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Приводятся данные анализа лесоводственной эффективности рубок ухода в сосняках Казахстана
(на примере Казахского мелкосопочника) за 55–67-летний период с использованием древесно-
кольцевой индикации. Экспериментально доказано, что в сухих сосняках увеличение радиального
прироста отмечается после проведения первого приема рубок ухода в возрасте 47 лет, в свежих сос-
няках – в 60 лет. Анализ данных изменения радиального прироста за последние 10 лет показал, что
на участке, пройденном рубками ухода, в сухих сосняках у деревьев всех категорий крупности отме-
чается увеличение рассматриваемого показателя на 5–12% в сравнении с контролем. Исключение
составляют “мелкие” деревья, у которых отмечается снижение радиального прироста на 24% в срав-
нении с контролем. Наибольшая отрицательная динамика радиального прироста после проведения
рубок ухода отмечается у “мелких” и “средних” деревьев после третьего и четвертого приемов рубок
ухода в возрасте 60–80 лет в сухих сосняках государственного национального природного парка “Бу-
рабай”. В свежих сосняках Казахского мелкосопочника проведение двух-трех приемных рубок ухода
умеренной интенсивности изреживания (25% по запасу) по низовому методу, начиная со II–III клас-
сов возраста с периодичностью в 10 лет, является достаточным условием для поддержания их биоло-
гической устойчивости и защитных функций. В сухих загущенных сосновых насаждениях рекоменду-
ется проведение одного-двух приемов рубок ухода сильной интенсивности изреживания (26–35%
по запасу) по низовому методу. Первый прием рубок ухода рекомендуется проводить в возрасте 20–
25 лет, второй прием – 26–50 лет.
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В настоящее время деградация лесных экоси-
стем под влиянием различного рода антропоген-
ных факторов является актуальной проблемой,
которая особенно обостряется на урбанизирован-
ных территориях, где природная среда испытыва-
ет комплексное повышенное воздействие (Arn-
berger, 2006; Андреев, 2012; Разинкова, 2014).

Лесные насаждения Казахстана, площадь ко-
торых сравнительна мала и составляет 4.6% об-

щей площади территории республики, имеют
важное социально-экономическое значение. В
условиях нарастающих темпов лесоэксплуатации
сосновых насаждений Казахстана, сохранение и
повышение устойчивости лесных экосистем ста-
новятся важнейшими задачами, которые предпо-
лагают успешное лесовосстановление, охрану ле-
сов от пожаров, защиту от вредителей и болезней,
принятие мер по снижению уровня загрязнения
окружающей среды, а также снижению размера
от экстремальных воздействий климатических
факторов.

Островные сосновые леса, произрастающие
по склонам горных кряжей и сопок Казахского
мелкосопочника, имеют тесную генетическую
связь с сосновыми лесами Южного Урала и Юж-

1 Работа выполнена в рамках финансирования Министер-
ства образования и науки Республики Казахстан, бюджет-
ной программы 217 “Развитие науки”, подпрограммы 102
“Грантовое финансирование научных исследований” по
гранту № AP05131107 “Исследование климатогенной и ан-
тропогенной динамики сосновых боров Казахстана мето-
дами дендрохронологии”
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ного Алтая, и являются южным пределом их про-
израстания (Грибанов, 1956; Исаченко, 1961).
Поэтому изучение влияния природных и антро-
погенных факторов на радиальный прирост сос-
ны обыкновенной в данном регионе представляет
большой интерес как с научной, так и с практиче-
ской точек зрения.

Решение задач лесоводственного ухода в лесах,
относящихся к категории защитных, направлен-
ных, в первую очередь, на улучшение состояния
сосновых лесов и повышение их средообразующих
функций, а также формирование насаждений,
устойчивых к внешним неблагоприятным воздей-
ствиям (ветру, снегу, насекомым, грибным заболе-
ваниям, пожарам и т.д.), без использования рубок
крайне затруднено или невозможно (Залесов,
1988; Луганский и др. 1993; Del Río M. et al., 2008;
Pérez-de-Lis, 2011; Masaka et al., 2013; Лековская,
Сарнацкий, 2015).

При оценке воздействия различных факторов
на лесные экосистемы наиболее достоверным по-
казателем происходящих изменений в состоянии
древостоев является радиальный прирост деревьев,
а режим его колебания является определяющим
признаком для анализа ситуации (Пшеничникова,
2008; Vincent et al., 2011). Дендрохронологические
методы успешно применяются при оценке степени
воздействия как природных (климатических), так
и антропогенных факторов (рекреации, пожаров,
рубок и т.д.) (Матвеев, 2003; Катютин и др., 2014;
Белов, 2018; Фонти и др., 2018).

В Казахстане, в частности, в северном регио-
не, при всей изученности вопроса влияния раз-
личных факторов на динамику прироста деревьев
(радиального, линейного и т.д.) сотрудниками
Казахского научно-исследовательского институ-
та лесного хозяйства и агролесомелиорации, от-
сутствуют исследования с использованием методов
древесно-кольцевого анализа в оценке эффектив-
ности проведения лесоводственных мероприятий с
целью повышения биологической устойчивости,
пожароустойчивости и рекреационной привлека-
тельности сосновых насаждений.

Цель исследований – проанализировать эф-
фективность рубок ухода за 55–67-летний период
в сосняках, произрастающих в различных лесо-
растительных условиях Казахского мелкосопоч-
ника методами лесоводственного и древесно-
кольцевого анализа.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА
Исследования проведены в естественных сос-

новых насаждениях Казахского мелкосопочника
(на примере государственного национального
природного парка (ГНПП) “Бурабай”) в сухих
сосняках (группа типов леса С2) на секциях 3-2 и
4-2 опытного участка (ОУ) № 2, заложенного

канд. с.-х. наук А.А. Вейсманом в 1949 г. в даль-
нейшем исследованного канд. с.-х. наук А.А. Ма-
каренко в 1961 г., и в свежих сосняках (группа ти-
пов леса С3) на секциях А, Б и В постоянной
пробной площади (ППП) № 7, заложенных
А.А. Макаренко в 1960–1961 гг. На секциях 4-2, 7-Б
и 7-В проведены рубки умеренной интенсивно-
сти изреживания (21–25% по запасу), секции 3-2
и 7-А заложены в качестве контроля.

За период исследований (с 1949 по 2000 г.) на
соответствующих секциях опытного участка 2
проведены 5 приемов ухода, на постоянной проб-
ной площади № 7 – 4 приема ухода (Макаренко,
Муканов, 2002). Рубки ухода проводились по ни-
зовому методу с удалением отставших в росте де-
ревьев IV–V классов Крафта.

Определение лесотаксационных параметров
древостоев проводилось в соответствии с обще-
принятыми в лесоводстве методиками (Данчева,
Залесов, 2015). Распределение деревьев по катего-
риям крупности оценивалось по методике Г.Е. Ко-
мина (1970). Для анализа радиального прироста
деревьев применены следующие категории круп-
ности: в сухих сосняках – крупные (18.1–22.0 см),
средние (10.1–18.0 см), мелкие (5.0–10.0 см), в
свежих сосняках – крупные (24.1–41 см), средние
(13.1–24.0 см), мелкие (8.0–13.0 см).

Объекты исследований ГНПП “Бурабай”
представлены чистыми по составу одновозраст-
ными сосняками VI класса возраста (табл. 1).

Класс бонитета сухих сосняков – V–Vа, све-
жих сосняков – III–IV. Древостои на всех участ-
ках являются высокополнотными со средним
значением полноты 1.2, за исключением секций Б
и В на постоянной пробной площади № 7. Сосня-
ки на этих участках характеризуются как низко-
полнотные (относительная полнота – 0.4). Почвы
в сухих сосняках относятся к слабо каменистой
дресвянистой супеси, подтипу подзолистых почв.
Живой покров развит слабо, общее проективное
покрытие составляет 0.3–0.4. Почвы в свежих
сосняках характеризуются как дерновые скрыто-
подзолистые. Подстилающая порода – плотная,
сероватого цвета дресва. Живой напочвенный по-
кров развит сравнительно хорошо, общее проек-
тивное покрытие составляет около 70%.

Изучение влияния лесохозяйственных меро-
приятий различной интенсивности на радиаль-
ный прирост проведено с применением методов
древесно-кольцевого анализа (Шиятов и др.,
2000). Образцы отобраны в июле–августе 2016 г.
Анализ проведен по данным 215 кернов. В сухих
сосняках число кернов, характеризующих катего-
рию крупности “мелкие”, “средние” и “круп-
ные”, на контрольном участке составило 13, 31 и
11 шт. и на секции с проведенными рубками ухода –
10, 38 и 12 шт. соответственно. В свежих сосняках
число кернов, характеризующих категорию круп-
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ности “средние” и “крупные” на контрольном
участке составило 30 и 18 шт. и на секциях с про-
веденными рубками ухода – 21 и 31 шт. соответ-
ственно. Сравнительный анализ влияния рубок
ухода на радиальный прирост деревьев категории
крупности “мелкие” в свежих сосняках не прово-
дился по причине отсутствия таковых на секциях
7-Б, 7-В с проведенным уходом.

Экспериментальный материал обработан в ла-
боратории дендрохронологии при Институте
экологии растений и животных УрО РАН (г. Ека-
теринбург) на измерительном комплексе LINTAB
5 с точностью до 0.01 мм с использованием соот-
ветствующих методик и программ. Полученные
данные были статистически обработаны с ис-
пользованием средств электронной таблицы Mic-
rosoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В мировой практике отмечается общее поло-

жительное влияние рубок ухода как на таксаци-
онные характеристики древостоев (Gavinet et al.,
2015; Коновалова и др., 2017), так и на увеличение
радиального прироста деревьев (Матвеев, 2003;
Онучин и др., 2011; Иванов, Евдокименко, 2017).
При этом наибольший положительный эффект
наблюдается при умеренной интенсивности из-
реживания.

Лесоводственная эффективность рубок ухода
различной интенсивности изреживания в сосня-
ках Казахского мелкосопочника и особенности
влияния проводимых лесохозяйственных меро-
приятий на динамику роста и развития сосновых
древостоев довольно подробно изучены рядом
ученых (Макаренко, Муканов, 2002). Авторами
тщательно проанализировано влияние рубок ухо-
да на таксационные характеристики древостоев,

произрастающих в различных лесорастительных
условиях, за 40-летний период. Отмечен общий
положительный эффект рубок ухода умеренной
интенсивности изреживания в исследуемых сос-
няках в первые годы после проведенных рубок и
на их основе разработаны нормативы по рубкам
ухода в сосняках Казахстана. В последующие го-
ды по результатам анализа динамики состояния
исследуемых древостоев (Эбель и др., 2015) уста-
новлен факт общего положительного влияния ру-
бок ухода в них. Как правило, запас достигает та-
кового на контроле через 10–15 лет, что служит
основанием назначения очередного приема ру-
бок ухода. Продолженные нами исследования в
этом направлении (Залесов и др., 2016) свиде-
тельствуют, что через 67 лет на рабочих секциях в
сухих сосняках диаметр древостоев незначитель-
но (на 10–15%) превосходит таковой на кон-
трольном участке, в основном за счет удаления
деревьев, отставших в росте, а запас древостоев
ниже, чем на контроле. Следовательно, рубки ухо-
да в сосновых лесах Казахстана выполняют задачу
не выращивания дополнительной древесины, а
повышения рекреационной и противопожарной
устойчивости. Однако при всей изученности реак-
ции сосновых древостоев на проводимые лесохо-
зяйственные уходы отсутствуют данные специ-
фики изменения радиального прироста за перио-
ды между приемами рубок ухода. Поэтому для
более детального анализа данных и обоснования
полученных ранее выводов в данной статье рас-
сматривается вопрос влияния рубок ухода на ши-
рину годичного прироста деревьев в сосновых
древостоях Казахского мелкосопочника с ис-
пользованием древесно-кольцевого анализа.

Для анализа влияния рубок ухода на радиаль-
ный прирост деревьев нами проведено объедине-
ние значений ширины годичного кольца с расче-

Таблица 1. Таксационная характеристика древостоев на исследуемых секциях по рубкам ухода в сосняках ГНПП
“Бурабай”
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Сухие сосняки
2 – 3/2 Контроль С2 VI 12.2 12.1 3420 38.0 1.2 256 Vа III.2
2 – 4/2 21.7 С2 VI 13.5 14.3 2075 33.3 1.0 228 V II.5

Свежие сосняки
– 7 А Контроль С3 VI 19.7 19.5 1440 42.9 1.1 395 IV II.7
– 7 Б 22.5 С3 VI 22.4 27.1 270 15.6 0.4 155 III II.3
– 7 В 24.5 С3 VI 21.5 27.3 300 17.6 0.4 168 III II.1
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том средних их значений за временные периоды,
следующие после приемов ухода.

По данным табл. 2 в сухих сосняках ГНПП
“Бурабай” существенных различий в средних
значениях ширины годичного кольца за весь пе-
риод их роста (1904–2015 гг.) на сравниваемых по
интенсивности изреживания участках не наблю-
дается (tфакт = 0.5 при t0.05 = 1.98). Для исключения
неточной интерпретации данных установлено,
что достоверных различий в значениях величины
среднего прироста по диаметру перед проведени-
ем первого приема рубок ухода (учетные периоды
1904–1930 и 1931–1949 г.) между контролем и ра-
бочими секциями не выявлено (tфакт = 2.5 при
t0.05 = 1.98). Статистически достоверные различия

в средних значениях рассматриваемого показате-
ля отмечаются после 1 приема ухода в период с
1950 по 1961 г. (рис. 1) (tфакт = 2.5 при t0.05 = 1.98).

После всех последующих приемов ухода,
включая данные последних 10 лет (2005–2015 гг.),
существенные различия в средних значениях рас-
сматриваемых показателей на сравниваемых участ-
ках не наблюдаются (t = 0.2–1.4 при t0.05 = 1.98). Та-
ким образом, можно сделать вывод об отсутствии
существенного влияния рубок ухода умеренной
интенсивности изреживания на увеличение ради-
ального прироста деревьев сосны в загущенных
сосняках в сухих условиях произрастания.

Полученные в результате проведенного дре-
весно-кольцевого анализа выводы подтвержда-

Таблица 2. Средние значения ширины годичного кольца деревьев в сухих сосняках ГНПП “Бурабай”, сгруппи-
рованных по периодам после приемов ухода, мм

* С учетом среднестатистической ошибки.

Год Прием ухода Учетный период, 
годы Возраст, лет Контроль* Умеренная интенсивность 

изреживания*

– – 1904–1930 2–28 0.96 ± 0.07 0.98 ± 0.07

– – 1931–1949 29–47 0.47 ± 0.03 0.54 ± 0.04

1949 1 1950–1961 48–59 0.43 ± 0.03 0.53 ± 0.03

1961 2 1962–1973 60–71 0.41 ± 0.03 0.42 ± 0.02

1973 3 1974–1982 72–80 0.41 ± 0.03 0.42 ± 0.02

1982 4 1983–1992 81–90 0.33 ± 0.02 0.32 ± 0.02

1992 5 1993–2004 91–102 0.28 ± 0.03 0.30 ± 0.02

– – 2005–2015 103–113 0.33 ± 0.03 0.39 ± 0.03

– – 1904–2015 113 0.53 ± 0.04 0.56 ± 0.04

Рис. 1. Динамика ширины годичного кольца деревьев в сухих сосняках ГНПП “Бурабай” за период с 1948 по 2015 г.
1 – контроль, 2 – умеренная интенсивность изреживания.
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ются результатами наших исследований влияния
рубок ухода на таксационные характеристики в
сухих сосняках Казахского мелкосопочника на
основе данных 20 пробных площадей.

В таблице 3 приведены средние значения так-
сационных показателей исследуемых сосняков.
После проведения пяти приемов рубок ухода уме-
ренной интенсивности изреживания диаметр и
высота древостоев увеличиваются на 16 и 11% со-
ответственно в сравнении с контролем. Увеличе-
ние среднего диаметра древостоя происходит в
основном за счет удаления отставших в росте и
развитии деревьев низших классов Крафта. При
этом необходимо учесть тот факт, что в сухих
условиях произрастания характерной особен-
ностью сосняков являются высокие значения
полноты (1.2–1.4). После проведения пяти прие-
мов рубок ухода на рабочих секциях древостой ха-
рактеризуется как высокополнотный со средним
значением полноты 1.1. Анализ запаса древостоя
под влиянием рубок ухода свидетельствует об об-
щей тенденции его снижения. В сухих сосняках
на секциях с проведенным уходом умеренной ин-
тенсивности изреживания анализируемый пока-
затель на 12% меньше в сравнении с контролем.

Рассматривая влияние рубок ухода на величи-
ну прироста по диаметру у разных по крупности
деревьев в сухих сосняках, можно отметить, что
после первого приема ухода (период с 1950 по
1961 г.) у деревьев всех рассматриваемых катего-
рий крупности наблюдается увеличение прироста
по диаметру на 6–26% в сравнении с контроль-
ным участком (табл. 4).

Статистически достоверные различия в значе-
нии данного показателя отмечаются у “мелких” и

“крупных” деревьев (tфакт = 2.1–2.2 при t0.05 =
= 2.01–2.08).

В последующие после ухода периоды наблюда-
ется изменение динамики ширины годичного
кольца у различных по крупности деревьев. На
участке с проведенными рубками отмечается
снижение значений рассматриваемого показате-
ля у “мелких” и “средних” деревьев в сравнении с
контролем. При этом наибольшие изменения
происходят у “средних” деревьев. После первого
приема ухода у деревьев данной категории крупно-
сти отмечается резкое снижение ширины годично-
го кольца (на 10–22%) в сравнении с контролем.
Полученные различия у “средних” деревьев стати-
стически достоверны в период с 1984–1993 гг. (чет-
вертый прием ухода) (tфакт = 2.2 при t0.05 = 2.01).
У “мелких” деревьев, напротив, происходит по-
степенное снижение значения радиального при-
роста после каждого последующего приема ухода.

Положительная динамика рассматриваемого
показателя после проведения рубок ухода сохра-
няется у “крупных” деревьев. Однако, хотя и от-
мечается его превышение у деревьев данной ка-
тегории крупности на участке с проведенными
рубками ухода в сравнении с контролем, суще-
ственных различий при этом не наблюдается
(tфакт = 0.4–1.4 при t0.05 = 2.08).

Анализ данных изменения радиального при-
роста за последние 10 лет показал, что на участке,
пройденном рубками ухода в сухих сосняках, у
деревьев всех категорий крупности отмечается
увеличение рассматриваемого показателя на 5–
12% в сравнении с контролем. Исключение со-
ставляют “мелкие” деревья, у которых отмечается

Таблица 3. Средние значения таксационных показателей сосняков ГНПП “Бурабай” в зависимости от интен-
сивности изреживания

Примечание. С учетом среднестатистической ошибки.

Показатель

Сухие сосняки Свежие сосняки

контроль умеренная интенсивность 
изреживания контроль умеренная интенсивность 

изреживания

Диаметр, см 12.4 ± 0.3 14.6 ± 0.3 19.3 27.3

Высота, м 12.7 ± 0.5 14.2 ± 0.4 18.1 21.5

Полнота абсолютная, м2 40.9 ± 1.8 36.2 ± 1.6 47.8 16.6

относительная 1.3 ± 0.04 1.1 ± 0.05 1.2 0.4

Густота произрастания, экз.га–1 3811.4 ± 210.2 2179.6 ± 103.5 1639 285

Запас, м3 га–1 280.3 ± 17.9 259.5 ± 13.7 420 162

Класс бонитета V.0 ± 0.0 IV.0 ± 0.1 IV III

Класс Крафта III.6 ± 0.06 II.4 ± 0.06 II.9 ± 0.1 II.2 ± 0.2
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снижение радиального прироста на 24% в сравне-
нии с контролем.

В результате проведенных исследований уста-
новлено, что наибольшая отрицательная реакция
на изреживание сосновых древостоев с умерен-
ной интенсивностью в сухих условиях произрас-
тания ГНПП “Бурабай” отмечается у “мелких” и
“средних” деревьев после третьего и четвертого
приемов ухода в возрасте 60–80 лет. Поскольку в
процессе проводимых уходов в древостое была
сохранена часть деревьев, отставших в росте, но
имеющих хорошую крону, можно предположить
переход после первого приема ухода (1949 г.) ча-
сти “ослабленных” (отставших в росте) деревьев
категории крупности “средние” в “сильно ослаб-
ленные” и “отмирающие” в более позднем воз-
расте в категорию крупности “мелкие”.

По данным рис. 2, на контроле и участке с про-
веденным уходом ранг деревьев по их крупности
не изменяется на протяжении всего периода их
жизни. Как в период интенсивного роста (1904–
1930 гг.), так и в последующие годы мелкие дере-
вья остаются мелкими, крупные – крупными, и
только у средних по крупности деревьев в период
интенсивного их роста отмечается колебание их
ранга крупности между мелкими и крупными.

Рубки ухода умеренной интенсивности изрежи-
вания не влияют на изменение рангового поло-
жения деревьев по крупности.

Анализ влияния рубок ухода на радиальный
прирост деревьев в свежих сосняках ГНПП “Бу-
рабай” показывает, что полученные различия в
средних значениях ширины годичного кольца де-
ревьев за весь период их роста (1904–2015 гг.) меж-
ду контролем и участками с проведенными рубка-
ми умеренной интенсивности изреживания стати-
стически достоверны (tфакт = 3.1 при t0.05 = 1.98)
(табл. 5).

После проведения первого и всех последую-
щих приемов рубок ухода отмечается увеличение
ширины годичного кольца в сравнении с контро-
лем (рис. 3).

Различия статистически достоверные во все
следующие после проведенных приемов ухода пе-
риоды (tфакт = 3.2–6.5 при t0.05 = 1.98) (табл. 5). При
этом следует учитывать тот факт, что в период пе-
ред проведением первого приема ухода (с 1950 по
1961 г.) различия в значениях ширины годичного
кольца между контролем и участками с проведен-
ными рубками статистически не достоверны
(tфакт = 0.9 при t0.05 = 1.98). Из приведенных выше

Таблица 4. Средние значения ширины годичного кольца деревьев различных категорий крупности в сухих сос-
няках ГНПП “Бурабай”, мм

Примечание. С учетом среднестатистической ошибки. В числителе – контроль, в знаменателе – умеренная интенсивность
изреживания.

Период, годы Возраст, лет
Категории крупности деревьев

мелкие средние крупные

1904–1930 2–28    

1931–1949 29–47    

1950–1961 48–59    

1962–1973 60–71    

1974–1982 72–80    

1983–1992 81–90    

1993–2004 91–102    

2005–2015 103–113    

1904–2015 113    

0.74 0.07
0.73 0.10

±
±

0.96 0.07
0.89 0.06

±
±

1.01 0.16
1.03 0.11

±
±

0.34 0.03
0.41 0.09

±
±

0.48 0.04
0.50 0.03

±
±

0.64 0.08
0.75 0.11

±
±

0.28 0.02
0.38 0.06

±
±

0.46 0.03
0.49 0.03

±
±

0.54 0.07
0.71 0.07

±
±

0.24 0.02
0.29 0.03

±
±

0.44 0.02
0.39 0.02

±
±

0.55 0.04
0.60 0.05

±
±

0.23 0.02
0.29 0.04

±
±

0.46 0.04
0.39 0.02

±
±

0.53 0.05
0.60 0.05

±
±

0.19 0.02
0.16 0.02

±
±

0.37 0.03
0.29 0.02

±
±

0.43 0.04
0.50 0.05

±
±

0.15 0.02
0.16 0.02

±
±

0.31 0.03
0.28 0.02

±
±

0.39 0.06
0.42 0.04

±
±

0.18 0.03
0.12 0.05

±
±

0.35 0.04
0.37 0.04

±
±

0.42 0.06
0.53 0.05

±
±

0.35 0.04
0.36 0.05

±
±

0.55 0.05
0.51 0.04

±
±

0.62 0.08
0.70 0.07

±
±
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Рис. 2. Динамика ширины годичного кольца у различных по крупности деревьев в сухих сосняках ГНПП “Бурабай”
за период с 1948 по 2015 г. на контрольном участке (А) и при умеренной интенсивности изреживания (Б). 1 – крупные
деревья, 2 – средние, 3 – мелкие.
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Таблица 5. Среднестатистические значения ширины годичного кольца в свежих сосняках ГНПП “Бурабай”,
группированных по периодам после приемов ухода, мм

* С учетом среднестатистической ошибки.

Год Прием ухода Учетный период, годы Возраст, лет Контроль* Умеренная интенсивность
изреживания*

– – 1904–1925 2–23 1.65 ± 0.08 1.97 ± 0.12
– – 1926–1939 24–37 0.67 ± 0.04 0.85 ± 0.05
– – 1940–1950 38–48 1.11 ± 0.05 1.26 ± 0.07
– – 1951–1961 49–59 0.74 ± 0.04 0.80 ± 0.05

1961 1 1962–1972 60–70 0.77 ± 0.05 1.02 ± 0.06
1972 2 1973–1983 71–81 0.68 ± 0.04 0.90 ± 0.04
1983 3 1984–1993 81–91 0.45 ± 0.03 0.63 ± 0.04
1993 4 1994–2004 92–102 0.33 ± 0.03 0.61 ± 0.04

– – 2005–2015 103–113 0.47 ± 0.05 1.20 ± 0.10
– – 1904–2015 111 0.85 ± 0.05 1.12 ± 0.07
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данных можно сделать вывод о положительном
влиянии рубок ухода умеренной интенсивности
изреживания на увеличение радиального приро-
ста деревьев сосны в сосняках свежих условий
произрастания.

По результатам проведенного нами анализа
эффективности рубок ухода в свежих сосняках
Казахского мелкосопочника лесоводственными
методами установлено, что после пяти приемов
рубок ухода умеренной интенсивности изрежива-
ния диаметр и высота древостоя на 19 и 41% соот-
ветственно превышают данные показатели на
контрольном участке (табл. 3). Наблюдается рез-
кое снижение запаса древостоя на 40–60% в срав-
нении с контролем. Следует отметить, что на ра-
бочих секциях на момент проведения исследова-
ний относительная полнота древостоев составила
0.4, т.е. сосняки характеризовались как низко-
полнотные. При этом древостой на контроле яв-
ляется высокополнотным. Данный факт являет-
ся основным аргументом в объяснении причины
резкого снижения запаса древостоев на рабочих
секциях в сравнении с контролем. С другой сто-
роны, снижение полноты древостоя до значения
0.4 после проведения рубок ухода повлекло за
собой приток солнечной энергии, что и послу-
жило одним из факторов увеличения прироста
по диаметру.

Анализ динамики ширины годичного кольца у
различных по крупности деревьев в свежих сос-
няках ГНПП “Бурабай” (табл. 6) свидетельствует,
что после проведения первого приема рубок в
1961 г. отмечается общая тенденция незначитель-
ного увеличения рассматриваемого показателя во
всех анализируемых категориях крупности – на
4–6% в сравнении с контролем. Полученные раз-
личия статистически не достоверны (t = 0.4–0.6
при t0.05 = 2.01–2.02).

Следует обратить внимание на тот факт, что в
период с 1951 по 1961 г. у “средних” по крупности
деревьев значение ширины годичного кольца на
контроле существенно превышало аналогичное
на участках с проведенным уходом (tфакт = 2.3 при
t0.05 = 2.01). После проведения рубок наблюдается
тенденция резкого снижения рассматриваемого
показателя у “средних” деревьев на контроле и его
увеличения на участках с проведенным уходом.

Наибольшее влияние на изреживание наблю-
дается у “средних” по крупности деревьев. В пе-
риоды после последующих второго и третьего
приемов ухода происходит увеличение значений
ширины годичного кольца на 13–20% в сравне-
нии с контролем, при этом полученные различия
статистически не достоверны (tфакт = 1.6–2.0 при
t0.05 = 2.01). Достоверные различия в значениях
рассматриваемого показателя у “средних” дере-
вьев отмечаются после проведения четвертого
приема ухода (tфакт = 3.1 при t0.05 = 2.01). У круп-
ных деревьев проведение четырех приемов ухода
не повлияло существенным образом на увеличе-
ние значения ширины годичного кольца. Досто-
верные различия в рассматриваемом показателе
между участками с проведенным уходом и кон-
тролем в сравниваемые периоды отсутствуют
(tфакт = 0.1–1.3 при t0.05 = 2.02).

У всех деревьев анализируемых категорий
крупности на участках с проведенными рубками
умеренной интенсивности изреживания отмеча-
ется резкое увеличение ширины годичного коль-
ца после 2002 г. Его значение увеличивается в
1.8–2.4 раза в сравнении с контролем.

Таким образом, отмеченное увеличение сред-
него значения ширины годичного кольца у сос-
новых древостоев в свежих условиях произраста-
ния после проведения рубок ухода умеренной ин-

Рис. 3. Динамика ширины годичного кольца деревьев в свежих сосняках ГНПП “Бурабай” за период с 1958 по 2015 г.
1 – контроль, 2 – умеренная интенсивность изреживания.
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тенсивности изреживания происходит за счет
удаления из древостоя деревьев категории круп-
ности “мелкие”. Наибольшие изменения в значе-
ниях рассматриваемого показателя отмечаются у
“средних” по крупности деревьев. С каждым по-
следующим приемом ухода отмечается увеличе-
ние у них ширины годичного кольца в сравнении
с контролем. Проведение четырех приемов ухода
практически не влияет на значение ширины го-
дичного кольца у “крупных” деревьев. Необходи-
мо учитывать, что важным фактором, оказываю-
щим влияние на увеличение прироста по диамет-
ру в свежих сосняках, является снижение их
полноты до 0.4–0.6.

Выводы. 1. Увеличение радиального прироста
деревьев сосны отмечается после проведения
первого приема рубок ухода в возрасте 47 лет – в
сухих и 60 лет – в свежих сосняках Казахского
мелкосопочника. Полученные различия рассмат-
риваемого показателя между контролем и участ-
ками с проведенными рубками ухода статистиче-
ски достоверны в свежих и не существенны – в
сухих сосняках.

2. Наибольшая отрицательная динамика ради-
ального прироста после проведения рубок ухода
отмечается у “мелких” и “средних” деревьев по-
сле третьего и четвертого приемов рубок ухода в
возрасте 60–80 лет в сухих сосняках ГНПП “Бу-
рабай”.

3. На всех объектах положительная динамика
радиального прироста после проведения рубок

ухода умеренной интенсивности изреживания
сохраняется у “крупных” деревьев на протяже-
нии всего периода из роста.

4. В свежих сосняках Казахского мелкосопоч-
ника проведение двух-трех приемов рубок ухода
умеренной интенсивности изреживания (25% по
запасу), начиная со II–III классов возраста с пе-
риодичностью в 10 лет, является достаточным
условием для поддержания их биологической
устойчивости и защитных функций.

5. Целесообразность проведения пяти прие-
мов ухода в сухих загущенных сосняках не оправ-
дана как с экономической, так и практической
точек зрения. Поэтому по результатам проведен-
ного анализа в сухих загущенных сосновых на-
саждениях Казахского мелкосопочника рекомен-
дуется проведение одного-двух приемов рубок
ухода сильной интенсивности изреживания (26–
35% по запасу) по низовому методу. Первый при-
ем рубок ухода рекомендуется проводить в воз-
расте 20–25 лет с удалением из древостоя всех
мелких деревьев категории состояния “сильно
ослабленные”. Второй прием следует проводить в
возрасте 26–50 лет с удалением из древостоя всех
мелких деревьев категории состояния “сильно
ослабленные” и части средних деревьев катего-
рии состояния “ослабленные”, с обязательным
условием снижения относительной полноты дре-
востоя до 0.7–0.8, с последующим проведением в
них только санитарных рубок в сочетании с ухо-
дом за подростом. При этом загущенными необ-
ходимо считать древостои, густота произрастания

Таблица 6. Средние значения ширины годичного кольца деревьев различных категорий крупности в свежих сос-
няках ГНПП “Бурабай”, мм

* С учетом среднестатистической ошибки.

Год–период Возраст, лет

Категории крупности деревьев

средние крупные

контроль* умеренная интенсивность 
изреживания* контроль* умеренная интенсивность 

изреживания*

1904–1925 2–23 1.56 ± 0.08 1.68 ± 0.15 1.94 ± 0.17 2.16 ± 0.15

1926–1939 24–37 0.62 ± 0.04 0.59 ± 0.05 0.89 ± 0.08 1.00 ± 0.06

1940–1950 38–48 1.06 ± 0.05 0.99 ± 0.07 1.40 ± 0.11 1.42 ± 0.08

1951–1961 49–59 0.73 ± 0.04 0.58 ± 0.05 0.91 ± 0.07 0.93 ± 0.06

1962–1972 60–70 0.70 ± 0.04 0.74 ± 0.06 1.14 ± 0.11 1.19 ± 0.06

1973–1983 71–81 0.61 ± 0.04 0.70 ± 0.04 0.99 ± 0.08 1.01 ± 0.05

1984–1993 81–90 0.39 ± 0.03 0.49 ± 0.04 0.68 ± 0.07 0.69 ± 0.04

1994–2004 92–102 0.29 ± 0.03 0.50 ± 0.06 0.58 ± 0.08 0.70 ± 0.05

2005–2015 103–113 0.39 ± 0.05 0.93 ± 0.10 0.74 ± 0.09 1.37 ± 0.12

1904–2015 113 0.79 ± 0.05 0.88 ± 0.08 1.12 ± 0.10 1.26 ± 0.08



512

ЛЕСОВЕДЕНИЕ  № 6  2020

ДАНЧЕВА и др.

которых более чем на 25% превышает норматив-
ные ее значения в соответствующем возрасте и
классе бонитета в таблицах хода роста.
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Assessment of Cleaning Cuttings Efficiency in Pine Forests of Kazakhstan Hillocks 
Based on Forestry and Annual Rings Analyses
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The paper presents the analysis results for the forestry efficiency of cleaning cuttings in Kazakhstan pine for-
ests (on the example of Kazakhstan hillocks) over 55–67-years period using the annual rings indication
method. It was experimentally proved that in arid pine forests an increase in radial growth can be observed
after the first cleaning cutting activities at the age of 47 years, in humid pine forests – at the age of 60 years.
Data analysis for the radial growth over the last 10 years has shown that on a plot subjected to a cleaning cut-
ting there is a 5–12% increase in that parameter for all size categories of trees, compared to a control plot.
The only exception are the “small” trees, for which a 24% decrease in radial growth was observed, compared
to a control plot. The most prominent negative dynamics of radial growth was observed for the “small” and
“medium” trees after the third and fourth cleaning cutting at the age of 60–80 years in dry pine forests of the
Burabay National Park. In humid pine forests of Kazakhstan hillocks, two-three clear cuttings of an average
thinning intensity (25% of the biomass stock) are carried out from below for the II–III age categories and on,
with a period of 10 years in between, which proves to be a sufficient condition for the preservation of their
biological sustainability and protective functions.. In arid, dense pine stands, one-two intense (26–35% of
the biomass stock) cleaning cuttings from below are recommended. The first cutting activities are recom-
mended after 20–25 years, the second – after 26–50 years.

Keywords: pine forests, forest growing conditions, cleaning cuttings, radial growth, dendrochronology.
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