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Производственный опыт создания...	 Биологические и технологические аспекты лесного хозяйства
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Представлены результаты изучения приживаемости и роста несомкнувшихся культур сосны обык-
новенной (Pinus sylvestris L), созданных посадочным материалом с закрытой и открытой корневыми 
системами. Установлено, что в условиях типа леса сухой бор пологих всхолмлений приживаемость 
лесных культур, созданных различным посадочным материалом, статистически не различается.  
Зафиксировано, что в условиях района исследований лесные культуры многократно дополняются, а это 
приводит к переносу сроков отнесения несомкнувшихся лесных культур к землям, на которых располо-
жены леса. Построены графики хода роста деревьев искусственного и естественного происхождения, 
произрастающих на исследуемых участках. Указано, что до восьмилетнего возраста лесные культуры 
отстают по высоте от деревьев естественного происхождения, однако в более старшем возрасте опе-
режают их по данному показателю. Выявлено, что на семи из одиннадцати участков несомкнувшихся 
лесных культур самосев сосны отсутствует, на трех участках его количество не превышает 45 шт./га, 
и только на участке, примыкающем к стенам леса, количество самосева составляет 1,5 тыс. шт./га.  
Определены средние диаметры крон и текущие приросты по высоте деревьев сосны различного про-
исхождения. Рекомендуется увеличить густоту посадки лесных культур до 5–6 тыс. шт./га, так как  
густота посадки от 2,0 до 4,4 тыс. шт./га не позволяет обеспечить через шесть лет после посадки 
густоту деревьев сосны обыкновенной более 2,5 тыс. шт./га, а также отказаться от использования 
сеянцев с закрытой корневой системой в степной зоне Алтайского края в пользу сеянцев с открытой 
корневой системой.
Ключевые слова: лесные культуры, Pinus sylvestris, сеянец с закрытой корневой системой, прижива-
емость, рост, ленточный бор, степная зона
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Лесные культуры с закрытой корневой си-
стемой (ЗКС) для лесопользователей Ал-

тайского края все еще остаются относительно 
новым явлением. Первые производственные 
посадки сеянцев, выращенных в кассетах, в 
степной зоне региона начали осуществляться 
в 2013 г в Озеро-Кузнецовском лесничестве.  
С 2017 г. данная практика распространилась на 
Ключевское лесничество, а с 2019 г. — на Раки-
товское. В настоящее время лесные культуры,  
созданные сеянцами с ЗКС, достигли или при-
ближаются к возрасту отнесения их к зем-
лям, на которых расположены леса, поэтому 
необходим анализ производственного опыта 
создания таких лесных культур. Объективная 

оценка полученных результатов позволит усо-
вершенствовать технологию создания лесных 
культур и скорректировать подходы к искус-
ственному лесовосстановлению в условиях 
степной зоны Алтайского края [1–3]. 

Проблема применения посадочного материала  
с ЗКС в условиях степи и лесостепи пока  
не решена до конца, поэтому многие научные 
работы посвящены этой теме [4–7]. Актуаль-
ность ее обеспечивают также изменения кли-
мата, происходящие в сторону увеличения 
частоты и интенсивности длительных засух, 
аномальной жары и других экстремальных по-
годных явлений [8–12]. 

Результаты проведенных нами и других ана-
логичных исследований могут использоваться 
при разработке региональных рекомендаций в 
сфере воспроизводства лесов, которые, на наш 
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взгляд, необходимы для организации рациональ-
ного и устойчивого лесного хозяйства, особенно, 
если речь идет про такой уникальный природный 
объект, как ленточные боры, отличающиеся от 
других лесных массивов весьма специфически-
ми природно-климатическими и зонально-типо-
логическими условиями, а также особенностями 
лесовосстановительных процессов [13–17].

Цель работы

Цель работы — оценка приживаемости и 
роста культур сосны обыкновенной, созданных 
посадочным материалом с открытой и закрытой 
корневыми системами в условиях степной зоны 
Алтайского края. 

Материалы и методы

Сбор полевых данных осуществлялся в июле 
2024 г. на территории Шелковниковского, Че-
куновского и Озеро-Кузнецовского участковых 
лесничеств Ракитовского лесничества Алтай-
ского края (Рубцовский и Угловский муници-
пальные районы). В соответствии с приказом 
Минприроды России от 18.08.2014 г. № 367 
(ред. от 02.08.2023) «Об утверждении Переч-
ня лесорастительных зон Российской Феде-
рации и Перечня лесных районов Российской  
Федерации», район исследований относится к 
Алтае-Новосибирскому району лесостепей и 
ленточных боров лесостепной зоны. Однако 

с научной точки зрения юго-западная часть 
Алтайского края расположена в степной зоне 
[12, 18–20].

Объектом исследования послужили культу-
ры сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.), 
созданные на гари 1997 г. Всего было обследо-
вано 11 участков. До пожара на исследуемых 
участках произрастали сосновые насаждения 
III–IV классов бонитета. Тип леса исследуемых 
участков — сухой бор пологих всхолмлений. 
Почва участков — дерново-подзолистая, пес-
чаная [20, 21]. Мезорельеф района исследова-
ний представлен пологими холмами, буграми 
и гривами, чередующимися с ложбинами и 
западинами.

Исследуемые лесные культуры были соз-
даны в период с 2019 по 2022 гг., однако на 
участках 1, 2, 5, 6 попытки создания лесных 
культур предпринимались и ранее, но оказа-
лись неудачными (участки не были отнесе-
ны к землям, на которых расположены леса).  
По этой причине на указанных участках имеются  
деревья искусственного происхождения более 
старшего возраста. На рис. 1 представлены 
несомкнувшиеся культуры сосны, созданные 
посадочным материалом с ЗКС, на участке 2, 
где уже дважды (в 2007 и 2016 гг.) создава-
лись культуры сеянцами с открытой корневой  
системой (ОКС). 

Несомкнувшиеся культуры сосны, создан-
ные посадочным материалом с открытой кор-
невой системой, показаны на рис. 2.

Рис. 1. Несомкнувшиеся культуры сосны, созданные сеянцами с закрытой корневой системой 
(участок 2)

Fig. 1. Оpen forest plantations created by containerized root-balled seedling (plot 2)
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На участках 1–7 были посажены сеянцы с 
ЗКС, а на участках 8–11 — с ОКС. На участ-
ке 6 высадили однолетние сеянцы, на осталь-
ных — двухлетние. Сеянцы с ЗКС выращены 
в Алтайском лесном селекционно-семеновод-
ческом центре, сеянцы с ОКС — в алтайских 
питомниках ООО «Лебяжье Лес» (участок 8), 
ООО «Лесное» (участок 10) и ООО «Лес Сер-
вис» (участки 9, 11). Культуры, создававшиеся 
до 2016 г. (на участках 1, 2, 5, 6), были созданы 
двухлетними сеянцами, выращенными на пи-
томнике в с. Ракиты, который не функциони-
рует с 2017 г. Технологии выращивания сеян-
цев с ОКС и ЗКС описаны в монографии [16].  
В данном исследовании посадочный материал 
был выращен из семян, собранных в Алтайском 
крае (12 лесосеменной район), селекционная 
категория «нормальные».

Участки культур, созданных сеянцами с ЗКС 
и ОКС, подбирались максимально похожими 
по времени и технологии создания. Удалось 
найти четыре группы таких участков: 1, 2 и 
8; 3 и 9; 4, 5, 6 и 10; 7 и 11. Участки культур, 
созданные сеянцами с ОКС (8–11), выступают 
как контрольная группа, поскольку данный вид 
посадочного материала использовался в районе 
исследований на протяжении более 100 лет и 
технологии создания культур таким посадоч-
ным материалом уже отработаны [22].

Информация о местонахождении, сезоне и 
годе посадки, расстоянии между растениями и 

густоте посадки исследуемых лесных культур 
приведена в табл. 1. Все исследуемые лесные 
культуры создавались рядовым способом. Ряды 
на большинстве участков (№ 1–6, 8, 9) имеют 
направление с северо-запада на юго-восток, на 
участке 7 ряды направлены с запада на восток, 
на участке 10 — с юго-запада на северо-вос-
ток, на участке 11 — с севера на юг. Деревья 
высаживали в дно борозд глубиной до 35 см, 
созданных плугом ПКЛ-70, агрегатированным 
с трактором МТЗ-82. Для посадки сеянцев с 
ЗКС использовалась лесопосадочная труба 
Pottiputki, а для посадки сеянцев с ОКС — меч 
Колесова. 

В соответствии с проектами лесовосста-
новления на участках 1–6 создавались лесные 
культуры густотой 2,5 тыс. шт./га (шаг посадки 
1,0 м, ширина междурядья 4,0 м), на участке 7 
проектная густота лесных культур составляла 
2,0 тыс. шт./га (1,25×3,25 м), на участках 8 и 
9 лесные культуры имели проектную густоту 
4,1 тыс. шт./га (0,74×3,44 м), на участках 10 
и 11 — 4,5 тыс. шт./га (0,75×2,96 м). Не на 
всех участках проектные показатели были вы-
держаны. Отклонения от проектных значений 
густоты лесных культур наблюдаются как в 
большую, так и в меньшую сторону. 

Сеянцы с ЗКС в Ракитовском лесничестве 
высаживаются преимущественно осенью, а с 
ОКС — весной, поэтому не всегда есть возмож-
ность найти участки одинакового года и сезона 

Рис. 2. Несомкнувшиеся культуры сосны, созданные сеянцами с открытой корневой системой 
(участок 9)

Fig. 2. Оpen forest plantations created by planting material with a bare root system (plot 9)
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посадки, но с различным видом посадочного 
материала.

Агротехнические уходы за лесными культу-
рами осуществлялись культиватором КЛБ-1,7. 
На всех обследованных участках выполнялось 
дополнение лесных культур, причем на многих 
участках неоднократно. В связи с этим возраст 
деревьев, отнесенных к одному элементу не-
сомкнувшихся лесных культур, на участках мог 
варьировать в пределах до 5 лет. Под термином 
«элемент несомкнувшихся лесных культур» 
мы понимаем совокупность деревьев одной 

породы, имеющих одинаковое происхождение, 
одинаково развивающихся в однородных усло-
виях местопроизрастания.

Основным методом исследования являлся 
метод пробных площадей (ПП). Пробные пло-
щади имели прямоугольную форму и охватыва-
ли участок не менее 0,25 га. Длинные стороны 
ПП проходили по центру междурядий, по углам 
ПП устанавливались вешки (колья высотой 
1,5 м). На ПП осуществлялся учет всех живых 
деревьев сосны обыкновенной с делением их на 
элементы несомкнувшихся лесных культур по 

Т а б л и ц а  1
Местонахождение и описание исследуемых участков

Location and description of the trial plots

Номер 
участка

Координаты 
GPS, 

с.ш./в.д.

Участковое 
лесничество

Номер 
квартала

Номер 
выдела

Сезон 
и год 

посадки

Средний 
шаг 

посадки, м

Междуря-
дья, м

Густота  
посадки, 

тыс. шт./га
Несомкнувшиеся лесные культуры, созданные сеянцами  

с закрытой корневой системой

1 51°24.551′ 
80°22.040′

Озеро- 
Кузнецовское

181 3 (ч)

Осень 
2019 г. 0,83 5,4 2,2

Весна 
2005 г. 0,86 7,6 1,5

2 51°22.644′ 
80°20.329′ 178 3 (ч)

Осень 
2019 г. 0,91 5,4 2,0

Весна 
2016 г. 0,91 9,17 1,2

Весна 
2007 г. 1,09 9,8 0,9

3 51°24.649′ 
80°22.133′ 182 5 Весна 

2020 г. 0,84 3,6 3,3

4 51°23.101′ 
80°19.045′ 94 6 (ч) Осень 

2021 г. 0,94 4,4 2,4

5 51°24.074′ 
80°18.610′ 53 6 (ч)

Осень 
2021 г. 0,90 3,8 2,9

Весна 
2015 г. 0,90 3,8 2,9

6 51°22.253′ 
80°23.020′ Чекуновское 18 8 (ч)

Осень 
2021 г. 0,90 5,1 2,2

Весна 
2008 г. 0,87 5,7 2,0

7 51°25.862′ 
80°26.770′ Шелковниковское 17 6 (ч) Весна 

2022 г. 1,54 2,3 2,8

Несомкнувшиеся лесные культуры, созданные сеянцами  
с открытой корневой системой (контрольные участки)

8 51°26.242′ 
80°23.176′ Озеро- 

Кузнецовское

143 17 (ч) Осень 
2019 г. 0,96 3,4 3,0

9 51°26.431′ 
80°23.187′ 143 17 (ч) Весна 

2020 г. 0,74 3,1 4,4

10 51°22.150′ 
080°23.256′ Чекуновское 18 17 Весна 

2021 г. 0,73 4,4 3,1

11 51°25.825′ 
80°26.804′ Шелковниковское 17 6 (ч) Весна 

2022 г. 0,95 3,9 2,7

Примечание: (ч) — часть выдела; выделены культуры, ранее созданные на исследуемых участках сеянцами с 
открытой корневой системой, но не переведенные в земли, на которых расположены леса.
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происхождению (искусственное, естественное), 
виду посадочного материала (сеянцы с ОКС 
или ЗКС) и году посадки. Породный состав 
несомкнувшихся лесных культур устанавли-
вался пропорционально густоте их элементов. 
У элементов несомкнувшихся лесных культур 
с минимальной высотой деревьев более 1,3 м 
измерялся диаметр ствола на высоте 1,3 м от 
основания ствола, у элементов с минимальной 
высотой деревьев менее 1,3 м измерялся диа-
метр у основания ствола и на высоте 1,3 м (при 
условии, если обмеряемое дерево было выше 
данной высоты). Диаметры измерялись элек-
тронным штангенциркулем Electronic Digital 
Caliper с точностью измерений ±0,2 мм. Высота 
растения, диаметр его кроны (в двух направле-
ниях) и величина текущих приростов по высоте 
измерялись не менее чем у 30 деревьев каждо-
го элемента несомкнувшихся лесных культур 
рулеткой измерительной с точностью ±0,4 мм 
на 1 м длины. Учет деревьев других пород не 
осуществлялся в связи с тем, что в условиях 
исследуемого типа леса только подрост сосны 
обыкновенной способен сформировать древо-
стой [14, 15].

Оценка различий между выборками по уров-
ню приживаемости культур осуществлялась с 
помощью U-критерия Манна — Уитни. Для 
сравнения дисперсий приживаемости куль-
тур сосны, созданных различным посадочным 
материалом, применялся критерий Фишера 
(F-тест). Анализ данных и все расчеты осу-
ществлялись в программе MS Excel 2013.

Под приживаемостью лесных культур в рам-
ках настоящей работы мы понимаем выражен-
ное в процентах отношение числа посадочных 
мест с сохранившимися растениями к общему 
числу посадочных мест, учтенных на ПП. Дан-
ное определение соответствует актуальным 
Правилам лесовосстановления (приказ Мин-
природы России от 29.12.2021 № 1024 ).

Результаты и обсуждение

За период с 2019 по 2022 гг. на террито-
рии Ракитовского лесничества сеянцами с ЗКС 
было создано 282 га лесных культур (24 выде-
ла). Сеянцы с ОКС были высажены на площади 
273 га (51 выдел). Большая часть (97,2 %) куль-
тур, созданных сеянцами с ЗКС, была посажена 
в рамках государственного задания.

В соответствии с актуальными Правилами 
лесовосстановления, утвержденными приказом 
Минприроды России от 29.12.2021 № 1024, 
для отнесения к землям, на которых распо-
ложены леса, исследуемые лесные культуры 
должны иметь густоту не менее 2,5 тыс. шт./га, 

среднюю высоту — не менее 0,9 м, возраст —  
не менее 6 лет. Основные результаты исследо-
вания приведены в табл. 2. 

Средний биологический возраст деревьев 
в пределах одного элемента несомкнувших-
ся лесных культур на 1–2 года меньше, чем 
максимальный возраст соответствующего эле-
мента, поскольку на всех исследуемых участ-
ках выполнялось дополнение лесных культур 
посадочным материалом меньшего возраста, 
чем возраст прижившихся растений. По нашей 
оценке, на долю дополненных сеянцев в различ-
ных элементах несомкнувшихся лесных куль-
тур приходится от 27 до 93 % количества живых 
растений. Данное обстоятельство повлияло на 
среднюю высоту деревьев, их диаметр ствола 
и крон, так как дополненные сеянцы помимо 
меньшего возраста имеют меньшие размеры, 
чем деревья, высаженные первоначально.

Средняя высота культур 2019–2022 гг. значи-
тельно ниже, чем требуют Правила лесовосста-
новления, что объясняется малой давностью их 
создания — всего 3–5 лет, тогда как требуется 
6 лет, а также значительной долей дополнен-
ных сеянцев. Если бы исследуемые лесные 
культуры не требовали дополнения или оно 
осуществлялось бы в меньших объемах, или 
посадочным материалом того же возраста, что 
и культивируемые растения, то средняя высота 
деревьев была бы выше.

Средняя густота обследованных культур с 
учетом деревьев естественного происхождения 
и списанных культур старшего возраста варьи-
рует в пределах от 0,3 до 3,4 тыс. шт./га, при сред-
нем значении 1,5 тыс. шт./га. Средняя текущая 
густота культур, созданных сеянцами с ЗКС, со-
ставляет 1,2 тыс. шт./га, с ОКС — 2,1 тыс. шт./га.  
Максимальное из зафиксированных значе-
ний густоты культур сосны обыкновенной 
наблюдается на участке 10, однако обуслов-
лено оно исключительно самосевом, густота 
которого нетипично высока (1,5 тыс. шт./га)  
вследствие близости к стенам леса и наличия на 
участке деревьев 51-летнего возраста. Данный 
факт свидетельствует о том, что в условиях рай-
она исследований в период с 2019 по 2022 гг.  
густота посадки 2,0…4,4 тыс. шт./га не обеспе-
чила требуемое количество растений на 1 га. 

На семи из одиннадцати участков самосев 
сосны отсутствовал, еще на трех участках его 
количество не превышало 45 шт./га. Таким об-
разом, можно заключить, что без искусствен-
ного лесовосстановления облесение данных 
участков не произошло бы, несмотря на то, что 
с момента пожара прошло 27 лет. 

В соответствии с полученными данными 
для отнесения участков 1–6, 8, 9, 11 к землям, 
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на которых расположены леса, необходимо вы-
полнить очередное дополнение лесных культур. 
Лесные культуры на участке 7 придется списать 
и создать здесь новые лесные культуры. До-
статочная для отнесения к землям, на которых 
расположены леса, густота деревьев сосны на-
блюдается только на участке 10. 

В связи с изложенным выше на участках, 
где не ожидается появление самосева сосны, 
в частности на крупноплощадных гарях, мож-
но рекомендовать увеличить густоту посадки 
лесных культур до 5–6 тыс. шт./га. При та-
кой густоте посадки и приживаемости лесных 
культур 42…50 % деревьев основной древес-
ной породы будет достаточно для отнесения 
несомкнувшихся лесных культур к землям, на 
которых расположены леса. Реализация данно-
го предложения позволит сократить количество 
мероприятий по дополнению лесных культур.

Средняя приживаемость культур сосны, соз-
данных сеянцами с ЗКС, по нашим данным, со-
ставляет 39,8 %, а с ОКС — 50,6 %. Расчетное зна-
чение U-критерия Манна — Уитни составило 21.  
Критическое значение U = 4 при α = 0,05 [23]. 
Расчетное значение F-критерия для тех же вы-
борок составило 4,44 при критическом значе-
нии F = 8,94 (α = 0,05, односторонний тест) и 
p = 0,12. Нулевая гипотеза не была отклонена 
в обоих тестах, что указывает на отсутствие 
статистически значимых различий в средней 
приживаемости культур, созданных с исполь-
зованием сеянцев с ЗКС и ОКС в период с 2019 
по 2022 гг., а также в дисперсиях исследуемых 
выборок. Однако данный вывод следует считать 
предварительным, поскольку объемы выбо-
рок довольно малы. Вероятно, при увеличении 
объема данных результаты могут измениться. 
Похожие результаты были получены и в других 

Т а б л и ц а  2
Таксационная характеристика несомкнувшихся лесных культур

Taxation characteristics of open forest plantations

Номер 
участка

Состав 
несом-

кнувшихся 
лесных 
культур

Дав-
ность 
созда-

ния, лет

Элемент

Средние значения

Текущая 
густота, 
шт./га 

При-
живае-

мость, %

Доля 
допол-
ненных 
сеянцев, 

%

Возраст 
биологи-
ческий, 

лет

Высота, 
м

Диаметр 
ствола 

таксаци-
онный, 

см

Диаметр 
осно-
вания 

ствола, 
см

Несомкнувшиеся лесные культуры, созданные сеянцами  
с закрытой корневой системой

1 8С2С 5 8С 6 0,41 – 1,09 736 33,5 30
20 2С 22 4,04 6,4 – 132 8,8 –

2 5С4С1С
5 5С 6 0,34 – 0,91 800 40,0 60
9 4С 10 1,22 1,2 3,47 659 54,9 70
18 1С 20 3,81 5,5 – 243 25,9 –

3 10С 5 10С 5 0,37 – 1,10 1709 51,8 27
4 10С 3 10С 4 0,17 – 0,44 1707 71,1 66

5 10С+С 3 10С 4 0,18 – 0,50 1370 47,2 58
10 +С 10 1,34 1,1 4,94 42 1,4 59

6 6С4С+С
4 6С 4 0,20 – 0,47 572 26,0 50
17 4С 19 3,54 4,9 – 462 23,1 63
– +С 9 1,10 – 3,17 45 – –

7 9С1С 3 9С 3 0,13 – 0,35 247 8,8 93
– 1С 14 2,86 4,4 8,33 16 – –

Несомкнувшиеся лесные культуры, созданные сеянцами  
с открытой корневой системой

8 10С 5 10С 5 0,29 – 0,82 1133 37,0 85
9 10С 5 10С 6 0,59 – 1,70 2324 52,8 72

10 5С5Сед. С
4 5С 5 0,28 – 0,68 1825 58,9 80
– 5С 10 1,32 0,8 3,29 1524 – –
– ед. С 51 16,2 25,0 – 73 – –

11 10С+С 3 10С 4 0,35 – 1,09 1444 53,5 70
– +С 20 6,75 13,0 – 7 – –

Примечание. Диаметр таксационный определялся только у деревьев, достигших высоты 1,3 м. 
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исследованиях [24–26]. Возможные причины 
низкой приживаемости сеянцев с ЗКС описаны 
в работах, посвященных данной теме [27–33].

Сравнить приживаемость сеянцев, посажен-
ных весной и осенью, по нашим данным, нель-
зя, поскольку приживаемость на момент учета 
в значительной мере зависела от мероприятий 
по дополнению, которые могли проводиться 
не в тот же сезон года, в который изначально 
создавались лесные культуры.

Помимо наших полевых данных мы про-
анализировали ведомственные материалы 
(книга лесных культур) о приживаемости в 
первый год роста лесных культур, созданных 
в Ракитовском лесничестве за период с 2019 
по 2022 гг. Средняя приживаемость сеянцев с 
ЗКС составила 50,6 %, с ОКС — 58,4 %. Для 
оценки различий использовались U-критерий  
Манна — Уитни и F-критерий. Расчетное значе-
ние U-критерия составило 474,5 при критиче-
ском значении U = 466 (α = 0,05). Расчетное зна-
чение F-критерия — 1,14, критическое значение 
для одностороннего теста — F = 1,75, p = 0,337.  

Таким образом, оба критерия не выявили стати-
стически значимых различий в приживаемости 
лесных культур, созданных с использованием 
различного посадочного материала, в первый 
год роста лесных культур, созданных различ-
ным посадочным материалом.

Табл. 3 охватывает приросты по высоте за 
период до 12 лет, поскольку именно для этого 
возрастного интервала имеются сопоставимые 
данные по деревьям различного происхожде-
ния. Несмотря на то, что деревья естествен-
ного происхождения имеют больший возраст, 
в табл. 3 представлены приросты только за пер-
вые 12 лет их роста. Данные табл. 3 свидетель-
ствуют о том, что текущие приросты по высоте 
деревьев, выросших из сеянцев с ЗКС и ОКС, 
достаточно близки по значениям приростам де-
ревьев естественного происхождения. Наиболь-
шая разница в приросте по высоте между се-
янцами с ОКС и ЗКС (в пользу сеянцев с ОКС) 
зафиксирована в возрасте деревьев 5 лет — 
5,8 см. Наибольшая разница приростов по вы-
соте искусственных деревьев по сравнению  

Т а б л и ц а  3
Текущие приросты по высоте деревьев сосны, см

Current height increments of pine trees, cm

Номер 
участка 

Возраст биологический, лет
1+2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Деревья искусственного происхождения, выращенные из сеянцев  
с закрытой корневой системой

1 4,8 6,2 6,2 8,7 14,8 24,8 – – – – –
2 5,7 4,7 5,0 6,5 8,0 14,0 – – – – –
3 5,9 5,9 10,1 14,8 16,4 22,5 – – – – –
4 8,2 5,0 5,3 8,3 – – – – – – –
5 8,7 5,2 5,4 9,9 – – – – – – –
6 6,7 5,1 6,1 7,5 – – – – – – –
7 7,8 11,1 14,5 – – – – – – – –

Среднее 
значение 6,8 6,2 7,5 9,3 13,1 20,4 – – – – –

Деревья искусственного происхождения, выращенные из сеянцев  
с открытой корневой системой

8 4,7 6,2 8,7 13,5 17,4 25,4 – – – – –
9 5,3 9,8 11,0 16,7 22,7 33,0 – – – – –
10 5,9 7,4 9,0 9,3 16,2 – – – – – –
11 4,4 8,5 15,3 23,7 – – – – – – –
2 4,5 5,1 7,1 13,1 12,0 13,6 16,0 18,8 23,3 36,8 –
5 7,9 9,5 11,0 14,4 10,3 12,8 17,0 33,4 40,3 34,0 30,1

Среднее 
значение 5,5 7,8 10,4 15,1 15,7 21,2 16,5 26,1 31,8 35,4 30,1

Деревья естественного происхождения
7 9,4 13,4 11,6 9,8 14,8 15,4 18,4 26,2 30,0 29,2 27,0
10 6,1 7,4 9,3 11,0 13,3 15,2 16,3 18,1 19,5 20,8 24,6

Среднее 
значение 7,8 10,4 10,5 10,4 14,1 15,3 17,4 22,2 24,8 25,0 25,8
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с естественными наблюдается в 7-летнем воз-
расте — 5,1 и 5,9 см для ЗКС и ОКС соответ-
ственно.

Текущие приросты за 1-й и 2-й год нельзя  
рассматривать как величину посадочного мате-
риала, так как сеянцы в районе исследований 
высаживаются обычно с заглублением корневой 
шейки на 2–5 см. К тому же борозды, в которые 
посажены деревья, постепенно заносятся пе-
ском. В связи с этим определить величину теку-
щих приростов за первые 2 года спустя несколь-
ко лет после посадки довольно затруднительно.

Динамика роста по высоте исследуемых 
элементов несомкнувшихся лесных культур 
представлена на рис. 3. В первые 2–3 года по-
сле посадки наблюдается отставание в росте 
культивируемых растений от деревьев сосны 
естественного происхождения. Последнее 
можно объяснить послепосадочным стрессом 
растений, высаживаемых на лесокультурную 
площадь [34]. Культуры сосны, созданные поса-
дочным материалом с ОКС, догоняют и начинают  
опережать в росте самосев сосны в возрасте 
8 лет. Лесные культуры, созданные сеянцами с 
ЗКС, на момент исследований отстают в росте 
по высоте, однако не исключено, что в дальней-
шем данная тенденция изменится. 

На основании данных, представленных на 
рис. 3, можно утверждать, что в условиях ис-
следуемого типа леса и района исследований 
культуры сосны достигают высоты, требуемой 
для отнесения к землям, на которых расположе-
ны леса, при среднем биологическом возрасте 
растений 8 лет. Таким образом, двухлетние 
сеянцы сосны с ОКС достигают данной высо-
ты через 6 лет после посадки. Однако в слу-
чае осуществления повсеместных и регуляр-
ных дополнений лесных культур посадочным  
материалом более младшего возраста, по срав-

нению с сеянцами, посаженными первоначаль-
но, сроки перевода несомкнувшихся лесных 
культур в покрытые лесом земли будут неиз-
бежно сдвигаться. Медленный рост деревьев 
сосны обусловлен засушливыми условиями 
района исследований [20, 35].

Средний размер кроны на обследованных 
участках несомкнувшихся лесных культур ва-
рьирует в пределах от 10,2 до 47,8 см (табл. 4). 
Наименьший диаметр кроны (3…8 см) имеют 
сеянцы одно- и двухлетнего возраста, посажен-
ные в 2024 и 2023 гг. в рамках мероприятий по 
дополнению лесных культур. Такие сеянцы на 
момент исследований еще не успели сформиро-
вать первую мутовку. Зачастую они, переживая 
послепосадочный стресс, сбрасывали длинную 
хвою, сформированную на питомнике, и на оче-
редном годичном побеге отращивали короткую 
хвою, диной 1,5…4,0 см. Наибольший средний 
диаметр крон, как и следовало ожидать, имеют 
деревья более старшего возраста. 

Замеры диаметров крон осуществлялись в 
двух направлениях. Это было сделано в целях 
фиксации, в каком возрасте кроны в рядах куль-
тур начинают смыкаться и менять соотношение 
диаметра кроны вдоль и поперек рядов. Однако 
исследуемые лесные культуры еще не достиг-
ли данного этапа роста. Как видно из данных 
табл. 4, кроны всех культивируемых деревьев 
равномерно развиты в двух перпендикулярных 
направлениях. Единственный элемент несом-
кнувшихся лесных культур, в котором средние 
значения диаметра крон в двух перпендику-
лярных направлениях не равны — это деревья 
возрастом 14 лет естественного происхождения 
на участке 7. Кроны этих деревьев вытянуты с 
севера на юг и перпендикулярно направлению 
рядов. Однако в связи с их редкой густотой и 
размещением вне рядов направление рядов на 
форму крон повлиять не могло. Таким образом, 
можно сделать вывод о том, что к возрасту 
14 лет крона одиноко растущих деревьев сосны 
в районе исследований вытягивается в направ-
лении с севера на юг для лучшей инсоляции. 

На основании данных о среднем диаметре 
крон деревьев сосны на исследуемых участ-
ках было определено проективное покрытие 
крон. Наибольшее значение данного показателя 
наблюдается на участке 9 (4,00 %), наимень-
шее — на участке 7 (0,02 %). Можно констати-
ровать, что проективное покрытие крон на всех 
исследуемых участках пока мало ́и этот фактор 
не имеет большого влияния на окружающую 
растительность. Однако в дальнейшем следует 
ожидать, что в более густых лесных культурах, 
созданных сеянцами с ОКС, лесная среда будет 
сформирована быстрее.

Рис. 3. Ход роста по высоте культур и самосева сосны 
обыкновенной

Fig. 3. Scots pine crops height growth and self-seeding
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Кроме того, на участке 3 было зафиксиро-
вано значительное количество растений с ано-
мальной морфологией — 41 % всех живых 
растений. Аномалиями мы считали многовер-
шинность, форму кроны в виде перевернуто-
го зонтика, наличие пучков чрезмерно круп-
ной хвои (ширина 2,7 мм, длина 10,1 см). Для 
сравнения: на участках 4, 5, 8 доля растений с 
аномалиями составила 26, 24 и 15 % соответ-
ственно. Также на многих участках отмечалось 
наличие двух приростов за один вегетационный 
период. Проблема аномальной морфологии 
деревьев сосны в лесных культурах, созданных 
сеянцами с ОКС и ЗКС, может быть предметом 
дальнейшего изучения. 

Для крупноплощадных гарей района иссле-
дований предпочтительным способом лесовос-
становления должен оставаться искусственный, 
поскольку самосев сосны не накапливается 
в достаточном количестве вдали от стен леса 
и деревьев-обсеменителей, обеспечивающих 
налет семян и подходящий микроклимат.

С учетом отсутствия выявленных преиму-
ществ у лесных культур, созданных с использо-
ванием сеянцев с закрытой корневой системой 
(по показателям приживаемости, густоты, хода 
роста и длительности лесокультурного перио-
да), в условиях степной зоны Алтайского края 

более целесообразным представляется при-
менение посадочного материала с открытой 
корневой системой, обладающего при этом и 
меньшей себестоимостью.

Выводы

1. В условиях степной зоны Алтайского края 
приживаемость культур сосны обыкновенной, 
созданных с применением сеянцев с ЗКС и 
ОКС, статистически не различается при уровне 
значимости 0,05, несмотря на различие в сред-
них значениях (39,8 и 50,6 % соответственно).

2. Установлено, что многократное дополнение 
несомкнувшихся лесных культур более молодыми 
растениями снижает средние значения таксацион-
ных показателей и откладывает отнесение таких 
участков к землям, на которых расположены леса.

3. На большинстве участков выявлена не-
достаточная густота лесных культур (менее 
2,5 тыс. шт./га), что обосновывает необходи-
мость увеличения проектной густоты посадки 
до 5–6 тыс. шт./га на крупноплощадных гарях.

4. К восьмилетнему возрасту культуры, соз-
данные сеянцами с ОКС, начинают опережать 
в росте самосев сосны. На ранних этапах роста 
зафиксировано их отставание, обусловленное 
послепосадочным стрессом.

Т а б л и ц а  4
Диаметр крон деревьев сосны на участках лесных культур

Diameter of pine tree crowns on forest plantation plots

Номер 
участка 

Средний 
биологический 

возраст, лет

Диаметр кроны, см
Проективное 

покрытие крон, %Минимальный Максимальный Средний 
вдоль ряда поперек ряда

Деревья искусственного происхождения, выращенные из сеянцев 
с закрытой корневой системой

1 6 19 63 37,8 ± 2,3 36,2 ± 2,3 0,79
2 6 14 53 29,5 ± 1,7 30,5 ± 1,6 0,57
3 5 4 73 33,6 ± 3,0 34,7 ± 3,0 1,56
4 4 6 41 15,3 ± 0,9 15,4 ± 0,9 0,32
5 4 5 43 16,6 ± 1,2 16,2 ± 1,1 0,29
6 4 7 33 17,4 ± 1,0 17,5 ± 1,2 0,14
7 3 3 33 10,9 ± 1,3 10,2 ± 1,1 0,02

Деревья искусственного происхождения, выращенные из сеянцев 
с открытой корневой системой

8 5 3 77 25,5 ± 2,5 25,1 ± 2,4 0,57
9 6 20 76 47,8 ± 2,5 45,9 ± 2,5 4,00
10 5 3 59 20,7 ± 2,1 21,6 ± 2,5 0,64
11 4 8 46 26,2 ± 1,9 25,7 ± 1,8 0,76
2 10 29 159 72,3 ± 5,4 73,9 ± 5,7 2,76
5 10 52 162 89,7 ± 9,7 86,2 ± 8,6 0,25

Деревья естественного происхождения
7 14 96 220 142,6 ± 6,8 181,4 ± 18,3 0,33
10 10 15 173 73,3 ± 7,5 73,0 ± 7,5 6,40
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5. Средние размеры крон деревьев искус-
ственного происхождения в возрасте 3–6 лет 
варьируют от 10,2 до 47,8 см, при этом смыка-
ние крон в рядах культур не отмечено.

6. На основании совокупной оценки при-
живаемости, роста и густоты лесных культур в 
условиях степной зоны Алтайского края более 
перспективным признано использование сеян-
цев с ОКС вместо ЗКС.

7. Подтверждено, что естественное возоб-
новление сосны в условиях ленточных боров 
эффективно лишь вблизи к источникам обсе-
менения. На крупноплощадных гарях района 
исследований предпочтительным остается ис-
кусственный способ лесовосстановления.

Исследование выполнено за счет гранта 
Российского научного фонда № 24-76-00009, 
https://rscf.ru/project/24-76-00009/
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EXPERIENCE IN PLANTING SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.)  
USING CONTAINERIZED ROOT-BALLED SEEDLINGS  
IN ALTAI REGION STEPPE ZONE

A.E. Osipenko, R.A. Osipenko, S.V. Zalesov
Ural State Forestry University, 37, Sibirskiy trakt st., 620110, Yekaterinburg, Russia

osipenkoae@m.usfeu.ru
The article presents results of studying the survival ability and growth of Scots pine (Pinus sylvestris L.) open 
communities created with planting material with root-balled and bare-root tree systems. The study establishes 
that, in conditions of the dry forest on gentle slopes, the survival rate of forest plantations created by various 
planting materials does not differ statistically. The study shows that in the conditions of the trial plot forest 
plantations are repeatedly supplemented. This leads to a postponement of the assignment of open forest plan-
tations to the plots on which forests are located. It is recommended to increase the density of forest crop plant-
ing to 5–6 thousand pcs/ha, since the density of planting from 2,0 to 4,4 thousand pcs/ha does not allow the 
density of the Scots pine to exceed 2,5 thousand pcs/ha six years after planting. The growth progress graphs 
of artificial and natural trees growing in the trial plots were drawn. It is indicated that up to the age of eight 
years artificial forest plantations lag behind the trees of natural origin considering their height, but at older 
ages they are ahead of them in this indicator. It was revealed that there is no natural seeding of pine in seven 
of the eleven plots of open forest plantations; its number does not exceed 45 pcs/ha in three plots, and only in 
the plot adjacent to the forest edge, the number of self-seeding is 1,5 thousand pcs/ha. The average crown di-
ameters and basic wood increment of pine trees of various origins have been determined. It is recommended 
not to use containerized root-balled seedlings in the Altai Region steppe zone in favor of bare root seedlings.
Keywords: forest plantations, Pinus sylvestris, containerized root-balled seedling, survival rate, growth, rib-
bon forest, steppe zone
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Altayskogo kraya [Experience in planting Scots pine (Pinus sylvestris L.) using containerized root-balled 
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