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The researches of the mountainous dark coniferous forests in the Middle Urals were carried out. 
The purpose of the researches was to establish the soil germination ability of the spruce seeds 
(Picea obovata) and monitor the number of seedlings for 3 years in the forest stands and at the sites 
of clear cutting and select cuttings (gradual cutting and strip one). As measures of assistance of the 
natural regeneration of spruce trees at these sites delete of the top soil cover, creating of microdeeps 
and microtops was carried out. It is defined the soil germination ability of the spruce seeds in 
different forest conditions and the different ways of the soil preparation for assistance of natural 
regeneration is from 1 to 38%. Dense and reliable dependence between of the seedlings number 
and the participation of aspen trees in the composition of the upper story of the forest stand is 
marked (r = –0,82, p ˂ 0,5). In the end at all surveyed sites the most effective measure for natural 
regeneration is soil preparation with microtops. In three years after seeding on microtops the 
conservation of spruce seedlings in the forest stand with the participation of 30% of aspen trees is 
1%, without aspen trees – 10%, after the clear cuttings – 4% from sown seeds. The decision to 
carry out the complex of works for promote of natural regeneration should take on the basis of 
estimation by eye of the seeds harvesting (V.G. Kapper scale). The planned number of spruce 
seedlings is calculated on the base of the total seeds crop with decreasing coefficients. They depend 
on the specific situation and are calculated during the current observations of the seeding trees. 
The assistance of the spruce natural regeneration in forest stand and at clear cut sites with using 
ploughs and coverdeletings we can do successfully with high probability if the cones harvest of 
spruce trees is average, good or rich. It is the fourth of the seeding ball (A.A. Molchanov scale).
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Меры содействия естественному возобновлению в темнохвойных лесах на Среднем 
Урале

Н.Н. Теринов, Н.А. Луганский, Е.М. Андреева 

Исследования проводились в горных темнохвойных лесах на Среднем Урале. Целью 
работы являлось установление грунтовой всхожести семян ели сибирской (Picea 
obovata) и наблюдение в течение трех лет за численностью сеянцев в древостое, не за-
тронутом рубкой, и на участках после сплошной и выборочных (равномерно-посте-
пенной и чересполосной постепенной) рубок. В качестве мер содействия последую-
щему естественному возобновлению ели на всех участках производилось удаление 
напочвенного покрова и искусственное создание микроповышений и микропониже-
ний. Установлено, что грунтовая всхожесть семян ели в разных лесорастительных 
условиях и при разных способах подготовки почвы колеблется от 1 до 38%. Отмечена 
тесная и достоверная связь между количеством всходов ели и участием осины в соста-
ве верхнего яруса древостоя (r = –0,82, при р ˂ 0,5). На всех обследованных участках 
наиболее эффективной мерой содействия естественному возобновлению признана 
подготовка почвы с созданием микроповышений. Через три года после посева семян 
при этом способе подготовки почвы сохранение всходов ели в древостое с участием 
30% деревьев осины составило 1%, без деревьев осины – 10%, а на участках, где дре-
востой был удален полностью – 4% от количества высеянных семян. Решение о про-
ведении комплекса работ по содействию естественному возобновлению следует при-
нимать на основе анализа глазомерной оценки урожайности семян (шкала 
В.Г. Каппера). Планируемое количество всходов и самосева ели рассчитывается, исхо-
дя из общего урожая семян с понижающими коэффициентами, которые зависят от 
конкретной ситуации и устанавливаются в процессе текущих наблюдений за семено-
шением деревьев. Содействие последующему естественному возобновлению ели в 
древостое и на вырубках с использованием плугов и покровосдирателей с высокой 
долей вероятности можно успешно осуществить при среднем, хорошем и обильном 
урожае шишек, что соответствует четвертому баллу семеношения по шкале А.А. Мол-
чанова. 

Ключевые слова: меры содействия естественному возобновлению, грунтовая всхожесть 
семян ели, выживаемость сеянцев ели
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Введение
Для восстановления вырубок хозяйствен-

но ценными древесными породами применя-
ются различные меры содействия естественно-
му возобновлению, самой распространенной 
из них является сохранение подроста предва-
рительной генерации в процессе проведения 
лесосечных работ. В этом отношении всевоз-
можные способы выборочных рубок в спелых 
древостоях гораздо эффективнее сплошных, 
так как в большей степени способствуют вос-
становлению лесосек целевыми древесными 
породами. Одной из мер содействия естествен-
ному возобновлению является механическое 
нарушение и минерализация верхних горизон-
тов почвы на вырубках с целью создания бла-
гоприятных условий для появления подроста 
последующей генерации. Этот способ успешно 
используется в сосняках на супесчаных и лег-
косуглинистых сухих и свежих почвах, но име-
ет ограниченное применение в горной местно-
сти. Его эффективность зависит от ряда факто-
ров и прежде всего от урожайности семян и 
состояния почвы в период их прорастания [10]. 
Для дальнейшего успешного роста самосева 
необходимы соответствующие лесораститель-
ные условия, определяющиеся световым, тем-
пературным и гидрологическим режимами. В 
этом отношении характерная для Урала и бо-
лее требовательная к лесорастительным усло-
виям ель сибирская (Picea obovata) существен-
но уступает сосне обыкновенной (Pinus 
sylvestris). Бессистемное передвижение лесоза-
готовительной техники по площади лесосек 
способствует появлению самосева темнохвой-
ных деревьев лишь в исключительных случаях 
и только на свежих вырубках. Через 2-3 года 
происходит их задернение [8], что существен-
но затрудняет процесс лесовосстановления 
коренными древесными породами. Тем не ме-
нее, даже в этих условиях при проведении 
определенных мер содействия естественному 
возобновлению существует возможность 
успешного восстановления лесосек темнох-
войными породами из подроста последующей 
генерации. 

Цель, объекты и методы исследования
Целью работы являлось установление 

грунтовой всхожести высеянных в ходе экспе-
риментов семян ели сибирской и последую-
щее наблюдение за численностью сеянцев 
при различных способах рубок и подготовки 
почвы. Результаты экспериментов рекоменду-
ется учитывать при планировании мер содей-
ствия естественному возобновлению в ельни-
ках. Исследования проводились в горных 
темнохвойных лесах южнотаежного лесора-
стительного округа [3] на двух объектах. На 
объекте № 1 в пределах одного таксационного 
выдела в ельнике разнотравно-зеленомошни-
ковом (Ерзм), спелом высокополнотном про-
изводном елово-березовом древостое с фор-
мирующимся нижним ярусом проведены сле-
дующие рубки: сплошная узколесосечная; 
первый прием равномерно-постепенной; че-
респолосная постепенная через пасеку и через 
полупасеку. Ширина пасек при сплошной, 
равномерно-постепенной и чересполосной 
постепенной через пасеку рубок составила 
30 м, при чересполосной постепенной через 
полупасеку – 15 м, волоков – 4 м. На объекте 
№ 2 в ельнике липняковом (Елп) спелый дре-
востой имел сложную вертикальную структу-
ру: состав Ι яруса 7Б3Ос+Е,П, ед. С, ΙΙ яруса – 
7Е3П. Первый прием равномерно-постепен-
ной рубки на этом участке был ограничен 
прорубкой пасечных волоков шириной 5 м. 

На всех объектах в начале осени было 
подготовлено 675 учетных площадок разме-
ром 0,5 × 0,5 м. Две трети из них размещались 
на искусственно созданных микроповышени-
ях и микропонижениях. На остальных был 
удален напочвенный покров. Весной следую-
щего года 324 площадки были засеяны пред-
варительно стратифицированными семенами 
ели сибирской по 40 штук на каждую. Осталь-
ные, в количестве 351 штук, не засевались и 
были оставлены в качестве контрольных, что-
бы в случае необходимости можно было вне-
сти поправки в эксперимент. 

Семенной материал заготовлен в районе 
исследований. В лабораторных условиях уста-
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новлены основные характеристики семян 
ели: энергия прорастания – 81,5%, всхо-
жесть – 88,5%, масса 1000 штук  – 5,01 г. Уче-
ты количества всходов и их сохранности на 
всех участках рубок и при разном способе 
подготовки почвы проводились в течение трех 
лет. Следует отметить, что на протяжении все-
го периода наблюдений на тех площадках, где 
подсев не производился, было зафиксировано 
лишь единичное появление растений.

Результаты и обсуждение
Осенью в первый год проведения экспе-

риментов устанавливалась грунтовая всхоже-
стью семян ели, а на второй и третий год – 
выживаемость растений – отношение количе-
ства сохранившихся сеянцев к числу высеян-
ных семян. Результаты исследования пред-

ставлены в таблице 1. Как видим, наблюдает-
ся значительное расхождение между показа-
телями лабораторной и грунтовой всхожести 
семян. Последний определяется целым ком-
плексом факторов, в том числе – почвенно-
климатическими условиями в момент высева 
и прорастания семян. Кроме этого, существу-
ет высокая вероятность повреждения их пато-
генными грибами и уничтожения птицами и 
грызунами. По некоторым данным, потеря 
семян ели и сосны в связи с этими причинами 
может составлять соответственно 80% и 20% 
от урожая [1]. Возможно, именно отрицатель-
ным влиянием биологических факторов 
объяс няется низкая грунтовая всхожесть се-
мян ели в микропонижениях на объекте № 1 
на вырубленной пасеке чересполосной посте-
пенной рубки. 

Таблица 1
Всхожесть семян и выживаемость сеянцев ели при разных вариантах подготовки почвы

под естественное возобновление

Вариант ру бки Состав древостоя Полнота
Вариант 

подготовки 
почвы*

Грунтовая 
всхожесть 
семян, %

Количество вы-
живших сеянцев, 
по годам наблю-

дений, %
2-й 3-й

Объект № 1 – ельник разнотравно-зеленомошниковый

Не тронутый 
рубкой древо-
стой

Верхний ярус: 
7Б3Е+Ос, ед. П;

нижний ярус: 7Е3П

0,8

0,2

1
2
3

23,0
22,0
24,0

-
13,0
7,0

-
10,9
4,4

Равномерно-по-
степенная
(первый прием, 
интенсивность 
35% по запасу)

7Б1Ос2Е+С, П 0,6 1 19,5 - -
2 15,5 13,3 11,3
3 13,3 4,8 2,5

Чересполосная 
постепенная: 
пасека невыру-
бленная 

полупасека не-
вырубленная;

8Б2Е+П, Ос 1,0
1
2
3

15,5
36,8
35,8

-
26,3
3,3

-
19,8
0,4

6Б4Е+П, Ос 0,8
1
2
3

24,5
5,0
7,0

6,5
1,0
3,3

2,7
0,6
0,2
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Вариант ру бки Состав древостоя Полнота
Вариант 

подготовки 
почвы*

Грунтовая 
всхожесть 
семян, %

Количество вы-
живших сеянцев, 
по годам наблю-

дений, %
2-й 3-й

Сплошная узко-
лесосечная

6Е1П3Б - 1 18,3 1,8 1,8
2 2,5 1,8 1,5
3 7,0 4,0 3,1

Чересполосная 
постепенная: 
пасека выру-
бленная; 

полупасека вы-
рубленная

4Е1П4Б1Ос -
1
2
3

0,8
7,0
1,3

-
5,0
-

-
3,1
-

5Е1П4Б -
1
2
3

16,3
10,5
7,5

4,5
7,5
2,0

1,3
6,9
1,7

Объект № 2 – ельник липняковый
Не тронутый 
рубкой древо-
стой

Ι ярус: 
7Б3Ос+Е,П, ед. С

ΙΙ ярус: 7П3Е
0,7
0,3

1
2
3

5,8
6,5
3,0

-
0,8
-

-
0,6
-

Равномерно-
постепенная 
(первый прием, 
интенсивность 
20% по запасу, 
прорублены 
только волоки)

Ι ярус: 
7Б3Ос+Е,П, ед. С

ΙΙ ярус: 7П3Е
0,6

1
2
3

6,0
4,0
6,5

0,8
1,8
0,8

0,6
1,3
0,8

Примечание. Варианты подготовки почвы: 1 – создание микропонижений, 2 – создание микропо-
вышений, 3 – удаление напочвенного покрова

В первый год наблюдений установлено, 
что в не тронутом рубкой древостое, на невы-
рубленной пасеке чересполосной постепен-
ной рубки и на участке первого приема равно-
мерно-постепенной рубки стабильные усло-
вия среды способствовали примерно одина-
ковой и относительно высокой всхожести се-
мян ели при всех способах подготовки почвы. 
На объекте № 1 в не тронутом рубкой древо-
стое грунтовая всхожесть составила от 22,0 до 
24,0%, на невырубленной пасеке чересполо-
сной постепенной рубки – от 15,5 до 36,8%, 
на пасеке после первого приема равномерно-
постепенной рубки – от 13,3 до 19,5%. На 
объекте № 2 в не тронутом рубкой древо-
стое – от 3,0 до 6,5%, на пасеке первого прие-
ма равномерно-постепенной рубки – от 4,0 до 

6,5%. На тех участках, где в результате сплош-
ной вырубки деревьев лесорастительная среда 
изменилась существенно, в большинстве слу-
чаев лучшая всхожесть семян ели зафиксиро-
вана в микропонижениях. Так на участке 
сплошной рубки она составила 18,3%, на по-
лупасеке вырубленной – 16,3%.

На второй год наблюдений на объектах 
№ 1 и № 2 в микропонижениях в не тронутом 
рубкой древостое и на невырубленной пасеке 
чересполосной постепенной рубки отмечает-
ся полная, а на пасеке первого приема равно-
мерно-постепенной рубки – практически 
полная гибель сеянцев ели. При этом способе 
подготовки почвы к концу эксперимента их 
выживаемость на сплошь вырубленных участ-
ках в среднем составила 1,0%.
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Третий год наблюдений показал, что не-
зависимо от состава древостоя и типа леса в 
большинстве случаев наилучшая выживае-
мость растений отмечена на микроповыше-
ниях. Только на пасеке сплошной рубки этот 
показатель оказался выше при удалении на-
почвенного покрова и составил 3,1%. Таким 
образом, подготовка почвы путем создания 
микроповышений должна быть основным 
способом содействия последующему естест-
венному возобновлению ели сибирской в дре-
востое и на вырубках. В этой связи представ-
ляется возможным при проведении сплош-
ных и выборочных рубок оставление части 
вырубленных сухостойных деревьев на лесо-
секе в качестве естественных микроповыше-
ний. 

В процессе эксперимента было обращено 
внимание на следующее обстоятельство: при 
примерно одинаковой структуре и полноте 
древостоя грунтовая всхожесть семян в не 
тронутом рубкой древостое и на пасеке перво-
го приема равномерно-постепенной рубки на 
объекте № 1 выше, чем на соответствующих 
участках на объекте № 2. Имеются данные, 
что в смешанном лесу процесс естественного 
возобновления древесных пород сдерживает-
ся наличием опада, особенно это касается де-
ревьев старой осины [7], листья которой, в 
отличие от березы, не деформируются, а 

образуют плотный слой, препятствующий 
прорастанию семян. Расчеты показали, что 
обратная связь, существующая между количе-
ством всходов ели и участием мягколиствен-
ных пород в составе древостоя, имеет сред-
нюю тесноту и она недостоверна (r = –0,52 
при р > 0,5), в то время как зависимость от 
участия осины является тесной и существен-
ной (r = –0,82 при р > 0,5).

На основании полученных результатов 
была составлена таблица 2, где приведены 
усредненные показатели грунтовой всхожести 
и выживаемости сеянцев ели под пологом 
древостоя и на участках после сплошной вы-
рубки деревьев. Имея эти данные и в допол-
нение к ним – некоторые параметры наса-
ждений, можно попытаться спрогнозировать 
количество всходов и самосева ели на покры-
тых лесом площадях, на участках сплошной 
узколесосечной рубки (ширина лесосеки до 
50 м) и на вырубленных лентах чересполосной 
постепенной рубки – при разных способах 
подготовки почвы для содействия естествен-
ному возобновлению. Ограничение сплош-
ной вырубки по ширине до 50 м мотивируется 
равномерным ее обсеменением с двух сторон 
от смежных стен леса, что способствует высо-
кой концентрации семян [13] и появлению 
самосева ели в значительном количестве [1]. 

Таблица 2
Усредненные данные по грунтовой всхожести семян и выживаемости сеянцев ели при разных 

вариантах подготовки почвы под естественное возобновление

Вариант рубки
Тип 
леса

Состав древостоя Полнота
Вариант 

подготов-
ки почвы

Грунтовая 
всхожесть 
семян, %

Количество 
выживших 
сеянцев, по 

годам наблю-
дений, %
2-й 3-й

Не тронутый 
рубкой древо-
стой

Ерзм Верхний ярус: 
7Б3Е+Ос, ед. П;
нижний ярус:
7Е3П

0,8

0,2

1 20,5 1,5 0,5
2 20,0 13,5 10,0

3 20,0 4,5 2,0
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Вариант рубки
Тип 
леса

Состав древостоя Полнота
Вариант 

подготов-
ки почвы

Грунтовая 
всхожесть 
семян, %

Количество 
выживших 
сеянцев, по 

годам наблю-
дений, %
2-й 3-й

Сплошная вы-
рубка деревьев

Ерзм
- -

1 11,5 2,0 1,0
2 6,5 4,5 4,0
3 5,5 2,0 1,5

Не тронутый 
рубкой древо-
стой

Елп
I ярус:
7Б3Ос+Е,П,ед.С
II ярус: 7П3Е

0,7
0,3

1 6,0 0,5 0,5
2 5,5 1,5 1,0
3 5,0 0,5 0,5

Примечание. Варианты подготовки почвы: 1 – создание микропонижений, 2 – создание микропо-
вышений, 3 – удаление напочвенного покрова

Прогнозирование начинается с глазомер-
ной оценки будущего урожая семян по шести-
балльной шкале В.Г. Каппера [9]. На этом 
этапе делается заключение о целесообразно-
сти проведения мер содействия естественно-
му возобновлению. С высокой долей вероят-
ности они могут быть эффективными, начи-
ная с 4-го балла урожайности. Исходным ма-
териалом для расчета всходов и самосева ели 
является фактическая урожайность семян, 
которая зависит от наличия плодоносящих 
деревьев, шишек на них и семян в каждой 
шишке. Первый параметр определяется раз-
мерами деревьев, их положением в древостое 
и колеблется в широких пределах – от 17 до 
38% в горных [2] и до 70% в равнинных лесах 
[11]. Количество плодоносящих деревьев и 

шишек устанавливается в процессе текущих 
полевых наблюдений на пробных площадях 
размером 0,25-0,5 га [12], а семян в шишке – в 
лабораторных условиях. По литературным 
данным, оно в зависимости от урожайности 
колеблется в значительных пределах – от 14 
до 130 штук семян, а количество шишек на 
одном дереве может достигать трех тысяч [2, 
6]. Анализируя вышеизложенное, можно кон-
статировать обоснованность применения в 
свое время Свердловской лесной семенной 
станцией шкалы выхода семян ели с одного 
дерева в зависимости от балла урожайности 
шишек и их качества – процента выхода се-
мян (табл. 3). Шкала разработана Прибалтий-
ской лесной семенной станцией и адаптиро-
вана к условиям Урала. 

Таблица 3
Выход семян ели сибирской с одного дерева

Оценка урожая, 
балл

Количество 
шишек, шт.

Выход семян

2%* 3%* 4%*
г тыс. шт. г тыс. шт. г тыс. шт.

1 – незначитель-
ный

25 5,0 1,0 7,5 1,5 10,0 2,0

2 – слабый 125 25,0 5,0 37,5 7,5 50,0 10,0
3 – средний 300 60,0 12,0 90,0 18,0 120,0 24,0
4 – хороший 700 140,0 28,0 210,0 42,0 280,0 56,0
5 – обильный 1500 300,0 60,0 450,0 90,0 600,0 120,0

Примечание. Выход семян (%) обусловлен качеством шишек.
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Теперь, имея все необходимые данные, 
можно спрогнозировать количество всходов и 
самосева ели с учетом подготовленной пло-
щади под содействие естественному возоб-
новлению. Это предлагается сделать по следу-
ющей формуле:

А = KuNuСuVuS  (1)

где: 
А – количество всходов или самосева ели, 

тыс. шт./га;
К – урожайность семян с одного дерева, 

тыс. шт./га;
N – количество  семенных  деревьев 

Ι-ΙΙΙ класса Крафта, шт./га; 
С – коэффициент сохранности семян, ра-

вен 0,2 и учитывает повреждение и гибель в 
результате заболеваний и расхищения пред-
ставителями фауны;

V – грунтовая всхожесть семян, а также 
выживаемость самосева в течение первых трех 
лет (табл. 2), %; 

S – доля площади с применением мер со-
действия естественному возобновлению от-
носительно общей площади участка, %.

Как видим, уравнение представляет со-
бой ряд из понижающих коэффициентов к 
урожаю семян на единицу площади. С пра-
ктической точки зрения оно служит для опре-
деления площади, на которой должна прово-
диться подготовка почвы под содействие 
естественному возобновлению. По некото-
рым данным, для удовлетворительного возоб-
новления вырубок хвойными породами с по-
следующим уходом необходимо не менее 
2 тыс. шт./га 2-5-летнего самосева ели [5]. В 
этом случае уравнение приобретает следую-
щий вид:

Su 100 = А/KuNuСuV (2)

Используя его, попытаемся определить 
необходимую площадь содействия естествен-

ному возобновлению на сплошной вырубке 
способом удаления напочвенного покрова. В 
качестве примера введем следующие исход-
ные данные: среднее количество шишек на 
дереве – 220 штук, средний выход семян из 
шишки – 45 штук, что соответствует 10 тыс. 
семян с одного дерева (К), количество плодо-
носящих деревьев на смежном с вырубкой 
участке (N) – 200 шт./га, коэффициент со-
хранности семян (С) – 0,2, коэффициент вы-
живаемости 3-летних сеянцев при соответст-
вующем способе подготовки почвы (V) – 
0,015 (табл. 2). Подставляем эти значения в 
уравнение (Su100 = 2/10u200u0,2u0,015) и 
получаем, что для образования 2 тыс. экз./га 
трехлетнего самосева ели необходимо произ-
вести удаление напочвенного на одной трети 
(33,3%) территории сплошной вырубки. При 
этом урожай шишек с двухпроцентным выхо-
дом семян должен быть между слабым и сред-
ним (табл. 3) или находиться между 3 и 4 бал-
лами плодоношения по шкале урожайности 
А.А. Молчанова [9]. Следует отметить, что 
сдирание и перемешивание подстилки реко-
мендуется также проводить под пологом су-
ществующих древостоев. Такая мера содейст-
вия может составлять до 30% от площади так-
сационного выдела [4]. Если из опыта хозяй-
ства установлено, что качественное удаление 
напочвенного покрова может быть осуществ-
лено только на 20% вырубленной лесосеки, то 
положительного эффекта от этого мероприя-
тия следует ожидать при урожае 300 и более 
шишек на дереве. Исследование модели 
(уравнение 2) можно продолжить, меняя спо-
соб содействия естественному возобновле-
нию и другие параметры. В любом случае со-
ответствие модели реальности и определение 
интервалов ее применения могут быть скор-
ректированы и установлены только после 
опытно-производственной проверки, в ходе 
которой должна также совершенствоваться 
технология выполнения работ для обеспече-
ния в перспективе равномерного распределе-
ния самосева по площади участка. 
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Выводы
1. Грунтовая всхожесть семян ели сибир-

ской в разных лесорастительных условиях и 
при разных способах подготовки почвы под 
содействие последующему естественному воз-
обновлению может колебаться в значитель-
ных пределах – от 1 до 38%. 

2. Установлена тесная и достоверная 
обратная связь между количеством появив-
шихся всходов ели сибирской и участием де-
ревьев осины в составе верхнего яруса древо-
стоя. При планировании мер по содействию 
естественному последующему возобновлению 
следует обратить на это внимание и провести 
необходимую корректировку.

3. Под пологом древостоя и на всех участ-
ках сплошных и выборочных рубок наиболее 
эффективной мерой содействия естественно-
му возобновлению является подготовка поч-
вы путем создания микроповышений. В этой 

связи в чистых и смешанных еловых насажде-
ниях при проведении сплошных и выбороч-
ных рубок целесообразно оставление на лесо-
секе части вырубленных сухостойных дере-
вьев, которые в перспективе могут служить 
субстратом, питательной средой для всходов и 
самосева ели. 

4. Решение о проведении комплекса ра-
бот по содействию естественному возобнов-
лению следует принимать, основываясь на 
анализе текущей информации по урожайно-
сти семян (шкала В.Г. Каппера). Содействие 
последующему естественному возобновлению 
ели на сплошных вырубках путем удаления 
напочвенного покрова с высокой долей веро-
ятности можно успешно осуществить при 
среднем, хорошем и обильном урожае ши-
шек, что соответствует четвертому баллу пло-
доношения по шкале А.А. Молчанова. 
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