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В работе рассматриваются вопросы динамики напочвенного покрова и роста лесных культур сосны 15 
лет из брикетированных сеянцев по обработанной покровосдирателем почве вырубок и без обработки. Ис-
следуемые участки лесных культур закладывались в рамках международного научно-практического проекта 
«Тайга – модельный лес» сотрудниками Петрозаводского государственного университета и Института леса 
КарНЦ РАН. Культуры сосны создавались после рубки сосняка брусничного по подзолистым иллювиально-
железистым супесчаным почвам, подстилаемым мореной. Каменистость почвы очень высокая (30–50 %). 
Культуры закладывали однолетними брикетированными сеянцами. Биометрические показатели: средняя вы-
сота насаждений – 5,24 см, средний диаметр ствола – 8,0 см, развитие кроны 2,3–1,8 м в 15 лет наблюдались 
для культур, созданных по обработанной почве. Раскопки корневых систем лесных культур показали, что 
высаженные по неподготовленной почве растения практически не имели явно выраженного стержневого 
корня и было более слабое развитие корней всех порядков. Показатели напряженности роста и комплексного 
оценочного коэффициента также подтвердили выводы исследования. На основании наблюдений и анализа 
полученных результатов был сделан вывод о необходимости проведения обработки почвы при использова-
нии брикетированных сеянцев в зеленомошных типах условий местопроизрастания.
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This article discusses the behaviour pattern of ground vegetation and growth of pine plantations established by 
fifteen years old planting of containerized seedlings on prepared by scarifier soil cuttings and without preparation. 
Experienced seedling stands were laid down in the framework of «Taiga – Model Forest» international project by 
employees of the petrozavodsk State University and the Forest Research Institute of Russian Academy of Sciences. 
They were laid in an old overgrown logging out of fresh green moss pine forest on podzolic illuvial Fe-rich sandy 
loam soils. plant biometrics: mean stend-height is 5,24 cm, mean stend-diameter is 8,0 cm, crown development 
2,3–1,8 m have stands created on prepared soil. The root assemblage of trees on the unprepared soil does not have 
a strong major root and have a weak roots development of all kinds orders. Also indexes of growth tension (height-
to-diameter ratio) and integrated estimating index (height-to-basal area ratio) validated study findings. Based on 
observations and analysis of the results it was concluded that the need for soil preparing on moss forest site types for 
reforestation by containerized seedlings.
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Сегодня зачастую высказываются мыс-
ли о том, что после хвойного хозяйства рост 
лиственных пород может быть полезен, 
ибо это обогащает почву, и листва являет-
ся «естественным сидератом почвы». При 
этом тем не менее следует помнить об уд-
линении срока возобновления хвойными на 
многие десятилетия [11, 14, 15, 16, 17, 22]. 
После рубки брусничников и черничников 
в южной Карелии в основном формируют-
ся травяно-злаковые вырубки, где наряду 
с сильным развитием дернины злаков на-
блюдается активизация порослевой способ-
ности лиственных пород [1, 2, 12, 13, 20]. 
В лучшем случае через 20–50 лет после 
рубки есть вероятность появления елового 

подроста при наличии источников обсе-
менения [4, 18]. О появлении подроста со-
сны в этом случае говорить не приходится. 
Таким образом, если не обеспечить содей-
ствия естественному возобновлению или 
создания культур сосны, здесь меняется ко-
ренная порода, а часто и хвойное хозяйство 
меняется на лиственное [7, 8, 19, 20, 21, 23, 
24]. Целью исследований было выявление 
закономерностей роста культур сосны, соз-
данных по обработанной и необработанной 
почве вырубок.

Материалы и методы исследования

Объект исследования находится на территории 
Республики Карелия в Пряжинском центральном 
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лесничестве, в Матросском участковом лесничестве 
в 61 квартале, выдел 29. Рельеф местности холми-
стый, тип леса до вырубки – сосняк брусничный. Вы-
рубка проведена в 1989 г., до момента создания куль-
тур относилась к вейниково-луговиковому типу [3, 5]. 
Почва – подзол иллювиально-железистый песчаный 
с явно выраженным подзолистым горизонтом 5–7 см. 
Завалуненность сильная, до 30–50 %. 

В 1999 г. заложено несколько участков культур, 
в том числе по обработанной ПДН-1 и по н обрабо-
танной почве. Культуры по обработанной почве за-
ложены в трехкратной повторности общей площадью 
1,5 га. Рубка лиственного молодняка на этом участ-
ке не проводилась из-за слабого развития поросли. 
Часть вырубки второго участка площадью 2,5 га, 
заросшая березой порослевого и семенного проис-

хождения (56 %), ольхой серой (6 %), ивой козьей 
и ломкой (20 %), рябиной (3 %) и осиной (5 %), была 
расчищена с помощью мотокустореза «Huskvarna». 
Поросль лиственных пород, составлявшая 7,75 тыс. 
шт./га и высотой 1–1,7 м после вырубки, складирова-
лась в кучи высотой до 1 м и оставлялась на перегни-
вание. На всех участках были высажены однолетние 
сеянцы сосны обыкновенной местного происхожде-
ния с закрытой корневой системой из теплицы. Вы-
сота сеянцев на момент посадки составляла 7,5–10 см 
густотой 2–2,5 тыс. шт./га. 

В вегетационный период 2015 г. заложено 12 лен-
точных проб со сплошным перечетом главной поро-
ды и определением количества подроста и подлеска, 
а также 120 площадок (размером 1×1 м) для опреде-
ления видового состава напочвенного покрова. 

Таблица 1
Характеристика распространенности живого напочвенного покрова на вырубке 

в процентах проективного покрытия, %

Наименование вида ЖНП 1999 2014
Обработанная почва  Необработанная почва
1 2 3 Л-2У Ручная 

посадка
Био-

группы
Вейник лесной или тростниковид-
ный – Calama-grostis arundinacea 
(L.) Roth.

31 ± 2,9 32 ± 3,5 38 ± 2,7 12 ± 2,2 25 ± 2,0 25 ± 1,9 14 ± 0,8

Луговик извилистый – Deschampsia 
flexuosa (L.) Trin.

20 ± 0,8 26 ± 4,8 30 ± 1,4 8 ± 0,6 18 ± 1,1 15 ± 0,9 7 ± 1,1

Брусника – Vaccinium vitis-idaea L. 19 ± 1,2 30 ± 5,2 72 ± 6,5 0 30 ± 1,6 37 ± 2,1 35 ± 1,1
Иван-чай – Chamaenerion angusti-
folium L.

7 ± 0,8 5 ± 0,1 2 ± 0,0 0 0 0 0

Черника – Vaccinium myrtillosum L. ед 15 ± 1,2 5 ± 0,1 3 ± 0,0 8 ± 1,5 17 ± 0,9 18 ± 0,8
Вереск обыкновенный – Calluna 
vulgaris (L.) Hill 

0 0 0 13 ± 1,0 0 0 0

Зеленые мхи Дикранум – Dicranum 
scoparium Hedw и Кукушкин лен – 
Polytrihum commune L.

50 ± 2,3 17 ± 1,3 6 ± 0,1 57 ± 2,3 53 ± 2,3 50 ± 2,1

Кислица Oxális acetosélla L. 0 0 2 ± 0,0 0 0 0 0

Таблица 2
Количество естественного возобновления на площадях реконструируемого  

лиственного насаждения и лесных культур сосны, тыс. шт.

Наименование 1999 2015
Обработанная почва Необработанная почва
1 2 3 Л-2У Ручная  

посадка
Био- 

группы 
Ель 0,78 0,6 0,3 0,3 0 0 0

Береза 4,32 2,2 1,8 3,2 10,0 8,8 9,2
Осина 0,39 0,3 0 0,2 0,4 0,8 0,2

Ива 1,55 0,2 1,0 0,5 0,8 0,6 0,6
Рябина 0,23 0,2 0 0,1 0,4 0,2 0

Ольха серая 0,46 0,1 0,5 0,3 0 0 0
Культуры сосны 2,50 1,66 1,65 1,72 1,21 1,09 1,03
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Результаты исследования  

и их обсуждение
Характеризуя развитие живого напо-

чвенного покрова (ЖНП) за прошедшие 
годы, следует отметить некоторое умень-
шение проективного покрытия злаками (на 
6–17 %) и иван-чаем площадей без обработ-
ки почвы (табл. 1). Злаки увеличили свое 
участие в покрытии на площадях с обработ-
кой почвы до 32 и 38 %, и только по одной 
пробе несколько снизили (на 5–10 % вейник 
и 6–10 % луговик). Существенно возросло 
проективное покрытие площади брусникой 
для площадей с обработкой почвы, от 11 до 
49 % и на 11–18 % по необработанной почве 
вырубки. Появились зеленые мхи рода ди-
кранум и политрихум, процент проективно-
го покрытия площади черникой увеличился 
с единичных особей до 3–18 %. На одном из 
участков отмечено появление кислицы. 

Таким образом, процесс восстановления 
лесного напочвенного покрова после по-
садки сосны по реконструируемой площади 
развивается по-разному по обработанной 
почве и без ее обработки. Более эффективен 
этот процесс при посадке сосны по необра-
ботанной почве вырубки, что подтверждено 
рядом исследователей [10, 18].

На основании работы, проведенной по пе-
ресчету естественного возобновления и лес-
ных культур, было отмечено, что после вы-
рубки сосняка брусничного сформировался 
преимущественно лиственный молодняк. По-
сле проведенной реконструкции выяснилось, 
что через 15 лет после посадки культур сосны 
при однократном уходе за составом (осветле-
ние в возрасте 6 лет) сформировались разные 
по составу насаждения по обработанной и не-
обработанной почве вырубки (табл. 2, рис. 1 
и 2). Основную часть подроста по всем участ-
кам составляет берёза бородавчатая. Неболь-
шая часть представлена осиной, на участках 
с обработанной почвой имеется подрост ели. 
Состав молодняка по этим площадям можно 
выразить в целом как 4С1Е4Б1Ос + Ол сер. 

В подлеске чаще всего встречаются ива 
козья и ольха серая. На участках по необ-
работанной почве в подлеске присутствует 
рябина. В определении точного количества 
вегетативного подроста берёзы и осины 
возможна погрешность на участках с гу-
стым травянистым напочвенным покровом.

На участках культур по необработанной 
почве вырубки большое количество листвен-
ного подроста существенно угнетает культу-
ры сосны. На этих участках без повторного 
проведения рубок ухода сложно обеспечить 
преобладание хвойных пород. В целом в со-

ставе молодняка культуры сосны составляют 
15–20 % от всего количества, 7–9 единиц со-
става представлено березой и порослью дру-
гих лиственных пород. Отмечено очень нерав-
номерное распределение по площади культур, 
созданных биогруппами. На участках, где 
культуры создавали вручную, просматрива-
ются ряды, и сохранность здесь существенно 
выше, чем на участке с механизированной по-
делкой лунок под лункообразователь.

После изучения основных показателей 
роста культур сосны было установлено, 
что максимальные высоты имеют культу-
ры, созданные по необработанной почве 
(табл. 3). Их высота превышает высоту 
культур с обработкой почвы на 0,2–1,4 м. 
Это превышение составляет более 25 % от 
высоты культур по обработанной почве. 
Точность средней высоты составила 2–3 %, 
изменчивость в пределах 12–28 % и связана 
преимущественно с нарушениями светово-
го режима при затенении сосны лиственны-
ми породами на участках по необработан-
ной почве [4, 19, 20, 21, 23, 24] (рис. 3). 

Распределение числа деревьев по ступе-
ням толщины показало, что наиболее близ-
ки к нормальному распределению посадки 
биогруппами и с обработкой почвы. По-
садки по необработанной почве с посадкой 
рядами вручную и под лункообразователь 
имеют до сих пор левостороннюю симме-
трию (рис. 4).

Максимальные диаметры наблюдали пре-
имущественно у культур сосны, созданной 
по обработанной почве. Ее затенение было 
меньше, что и сказалось на размере диаметра. 
Точность показателя исследования составила 
2–4 % при достаточно сильной изменчиво-
сти среднего диаметра (от 23 до 38 %). Та-
ким образом, в 15-летнем возрасте культуры 
начинают испытывать угнетение со стороны 
лиственного полога, что преимущественно 
сказалось на росте сосны по диаметру при из-
менчивости по площадям без обработки по-
чвы более 35 %, по обработанной – 23–25 %. 

Кроны растений достаточно хорошо 
развиты, в основном крона больше у куль-
тур, созданных по обработанной почве. 
Участок с обработанной почвой, где кроны 
меньше, чем у культур по необработанной 
почве, расположен относительно остальных 
площадей ниже по склону, здесь большое 
количество возобновления березы между 
рядами культур и достаточно сильное зате-
нение. Точность среднего диаметра кроны 
от 2 до 4 %, изменчивость от 17 до 28 % на 
тех участках, где отмечено существенное 
преобладание лиственных. 
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Рис. 1. Культуры сосны по необработанной почве, созданные биогруппами (слева), и посадка 
культур по обработанной почве (справа)

      

Рис. 2. Культуры сосны по необработанной почве, созданные вручную под меч Колесова (слева), 
и посадка под лункообразователь Л-2У (справа)

    

Рис. 3. Почвенный разрез на участке лесных культур сосны обыкновенной, почва – супесчаная, 
подзол иллювиально-железистый (слева); корневая система 15-летних культур сосны, созданных 

из брикетированного посадочного материала (слева)



51

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    № 4, 2017 

 СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННыЕ НАУКИ (06.01.00, 06.03.00) 

Показатель энергии роста, рассчитыва-
емый как отношение величины текущего 
прироста по высоте за последний год к об-
щей высоте за два года, свидетельствует об 
уменьшении ее по всем рассматриваемым 
площадям. 

Коэффициент напряженности роста, 
определяемый как отношение высоты в ме-
трах к диаметру в сантиметрах, показывает 
нам, что для исследуемых площадей культу-
ры сосны по обработанной почве вырубки 
имеют лучшее соотношение высоты и диа-
метра (коэффициент менее 1), и более на-
пряженные условия складываются при росте 
культур по необработанной почве вырубки. 

Одним из важнейших показателей, по 
мнению ряда авторов [5, 6, 9], характери-
зующих состояние древостоев, является 
комплексный оценочный показатель (КОП) 
или коэффициент напряженности роста, ко-
торый выражает отношение высоты дерева 
к площади его поперечного сечения. Поми-
мо характеристики состояния древостоев, 
КОП является важным критерием оценки 
достаточности их изреживания.

Данные по КОП, рассчитанному для 
всех исследуемых древостоев, представлен-
ные в табл. 4, свидетельствуют, что значения 
КОП для средних показателей древостоя на-
ходятся в пределах оптимальных значений 
для данного класса возраста (15–25 см/см2). 

Однако приближение к крайним оптималь-
ным значениям КОП для культур сосны, 
созданных без обработки почвы, указывает 
на снижение биологической устойчивости 
этих молодняков.

КОП для относительно крупных экзем-
пляров лесных культур сосны диаметром 
14–16 см составляет 5–7 см/см2 и превыша-
ет верхний предел оптимальных значений 
данного показателя. КОП средних размеров 
15-летних культур (диаметр 6–12 см) на-
ходится в пределах оптимальных значений 
коэффициента напряженности роста.

Противоположная картина наблюдается 
у мелких деревьев, среднее значение КОП 
которых в десятки раз превышает оптималь-
ные значения. В результате проведенного 
анализа установлено, что со снижением 
крупности деревьев отмечается увеличе-
ние значения КОП. Таким образом, культу-
ры сосны диаметром 2–4 см находятся вне 
оптимума и могут рассматриваться как на-
ходящиеся в напряженном состоянии. Уже 
в возрасте 15 лет деревья прошли первую 
дифференциацию по энергии роста и мож-
но выявить сильно отстающие, которые на-
ходятся в угнетенном состоянии и, скорее 
всего, в будущем выпадут из состава. Из ва-
риантов культур, рассмотренных в исследо-
вании, КОП показывает наиболее благопри-
ятную среду для выращивания растений, 

Рис. 4. Распределение деревьев сосны по ступеням толщины для посадки по необработанной 
и обработанной почве вырубки 
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Таблица 3
Основные показатели роста 15-летних культур сосны по обработанной  

и необработанной почве вырубки

Показатель 2015
Обработанная почва Необработанная почва

1 2 3 Л-2У Ручная 
посадка

Био-
группы

Средняя высота, м 5,3 ± 0,07 5,3 ± 0,10 6,1 ± 0,17 6,7 ± 0,18 6,2 ± 0,10 6,7 ± 0,13
Средний диаметр, см 8 ± 0,2 8 ± 0,2 7 ± 0,2 7 ± 0,3 6 ± 0,2 6 ± 0,2

Средний диаметр кроны С-ю 2,4 ± 0,05 1,8 ± 0,04 1,8 ± 0,03 1,7 ± 0,04 1,7 ± 0,04 1,4 ± 0,04
Средний диаметр кроны З-В 2,3 ± 0,04 1,8 ± 0,04 1,6 ± 0,04 1,6 ± 0,05 1,7 ± 0,04 1,3 ± 0,05
Текущий прирост по высоте 

предыдущего года, см
52 ± 0,7 50 ± 0,5 47 ± 0,5 43 ± 0,5 45 ± 0,5 42 ± 0,5

Текущий прирост по высоте 
последнего года, см

42 ± 0,7 40 ± 0,5 36 ± 0,6 33 ± 0,5 35 ± 0,5 33 ± 0,5

Энергия роста 2013 г., % 10,6 10,2 10,2 7,0 7,8 6,7
Энергия роста 2014 г., % 7,9 7,5 5,9 4,9 5,6 4,9

Класс бонитета II II II I I I
Коэффициент напряженности 

роста, H/D
0,66 0,66 0,87 0,96 1,03 1,12

КОП (комплексный оценочный 
показатель), см/см2

10,54 10,54 15,86 17,42 21,89 23,71

сформированную обработкой почвы либо 
посадкой биогруппами по необработанной 
почве вырубки.

Выводы 
1. При обработке почвы под лесные 

культуры через 15 лет сохраняется брус-
ничный тип условий произрастания; без 
обработки почвы, несмотря на сильное 
развитие лиственных пород, продолжается 
формирование травянистого злакового по-
крова с преобладанием луговика извилисто-
го и вейника лесного, которые образуют по 
необработанной почве соответственно на 7 
и 12 % больше процентов проективного по-
крытия площади.

2. На площади лесных культур без об-
работки почвы развитие лиственных пород 
способствовало затенению сосны и вы-
зывало усиленный рост культур в высо-
ту (в среднем на 0,7 м) в ущерб диаметру 
(меньше в среднем на 1,4 см). 

3. При вырубке лиственных молодняков 
через 10 лет после рубки сосняка бруснич-
ного наблюдалось сильное развитие поросли 
березы, ольхи и ивы, которые без проведения 
специальных уходов обусловливают переход 
хвойного хозяйства в лиственное. При этом 
наблюдается весьма высокое напряжение 
древостоя (КОП более 100), что свидетель-
ствует о необходимости срочного проведе-
ния мероприятий по его изреживанию.

Таблица 4
Показатели коэффициента напряженности роста (КОП) для 15-летних культур сосны 

разного диаметра, см/см2

Ступени  
толщины, см

С обработкой 
почвы

Л-2У без обработки 
почвы

Под посадочную трубу 
рядовая без обработки

Биогруппами  
без обработки почвы

2 114,6 117,8 114,6 79,6
4 43,8 37,4 43 34,2
6 21,4 19,6 21,6 16,6
8 12,7 14,7 12,9 11,5
10 9,9 10,2 9,7 8,5
12 8 8,1 7,3 6,7
14 7,1 6,6 5,2 5,3
16 5,5 5,2 4,7 4,5
18 5,5 3,9 3,5
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4. Коэффициент напряженности роста 

может быть использован для определения 
срочности проведения мероприятий по ухо-
ду за составом и густотой молодняков как 
естественного, так и искусственного проис-
хождения и для оценки их эффективности. 
Наибольшими значениями КОП характери-
зуются культуры с минимальными диаме-
трами, которые скорее всего скоро перей- 
дут в категории «сильно ослабленные» 
и «отмирающие». Наличие таких деревьев 
в древостое существенно завышает значе-
ние комплексного оценочного показателя 
(КОП), что, в свою очередь, является при-
чиной снижения устойчивости насаждений.
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