозобновившихся гарей, 
закустаренных вырубок, а также участков, 
на которых произошла смена пород. На 
месте коренных пихтачей произрастают 
производные мягколиственные древостои из 
березы и осины, площадь которых по со-
стоянию на 01.01.2008 г. составляет  
371,9 тыс. га, в т.ч. березовые —  
186,2 тыс. га. Кустарниковые заросли из 
акации желтой, спиреи, малины, рябины и 
др., возникшие на участках, пройденных 
сплошными рубками, занимают площадь 
74,8 тыс. га [1]. 

Такое состояние лесного фонда региона, 
сложившееся в результате пожаров и ин-
тенсивных рубок главного пользования, дик-
тует разработку наиболее приемлемых 
способов лесопользования, основанных на 
всестороннем изучении лесообразователь-
ного процесса, протекающего в хвойных 
лесах Рудного Алтая. 

Объекты и методика 
Комплексные исследования по изучению 

процессов лесообразования в хвойных лесах 
проводились с 1995 по 2010 гг. в различных 
районах и подрайонах Рудного Алтая. Со-
гласно принятой классификации условий ме-
стопроизрастаний [2, 3], наиболее распро-
страненным типом пихтовых лесов в регио-
не является пихтач травяно-папоротниковый 
(тип ПТП), занимающий 42,7% покрытых 
лесом угодий. 

Целью исследований являлось определе-
ние зависимости качественного состояния 
пихтового подроста от полноты древесного 
полога. Методикой предусматривалась за-
кладка пробных площадей в разнополнот-
ных спелых древостоях в преобладающем 
типе леса. Изучение естественного возоб-
новления на пробных площадях проводилось 
по методике А.В. Побединского [4]. Свето-
вой режим под пологом древостоев и в 
кроне подроста изучался по методике  
В.А. Алексеева [5]. На учетных площадках 
определялись количество и возраст подрос-
та, его качественное состояние. Значения 
освещенности под пологом леса и в кроне 
подроста (в люксах) переводились к осве-
щенности на открытой местности, выражен-
ные в процентах. 

Оценка качества пихтового подроста, 
произрастающего под пологом древостоев, 
проводилась путем его сравнения с заранее 
подобранными, наиболее развитыми моло-
дыми экземплярами пихты в возрасте от 5 
до 25 лет — «эталонами», выделенными в 
соответствующих условиях местопроизра-
стания. В пределах каждой возрастной 
группы эталонов были определены средние 
показатели по высоте подроста и габаритам 
кроны (ширина и протяженность). На осно-
ве возрастного ряда эталонных значений и в 
соответствии с существующими классифи-
кациями качественное состояние подроста 
пихты под пологом оценивалось по сле-
дующей шкале: 

1. Жизнеспособный — в эту группу ус-
ловно относятся все молодые экземпляры 
пихты определенного возраста, высота ко-
торых составляет 60-99% от размеров эта-
лонов, с конусовидной формой кроны, рав-
номерно развивающейся от поверхности 
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земли. Величина верхушечного побега 
(прирост последнего года) является равной, 
либо превышает размеры последних еже-
годных приростов. 

2. Угнетенный — к данной категории от-
носится подрост с показателями по высоте, 
составляющими 30-59% от эталонов. Крона 
у него имеет раскидистую, листообразную 
форму с явно выраженным штамбом. На-
блюдается динамика уменьшения величины 
верхушечного побега относительно прирос-
тов последних лет.  

3. Нежизнеспособный — его показатели 
по высоте менее 30% от размеров эталона. 
Отличается искривленным и сильно сбежи-
стым стволиком. Форма кроны асиметрич-
ная, ее ширина превышает размеры по вы-
соте ствола. Ежегодный прирост минималь-
ный. Хвоя светло-зеленая, редкая, укоро-
ченная.  

Классификация пихтового подроста по 
его качественному состоянию на основе 
метода «эталонов» достаточно объективна, 
что подтверждено результатами исследова-
ний, проведенных в различных лесорасти-
тельных зонах Республики Казахстан [6-8]. 

 
Результаты и обсуждение 

Под пологом разновозрастных пихтовых 
древостоев имеется определенное количе-
ство пихтового подроста, которое варьиру-
ет даже в одних и тех же типах леса. Так, в 
типе леса ПТП показатели численности ко-
леблются от 0,5 до 12,0 тыс. шт/га. Коли-
чество пихтового подроста в насаждении и 

его качественное состояние зависят от мно-
гих факторов, среди которых определяю-
щее значение имеют полнота древесного 
полога и возраст подроста. 

В высокополнотных пихтовых насаждени-
ях (Р = 0,89-0,92) составом 9П1Б было за-
ложено 6 пробных площадей. Средняя ос-
вещенность на высоте 1,0 м от поверхности 
земли составила 21,0±0,5%, т.е. под полог 
такого древостоя проникает 1/5 часть от 
полного освещения на открытой местности. 
В таблице приведены результаты изучения 
качественного состояния подроста в разно-
полнотных пихтовых древостоях.  

Пихта сибирская – теневыносливая по-
рода, и в первые 7-9 лет ее подрост не ис-
пытывает угнетения со стороны полога вы-
сокополнотного пихтового древостоя. Под-
рост в таком молодом возрасте жизнеспо-
собный, его количество составляет 11,1%. 
Однако с возрастом увеличивается потреб-
ность подроста в свете. Об этом свидетель-
ствует распределение подроста по качест-
венному состоянию под пологом высоко-
полнотных пихтачей. 

Низкая освещенность способствует пре-
обладанию нежизнеспособного подроста, 
доля которого составляет 54%. Его средний 
возраст — 17,2±3,6 лет, средняя освещен-
ность в кроне — 15,0±2,2%. Угнетенный 
подрост приурочен к «окнам» древесного 
полога, где освещенность немного  
выше (17,0±2,0%). Средний возраст — 
12,1±3,3 года. 

Таблица 
Качественное состояние пихтового подроста  

под пологом разнополнотных пихтовых древостоев 
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0,89-
0,92 

6866±550 21,0±2,5 11,1 7,0±2,0 19,8±2,3 42,9 12,1±3,3 17,0±2,0 54,0 17,2±3,6 15,0±2,2

0,71-
0,75 

9666±683 42,5±2,4 23,3 11,1±2,9 36,6±3,6 48,6 13,2±2,6 25,7±3,5 28,1 19,7±3,6 17,8±3,0

0,52-
0,55 

4850±410 55,5±5,4 46,0 11,5±2,7 53,3±4,4 43,9 16,2±2,5 39,6±4,3 10,1 21,8±2,8 36,1±4,5

0,3- 
0,37 

2680±390 72,3±7,0 63,0 12,1±2,0 71,1±6,0 37,0 18,0±3,2 61,0±6,3 - - - 
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Такое распределение пихтового подроста 
по категориям свидетельствует о том, что 
его качественное состояние зависит от све-
товых условий в определенном возрасте. 
Под пологом древостоев произрастает под-
рост разного возраста — от 5 до 25 лет. Но 
его качественное состояние различное. В 
возрасте до 7-9 лет при средней освещен-
ности в кроне 19,8±2,3% подрост жизне-
способный.  

Дальнейший рост подроста и, соответст-
венно, увеличение его древесной массы, 
требуют большего светодовольствия. Одна-
ко при неизменяющихся световых условиях, 
сложившихся в высокополнотных древосто-
ях, качественное состояние подроста начи-
нает ухудшаться. Отдельные угнетенные 
экземпляры, в сравнении с «эталонными» 
значениями, встречаются уже в 9-летнем 
возрасте. В таких световых условиях под-
рост в возрасте 9-17 лет (средний возраст 
12,1±3,3 года) угнетенный. В дальнейшем 
его качественное состояние продолжает 
ухудшаться, и подрост относится к катего-
рии нежизнеспособный. Затем подрост по-
гибает либо влачит жалкое существование, 
о чем свидетельствует наличие усохших де-
ревцев пихты в возрасте от 21 года и более 
под пологом высокополнотного древостоя. 

Следующая серия пробных площадей 
была заложена в пихтовых древостоях пол-
нотой 0,71-0,79. С уменьшением полноты 
древостоя качественное состояние подроста 
улучшается, что подтверждается увеличени-
ем количества жизнеспособного подроста 
(23,3%). На рисунке 1 показано распреде-
ление подроста по качественному состоя-
нию в пихтовых древостоях полнотой  
0,71-0,79. 

Минимальная освещенность в кроне жиз-
неспособного подроста в возрасте 7 лет 
составляет 21%, максимальная — в возрасте 

19 лет — 40%. Средняя освещенность в 
кроне угнетенного подроста равна 
23,9%±1,2. 

Средний возраст жизнеспособного и уг-
нетенного подроста равен, соответственно, 
11,1±2,9 и 13,2г±2,6 годам, однако их ка-
чественное состояние, определенное визу-
ально по сравнению с эталонными значе-
ниями, различное, что подтверждается не 
только отставанием последнего в росте, но 
и разницей в средней освещенности в их 
кронах (36,6±3,6 и 23,9±3,5%). 

Здесь также прослеживается динамика 
ухудшения качественного состояния подрос-
та с увеличением возраста при определен-
ной освещенности: если при освещении 25% 
до 9 лет подрост жизнеспособный, то бо-
лее старшие экземпляры 13-18 лет считают-
ся угнетенными. 

Пихтовый подрост, произрастающий в 
условиях низкой освещенности (15-20%), 
относится к категории нежизнеспособный. 
Его средний возраст 19,7±3,6 лет. Для его 
перевода в более качественную категорию 
(угнетенный) необходимо постепенное 
улучшение световых условий. Это возмож-
но выполнить путем постепенного изрежи-
вания древостоя, либо в результате случай-
ного вывала близстоящих деревьев и обра-
зования «окна». 

 Под пологом пихтовых насаждений пол-
нотой 0,52-0,55 преобладает жизнеспособ-
ный подрост, доля которого составляет 
46%. Средняя освещенность в кроне такого 
подроста равна 53,3±4,4%. Нежизнеспо-
собный подрост, составляющий 10,1% от 
общего количества, представляет собой по-
врежденные экземпляры с асиметричной 
кроной, произрастая в основном под кро-
ной деревьев. Повреждения кроны вызваны 
действием нижних ярусов ветвей материн-
ских деревьев. 

 

 
 

Рис. 1. Распределение пихтового подроста  
по качественному состоянию в пихтовых древостоях полнотой 0,71-0,79 
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Рис. 2. Зависимость среднего возраста подроста от полноты древесного полога 

 
Средний возраст жизнеспособного под-

роста равен 11,5±2,7 лет. Средний возраст 
нежизнеспособного подроста 21,8±1,5 лет 
при освещенности 36,1±3,5%. Результаты, 
полученные при исследованиях в пихтачах 
при полноте 0,52-0,55, также подтвержда-
ют тенденцию ухудшения качественного со-
стояния подроста с увеличением его воз-
раста при неизменяющихся световых усло-
виях.  

В низкополнотных пихтовых древостоях 
высокая освещенность (72,3% от полной) 
способствует преобладанию жизнеспособ-
ного подроста, доля которого составляет до 
80% от общей численности. Нежизнеспо-
собный подрост отсутствует. Встречается и 
эталонный подрост. Расположение подроста 
крайне неравномерное, куртинное, в ос-
новном в зоне затенения кроной материн-
ских деревьев и представляет собой 
«взрыв» возобновления. На состояние жиз-
неспособности отдельно растущего подрос-
та в низкополнотных древостоях оказывает 
влияние высокий травостой, достигающий 
1,5 м, который в зимний период под воз-
действием большого слоя снега заваливает 
подрост и приводит к его механическим по-
вреждениям. 

Анализируя в целом возрастные аспекты 
пихтового подроста, можно отметить, что 
его средний возраст с уменьшением полно-
ты увеличивается. Это наблюдается во всех 
категориях качественного состояния подрос-
та (рис. 2).  

В высокополнотых древостоях (Р = 0,89-
0,91) средний возраст жизнеспособного, 
угнетенного и нежизнеспособного подроста 
равен, соответственно, 7,0±2,0; 12,1±3,3 и 
17,2±3,6 лет и является минимальным для 
своего ряда. С уменьшением полноты дре-
весного полога (Р = 0,52-0,55) средний 
возраст подроста увеличивается и составля-
ет в древостоях полнотой, соответственно, 
11,5 л±2,7 г; 16,2 г±2,5 и 21,8 л±2,8. В 
низкополнотных древостоях также просле-
живается динамика увеличения среднего 

возраста жизнеспособного и угнетенного 
подроста. 

Такая взаимосвязь свидетельствует о 
том, что нормальное развитие пихтового 
подроста под пологом зависит от степени 
освещенности. В высокополнотных пихтовых 
древостоях угнетающее действие древесно-
го полога на подрост проявляется в более 
раннем возрасте, тогда как с уменьшением 
полноты и, соответственно, увеличением 
светодовольствия дольше сохраняются ус-
ловия для оптимального роста подроста, и 
его средний возраст увеличивается. 

 
Заключение 

Успешность лесообразовательного про-
цесса после проведения рубок главного 
пользования во многом зависит от того, в 
каком качественном состоянии находится 
подрост, произрастающий под пологом ма-
теринского древостоя. Наибольшее влияние 
на качественные и количественные показа-
тели естественного возобновления оказыва-
ет полнота, и, следовательно, световой ре-
жим. В зависимости от освещенности меня-
ется и качество естественного возобновле-
ния. Весь подрост, произрастающий под 
пологом насаждений, можно условно раз-
делить на жизнеспособный, угнетенный и 
нежизнеспособный. Жизнеспособный пихто-
вый подрост с равномерно развитой кону-
совидной кроной и ярко выраженным вер-
хушечным побегом преобладает в средне-
полнотных и низкополнотных древостоях. 

С увеличением полноты уменьшается ос-
вещенность под его пологом, и, соответст-
венно, происходит ухудшение качественного 
состояния подроста. Лишь самые молодые 
экземпляры в возрасте до 7-9 лет при лю-
бой освещенности являются наиболее жиз-
неспособными. Дальнейшее отнесение под-
роста в ту или иную категорию будет зави-
сеть от того, насколько будут меняться све-
товые условия. При неизменяющемся ре-
жиме освещенности состояние подроста с 
увеличением возраста будет ухудшаться, и, 



ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
 

70 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 8 (94), 2012
 

наоборот, при снижении полноты подрост 
переходит в более высокую категорию.  

Данный факт необходимо учитывать при 
определении способа рубок в высокопол-
нотных пихтовых насаждениях. Для улучше-
ния качественного состояния пихтового под-
роста в высокополнотных древостоях  
(Р = 0,7-1,0) следует проводить несплош-
ные рубки (добровольно-выборочные или 
равномерно-постепенные). Разреживание 
древесного полога в первый прием приве-
дет к изменению светового режима в сто-
рону увеличения поступления света, и, сле-
довательно, улучшению качественного со-
стояния пихтового подроста. Появление 
«окон» также будет способствовать накоп-
лению подроста последующей генерации, 
что является немаловажным при проведении 
второго или заключительного приема руб-
ки. Снижение полноты в высокополнотных 
пихтачах на 2 единицы приводит к 100%-
ному увеличению первоначального количе-
ства жизнеспособного подроста, а также к 
значительному перераспределению подрос-
та по качественному состоянию. 

Резкое изменение лесорастительных ус-
ловий, вызванное проведением сплошной 
рубки, является причиной гибели нежизне-
способного и длительного срока адаптации 
к новым световым условиям угнетенного 
подроста. Данный факт повсеместно на-
блюдается на участках, пройденных сплош-
ными рубками в высокополнотных пихтачах 
Рудного Алтая. В лучшем случае на выруб-
ках формируется временный березняк или 
осинник. В худшем случае вырубки зарас-
тают травой или кустарниками. В таких слу-
чаях процесс формирования коренного 

хвойного древостоя займет не одно столе-
тие. 
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