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Представлены оригинальные данные о зависимости состояния подроста сосны от количества ветвей 
в мутовке и величины прироста. Проведен учет подроста, подлеска и живого напочвенного покрова 
по свободному маршрутному ходу на круговых учетных площадках радиусом 178,5 см. Установлено, 
что в лесном фонде Республики Бурятия чистый по составу сосняк брусничный 70…80 лет сфор-
мировался на гарях прошлых лет. Определено, что под его пологом общая численность подроста не 
превышает 1000 экз./га. Подлесок представлен единичными особями Sorbus aucuparia subsp. Sibirica 
(Hedl.) Krylov, Juniperus sibirica Burgsd, Lonicera maximowiczii Maxim. В составе живого напочвен-
ного покрова выявлено 12 видов сосудистых растений и несколько видов мхов и лишайников. В ходе 
полевых исследований у подроста сосны определяли высоту, возраст, количество ветвей в мутовке, 
жизнеспособность подроста, величину прироста и возраст хвои. Для живого напочвенного покрова  
устанавливали видовой состав, встречаемость и проективное покрытие по видам. Показано, что мак-
симальное количество ветвей в мутовке у жизнеспособного подроста достигает 6 шт., в мутовке не-
жизнеспособного подроста – не более 1–2. В отдельных случаях боковые ветви в мутовке нежизне-
способного подроста не формируются. Выявлено, что такая же картина чаще всего характерна и для 
сухого подроста. Установлена взаимосвязь между количеством ветвей в мутовке и величиной среднего 
текущего прироста. Определено, что абсолютные значения среднего общего прироста подроста сосны 
достигают у крупного подроста до 36 см/год, у нежизнеспособного подроста эта величина изменяется 
в пределах от 1 до 4 см/год. Полученные результаты могут быть использованы для сравнения основ-
ных характеристик подроста сосны, произрастающего в других лесорастительных условиях.
Ключевые слова: Республика Бурятия, сосняки, гари прошлых лет, численность и состояние подро-
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Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) — 
одна из основных лесообразующих пород в 

лесном фонде России, занимающая в покрытой 
лесом площади второе место (около 120 млн  га)  
после лиственницы (почти 275 млн га). Эта 
древесная порода относится к светолюбивым 
растениям и может произрастать в широком 
диапазоне почвенно-грунтовых условий как на 
переувлажненных и заболоченных почвах, так 
и на сухих песчаных почвах [1–6]. 

Сосна обыкновенная успешно возобнов-
ляется и наилучшие результаты успешного 
восстановления сосняков многими авторами 
отмечаются на гарях [7–15]. На вырубках есте-
ственное возобновление сосны в большинстве 
случаев протекает успешно [16–22]. Подрост 

сосны появляется даже на участках лесных 
культур независимо от культивируемой древес-
ной породы [23, 24]. На заболоченных и на бед-
ных песчаных почвах формируются молодняки 
сосны, чистые по составу, поскольку конкурен-
ты сосны, как правило, в таких условиях не 
произрастают [9, 25–32]. На богатых почвах со-
сна рано или поздно вытесняется лиственными  
породами и елью [1, 4, 7, 11, 19, 22]. 

Под пологом древостоев молодое поколение 
сосны чаще всего не выживает, здесь преобла-
дает нежизнеспособный и сухой подрост [2, 3, 
21, 33–37]. Исследованиями А.А. Фетисовой и 
др. показано, что если за точку отсчета брать 
стену леса, то получается симметричная карти-
на по состоянию подроста сосны под пологом 
и на вырубке [1]. Кроме того, тем же автором 
было установлено, что на вырубке, вплоть 
до стены леса, преобладает жизнеспособный  
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подрост, а под пологом, начиная от стены леса 
и вглубь него — нежизнеспособный и сухой. 
Доля сухого подроста сосны на вырубках и 
гарях составляет не более 3 %, а под пологом 
древостоев может достигать 25…50 % [1, 7, 
14, 18, 19].

К биологическим особенностям сосны как 
светолюбивой породы следует отнести ее низ-
кую конкурентную способность по отношению 
к травяно-кустарничковому ярусу [3, 8, 23]. 
Мохово-лишайниковый ярус и дернина пре-
пятствуют прорастанию семян [1–3, 7, 8, 23]. 

Республика Бурятия характеризуется высо-
кой долей сосновых лесов [2, 12, 25–27]. Сухие 
боры Бурятии чаще всего встречаются на скло-
нах холмов разной крутизны и на сухих песча-
ных почвах [2, 12, 25–27, 37]. В этих условиях 
складываются неоднородные условия для роста 
молодых растений. При практически отсут-
ствующем гумусовом горизонте интенсивная 
промываемость почв обусловливает быстрое 
уменьшение количества минеральных веществ 
[25–27, 37–39]. 

На территории Зун-Хурайского лесничества 
преобладают сосняки брусничные и лишай-
никовые. Чаще всего это чистые по составу 
древостои с единичными примесями березы и 
лиственницы. Основная часть сосняков распро-
странена по склонам разных экспозиций и кру-
тизны. В силу указанных особенностей сосняки 
в данном лесничестве регулярно подвергаются 
пожарам. Ежегодно выгорают большие площа-
ди сосняков [2, 25–27, 37].

Если динамика роста молодого поколения 
сосны исследована достаточно подробно, то 
о биометрических характеристиках подроста 
сосны сведений существенно меньше [1–3, 
7–15]. Имеются единичные публикации, в 
которых упоминаются мутовки в связи с ди-
намикой роста молодого поколения сосны. 
Т.Н. Новикова и др. отмечают, что показате-
лем энергии роста молодняков являются не 
только биометрические показатели хвои, но 
и количество ветвей в мутовке [38]. В работе 
Е.Г. Парамонова и А.Н. Шульца отмечается, 
что количество ветвей в мутовке зависит от 
высоты подроста, и приводятся следующие 
данные о количестве ветвей в мутовке: для 
мелкого подроста — в среднем 1,9 шт., для 
среднего — 2,6 шт., для крупного подроста — 
4,4 шт. [34]. 

Условия роста и развития молодого поко-
ления сосны на гарях отличаются от условий 
на вырубках, пустырях и других категориях 
земель [7–15, 37]. Основное отличие состоит в 
том, что в результате сгорания большого объема 
органического вещества происходит залпо-

вый вброс элементов минерального питания в 
лесную экосистему. Это способствует форми-
рованию на гари за короткий период времени 
благоприятных условий для роста растений, 
включая и лесообразующие породы [2, 7, 8, 37]. 

Моделированию динамики роста молодня-
ков сосны посвящено множество опублико-
ванных работ, в которых обосновывается про-
гнозирование продуктивности и качественного 
состава древостоев, сформировавшихся из под-
роста [1, 6, 16, 18, 40–44]. 

Из опубликованных работ известно, что хвоя 
подроста сосны характеризуется широким ва-
рьированием длины и массы. Авторы работ 
[37, 39, 40] отмечают, что на открытом месте 
удельная масса хвои больше, чем в условиях 
затенения 

Цель работы

Цель работы — установление зависимости 
между средним общим приростом и количе-
ством ветвей в мутовках для подроста сосны, 
произрастающего под пологом древостоев су-
хих сосняков. 

Материалы и методы

Сосняки на объектах исследования распо-
ложены на юге Республики Бурятия на терри-
тории Зун-Хурайского лесничества. На опыт-
ных участках сосняки произрастают на сухих 
песчаных почвах и представлены древостоями 
брусничного типа леса 4–5 классов боните-
та. Древостои чистые по составу с участием 
единичных деревьев березы и лиственницы. 
Сосняки произрастают на склонах холмов севе-
ро-восточной экспозиции. Высота над уровнем 
моря (н. у. м.) составляет от 670 (подножие 
склона) до 845 м (верхняя часть склона). Воз-
раст сосняков на объектах исследования — от 
70 до 80 лет.

Сосняки в лесном фонде Республики Буря-
тия — особые формации, характеризующиеся 
преобладанием чистых по составу древостоев. 
Практически всегда формирование лесных фи-
тоценозов происходит на гарях прошлых лет. 
Любой древостой спелого возраста за период 
развития, как правило, несколько раз подвер-
гается воздействию низовых пожаров с перио-
дичностью в 20…30 лет.

Морфологическая особенность почв на 
опытных участках — мощный горизонт слабо-
разложившейся лесной подстилки (6…12 см). 
Основа верхнего горизонта почвы — хвоя со-
сны, шишки урожаев прошлых лет, кусочки 
коры и сухие побеги. 
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Под пологом сосняков встречается подрост 
сосны разной высоты и возраста, произрастаю-
щий, как правило, в окнах и прогалинах (рис. 1).  
Общая численность подроста не превышает 
1000 экз./га. По возрасту подрост сосны пред-
ставлен разными генерациями — от 3 лет до 21 
года. Ступенчатая возрастная структура под-
роста, соответствует пов торяемости семен-
ных лет. Урожайные годы в данных условиях 
наблюдаются с периодом 5…8 лет.

Биометрические характеристики под-
роста сосны исследовали на трех опытных 
участках: подножие, средняя и верхняя части 
склона. Учет подроста, подлеска и живого 
напочвенного покрова проводили методом 
круговых площадок (всего заложено 136 учет-
ных площадок площадью по 10 м2). Учетные 
площадки закладывали по свободному марш-
рутному ходу поперек склона, у подножия, а 
также в средней и верхней частях склона [45].  
На каждой учетной площадке в качестве мо-
дельных учитывали все экземпляры подроста 
сосны. 

Для подлеска устанавливали видовой со-
став, численность и высоту. Для живого на-
почвенного покрова были определены видовой 
состав, величина встречаемости и проективное 
покрытие. 

Синхронно с проведением учетных работ 
на площадках измеряли освещенность и тем-
пературу. Для изучения режима освещенности 
использовали современный люксметр «ТКА-
Люкс». Измерения освещенности приходяще-
го и отраженного света проводили на каждой 
учетной площадке у поверхности почвы и на 
высоте 1,5 м от поверхности земли. Одновре-
менно с измерением освещенности измеряли 
радиационный фон, температуру воздуха (на 
высоте 1,5 м от поверхности земли) и почвы 
электронным термометром ТР-101. Температу-
ру почвы измеряли на поверхности, на глубине 
5 и 10 см (рис. 2).

Результаты и обсуждение

Подрост сосны под пологом материнского 
древостоя в виде одиночно растущих экзем-
пляров встречается весьма редко. Основная 
часть молодого поколения сосны произраста-
ет куртинами в окнах и прогалинах. Размах 
варьирования общей численности подроста 
в куртине зависит от размеров куртины и со-
ставляет от 30 до 189 экз. В целом под пологом 
сосняков общая численность подроста сосны 
не превышает 1000 экз./га. Подрост сосны ха-
рактеризуется выраженной дифференциацией 
по высоте и возрасту.

Подлесок на объектах исследования 
практически отсутствует, встречаются еди-
ничные особи рябины сибирской (Sorbus 
aucuparia subsp. Sibirica (Hedl.) Krylov), мож-
жевельника сибирского (Juniperus sibirica 
Burgsd), жимолости Максимовича (Lonicera 
maximowiczii (Rupr. Ex Maxim.) Maxim.). Сред-
няя высота подлеска — менее 1,3 м. Числен-
ность подлеска, в зависимости от места произ-
растания (подножие, средняя или верхняя часть 
склона), варьирует от 85 до 150 экз./га.

Рис. 1. Куртина с крупным подростом сосны в окне боль-
шого диаметра

Fig. 1. Grove with large pine undergrowth in large-diameter

Рис. 2. Измерение радиационного фона и температуры 
почвы под пологом сосняка брусничного

Fig. 2. Measurement of radiation background and soil 
temperature under the canopy of a vaccinium type 
pinery
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Живой напочвенный покров представлен 
небольшим количеством видов — от 6 до 12, 
в зависимости от местоположения на склоне. 
В нижней части склона зафиксировано макси-
мальное количество видов, в верхней — мини-
мальное. Основная часть видов представлена 
ксерофитами и олиготрофами. По встречаемо-
сти и проективному покрытию доминируют 
2–3 вида сосудистых растений (купена много-
цветковая — Polygonatum multiflorum (L.) All., 
вереск — Сalluna vulgaris (L.) Hill) и несколько 
видов мхов и лишайников. Встречаемость рас-
тений живого напочвенного покрова варьирует 
от 6 до 82 %. Проективное покрытие для боль-
шинства видов составляет менее 1,0 %.

На всем протяжении северо-восточного 
склона от подножия до вершины холма почвы 
сухие песчаные, гумусовый горизонт практиче-
ски отсутствует, лесная подстилка мощная — от 
7 до 15 см. 

В составе моделей подрост сосны представ-
лен особями, разными по размеру, возрасту 
и категориям жизнеспособности — жизне-
способными, нежизнеспособными и сухими.  
У каждого модельного экземпляра определяли 
возраст, измеряли высоту, величину прироста 
по годам, устанавливали возраст хвои и коли-
чество ветвей в мутовке каждого года. Общее 
количество модельных экземпляров жизне-
способного подроста сосны составило 195 экз. 
Количество нежизнеспособного подроста вы-
сотой от 10 до 150 см — 62 экз., сухого высотой 
менее 100 см — 8 экз.

Установлено, что динамика роста в высо-
ту прямо зависит от высоты подроста и его 
возраста. О динамике роста можно судить и 
по количеству ветвей в мутовке. Выявлена 
также устойчивая связь количества ветвей в 
мутовке с величиной прироста и его жизне-
способностью. 

Если анализировать зависимость количества 
ветвей в мутовке от среднего общего прироста, 
то можно установить определенную зависи-
мость. Во всех группах высот с увеличением 
прироста количество ветвей в мутовке также 
увеличивается. И наоборот, с увеличением ко-
личества ветвей в мутовке величина прироста 
также увеличивается. При этом коэффициент 
детерминации во всех случаях выше 0,7. По-
скольку количество ветвей в мутовке заклады-
вается по окончании предыдущего вегетацион-
ного периода, то прирост является производной 
от количества ветвей в мутовке. 

Выявлена зависимость прироста от коли-
чества ветвей для 52 моделей подроста сосны 
высотой от 51 до 100 см (рис. 3). 

Для подроста сосны высотой от 51 до 100 см 
количество ветвей в мутовке (ось Х) составляет 
от 0 до 4. При этом величина среднего обще-
го прироста изменяется от 4,3 до 7,7 см/год 
(ось Y). Зависимость описывается линейным 
уравнением вида y = 0,7x + 4,22 с коэффициен-
том детерминации 0,79. 

Установленные закономерности справедли-
вы и для подроста из других групп по высоте. 
Во всех случаях связь описывается линейным 
уравнением с коэффициентом детерминации от 
0,79 до 0,95 (табл. 1).

С увеличением высоты подроста количество 
ветвей в мутовке, как правило, увеличивает-
ся, в частности для жизнеспособного подро-
ста высотой от 0,5 до 4,5 м. В зависимости от  

Т а б л и ц а  1
Линейные уравнения связи среднего 

общего прироста с количеством ветвей  
в мутовке

Linear equations the relationship between average total 
growth and the number of branches

Группа 
подроста сосны 
по высоте, см

Уравнение 
регрессии

Коэффициент 
детерминации 

R2

51…100 y = 0,7x + 4,22 0,7944
101…150 y = 0,66x + 6,55 0,8575
151…200 y = 0,74x + 9,02 0,9422
201…250 y = 0,49x + 11,44 0,9528
251…300 y = 0,5x + 13,733 0,9494
301…350 y = 0,15x + 17,367 0,9643
351…400 y = 0,9x + 17,167 0,8322
401…450 y = 2,35x + 15,283 0,8874

Рис. 3. Зависимость величины среднего общего приро-
ста от количества ветвей в мутовке для подроста 
сосны высотой 51…100 см

Fig. 3. Dependence of average total growth on the number of 
branches in the whorl for pine undergrowth 51…100 
cm high



Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2026, том 30, № 2	 9

Индикация состояния подроста сосны...	 Биологические и технологические аспекты лесного хозяйства

высоты подроста количество ветвей в мутовке 
изменяется от 0 до 6, а величина среднего об-
щего прироста — от 4,4 до 28,7 см/год (табл. 2). 
Одинаковое количество ветвей в мутовке встре-
чается у подроста любой высоты, например, по 
четыре ветки в мутовке отмечается у подроста 
высотой от 51 до 450 см (см. табл. 2).

Получены данные о связи общего среднего 
прироста с количеством ветвей в мутовке у 
подроста сосны разной высоты (рис. 4). 

Из данных, представленных на рис. 4, сле-
дует, что для подроста любой высоты с увели-
чением количество ветвей в мутовке величина 
прироста растет. Если у подроста высотой до 
100 см формируются мутовки без ветвей или 
с одной-двумя ветвями, то у подроста высотой 
более 200 см мутовки без ветвей или с одной 
ветвью не встречаются. В то же время у подроста 
высотой до 150 см не формируются мутовки, 
состоящие из пяти ветвей и более (см. рис. 4, 
табл. 3).

Приведенные в табл. 3 усредненные зна-
чения по основным характеристикам подро-
ста сосны — средняя высота, средний возраст, 
средний общий прирост и средний возраст хвои 
представлены для каждой группы подроста по 
высоте с градацией 50 см (10…50, 51…100, 
101…150 см и т. д.). Таким образом, с увели-
чением возраста подроста количество ветвей 
в мутовке увеличивается. Это характерно для 
всех групп по высоте. 

Как показывает анализ литературных источ-
ников по данному направлению исследований, 
количество ветвей в мутовке для прогнозирова-
ния отдельных характеристик сосны в публи-
кациях практически не используется. В связи с 
этим для установления зависимости динамики 

роста молодого поколения сосны и его жизне-
способности от количества ветвей в мутовке 
зависимость прироста и числа ветвей оказалась 
наиболее интересной и содержательной. Вели-
чина среднего общего прироста зависит от ко-
личества ветвей в мутовке, сформировавшейся 
в текущий вегетационный период (рис. 5). За-
висимость тесная линейная при коэффициенте 
детерминации 0,97. 

Рассчитаны усредненные значения сред-
него прироста и количество ветвей в мутов-
ках модельных экземпляров подроста сосны 
(см. рис. 5). Вариационный ряд представлен 
экземплярами жизнеспособного подроста раз-
ной высоты (от 10 до 610 см) и разного возраста 
(от 4 лет до 21 года) в количестве 356 экз.

Рис. 4. Зависимость общего среднего прироста с коли-
чеством ветвей в мутовке для подроста высотой 
от 51 до 250 см

Fig. 4. Dependence of total average growth with the number 
of branches in the whorl for undergrowth from 51 to 
250 cm in height

Т а б л и ц а  2
Распределение величины среднего общего прироста по количеству ветвей  

в мутовке для подроста сосны
Distribution of average total growth by number of branches in whorl for pine undergrowth

Количество 
ветвей 

в мутовке, шт.

Средний общий прирост подроста сосны 
по группам высот, см/год

51…100 101…150 151…200 201…250 251…300 301…350 351…400 401…450

0 4,4 – – – – – – –
1 5,2 7,5 10,1 – – – – –
2 5,2 7,6 10,2 12,5 – – – –
3 5,6 8,2 11,1 13 15,3 17,5 20,3 –
4 7,7 9,5 11,8 13,1 15,6 17,7 20,5 24,5
5 – – 13 13,9 16,3 17,8 21,9 28
6 – – – 14,5 – – – 28,7



10	 Lesnoy vestnik / Forestry Bulletin, 2026, vol. 30, no. 2

Biological and technological aspects of forestry	 State indication of pine undergrowth...

Максимальное количество ветвей в мутов-
ке в целом — не более 6. Лишь в единичных 
случаях мутовка может содержать 7–8 ветвей. 
Чаще всего в мутовке формируется от 2 до 
4 ветвей. Как видно из полученных данных (Zср, 
см. табл. 3), количество ветвей в мутовке корре-
лирует с величиной среднего общего прироста. 
Общая закономерность для жизнеспособного 
подроста состоит в том, что в целом количество 
ветвей в мутовке растет с увеличением высоты 
подроста и его возраста. Рост количества вет-
вей в мутовке сопровождается повышением 

величины прироста, что является объективным 
показателем для оценки жизнеспособности 
подроста сосны. 

Максимальное количество ветвей в одной 
мутовке характерно для жизнеспособного под-
роста. В кроне нежизнеспособного подроста 
формируется не более двух ветвей. Подрост 
категории «сухой» в мутовках не содержит или 
содержит лишь одну ветвь. 

Особенность подроста сосны высотой до 
30…40 см, независимо от жизнеспособности, 
состоит в том, что боковые ветви на таких эк-
земплярах, как правило, не формируются. Мел-
кий подрост произрастает, как правило, под 
кроной более крупных экземпляров. Это обсто-
ятельство приводит к уменьшению светового 
довольствия для мелкого подроста, вследствие 
чего формирование полноценной мутовки не-
возможно.

Нежизнеспособный подрост сосны — про-
межуточная категория молодого поколения 
между жизнеспособным и сухим. Все харак-
теристики нежизнеспособного подроста по 
абсолютному значению существенно ниже, чем 
у жизнеспособного подроста (табл. 4). 

При одинаковой высоте нежизнеспособный 
подрост имеет возраст на 1…4 года больше, 
чем жизнеспособный. Различия этих катего-
рий состояния отмечены по количеству вет-
вей в мутовке. Например, для подроста вы-
сотой до 50 см среднее количество ветвей в 
мутовке для нежизнеспособного подроста 
составляет 0,2…0,3 побега, у жизнеспособ-
ного — 1,1…1,3 ветви, т. е. в 5–6 раз больше. 

Т а б л и ц а  3
Зависимость количества растущих ветвей в мутовке от биометрических  

характеристик жизнеспособного подроста сосны
Dependence of the number of growing branches in a whorl on biometric  

characteristics of viable pine undergrowth

Средняя 
высота, см

Средний 
возраст, лет

Количество 
моделей, шт.

Возраст 
хвои, лет

Средний об-
щий прирост, 

см/год

Количество ветвей в мутовке 
по годам формирования

2024 2023 2022
43,6 11,7 10 4,4 3,8 1,3 1,1 1,1
74,8 13,6 52 4,9 5,5 2,2 1,7 1,4
126,1 15,2 25 5,4 8,4 2,7 2,6 2,4
181,0 15,8 39 5,9 11,5 3,4 3,3 3,0
220,1 16,9 24 5,9 12,9 3,7 3,4 3,1
269,9 17,2 20 6 15,9 4,2 3,9 3,6
316,5 18,2 12 5,9 17,3 4,2 4,1 3,7
375,0 18 4 5,5 20,8 4,3 4,0 3,8
425,2 16,8 6 6,2 25,5 4,8 5,4 5
537,5 17,3 3 6,3 31,9 4,5 4,8 4,5

Примечание. Ошибка средней величины менее 3 %, за исключением тех случаев, когда количество моделей 
менее 5 экз.

Рис. 5. Зависимость среднего общего прироста от ко-
личества ветвей в мутовке для подроста сосны 
любой высоты

Fig. 5. Dependence of average total growth on the number 
of branches in a whorl for pine undergrowth of any 
height
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Для подроста высотой 101…150 см различия 
достигают 270 %.

Как правило, сухой и нежизнеспособный 
подрост по высоте относится к мелкому и сред-
нему. Подрост таких категорий состояния выше 
1,5 м на опытных объектах не встречается. Это 
можно связать как с уменьшением конкуренции 
со стороны рядом растущего подроста, так и 
с увеличением освещения. На поверхности 
почвы освещенность в куртинах подроста со-
сны составляет 1,2…1,4 тыс. люкс, а на высоте 
1,5 м — от 1,9 до 2,3 тыс. люкс. Вне куртин 
подроста освещенность под пологом древо-
стоев достигает 7,4 тыс. люкс. При этом доста-
точно широки диапазоны температуры воздуха  
и почвы (табл. 5).

Неполноценное развитие мутовок (мини-
мальное количество ветвей с минимальной 
густотой охвоения боковых побегов) является 
объективным показателем индикации жиз-
ненного состояния подроста и отнесения его 
к категории «нежизнеспособный». Переход 
подроста в категорию «жизнеспособный» 
невозможен при минимальном количестве 
ветвей в мутовках или при их полном отсут-
ствии. Следовательно, количество ветвей в 
мутовке можно считать объективным показа-
телем для дифференциации подроста сосны  
по виталитету.

Количество ветвей в мутовке связано и с 
высотой подроста. Количество ветвей в мутовке 
мелкого подроста чаще всего не более одной.

Т а б л и ц а  4
Зависимость количества растущих ветвей в мутовке от биометрических  

характеристик нежизнеспособного подроста сосны
Dependence of the number of growing branches in the whorl on the biometric characteristics  

of non-viable pine undergrowth

Средняя 
высота Hср, см

Количество 
моделей, шт.

Средний 
возраст 

подроста Aср, лет

Средний 
возраст хвои 

Aхв, лет

Средний 
прирост Zср, 

см/год

Количество ветвей в мутовке 
по годам формирования

2024 2023 2022
22,3 ± 0,9 56 7,1 ± 0,3 2,4 ± 0,1 3,0 ± 0,2 0,2 0,2 0,3

68,0 3 12,0 3,0 5,5 0 0,5 0,5
103,0 3 16,0 5,5 6,0 1,0 1,0 0,5

Примечание. Для случаев с минимальным количеством моделей в группе по высоте основные статистические 
показатели не определялись.

Т а б л и ц а  5
Световой режим, температура воздуха и почвы под пологом сосняков  

на опытных участках
Light regime, air and soil temperature under the canopy of pine forests in experimental plots

Место измерения
Положение в рельефе

Подножие склона Средняя часть 
склона

Верхняя часть 
склона

Освещенность, люкс

На поверхности почвы в куртине 1 217 ± 198 1 290 ± 172 1 422 ± 144
под пологом 2 377 ± 314 2 418 ± 224 2 508 ± 269

На высоте 1,5 м от поверхности 
земли

в куртине 1 931 ± 118 1 989 ± 106 2 283 ± 129
под пологом 6 814 ± 341 7 108 ± 292 7 25 ± 410

На открытом месте – 66 220 66 820 67 170
Температура, °С

На поверхности почвы в куртине 23,7 23,9 24,5
под пологом 28,4 29,7 29,9

На глубине 5 см от поверхности 
земли

в куртине 19,2 19,7 19,6
под пологом 19,9 19,9 21,4

На глубине 10 см от поверхности 
земли

в куртине 15,0 15,1 15,8
под пологом 15,5 15,4 15,9

Примечание. Освещенность и температура на поверхности почвы измерялись на площадках без растительности 
(на опаде хвои сосны).
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В отдельные годы у отдельных экземпляров 
мелкого подроста в мутовке иногда встречается 
2–3 ветви (табл. 6).

Для сравнения представлены основные ха-
рактеристики крупного подроста сосны и дан-
ные по количеству ветвей в мутовке (табл. 7).

Количество ветвей в мутовке у подроста 
сосны высотой от 401 до 450 см составляет не 
менее 4 шт.

Выводы

Установлена прямая связь среднего общего 
прироста подроста сосны с количеством ветвей в 
мутовке. Величина коэффициента детерминации  

для подроста разной высоты составляет от 0,79 
до 0,95. Чем больше ветвей в мутовке, тем боль-
ше средний общий прирост. Такая закономер-
ность справедлива для жизнеспособного под-
роста. Этот показатель вполне может служить 
индикатором жизненного состояния молодого 
поколения сосны независимо от условий места 
произрастания. У нежизнеспособного подро-
ста в отдельные годы мутовка не формируется 
вовсе или формируется только одна боковая 
ветвь. Сухой подрост, как правило, содержит в 
мутовке не более одной ветви. Следовательно, 
по количеству ветвей в мутовке можно уста-
навливать и разряды по виталитету подроста 
сосны. Количество ветвей в мутовке зависит  

Т а б л и ц а  7
Зависимость количества растущих ветвей в мутовке от биометрических  

характеристик жизнеспособного подроста сосны высотой 50 см
Dependence of the number of growing branches in a whorl on biometric characteristics  

of viable pine undergrowth 50 cm high

Средняя 
высота 

подроста 
Hср, см

Средний 
возраст 

подроста 
Aср, лет

Средний 
возраст 

хвои Aхв, 
лет

Средний 
прирост Zср 

см/год

Количество ветвей в мутовке по годам

2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018

416 18 7 23,1 5 6 5 5 4 4 5
420 15 6 28,0 6 6 5 6 5 5 –
420 15 6 28,0 5 5 3 5 4 4 –
430 18 6 23,9 4 5 6 5 6 4 4
440 18 6 24,4 4 5 6 4 4 5 –

425,2 16,8 6,2 25,5 4,8 5,4 5 5 4,6 4,4 4,5

Т а б л и ц а  6
Зависимость количества растущих ветвей в мутовке от биометрических  
характеристик жизнеспособного подроста сосны высотой от 33 до 50 см

Dependence of the number of growing branches in a whorl on biometric characteristics  
of viable pine undergrowth 33 to 50 cm high

Средняя 
высота Hср, см

Средний 
возраст Aср, лет

Средний 
возраст хвои 

Aхв, лет

Средний 
прирост Zср, 

см/год

Количество ветвей в мутовке по годам

2024 2023 2022 2021 2020
33 10 4 3,3 0 1 1 1 1
39 10 3 3,9 1 2 1 1 1
39 9 3 4,3 0 0 0 2 –
39 12 5 3,3 2 1 – – –
45 12 4 3,8 3 2 1 1 3
46 12 4 3,9 2 1 1 0 –
48 12 5 4 2 1 2 1 1
48 12 5 4 1 1 2 1 1
49 13 5 3,7 1 1 1 1 1
50 15 6 3,3 1 1 2 1 1

43,6 11,7 4,4 3,75 1,3 1,1 1,1 0,9 0,9
Примечание. Здесь и далее жирным шрифтом выделены средние значения.
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от высоты подроста. В мутовках мелкого подро-
ста сосны обычно формируется от одной до трех 
ветвей, а в мутовках подроста сосны высотой 
более 5 м количество ветвей в мутовке всегда 
больше четырех. Чем выше подрост сосны, тем 
выше освещение ассимиляционного аппарата, а 
следовательно, выше продуктивность и больше 
величина текущего прироста. 
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STATE INDICATION OF PINE UNDERGROWTH  
BY GAIN FIGURE AND NUMBER OF BRANCHES IN WHORL

A.V. Gryaz’kin1, O.I. Gavrilova2, B.B. Klimov1

1Saint-Petersburg State Forestry University named after S.M. Kirov, 5, letter U, Institutsky lane, 194021, St. 
Petersburg, Russia
2Petrozavodsk State University, 33, Lenin av., 185960, Petrozavodsk, Republic of Karelia, Russia
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Original data reflecting the dependence of pine undergrowth condition on the number of branches in the 
whorl and the gain figures are presented. The pine forests of lingonberry forest type in the forest fund of the 
Republic of Buryatia were studied. The pine forests at the trial plots are pure stands of 4–5 classes of bonitet. 
The average age of pine forests is 70–80 years. The pine forests were formed at burned areas over the last few 
years. The total amount of pine undergrowth does not exceed 1000 pine trees/ha under the canopy of pine 
forests. Undergrowth is represented by single tree species of Sorbus aucuparia subsp. Sibirica (Hedl.) Kry-
lov, Juniperus sibirica Burgsd, Lonicera maximowiczii Maxim. The forest live cover consists of 12 species 
of vascular plants and several species of mosses and lichens. Undergrowth and forest live cover were counted 
using a free route on circular survey plots with a radius of 178,5 cm. In the course of field studies, the height, 
age, number of branches in the whorl, undergrowth viability, growth size and age of needles were determined 
in pine undergrowth. Species composition, occurrence and projective cover by species were determined for 
the forest live cover. Illumination and temperature were measured simultaneously at 12–13 hours in cloudy 
weather. It was shown that the maximum number of branches in a whorl in viable undergrowth reaches 6. The 
whorl of non-viable undergrowth contains 1–2 branches. In some cases, no lateral branches are formed in the 
whorl of non-viable undergrowth. The same is most often characteristic of dry undergrowth. Absolute values 
of the average total growth of pine undergrowth reach up to 36 cm/year in large undergrowth. In non-viable 
undergrowth this value varies from 1 to 4 cm/year. The results obtained can be used to compare the main 
characteristics of pine undergrowth growing in other forest conditions.
Keywords: Republic of Buryatia, pine forests, the area after the forest fire, number and condition of under-
growth, average total growth rate, whorls
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po velichine prirosta i kolichestvu vetvey v mutovke [State indication of pine undergrowth by gain figure and 
number of branches in whorl]. Lesnoy vestnik / Forestry Bulletin, 2026, vol. 30, no. 2, pp. 5–17. 
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