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Представлены материалы изучения лесных культур, созданных на микроповышениях точечного типа,  
в условиях Двинско-Вычегодского таежного района. Проведено натурное обследование 17 лесокультурных 
площадей, где заложили учетные площадки для оценки качества лесных культур и обработки почвы, изу-
чив водно-физические свойства в корнеобитаемом слое в микроповышениях и пасеках, где не было обра-
ботки почвы. Установлено, что густота лесных культур в целом соответствует нормативным показателям, 
заложенным в проектах искусственного лесовосстановления. Определена приживаемость лесных куль-
тур, созданных посадочным материалом с закрытой и открытой корневой системой, которая изменяется  
от 72 до 100 %. Самое высокое значение приживаемости приходится на первый год создания лесных куль-
тур сеянцами сосны с закрытой корневой системой, на участках двух- и трехлетних культур приживаемость 
несколько ниже, особенно при посадке сеянцев ели с открытыми корнями. Приведены результаты корреля-
ционного анализа, показавшего, что наибольшее влияние на приживаемость сеянцев с открытыми корнями 
оказала влажность почвы (ρ = –0,894, p = 0,04). Проанализирована связь между приживаемостью сеянцев и 
физическими свойствами почвы в посадочных местах. Приведено сравнение свойств почвы в корнеобитае-
мом слое в микроповышениях и на пасеке, где не проводилась обработка почвы. Выявлено, что плотность 
сложения почвы в микроповышениях выше на 8 %, а влажность ниже на 11,4 %. Установлено, что это 
приводит к снижению общей пористости и повышению пористости аэрации в корнеобитаемом слое почвы  
в микроповышениях. Показано, что обработка почвы путем создания микроповышений с помощью экска-
ваторов в условиях Севера обеспечивает достаточно благоприятные водно-воздушные свойства посадоч-
ных мест для создания лесных культур посадочным материалом сосны и ели как с закрытой, так и открытой 
корневой системой.
Ключевые слова: сплошные вырубки, экскаваторная обработка почвы, физические свойства почвы, лес-
ные культуры, густота, приживаемость
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Методы интенсивного лесовосстановления [1],  
включая механизированную обработку по-

чвы и посадку сеянцев [2], в том числе с улуч-
шенными генетическими свойствами [3], широко 
распространены в практике ведения лесного хо-
зяйства в странах Скандинавии — Финляндии, 
Норвегии и Швеции.

Создание микроповышений и дисковое рыхле-
ние — два наиболее распространенных меха-
низированных способа обработки почвы [4, 5]. 
Приподнятые посадочные места формируются в 
виде дискретных микроповышений при насыпании 
почвы, в то время как сплошные бермы — при дис-
ковом рыхлении. В большинстве случаев микропо-
вышения образуются с помощью экскаватора [6].  
Приподнятые посадочные места состоят из пере-
вернутого слоя лесной подстилки, расположенной 
на нижележащей неповрежденной лесной подстил-
ке, и покрыты минеральной почвой. Экскаваторная 

обработка почвы путем создания микроповыше-
ний, как правило, применяется на свежих и влаж-
ных участках, где приподнятые посадочные места 
благоприятны для выживания посадочного мате-
риала, а дисковое рыхление, пригодное для всех 
типов минеральных почв и каменистых участков, 
не подходит для влажных участков [2].

Микроповышения рекомендуются в качестве 
мест посадки в различных лесорастительных 
условиях, поскольку питательные вещества, вы-
деляющиеся при разложении погребенной лесной 
подстилки, благотворно влияют на рост поса-
дочного материала [4]. Кроме того, приподнятое 
посадочное место теплее и по сравнению с по-
ниженным, менее подвержено повреждению от 
морозного пучения и затопления [7–9]. В микро-
повышениях влажность почвы довольно низкая, 
так как органический слой внутри них уменьшает 
капиллярный поток воды снизу [7, 8, 10–12]. 

Различия типов почв, наличие крупных кам-
ней, пней и порубочных остатков на сплошной 
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вырубке формируют отличия в пределах микро-
повышений даже на одной лесокультурной пло-
щадке [13]. Механизированная обработка почвы 
обычно проводится за год до посадки, для того 
чтобы микроповышения слежались. Если внутри 
микроповышений остается много ветвей, камней 
или густой наземной растительности, контакт с 
нижележащей почвой и доступ к капиллярной 
кайме могут быть нарушены [7, 14].

В настоящее время экскаваторная обработка 
почвы приобретает все большую популярность 
среди крупных лесозаготовительных компаний на 
северо-западе России. Традиционная, с помощью 
плугов, обработка почвы, может быть затруднена 
в связи с тем, что на многих вырубках остают-
ся большие объемы непригодной для продажи, 
неликвидной древесины, порубочных остатков, 
корней деревьев и пней. Микрорельеф также 
создает трудности при проведении данной обра-
ботки почвы [15]. Древесные остатки могут пре-
пятствовать работе тракторных рыхлительно-на-
сыпных агрегатов, поскольку эти остатки имеют 
тенденцию к накоплению вокруг рыхлителя, что 
впоследствии повреждает механизм агрегата. 

Такие условия, в свою очередь, влияют на 
качество обработки почвы: борозды или пласты 
становятся прерывистыми, извилистыми, а глу-
бина обработки почвы — неравномерной. Перед 
обработкой почвы требуется подготовка участка, 
предусматривающая частичную узкополосную 
раскорчевку, для которой требуются специальные 
орудия [13, 16, 17]. 

Разработанной альтернативой таким трактор-
ным операциям является экскаваторная обработка 
почв [18]. Гусеничный экскаватор способен сво-
бодно передвигаться на вырубке и с помощью 
ковша удалять порубочные остатки с отдельных 
мест для создания микроповышений или минера-
лизованных площадок. Современные исследова-
ния в таежных условиях по данному вопросу пока 
фрагментарны [19]. 

Использование экскаваторной обработки по-
чвы должно быть строго обосновано с точки 
зрения соблюдения технологических и эколо-
гических требований для обеспечения высокого 
качества работ в специфических почвенно-ле-
сорастительных условиях. Большое значение 
имеет изучение положительного опыта создания 
культур при дискретной экскаваторной обработке 
почвы для разработки научно-практических реко-
мендаций в целях последующего внедрения такой 
обработки в практику ведения лесного хозяйства 
в условиях Севера.

Цель работы
Цель работы — оценка опыта применения дис-

кретной (экскаваторной) обработки почвы путем 

формирования микроповышений при создании 
лесных культур в таежных лесах для разработки 
научно обоснованных предложений в практику 
ведения лесного хозяйства.

Материалы и методы
Исследования проведены на 17 лесокультур-

ных площадях в Двинско-Вычегодском таеж-
ном лесном районе, в том числе девять из них 
расположены в Котласском, пять — в Устьян-
ском и три — в Вельском лесничествах (подзо-
на средней тайги). Методика изучения лесных 
культур основана на рекомендациях, изложен-
ных в работе [17] и нормативном документе [20].  
На лесокультурных площадях закладывали 
учетные площадки размером 25×25 м, которые 
примыкали одна к другой. Количество учетных 
площадок зависело от однородности условий 
произрастания и площади вырубок. Густоту лес-
ных культур устанавливали как число посадочных 
мест на единицу площади путем их подсчета на 
учетных площадках с последующим пересчетом 
на 1 га. Приживаемость рассчитали в процентах 
на основании количества сохранившихся особей. 
При определении процента приживаемости число 
нежизнеспособных (сомнительных) растений 
делили пополам и половину прибавляли к жиз-
неспособным.

Для оценки качества обработки почвы на ка-
ждой лесокультурной площади отбирали 10 об-
разцов в корнеобитаемом слое почвы в микро-
повышениях и 10 шт. — в местах, где почва не 
обрабатывалась (типичные условия роста рас-
тений). Сбор и обработку образцов почвы про-
водили в соответствии с общепринятыми мето-
дами [21]. Образцы почвы отбирали с помощью 
металлического цилиндра с режущими краями 
(бура) объемом 52,78 см3 (диаметр 4,1 см, длина 
4 см). Бур заглубляли, вдавливая его сверху вниз 
вручную или забивая с помощью специального 
направителя так, чтобы захватить середину кор-
необитаемого слоя. Далее бур с почвой извлекали, 
подкапывали лопатой или почвенным ножом, 
очищали от избытка почвы. Образцы почвы пере-
носили в заранее взвешенные и пронумерованные 
алюминиевые бюксы.

Все образцы почвы после сбора взвесили на 
аналитических весах с точностью до 0,01 г. Затем 
в лаборатории высушили в сушильном шкафу 
при температуре 105 °C до постоянной массы. 
После этого общепринятыми в почвоведении  
методами [22] определили основные водно-фи-
зические свойства почвы — полевую влажность, 
плотность сложения, плотность твердой фазы, 
общую пористость и пористость аэрации.

Для проверки исследуемых выборок на нор-
мальность распределения оценили их статисти-
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ческие показатели и применили критерий Колмо-
горова — Смирнова. Для сравнения физических 
свойств между микроповышениями и необрабо-
танными участками почв применили t-критерий 
на 0,05 уровне вероятности. Для установления 
взаимосвязи между приживаемостью и физиче-
скими свойствами почвы применили коэффици-
ент корреляции Спирмена (ρ). Для установления 
доли прямых и обратных связей применили коэф-
фициент ранговой корреляции Кендалла (τ). Все 
расчеты выполнены в программе SPSS Statistics 22  
(IBM Inc., Armonk, NY, USA).

Результаты и обсуждение
Лесокультурные площади (табл. 1) представ-

лены различными лесорастительными условиями 
(ельниками черничными, кисличными, бруснич-
ными, долгомошными), на подзолистых почвах 
(типичных, глееподзолистых) разной степени 
оподзоливания и, как правило, легкого грануло-
метрического состава (песчаных, супесчаных, 
легко- и среднесуглинистых).

Обработка почвы на всех лесокультурных 
площадях была проведена тяжелыми экскавато- 
рами со стандартным ковшом объемом 0,8…1,0 м3 
(рис. 1). 

На лесокультурных площадях сформированы 
микроповышения в основном через 1…1,5 м как 
в пасеках, так и на технологических коридорах. 
Сезон обработки почвы — преимущественно 

Т а б л и ц а  1
Характеристика обследованных лесокультурных площадей и посадочного материала

Characteristics of the surveyed regeneration areas and planting material

Порядковый 
номер 

лесокуль-
турной 

площади

Год 
создания 
площади

Лесничество Площадь, 
га

Тип лесорас-
тительных 

условий

Период 
обработки 

почвы
Порода

Посадочный 
материал

возраст, 
лет

тип 
корневой, 
системы

1 2020

Котласское

16,5
Ельник 

черничный
Весна — лето

Сосна

1–2

Закрытая

2 2020 21,8
3 2018 12,1

Весна 24 2017 10,9 Ельник 
кисличный

5 2020 14,6
Ельник 

черничный

Весна — лето Ель 1–2
6 2017 18,7 Весна

Сосна

2
7 2020 3

Весна — лето
1–28 2020 7,8

9 2022 11,7 Сосняк 
черничный 1

10 2020

Устьянское

12 Ельник 
черничный Весна

Ель 2 Открытая

11 2021 32,2

12 2021 4,3 Ельник 
долгомошный

Осень13 2021 15,8 Ельник 
черничный14 2021 21,2

15 2021

Вельское

6,0 Сосняк 
брусничный

Лето

Сосна

1 Закрытая16 2020 18,2 Ельник 
черничный Ель

17 2020 20,2 Сосняк 
черничный Сосна

Рис. 1. Фрагмент изображения лесокультурной площади 
№ 9, полученный с квадракоптера (светлым показа-
ны подготовленные посадочные места с оголенной 
минеральной почвой)

Fig. 1. Quadcopter image fragment of regeneration area No. 
9 (prepared planting sites with bare mineral soil are 
shown in light)
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весна (перед посадкой). При осенней обработке 
почвы посадку лесных культур проводили на  
следующий год. На посадке применяли поса-
дочные трубы Pottiputki для сеянцев с закрытой 
корневой системой (ЗКС) и мечи Колесова для 
сеянцев с открытой корневой системой (ОКС).  
На всех участках был использован стандартный 
районированный посадочный материал ели и 
сосны.

Свойства корнеобитаемого слоя в местах есте-
ственного произрастания растений (на пасеке) и 
на микроповышениях, подготовленных экскава-
торами, различаются, что связано, прежде всего, 
с механизированным разрыхлением и переслаива-
нием горизонтов. Важно установить критичность 
этих различий для роста сеянцев с ОКС и ЗКС. 

Значения плотности сложения корнеобитае-
мого слоя почвы в пасеках (табл. 2), где не было 
обработки почвы, лежат в широком диапазоне  
от 0,97 до 1,55 г/см3 (в среднем составляет 1,26 г/см3),  
что объясняется изучением почв различных по 
гранулометрическому составу: от песчаных до 
легкосуглинистых.

Плотность сложения корнеобитаемого слоя 
в микроповышениях на 8 % выше и в среднем 
составляет 1,36 г/см3. Установлено достоверное 
различие в плотности сложения между микропо-
вышениями и пасеками, где не было обработки 
почвы (t = 4,8, p < 0,05). В первую очередь это 
связано с обработкой почвы, при которой проис-
ходит перемешивание и вынос на поверхность 
микроповышений почвы из срединных горизон-
тов с другим, как правило, более тяжелым, гра-
нулометрическим составом, поскольку на севере 

почвенные профили имеют малую толщину и 
широкое развитие двучленных отложений [23]. 

Одним из технологических приемов при созда-
нии микроповышений в весенний и летний сезон 
является их уплотнение ковшом, для того чтобы 
создать плоское посадочное место. Учитывая 
почвенные особенности, в целях недопущения 
переуплотнения микроповышений данный тех-
нологический прием применяется только перед 
посадкой (при весенне-летней обработке почвы). 
При осенней обработке почвы микроповышения 
слеживаются естественным путем и дополни-
тельное уплотнение ковшом может привести к 
чрезмерному уплотнению корнеобитаемого слоя 
почвы, что может отразиться на росте сеянцев.

По данным разных авторов [24, 25], оптималь-
ная плотность сложения корнеобитаемого слоя 
почвы для роста сеянцев и саженцев хвойных 
древесных пород, в зависимости от гранулометри-
ческого состава почв, составляет 1,0…1,3 г/см3  
(см. табл. 2) На суглинистых почвах явное от-
рицательное влияние на всхожесть семян ели 
оказывает плотность сложения, составляющая 
1,45 г/см3 [26]. На песчаных почвах уплотнение 
до 1,5 г/см3 положительно влияет на приживае-
мость лесных культур, создаваемых как посевом, 
так и посадкой [27]. Таким образом, плотность 
сложения в изучаемых нами микроповышениях 
лежит в допустимых пределах для роста посадоч-
ного материала.

Полевая влажность корнеобитаемого слоя 
почвы в пасеках составляет от 2,3 до 52,4 %  
(в среднем 25,5 %) в зависимости от лесорасти-
тельных условий (см. табл. 2). Наименьшие зна-

Т а б л и ц а  2
Физические свойства почвы в корнеобитаемом слое на участках исследования

Physical soil properties in the rooting depth at the study sites

Физические свойства Пасека Микроповышение t-критерий Вероятность, p
Плотность сложения, г/см3

     среднее значение и основная ошибка
     интервал значений 
     стандартное отклонение
     коэффициент вариации, %

1,26 ± 0,016
0,97–1,55

0,21
16,6

1,36 ± 0,013
1,16–1,57

0,16
12,0

4,8 0,000002

Полевая влажность %
     среднее значение и основная ошибка
     интервал значений 
     стандартное отклонение
     коэффициент вариации, %

25,5 ± 1,05
2,3–52,4

13,4
52,6

14,1 ± 0,45
3,2–30,6

5,8
41,4

10,0 0,000001

Общая пористость, %
     среднее значение и основная ошибка
     интервал значений 
     стандартное отклонение
     коэффициент вариации, %

45,9 ± 0,74
36,1–58,5

9,7
21,0

40,0 ± 0,56
32,0–48,6

7,2
18,0

6,4 0,000001

Пористость аэрации, %
    среднее значение и основная ошибка
     интервал значений 
     стандартное отклонение
    коэффициент вариации, %

14,6 ± 0,89
4,9–46,6

11,7
59,0

20,3 ± 0,81
10,3–40,5

10,6
50,5

4,6 0,000005
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чения влажности отмечены в лесорастительных 
условиях брусничного типа леса (участок № 15),  
где отмечается иссушение верхних горизонтов 
почвы в сухие летние дни. Наибольшие значе-
ния влажности отмечены в долгомошных и чер-
ничных влажных лесорастительных условиях на 
лесокультурных площадях № 5, 12–14, где наблю-
дается близкое залегание поверхностных вод, а в 
микропонижениях — явления застоя воды. Влаж-
ность корнеобитаемого слоя в микроповышениях 
составляет от 3,2 до 30,6 % (в среднем 14,1 %) и 
существенно ниже (на 11,4 %) по сравнению с 
его влажностью на пасеках, где почва не обраба-
тывалась (t = 10,0, p < 0,05). Обработка почвы на 
микроповышениях может вызвать подсушива-
ние в сухих местообитаниях, однако в условиях 
переувлажнения позволяет снизить избыточную 
влажность корнеобитаемого слоя почвы, что бла-
гоприятно отражается на аэрации. 

Общая пористость в верхних минеральных 
горизонтах в пасеках изменяется в пределах от 
36,1 до 58,5 % (в среднем 45,9 %) (см. табл. 2). 
Наименьшие значения общей пористости отмече-
ны в долгомошных и черничных влажных лесо-
растительных условиях на лесокультурных пло-
щадях № 5, 12–14. Наибольшие значения общей 
пористости отмечены в сухих лесорастительных 
условиях, например на лесокультурной площади 
№ 15 (брусничный тип леса). Общая пористость 
в микроповышениях на 5,9 % ниже и изменяется 
в пределах от 30,2 до 48,6 % (в среднем 40,0 %). 
Установлено достоверное различие общей пори-
стости между микроповышениями и пасеками, 
где почва не обрабатывалась (t = 6,4, p < 0,05).

В большинстве случаев общая пористость 
почв пасек и микроповышений ниже оптималь-
ных значений для роста растений (>50 %), уста-
новленных для пахотных горизонтов почв [28]. 
Исследования на различных вырубках в условиях 
средней тайги показывают, что для верхних мине-
ральных горизонтов лесных почв характерны низ-
кие значения общей пористости, которые обычно 
составляют от 40 до 55 % [29]. Причинами низких 
значений общей пористости в почвах микропо-
вышений могут служить, как отмечалось выше, 
эффект уплотнения ковшом при обработке почвы, 
а также вынос в корнеобитаемый слой нижних 
горизонтов почвы с более тяжелым грануломе-
трическим составом.

Средние значения пористости аэрации почв на 
пасеках изменяются в пределах от 4,9 до 46,6 % (в 
среднем 14,6 %) (см. табл. 2). Наименьшие значе-
ния доли крупных пор, как и общей пористости, 
также отмечены на лесокультурных площадях № 
5, 12–14 с полугидроморфными почвами. Наи-
большие значения характерны на лесокультурных 
площадях № 4 и 15 в лесокультурных условиях 

ельника кисличного и сосняка брусничного. Не-
смотря на повышение значений плотности сло-
жения и снижение значений общей пористости 
в микроповышениях, пористость аэрации в их 
корнеобитаемом слое изменяется в пределах от 
10,3 до 40,5 % (в среднем 20,3 %), что на 5,7 % 
выше, чем на пасеках. Установлено достоверное 
различие пористости аэрации между микропо-
вышениями и пасеками, где почва не обрабаты-
валась (t = 4,6, p < 0,05). На микроповышениях, 
созданных в результате экскаваторной обработки, 
доля крупных пор в корнеобитаемом слое за счет 
механической перевалки почвы становится выше, 
а мелких (капиллярных), способных удерживать 
воду, — ниже.

Считается, что оптимальные значения пори-
стости аэрации для корнеобитаемого слоя со-
ставляют от 15 до 30 % и связаны с ее грану-
лометрическим составом. На нижнем пределе 
пористости аэрации отмечается снижение роста 
корней растений [30–32]. Корни деревьев, как 
правило, хорошо функционируют при содержа-
нии кислорода в почве более 10 % [33, 34]. Рост 
корней прекращается при пористости аэрации на 
уровне 2 % [35].

Несмотря на то, что при экскаваторной обра-
ботке почвы пористость аэрации повышается по 
сравнению с необработанной почвой, в некото-
рых случаях она достигает критических значений 
в переуплотненных микроповышениях на части 
лесокультурных площадей со среднесуглинисты-
ми почвами (черничный тип лесорастительных 
условий). На почвах с легким гранулометриче-
ским составом наблюдаются излишки пористости 
аэрации — более 40 %, что может привести к пе-
ресыханию корней. Этот показатель (пористость 
аэрации) в условиях Севера может оказаться ли-
митирующим, обусловливая необходимость кон-
троля, в зависимости от типа лесорастительных 
условий, в отношении дополнительного техно-
логического приема по уплотнению поверхности 
микроповышений ковшом.

Результаты обследования лесных культур 
(табл. 3) показывают, что их густота в целом соот-
ветствует нормативным показателям, заложенным 
в проектах искусственного лесовосстановления в 
соответствии с установленными требованиями. 

На лесокультурной площади № 9 в первый 
год посадки отмечено 2152 шт. сеянцев сосны 
с ЗКС, что на 8 % выше нормативной густоты.  
На двухлетних лесокультурных площадях № 11–14,  
где посадка проводилась елью с ОКС, отмечено 
от 2555 до 2996 шт. сеянцев. На этих участках при 
создании лесных культур сеянцами с ОКС была 
увеличена нормативная густота посадки культур 
на 10…15 % с учетом ожидаемого отпада. Это 
могло быть связано с качеством используемого 
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посадочного материала, а также с ограничен-
ным сроком его покупки и посадки, требующим  
бережных хранения и транспортирования, бы-
строй высадки. Посадочный материал с ЗКС ха-
рактеризуется более широкими сроками посадки и 
высокой приживаемостью [36]. Исследования [37]  
показали успешность использования в лесной 
зоне обоих видов посадочного материала. 

Приживаемость лесных культур на участках 
исследования изменяется в пределах от 72 % до 
100 % (см. табл. 3). Самая высокая приживае-
мость отмечается в первый год создания лес-

ных культур сеянцами с ЗКС на лесокультурной 
площади № 9 (рис. 2, а). На участках двух- и 
трехлетних культур приживаемость составляет 
72…87 % (например, лесокультурные площади 
№ 1, 2, 10–14). Низкая приживаемость отмечена 
при посадке сеянцев ели с ОКС (рис. 2, б). 

Оценка качества лесных культур по прижи-
ваемости показывает, что в целом они удовлет-
воряют допустимой приживаемости — 85 %, 
которая установлена в действующих правилах 
лесовосстановления [20]. Более низкие критерии 
приводятся в специальной литературе, где отме-

Т а б л и ц а  3
Характеристика лесных культур на момент обследования (2022 г.)

Characteristics of forest crops at the time of the survey (2022)

№ площади Возраст 
культур, лет Порода

Густота культур, шт./га Приживаемость, %
среднее 
значение

основная 
ошибка

среднее 
значение

основная 
ошибка

1 3

Сосна

1816 202 83 6
2 3 1866 149 87 4
3 5 1560 66 76 3
4 6 1628 113 80 6
5 3 Ель 1792 69 87 3
6 6

Сосна

1680 107 82 5
7 3 1840 48 91 2
8 3 1856 24 92 1
9 1 2152 40 100 0
10 3

Ель

2992 172 82 4
11 2 2955 64 82 2
12 2 2996 132 82 3
13 2 2760 110 74 5
14 2 2555 208 72 7
15 2 Сосна 2036 32 94 1
16 3 Ель 1896 65 93 4
17 3 Сосна 2044 20 96 2

Рис. 2. Сеянцы сосны с ЗКС на лесокультурной площади № 9 (а) и сеянцы ели с ОКС на 
лесокультурной площади № 12 (б)

Fig. 2. Pine forest crops created with ball-rooted tree seedlings in the planting area No. 9 (a) 
and Spruce seedlings with bare roots in the planting area No. 12 (б)

                                                 а                                                                                                         б
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чено, что приживаемость для двухлетней сосны 
должна быть выше 80 %, а для ели — 75 % [38]. 
На лесокультурных площадях № 13 и 14, где 
проведена посадка ели с ОКС, отмечена при-
живаемость ниже рекомендуемых предельных 
значений.

К шестилетнему возрасту культур прижива-
емость сосны с ЗКС составляет примерно 80 %. 
Несмотря на то что в напочвенном покрове доми-
нируют такие стресс-толеранты и рудералы, как 
вейник тросниковидный, иван-чай узколистный, 
сныть обыкновенная, звездчатка жестколистная, 
сеянцы с ЗКС хорошо адаптировались к таким 
условиям (рис. 3, а). На части лесокультурных 
площадей наблюдается искривление стволиков 
сосны, которая была неудачно посажена в бок 
микроповышения (рис. 3, б). Сосна, произрастаю-
щая на таких участках, развивает одностороннюю 
корневую систему и становится неустойчивой 
против ветра.

В зависимости от первоначальной густоты 
посадки культур количество высаживаемых се-
янцев с ЗКС и ОКС в одно микроповышение в 
среднем составляет от 2 до 5 шт. Количество 
создаваемых микроповышений на обследуемых 
лесокультурных площадях изменяется в широком 
диапазоне — от 653 до 1080 шт./га. Это обеспе-
чивает заданную нормативную густоту посадки 
лесных культур.

Наличие порубочных остатков, пней, остав-
ляемых деревьев может повлиять на количество/
качество и расположение микроповышений на 
лесокультурной площади. При небольшом ко-
личестве подготовленных микроповышений ко-
личество высаженного посадочного материала 
с ОКС может составлять от 4 до 6 экз. на одно 
микроповышение (рис. 4). 

Большое количество высаженных сеянцев на 
одно микроповышение может отрицательно по-
влиять на дальнейшую приживаемость (сохран-
ность) лесных культур, а также на последующие 
рост и развитие.

Проведенный корреляционный анализ (в це-
лом по 17 лесокультурным площадям) не показал 
достоверную взаимосвязь между физическими 
свойствами корнеобитаемого слоя почвы в микро-
повышениях и приживаемостью лесных культур 
(ρ = –0,182–0,176, p = 0,5–0,9). Это объясняется 
прежде всего использованием разного посадоч-
ного материала (с ОКС или с ЗКС), сеянцы ко-
торого по-разному адаптируются при посадке на 
лесокультурную площадь.

На 12 площадях лесные культуры были созда-
ны сеянцами с ЗКС, которые в первые 1–2 года 
после посадки не зависят от физических свойств 
исходной почвы, а в большей степени используют 

Рис. 3. Общий вид лесных культур сосны с ЗКС (а) и искривление стволика сосны (б) 
на лесокультурной площади № 4 

Fig. 3. General view of the forest crops created with ball-rooted tree seedlings and the cur-
vature of the pine stem (а) in the regeneration area No. 4 (б)

                                                 а                                                                                                         б

Рис. 4. Лесные культуры ели с ОКС, высаженные в микропо-
вышения на лесокультурной площади № 10

Fig. 4. Spruce forest crops with bare roots planted in spot 
mounding in the regeneration area no. 10
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питательные вещества кома, кроме того, корни се-
янцев испытавшие стресс, не выходят за пределы 
кома [39]. Вследствие этого физические свойства 
почвы в микроповышениях, созданных экскава-
торами, не влияют на приживаемость культур с 
ЗКС (ρ = –0,063–0,245, p = 0,4–0,8).

При проверке связи между физическими свой-
ствами почвы и приживаемостью сеянцев с ОКС 
(по пяти площадям) была установлена высокая 
прямая связь между приживаемостью лесных 
культур ели и плотностью сложения почвы в пре-
делах 1,33…1,42 г/см3 (ρ = 0,783). Однако коэф-
фициент значимости находится на верхнем уровне 
статистической тенденции (p = 0,1), т. е. в 79 % 
случаев с увеличением плотности сложения почвы 
в микроповышениях (по крайней мере при значе-
ниях до 1,42 г/см3) приживаемость сеянцев увели-
чивается. Возможно, это связано с повышением 
плотности почвы до определенных значений, при 
которых возможен успешный рост корней сеянцев, 
ассимилирующихся в лесной почве.

Большое влияние на приживаемость лесных 
культур ели с ОКС оказывает влажность корне-
обитаемого слоя почвы в пределах 16,9…23,1 %. 
Установлена обратная высокая связь между ис-
следуемыми переменными (ρ = –0,894, p = 0,04). 
В 92 % случаях со снижением влажности в этих 
пределах увеличивается приживаемость культур. 
Фактор увлажнения является определяющим при 
адаптации сеянцев [36], его влияние может быть 
выше, чем наличие питательных веществ [40]. 
В то же время в условиях переувлажнения сни-
жение избыточной влажности является важным 
условием для создания благоприятных почвенных 
условий посадочных (посевных) мест. Это необ-
ходимо для почв, где отмечается стояние близких 
к поверхности почвенных вод — верховодка. В 
осенний и весенний, а иногда и летний, периоды 
на Севере почвы характеризуются плохим дрена-
жом и нарушенным водно-воздушным режимом, 
что часто связано с близким расположением тяже-
лых почвообразующих пород. Такие особенности 
наблюдаются в различных типах леса, в том числе 
в черничном, где и созданы изучаемые культуры. 
Поэтому на вырубках данного типа с периодиче-
ским переувлажнением требуется обработка по-
чвы с обязательным отводом поверхностных вод 
(удаление излишней влаги в весенний и осенний 
периоды). Создаваемые экскаватором микроповы-
шения могут быть аналогами такой обработки и 
обеспечивать положительный эффект.

Такие показатели физических свойств почвы 
в микроповышениях, как общая пористость и 
пористость аэрации не показали достоверной 
связи с приживаемостью сеянцев ели с ОКС на 
лесокультурных площадях (ρ = –0,447, p = 0,5; 
ρ = 0,447, p = 0,5). 

Выводы
Опыт современной практики искусственного 

лесовосстановления на территории Двинско-Вы-
чегодского лесного района показывает, что при 
обработке холодных и бедных почв на вырубках 
в условиях Севера важно наиболее рационально 
использовать почвенные ресурсы (водно-воздуш-
ный и тепловой режим) для повышения прижи-
ваемости лесных культур.

Обработка почвы с помощью экскаваторной 
техники изменяет свойства почвы в создаваемых 
микроповышениях, которые могут оказывать как 
положительный, так и отрицательный эффект 
для роста сеянцев. Это зависит прежде всего 
от типа лесорастительных условий и позволя-
ет ориентировать исследования на разработку 
рекомендательных мер по совершенствованию 
технологических приемов их подготовки. 

Оценка качества лесных культур показала, 
что лесные культуры сосны и ели, созданные с 
использованием сеянцев с ОКС и ЗКС, в боль-
шинстве случаев имеют удовлетворительное со-
стояние и достаточно высокую приживаемость. 

В дальнейшем целесообразно направить ис-
следования на расширение набора вариантов, 
связанных с породой и типами лесораститель-
ных условий, и обратить внимание на параметры 
адаптации сеянцев с ОКС к почвенным свойствам 
на лесокультурных площадях в условиях микро-
повышений.

Работа выполнена в рамках государственного 
задания ФБУ «СевНИИЛХ» на проведение приклад-
ных научных исследований (№ 122020100319-9).
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FOREST CROPS AT SPOT MOUNDS  
AFTER EXCAVATOR SOIL CULTIVATION

A.S. Ilintsev1, 2, E.N. Nakvasina1, 2, A.P. Bogdanov1, 2, A.A. Paramonov1

1Northern Research Institute of Forestry, 13, Nikitova st., 163062, Arkhangelsk, Russia.
2Northern (Arctic) Federal University named after M.V. Lomonosov, 17, Naberezhnaya Severnoy Dviny, 163002, Arkhangelsk,
 Russia

a.ilintsev@narfu.ru

The article presents the study materials of forest crops created at spot mounds in the climate conditions of the 
Dvinsk-Vychegodsk taiga region. We conducted a field survey of 17 forest-cultivated areas, where we laid quadrats 
for assessing the quality of forest crops and site preparation. We studied the water-physical properties in the rooting 
depth at spot mounds and cutting strips where there was no soil cultivation. It has been established that the density 
of forest crops generally corresponds to the regulatory limits designed in artificial reforestation projects. We have 
determined the survival rate of forest crops created by planting material with a root-balled and bare root tree system, 
which varies from 72 to 100 %. The plantations showed the highest survival rate during the first year especially pine 
crops with a root-balled system, in areas of two- and three-year-old crops, the survival rate is slightly lower, espe-
cially when planting bare root spruce seedlings. The results of a correlation analysis are presented, which showed 
that soil moisture had the greatest effect on the survival of bare root seedlings (ρ = –0,894, p = 0,04). We have an-
alyzed the relationship between the survival rate of seedlings and the physical properties of the soil in the planting 
spots. We have compared the properties of the soil in the rooting depth at spot mounds and cutting strips, where 
no soil cultivation was carried out. It was revealed that the soil bulk density at spot mounds was 8 % higher, and 
humidity was 11,4 % lower. We have found that this leads to a decrease in the total porosity and an increase in the 
porosity of aeration in the rooting depth of the soil at spot mounds. It is shown that soil cultivation by creating spot 
mounds by excavators in the conditions of the North provides sufficiently favorable water-air properties of planting 
sites for the creation of forest crops with pine and spruce planting material with both ball-root and bare root system.
Keyword: clear cuts, excavator tillage, physical soil properties, forest crops, density, survival rate
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