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Аннотация. согласно действующему Лесному кодексу республики казахстан, в лес-
ных насаждениях особо охраняемых природных территорий основным лесохозяйствен-
ным мероприятием, направленным на сохранение и повышение защитных функций 
лесов, являются рубки промежуточного пользования – рубки ухода. одна из главных 
лесообразующих пород в казахстане – сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.). Повы-
шение устойчивости лесных насаждений и возможность формирования рекреационно 
привлекательных ландшафтов посредством рубок ухода является актуальной пробле-
мой для насаждений, произрастающих в аридных условиях. цель исследования – про-
ведение с использованием дендрохронологических методов анализа эффективности 
рубок ухода сильной интенсивности изреживания в сухих сосняках казахского мел-
косопочника за 70-летний период. доказано, что в загущенных сосняках, произраста-
ющих в сухих условиях, после проведения в них рубок ухода отмечается увеличение 
радиального прироста в каждый последующий 10-летний период после приема рубок. 
со статистической достоверностью установлено, что наибольший отклик на измене-
ния, вызываемые рубками ухода сильной интенсивности изреживания, наблюдался  
в период с 1949 по 1960 г. анализ индексированных древесно-кольцевых хронологий, 
проведенный на основе использования региональных кривых (индексированных сред-
них древесно-кольцевых хронологий сосны) с помощью функции кубического сплай-
на, позволил выявить различия в индексах радиального прироста сосны с участка, где 
были проведены рубки ухода сильной интенсивности изреживания, и с контрольного 
участка (временные периоды с 1947 по 1955 г., с 1961 по 1970 г., с 1981 по 1990 г.  
и с 1995 по 2015 г.). Полученные данные свидетельствуют о положительном эффек-
те рубок ухода сильной интенсивности изреживания на радиальный прирост деревьев 
в рассматриваемых сосняках. в загущенных сосняках сухих условий произрастания 
казахского мелкосопочника рекомендуется проведение 1-2-приемных рубок ухода  
с интенсивностью изреживания 25–35 % по запасу в возрасте 20–25 и 40–50 лет соот-
ветственно с последующим проведением проходных рубок. 
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Введение

в лесах, относящихся к особо охраняемым природным территориям, на 
основании действующего лесного законодательства республики казахстан, запре-
щены рубки главного пользования – рубки спелого и перестойного древостоя  
с целью заготовки древесины [5]. одним из основных организационно-техниче-
ских мероприятий, в задачи которых входит сохранение и повышение климаторе-
гулирующих, средообразующих, поле- и почвозащитных, водоохранных и сани-
тарно-гигиенических функций, являются рубки ухода [7, 8, 11, 16, 22].

сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) – одна из главных лесообразую-
щих пород в казахстане, а большая часть древостоев с ее участием выполняет 
защитные функции. в связи с этим важной становится задача получения досто-
верных данных о влиянии рубок ухода на устойчивость сосняков, произрастаю-
щих в засушливых условиях, и о возможности формирования рекреационно при-
влекательных ландшафтов посредством проведения в них рубок ухода. 

рубки ухода успешно применяются для улучшения таксационных харак-
теристик и защитных функций древостоев. данные мероприятия позволяют 
повысить пожаро- и биологическую устойчивость древостоев, снизить темпы 
развития корневой губки, увеличить интенсивность появления всходов и накоп-
ления подроста, предупредить естественный отпад деревьев, повысить рекреа-
ционную ценность ландшафтов и т. д. [2, 3, 12, 14, 25, 26, 27].

При оценке воздействия на лесные насаждения различного рода антро-
погенных факторов наиболее информативным показателем происходящих из-
менений является радиальный прирост деревьев [9, 13, 18, 23]. к числу до-
стоверных методов оценки природного (климатического) или антропогенного 
(рекреации, пожаров, рубок и т. д.) воздействия на изменение радиального при-
роста и структурных показателей годичного кольца относятся дендрохроноло-
гические методы исследования.

целью данной работы является проведение с применением методов ден-
дрохронологии анализа эффективности рубок ухода сильной интенсивности из-
реживания за 70-летний период в сухих сосняках казахского мелкосопочника.

При достаточной изученности вопроса влияния различных факторов 
на динамику прироста деревьев и древостоев в лесах северного казахстана 
остаются недостаточно разработанными вопросы о влиянии рубок ухода на 
радиальный прирост и об эффективности их проведения с различной интенсив-
ностью изреживания с позиции повышения средозащитных функций сосновых 
лесов, что делает нашу работу актуальной. 

в статье впервые проводится с применением дендрохронологических ме-
тодов анализ влияния рубок ухода сильной интенсивности изреживания на ра-
диальный прирост деревьев в сосняках сухих условий произрастания за 70-лет-
ний период.

Объекты и методы исследования

объектами исследования стали естественные сосновые древостои го-
сударственного национального природного парка (гнПП) «бурабай», произ-
растающие в центральной части казахского мелкосопочника. сбор экспери-
ментального материала проведен в июле 2019 г. на опытном участке (оу-3), 
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заложенном в 1947 г. а.а. вейсманом в сухих сосняках (группа типов леса 
с-2), начатые им исследования продолжил а.а. макаренко в период с 1960 по 
1990 г. на двух секциях: к-5, заложенной в качестве контрольной, и 7-5, с силь-
ной интенсивностью изреживания (49,7 % по запасу). за период исследований 
(1948–1990 г.) на соответствующих секциях оу-3 было осуществлено 5 прие-
мов ухода сильной интенсивности изреживания (49,7 % по запасу) в каждый 
прием [11]. определение лесотаксационных параметров древостоев проводи-
лось в соответствии с общепринятыми в лесоводстве методиками [4]. 

отбор деревьев для дендрохронологического анализа влияния рубок ухо-
да на радиальный прирост сосны обыкновенной выполнен по методике ден-
дрохронологических исследований [18]. образцы выбирались из числа «сред-
них» по категории крупности, т. к. проведенные нами ранее исследования [6] 
позволили экспериментально доказать, что наибольший отклик на рубки ухода 
отмечается у деревьев указанной категории крупности (распределение по кате-
гориям осуществлялось по методике [10]).

в камеральных условиях годичные кольца сосны измеряли при помощи 
комплекса LINTAB 5 с точностью до 0,01 мм. образцы были перекрестно дати-
рованы с использованием программ TSAP 3.0 [24] и COFECHA [21]. для устра-
нения влияния возрастного тренда и других сигналов неклиматического харак-
тера на динамику радиального прироста деревьев была выполнена в программе 
ARSTAN [20] стандартизация индивидуальных серий прироста. в этой же про-
грамме на основе стандартизированных индивидуальных хронологий получе-
ны обобщенные древесно-кольцевые хронологии индексов прироста. все дан-
ные были статистически обработаны с использованием средств Microsoft Excel.

для построения обобщенных хронологий было использовано 45 индиви-
дуальных серий (по данным 45 модельных деревьев). всего проанализировано 
3962 колец. 

Результаты исследования и их обсуждение

исследуемые сосняки представлены чистыми по составу высокополнот-
ными одновозрастными древостоями V класса возраста IV‒V класса бонитета 
(табл. 1). на контрольной секции к-5 полнота насаждения составляет 1,9, на 
секции 7-5 с проведенными рубками ухода сильной интенсивности изрежива-
ния – 1,1. Почвы в сухих сосняках – слабо каменистая дресвянистая супесь – 
относятся к подтипу подзолистых. живой напочвенный покров развит слабо, 
его общее проективное покрытие – 0,3–0,4 [1]. 

в ходе анализа таксационных данных установлено, что в сухих сосняках 
гнПП «бурабай» на контрольной секции (к-5) густота произрастания состав-
ляет 6 160 экз./га (табл. 1) и превышает ее нормативные значения для соответ-
ствующего возраста и класса бонитета [15] в 2,6 раза. на секции 7-5 после 5 
приемов рубок ухода с сильной интенсивностью изреживания этот показатель 
соответствует нормативным значениям. учитывая данные, полученные в ходе 
ранее проведенных исследований [6]: факт загущенности оценивался при чис-
ле стволов на 1 га, превышающем на 25 % количество таковых в нормальных 
древостоях по таблицам хода роста, – а также данные описанных выше иссле-
дований, сосняки сухих условий произрастания гнПП «бурабай» можно ха-
рактеризовать как загущенные. 
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таблица 1

Таксационная характеристика сосновых древостоев ГНПП «Бурабай» 
(состав 10С, класс возраста – V)

№ 
сек-
ции

средние густота,  
экз./га Полнота запас, м3/га

класс 
бонитетавысо-

та, м

диа-
метр,

см

сыро-
расту-
щих

сухо-
стоя

абсо-
лютная, 

м2/га

относи-
тельная

сыро-
расту-
щих

сухо-
стоя

к-5 11,5 11,1 4760 1400 59,8 1,9 400 20 V
7-5 13,9 15,4 2060 40 39,2 1,1 280 1 IV

Полученные в ходе анализа данных высокие показатели относительной 
полноты сосновых древостоев (1,7–1,9), а также результаты проведенных ис-
следований [6, 19] свидетельствуют о необходимости уточнения стандартных 
таблиц хода роста сосняков казахского мелкосопочника.

По данным дендрохронологического анализа длина полученных обоб-
щенных хронологий деревьев сосны (рис. 1) составила 94 года (1924–2018 гг.). 
древесно-кольцевые хронологии характеризуются достаточно хорошо вы-
раженными возрастными кривыми. Период интенсивного роста сосняков –  
в среднем 15–20 лет (1924–1944 гг.), после чего наблюдается снижение влия-
ния фактора возраста на ширину годичного кольца. средняя корреляция между 
древесно-кольцевыми хронологиями высокая – 0,7–0,8. значение средней чув-
ствительности серий равное 0,25–0,30 характерно для лесостепной зоны [17].

в загущенных сосняках сухих условий произрастания гнПП «бурабай» 
после проведения рубок ухода сильной интенсивности изреживания становится 
общей закономерностью увеличение радиального прироста в каждый последу-
ющий 10-летний период после приема рубок. При этом можно выделить период 
с 1948 по 1960 г., когда наблюдается наибольший отклик значения ширины го-
дичного кольца сосны на проводимые рубки сильной интенсивности изрежива-
ния. После 1992 года также отмечается превышение данного показателя после 
рубок ухода в сравнении с контролем (рис. 2).

рис. 1. общие дендрохронологии деревьев сосны в гнПП «бурабай»

Fig. 1. General dendrochronologies of pine trees in the Burabay National Park
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следует отметить, что средний диаметр деревьев сосны, у которых был 
проведен отбор экспериментального материала (кернов), на контроле (секция к-5) 
составляет 12,4±0,8 см, на секции с проведенными рубками ухода сильной интен-
сивности изреживания (секция 7-5) – 10,9±0,7 см. достоверные различия между 
диаметрами деревьев сосны на контроле и на секциях с проведенными рубками 
ухода отсутствуют (tфакт  = 1,4 при t0,05  = 2,0), что свидетельствует об исключении 
влияния данного показателя на значения величины радиального прироста.

По результатам проведенного нами анализа эффективности рубок ухода в 
сухих сосняках казахского мелкосопочника установлено, что после пяти приемов 
рубок ухода сильной интенсивности изреживания высота и диаметр древостоя в 
среднем на 20 и 30 % соответственно превышают данные показатели на контроль-
ном участке (табл. 1). наблюдается снижение запаса древостоя на 30 % в сравнении 
с контролем. следует отметить, что сосняки на рабочей секции и на контроле яв-
ляются высокополнотными. специфичность условий местопроизрастания исследу-
емых сосняков является одним из главных факторов, определяющих загущенность 
состояния древостоев к моменту достижения ими возраста спелости. выявленное 
увеличение диаметра и высоты на секции с проведенными рубками ухода сильной 
интенсивности изреживания объясняется удалением по низовому методу отстав-
ших в росте деревьев. данный факт подтверждается проведенным сравнительным 
анализом значений радиального прироста деревьев на секциях.

в ходе статистического анализа полученных данных по оценке достовер-
ности влияния рубок ухода сильной интенсивности изреживания на величину 
ширины годичного кольца была проведена группировка средних ее значений за 
временные периоды, следующие после приемов рубок ухода.

в загущенных сухих сосняках гнПП «бурабай» достоверных разли-
чий в средних значениях ширины годичного кольца деревьев за общий пе-
риод их роста с 1924 по 2018 г. между контрольной секцией (к-5) и секцией  
с проведенными рубками ухода интенсивностью изреживания 49,7 % по 
запасу не отмечается (tфакт = 0,4 при t0,05 = 2,0). статистически достовер-
ные различия в значениях анализируемого показателя наблюдаются после  
первого приема рубок ухода в период с 1948 по 1960 г. (tфакт = 2,1 при t0,05 = 2,0). 

рис. 2. различия в величине радиального прироста сосны гнПП 
«бурабай» между контролем и секцией с проведенными рубка-
ми ухода в периоды после приемов ухода (I – 1948 г., II – 1961 г.,  

II – 1971 г., IV – 1982 г., V – 1991 г.)

Fig. 2. Differences in the value of radial growth of pine in the Burabay 
National Park between the control and the section after thinning operation 

(I – 1948, II – 1961, III – 1971, IV – 1982, V – 1991)
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все последующие приемы рубок ухода не оказывают существенного влияния на 
увеличение ширины годичного кольца у деревьев на секции 7-5 до значений, по 
которым можно было бы утверждать о достоверности различий с аналогичным 
показателем на контрольной секции к-5 (tфакт = 0,1–1,1 при t0,05 = 2,0) (табл. 2). 

таблица 2

Средние значения ширины годичного кольца деревьев в сосняках ГНПП 
«Бурабай», сгруппированных по периодам после приемов ухода

год – прием 
ухода

учетные периоды, 
годы

возраст, 
лет

ширина годичного  кольца, мм

контроль сильная интенсивность 
изреживания

– 1924–1948 5–26 1,21±0,12 1,04±0,09
1948–I 1949–1960 27–39 0,64±0,03 0,73±0,03
1961–II 1961–1971 40–51 0,58±0,04 0,58±0,04
1971–III 1972–1981 52–62 0,66±0,04 0,64±0,03
1982–IV 1982–1991 63–73 0,51±0,03 0,47±0,02
1991–V 1992–2002 74–84 0,52±0,03 0,55±0,03

– 2003–2018 85–99 0,47±0,03 0,51±0,04
– 1925–2018 99 0,72±0,05 0,69±0,04

для исключения возможного влияния возрастного тренда на ширину 
годичного кольца деревьев сосны и оценки влияния рубок ухода сильной ин-
тенсивности изреживания на данный показатель в исследуемых сосняках была 
проведена стандартизация древесно-кольцевых хронологий сосны с получени-
ем   индексированных   обобщенных   хронологий,  содержащих  более  сильный 
сигнал и имеющих слабую автокорреляционную составляющую или не име-
ющих ее (рис. 3). Полученные индексированные древесно-кольцевые хроно-
логии варьируют в пределах от 0,5 до 2,2. Эти данные были применены при 
оценке влияния рубок ухода на радиальный прирост сосны в исследуемых 
древостоях. 

рис. 3. индексированные древесно-кольцевые хронологии сосны  
в сосновых древостоях гнПП «бурабай»

Fig. 3. Indexed tree-ring chronologies of pine in pine stands of the Burabay 
National Park
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дендрохронологический анализ полученных данных, представленный на 
рис. 3, показывает отсутствие существенных различий в индексах радиального 
прироста сосны (весь период роста) с контрольной секции (к-5) и секции с про-
веденными рубками ухода сильной интенсивности изрежива-ния (7-5).

для дальнейшего анализа была осуществлена индексация древесно-коль-
цевых хронологий с использованием функции кубического сплайна (рис. 4)  
с интерполяцией полученных данных на основе региональных кривых (индек-
сированных средних древесно-кольцевых хронологий сосны на соответствую-
щих секциях опытного участка оу-3).

в результате анализа данных установлены достоверные различия в ин-
дексах радиального прироста сосны с участка с проведенными рубками ухо-
да сильной интенсивности изреживания и  с контрольного в следующие вре-
менные периоды: 1947–1955 гг., 1961–1970 гг., 1981–1990 гг. и 1995–2015 гг.  
(рис. 4). в каждый из периодов отмечено повышение рассматриваемого пока-
зателя у сосны после проведения рубок ухода в сравнении с контролем, что,  
в свою очередь, свидетельствует о положительном эффекте рубок ухода силь-
ной интенсивности изреживания на увеличение радиального прироста дере-
вьев сосны в рассматриваемых сосняках. 

При этом следует отметить, что проведенные нами ранее с использова-
нием дендрохронологических методов исследования по оценке эффективности 
рубок ухода в сухих сосняках гнПП «бурабай» [6] выявили отсутствие до-
стоверных различий в величине радиального прироста для контроля и секций  
с проведенными рубками ухода слабой и умеренной интенсивности изрежива-
ния и, как следствие, отсутствие положительного влияния рубок ухода указан-
ной интенсивности изреживания на радиальный прирост сосны.

Заключение

Подтвержденный в ходе анализа данных за 70-летний период исследований 
факт загущенности сосняков государственного национального природного парка 
«бурабай», произрастающих в сухих лесорастительных условиях казахского 

рис. 4. индексированные древесно-кольцевые хронологии сос-
ны гнПП «бурабай» на основе применения функции кубического 

сплайна

Fig. 4. Indexed tree-ring chronologies of pine in the Burabay National 
Park based on the cubic spline function
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мелкосопочника, а также высокие значения относительной полноты древостоев 
(до 1,1) после проведения пяти приемов рубок ухода сильной интенсивности изре-
живания доказывают, что при разработке лесохозяйственных мероприятий (рубок 
ухода) для данной территории густота произрастания должна быть одним из глав-
ных показателей, учитываемых при подборе оптимального режима изреживания.

высокие показатели (1,9) относительной полноты сосновых древостоев 
сухих условий произрастания и полученные нами ранее значения рассматрива-
емого показателя подтверждают необходимость уточнения и переработки стан-
дартных таблиц хода роста сосняков на исследуемом объекте.

дендрохронологический анализ данных выявил особенности роста сос-
ны в сухих лесорастительных условиях: в среднем период интенсивного роста 
составляет 15‒20 лет, после чего отмечается снижение влияния фактора возрас-
та на ширину годичного кольца. увеличение данного показателя наблюдается  
после проведения первого приема рубок ухода сильной интенсивности изрежи-
вания (49,7 % по запасу) в возрасте 25–30 лет.

выявлено, что после проведения рубок ухода сильной интенсивности 
изреживания общей закономерностью становится увеличение в сравнении с 
контролем значения ширины годичного кольца в каждый последующий 10-лет-
ний период после приема рубок. наибольший отклик анализируемого показате-
ля на проводимые рубки наблюдался в период с 1948 по 1960 г. установленные 
существенные различия в радиальном приросте сосны на контроле и секциях с 
проведенными рубками ухода подтверждены статистически.

По результатам исследования, в связи с тем, что проведение 5 приемов 
ухода с экономической и практической точки зрения является невыгодным, ре-
комендуем осуществление в загущенных (густота на 25 % и более выше нормы) 
сосняках казахского мелкосопочника 1-2-приемных рубок ухода по запасу низо-
вым методом с последующими проходными рубками ухода. в возрасте 20–25 лет 
предлагается выполнять первый прием рубок ухода интенсивностью изрежи-
вания 26–35 %; в возрасте 40–50 лет – второй прием рубок ухода интенсивно-
стью изреживания 26–35 % со снижением относительной полноты древостоя 
до 0,7–0,8. в последующий после рубок ухода период следует проводить  
(по необходимости) санитарные рубки в сочетании с уходом за подростом. 
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Abstract. According to the current Forest Code of the Republic of Kazakhstan, in the forest 
plantations of specially protected natural areas, the main forestry measures aimed at the 
conservation and enhancement of the protective functions of forests are intermediate felling, 
that is, thinning. Pinus sylvestris L. is one of the main forest-forming species in Kazakhstan. 
Increasing the stability of forest plantations and the possibility of forming recreationally 
attractive landscapes through thinning is an urgent problem for plantations growing in arid 
conditions. The research purpose is to analyze the effectiveness of thinning of high intensity 
in dry pine forests of the Kazakh Uplands for a 70-year period, using dendrochronological 
methods. It was proved that in dense pine forests growing in dry conditions, there is an increase 
in radial growth in each subsequent 10-year period after thinning. It was found with statistical 
certainty that the greatest response to changes caused by thinning of high intensity was 
observed between 1949 and 1960. Analysis of indexed tree-ring chronologies using regional 
curves (indexed average tree-ring chronologies of pine) using a cubic spline function revealed 
differences in pine radial growth indices from the site where thinning of high intensity were 
carried out and from the control site (time periods: 1947–1955, 1961–1970, 1981–1990, and 
1995–2015). The data obtained show a positive effect of thinning of high intensity on the 
radial growth of trees in the considered pine forests. In dense pine forests of dry growing 
conditions of the Kazakh Uplands it is recommended to make 1 or 2 cuttings with thinning 
intensity of 25–35 % at the age of 20–25 and 40–50, respectively, with subsequent increment 
thinning.
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of Dry Forest Sites of the Kazakh Uplands. Lesnoy Zhurnal [Russian Forestry Journal], 2021, 
no. 2, pp. 45–55. DOI: 10.17238/0536-1036-2021-2-45-55
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