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Введение 

Сосна сибирская кедровая, или кедр сибир-

ский (Pinus sibirica Du Tour), образует одну из 

наиболее сложных лесных формаций, в которой 

ярко представлены процессы смены пород, адап-

тации насаждений к воздействию неблагоприят-

ных природных факторов и широкий комплекс 

биоразнообразия. Нарушение экологического 

равновесия и рубка кедровых лесов в период ин-

дустриализации страны привели к ослаблению 

средозащитных функций и утрате целостности 

сложных природных экосистем Сибири [1]. 

Например, отмечается уменьшение площади ке-

дровых лесов в Ханты-Мансийском автономном 

округе – Югре [2]. 

Современная система лесного хозяйства на-

правлена на многоцелевое использование защит-

ных лесов без нарушения их основных функций. 

Одним из направлений использования кедровых 

лесов является формирование рубками ухода 

кедросадов. Анализ многолетних исследований, 

приведенный в данной работе, позволил выявить 

оптимальные варианты проведения рубок ухода 

с целью создания высокопродуктивных кедроса-

дов и снижения сроков начала их семеношения.

Материалы и методы

Объекты исследования расположены в преде-

лах среднетаежной подзоны Ханты-Мансийского 

автономного округа – Югры и представляют 

собой опытные участки, заложенные в 1980-е гг. 

Тюменской ЛОС (в настоящее время Сибирская 

лесная опытная станция) на территории урочища 

«Острова» Ханты-Мансийского лесничества. Для 

формирования кедросадов выбран естественный 

смешанный молодняк площадью 14 га, который 

сформировался на вырубке кедрового насажде-

ния. Рубка проводилась вручную, система воло-

ков не сохранилась. Ее проведение в зимний пе-

риод обеспечило высокую сохранность подроста 

темнохвойных пород. На момент начала экспери-

мента (1981 г.) подрост имел состав 35К45Е20Б, 

его высота составляла 5,2 м, возраст – 26 лет, 

полнота – 0,68, класс бонитета – IV и густота – 

1 789 шт./га. 

До начала эксперимента на всей площади 

опытного участка провели осветление. В 1981 г. в 

молодняке на ПП 43 площадью 1,1 га осуществлен 

уход в виде рубки второстепенных пород и 72% 

отставших в росте деревьев кедра. При этом на 

опытном участке выделяли семенные, резервные 

и нежелательные деревья. К категории семенных 

относили деревья с наиболее высокими таксаци-

онно-морфологическими показателями: высота 

и толщина ствола, диаметр и протяженность кро-

ны. При отборе по возможности соблюдали усло-

вие их равномерного размещения. К резервным 

относили деревья, не мешающие в данный мо-

мент и в ближайшие 5–7 лет семенным деревьям. 

Их количество определялось особенностями раз-

мещения деревьев кедра по площади и густотой 

древостоя. В итоге, к семенным отнесли 150 шт./

га (8%), к резервным – 350 шт./га (20%), к неже-

лательным, которые были срублены, – 1 289 шт./

га (72%). В 1985 г. на остальной площади, при-

легающей к опытному участку, проведён уход 

за кедром по аналогичной технологии. Однако 

полное повторение программы рубок выполнено 

только на участке, который представлен ПП 41. 

На остальных ПП (42 и 44) осуществлена выбор-

ка деревьев второстепенных пород (ель, береза).

В 1987 г. Тюменской ЛОС в 30-летнем кедров-

нике полнотой 0,8 заложен опытный участок, в 

котором проведены рубки переформирования. 

Состав насаждения опытного участка: по запасу 

древесины – 8К1Е1Ос, по числу деревьев – 

87К6Е7Ос. На трех секциях проведена рубка раз-

ной интенсивности по числу деревьев (запасу): 1-я 

секция – 25 (16%), 2-я – 50 (19%), 3-я – 75 (52%). В 

контрольной секции уход не проводили. В связи с 

тем что наибольший лесоводственный эффект по-

лучен при максимальном изреживании, энергию 

семеношения изучали на 3-й секции (ПП 75).

Для определения энергии семеношения (ЭС) 

на основании сплошного перечета определяли 

среднюю ступень толщины, из которой отбирали 

3 модельных дерева. В некоторых случаях часть 

деревьев брали из ступени толщины выше сред-

ней. Всего обследовано 18 модельных деревьев. 
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Для построения хронологических рядов с каж-

дого модельного дерева кедра отбирали по 3 

длительно семеносящих ветви среднего размера 

из разных частей женского яруса кроны. На них 

ретроспективными методами последовательно 

учитывали наружные (на коре побегов) следы 

шишек на каждом годичном побеге ветвей I–III 

порядков. За пороговое значение ЭС, согласно 

Методике отбора плюсовых деревьев кедра 

сибирского по семенной продуктивности [3], 

принято 1,5 шишек/побег.

При оценке семеношения деревьев выделяли 

следующие градации. По постоянству семено-

шения: постоянное (П) – доля вегетационных 

периодов с семеношением составляет 75%, 

относительно постоянное (ОП) – 50–74%, непо-

стоянное (НП) – менее 50%. По устойчивости 

семеношения: устойчивое (У) – доля вегетаци-

онных периодов с ЭС не ниже 1,5 шишек/побег 

составляет 75%, относительно устойчивое (ОУ) – 

50–74%, неустойчивое (НУ) – менее 50%. 

В качестве пороговой величины (критерия) 

при назначении в рубку можно использовать не 

только показатель ЭС, но и коэффициент вариа-

ции ЭС. При его значении более 100% деревья-

можно назначать к удалению из насаждения как 

неравномерно семеносящие. 

С целью упрощения при исследовании 

учитывалась абсолютная площадь питания [4], 

которая вычисляется исходя из расстояния до 

ближайшего дерева, так называемого «соседа». 

Несмотря на то что реальная площадь питания 

значительно меньше, для сравнительного ана-

лиза целесообразней использовать именно абсо-

лютную площадь питания. 

Пробные площади отграничивали в натуре 

с использованием буссоли Suunto с помощью 

ниткомера, сплошной перечет проводили мерной 

вилкой Haglof. На основании данных перечета по 

методу пропорционально-ступенчатого предста-

вительства отбирали модельные деревья в коли-

честве 20–30 шт. для взятия кернов приростным 

буравом Haglof и измерения высоты с помощью 

электронного высотомера Nicon Forestry Pro. 

У деревьев кедра дополнительно определяли 

такие морфологические параметры кроны, как 

протяженность и диаметр, с использованием 

крономера Кондратьева.

Камеральную обработку экспериментального 

материала осуществляли в программе STATISTICA 

10 с использованием стандартных описательных 

статистик, корреляционного и регрессионного 

анализов. Ширину древесных колец измеряли с 

помощью комплекса LINTAB-5 с пакетом компью-

терных программ TSAP с точностью ±0,01 мм.

Результаты и их обсуждение

С учетом специфики формирования кедров-

ников заложено 5 ПП, которые характеризуются 

разной степенью лесоводственного воздействия 

и структурой древостоя (табл. 1).

ПП 43 – опытный участок, где в 1981 г. прове-

ли рубки переформирования, а в 2012 г. выруби-

ли деревья второстепенных пород (ель, береза), 

появившиеся после 1981 г., и сухостой кедра.

ПП 41 – в 1985 г. выполнена полная програм-

ма рубок ухода.

ПП 42 – в 1985 г. вырублены только второсте-

пенные породы (береза, ель).

ПП 44 – в 1985 г. вырублены только второсте-

пенные породы (береза, ель), в 2007 г. удалены 

нежелательные деревья кедра.

ПП 75 – в 1978 г. вырублено 72% деревьев, 

включая отставшие в росте.

ПП 41, 42 и 43 расположены на среднесугли-

нистых подзолистых почвах и характеризуются 

сходными лесорастительными условиями. В 

составе напочвенного покрова доминируют 

кислица Oxalis acetosella, черника Vaccinium 

myrtillus, хвощ лесной Equisetum sylvaticum, май-

ник двулистный Maianthemum bifolium, брусника 

Vaccinium vitis-idaea, звездчатка Бунге Stellaria 

bungeana, зеленые мхи Bryale spp. Общее проек-

тивное покрытие – 60–80%. Оно лимитируется 

высокой сомкнутостью крон, которая определяет 

формирование мертвопокровных участков.

ПП 44 и 75 расположены на гривном воз-

вышении, сложенном рыхлыми отложениями. 

Почва – супесчаная подзолистая, более влаж-

ная, что отражается в изменении доминантов 
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напочвенного покрова, в котором появляются 

осочка Carex macroura и кукушкин лен Polytrichum 

commune. В целом для всех участков характерен 

один тип леса – мелкотравно-зеленомошный с 

элементами мертвопокровного.

ПП 41 представляет собой практически чи-

стое кедровое насаждение с наименьшей густо-

той из обследованных древостоев, в прогалинах 

и «окнах» полога которого произрастают береза 

и ель. По итогам сплошного перечета отобраны 

3 модельных дерева из ступени толщины 32 см 

(табл. 2). Опираясь на вышеприведенные при-

держки, где в качестве пороговой величины ЭС 

приводится 1,5 шишек/побег, можно сказать, 

что модельное дерево № 3 не отвечает этим ми-

нимальным требованиям, а модельное дерево 

№ 2 находится в переходном состоянии, но, учи-

тывая потенциал повышения энергии, который 

отмечен в семенном цикле, его следует оста-

вить. Полностью отвечает требованиям только 

Таблица 1. Характеристика опытных объектов

№ 
ПП

Состав, ед.
Средняя 

высота, м
Средний 

диаметр, см
Возраст, лет

Густота, 
шт./га

Запас, 
м3/га

Протяженность 
кроны кедра, %

Диаметр кроны 
кедра,%

41

9К 15,8±0,3 32,6±0,7 50±2 375 307

52±2 25±21Б 13,7±0,9 9,4±0,3 31±3 335 20

ед. Е 10,5±1,0 10,0±0,6 31±1 127 5

42

9К 13,9±0,5 21,9±0,8 43±3 930 205

39±2 16±11Б 12,8±0,1 9,9±0,8 27±3 270 16

ед. Е 9,8±1,3 10,5±0,6 27±1 80 2

43 10К 15,0±0,2 34,3±0,6 49±2 435 357 55±2 21±1

44 10К 16,4±0,4 23,8±0,4 48±2 920 331 44±2 17±1

75 10К 15,1±0,5 21,2±0,9 46±3 830 259 41±2 15±1

Таблица 2. Характеристика семеношения кедра сибирского на экспериментальных участках

№ 
ПП

№ модельного 
дерева

Диаметр 
ствола, см

Учетный 
период, лет

ЭС, шишек/
побег

Коэффициент 
вариации ЭС, %

Характер 
семеношения

Максимальная ЭС 
в урожайные годы, 

шишек/побег

41

1 32 13 1,65±0,34 75 П, У 2,67±0,36

2 32 15 1,40±0,42 116 П, ОУ 3,00±0,55

3 32 16 0,60±0,20 134 ОП, НУ 1,89±0,59

42

1 24 12 0,25±0,15 206 НП, НУ 1,00±0,33

2 20 8 0,29±0,16 155 НП, НУ 0,78±0,22

3 20 Не плодоносило

43

1 32 11 1,26±0,31 82 П, НУ 2,07±0,40

2 36 14 1,26±0,29 85 П, ОУ 1,92±0,21

3 32 12 2,36±0,46 67 П, У 3,07±0,35

44

1 24 14 1,27±0,36 107 П, ОУ 3,44±0,62

2 24 12 0,83±0,25 104 П, НУ 2,11±0,29

3 28 15 0,53±0,16 117 ОП, НУ 1,08±0,08

75

1 24 11 0,39±0,15 130 НП, НУ –

2 20 Не плодоносило

3 28 9 1,24±0,33 80 П, НУ 2,75±0,25
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модельное дерево № 1. Средняя за последние 13–

16 лет для ПП 41 энергия семеношения немного 

ниже рекомендуемой (1,21±0,32 шишек/побег).

Древостой на ПП 42 имеет такой же состав, 

как на ПП 41, но другие его таксационные по-

казатели ниже: возраст – на 7 лет (14%), высо-

та – на 2 м (12%) и диаметр – на 10 см (33%); 

наблюдается крайняя степень загущенности 

(248%). Учитывая эти обстоятельства, по итогам 

сплошного перечета для сравнительного анализа 

отобраны 2 модельных дерева из средней ступени 

толщины 20 см и одно из ступени толщины 24 см. 

В целом ни одно модельное дерево не достигает 

пороговой величины ЭС, даже дерево, взятое из 

ступени толщины выше средней. Кроме того, все 

деревья имеют очень высокие коэффициенты 

вариации, поэтому рекомендованы к удалению 

из насаждения. Средняя для участка за послед-

ние 8–12 лет ЭС существенно ниже пороговой 

(0,27±0,16 шишек/побег).

По таксационной характеристике ПП 43 

идентична ПП 41. В результате ухода 2012 г. на 

ней удалены все произрастающие в прогалинах и 

«окнах» полога сопутствующие породы, поэтому 

она имеет монодоминантный состав и соответ-

ствует требованиям лесосеменного участка. 

По данным сплошного перечета отобраны 2 

модельных дерева из средней ступени толщины 

32 см и одно из ступени 36 см, поскольку сред-

невзвешенный диаметр равен 34 см. По ЭС мо-

дельные деревья № 1 и 2 находятся в переходном 

состоянии, но, учитывая потенциал повышения 

энергии, который отмечен в семенном цикле у 

обеих моделей, их следует включить в группу 

семенных. При этом более предпочтительно 

дерево № 2, характеризующееся постоянством 

семеношения. Полностью отвечает требованиям 

только модельное дерево № 3. По коэффициенту 

вариации все модельные деревья соответствуют 

установленному критерию. Средняя для участка 

за последние 11–14 лет ЭС чуть выше пороговой 

величины (1,63±0,37 шишек/побег).

На ПП 44, где в 2007 г. удалены нежелатель-

ные деревья кедра, формируется чистое наса-

ждение. Тем не менее по степени загущенности 

этот участок уступает только ПП 42. По итогам 

сплошного перечета здесь отобраны 2 модельных 

дерева из средней ступени толщины 24 см и одно 

дерево из ступени 28 см, поскольку средневзве-

шенный диаметр равен 26 см. Анализ показал, 

что модельные деревья № 2 и 3 не соответствуют 

установленному нормативу по ЭС и имеют очень 

высокие коэффициенты вариации, что позволяет 

отнести их к нежелательным. Модельное дерево 

№ 1 тоже не достигает пороговой величины ЭС, 

но, ввиду постоянного и относительно устойчиво-

го характера семеношения, его следует признать 

семенным. Средняя для участка в последние 

12–15 лет ЭС ниже рекомендуемой (0,88±0,21 

шишек/побег).

Кроме того, на ПП 44 удалось восстановить 

ретроспективную динамику семеношения по 

удаленным с 1998 г. деревьям. Ранее подобная ра-

бота не проводилась, что является методическим 

новшеством. Из срубленных в 2007 г. деревьев 

в качестве модельных отобраны экземпляры 

с наиболее сохранившейся кроной (побегами 

старших порядков ветвления). С учетом хода 

роста древостоя и лет, прошедших со времени 

рубки, средний диаметр насаждения до рубки со-

ставлял 20 см, поэтому модельные деревья взяты 

из ступеней толщины 16, 20, 24 см, т.е. средней 

ступени, ниже и выше ее. Анализ показал, что 

все модельные деревья не отвечают установлен-

ному нами нормативу ЭС и имеют очень высокие 

коэффициенты вариации. Средняя ЭС участка 

до рубки (с 1998 по 2007 г.) существенно ниже 

порогового значения (0,47±0,10 шишек/побег). 

Для снижения густоты древостоя требовались 

рубки ухода.

Насаждение на ПП 75 характеризуется такой 

же высокой степенью загущенности, как и на ПП 

42 и 44. В результате сплошного перечета отобра-

ны 3 модельных дерева: по одному из средней 

ступени толщины 24 см, ниже (20 см) и выше 

(28 см) среднего диаметра. Анализ показал, что 

ни одно дерево не отвечает пороговому показа-

телю по ЭС. Выявлено, что деревья с большими 

диаметрами плодоносят лучше. Для модельных 

деревьев № 1 и 2 характерны слишком высокие 

коэффициенты вариации, поэтому они отнесены 

к нежелательным. Дерево № 3 следует признать 
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семенным. Средняя ЭС участка за последние 

9–11 лет существенно ниже рекомендуемой 

(0,81±0,42 шишек/побег).

Для сравнения: средняя ЭС естественных 

(фоновых) кедровников в среднетаежной подзо-

не Западной Сибири в пределах Томской обл. со-

ставляет 1,17 шишек/побег [5]. Таким образом, 

семеношение кедровников на ПП 41 и 43 лучше, 

чем у таежных кедровников, а на остальных объ-

ектах  пока хуже.

Характер семеношения на всех экспери-

ментальных объектах различается. Для ПП 41 

характерно относительно постоянное и относи-

тельно устойчивое семеношение. Семеношение 

на ПП 42 имеет непостоянный и неустойчивый 

характер. Для ПП 43 характерно постоянное 

семеношение с относительной устойчивостью. 

Семеношение на ПП 44 имеет относительно 

постоянный характер, но неустойчиво. Для ПП 

75 характерно преимущественно непостоянное 

и неустойчивое семеношение, но оно лучше, чем 

на ПП 42. Следует отметить, что на ПП 42 и 75 

некоторые деревья не вступили в семеношение. В 

целом во всех насаждениях отмечаются деревья 

с непостоянным и неустойчивым семеношением, 

которые целесообразно удалять.

Динамика ЭС показывает (рис. 1), что для 

всех обследованных кедровников характерно 

наличие семенных циклов (несколько семенных 

лет подряд). У деревьев с близкой ЭС цикл со-

впадает. На ПП 41 семенной цикл составляет 7 

лет (2010–2016 гг.). В этот период наблюдается 

высокая энергия семеношения – от 1,89±0,59 до 

3,00±0,55 шишек/побег. 

На ПП 42 семенной цикл охватывает 3 года 

(2015–2017 гг.), но даже в этот период ЭС невы-

сокая – от 0,78±0,22 до 1,00±0,33 шишек/побег. 

Выявлено, что деревья с большим диаметром 

имеют более высокую ЭС. К аналогичному вы-

воду приходили и другие ученые [5, 6]. При этом 

в годы средних и высоких урожаев наблюдается 

достоверная прямая зависимость числа шишек 

от диаметра ствола и площади горизонтальной 

проекции кроны, а теснота связи в обоих случа-

ях почти одинаковая (r=0,45–0,75) [7]. В годы 

низкого урожая эта зависимость ослабляется 

(r=0,25–0,35), а при очень низком урожае стано-

вится недостоверной.

На ПП 43 продолжительность семенного 

цикла равна 6 годам (2012–2017 гг.). В этот пе-

риод наблюдается высокая ЭС – от 1,92±0,21 до 

3,07±0,35 шишек/побег. 

На ПП 44 семенной цикл охватывает 6 лет 

(2010–2015 гг.), при этом ЭС колеблется очень 

сильно – от 1,08±0,08 до 3,44±0,62 шишек/

побег. Выявлено, что более толстомерное дерево 

имеет очень низкую ЭС, что, вероятно, объясня-

ется генетической предрасположенностью.

На ПП 75 семенной цикл охватывает 3 года 

(2012–2014 гг.) и характеризуется крайне нерав-

номерной ЭС, при которой более толстомерные 

деревья имеют и более высокие показатели.

Наши данные подтверждают выводы, сделан-

ные на примере кедровников Томской обл., о том, 

что строгая периодичность в семеношении кедра 

отсутствует, но просматривается смена семенных 

и несеменных циклов [5, 8].

Для определения урожайности использовали 

шкалу Т. П. Некрасовой [5], которая характери-

зуется следующими градациями: при плохом уро-

жае число следов от шишек на 1 побег составляет 

до 0,4, при слабом – 0,5–1,0, среднем – 1,1–1,6, 

Рис. 1. Динамика ЭС кедра сибирского на 
экспериментальных участках
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хорошем – 1,7–2,2 и при обильном – свыше 2,2. 

Руководствуясь этой шкалой урожайности, по-

лучили следующие ряды по экспериментальным 

объектам: на ПП 41 число лет с плохим урожаем 

составило 4, со слабым – 4; средним – 2, хо-

рошим – 2, обильным – 4; ПП 42 – 4, 3, 0, 0, 0; 

ПП  43 – 0, 0, 1, 5, 4; ПП 44 – 2, 13, 7, 0, 0; ПП 75 – 2, 

5, 2, 0, 0 соответственно. 

Таким образом, наибольшей урожайностью 

отличается участок, представленный ПП 43, 

для которого характерны хорошие и обильные 

урожаи. За последние 10 лет на нем не отмечено 

плохих и слабых урожаев. Уступает по этому по-

казателю ПП 41, на которой за 16 лет в половине 

случаев урожаи были плохими и слабыми и в 

половине – выше среднего. Для остальных экс-

периментальных объектов характерны урожаи 

от плохих до средних. Однако в действитель-

ности, учитывая густоту древостоев, разница в 

общей семенной продуктивности сглаживается, 

поскольку низкие урожаи отдельных деревьев 

компенсируются их большим количеством на 

единице площади. 

В этой связи интересные данные получены 

при осветлении кедрового подроста в порядке 

формирования постоянных лесосеменных 

участков (ПЛСУ) в Новосибирской обл. [9], 

где, несмотря на разную густоту насаждений, 

плодоносит одинаковое количество кедров из 

числа наиболее развитых. На первом участке 

из 400 деревьев в генеративную фазу вступили 

70% экземпляров, т.е. 280 шт./га, а на втором из 

1 000 деревьев – 30% экземпляров, т.е. 300 шт./

га. При планировании густоты кедросада следу-

ет опираться на проекцию крон [10]. 

В России превалирует направление на ред-

кое размещение деревьев. При этом зачастую 

теряется из вида основная цель – получение 

высоких урожаев с единицы площади. 

Необходимо учитывать, что крона кедра 

имеет ярусное строение и снижать сомкнутость 

до ее полного освещения нецелесообразно, 

поскольку шишки растут в верхнем женском 

ярусе. Как показали специальные исследования 

[11], загущенные кедровые сады (250 шт./га в 

60–70 лет) предпочтительней редких, поскольку 

общая семенная продуктивность в них в 2 раза 

выше.

Целевая установка при формировании 

кедросадов заключается в максимальном разви-

тии кроны деревьев и вступлении их в раннее 

семеношение. Как правило, для этого требуется 

обеспечить приемлемую густоту древостоев. 

Согласно нашим данным, деревья с наибо-

лее развитыми кронами растут на ПП 41 и 43, 

где протяженность кроны – 52±2% и 55±2%, а 

диаметр – 25±2% и 21±1% соответственно. В 

загущенных насаждениях на ПП 42, 44 и 75 про-

тяженность кроны составляет 39±2%, 44±2% и 

41±2%, при диаметре кроны 16±1%, 17±1% и 

15±1% соответственно. Таким образом, протя-

женность кроны в более редкостойных насажде-

ниях в среднем около 50–60%, а в загущенных 

снижается до 40–45%. По диаметру кроны дина-

мика аналогичная: в более редких насаждениях 

кроны шире (3–4 м), а в загущенных растут 

деревья в основном с зажатыми и более узкими 

кронами (2–2,5 м).

Взаимосвязь между таксационно-морфоло-

гическими показателями достаточно сильная 

(рис. 2), что подтверждают коэффициенты кор-

реляции (около 0,70–0,80). При этом уравнения 

связи достоверные с коэффициентами детерми-

нации около 0,50–0,60.

Влияние таксационно-морфологических па-

раметров на ЭС отличается. В частности, на ПП 

41 связь между средним приростом ствола и ЭС 

отрицательная: коэффициент корреляции равен 

-0,971, т.е., чем выше ЭС, тем ниже прирост 

ствола. На ПП 43 корреляционная связь также 

отрицательная, но слабее (r = -0,561). На ПП 42 

и 75 характер связи иной (r = 0,855 и r = 0,802 

соответственно), т.е. эти насаждения находятся 

еще на пике роста и только начинают плодоно-

сить. Древостой на ПП 44 уже перешел от фазы 

интенсивного роста к генеративной фазе (r =  

-0,345). Приведенные связи с приростом хорошо 

согласуются с выводами В. Н. Воробьева [12] о 

том, что кедр начинает интенсивно плодоносить 

после прохождения первого 20-летнего пика ин-

тенсивного прироста по высоте, а особенно по 

диаметру.
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Таким образом, корреляционная связь ЭС с 

густотой древостоев отрицательная (r = -0,759). 

Более редкостойные насаждения характеризу-

ются большей ЭС. Загущенность древостоя не-

гативно сказывается на семеношении отдельных 

деревьев.

Установлено, что связи ЭС с остальными 

показателями положительные: с возрастом – r = 

0,894, высотой – r = 0,590, диаметром – r = 0,826, 

запасом – r = 0,953, протяженностью кроны – r = 

0,912, диаметром кроны – r = 0,635, c площадью 

питания – r = 0,662.

Выводы

Обобщение опыта создания кедросадов в  

Тюменс кой ЛОС в 1980-е гг. выявило возмож-

ность формирования кедровых насаждений при 

проведении рубок с полным удалением деревьев 

нежелательных пород. Все опытные объекты 

вступили в генеративную фазу в течение 35 лет 

после начала экспериментальных работ. Однако 

нормативную ЭС (1,5 шишек/побег и более) 

имеют только кедровые насаждения с минималь-

ной густотой (395–435 шт./га). Семеношение на 

Рис. 2. Связь между параметрами ствола и кроны у кедра сибирского на экспериментальных объектах
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них характеризуется постоянством и устойчи-

востью. Насаждения с очень высокой густотой 

(830–930 шт./га) отличаются преимущественно 

непостоянным (эпизодическим) семеношением, 

имеющим неустойчивый характер, с низкой ЭС 

(в 2 раза и более ниже пороговой величины). 

Кроме того, на этих объектах есть деревья, 

которые вообще не плодоносят. Обозначенные 

2 группы насаждений отличает также и дли-

тельность семенных циклов, которая почти в 

2 раза выше в более редкостойных кедровниках 

(6,5 и 4 года соответственно). На всех участках 

имеются деревья кедра с неудовлетворительным 

семеношением, которые целесообразно удалить. 

Установлено, что ЭС положительно коррелирует 

с большинством таксационно-морфологических 

параметров (возраст, высота, диаметр, запас, 

площадь питания, протяженность и диаметр 

кроны). Отрицательная связь отмечается с при-

ростом ствола и густотой древостоев.
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Study findings of various thinning impacts on dynamics of seed production energy of 

Siberian pine forests in sites located within mid-taiga subzone in the Khanty-Mansyisky 

autonomous district are presented. The experimental plots were laid in the 1980s of 

Tyumen FES in the territory of the «Islands» tract of the Khanty-Mansiysk forestry. Since 

the beginning of the experiments, about 35 years have passed and all experimental 

objects entered the generative phase. The results of studies on the creation of Siberian 

pine seed orchard showed the possibility of forming Siberian pine’s forests when cutting 

with the complete removal of trees of unwanted species. The optimal parameters of seed 

bearing are observed in plantations with minimal thickness. Congested Siberian pine’s 

forests have low rates of seed bearing. On the basis of long-term data, optimal options 

have been determined for the intensity of thinning care for Siberian pine’s forests in 

order to form seed orchards. According to the results of experimental studies, a method 

for determining the seed production dynamics was tested.


