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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЛИНЕЙНОГО ПРИРОСТА 
ПОДРОСТА СОСНЫ ДО И ПОСЛЕ ПРОВЕДЕНИЯ РУБКИ ОБНОВЛЕНИЯ 

Для проведения исследований были заложены три пробные площади на территории лесного 
фонда Нарочанского лесничества ГОЛХУ «Вилейский опытный лесхоз» в выделах с одинако-
выми условиями произрастания (сосняк мшистый), где был проведен первый прием рубок обнов-
ления и присутствует подрост сосны обыкновенной предварительной генерации. Одна пробная 
площадь (контрольная) заложена в выделе с аналогичными условиями произрастания, где рубка 
обновления не проводилась. На каждой пробной площади были подобраны модельные особи под-
роста сосны предварительной генерации, у которых проводилось измерение годичных приростов 
в высоту за весь период жизни. Полученные данные были подвержены статистическому анализу 
с применением t-критерия Стьюдента для установления достоверности различий между значени-
ями прироста соснового подроста. 

В результате исследований было установлено, что в период жизни соснового подроста до про-
ведения рубки обновления различия в показателях линейного прироста на экспериментальных и 
контрольной пробных площадях статистически не различимы. В период жизни после проведения 
рубки обновления значения линейного прироста на пробных площадях в среднем на 44,3% выше, 
чем на контрольной пробной площади. Также установлено, что проведение первого приема рубки 
обновления поспособствовало увеличению среднегодичного линейного прироста подроста сосны 
обыкновенной на 33,5%. 

Ключевые слова: рубка обновления, сосна обыкновенная, линейный прирост. 

Для цитирования: Прищепов А. А. Сравнительный анализ показателей линейного прироста 
подроста сосны до и после проведения рубки обновления // Труды БГТУ. Сер. 1, Лесное хоз-во, 
природопользование и перераб. возобновляемых ресурсов. 2021. № 1 (240). С. 13–19. 

A. A. Prishchepov 
Belarusian State Technological University 

COMPARATIVE ANALYSIS OF INDICATORS OF LINEAR GROWTH OF PINE 
UNDERGROWTH BEFORE AND AFTER THE REGENERATION FELLING 

To carrying out of research three trial plots were laid on the territory of the forest fund of the Vileika 
Experimental Forestry in the areas with the same growing conditions (Pinetum pleuroziosum), where the 
first reception of regeneration felling was carried out and there is an pine undergrowth preliminary gen-
eration. One trial plot (control) was laid in an area with similar growing conditions, where regeneration 
felling was not carried out. On each trial plot, model specimens of pine undergrowth of preliminary gen-
eration were selected, in which the annual height growths were measured for the entire life period. The 
data obtained were subjected to statistical analysis using the Student's t-test to establish the reliability of 
differences between the values of the growth of pine undergrowth. 

As a result of the research, it was found that during the life of pine undergrowth before the regener-
ation felling, the differences in linear growth rates on the experimental and control trial plots are not 
statistically distinguishable. During the period of life after the regeneration felling, the values of linear 
growth on the trial plots are on average 44.3% higher than on the control trial plot. It was also found that 
the first reception of regeneration felling contributed to an increase in the average annual linear growth 
of pine undergrowth by 33.5%. 
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Введение. Текущий прирост деревьев явля-
ется объективным показателем, который характе-
ризует их рост и состояние, а также синтези- 
рует результаты жизнедеятельности растительного  

организма. Особое значение имеет этот показатель 
для оценки состояния подроста, так как древостой 
может оказывать на его формирование как отри-
цательное, так и положительное воздействие [1]. 
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Прирост деревьев в сосняках является важ-
нейшим таксационным показателем как от-
дельно стоящего дерева, так и всего древостоя. 
С помощью прироста можно оценить потенци-
альную продуктивность древостоя, добротность 
условий местопроизрастания, конкурентные 
взаимоотношения между компонентами насаж-
дений [2]. 

Значительное влияние на прирост деревьев 
могут оказывать внешние факторы среды. Изме-
нение прироста в пределах одного участка леса 
может различаться по всем годам либо иметь 
сходство в отдельные годы. Это может быть свя-
зано с особенностями климатических условий в 
различные годы [1]. 

В условиях ограниченности ресурсов линей-
ный и радиальный приросты сосны вступают в 
конкурентные отношения за накопленные дере-
вом запасы питательных веществ. При этом ли-
нейный прирост играет роль доминанта по отно-
шению к радиальному, пользуясь преимуще-
ством в использовании запаса ресурсов. Данный 
механизм, носящий адаптивный характер, обу-
словливает продвижение кроны в доминирую-
щий ярус даже в ущерб механической прочно-
сти ствола, обеспечивая дереву необходимый 
уровень инсоляции [3]. 

На величину прироста соснового подроста  
в высоту также влияет возрастной этап дерева.  
В возрасте самосева сосна обыкновенная имеет 
неразвитую корневую систему и небольшую фо-
тосинтезирующую поверхность. По мере раз-
растания корней и увеличения поверхности хвои 
ассимилирующая способность растений стано-
вится больше, приводя к сравнительно быст-
рому приросту древесины [4]. 

Исследованиями было установлено, что при-
рост дерева по диаметру и высоте достаточно 
интенсивен в период с 10 до 30 лет, а после по-
степенно начинает убывать [5]. 

Наибольшая изменчивость прироста наблю-
дается в сосняках возраста прореживаний, 
уменьшаясь в возрасте проходных рубок. Это 
можно объяснить тем, что в возрасте прорежи-
ваний происходит наибольшая дифференциация 
деревьев как по высоте, так и по энергии роста. 
Поэтому данный этап развития характеризуется 
быстрым ростом деревьев в высоту [6, 7].  

В некоторых исследованиях минимальный 
прирост подроста наблюдался в возрасте 4 лет, 
максимальный – в 10 лет. На открытом месте ин-
тенсивность роста тем больше, чем крупнее под-
рост. Под пологом рост идет более равномерно 
и не прослеживается строгая, как на открытом 
месте, закономерность, так как на прирост в вы-
соту под пологом леса большое влияние оказы-
вают лимитирующие факторы (свет, биогенные 
вещества, пожары и т. д.) [8, 9]. 

В возрасте молодняка влияние полноты на 
прирост по высоте прослеживается достаточно 
четко: где наименьшая полнота – прирост макси-
мален, с наибольшей полнотой – минимален [1]. 

Почвенный фактор не оказывает существен-
ного воздействия на изменчивость линейного 
прироста сосны. Геоморфология рельефа также 
не является основополагающим фактором, вли-
яющим на изменчивость прироста [10]. 

Плохой рост подроста сосны под пологом 
взрослых древостоев обусловлен не только не-
достатком света, но и тем, что деревья материн-
ского древостоя своими мощными и хорошо раз-
витыми корнями перехватывают питательные 
вещества и влагу из почвы [8].  

Снятие верхнего гумусового горизонта поло-
жительно влияет на появление самосева, однако 
отрицательно сказывается на дальнейшем фор-
мировании подроста, в то время как его переме-
шивание с минеральной частью почвы благопри-
ятно воздействует как на появление самосева хо-
зяйственно ценных пород, так и на его дальней-
ший рост и развитие. Поэтому годичный прирост 
по высоте оказывается больше у тех экземпляров 
подроста, которые формируются на межборозд-
ном пространстве после проведения там минера-
лизации почвы культиватором КЛБ-1,7 в агрегате 
с трактором МТЗ-82, в отличие от соснового под-
роста, растущего по дну борозды на обнажен- 
ной почве после проведения ее минерализации 
плугом ПКЛ-70. Разница в годичном прирос- 
те между вариантами достигает более 20 см [11]. 

Немаловажную роль на прирост деревьев в 
высоту играет генетический фактор. Формиро-
вание изменчивости годичного прироста в вы-
соту в пределах отдельных местообитаний мо-
жет определяться в первую очередь генетиче-
скими факторами, обусловливающими диапазон 
развития признака [12, 13].  

После проведения рубок ухода в течение пер-
вых нескольких лет прирост сосны уменьшается по 
сравнению с деревьями таких же размеров до рубки 
ухода, что, возможно, связано с приспособлением  
к новым условиям, а впоследствии с накоплением 
ресурсов. Восстановление текущего прироста в 
высоту до уровня «до рубки» в чистых сосновых 
насаждениях мшистых происходит в течение  
3–5 лет в зависимости от погодных условий [14, 15]. 

Основная часть. Для проведения иссле-
дований были подобраны выделы на террито-
рии лесного фонда Нарочанского лесничества 
ГОЛХУ «Вилейский опытный лесхоз» с одинако-
выми условиями произрастания (тип леса – сосняк 
мшистый, эдафотоп – А2), в которых рубка обнов-
ления проводилась в один и тот же год. Обязатель-
ным условием являлось наличие подроста сосны 
обыкновенной предварительной генерации (сфор-
мированного до момента проведения рубки). 
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Таблица 1 
Значения линейного прироста подроста сосны обыкновенной до проведения рубки обновления 

Номер 
ПП 

Средний 
возраст, 
лет 

Средняя 
высота, 
см 

Средний линейный прирост по годам, см Средний 
линейный  
прирост  
за период,  

см 

Сравнение 
с контролем,  

% 2009 2010 2011 2012 2013 

1 15,3 246,1 10,4 ± 3,25 13,9 ± 5,32 16,3 ± 4,85 15,8 ± 4,04 15,8 ± 4,51 14,4 ± 4,39 +6,9 

2 14,8 237,4 10,4 ± 3,44 15,6 ± 6,13 17,7 ± 5,27 16,7 ± 4,33 16,1 ± 3,28 15,3 ± 4,49 +12,4 

3 15,6 246,7 10,6 ± 3,52 14,6 ± 5,75 16,9 ± 5,30 15,7 ± 4,37 15,7 ± 2,74 14,7 ± 4,33 +8,8 

1к 15,1 163,2 11,5 ± 3,25 14,0 ± 5,32 11,5 ± 1,82 12,5 ± 3,85 17,5 ± 5,16 13,4 ± 3,88 – 

 
Всего было заложено четыре пробные пло-

щади (ПП). В трех из них в 2013 г. был проведен 
первый прием рубки обновления. Четвертая 
пробная площадь является контрольной. 

Пробная площадь № 1 заложена в 83-м квар-
тале 3-м выделе, интенсивность рубки – 18%. 

Пробная площадь № 2 заложена в 103-м квар-
тале 8-м выделе, интенсивность рубки – 21%. 

Пробная площадь № 3 заложена в 103-м квар-
тале 17-м выделе, интенсивность рубки – 17%. 

Контрольная пробная площадь № 1к зало-
жена в 82-м квартале 12-м выделе. Рубка обнов-
ления здесь не проводилась.  

На каждой пробной площади были подо-
браны 20 модельных особей подроста сосны, у 
которых с помощью мерной рулетки измерялись 
общая высота и ежегодный линейный прирост. 
Возраст определялся глазомерно путем под-
счета количества мутовок. 

Результаты измерений были разделены на два 
массива данных: «до проведения рубки обновле-
ния» (с 2009 по 2013 г.) и «после проведения рубки 
обновления» (период с 2014 по 2020 г.). Получен-
ные значения обрабатывались в Microsoft Excel  
с применением режима «Описательная стати-
стика», позволяющего сгенерировать одномерный 
статистический отчет по основным показателям: 
среднее значение прироста в высоту за каждый 
год, стандартное отклонение от среднего значения 
величины прироста и средний линейный прирост 
за весь рассматриваемый период [16]. 

Результаты описательной статистики дан-
ных измерений линейного прироста на пробных 
площадях до проведения рубки обновления 
представлены в табл. 1.  

Как показано в табл. 1, до проведения рубки 
обновления средние значения линейного приро-
ста на экспериментальных и контрольной проб-
ных площадях практически не отличаются. Мак-
симальное превышение над контролем наблю-
дается на ПП 2 и составляет 12,4%.  

Результаты описательной статистики дан-
ных измерений линейного прироста на пробных 
площадях после проведения рубки обновления 
представлены в табл. 2.  

Проанализировав показатели табл. 2, можно 
заметить, что значения линейного прироста сос-
нового подроста на пробных площадях с прове-
денным первым приемом рубки обновления зна-
чительно (до 45,4%) превышают показатели  
линейного прироста на контрольной пробной 
площади.  

Для дальнейшего сравнительного анализа 
привели значения линейного прироста по трем 
пробным площадям к общим средним значе-
ниям, чтобы сравнить их с показателями ли-
нейного прироста на контрольной пробной пло- 
щади, а также установить, являются ли наблю-
даемые различия в значениях линейных при-
ростов в период после проведения первого 
приема рубки обновления статистически до-
стоверными. 

 
Таблица 2 

Значения линейного прироста подроста сосны обыкновенной после проведения рубки обновления 

Номер 
ПП 

Средний 
возраст,  
лет 

Средняя 
высота,  
см 

Средний линейный прирост по годам, см Средний 
линейный 
прирост 
за период, 

см 

Сравнение 
с контролем, 

% 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

1 15,3 246,1 18,1 ± 4,06 21,8 ± 5,39 17,2 ± 6,03 18,7 ± 6,82 19,8 ± 6,50 27,5 ± 6,69 35,2 ± 5,35 22,6 ± 5,84 +45,1 

2 14,8 237,4 17,1 ± 4,17 22,3 ± 5,51 16,0 ± 6,22 17,7 ± 6,38 17,6 ± 6,78 25,5 ± 7,52 34,2 ± 7,17 21,5 ± 6,25 +42,3 

3 15,6 246,7 16,6 ± 3,53 22,1 ± 5,03 17,4 ± 5,68 19,6 ± 6,83 19,3 ± 5,94 27,9 ± 7,28 35,8 ± 6,84 22,7 ± 5,88 +45,4 

1к 15,1 163,2 11,0 ± 2,47 11,5 ± 3,10 12,0 ± 1,32 10,0 ± 1,26 15,0 ± 3,80 13,5 ± 1,64 13,9 ± 1,57 12,4 ± 2,16 – 
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Таблица 3 
Сводная таблица средних значений годичного линейного прироста на пробных площадях 

Номер ПП 

Линейный прирост по годам, см 

до проведения рубки обновления после проведения рубки обновления 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

ПП 1 10,4 13,9 16,3 15,8 15,8 18,1 21,8 17,2 18,7 19,8 27,5 35,2 

ПП 2 10,4 15,6 17,7 16,7 16,1 17,1 22,3 16,0 17,7 17,6 25,5 34,2 

ПП 3 10,6 14,6 16,9 15,7 15,7 16,6 22,1 17,4 19,6 19,3 27,9 35,8 

ППс (среднее) 10,5 14,7 17,0 16,1 15,9 17,3 22,1 16,9 18,7 18,9 27,0 35,1 

ПП 1к (контроль) 11,5 14,0 11,5 12,5 17,5 11,0 11,5 12,0 10,0 15,0 13,5 13,9 
 

Данные средних значений годичного линей-
ного прироста на пробных площадях представ-
лены в табл. 3. 

Используя средние значения годичного ли-
нейного прироста по трем пробным площадям 
(ППс) и значения линейного прироста на кон-
трольной пробной площади (ПП 1к) из табл. 3 
был построен график изменения линейного при-
роста подроста сосны на пробных площадях по 
годам. Этот график представлен на рисунке. 

Данный рисунок позволяет увидеть, как с те-
чением времени после проведения рубки обнов-
ления (2013 г.) величина годичного линейного 
прироста постепенно увеличивается в отличие 
от контрольной пробной площади, где показа-
тели прироста остались примерно на том же 
уровне, что и в период 2009–2013 гг.  

Чтобы установить, являются ли наблюдае-
мые различия между значениями прироста на 
пробных площадях с проведенной рубкой об-
новления и значениями прироста на контроль-
ной пробной площади статистически значи-
мыми, данные подверглись статистическому 
анализу с помощью пакета «Анализ данных» в 
Microsoft Excel [16].  

Так как сравниваемые показатели прироста 
исследуются в пределах одного периода вре-
мени, но на разных участках, то анализируемые 
выборки в данном случае являлись независимыми. 
Поэтому для анализа использовался двухвыбо-
рочный t-критерий Стьюдента с различными 
дисперсиями [17]. 

Результаты статистического анализа данных 
по периодам представлены в табл. 4. 
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Таблица 4 
Результаты статистического анализа данных по периодам в Microsoft Excel  

Статистический показатель 
Период 

2009–2013 гг. 2014–2020 гг. 
ППс ПП 1к ППс ПП 1к 

Среднее 14,79 13,35 22,24 12,38 
Дисперсия 6,56 6,30 44,11 3,09 
Наблюдения 5 5 7 7 
Гипотетическая разность средних 0 0 
df 8 7 
t-Статистика 0,89797 3,79617 
P (T ≤ t) одностороннее 0,19771 0,00337 
t критическое одностороннее 1,85955 1,89458 
P (T ≤ t) двухстороннее 0,39542 0,00675 
t критическое двухстороннее 2,30600 2,36462 

 
В табл. 4 отражено, что в период 2009–2013 гг. 

(до проведения рубки обновления) значение пока-
зателя «t-статистика» составляет 0,898, что 
меньше значения t критического как односторон-
него (1,860), так и двухстороннего (2,310). Данный 
факт говорит о том, что присутствующие незначи-
тельные различия в приростах между эксперимен-
тальными и контрольной пробными площадями в 
период до проведения рубки являются случай-
ными и средние значения прироста не считаются 
достоверно отличающимися друг от друга, т. е. 
значения приростов принадлежат к одной сово-
купности данных и статистически не различимы.  

Следовательно, на основании использования 
двухвыборочного t-критерия Стьюдента можно 
сделать вывод, что до проведения рубки обнов-
ления подрост сосны на всех пробных площадях 
имеет одинаковый темп роста в высоту [17]. 

Совершенно иная ситуация наблюдается в 
период 2014–2020 гг. (после проведения рубки 
обновления). Здесь значение показателя «t-ста-
тистика» (3,796) выше значения t критическо- 
го как одностороннего (1,895), так и двухсторон-
него (2,365). Это значит, что различия между 
значениями приростов на пробных площадях с 
проведенной рубкой обновления и значениями 
приростов на контрольной пробной площади не 
случайные и средние значения приростов досто-
верно различаются между собой. 

Проанализировав данные различия, было 
определено, что показатели прироста на проб-
ных площадях в среднем на 44,3% превышают 
аналогичные показатели на контроле.  

Более того, учитывая, что t-статистика боль-
ше t критического двухстороннего, наблюдае-
мые различия между средними значениями  

приростов являются статистически достовер-
ными на уровне значимости α = 0,05, т. е. на 
95%-ном доверительном уровне [17].  

Сравнение между собой средних значений 
прироста в пределах пробных площадей, прой-
денных рубками обновления, до и после прове-
дения рубки показало, что в результате проведе-
ния первого приема рубки обновления средний 
годичный линейный прирост подроста сосны 
обыкновенной увеличился на 33,5%. 

На основании вышеизложенного и резуль-
татов анализа с применением t-критерия Стью-
дента можно сделать вывод об эффективности 
проведения рубок обновления в сосняках мши-
стых и их влиянии на величину показателя 
среднего годичного линейного прироста сосно-
вого подроста. 

Заключение. В результате проведения ис-
следований в сосняках мшистых Нарочанского 
лесничества ГОЛХУ «Вилейский опытный лес-
хоз» было установлено следующее: 

1) рубки обновления оказывают положи-
тельное влияние на формирование и темп роста 
в высоту подроста сосны обыкновенной; 

2) проведение первого приема рубки обнов-
ления в сосняке мшистом способствует увеличе-
нию среднегодичного линейного прироста под-
роста сосны обыкновенной предварительной ге-
нерации на 33,5%; 

3) на 95%-ном доверительном уровне уста-
новлено, что средние значения линейного при-
роста подроста сосны обыкновенной в насажде-
ниях, пройденных рубками обновления, в среднем 
на 44,3% выше, чем в аналогичных по условиям 
произрастания насаждениях, где рубка обновле-
ния не проводилась. 
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