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ВВЕДЕНИЕ

Кедровые леса  – наиболее ценная лесная 
формация России, имеющая высокое природо-
охранное и ресурсное значение (Семечкин и др., 
1985; Бех, Воробьев, 1998; Семечкин, 2002; Дан-
ченко и др., 2016), особенно горные кедровники, 
произрастающие на территориях заповедников 
и национальных парков, являющиеся эталонны-
ми экосистемами, мало затронутыми антропо-
генным влиянием. Устойчивое состояние этих 
лесов в условиях интенсивного развития про-
мышленности, в том числе и в смежных реги-
онах,  – основа сохранения биоразнообразия в 
горах Сибири. В связи с этим очень важно иметь 
понимание процессов естественного возобнов-

ления, которые в целом определяют жизнен-
ность вида (Побединский, 1962).

В данной работе представлены результаты 
оценки текущего состояния и естественного во­
зобновления сосны кедровой сибирской (Pinus 
sibirica Du Tour) под пологом материнских лесов 
в условиях отсутствия антропогенного воздей-
ствия за 1984–2015 гг. на территории Саяно-Шу-
шенского биосферного заповедника (Западный 
Саян). На основе данных дистанционного зон-
дирования Земли, материалов лесоустройства и 
лесной таксации и их статистической обработки 
выявлены некоторые закономерности процессов 
естественного возобновления кедра за 30 лет с 
учетом региональных природных особенностей 
территории.
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Для ключевого участка «Санзу» на территории Саяно-Шушенского государственного биосферного заповед-
ника (СШЗ, Западный Саян) впервые представлены результаты оценки текущего состояния естественных 
насаждений кедра сибирского (Pinus sibirica Du Tour) и его возобновления под пологом материнских лесов 
за 1984–2015 гг. с учетом региональных природных особенностей территории. На основе результатов дис-
танционного зондирования Земли, картографических материалов, данных лесоустройства и лесной таксации, 
их статистической обработки и анализа посредствам методов ГИС выявлены закономерности пространствен-
ного размещения кедровников и лиственничных лесов с участием кедра в бассейне р. Санзу (Хемчикский 
хребет). Приводится описание и сравнение основных таксационных характеристик кедра на ключевом участ-
ке с позиции главной и второстепенной породы в составе насаждений. Отмечено, что процесс возобновления 
под пологом леса по разным высотным подпоясам и типам леса протекает далеко неодинаково: довольно 
большая часть кедровников не имеет под пологом достаточного количества кедрового подроста и основное 
возобновление проходит преимущественно под пологом с преобладанием лиственницы. Однако также оче-
видна тенденция смены породы в подросте: кедр сменяет лиственницу (Larix Mill.) и расширяет границы по-
тенциального произрастания. В целом установлено, что кедр сохраняет устойчивые позиции и даже расширил 
свой ареал за прошедшие 30 лет как на верхнем, так и на нижнем пределе произрастания. Это подтверждено 
приводимыми картографическими материалами и таблицами. Обосновывается приоритет средообразующих 
функций горных кедровников перед лесосырьевыми.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Район и объект исследования. Объектом ис-
следования являются кедровые леса и их есте-
ственное возобновление в горном ландшафте, 
расположенном на территории Саяно-Шушен-
ского биосферного государственного природно-
го заповедника (далее СШЗ).

Заповедник находится в центральной части 
Западного Саяна и Алтае-Саянской горной стра-
ны, на территории Шушенского и Ермаковско-
го районов Красноярского края. В него входит 
левобережье Енисея (от границы Красноярско-
го края и Республики Тыва на юге до бассейна 
р. Голая на севере). Заповедник занимает осе-
вую часть Саянского хребта, восточные отроги 
Кантегирского и северные склоны Хемчикского 
хребта. На его территории преобладают типич-
ные среднегорные и высокогорные ландшафты, 
характерные для влажных и умеренно-влажных 
районов Алтае-Саянской горной области (Се-
мечкин и др., 1985), которым соответствуют две 
разные географо-климатические фации горных 
кедровых лесов (Поликарпов, 1970; Поликарпов 
и др., 1986).

Леса покрывают 59.3 % площади заповед-
ника. В 2015 г. насаждения с преобладанием 
хвойных пород здесь занимали 218 874 га, или 
95 % покрытых лесной растительностью земель. 
Основными лесообразующими породами были 
кедр – 48.5 % (106 171 га), лиственница (Larix 
Mill.)  – 47.4 % (103 827 га), сосна (Pinus L.)  – 
3.4  % (7426 га), ель (Picea  A.  Dietr.  – 0.6 % 
(1299 га), пихта (Аbies Mill.) – 0.1 % (151 га).

Верхняя граница леса варьирует по высоте в 
связи с разнообразием климата и рельефа, а леса 
соответственно представлены большим разно­
образием типов и их высотно-поясных комплек-
сов (ВПК) (Смагин и др., 1980; Власенко, 1988, 
1998–2000; Назимова и др., 2018) (рис.  1). На-
ряду с лесами большие площади высокогорий 
занимают другие типы растительности: горные 
тундры, альпийские и субальпийские луга, а 
в нижней части среднегорий  – горные степи и 
петрофитные сообщества с кустарниками и ска- 
листыми обнажениями, особенно распростра-
ненными по крутым световым склонам к Ени-
сею и его притокам. Степные фрагменты подни-
маются от подножия склонов до высоты 1200 м, 
включаясь в фон горно-таежных лесов, а изред-
ка еще выше (Ермаков и др., 2012).

В южном (Хемчикском) округе по нижним 
частям склонов господствуют светлохвойные 

леса подтаежного ВПК с доминированием ли-
ственницы и сосны (нижнее течение рек Сарла, 
Керема, Шигнота), а выше – горно-таежные ли-
ственничные леса с кедром.

С высоты 1500 м н. у. м. леса повсеместно 
слагаются преимущественно кедровыми на-
саждениями, которые разнообразны по составу 
типов леса. Выше, на переходе к тундрам, вы-
деляется ВПК подгольцовых лесов и редколе-
сий, с участием субальпийских лугов и ерников 
(Власенко, 1989). Он занимает значительные 
площади в Хемчикском округе и характеризу-
ется самой сложной пространственной структу-
рой как экотон между лесом и горной тундрой 
(1800–2200 м н. у. м.). Верхняя граница леса об-
разована кедром с участием лиственницы. Такая 
структура поясности характерна не только для 
Хемчикского округа, но типична и для большей 
части гор Тувы (Смагин и др., 1980).

Ключевой участок «Санзу» расположен на се-
верном макросклоне Хемчикского хребта. Коор-
динаты участка 51°55.645′ с. ш., 91°42.614′ в. д., 
общая площадь  – 7337 га. Участок охватывает 
оба берега р. Санзу с абсолютными высотами от 
800 до 2200 м н. у. м., возрастающими в основ-
ном направлении с севера на юг. Выбор данной 
территории определен тем, что с 1980 г. она ис-
пользуется для мониторинга растительного по-
крова СШЗ и поэтому имеет наиболее деталь-
ные и достоверные данные лесоустроительной 
информации (1 разряд лесоустройства) за раз-
ные сроки лесоинвентаризации при сохранении 
неизменной квартальной сети. Растительность 
имеет все черты, характерные для Хемчикско-
го округа СШЗ: господство лиственничных и 
кедровых лесов, типологический состав их со-
ответствует лесам умеренно-влажной континен-
тальной климатической фации, верхняя часть 
высотного профиля представлена горными тун-
драми и фрагментами субальпийских лугов, а 
нижняя – горными степями и кустарниками. Рез-
ко выражена асимметрия границ поясов (Сонни-
кова, 1984; Сонникова, Куваев, 1991).

В связи с эрозионным, сильно и глубоко рас-
сеченным рельефом, почвы под кедровниками 
каменистые, маломощные и разнообразные по 
генетической принадлежности они, как прави-
ло, мерзлотные и длительно сезонно-мерзлот-
ные. Преобладают горные подбуры оподзолен-
ные и подзолы на гранитном фундаменте, а на 
метаморфических породах  – горные дерновые 
оподзоленные и неоподзоленные альфегумусо-
вые (иллювиально-железистые), тяготеющие к 
подгольцовым высокогорьям. В среднегорьях 
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кроме них встречаются дерново-карбонатные 
почвы на основных и карбонатных породах, 
реже  – буроземы оподзоленные, на гранитах и 
кислых эффузивах  – подзолы, на карбонатных 
породах – буроземы неоподзоленные, под степ-
ными участками  – черноземы разной степени 
выщелоченности (Самойлова, 2001). Обильны 
каменистые россыпи и скальные обнажения без 
почвенного покрова.

Кедровники имеют, как правило, послепо-
жарное происхождение, подвержены верхо-
вым пожарам, поэтому их площади при учете 
не остаются постоянными (Волокитина и др., 
2019). Изменение площадей кедра в данном кон-
кретном регионе может свидетельствовать и о 
реакции на изменения климата (Власенко, 1996).

Оценка изменения площадей кедровников 
и возобновления кедра проводилась при срав-
нении данных наземного лесоустройства за 30 
лет  – с 1984 по 2015 г. По ключевому участку 
обработан 31 квартал (414 выделов по данным 
1984 г., 489 – по 2015 г.). Для основного анали-
за выбирались выделы с участием кедра более 
3 ед. по запасу в составе древостоя, т. е. где кедр 
выступает в качестве главной породы, а так-
же выделы с участием кедра 1–3 ед. по запасу 
(в  основном это лиственничники с кедром как 
субэдификатором насаждений). Статистическая 
обработка проводилась в программе Excel про-
граммного пакета Microsoft Office.

В качестве картографической основы ис-
пользовались цифровая модель рельефа проекта 

Современное состояние кедровых (Pinus sibirica Du Tour) насаждений в Саяно-Шушенском биосферном заповеднике

Рис. 1. Распределение высотно-поясных комплексов (ВПК) на ключевом участке (Хемчикский хр., бассейн 
р. Санзу) с обозначением высот над уровнем моря (а) и ВПК (б).
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SRTM для построения карт высот и экспозиций 
склонов, а также векторные слои (квартальная, 
повыдельная сеть) на интересующие участки, 
данные дистанционного зондирования Земли – 
снимки со спутниковой системы Landsat 5, 7 (для 
1984–1990 гг.) и Sentinel-2 (для 2015–2018 гг.). 
Камеральные работы с геоинформацией прово-
дились в программе ArcMap пакета ArcGIS.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Среди экологических условий, которые 
определяют развитие процесса естественного 
возобновления кедра сибирского, помимо на-
личия всхожих семян и благоприятных погодно-
климатических условий, для их прорастания и 
появления всходов, а затем и развития подроста 
основное значение имеют такие таксационные 
характеристики, как тип леса, состав, возраст и 
полнота древостоя, характер подлеска, травяно-
кустарничкового и мохового покрова под поло-
гом леса (Бех и др., 1998).

Общие таксационные характеристики ке-
дровых насаждений. Общепринятым показате-
лем роста и продуктивности насаждений являет-
ся класс бонитета, который характеризует рост и 
потенциально возможную для данных условий 
продуктивность насаждений определенной по-
роды с учетом ее возраста и высоты. Распреде-
ление площади кедровников по классам боните-
та представлено в табл. 1.

Как видно из таблицы, преобладающая часть 
кедровников имеет низкие и очень низкие клас-
сы бонитета в силу ограниченного почвенно-эко-
логического потенциала местообитаний, иными 
словами, это ограниченные ресурсы тепла в воз-
духе и в почвах, длительная сезонная мерзлота, 
а также маломощность и каменистость почв, 
а нередко на осыпях – отсутствие почв или их 
слабое развитие. Кедр  – единственный из всех 
древесных пород-лесообразователей  – прояв-
ляет редкую способность выживать в самых 
суровых условиях высокогорий на каменистых 
субстратах, где почва практически отсутствует. 
Из этого следует особая ценность и значимость 
средозащитной и противоэрозионной роли гор-
ных кедровников, несущих много других эколо-
гических функций (Данченко и др., 2016).

Возрастная структура насаждений опреде-
ляется процессами возрастной и восстанови-
тельной динамики, а также лесорастительными 
условиями. Основная часть кедровников пред-
ставлена средневозрастными (в пределах 45 %) 
и приспевающими насаждениями. Молодняки 
представлены в меньшей степени (табл. 2, 3).

Полнота древостоя в пределах лесорасти-
тельной зоны, района и типа леса влияет на 
количество света, тепловой и водный (гидро-
термический) режимы, на условия испарения, 
скорость разложения растительных остатков, 
густоту травяного и лишайниково-мохового по-
крова и т. п. Непосредственно ее влияние сказы-

Таблица 1. Распределение площади кедровников по классам бонитета, га

Год
Класс бонитета

Всего
IА I II III IV V VА VБ

1984
2015

–
–

–
–

–
–

7
28.8

113.5
52

207.6
708.7

479
628.5

355.7
152.4

1162.8
1570.4

Таблица 2. Распределение площади кедровников по классам возраста, га

Год
Класс возраста

Всего
I II III IV V VI VII Нет данных

1984
2015

22.6
19.6

280.5
162.8

573.1
667

202.2
458

53.5
84.7

–
52.2

19
47.8

11.9
78.9

1162.8
1570.4

Таблица 3. Возрастная структура кедровников, %

Год Молодняки Средневозрастные Приспевающие Спелые Перестойные

1984
2015

26
12

49
43

17
29

5
9

2
3
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вается на жизненном состоянии подроста кедра, 
так как теневыносливость его непостоянна, она 
уменьшается с возрастом (Крылов и др., 1983). 
Как видно из табл. 4, преобладают кедровники 
полнотой 0.4–0.6.

Позиция кедра в составе пород. При стати-
стической обработке данных наземной таксации 
установлено, что общая лесопокрытая площадь 
на исследуемом участке стабильна, с некоторой 
тенденцией к увеличению на нижней границе 
за счет восстановления лиственницы, и на верх-
ней  – в отдельных местах за счет увеличения 
площадей лиственницы и кедра.

Повыдельный анализ структуры древостоев 
показал, что насаждения с преобладанием кедра 
занимают 22 %, с долей участия 1–2 ед. в соста-
ве – 30 %. Следует отметить, что кедр сравни-
тельно редко создает чистые насаждения (всего 
3 %), а чаще растет совместно с другими древес-
ными породами. Выход кедра в основной полог 
начинается после естественного выпадения из 
верхнего яруса перестойной березы (Betula  L.) 
и осины (Populus tremula L.) либо замедления 
роста в высоту сосны, ели, лиственницы. Такая 
особенность формирования кедровых насажде-
ний – от минимального участия в составе сме-
шанных насаждений до преобладания в них  – 
естественная закономерность формирования 
кедровых лесов (Крылов и др., 1983).

Увеличение площади кедра в качестве глав-
ной породы наблюдается как в процентном соот-
ношении с общей лесной площадью кварталов 
(примерно на 35 % в целом по участку), так и в 

значении площадей непосредственно кедровни-
ков (рис. 2).

Это увеличение происходит в основном за 
счет уже имеющихся площадей кедровников и 
смены главной породы (лиственница на кедр) и 
выхода кедра из подроста. Особенно интересно 
отметить некоторые кварталы, где заметно по-
явление кедра на ранее безлесных участках  – 
тундры (400–402-й кварталы) (рис. 3). Также в 
кварталах 329, 333, 401, 402 по данным такса-
ционных описаний кедр появился на прошлых 
гарях.

При анализе лиственнично-кедровых насаж-
дений, где кедр занимает позицию второй глав-
ной породы (в 99 % случаев в пологе листвен-
ницы), заметно увеличение его присутствия в 
составе второго яруса.

Наиболее ярко это демонстрируют выделы, 
входящие в состав кварталов, протянувшихся 
вдоль русла р. Санзу. Очевидно, что немаловаж-
ную роль здесь играет фактор дополнительного 
увлажнения почв (кварталы 363, 371, 390–392, 
400–401).

Распределение площадей кедровников по ти-
пам леса. Важной характеристикой, влияющей 
на жизненное состояние и динамику возобно- 
вления древостоя, считается тип леса. В кедров-
никах среднего и более старого возраста его 
определение, как правило, совпадает с типом 
условий местопроизрастания (ТУМ). Многими 
исследователями признается, что распределение 
различных типов лесорастительных условий 
или ТУМов в горах напрямую зависит от пока- 

Таблица 4. Распределение площади кедровников по полноте древостоя, га

Год
Полнота древостоя

Всего
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 Нет данных

1984
2015

1.9
39.2

199.2
113.4

346.7
591.1

345.3
653.4

114.7
105.9

61
28.3

–
–

12.9
–

81.1
39.1

1162.8
1570.4

Рис. 2. Динамика общей площади кедровников на ключевом участке поквартально.
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зателей рельефа, таких как высота над уровнем 
моря, экспозиция и крутизна склонов (Фарбер, 
2000; Коновалова, 2013; Фарбер, Максютов, 
2018). Рельеф является важным косвенно дей-
ствующим фактором, однако его влияние на 
растительность не исчерпывается тремя пере-
численными параметрами, которые чаще дру-
гих принимаются за главные. Важнее форма 
склона (вогнутая или выпуклая), часть склона 
(верхняя, средняя, нижняя), характер увлажне-
ния и богатства почв, их механический состав, 
каменистость и т. д. В итоге на практике более 
информативным оказывается не «местоположе-
ние» в рельефе, а «тип леса», определяемый в 
ходе наземного лесоустройства по нижним яру-
сам, обладающим (хотя и не всегда) высокой 
индикаторной способностью. При высоких раз-
рядах лесоустройства и квалификации таксато-
ра есть вероятность того, что «тип леса» может 
быть информативен в отношении продуктив-
ности, состава и особенностей возобновления. 
Для кедровников СШЗ предложена довольно 
сложная типология, насчитывающая в 1984  г. 
более 30  типов леса, и примерно такая же, с 

уменьшенным количеством типов леса, в 2015 г. 
В данном исследовании пришлось еще больше 
генерализовать схему, объединив экологически 
близкие «типы леса» (рис. 4).

В таком виде более очевидны различия меж-
ду условиями местопроизрастания кедровников, 
но и этот путь имеет неизбежные издержки из-
за контрастности и неоднородности самих вы-
делов (Коновалова, 2013).

Сравнительный анализ показал, что типоло-
гический спектр кедровников на ключевом участ-
ке за разные сроки инвентаризации сопоставим, 
несмотря на разницу в 30 лет. Наиболее типич-
ным местообитанием кедра является ерниково-
моховой тип леса (18 и 26 % для 1984 и 2015 гг. 
соответственно). Кедровник ерниково-моховой 
произрастает преимущественно на пологих се-
верных, северо-восточных и северо-западных 
склонах гор на сырых почвах. Состав насажде-
ний с 4–8 ед. кедра, высота яруса колеблется от 6 
до 19 м, полнота древостоя 0.4–0.6, класс боните-
та V–VА. Возрастной ряд от 70 до 230 лет. В ред-
ких зарослях ерника подрост кедра встречается в 
количестве не более 0.5–1 тыс. шт. на 1 га.

Рис. 3. Карта-схема распределения кедровников на ключевом участке в разные годы.
Л – лиственница, К – кедр сибирский, С – сосна, Б – береза, Ос – осина.

Е. В. Быкова-Сашко
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Также заметную долю участия сохраняют 
осоково-моховые кедровники, которые представ-
лены на градиенте высот 1000–1800 м н. у. м. 
в основном на западных и северо-западных скло-
нах средней крутизны (до 30°). В составе пород 
кедр представлен 4–5 ед. в паре с лиственницей, 
полнота в пределах 0.5–0.7, бонитет колеблется 
от III до VА класса. В типах леса этой группы, 
формирующихся на влажных и сырых средне-
суглинистых почвах, подрост кедра более оби-
лен, чем подрост лиственницы – до 3 тыс. шт./га 
кедрового подроста и до 1.5 тыс. шт./га лист­
венничного.

Бруснично-зеленомошный тип леса отмечен 
на всем градиенте высот от 1000 до 2000 м н. у. м. 
На его долю выпадает 16 % всех кедровников по 
данным лесоустройства 2015 г. Кедровник брус-
нично-зеленомошный произрастает на склонах 
средней крутизны всех экспозиций. В  основ-
ном это среднеполнотные (0.5–0.8) и низкобо-
нитетные (IV–V) насаждения в возрасте от 60 
до 180  лет. В составе присутствуют листвен-
ница, ель и береза. Высота деревьев колеблет-
ся в пределах 10–22 м, диаметр 12–32 см, запас 
60–240  м3/га. Возобновление кедра характерно 
примерно для 50 % кедровников этой группы, 
количество кедрового подроста колеблется от 
0.5 до 4 тыс. шт./га, что обычно гарантирует воз-
обновление кедра.

Прочие типы леса представлены меньшими 
площадями и имеют несогласованность в рас-
пространении по данным разных лет: не исклю-
чено, что здесь имеет место ошибка таксации 
(вероятнее 1984 г.). Это не дает возможности 
анализировать данные по типологической при-
надлежности выделов корректно и достоверно.

По данным 1984 г., кедр имеет очень ши-
рокий диапазон распространения по высоте: 
1000–2000 м н. у. м. – 94 % всех насаждений с 
преобладанием кедра. Свежие данные таксации 
2015  г. показывают заметное увеличение пло-
щади кедровников в пределах высот от 1200 до 
2000 м н. у. м. – в среднем на 30 % (рис. 5).

От экспозиции склона зависит уровень ради-
ации, количество снежного покрова и скорость 
ветра. Приход тепла на южные и северные скло-
ны сильно различается в результате разного угла 
падения солнечных лучей, что отражается на 
различиях в нагревании почвы и распределении 
температуры воздуха. На рис. 6 представлено 
распространение кедровых насаждений в зави-
симости от экспозиций склонов. Основная часть 
всех кедровников приходится на наиболее хо-
лодные и сырые теневые склоны (север, северо-
запад, северо-восток).

Отчасти здесь прослеживается прямая зави-
симость общего преобладания теневых склонов 
над другими направлениями на исследуемой 

Рис. 4. Распределение площади участка по укрупненным группам типов леса 
по данным 2015 г., %.
Внешняя диаграмма  – вся лесная площадь, внутренняя  – доля площади кедровников; 
рт – разнотравный, ртвн – разнотравно-вейниковый, ртзл – разнотравно-злаковый, ртос – 
разнотравно-осочковый, иос – ирисово-осочковый, крио – кустарниково-ирисово-осоч-
ковый, кос  – кустарниково-осоковый, косм  – кустарниково-осочково-моховой, осмх  – 
осоково-моховой, мх – моховой, ермх – ерниково-моховой, кмх – кустарниково-моховой, 
тер – типчаково-ерниковый, тос – типчаково-осоковый, ртт – разнотравно-типчаковый, 
брзм – бруснично-зеленомошный, брмх – бруснично-моховой, бд – бадановый, кртз – ку-
старниково-разнотравно-злаковый, рд – рододендроновый.
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территории  – 57  %, которая довольно пропор-
ционально сохраняется во времени в связи с 
процессом увеличения всей площади кедровни-
ков, как нами отмечено ранее. Это может сви-
детельствовать об общем улучшении условий 
для произрастания кедра и распространения его 
на нейтральные склоны. Отметим, что значения 
экспозиций, представленные в данных наземной 
таксации, были дополнительно проверены по 
модели рельефа SRTM.

Анализ подроста кедра. Численность, встре-
чаемость, состав и возрастная структура подро-
ста зависят в первую очередь от состава мате-
ринского древостоя, его относительной полноты 
и типа леса. Данные лесоинвентаризации отве-
чают не на все из этих вопросов, тем не менее, 
также представили интерес для сравнительного 
анализа.

Если в случае с главной породой кедр ведет 
себя не всегда однозначно, то в составе подроста 

он занимает уверенную лидерскую позицию. 
Особенно выделяются кварталы 363–364, 371, 
373, 390, 391, 394, 400–402, где отмечается яв-
ная смена породы в подросте: лиственница по 
численности уступает кедру. Это происходит за 
счет увеличения возраста лиственницы в подро-
сте и выхода ее в основной ярус, о чем свиде-
тельствуют указанные ранее данные по составу 
главных пород, но мелкого подроста нет. Веро-
ятно, сказывается отсутствие даже беглых пожа-
ров на данном ключевом участке, хотя в 1984 г. 
еще сохранялись последствия пожаров на части 
кварталов в бассейне р.  Санзу. Это подтверж-
дают и названия типов леса, даваемых в 1984 г. 
в ходе наземной таксации по травяному покрову. 
В 2015 г. сократилось число выделов с вейнико-
во-разнотравным покровом, а кедр вырос и во-
шел во второй ярус лиственничных насаждений 
с кедром.

Изучение процесса естественного возоб-
новления кедра под пологом показало, что не 
все кедровники обеспечены своим подростом. 
Интересно отметить отсутствие закономерного 
роста количества подроста кедра в тех кварта-
лах, где наблюдается увеличение кедра в составе 
главных пород и наоборот. Однако практически 
все контактирующие с кедровниками или пло-
доносящими деревьями кедра развивающиеся 
лиственные и светлохвойные древостои имеют 
под своим пологом подрост кедра, а его количе-
ство и качество в них уже определяется лесорас­
тительными условиями, составом, полнотой и 
возрастом насаждений, сомкнутостью подлеска 
и прочими факторами. Эти насаждения можно 
отнести в категорию потенциальных кедровни-
ков (Бех, Воробьев, 1998).

На рис. 7 представлены диаграммы распро­
странения подроста кедра в зависимости от глав- 
ной породы.

Рис. 5. Распределение площадей кедрачей на ключевом участке в зависимости от высоты 
над уровнем моря, га.

Рис. 6. Распределение площадей кедровников на 
ключевом участке по экспозициям склонов, га.

Е. В. Быкова-Сашко
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На рис. 7 хорошо видно, что возобновление 
кедра проходит преимущественно под пологом 
с преобладанием лиственницы (61 и 63 % для 
1984 и 2015 гг. соответственно). В насаждениях 
с преобладанием лиственницы экземпляры кед­
ра в подросте распределены неравномерно, что 
может объясняться влиянием низового бегло-
го пожара, уничтожающего кедровый подрост, 
либо наличием подходящего субстрата (мох, ва-
леж), который предпочитает кедровка – главный 
сеятель семян кедра под полог лиственницы даже 
далеко от семенных деревьев кедра. Густота под-
роста в среднем составляет 1–1.5 тыс. шт./га.

Доля кедровых насаждений с наличием под-
роста составляет всего 46 %. Основная часть 
экземпляров подроста кедра имеет возраст в 
диапазоне 30–40 лет для 1984 г. и 20–30 – для 
2015  г., который более или менее равномер-
но распределён по площади под пологом леса. 
Средняя высота подроста по участку – 2.5–3 м 
для обоих периодов наблюдения.

Возрастная структура подроста представле-
на на рис. 8.

Также имеется определенная связь между 
успешностью возобновления кедра и возрастом 
материнских древостоев. Значительное количе-
ство кедра в подросте наблюдается в древосто-
ях 100–120-летнего возраста, а наибольшее – в 
180–200-летних.

Как и в случае с главной породой, наиболее 
хорошо молодняк кедра представлен в бруснич-
но-зеленомошных, бруснично-моховых, ерни-
ково-моховых и осоково-моховых типах леса 
(1–4 тыс./га).

В значительно меньшем количестве (0.5– 
2 тыс./га) встречается он в крупнотравно-зеле­
номошном, кустарниково-осоково-моховом типе 
леса.

В кедровнике разнотравно-вейниковом и раз-
нотравно-осочковом состав возобновления под 
пологом примерно одинаков, но протекает оно в 
разнотравно-вейниковом типе леса более интен-

Рис. 7. Распределение подроста кедра (К) в зависимости от преобладающей 
лиственницы (Л), %.

Рис. 8. Распределение возрастной структуры подроста кедра на ключевом участке, %.
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сивно: при идентичном возрасте подроста (20–
30 лет) здесь высота жизнеспособного подроста 
1–3 м против 1 м. Очевидно, это связано с бо-
лее благоприятными условиями увлажнения по 
вогнутым склонам мезорельефа. Здесь ему нет 
конкурентов. Типы кедровников с мезофильно-
разнотравным покровом (злаково-брусничный, 
осочково-разнотравный) часто не обеспечены 
подростом, либо он малочислен (до 1 тыс./га) и 
в основном мелкой высотно-возрастной катего-
рии. В типах леса рододендроновой и бадановой 
групп на каменистых почвах кедровый подрост 
тоже немногочислен, но встречается в разных 
возрастных категориях, демонстрируя устойчи-
вость кедра как основного лесообразователя в 
данных типах лесорастительных условий.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выполненный сравнительный анализ де-
тальных материалов лесоинвентаризации 1984 и 
2015 гг. представляет интерес для последующе-
го мониторинга состояния и динамики кедров-
ников в южном округе СШЗ и дает основание 
для ряда выводов.

Как показали результаты, процесс естествен-
ного возобновления под пологом леса по разным 
высотным подпоясам и типам леса протекает да-
леко не одинаково. В целом можно констатиро-
вать, что за 30 лет на исследуемом участке кедр 
не уступил своих позиций в роли эдификатора 
и субэдификатора в горной тайге и редколесьях, 
хотя лиственница остается его устойчивым кон-
курентом и содоминантом в этих условиях.

Установлено, что на высотах 1600–2000  м 
н.  у. м. возросла площадь лиственничников 
с  кедром-соэдификатором, а выше, вплоть до 
2300  м  н. у. м., кедр явно преобладает над ли-
ственницей. Господствующие абсолютные вы-
соты распространения кедровников  – 1200–
1800  м н. у. м. Выше массивы подгольцовых 
кедровников и редколесий с участием листвен-
ницы образуют совместно с ерниками и без-
лесными пространствами экотон лес – тундра в 
интервале 1800–2300 м н. у. м. Основная часть 
всех кедровников приходится на теневые наи-
более холодные и сырые склоны (север, северо-
запад, северо-восток), при этом связь с экспози-
цией в высокогорьях не так резко выражена, как 
в среднегорьях.

Приведенные материалы свидетельствует о 
том, что довольно большая часть кедровников 

не имеет под пологом достаточного количества 
кедрового подроста. Доля кедровых насажде-
ний с наличием подроста на участке «Санзу» 
составляет всего 46 %, удовлетворительное во­
зобновление имеют только 35 %, однако здесь 
очевидна тенденция смены породы в подросте: 
кедр сменяет лиственницу и расширяет границы 
потенциального произрастания. На нижнем пре-
деле, под пологом лиственницы, это происходит 
за счет увеличения возраста лиственницы в под-
росте и выхода ее в основной ярус древостоя 
при отсутствии новых поступлений ее семян и 
всходов. На верхней границе четко фиксируются 
новые группы выделов подгольцовых кедровни-
ков с сомкнутостью 0.4–0.7 частично на месте 
бывших редколесий.

Одним из результатов является установле-
ние тесной связи успешности возобновления 
с типом леса и в первую очередь со степенью 
развития мохового покрова и травянистой рас-
тительности. Снижение проективного покры-
тия трав и увеличение в напочвенном покрове 
зеленых мхов способствует возобновлению 
кедра. На анализируемом участке представи-
телями таких серий типов леса являются брус-
нично-зеленомошный, бруснично-моховой, ер-
никово-моховой и осоково-моховой типы леса 
с преобладанием зеленых мхов, где кедр имеет 
наиболее благоприятные условия прорастания и 
дальнейшего развития.

Повыдельный анализ состава и структуры 
древостоев, относимых при таксации к кедров-
никам, показал, что насаждения с преоблада-
нием кедра (10–6 ед. по запасу) занимают всего 
около 22 %. В основном это низкобонитетные 
(IV–VА) среднеполнотные (0.4–0.7) древостои, 
играющие в большей степени ландшафтостаби-
лизирующую роль и требующие к себе бережно-
го отношения. Особенно это актуально в совре-
менную эпоху с учетом рисков для выживания 
горных бореальных лесов на границах их ареала 
(Nazimova et al., 2018).
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CURRENT STATE OF THE SIBERIAN STONE PINE (Pinus sibirica Du Tour) 
STANDS IN SAYANO-SHUSHENSKY BIOSPHERE RESERVE

E. V. Bykova-Sashko
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Akademgorodok, 50a, 2, Krasnoyarsk, 660036 Russian Federation
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For the key part of the territory of the Sayano-Shushensky Biosphere Reserve, located in the West Sayan mountains, the 
results of assessing the current state of natural stands of the Siberian stone pine Pinus sibirica Du Tour and its renewal 
under the canopy of the mother forests for the period from 1984 to 2015 are presented. Based on remote sensing 
data, cartographic materials of forest inventory and forest planning, their statistical processing and geoinformation 
analysis, the regularities of the spatial placement of the Siberian stone pine forests and the Siberian larch Larix 
sibirica forests with a mixture of the Siberian stone pine were revealed in the basin of the Sanzu River (Khemchik 
mountain ridge). The description and comparison of the main forest inventory characteristics of the Siberian stone 
pine from the position of the main and secondary species in the composition of the stands is given. It is noted that the 
process of regeneration under the forest canopy for different high-altitude belts and types of forest does not proceed 
in the same way. However, the trend of changing the breed in the forest is also obvious: cedar replaces larch and 
expands the boundaries of potential growth. It is established that the Siberian stone pine retains a stable position and 
has even expanded the area of domination over the past 30 years both at the upper and lower limits of growth. This is 
confirmed by the cartographic materials and tables provided. The priority of the environmental-forming functions of 
mountain the Siberian stone pine forests over forest-raw is justified.

Keywords: statistical and cartographic analysis of the Siberian stone pine positions in the mountain relief, Western 
Sayan.
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