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Проанализированы технологии создания лесных культур в разные периоды

освоения бугристых песков. Проведен сравнительный анализ приживаемости,

биометрических показателей растений, строения древостоев по диаметру в

лесных культурах чистого и смешанного состава и при разных способах созда-

ния. Выявлено отрицательное влияние сосны обыкновенной на рост сосны

крымской и предложен оптимальный тип лесных культур для обеих древесных

пород. Дана лесоводственная оценка применявшихся технологий лесоразведе-

ния на бугристых песках Арчединско-Донского и Казанско-Вешенского массивов.
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технологии искусственного лесоразведения и лесовосстановления, чистые и

смешанные насаждения, приживаемость, биометрические показатели, эффек-

тивность лесоразведения.
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В
бассейне Дона речные террасы сложены

почвами преимущественно легкого грану-

лометрического состава – песчаными и су-

песчаными. Их общая площадь составляет около

1 млн га [1–3]. Половина из них (500 тыс. га) со-

средоточена на Среднем Дону [4], где наиболее

крупными песчаными массивами являются Арче-

динско-Донской и Казанско-Вешенский. Первый

занимает все пространство, расположенное меж-

ду реками Доном и Арчедой, второй – террасы

между левобережными притоками Песковатки и

Хопра. 

По разным оценкам, от 30 до 80% площади пе-

счаных массивов представлено бугристыми песка-

ми. Их происхождение связано с антропогенным

воздействием (нерациональное использование зе-

мель, чрезмерная распашка, уничтожение древес-

ной растительности, выпас скота и др.) [5–7]. 

Дефляционный перенос песчаных частиц

способствовал формированию специфического

рельефа – чередование бугров (как правило, не-

правильной формы) с понижениями и котлови-

нами выдувания. На террасах бугры размещены

неравномерно. Их высота достигает 7 м, реже

12–20 м [2, 5, 6]. Склоны имеют асимметричную

форму, под действием ветра формируются навет-

ренные, большей частью пологие, и заветрен-

ные, крутые склоны (более 12о) [2, 5].

Активизировавшаяся эоловая трансформа-

ция песчаных почв способствовала их обесструк-

туриванию, преобладанию слоистости почвен-

ного профиля. Слои песка перемежаются сугли-

нистыми прослойками, а в глубоких котловинах

наблюдается выветривание до иллювиального

горизонта. В гранулометрическом составе преоб-

ладают фракции средне- и мелкозернистого пес-

ка. Так как пески Арчединско-Донского и Казан-

ско-Вешенского массивов являются мономине-

ральными (состоят преимущественно из зерен

кварца), сформировавшиеся на них почвы

малоплодородны [5, 6, 8]. Гидрологический ре-

жим обусловлен рельефом местности: глубина

залегания грунтовых вод варьируется от не-

скольких сантиметров в межбугровых пониже-

ниях до уровня, недоступного для корней расте-

ний на вершинах бугров [2, 5].

Значительная орографическая дифференци-

ация и сопутствующее ей многообразие почвен-

но-гидрологических условий вызывают опреде-

ленные сложности лесомелиорации бугристых

песков. По мнению многих авторов, это одна из

наиболее проблемных категорий земель лесо-

культурного фонда [5, 6]. 

Однако именно на бугристых песках указан-

ный способ мелиорации оказался наиболее эф-

фективным, и массовое его применение датирует-

ся началом XX в. [1, 2, 6]. При создании лесных

культур предпочтение отдавалось хвойным поро-

дам. Всего на территории песчаных массивов

Среднего Дона создано около 40 тыс. га таких на-

саждений. Часть их утрачена вследствие воздейст-

вия лесных пожаров. К сожалению, искусственное

восстановление в настоящее время не приносит

желаемых результатов, наблюдается низкая при-

живаемость и гибель лесных культур. В результа-

те на одних и тех же участках посадки проводятся

по несколько раз. Поэтому анализ состояния со-

сновых насаждений, созданных в разные годы,

имеет большое значение для оценки применяе-

мых технологий искусственного лесовосстановле-

ния. Актуальность такого исследования связана с

необходимостью подбора эффективных техноло-

гий создания лесных культур в современных эко-

номических условиях.

Цель исследований: оценить эффектив-

ность используемых ранее и современных техно-

логий искусственного лесовосстановления на бу-

гристых песках.

Задачи: 

✓ изучить опыт создания лесных культур на

бугристых песках;

✓ дать характеристику чистых и смешан-

ных лесных культур сосны обыкновенной и со-

сны крымской; 

✓ предложить индикаторы и на их основе

оценить эффективность применявшихся техно-

логий создания лесных культур.

Объекты и методика

Вплоть до начала XXI в. при облесении пес-

ков Среднего Дона использовалась сосна обык-

новенная. В настоящее время для создания

лесных культур питомнические хозяйства регио-



на выращивают преимущественно сосну крым-

скую. Поэтому объектом исследований послужи-

ли искусственно созданные насаждения сосен

обыкновенной и крымской.

Для реализации поставленных задач исполь-

зованы данные пробных площадей (ПП), кото-

рые заложены в соответствии с требованиями

отраслевого стандарта [9]. Размер ПП определя-

ли в соответствии с рекомендациями Н. П. Ану-

чина [10]. Большая часть ПП находится на терри-

тории Казанско-Вешенского песчаного массива –

в Шолоховском и Верхне-Донском лесничествах

Ростовской обл. (табл. 1).

Участки для закладки ПП подбирали по дан-

ным таксационных описаний, книг учета лесных

культур, проектов лесовосстановления. Основ-

ной принцип подбора – единообразие лесорасти-

тельных условий, а в его пределах – идентич-

ность технологии создания одновозрастных лес-

ных культур. Так как бугристые пески относятся

к очень бедным (по количеству питательных ве-

ществ) и сухим (по увлажнению) местообитани-

ям, все объекты закладывали в типе лесорасти-

тельных условий «сухой бор» (А1), типе леса со-

сняк злаково-лишайниковый. Поскольку в такса-

ционных описаниях отсутствует характеристика

рельефа, отбор участков с бугристыми песками

проведен при рекогносцировочном обследова-

нии.

Характеристика почвенного покрова (грану-

лометрический состав, наличие и мощность гу-

мусового горизонта, полевая влажность, структу-

ра и т.д.) составлялась на основе визуального об-

следования почвенных прикопок и при помощи

измерительно-вычислительной аппаратуры [11]. 

Индикаторами лесоводственной эффектив-

ности технологии создания лесных культур при-

няты: 1) приживаемость; 2) сохранность расте-

ний в лесных культурах (далее – сохранность рас-

тений) [12]; 3) биометрические показатели рас-

тений; 4) строение древостоев по диаметру; 5)

уровень взаимовлияния древесных пород в сме-

шанных насаждениях.

По результатам измерений и вычислений со-

ставлена таксационная характеристика каждой

ПП (табл. 1). В несомкнувшихся лесных культу-

рах подсчитано количество сохранившихся рас-

тений и измерена их высота, а в лесных культу-

рах в возрасте от 15 лет и старше по общеприня-

той в лесной таксации методике [10] проведен

комплекс измерительных работ и вычислены

средние значения высоты, диаметра, суммарная

площадь поперечного сечения, запас древостоя.

Эффективность применявшихся технологий

определена путем сравнения количественных и

качественных показателей принятых индикато-

ров. Поскольку для большинства признаков про-

межуточные значения динамического ряда от-

сутствуют, они были получены аналитически – с

использованием графика линейной функции.

Интерполированную ординату y вычисляли по

формуле линейной функции y=ax+b в интервале

(х0, х1). 

Все данные обработаны методами математи-

ческой статистики [13] с использованием про-

граммы Microsoft Excel.

Результаты исследования

Результаты более чем векового опыта освое-

ния песчаных территорий убедительно доказали,

что лучшим способом их противодефляционного

обустройства является лесомелиорация [3, 6, 7,

14–16]. Из-за особенностей орографического

строения бугристые пески в течение долгого вре-

мени оставались необлесенными, так как ис-

пользование средств механизации было затруд-

нительно, а в ряде случаев – невозможно. По ме-

ре совершенствования машин и механизмов из-

менялись и технологии создания лесных культур.

Облесение бугристых песков по применяв-

шимся способам освоения можно разделить на 3

этапа [1–3, 6, 14, 15, 17–19]. На I этапе освоения

песчаных территорий (начало – середина XX в.)

технологии создания лесных культур базирова-

лись на применении ручного труда, поскольку

единственным техническим средством того пе-

риода были лемешные плуги на конной тяге [2,

15, 16]. На средне- и высокобугристых песках

предварительная обработка почвы не проводи-

лась. Для посадки растений использовался меч
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№

п/п

Лесничество, уча-

стковое лесниче-

ство. кв./выд.

Рельеф Почва

Год 

создания

лесных

культур

Технологии создания лесных культур

1
Шолоховское, 

Вешенское, 46/8
Среднебугристый

Маломощная рыхлопесчаная на

мелко- и средезернистых слабоза-

росших песках

1915 Нарезка борозд (лемешный плуг), посадка ручная

2
Шолоховское, 

Вешенское, 45/21
Мелкобугристый

Слабодерновая серопесчаная ма-

ломощная на мелкозернистых рых-

лых песках

1920 Нарезка борозд (лемешный плуг), посадка ручная

3
Шолоховское, 

Вешенское, 46/14        
То же

Маломощная рыхлопесчаная на

мелко- и среднезернистых слабо-

заросших песках

1930 То же

4
Шолоховское, 

Вешенское, 54/9
-»-

Маломощная связнопесчаная на

мелко- и среднезернистых слабо-

заросших песках

1940 – « -

5
Шолоховское, 

Вешенское, 33/19
Крупнобугристый

Примитивная маломощная рыхло-

песчаная на мелко- среднезернис-

тых слабозаросших песках

1950 Вспашка сплошная (ПКЛ-70), посадка ручная

6
Шолоховское, 

Вешенское, 56/3
Мелкобугристый

Маломощная рыхлопесчаная на

мелко- и среднезернистых слабо-

заросших песках

1960
Нарезка борозд (РН-60), 

посадка механизированная (СЛЧ-1)

7
Шолоховское, 

Вешенское, 45/24

Средне-, мелкобуг-

ристый

Маломощная рыхлопесчаная на

мелко- и среднезернистых слабо-

заросших песках

1970
Механизированная посадка с одновременной 

обработкой почвы (МПП-1) 

8
Шолоховское, 

Вешенское, 40/12
Мелкобугристый

Слабодерновая связнопесчаная на

мелкозернистых песках
1988 То же

9
Арчединское, 

Любимовское, 22/36
То же

Маломощная связнопесчаная мел-

копогребенная
1994

Механизированная посадка с одновременной 

обработкой почвы (МЛУ-1)

10
Шолоховское, 

Вешенское, 48/1

Средне-, мелкобуг-

ристый

Маломощные среднезадернелые

мелкозернистые рыхлопесчаные
1999

Без обработки почвы, посадка механизированная

(МЛУ-1), уходы 5-4-3-2-1

11
Шолоховское, 

Вешенское, 83/3
Мелкобугристый

Дерновая связнопесчаная, погре-

бенная наносом мелкозернистого

рыхлого песка

2003 То же

12
Верхнедонское, 

Быковское, 72/3
Мелкобугристый

Примитивная маломощная рыхло-

песчаная на мелко- и среднезерни-

стых слабозаросших песках

2013
Осенняя нарезка борозд (РН-60), посадка механи-

зированная (МЛУ-1),уходы 5-4-3-2-1

13
Арчединское, 

Сосновское, 104/12
Бугристый

Дерновая маломощная связнопес-

чаная

2013

(доп. 2016)

Осенняя обработка почвы полосами шириной 

110 см. мех.посадка в дно борозды (МЛУ-1),

уходы 3-3-3-2-2-2

14
Шолоховское, 

Вешенское, 45/2

Средне-, мелкобуг-

ристый

Слабодерновая песчаная слабоза-

росшая
2015

Осенняя нарезка борозд (РН-60), посадка механи-

зированная (СЛН-1), уходы 5-4-3-2-1

15
Верхнедонское,

Мигулинское, 90/1
Пологоволнистый

Дерновая рыхлопесчаная в ком-

плексе с дерновой связнопесчаной
2015 То же

16
Шолоховское, 

Вешенское, 45/4

Средне-, 

мелкобугристый

Слабодерновая песчаная слабоза-

росшая
2016 – « -

17

Арчединское, 

Арчединское,

28/3,10,11

Среднебугристый

Дерновая маломощная рыхлопес-

чаная на мелко- и среднезернис-

тых песках

2016

Осенняя обработка почвы полосами шириной 

105 см, доуглубление до 60 см. Мех. посадка в дно

борозды (МЛУ-1),уходы 3-3-2-2-1-1

Таблица 1. Характеристика опытных объектов на бугристых песках

Примечания. А – возраст, N – густота, Hср – средняя высота, Dср – средний диаметр, G – полнота, M – запас; «-» – показатель не 
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Схема посадки, м

Густота посадки, шт./га

Древесная 

порода
А, лет

Таксационные показатели 

(на 1 га)

N, шт. H
ср

, м D
ср

, см G, м
2

М, м
3

1,50,6
11 000

10Со 104 1 131 18,0 18,0±0,5 28,8 258,7

1,00,5
20 000

10Ск 99 1 075 16,0 20,0±1,1 33,9 270,9

1,01,0
10 000

9Ск

1Со

Итого

89

2 343

571

2 914

12,0

10,6±0,5

20,5±1,9

13,2±0,8

20,7

18,8

39,5

129,6

162,9

292,5

1,01,0
10 000

10Ск 79 1 950 12,0 15,8±0,6 38,0 227,9

0,7-2,50,6-1,0
8 000

10Со 69 3 077 13,0 13,1±0,4 41,6 270,3

2,0-2,50,5
9 000

10Со 59 1 754           13,0 17,6±0,5              42,7          277,6

3,00,7
4 800

10Со 49 1 778           9,0 12,0±0,4              20,2          90,95

2,50,6
6 700

7Ск

3Со

Итого

31

974

154

1 128

8,0

12,5±0,7

18,8±2,3

13,5±0,8

11,9

4,3

16,2

47,6

17,2

64,8

2,50,6
6 700

10Ск 25 2 267 5,0 6,8±0,3 8,2 20,5

3,00,9
3 700

10Со 20 2 000 8,0 8,8±0,4 12,3 49,0

2,50,5
8 000

10Со 16 4 889 5,5 5,3±0,2               10,7 29,3

3,00,8
4 160

Ск 4 3 278 0,2 - - -

3,00,7
4 760

Ск 1 2 251 0,2 - - -

3,00,8
4 160

Ск 2 849 0,1 - - -

3,00,8
4 160

Ск 2 0 - - - -

3,00,8
4 160

Ск 1 2 508 0,2 - - -

3,00,7
4 760

Со 1 1 947 0,1 - - -

определялся, не рассчитывался. Со – сосна обыкновенная; Ск – сосна крымская



Колесова либо лопата. Целесообразность агро-

технических уходов и их количество определя-

лись исходя из складывавшихся погодных усло-

вий, степени задернения почвы, быстроты роста

лесных культур. Они заключались в ручной про-

полке сорняков и рыхлении почвы в рядах [1,

17]. Это требовало больших затрат и не позволя-

ло за короткий промежуток времени (2–3 нед.)

создать культуры на больших площадях.

На II этапе освоения (середина XX в. – нача-

ло XXI в.) происходил постепенный переход к ме-

ханизированному способу создания лесных куль-

тур. Были разработаны и внедрены в производст-

во машины и механизмы для обработки почвы и

посадки сеянцев и саженцев, что позволило

практически полностью механизировать все эта-

пы создания насаждений. Однако повсеместное

использование средств механизации ограничи-

валось рельефом. Агротехника закладки насаж-

дений на мелкобугристых песках включала по-

лосную (бороздную) обработку почвы (ПКЛ-70

или РН-60) осенью предшествующего года и по-

садку, которая в начале вегетационного периода

осуществлялась вручную (меч Колесова, лопата),

позже – лесопосадочными машинами (СЛЧ-1 или

СЛН-1). На средне- и крупнобугристых песках ис-

пользовался способ куртинного облесения (в по-

нижениях), поскольку конструкция лесопосадоч-

ных машин не предусматривает их применение

на склоновых участках. Технологические опера-

ции выполнялись на тяге гусеничного трактора

[2, 14, 15]. В 1970-х гг. создана машина для буг-

ристых песков МПП-1 [15, 19], которая совмеща-

ла операции по обработке почвы и посадке. Это

не только сократило количество технологичес-

ких операций, снизило стоимость создания лес-

ных культур, но и значительно облегчило работу.

Впоследствии были разработаны аналоги данной

машины – МЛУ-1, МЛУ-1А. В рядах агротехниче-

ские уходы осуществлялись вручную, в междуря-

дьях использовались культиваторы (КЛТ-4,5Б,

КПН-2, позднее КЛБ-1,7). Их кратность зависела

от категории лесокультурной площади и почвен-

но-грунтовых условий [19].

III этап освоения (с 2004 г. по настоящее вре-

мя) условно назван «современным», так как эко-

номические трудности 1990–2000 гг. не позволи-

ли модернизировать лесохозяйственную технику

и усовершенствовать технологии создания лес-

ных насаждений. В результате до сих пор исполь-

зуются технические средства, произведенные в

1970–1980-х гг. и ранее. Лесные культуры созда-

ются однорядными сажалками СЛЧ-1, СЛН-1 или

универсальной лесопосадочной машиной МЛУ-1

после предварительной осенней нарезки борозд

рыхлителем РН-60, плугом лесным ПКЛ-70 или

плугом навесным универсальным ПН-3-35, осен-

ней и весенней предпосадочной культивации

(КЛБ-1,7). Посадка лесных культур одновременно

с обработкой почвы осуществляется редко. Агро-

технические уходы проводят с помощью КЛБ-1,7,

при этом их количество и кратность (5-4-3-2-1) не

зависят от категории лесокультурной площади,

формы рельефа и почвенно-грунтовых условий.

Анализируя данные об освоении лесокуль-

турных площадей (см. табл. 1), приходим к выво-

ду о необходимости группирования применяв-

шихся технологических схем по способу обработ-

ки почвы и посадки. Таким образом, можно вы-

делить 4 основные технологии:

1 – обработка почвы бороздами, посадка

ручная;

2 – обработка почвы бороздами, посадка ме-

ханизированная;

3 – механизированная посадка с одновре-

менной обработкой почвы;

4 – предварительная нарезка борозд, предпо-

садочная культивация, механизированная посад-

ка (современная технология). 

Все технологии, за исключением современ-

ной (технология № 4), на момент технической

приемки лесных культур (по результатам осен-

ней инвентаризации на 3-й год) обеспечивали

приживаемость на уровне 98–99% – в лесных

культурах сосны обыкновенной и 97–99% – в лес-

ных культурах сосны крымской (рис. 1). При ис-

пользовании современной технологии значение

этого показателя не превышает 50%.

При дальнейшем сравнении динамики коли-

чества сохранившихся растений установлено пре-

имущество технологии, базирующейся на спосо-

бе создания вручную. Он наиболее соответствует
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биологическим особенностям сосен обыкновен-

ной и крымской, так как сеянцы при посадке тща-

тельно заделываются в почву, и вероятность не-

правильного развития корневой системы вследст-

вие ее загиба практически отсутствовала.

Преимущество посадки вручную перед меха-

низированной проявляется с 4-го года роста лес-

ных культур (табл. 2).

Показатели «приживаемость лесных куль-

тур» и «сохранность растений», несмотря на не-
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1–4 – номер технологии создания лесных культур

Рис. 1. Приживаемость культур и сохранность растений в лесных культурах сосны обыкновенной (А) и сосны крымской 

(Б) в зависимости от технологии создания

А Б

Таблица 2. Оценка существенности различий приживаемости культур и сохранности растений

сосен обыкновенной и крымской при разных технологиях создания

Сравниваемые

технологии

Коэффициент существенности различий, t
ф

, в возрасте лесных культур, лет 

3 4 6 8 10 15 20

ССооссннаа  ооббыыккннооввееннннааяя

1–2 1,89 4,02 4,25 5,20 5,78 5,35 2,86

1–3 1,42 2,87 2,82 2,80 2,82 2,84 3,0

1–4 9,21 5,89 - - - - -

2–3 0,82 1,84 1,74 1,76 1,79 1,79 1,62

2–4 9,13 5,81 - - - - -

3–4 8,97 5,64 - - - - -

ССооссннаа  ккррыыммссккааяя

1–3 8,50 16,10 15,65 15,80 15,88 17,14 2,73

1–4 8,75 6,20 - - - - -

3–4 8,44 5,87 - - - - -

Примечание. T95 = 2,73.



значительную разницу их величин в сравнивае-

мых технологиях, статистически значимы

(tф>t95). Наиболее значимые различия выявле-

ны при сравнении технологий № 1 и 4 (см.

табл. 2).

Технологии, базирующиеся на механизиро-

ванном способе создания лесных культур (№ 2–4),

по этим показателям могут быть оценены по-раз-

ному. Как видно из табл. 2, современная техноло-

гия влияет отрицательно, поскольку фактичес-

кая величина существенности различий превы-

шает стандартное значение на всех возрастных

этапах. Сравнение технологий № 2 и 3 показыва-

ет, что снижение числа технологических опера-

ций путем совмещения обработки почвы и по-

садки не оказало существенного влияния на при-

живаемость лесных культур на мелко- и средне-

бугристых песках, различия показателя незначи-

мы (tф = 0,82–1,84 < t95 = 2,73).

При сравнении приживаемости и сохраннос-

ти растений в лесных культурах сосен обыкно-

венной и крымской установлено, что в пределах

одинаковых технологий создания различия этих

показателей по абсолютному значению мини-

мальны и статистически не значимы (tф =

0,10–1,24 <t95 =2,73).

Анализ результатов искусственного лесовос-

становления выявил особенность современной

технологии – значительную вариабельность

приживаемости и сохранности растений в лес-

ных культурах по годам производства (табл. 3).

Среди комплекса вероятных причин низкой

приживаемости, сохранности растений и гибели

лесных культур выделим технологический фак-

тор влияния, а именно – многократное воздейст-

вие средств механизации на песках, особенно

при проведении агротехнических уходов. Общее

их количество (9), проводимое в первые 2 года

роста культур, необоснованно завышено. По-

следствием этой технологической операции ста-

ло уничтожение связности песка, приведшее сна-

чала к усилению его подвижности, а затем к за-

сыпанию растений [20]. О возможных негатив-

ных последствиях использования средств меха-

низации на почвах легкого гранулометрического

состава указывалось и ранее в работах А. Г. Гаеля

[6], Н. С. Зюзя [2, 16], В. И. Кравченко [15], Г. Ф.

Жуланова и др. [17].

Существенные различия между используе-

мыми технологиями освоения бугристых песков

наблюдаются и при анализе их влияния на коли-

чество сохранившихся растений (табл. 4).

Как видно из табл. 4, динамика естественно-

го изреживания имеет некоторые отличия в за-

висимости от способа создания лесных культур.

К моменту перевода лесных культур в земли, за-

нятые лесными насаждениями, количество со-

хранившихся растений при создании вручную

снизилось на 4,4–7,4% от густоты посадки, а при

механизированном – на 6,7–20,1%. К 20-летнему

возрасту наблюдается более ощутимая разница:

сохранность растений в лесных культурах состав-

№ объекта 

исследования

Лесничество, участковое 

лесничество, квартал/выдел
Год создания Древесная порода

Сохранность 

растений,%*

12 Верхнедонское, Быковское, 72/3 2013 Ск 22,0

13 Арчединское, Сосновское, 104/12
2013 Со 78,0

2016 Ск 99,5

14 Шолоховское, Вешенское, 45/2 2015 Ск 0,0

15 Верхнедонское, Мигулинское, 90/1 2015 Ск 0,0

16 Шолоховское, Вешенское, 45/4 2016 Ск 59,0

17 Арчединское, Арчединское, 28/3,10,11
2015 Ск/Со 14,9

2016 Со 59,3
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Таблица 3. Приживаемость и сохранность растений в лесных культурах сосен обыкновенной

и крымской, созданных по современной технологии

* Данные приведены по состоянию на конец вегетационного периода 2017 г.



ляет 81,2–84,2% при создании вручную и

48,4–75,9% – при механизированном способе.

Одним из важных элементов технологии ле-

совосстановления является густота посадки. При

внедрении средств механизации в лесокультур-

ную практику этот показатель имеет стойкую тен-

денцию к снижению (см. табл. 1 и 4). Если при со-

здании лесных культур вручную густота посадки

составляла 8–10 тыс. шт./га (до 20,0 тыс. шт./га

для обеспечения раннего смыкания), то при меха-

низированном способе создания она постепенно

уменьшалась с 9,0 тыс. шт./га (технология № 2)

до 4,2–3,3 тыс. шт./га (технологии № 3, 4). Сниже-

ние густоты посадки почти в 2 раза обусловлено

технологическими особенностями применяемых

машин и механизмов, а именно – трудностями ра-

боты в условиях узких междурядий.

Согласно требованиям нормативных доку-

ментов [21], площади молодняков при отнесе-

нии к землям, занятым лесными насаждениями,

должны соответствовать установленному крите-

рию густоты в определенном возрасте. Для лес-

ных культур с преобладанием сосны обыкновен-

ной нормативная густота составляет не менее

2,0 тыс. шт./га в возрасте 7 лет, сосны крымской

– не менее 1,8 тыс. шт./га в возрасте 9 лет. 

Анализируя данные по густоте лесных куль-

тур в разном возрасте, констатируем, что ранее

применявшиеся технологии (основанные на

руч-ном и механизированном способе создания

лесных культур) обеспечивают соблюдение тре-

бований норматива даже при условии уменьше-

ния густоты посадки, а современная технология

и при увеличении густоты посадки не способст-

вует сохранению требуемого количества расте-

ний. 

Интерполированное значение среднего диа-

метра лесных культур (табл. 5) и данные о сред-

ней высоте древостоев на разных возрастных

этапах (см. табл. 1) позволяют утверждать, что

использовавшиеся технологии лесовосстановле-

ния не оказывают прямого влияния на биомет-

рические показатели растений.

Различия в росте обусловлены биологичес-

кими особенностями древесной породы и поч-

венно-грунтовыми условиями. Общеизвестно,

что сосна обыкновенная относится к быстрорас-

тущим, олиготрофным породам, а сосна крым-

ская – к медленнорастущим, для лучшего роста

которой необходимо наличие небольшого по

мощности гумусового горизонта [1, 5, 16, 17].

Поэтому закономерно, что в лучших лесорасти-

Древесная

порода

Технология 

создания культур

Густота посадки,

тыс.шт./га

Густота культур, тыс. шт./га, в возрасте, лет 

3 4 6 8 10 15 20

Ск
Обработка почвы бороздами, 

посадка вручную

20,0 19,8 19,6 19,2 18,8 18,4 17,5 16,5

10,0 9,9 9,8 9,6 9,4 9,2 8,6 8,1

Со
11,0 10,9 10,8 10,6 10,4 10,2 9,7 9,3

8,0 7,9 7,8 7,7 7,6 7,4 7,0 6,7

Со
Обработка почвы бороздами,

посадка механизированная
9,0 8,9 8,7 8,5 8,2 8,0 7,3 6,7

Ск

Механизированная посадка 

с одновременной обработкой 

почвы 

6,7 6,5 6,3 5,9 5,5 5,1 4,2 3,2

Со

8,0 7,8 7,6 7,1 6,7 6,2 5,1 -

4,8 4,7 4,7 4,5 4,4 4,3 4,0 3,6

3,7 3,6 3,5 3,3 3,1 2,9 2,5 2,0

Ск
Современная технология

4,8 2,7 2,4 - - - - -

4,2 1,6 0,4 - - - - -

Со 4,8 2,1 1,6 - - - - -
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Примечание. - – нет данных.



тельных условиях биометрические показатели

одновозрастных насаждений выше у сосны

крымской, а в худших – наоборот (см. табл.1 и 5).

После смыкания лесных культур дополни-

тельным фактором влияния на средний диаметр

(а при отсутствии лесоводственных уходов – и ос-

новным) является густота посадки: при ее увели-

чении средний диаметр древостоя снижается

(см. табл. 1).

Специфические лесорастительные свойства

бугристых песков [2, 5–8, 15–18] не позволяли

экспериментировать с большим количеством ти-

пов лесных культур. Преимущественно создава-

лись монокультуры сосен обыкновенной и крым-

ской, очень редко – смешанные культуры из этих

же древесных пород (см. табл. 1). 

Лесорастительный эффект технологии,

применявшейся в идентичных экологических

условиях, может быть оценен не только с помо-

щью биометрических показателей растений, но

и в результате анализа строения древостоев по

диаметру [17]. Как показывают результаты

сравнения (рис. 2), строение одновозрастных

древостоев сосен обыкновенной и крымской

различается.

В строении лесных культур сосны обыкно-

венной наблюдаются закономерности, характер-

ные для естественных древостоев [9]. Вычислен-

ные статистические показатели строения – асим-

метрии (As = 0,012) и эксцесса (Ex = -0,595) –

свидетельствуют о соответствии фактического

строения «нормальному», при котором основное

количество деревьев сосредоточено в централь-

ных ступенях толщины.

Состав
Уравнение линейной

функции*

Возраст на момент

обследования, лет

Густота создания

культур, тыс.шт./га

Диаметр, см, в возрасте, лет

2 4 6 8 10 15 20

10Со y = 0,174x – 0,098 104 11,0 0,25 0,60 0,95 1,29 1,64 2,51 3,38

10Ск y = 0,203x – 0,106 99 20,0 0,30 0,71 1,11 1,52 1,92 2,94 3,96

9Ск

1Со

итого

y = 0,148x – 0,047

y = 0,232x – 0,215

y = 0,118x + 0,063

89 10,0

0,30

0,25

0,25

0,54

0,71

0,55

0,77

1,18

0,84

1,01

1,64

1,14

1,24

2,11

1,43

1,83

3,27

2,17

2,42

4,43

2,91

10Ск y = 0,201x – 0,102 79 10,0 0,30 0,70 1,10 1,51 1,91 2,91 3,92

10Со y = 0,191x – 0,133 69 8,0 0,25 0,63 1,01 1,40 1,78 2,73 3,69

10Со y = 0,304 – 0,358 59 9,0 0,25 0,86 1,47 2,07 2,68 4,20 5,72

10Со y = 0,25x – 0,25 49 4,8 0,25 0,75 1,25 1,75 2,25 3,50 4,75

7Ск

3Со

итого

y = 0,456x – 0,663

y = 0,639x – 1,029

y = 0,420x – 0,541

31 6,7

0,30

0,25

0,25

1,14

1,53

1,16

1,98

2,81

2,07

2,82

4,08

2,99

3,66

5,36

3,90

5,76

8,56

6,18

7,86

11,75

8,46

10Ск y = 0,282x – 0,265 25 6,7 0,30 0,86 1,43 1,99 2,56 3,97 5,38

10Со y = 0,475x – 0,7 20 3,7 0,25 1,20 2,15 3,10 4,05 6,43 8,80

10Со y = 0,360x – 0,471 16 8,0 0,25 0,97 1,69 2,41 3,13 4,93 -
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Таблица 5. Средний диаметр лесных культур сосен обыкновенной и  крымской 

(интерполированное значение)

- – нет данных.

* y – диаметр, см; x – возраст, лет (2  x 20).

Ступень толщины, см

К
ол

и
че

ст
во

, %

0

3

6

9

12

15

СкСо

36343230282624222018161412108642

Рис.2. Строение чистых насаждений сосен обыкновенной и

крымской по диаметру в возрасте 100 лет



В древостоях сосны крымской ряд распреде-

ления иной: отмечается одинаковое долевое уча-

стие как очень тонких, так и очень толстых де-

ревьев. В строении древостоя наблюдается тен-

денция формирования двух самостоятельных ря-

дов, о чем свидетельствуют статистические ха-

рактеристики (As = -0,432; Ex = -1,302), особенно

величина эксцесса.

Наблюдаемые различия в строении древос-

тоев указывают на низкую пригодность исполь-

зования сосны крымской в качестве главной дре-

весной породы для создания лесных культур на

бугристых песках.

Биологические особенности и экологичес-

кие требования сосен обыкновенной и крымской

ограничивают возможность создания смешан-

ных лесных культур из этих пород. Опыт (см.

табл. 1) показывает, что сосна обыкновенная об-

ладает отрицательным воздействием на рост со-

сны крымской (рис. 3).

Угнетающее влияние выявлено уже при ми-

нимальной доле участия сосны обыкновенной в

составе древостоя (10%). Способ создания лес-

ных культур в данном случае значения не имеет.

В смешанных древостоях наблюдаются еще и

возрастные различия в соотношении значений

среднего диаметра. Если деревья сосны крым-

ской II класса возраста тоньше деревьев сосны

обыкновенной примерно на 50%, то к возрасту

спелости разница составляет 93,4%. 

Таким образом, смешение сосен обыкновен-

ной и крымской не способствует формированию

высокопродуктивных древостоев. От создания

смешанных культур необходимо воздержаться,

за исключением граничащих с безлесным прост-

ранством территорий, где у деревьев сосны

крымской наблюдается выраженный опушечный

эффект – раскидистая густая крона и более высо-

кие биометрические показатели.

Заключение

Развитие технологий лесоразведения и ис-

кусственного лесовосстановления на песках и

песчаных почвах в бассейне Среднего Дона про-

исходило за счет увеличения доли механизиро-

ванного труда на всех этапах их освоения. Как

показывают результаты исследований, средства

механизации существенно облегчают выполне-

ние работ, однако это происходит за счет сниже-

ния качества создаваемых лесных культур.

Очевидное негативное влияние на ключевые

показатели эффективности лесовосстановления

– приживаемость и сохранность растений в лес-

ных культурах – выявлено при использовании со-

временной технологии, при которой все основ-

ные технологические операции осуществляются

механизированным способом, а доля ручного

труда сведена к минимуму.

Различия биометрических показателей обус-

ловлены преимущественно биологическими осо-

бенностями древесных пород и лесораститель-

ными условиями участков. Если сосна обыкно-

венная даже на голых песках имеет удовлетвори-

тельные показатели роста, то сосна крымская та-

ких же значений на песках достигает при нали-

чии гумусового горизонта и увеличении доли

физической глины в гранулометрическом соста-

ве песков.

При проектировании породного состава не-

обходимо учитывать уровень взаимного влияния

древесных пород. Исследуемые породы лучше со-

здавать отдельными массивами, поскольку в сме-

шанных насаждениях на бугристых песках рост

сосны крымской по высоте по диаметру снижает-
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Рис. 3. Соотношение среднего диаметра сосны обыкновенной 

и сосны крымской в смешанных культурах при разных способах

создания



ся даже при минимальной доле участия сосны

обыкновенной в составе смешанного насаждения.

Наиболее высокие показатели, по которым

оценена эффективность использовавшихся тех-

нологий лесоразведения и искусственного лесо-

восстановления, отмечены при создании лесных

культур вручную. Поскольку в современных усло-

виях от применения средств механизации отка-

заться невозможно, для увеличения эффективно-

сти создания лесных культур на бугристых пес-

ках необходимо оптимизировать количество аг-

ротехнических уходов и густоту посадки. Сохран-

ность растений в лесных культурах сосны обык-

новенной и сосны крымской выше при густоте

посадки 8–10 тыс. шт./га. Именно эту величину

можно считать оптимальной на бугристых пес-

ках, немного увеличивая ее при ухудшении лесо-

растительных условий.
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KKeeyy  wwoorrddss::  hilly sands, Scots pine, Crimean pine, technologies of artificial afforestation and reforestation, the

pure and mixed plantings, survival, biometric indicators, efficiency of afforestation.

On sandy terraces in the basin of Central Don hilly sands are the most difficult for forest improvement. During

their development 4 technologies of creation of forest cultures are developed and approved:

1 – soil preparation by furrows, hand planting;

2 – soil preparation by furrows, the mechanized planting;

3 – the mechanized planting with simultaneous cultural operations;

4 – preliminary ridging, prelanding cultivation, the mechanized planting (modern technology).

Efficiency of technologies is estimated on the following indicators: 1) survival; 2) safety of plants in forest cul-

tures; 3) biometric indicators of plants; 4) structure of forest stands on diameter; 5) level of influence of tree species

in mixed plantations.

Survival of forest cultures at technical acceptance made 97–99% when using technologies № 1–3 and less than

50% – when using technology № 4. Advantage of hand planting over mechanized is shown since 4–6 growth. Lack

of modern technology is large number of technological operations. 

By the time of transfer of forest cultures to the lands covered with forest vegetation, quantity of the remained

plants at manual way of creation decreases by 4,4–7,4% of initial density, and at mechanized – for 6,7–20,1%.

Technologies № 1–3 provide normative requirements for density of forest cultures even on condition of seed spac-

ing reduction. The modern technology does not promote preservation of required quantity of plants.

On biometric indicators of plants of technology direct impact is not made. Distinctions in growth are caused by

biological features of wood breed, soil conditions, initial density. 

Statistics of structure of pure plantings of Scotch pine (As = 0,012, Ex =-0,595) and Crimean pine (As =-0,432;

Ex =-1,302) indicate low suitability of use of the second as the main wood breed at cultivation of forest cultures on

hilly sands.
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In mixed plantations of coniferous breeds already in the second class of age the negative impact of Scotch pine

is observed: diameter of Crimean pine is 1,5 times less.

On complex of indicators of the most effective is the technology based on manual way of creation of forest cul-

tures. As in modern conditions the refusal of means of mechanization is impossible, measures for increase in effi-

ciency of reforestation are increase in seed spacing up to 8–10 thousand pieces/hectare and reduction of number

of technological operations.


