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Аннотация. Цель исследования заключалась в оценке роста и продуктивности сосня-
ков искусственного происхождения в условиях дренированных и временно переувлажнен-
ных почв с учетом почвенной обработки и методов создания древостоя. Объектами служи-
ли лесные культуры сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.), созданные в 2000–2001 гг.
посевом и посадкой традиционных саженцев, сеянцев, а также посадочного материала с
закрытыми корнями в Каргопольском лесничестве Двинско-Вычегодского таежного лесно-
го района. Установлены лесоводственно-таксационные параметры искусственных насаж-
дений с использованием общепринятых в лесоводстве методик исследования древостоя.
Выявлены особенности адаптационной устойчивости, роста и продуктивности культур на
начальных этапах произрастания в зависимости от условий культивирования и гидрологи-
ческого режима почв. Отмечено, что средние значения таксационных показателей, харак-
теризующие рост и продуктивность насаждений, находятся в тесной взаимосвязи с типом
лесорастительных условий. Определены высокие показатели роста культур сосны, создан-
ных посадочным материалом с закрытой корневой системой, в условиях дренированных и
временно переувлажненных почв. В результате исследований пришли к выводу, что к нача-
лу третьего десятилетия роста культур при должной обработке почвы и выборе оптималь-
ного посадочного материала сформировались высокопродуктивные искусственные сосня-
ки, не уступающие по своим характеристикам естественным древостоям.
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Abstract. The purpose of the study was to evaluate the growth and productivity of pine forest
crops of artificial origin under the drained and temporarily waterlogged soils, with soil treatments
and stand planting methods. The objects of the study were forest crops of Pinus sylvestris L., set
up in 2000-2001 by sowing and planting traditional seedlings, saplings, as well as with planting
material with closed roots in the Kargopol forestry of the Dvinsk-Vychegodsky taiga forest region.
The forestry and taxation parameters of forest crops were defined with the methods of stand
research generally accepted in forestry. Peculiarities of adaptability, growth and productivity of
crops at the first stages of growth depending on the conditions of cultivation and the hydrological
regime of soils were found out. It was pointed that the average values of taxation indicators
characterizing the growth and productivity of plantations were closely connected to the type of
forest conditions. High growth rates of pine crops got by planting material with a closed root system
were determined under drained and temporarily waterlogged soils. As a result of the research, it
was concluded that by the beginning of the third decade of crop growth, with proper tillage and the
optimal planting material choice, highly productive pine crops were formed, that were not inferior in
their characteristics to the natural stands.

Keywords: pine, forest crops, productivity, tillage, growing conditions.

Введение. Лесовосстановление яв-
ляется необходимым условием обеспече-
ния непрерывного, неистощительного ис-
пользования лесов с целью повышения
продуктивности древостоев, особенно на
вейниковых вырубках, где естественное
лесовозобновление хвойных пород зат-
руднительно по причине интенсивного за-
растания травянистой растительностью и
нежелательными лиственными породами
[1].

Рост и продуктивность древесных ра-
стений определяются условиями произра-
стания. Рост древостоев определяется
характером воздействия климатических,
эдафических и других факторов и рас-
сматривается как результат адаптации
древесных растений к изменяющимся ус-
ловиям среды [2].

В структуре зеленомошных типов леса
фактор влажности является лимитирую-
щим для развития растений в биогеоце-
нозе. Подтопление корневой системы
приводит к уменьшению содержания кис-
лорода в почве. Корневая гипоксия вы-
зывает снижение транспирации и фото-
синтеза и, как следствие, снижение про-
дуктивности растений [3].

Получение высокопродуктивных лес-
ных насаждений возможно путем правиль-
ного выбора посадочного материла, гра-
мотного применения комплекса агротех-
нических приемов для обеспечения куль-
тивируемым растениям благоприятных
почвенно-грунтовых, экологических усло-

вий. Несоблюдения агротехнических тре-
бований в конкретных лесорастительных
условиях влекут за собой изменение со-
става и структуры насаждений, а также
нежелательную смену ценных пород ли-
ственными видами.

Объекты и методы исследования.
Исследования проводили в сосняках ис-
кусственного происхождения Двинско-
Вычегодского таежного лесного района
в условиях дренированных (кисличный тип
условий лесопроизрастания) и временно
переувлажненных почв (черничный тип
условий лесопроизрастания) с учетом раз-
личной почвенной обработки. Объектами
служили лесные культуры сосны обыкно-
венной (Pinus sylvestris L.), созданные в
2000–2001 гг. посевом и посадкой тради-
ционных саженцев, сеянцев, а также по-
садочного материала с закрытыми кор-
нями.

В работе использовали общеприня-
тые в лесоводстве методики исследова-
ний культурфитоценозов [4, 5]. Получен-
ные материалы подвергнуты статистичес-
кому, корреляционно-регрессионному,
дисперсионному анализам с использова-
нием программно-аппаратных комплек-
сов MS Excel и Statistica.

Результаты исследований. Лесо-
растительные условия оказывают значи-
тельное влияние на лесоводственно-так-
сационные показатели древостоя. Благо-
приятность среды для развития лесных
насаждений оценивается по биологичес-
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ким последствиям, которые характеризуют-
ся ростом в высоту и по толщине, а также
накоплением органики. По мнению авторов
[6, 7], высота и диаметр древостоя имеют
выраженную изменчивость по отношению
к экологическим факторам среды.

По результатам наших исследований,
к 22-летнему возрасту культур средние
таксационные параметры (табл. 1) доста-
точно четко выражают различия по усло-
виям местопроизрастания.

Таблица 1 – Усредненные таксационные показатели 22*-летних культур

 

Вариант 

Густота, тыс. шт./га 
Средний 
диаметр, 

см 

Сред-
няя 

высота, 
м 

Класс 
бони-
тета 

Пол-
нота 

Запас 
древе-
сины, 
м3/га 

первона
-чальная  

на 
момент 

исследо-
вания 

Кисличный тип лесорастительных условий 
Дренированные условия 

Участок 1 (Обработка почвы плугом ПЛП-135) 

Культуры сосны, созданные 
посевом 

(4,0) 0,4 9,3  8,6 I 0,2 21,9 

Культуры сосны, созданные 
сеянцами с закрытой 
корневой системой 

2,5 1,2 13,0 10,1 I 0,7 84,0 

Культуры сосны, созданные 
сеянцами с открытыми 

корнями 
4,0 2,1 11,2 10,4 I 1,0 125,5 

Участок 2 (Обработка почвы плугом ПЛД-1,2) 
Культуры сосны, созданные 

сеянцами с закрытой 
корневой системой 

2,5 2,1 12,6  11,3 Iа 1,1 164,7 

Культуры сосны, созданные 
сеянцами с открытыми 

корнями   
4,0 2,1 12,6  11,2 Iа 1,1 162,6 

Черничный тип лесорастительных условий  
Условия временно избыточного увлажнения  

Участок 3 (Обработка почвы плугом ПЛП-135) 
Культуры сосны, созданные 

сеянцами с закрытой 
корневой системой 

2,5 1,4 11,2  9,8 I 0,6 70,3 

Культуры сосны, созданные 
сеянцами с открытыми 

корнями   
4,0 0,8 11,3  9,6 I 0,5 59,9 

Культуры сосны, созданные 
саженцами с открытыми 

корнями   
2,5 1,0 10,4  9,4 II 0,5 57,9 

Примечание: * - с момента создания культур

В настоящее время на участках с дре-
нированными почвами сформировались
хорошие высоко- и среднеполнотные дре-
востои, в условиях временного избыточ-
ного увлажнения – средне- и низкополнот-
ные.

По результатам исследований отме-

чаем, что таксационные показатели куль-
тур сосны, созданные сеянцами с закры-
тыми корнями, на дренированных почвах
достоверно выше, чем в условиях вре-
менного избыточного увлажнения. Досто-
верности различий в диаметрах представ-
лены на рисунке 1.
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Рисунок 1. Различия диаметров 22-летних культур сосны
С. – сосна; участки культур: посев – созданные методом посева; Сц.1т.ПМЗК – 1-летние
сеянцы с закрытой корневой системой; Сц.1(2,3) л. –1(2,3)-летние сеянцы с открытыми
корнями; т. – тепличные; Сж.5 – 5-летние саженцы; ПЛП-135, ПЛД-1,2 – обработка почвы

соответствующим плугом; увл. – условия временного переувлажнения с обработкой почвы
ПЛП-135

В кисличном типе лесорастительных
условий на хорошо дренированных по-
чвах скорость физиологических процес-
сов выше, поэтому рост и развитие насаж-
дений происходит более интенсивно.

Значительный отпад деревьев, а так-
же более низкие показатели роста куль-
тур, отмечены на участках, созданных
методом посева. Это объясняется значи-
тельной их конкуренцией за жизненное
пространство с сопутствующей травяни-
стой растительностью вейниковой выруб-
ки, которая в условиях дренированных

почв отличается интенсивным ростом и
развитием в течение всего вегетационно-
го сезона.

При выполнении сравнительного ана-
лиза средних диаметров исследованных
нами древостоев, созданных при различ-
ной почвенной обработке, достоверные
различия не доказаны для участков куль-
тур, созданных сеянцами с закрытыми
корнями в возрасте 22 лет. Во всех ос-
тальных случаях различия достоверны
(табл. 2).

 Таблица 2 – Достоверность различий диаметров культур сосны

Варианты 
Средний диаметр, 

см t p 
Достоверность 

различий 
группа 1 группа 2 группа 1 группа 2 

в возрасте культур 14 лет 

С. сц 1т. ПМЗК. 
ПЛП-135 

С. сц 1т. ПМЗК. 
ПЛД-1,2 

9,0 8,3 3,1 0,002 достоверны 

С. сц 1т. ПМЗК. 
ПЛП-135 

С. сц 3л. ПЛП-135 9,0 7,3 6,2 0,000 достоверны 

С. сц 1т. ПМЗК. 
ПЛД-1,2 

С. сц 3л. ПЛП-135 8,3 7,3 4,1 0,000 достоверны 
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в возрасте культур 22 года 
С. сц 1т. ПМЗК. 

ПЛП-135 
С. сц 1т. ПМЗК. 

ПЛД-1,2 
13,0 12,6 1,0 0,302 недостоверны 

С. сц 1т. ПМЗК. 
ПЛД-1,2 

С. сц 2т. ПЛП-135 
12,6 10,3 6,2 0,000 достоверны 

С. сц 1т. ПМЗК. 
ПЛД-1,2 

С. сц 3л. ПЛП-135 
12,6 11,7 2,0 0,045 достоверны 

 

Продолжение таблицы 3

Примечание: p – уровень значимости различий для t-критерий (показатель достоверности различий):
если p <0,05 – различия достоверны на принятом уровне значимости; С. – сосна;  участки культур: посев
– созданные методом посева; Сц.1т.ПМЗК – 1-летние сеянцы с закрытой корневой системой; т. – теплич-
ные;  Сц.1(2,3)л –1(2,3)-летние сеянцы с открытыми корнями; ПЛП-135, ПЛД-1,2 – обработка почвы соот-
ветствующим плугом.

На исследуемых участках установле-
ны высокие показатели роста культур со-
сны из сеянцев с закрытой корневой сис-
темой. Средняя высота культур, создан-
ных по микроповышениям (ПЛД-1,2), на
0,8…1,2 м выше, чем на участках, прой-
денных ПЛП-135. Наши исследования под-
твердили результаты ученых [8, 9, 10, 11],
согласно которым темпы роста культур,
созданных посадочным материалом с
закрытой корневой системой, выше по
сравнению с традиционными методами
выращивания при одновременном сниже-

нии густоты посадки. Посадочный мате-
риал с закрытыми корнями обладает вы-
сокой конкурентоспособностью на по-
чвах, интенсивно зарастающих травянис-
той растительностью.

Варианты культур на дренированных
почвах опережают в росте по диаметру
сосняки естественного происхождения
(по данным Л.Ф. Ипатова, В.В. Загреева
[12, 13]). Несколько отстают в росте от
естественных древостоев I класса бони-
тета посевы сосны (рис. 2).

Рисунок 2. Графики хода роста по диаметру древостоев искусственного
и естественного происхождения

С. – сосна; участки культур: посев – созданные методом посева; Сц. – сеянцы; ПМЗК – посадочный
материал с закрытой корневой системой; Сж. – саженцы; ПЛП-135, ПЛД-1,2 – обработка почвы

соответствующим плугом; увл. – условия временного переувлажнения с обработкой почвы ПЛП-135;

значения диаметров для 5-летнего возраста по О.А. Сенькову  [14]
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Культуры в условиях временного из-
быточного увлажнения отличаются за-
медленным ростом в высоту по сравне-

нию с кисличным типом лесорастительных
условий (рис. 3).

Рисунок 3. Графики хода роста в высоту древостоев искусственного и естественного
происхождения

С. – сосна; участки культур: посев – созданные методом посева; Сц. – сеянцы;
ПМЗК – посадочный материал с закрытой корневой системой; Сж. – саженцы; ПЛП-135,

ПЛД-1,2 – обработка почвы соответствующим плугом; увл. – условия временного
переувлажнения с обработкой почвы ПЛП-135; значения высот для 5-летнего возраста

по О.А. Сенькову [14]

Разница составляет от 0,3 до 1,6 м
(3…15 %). К 22-летнему возрасту более
высокие показатели роста отмечены на
участках культур после обработки почвы
плугом ПЛД-1,2. Они опережают в росте
естественные древостои I класса боните-
та (по данным Л.Ф. Ипатова, В.В. Загре-
ева, А.В. Тюрина [12, 13, 15]), несколько
уступая в росте соснякам Ia класса бони-
тета. Посевы сосны значительно отстава-
ли в росте на этапе приживания по причи-
не значительной конкуренции со стороны
травянистой растительности. К настояще-
му времени средняя высота древостоя
приближается к значениям высот есте-
ственных древостоев II класса бонитета.

При оценке продуктивности культур

следует обратить внимание на то, что к
фазе чащи темпы накопления запасов не
снижаются. Отметим, что продуктивность
древостоев в целом повторяет динамику
роста культур по высоте. Так, к 22-летне-
му возрасту наибольший запас (165 м3/га)
формируется на участках культур после
обработки почвы плугом ПЛД-1,2, что на
12 % превышает продуктивность сосня-
ков естественного происхождения I клас-
са бонитета. Культуры на дренированных
почвах не уступают по запасу естествен-
ным древостоям II–III классов бонитета (по
данным В.В. Загреева [13]). Динамика
продуктивности лесных культур, а также
ее сравнение с естественными древосто-
ями, представлена на рисунке 4.
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Рисунок 4. Продуктивность древостоев искусственного и естественного происхождения
С. – сосна; участки культур: Сц. – сеянцы; ПМЗК – посадочный материал с закрытой

корневой системой; Сж. – саженцы; ПЛП-135, ПЛД-1,2 – обработка почвы
соответствующим плугом; увл. – условия временного переувлажнения с обработкой почвы

ПЛП-135

Сосняки искусственного происхожде-
ния в условиях временного избыточного
увлажнения по причине своей низкопол-
нотности уступают в продуктивности дре-
востоям естественного происхождения
III класса бонитета.

Заключение. При создании культур на
вейниковых вырубках в условиях дрени-
рованных почв и временного переувлаж-
нения предпочтение стоит отдавать по-
садкам, а в качестве посадочного мате-
риала целесообразнее использовать се-
янцы сосны с закрытой корневой систе-
мой. Это связано с высокой устойчивос-
тью посадочного материала к неблаго-
приятным эколого-климатическим факто-
рам, а также к конкуренции со стороны
травянистой растительности на началь-
ном этапе развития культур в фазе при-

живания.
 Результаты исследований свидетель-

ствуют, что к началу третьего десятиле-
тия роста культур на участках из-под силь-
но заросших вейниковых вырубок при
должной обработке почвы и выборе оп-
тимального посадочного материала
сформировались высокопродуктивные
искусственные сосняки, не уступающие по
своим характеристикам естественным
древостоям.

Таким образом, рост и продуктивность
сосняков искусственного происхождения,
произрастающих на территории Двинско-
Вычегодского таежного лесного района,
находятся в тесной взаимосвязи с лесо-
растительными условиями и гидрологи-
ческим режимом почв.
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