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Искусственный способ лесовосстановления является одним из наиболее эффективных. Важно иметь объ-
ективные данные об исходной густоте посадки лесных культур. Увеличение густоты посадки сокращает ко-
личество агротехнических уходов и обеспечивает ускоренный перевод лесных культур в покрытую лесной 
растительностью площадь. Однако при этом возникает необходимость в проведении более ранних рубок 
ухода. Исследования, выполненные в Южно-Уральском лесостепном районе, показали, что искусственные 
33-летние насаждения сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.), созданные 2-летними сеянцами с густотой 
посадки от 2,0 до 8,0 тыс. шт./га, характеризуются хорошим санитарным состоянием. Текущий отпад по 
густоте не превышает 5 %. При этом в отпад переходят наиболее тонкие, необратимо угнетенные экзем-
пляры. Значения комплексных оценочных показателей (КОП) по вариантам опыта варьируются от 6,59 до 
11,21 см/см2, что свидетельствует о высокой устойчивости исследуемых древостоев. В целях повышения 
пожароустойчивости исследуемых сосняков рекомендуется проведение рубок ухода.
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приживаемость, сохранность, санитарное состояние, коэффициент напряженности роста
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Одним из способов эффективного лесовос-
становления и лесоразведения является ис-

кусственный. Если в лесах таежной зоны, где 
потенциальные возможности естественного ле-
совосстановления достаточно велики, можно ис-
пользовать искусственное лесовосстановление 
в ограниченных объемах, то в лесостепной и 
степной зонах искусственное лесовосстановление 
является доминирующим [1–3]. Преимущества 
искусственного лесовосстановления заключаются 
в более высокой производительности искусствен-
ных насаждений по сравнению с естественными 
при произрастании в близких лесорастительных 
условиях [4, 5], возможности формирования вы-
сокопродуктивных устойчивых насаждений на 
рекультивированных землях [6, 7], а также на 
землях, загрязненных промышленными поллю-
тантами [8] и радионуклидами [9, 10]. Не случай-
но учеными и практиками уделяется повышенное 
внимание созданию искусственных насаждений, 
особенно в аридных условиях [11, 12].

В то же время, несмотря на опыт многих де-
сятилетий, имеются вопросы по созданию и вы-
ращиванию искусственных насаждений, которые 
остаются нерешенными. Так, в частности, нет 
единого мнения об исходной густоте создавае-
мых лесных культур. Если ранее при создании 
искусственных насаждений в аридных условиях 
предпочтение отдавалось созданию загущенных 
лесных культур [13], то в настоящее время реко-

мендуется снижение густоты до 2,0 тыс. шт./га 
при использовании, в том числе сеянцев с закры-
той корневой системой [14].

Преимуществом создания редких лесных куль-
тур является сокращение количества посадочного 
материала и быстрое выполнение работ по посад-
ке лесных культур. В то же время редкие лесные 
культуры нуждаются в длительном проведении 
агротехнических уходов, исключают быстрый 
перевод участков в покрытую лесной раститель-
ностью площадь, требуют дополнений в большей 
степени, чем густые лесные культуры, страдают 
от биотических факторов и нередко из-за низкой 
густоты формируют низкополнотные насаждения 
и редины. Попытка найти оптимальную густоту 
посадки предопределила направление наших ис-
следований.

Цель работы
Целью работы являлось установление опти-

мальной густоты посадки лесных культур сосны 
обыкновенной в условиях Южно-Уральского ле-
состепного района.

Материалы и методы 
Объектом исследований служили 33-летние 

искусственные сосняки, созданные 31 год назад 
посадкой 2-летних сеянцев в дно плужных бо-
розд, проложенных плугом ПКЛ-70. Расстояние 
между бороздами 2,5 м. Лесные культуры были 
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созданы на не раскорчеванной вырубке, образо-
вавшейся после проведения сплошнолесосечной 
рубки в производном березняке. Площадь выруб-
ки 7,0 га. Она представляла собой прямоугольник, 
вытянутый длинной стороной с севера на юг, 
размером 700 × 100 м. Посадка лесных культур 
производилась вручную под меч Колесова. По-
чва на участке была описана как фрагментарная 
темно-серая.

В процессе создания лесных культур был за-
ложен научный эксперимент, включающий 7 ва-
риантов опыта. За счет различного шага посадки 
густота создаваемых лесных культур варьирова-
лась от 2,0 до 8,0 тыс. шт./га. Другими словами, 
были созданы участки лесных культур сосны 
обыкновенной с густотой посадки: 2,0; 3,0; 4,0; 
5,0; 6,0; 7,0 и 8,0 тыс. шт./га.

После посадки в лесных культурах по мере не-
обходимости проводились агротехнические уходы.

При анализе эффективности создания лесных 
культур разной густоты проводились исследова-
ния в соответствии с общепринятыми в лесной 
таксации и лесоводстве методиками [15]. Допол-
нительно у всех деревьев определялась категория 
санитарного состояния [16], а у древостоев по 
всем вариантам опыта устанавливалось значение 
комплексного оценочного показателя согласно 
апробированным методикам [17–19].

Результаты и обсуждение
Выполненные исследования показали, что гу-

стота посадки оказывает существенное влияние 
на период смыкания крон лесных культур. Так при 
густоте посадки 8,0 тыс. шт./га лесные культуры 
сомкнулись уже через 3 года. При густоте посадки 
7 тыс. шт./га смыкание крон зафиксировано через 
4 года после посадки, при густоте 6 тыс. шт./га — 
через 5 лет, а при густоте 5 тыс. шт./га — через 
6 лет после посадки.

Спустя 6 лет после посадки опытные лесные 
культуры характеризовались следующими такса-
ционными показателями (табл. 1).

Материалы табл. 1 свидетельствуют, что мак-
симальной сохранностью характеризуются лес-
ные культуры с густотой посадки 7,0 тыс. шт./га. 
При этом если в варианте с густотой посадки 
2,0 тыс. шт./га через 6 лет сохранилось 1,5 тыс. шт./га 
высаженных сеянцев (сохранность 75,4%), то в 
варианте с густотой посадки 8,0 тыс. шт./га — 
7,3 тыс. шт./га (сохранность 91,1 %).

Ошибки указанных в табл. 1 средних значений 
по высоте колеблются в пределах 3,1–2,1 см, по 
приросту в высоту за 6-й после посадки год — 
0,8–0,2 см, по протяженности кроны вдоль ряда — 
1,6–1,1 см, по протяженности кроны поперек 
ряда — 3,2–1,8 см. Различия средних значений 
по вариантам опыта достоверны с вероятностью 
0,65.

Обследования, выполненные спустя 23 года по-
сле посадки лесных культур, показали, что макси-
мальной сохранностью характеризуются варианты 
с густотой посадки 5,0 и 6,0 тыс. шт./га (табл. 2).

С.И. Искаков с соавторами, исследуя искус-
ственные сосновые насаждения ленточных бо-
ров Прииртышья, использовали следующие  
оптимальные значения КОП: в древостоях  

Т а б л и ц а   1
Таксационные показатели опытных лесных культур  

разной густоты спустя 6 лет после посадки
Taxation figures of experimental forest crops of different density 6 years after planting

Густота 
посадки, 

тыс. шт./га

Шаг  
посадки, см

Средняя 
высота, м

Средний прирост 
по высоте  

за 6-й год, см

Средняя протя-
женность кроны 
вдоль ряда, см

Средняя протя-
женность кроны 
поперек ряда, см

Сохранность  
лесных культур, 

%
2,0 200 101 23,6 40,0 38,3 75,4
3,0 130 126 30,5 46,9 45,7 76,2
4,0 100 110 22,5 43,4 43,8 86,3
5,0 90 116 28,1 45,4 47,0 89,1
6,0 80 124 28,3 43,3 49,4 90,9
7,0 65 115 29,2 41,2 51,4 91,3
8,0 50 130 32,9 40,9 51,2 91,1

Т а б л и ц а   2
Таксационные показатели опытных культур 

сосны обыкновенной через 23 года после 
посадки по вариантам опыта

Taxation indicators of experimental cultures of Scots pine 
23 years after planting according to experiment options

Густота 
посадки, 

тыс. шт./га

Средние значения Сохран-
ность, 

%

КОП, 
см/см2Высота, м Диаметр, см

2,0 11,0 10,0 74 14,1
3,0 11,5 11,2 72 11,7
4,0 10,0 11,0 74 10,5
5,0   9,5 12,7 83 7,5
6,0 10,0 12,6 81 8,1
7,0 10,4 12,0 76 9,2
8,0 10,8 11,8 73 9,9



24� Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2019, том 23, № 1

Биологические и технологические аспекты лесного хозяйства� Влияние густоты посадки на устойчивость...

до 20 лет — 15–25 см/см2; 20–30 лет — 10−18 см/см2;  
40–70 лет — 5–8 см/см2 и старше 100 лет — 
2–3 см/см2 [20]. Указанные значения свидетель-
ствуют, что с увеличением возраста значения оп-
тимальных показателей КОП уменьшается. Если 
учесть, что по вариантам опыта минимальными 
значениями КОП характеризуются искусственные 
насаждения с густотой посадки 5,0 и 6,0 тыс. шт./
га, то можно сделать вывод, что именно эти 
насаждения являются наиболее устойчивыми  
в 25-летнем биологическом возрасте.

С увеличением возраста искусственных насажде-
ний их таксационные показатели меняются (табл. 3).

Материалы табл. 3 свидетельствуют, что наса-
ждения всех вариантов опыта характеризуются 
близкими к оптимальным значениям КОП. При 
этом лучшей сохранностью характеризуется вари-
ант с густотой посадки 5,0 тыс. шт./га. О хорошем 
санитарном состоянии искусственных сосновых 
насаждений спустя 31 год после посадки сви-
детельствует также распределение деревьев по 
категориям санитарного состояния (табл. 4).

Общеизвестно, что деревья IV и V категории 
санитарного состояния составляют текущий от-
пад. Материалы табл. 4 свидетельствуют, что 
текущий отпад по густоте не превышает 5 %. 
При этом в отпад переходят наиболее тонкие 
угнетенные деревья, т. е. наблюдается обычное 
естественное изреживание. Наличие старого су-
хостоя в количестве 2−7 % по густоте объясняется 
отсутствием в опытных культурах рубок ухода. 
В то же время следует отметить, что отпад более 
интенсивно протекает в лесных культурах с гу-
стотой посадки более 5,0 тыс. шт./га.

Выводы
1. Искусственные сосновые насаждения в 

Южно-Уральском лесостепном районе характе-
ризуются высокими показателями производитель-
ности и устойчивости.

2. Создание лесных культур сосны обыкновен-
ной, после проведения сплошнолесосечных рубок 
в производных березняках, позволяет обеспечить 
переформирование последних в коренные хвой-
ные насаждения.

3. Увеличение густоты посадки позволяет со-
кратить количество агротехнических уходов и 
обеспечивает ускорение перевода участков в по-
крытую лесной растительностью площадь.

4. Наличие отпада вызывает необходимость 
проведения рубок ухода, направленных на регу-
лирование густоты.

5. Учитывая высокие показатели произво-
дительности и устойчивости опытных лесных 
культур, следует рекомендовать продолжение 
исследований на опытном объекте.
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PLANTING DENSITY EFFECT ON ARTIFICIAL PINE STANDS STABILITY

E.S. Zalesova1, E.M. Ananiev1, A.E. Osipenko1, D.A. Shubin1, G.G. Terekhov2

1Ural State Forest Engineering University, 37, Sibirskiy Trakt st., 620100, Ekaterinburg, Russia
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Artificial reforestation is one of the most effective. However, creation and cultivation of lightly productive stable 
artificial plantings is connected with significant difficulties. Of special in portance is to possess objective data as 
concerns their initial density of forest cultures planting. As for the problem there is no single opinion among sci-
entists and practical workers. Planting density increases results in the number of agrotechnic careing (maintaining) 
and ensure speeding up turning of forest cultures into area covered by forest vegetation, however, in such  case there 
arises necessity to carry out much earlier improvement cutting. The research carried out in the South-Ural  forest 
steppe region has shown that artificial 33 aged common pine plantings (Pinus sylvestris L.) formed from 2-year 
old seedlings under planting density from 2.0 to 8.0 th. p/ha are characterized by good sanitary state. The current 
mortality as concerns depth does not exceed 5 %. The most thin and irreversible oppressed specimens undergone 
attrition. The values of complex indices for appraisal in accordance with testing variants are varied from 6.59 to 
11/21 sm/sm2 that testifies to high stability of forest stands investigated. To perfect fire stability of investigated 
forest stands it is recommended to carry out improvement cutting.
Keywords: artificial plantings, forest cultures, common pine (Pinus sylvestris L.), capacity for survival, conserva-
tion of forest plantings, sanitary state, coefficient of growth tension
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