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Введение 
Известно, что культуры сосны на юж-

ном пределе ареала, в условиях сухой 
степи подвергаются риску гибели и часто 
гибнут вследствие дефицита влаги при пе-
риодически повторяющихся засухах [1-3]. 
По данным А.И. Прохорова с соавт., 
лишь 25% культур сосны, созданных в 
бору Аман-Карагай с 1937 по 1985 гг., 
достигли возраста 15 лет и более, и лишь 
10% имели удовлетворительное и хоро-
шее состояние [4]. 

Естественные сосняки в таких экстре-
мальных условиях формируются в био-
группах, которые в «критическом» воз-
расте около 15-20 лет, например, в ост-
ровном бору Аман-Карагай, гуще «нор-
мальных» древостоев в 10-50 раз [3]. В 
таком древостое хвоя в небольшом коли-
честве сосредоточена в верхней части 
кроны и после раскрытия почек весной не 
растет. Она как бы консервируется в виде 
короткой «щетки», и деревья в течение 
сезона находятся в «спящем» режиме. 
Происходит то, что В.Н. Сукачев характе-
ризовал как «способность к задержке 
своего развития, чтобы перенести небла-
гоприятные условия в малоразвитом со-
стоянии», а К.М. Завадский — как «уход в 
покой» [5, с. 754; 6, с. 444]. Напротив, 
относительно низкая густота культур про-
воцирует интенсивное развитие транспи-
рирующей массы кроны, которая при за-
сухах не может быть обеспечена необхо-
димым количеством влаги, в результате 
вначале верхняя часть кроны, а затем и 
все дерево отмирает [2, 7].  

В период, когда «советская биология 
изнывала под властью правого крыла дар-
винизма», особенно после 1948 г., лесо-

воды активно «сажали гнездовым спосо-
бом дубки в Архангельской губернии», 
пытаясь «переделать» природу [8, с. 186; 
9, с. 206]. Напротив, в степной зоне, где 
в одних и тех же условиях на дерново-
подзолистых песчаных почвах естествен-
ные сосняки успешно переживали засухи, 
а культуры сосны, посаженные по отра-
ботанной в лесной зоне технологии, по-
всеместно гибли, посадка культур места-
ми (гнездами, площадками, биогруппами) 
была вполне оправданной мерой, направ-
ленной на повышение устойчивости наса-
ждений путем совмещения преимуществ 
как густых, так и редких посадок, и пре-
доставляющей возможность не только 
«копировать природу», но и существенно 
снижать затраты, экономя на посадочном 
материале [7]. 

На основе анализа истории лесокуль-
турного производства в условиях лесосте-
пи В.И. Рубцов выделяет два разных типа 
культур сосны — с равномерным и нерав-
номерным размещением посадочных 
мест по площади [10]. Первые обеспечи-
вают получение максимального запаса и 
рекомендуются в условиях, благоприятных 
для роста леса. Вторые дают меньшие 
запасы древесины, но отличаются значи-
тельной дифференциацией деревьев и по-
вышенной устойчивостью и рекомендуют-
ся в неблагоприятных климатических усло-
виях, где продуктивность имеет меньшее 
значение, чем устойчивость культур. 

Таким образом, вопрос соотношения 
ролей начальной густоты и пространствен-
ной структуры древесного ценоза в про-
цессе его формирования имеет прямое 
отношение к проблеме соотношения био-
логической устойчивости и продуктивности 
насаждений, которую, по-видимому, необ-
ходимо рассматривать в аспекте соотноше-
ния понятий конкуренции и кооперации. 



ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
 

52 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 4 (66), 2010
 

К.Ф. Кесслер, по-видимому, первым 
отметил наличие двух основных потребно-
стей в органическом мире — в питании и 
размножении [11]. Если потребность в 
питании ведет к борьбе за существование, 
то стремление к размножению ведет к 
взаимопомощи особей. В.Н. Сукачев оп-
ределил эти два феномена как «конку-
ренция» и «взаимопомощь» [12]. Проана-
лизировав широкий спектр ценотических 
взаимоотношений в различных раститель-
ных группировках, Ю.В. Титов определяет 
эти два взаимосвязанных явления как 
«эффект плотности» и «эффект группы» 
[13]. Первый проявляется в снижении тем-
пов роста и численности биогруппы, а 
второй обусловлен взаимодействием осо-
бей с целью повышения ее устойчивости.  

Эффект группы был интерпретирован 
как принцип агрегации особей Олли [14]. 
Согласно этому принципу у особей, объ-
единенных в группу, по сравнению с оди-
ночными повышается устойчивость к не-
благоприятным факторам среды, по-
скольку в группе поверхность их сопри-
косновения со средой по отношению к 
массе меньше, и группа способна изме-
нять микросреду в благоприятном для се-
бя направлении. Именно нарушением 
принципа Олли объяснена повсеместная 
гибель культур сосны в степях Северного 
Казахстана [1]. 

Характерным показателем реакции 
древесного вида на загущение служит 
степень выраженности опушечного, или 
краевого эффекта, т.е. более мощного 
развития краевых особей в площадке по 
сравнению с центральными [13]. 

 
Объекты и методы исследования 

Наши исследования краевого эффекта 
в гнездовых культурах сосны выполнено в 
Ключевском лесхозе Алтайского края на 
объектах, заложенных Л.Н. Грибановым в 
1948 г. Ключевской лесхоз находится в 
юго-западной части ленточных боров, на-
ходящейся в окружении безлесной ко-
выльно-типчаковой засушливой степи с 
преобладанием темно-каштановых почв. 
Среднегодовая температура воздуха со-
ставляет +1,4оС, максимальная — +40оС, 
минимальная — -50°С. Среднее количество 
осадков в год — 253 мм. Культуры зало-
жены в типе леса сухой бор по средне-
бугристому рельефу, на сплошной гари 
после пожаров, произошедших в 1939 г.  

Посадка произведена 2-летними сеян-
цами, выращенными в местном питомни-
ке. Подготовка почвы проведена полосной 
вспашкой на глубину 25-30 см [15]. Куль-
туры заложены в четырех вариантах гус-
тоты площадками (табл. 1). Инструмен-
тальная таксация пробных площадей про-
ведена в 1971 г. К.Ж. Аскаровым и в 
2006 г. А.А. Маленко [15]. 

Таблица 1 
Характеристика густотного эксперимента, заложенного в 1948 г. Л.Н. Грибановым 

в Ключевском лесхозе Алтайского края на площади 7 га  
по материалам К.Ж. Аскарова [15] 

 

№ 
вари-
анта 

Размер 
площа-

док 

Число площадок Число деревцев 
на уча-
стке 

на 
1 га 

на 1 м2 
площадки 

на 1 га суммарной по-
верхности площадок 

на 1 га пло-
щади участка

I 1×2 м 100 200 100 40000 1600 

II 1×2 м 90 200 50 20000 800 

III 1×2 м 96 200 25 10000 400 

IV 1×2 м 126 200 10 4000 160 

 
Таблица 2 

Таксационная характеристика древостоев сосны в возрасте 56 лет  
по вариантам посадки  

 

Таксационные показатели 
Посадка гнездами по вариантам 

I II III IV 
Начальная густота, экз/га 40000 20000 10000 4000 
Текущая густота, экз/га 4270 3733 2883 1445 
Средняя высота, м 11,4 12,4 13,4 17,0 
Средний диаметр, см 9,1 9,8 11,2 16,7 
Полнота 0,96 0,94 0,91 0,89 
Запас, м3/га 194 199 210 256 
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Результаты и их обсуждение 
В 2009 г. культуры были обследованы 

авторами по всем вариантам в два этапа. 
На первом из них выполнена систематиза-
ция «дефектных» площадок, т.е. площа-
док, на которых по какой-то причине не 
было возможности определить место ли-
дирующих деревьев и оценить количест-
венно краевой эффект. В результате об-
следования названные площадки подраз-
делены на шесть категорий: площадки с 
полностью отмершими деревьями, воз-
можно, по причине поражения корневой 
губкой, площадки с частично отмершими 
деревьями, площадки с числом сохранив-
шихся деревьев от 1 до 3 разного ранго-
вого положения и хорошо сохранившиеся 
площадки с отсутствием лидирующих де-
ревьев (табл. 3). 

Установлено, что количество дефект-
ных площадок увеличивается по мере 
снижения густоты посадки: от 6,2% при 
густоте 100 экз/м2 до 31% при густоте  
10 экз/м2. Повышение сохранности де-
ревьев по мере увеличения густоты по-
садки является в данном случае проявле-
нием эффекта группы.  

На втором этапе обследованы хорошо 
сохранившиеся площадки с выраженным 
эффектом плотности и, соответственно, с 
хорошо идентифицируемыми деревьями-
лидерами. Выявлено число лидирующих 

деревьев на всей совокупности площадок 
в том или ином варианте и их расположе-
ние на площадке с выделением четырех 
категорий: в самом крайнем ряду, в  
30-сантиметровой полосе от края пло-
щадки, по углам площадки и внутри нее 
(табл. 4). 

Установлено, что какой-либо законо-
мерности в изменении местоположения 
деревьев-лидеров в связи с густотой по-
садки нет. Но независимо от густоты по-
садки лишь 8-12% лидирующих деревьев 
находятся внутри площадок, а в 88-92% 
случаев они размещены в периферийной 
части площадок, в том числе 38-50% — в 
крайнем ряду, 9-22% — в 30-санти-
метровой периферийной полосе, 25-34% 
— по углам площадок.  

Таким образом, наличие чашеобразно-
го вертикального профиля деревьев на 
площадках свидетельствует о том, что в 
56-летнем возрасте гнездовых посадок 
сосны примерно в 90% случаев проявля-
ется эффект плотности, когда межвидо-
вая конкуренция уступает свою роль 
внутривидовой. Влияние межвидовой кон-
куренции в экотоне «биогруппа — травя-
ной ценоз», когда вертикальный профиль 
деревьев на площадке имеет выпуклую 
конфигурацию, проявляется лишь в 10% 
случаев. 

Таблица 3 
Количественная характеристика «дефектных» площадок, исключенных из анализа  
краевого эффекта (в числителе — число экз., в знаменателе — % к общему числу)  
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площадки с числом сохранившихся 
деревьев разного рангового поло-

жения 

1 2 3 

I 303 19/6,2 8/2,6 2/0,7 5/1,6 1/0,3 1/0,3 2/0,7 
II 300 41/13,7 8/2,7 6/2,0 17/5,7 3/1,0 3/1,0 4/1,3 
III 290 32/11,0 4/1,4 2/0,7 17/5,9 4/1,4 2/0,7 3/1,0 
IV 271 84/31,0 18/6,6 Нет Нет 25/9,2 18/6,6 23/8,5 
 

Таблица 4 
Количественная характеристика хорошо сохранившихся площадок,  

включенных в анализ краевого эффекта 
(в числителе — число экз., в знаменателе — % к общему числу) 

 

Ва-
риан-
ты 

Число об-
следован-
ных пло-
щадок 

Число лидирую-
щих деревьев на 

площадках 

В том числе расположенных 

в крайних 
рядах 

в 30-сантимет-
ровой перифе-
рийной полосе 

по углам 
площадок 

внутри 
площадок 

I 284 747/100 350/46,9 185/24,8 155/20,7 57/7,6 
II 259 573/100 218/38,0 160/27,9 127/22,2 68/11,9 
III 258 521/100 251/48,2 179/34,4 49/9,4 42/8,0 
IV 187 469/100 236/50,3 123/26,2 58/12,4 52/11,1 
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Выявленный феномен хорошо согласу-
ется с результатами других исследовате-
лей. В уникальном эксперименте с посе-
вами различных древесных и кустарнико-
вых пород в питомнике, нетронутом в те-
чение 10 лет, показано, что все делянки 
приняли характерную форму «ванн» с 
одинаково угнетенными особями на их 
«дне» и чрезвычайно развитыми экземп-
лярами по их периферии, независимо от 
того, была ли рядом поляна или делянка 
другой породы [16]. Аналогичное явление 
установлено В.И. Рубцовым в опыте с за-
гущенными посадками сосны в площадки 
в условиях лесостепной зоны [17]. 

Совокупность таких выживших по пе-
риферии биогрупп особей К.М. Завадский 
называет «кольцевыми» группами и дела-
ет заключение, что даже при самом же-
стком отборе выживает какое-то количе-
ство «победителей» с высокой энергией 
роста [6]. Это соответствует одному из 
основных положений В.Н. Сукачева: 
«Внутривидовая конкуренция никогда не 
кончается уничтожением всех экземпля-
ров данного вида на арене их взаимовлия-
ний», и даже в условиях крайнего пере-
гущения всегда выживают несколько 
«счастливцев» [12, с. 41]. 

При групповой посадке сосны возника-
ет вопрос учета конкурентных отношений 
не только внутривидовых, но и межвидо-
вых, поскольку сосна в площадках (мес-
тах) подвергается более сильному конку-
рентному воздействию травянистой расти-
тельности, чем при сплошной посадке. 
При развитом травяном покрове отпад в 
8-летних культурах сосны Владимирской 
области составил 46, а при его отсутствии 
— 11% [18]. Учет конкурентных воздейст-
вий особенно важен для засушливых рай-
онов в условиях дефицита влаги.  

Согласно наблюдениям В.Г. Нестерова 
в Бузулукском бору сосна в первые годы 
жизни растет хуже в крайних рядах по от-
ношению к средним вследствие конку-
ренции деревьев и степной растительности 
за влагу: высота культур в возрасте 26 
лет повышается с 2,7 м у опушечных де-
ревьев до 12 м в глубине участка, на рас-
стоянии 19 м от опушки [19]. 

В культурах сосны ленточных боров 
Казахстана подавление роста опушечных 
деревьев травянистой растительностью 
наблюдается лишь до возраста 2-4 лет, 
когда отношение высот крайних и средних 
рядов составляет от 62 [52] до 85-87% 
[20]. Но к 22-26 годам по мере развития 
корневых систем и крон культуры крайних 

рядов начинают подавлять травянистую 
растительность, и названное соотношение 
возрастает до 100-102%, а диаметров 
стволов — до 105-106%, т.е. начинает 
проявляться опушечный эффект [20]. 

Подобная возрастная смена межвидо-
вой конкуренции на внутривидовую по от-
ношению к периферийным деревьям ус-
тановлена в культурах сосны, созданных 
на песках Саратовской области площад-
ками 2Ч1 м в количестве 20, 50, 100 и 200 
растений на площадке при числе площа-
док 200 на 1 га. В первые 3 года лучше 
растут центральные деревья, поскольку 
они не заглушаются травянистой расти-
тельностью и не испытывают стеснения в 
росте. Но затем ситуация меняется на 
обратную: срединные деревья в результа-
те конкуренции за ресурсы замедляют 
рост и изреживаются, а периферийные 
деревья развивают боковую корневую 
систему и «подпитываются» за счет не за-
нятого площадками пространства [21].  

В полосных (кулисных) культурах ост-
ровных боров Северного Казахстана 
(Аман-Карагайский бор) соотношение вы-
сот крайних и средних рядов неоднознач-
но, что связано с действием лимитирую-
щего фактора — влагообеспеченности ме-
стообитания. На темно-каштановых почвах 
при недоступном для корней сосны уров-
не грунтовых вод в возрасте 11 лет это 
отношение составляет 62%, а к 25 годам 
возрастает до 84%, но отставание в росте 
крайних рядов от средних сохраняется на 
всем возрастном интервале. Напротив, на 
лугово-каштановых почвах при доступном 
для культур уровне грунтовых вод, т.е. 
при оптимальных для сосны почвенно-
гидрологических условиях, травянистая 
растительность подавляется сосной, и к 
22-23 годам имеет место краевой эффект 
при отношении высот крайних и средних 
рядов 108-112% [22]. 

Значительно сильнее выражен контраст 
между периферийными и центральными 
деревьями в площадках размером 1×1 м 
у 11-летних культур, созданных посевом в 
условиях Казахского мелкосопочника: со-
отношение высот названных деревьев со-
ставило 285%, т.е. наблюдается почти 
тройное превышение высоты крайних де-
ревьев по отношению к срединным. К 
моменту учета на каждой площадке со-
хранилось по 30-50 сосенок. В тех же ус-
ловиях при посеве сосны в площадки 
0,5×0,5 м с размещением 2,5×2,5 м 
(1600 гнезд на 1 га) к возрасту 24 лет в 
результате самоизреживания осталось  
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2-3 дерева в площадке, и сосны соседних 
площадок сомкнулись кронами [23]. 

На песках лесостепной подзоны (Воро-
нежская обл.) краевой эффект в площад-
ках (1×1 и 2×2 м, соответственно, 50 и  
85 сеянцев на 1 м2) культур сосны прояв-
ляется уже к 5-летнему возрасту: отно-
шение высот крайних (по углам площадки) 
и срединных деревьев составляет в пер-
вом случае 135% и во втором — 155% 
[17]. К 10-летнему возрасту при густоте 
посадки в площадки 100 экз. на 1 м2 про-
изошел 100%-ный отпад срединных де-
ревьев. В тех же условиях при посадке  
12 сеянцев в площадки размером 1,5×1,5 
м к 60-летнему возрасту уцелели лишь 
периферийные сосны [10]. 

 
Заключение 

Таким образом, в условиях дефицита 
влаги и элементов питания опушечные де-
ревья испытывают сильное конкурентное 
воздействие со стороны травянистой рас-
тительности и уступают в росте средин-
ным деревьям. В благоприятных для со-
сны условиях всегда проявляется опушеч-
ный эффект, когда крайние деревья рас-
тут интенсивнее срединных, и лишь они 
выживают с возрастом, а деревья в сере-
дине биогрупп выпадают. В любом слу-
чае, независимо от реакции краевых де-
ревьев на внутри- и межвидовую конку-
ренцию, в условиях сильного задернения 
при отсутствии ухода групповые культуры 
отличаются более высокой устойчиво-
стью, а в первые годы — и лучшим рос-
том.  
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ЕСТЕСТВЕННОЕ ВОЗОБНОВЛЕНИЕ СОСНЫ  
НА ВЫРУБКАХ И ГАРЯХ В ПРИОБЬЕ 
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Введение 

Резкое изменение экологических усло-
вий на вырубках и тем более на гарях 
вносят существенные изменения в интен-
сивность и направленность лесовосстано-
вительного процесса, и главная роль при 
этом отводится породам-пионерам, в ча-
стности, сосне обыкновенной. За счет 
разлета семян и попадания их на минера-
лизованные участки почвы, происходит 
массовое появление всходов, а так как 
температурные условия в Верхне-Обском 
массиве в июле на поверхности почвы не 
достигают критического значения для вы-
живания всходов (58-600С), то выживае-
мость самосева оказывается достаточно 
высокой. 

Но естественное возобновление на вы-
рубках и гарях имеет и свои отличитель-
ные особенности [1, 2]. В частности, на 
вырубках наряду с сосной появляется и 

самосев березы, и корневые отпрыски 
осины, что в первые годы не наблюдается 
на гарях, где практически единственной 
породой является сосна, хотя гарь возник-
ла на месте разнотравного типа леса. 
Второе отличие заключается в том, что на 
гари интенсивность появления подроста 
несколько ниже в сравнении с вырубкой, 
что можно объяснить отсутствием семян, 
которые сгорели вместе с подстилкой, а 
на вырубке всегда имеется определенный 
почвенный запас семян. 

 
Объекты и методы исследований 

Объектом исследований послужили вы-
рубки 3-летней давности, 10-летние гари в 
Верхне-Обском массиве и 20-летние гари 
в Средне-Обском. Все работы выполня-
лись на пробных площадях (ОСТ 56-69-83) 
размером по 0,5 га, которых было зало-
жено 12. Учет подроста проводился на 
учетных площадках размером 10 м2, за-
кладываемых в количестве 20-25 шт. на 
пробной площади в соответствии с апро-
бированным в лесоводстве методикам [3, 
4, 6]. Подрост сосны, березы и осины 




