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Аннотация. Материалами для исследования стали данные многолетних на-
блюдений на постоянных пробных площадях (ППП), заложенных весной 1880 г. 
в Лесной опытной даче Тимирязевской сельскохозяйственной академии 
М.К. Турским и Н.С. Нестеровым. Для анализа динамики таксационных пока-
зателей древостоев на ППП проводили их выравнивание. До 95–110-летнего 
возраста культур сосна характеризуется большими значениями показате-
лей продуктивности. В дальнейшем, в результате отпада крупномерных 
деревьев сосны, доминирующей породой в насаждении становится липа. 
Сосново-липовые древостои являются более долговечными и устойчивыми по 
сравнению с монокультурами сосны, в которых после 130–140 лет происходит 
интенсивный распад древостоя. Однако при отсутствии естественного 
возоб новления сосны и других хвойных пород из таких насаждений формиру-
ются чистые липняки, что не всегда соответствует целям ведения хозяй-
ства. В связи с этим в таких насаждениях необходимо проводить рубки ухода 
и переформирования, создавать частичные подпологовые лесные культуры 
и тем самым способствовать образованию смешанного разновозрастного 
хвойно-широколиственного насаждения.
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Abstract. The materials for the study were the data of long-term observations on 
permanent test plots, laid down in the Forest Experimental District of the Timiryazev 
Agricultural Academy M.K. Tursky and N.S. Nesterov. Planting in the pits under a shovel 
in the spring of 1880, three-year-old seedlings of pine and four-year-old linden in 
equal quantities. Only 1 hectare was planted 4392 plants. To consider the dynamics of 
taxation indicators of stands on constant test plots, they were aligned with age. Until the 
age of 95–110 years, the pine element of the forest is characterized by large values   of 
productivity indicators. After it begins to decline as a result of the decay of large trees, 
and the linden dominates the plantation. Pine-linden stands are more durable and stable 
compared to pine monocultures, in which intensive decomposition occurs after 130–140 
years. In the absence of natural regeneration of pine and other conifers, the formation of 
a clean linden stand does not meet the objectives of farming in the conditions of the city 
of Moscow, therefore, it is necessary to reorganize the plantations.
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Введение

Чистые  древостои  могут  формироваться  в 

случае  невозможности  произрастания  других 

древесных  пород,  способных  войти  в  состав 

верхнего  яруса.  Однопородные  древостои 

часто  имеют  пирогенное  или  искусственное 

происхождение. В естественных условиях такие 

насаждения  сохраняются  недолго:  постепенно 

в верхний ярус выходят другие древесные поро-

ды,  что  приводит  к  формированию  смешанных 

насаждений [1, 2]. Согласно последним исследо-

ваниям [3–6], в европейской части России актив-

но идет процесс внедрения в лесные фитоценозы 

широколиственных  пород.  Смешанные  хвой-

но-широколиственные  насаждения  отличаются 

высокой  продуктивностью,  в  условиях  города 

лучше  других  насаждений  выполняют  функции 

по  пылезадержанию,  выделению  кислорода 

и  депонированию  углекислого  газа,  характери-

зуются  высоким  рекреационным  потенциалом 

[7, 8].

В  последние  годы  после  сплошных  санитар-

ных  рубок,  вызванных  рядом  объективных  при-

чин (пожары 2010 г. и вспышки численности ко-

роеда-типографа  в  2010–2013 гг.),  в  Московской 

обл.  активизировался  процесс  создания  лесных 

культур [9]. В связи с этим большую актуальность 

приобретает  проблема  правильного  выбора 

пород,  так  как  от  этого  зависит  устойчивость 

будущих насаждений [10, 11].

Основой  разработки  рекомендаций  по  ве-

дению лесного хозяйства являются данные мно-

голетних  наблюдений  на  постоянных  пробных 

площадях  [7,  12].  В  европейской  части  России 

такие  материалы  собраны  в  Лесной  опытной 

даче  Российского  государственного  аграрного 

университета – МСХА имени К.А. Тимирязева, где 

с 1862 г. проводят наблюдения за формировани-

ем насаждений.

Сосново-липовые насаждения Лесной опыт-

ной  дачи  неоднократно  становились  объектом 

исследований.  Так,  в  ряде  публикаций  отмеча-

ется,  что  смешанные  сосново-липовые  древо-

стои в данных почвенно-климатических услови-

ях  характеризуются  высокой  продуктивностью 

[7,  13–15].  А.Н. Югай  пришла  к  выводу,  что 

липа  под  пологом  сосняков  образует  хорошо 

развитый и густой полог, который в теплый пе-

риод года пропускает очень мало света и тепла 

к  почве,  тем  самым  предотвращая  появление 

сорных  растений  и  препятствуя  размножению 

вредных  для  леса  насекомых  [14].  Благодаря 

липе  испарение  влаги  из  верхнего  слоя  почвы 

меньше,  чем  в  чистых  сосновых  насаждениях. 

Кроме  того,  липа  способствует  очищению  от 

сучьев  стволов  сосны,  в  результате  чего  по-

вышается  их  полнодревесность.  А.В. Лебедев 

отмечает,  что  в  Лесной  опытной  даче  происхо-

дит  постепенная  смена  сосновых  насаждений 

на  липовые  [16].  Интенсивное  возобновление 

липы  в  80–120-летних  сосновых  древостоях 

препятствует возобновлению других древесных 

пород.

Несмотря  на  многочисленные  опублико-

ванные результаты исследований, к настоящему 

времени  не  проанализированы  данные  много-

летних  наблюдений  за  ростом  сосново-липовых 

культур  в  Лесной  опытной  даче  Тимирязевской 

академии.  Цель  исследований  –  изучить  рост 

и продуктивность сосново-липовых культур в ус-

ловиях Лесной опытной дачи.

Объекты и методы исследований

Материалами для исследования послужили 

данные  многолетних  наблюдений  на  постоян-

ных  пробных  площадях  (ППП)  5/В,  5/Г,  5/Д 

и  5/Е,  заложенных  в  Лесной  опытной  даче 

М.К. Турским  и  Н.С. Нестеровым  в  культурах, 

которые созданы весной 1880 г. Площадь ППП – 

от 0,26 до 0,29 га. Посадочный материал – 2-лет-

ние сеянцы сосны и 4-летние сеянцы липы. Се-

янцы высаживали в соотношении 1:1 в ямки под 

лопату  рядами  по  схеме  «сам-пять».  При  такой 

схеме расстояние между рядами в 2 раза мень-

ше,  чем  расстояние  между  растениями  в  ряду, 

а посадочные места в следующем ряду сдвинуты 

на  половину  этого  расстояния  таким  образом, 

что высаженные 5 растений образуют 4 равно-

бедренных треугольника [7]. Всего на 1 га было 
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высажено  4 392 растения.  При  формировании 

древостоев  убирали  только  сухостой.  За  время 

наблюдений на каждой пробной площади было 

выполнено от 13 до 16 перечетов деревьев.

При  анализе  динамики  таксационных  пока-

зателей древостоев проводили их выравнивание. 

Для  установления  зависимости  средних  высот 

от  возраста  использовалась  ростовая  функция 

Митчерлиха:

H = a×(1 – exp(-b×A))c,

где:

H – cредняя высота, м;

A – возраст, лет; 

a, b, c – параметры уравнения.

За  начальную  точку  динамики  по  среднему 

диаметру  принимали  возраст  достижения  дере-

вьями  средней  высоты  1,3 м.  Значения  средних 

диаметров  выравнивали  с  использованием 

полиномов  различных  степеней,  что  позволило 

учитывать индивидуальные особенности роста.

Результаты и обсуждение

В  ходе  развития  древостоя  происходит 

отпад  деревьев,  уменьшается  их  численность. 

Математическое  описание  этого  процесса  – 

достаточно  сложная  задача,  так  как  в  течение 

онтоценогенеза  периоды  стабилизации  чис-

ленности  сменяются  периодами  интенсивного 

отпада.  Поэтому  в  большинстве  случаев  для 

выравнивания числа деревьев применяли мето-

ды  кусочно-полиномиальной  аппроксимации. 

В  дальнейших  расчетах  точность  определения 

суммы  площадей  поперечных  сечений  стволов 

на  высоте  1,3 м  и  запаса  стволовой  древесины 

зависит  от  степени  детализации  индивидуаль-

ных  особенностей  изреживания  древостоев. 

Сумму  площадей  сечений  рассчитывали  как 

произведение числа деревьев на площадь сече-

ния  среднего  дерева.  Запас  древостоев  опреде-

ляли  путем  умножения    суммы  площадей  сече-

ний  на  видовую  высоту.  Зависимости  видовой 

высоты (HF) от средней высоты (H) древостоев 

были получены по региональным таблицам хода 

роста культур сосны европейской части России 

и  липовых  древостоев  зоны  лиственных  лесов 

(в  настоящее  время  это  зона  хвойно-широко-

лиственных  лесов)  европейской  части  России 

[17].  Уравнения  зависимости:  для  сосны  HF  = 

2,322  +  0,363H  (коэффициент  детерминации 

R2  =  0,974)  и  для  липы  HF  =  1,498  +  0,399H 

(R2 = 0,999).

Динамика средней высоты сосново-липовых 

культур  приведена  на  рис. 1.  Для  сосны  и  липы 

кривые  изменения  высоты  на  всех  ППП  имеют 

схожий характер. Кривые динамики средней вы-

соты у сосны показывают, что в начальный пери-

од  формирования  культур  липа  характеризуется 

менее интенсивным ростом в высоту по сравне-

нию с сосной. До 110 лет значения средних высот 

у сосны превышают аналогичный показатель для 

липы. После 80–100 лет в результате замедления 

роста  сосны липа обгоняет её по значениям сред-

ней высоты.

Анализ  динамики  толщины  деревьев 

в  сосново-липовых  культурах  показал,  что 

на  протяжении  всего  периода  наблюдений 

средние  диаметры    деревьев  сосны  больше 

аналогичного  показателя  у  липы  (рис. 2). 
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Рис. 1.  Динамика средней высоты сосны и липы 
в смешанных культурах



ТАКСАЦИЯ ЛЕСА

44 2021  № 1

Кривые  изменения  среднего  диаметра  ствола 

для каждой из пород до 60–70-летнего возраста 

на  разных  ППП  практически  накладываются 

друг  друга.  В  дальнейшем,  после  завершения 

этапа  интенсивного  изреживания  к  возрасту 

60–80  лет,  кривые  изменения  диаметров  ство-

лов несколько расходятся.

Процессы изреживания сосны и липы в изу-

чаемых культурах протекают по-разному. Резкое 

снижение  числа  деревьев  липы  начинается  за-

метно  позднее  (после  20–25  лет),  чем  деревьев 

сосны  (рис. 3).  По  численности  растущих  де-

ревьев на всех ППП липа после 80 лет становится 

доминирующей. 

На  основании  имеющихся  данных  можно 

предположить, что липа в рассматриваемых куль-

турах  более  долговечна,  чем  сосна.  Причиной 

этого  могут  быть  происходящие  климатические 

изменения.  Липа  как  широколиственная  порода 

является  наиболее  адаптированной  к  потепле-

нию климата и снижению его влажности.

Анализ изменения запаса стволовой древе-

сины показал, что для сосны в смешанных куль-

турах  характерно  наличие  двух  хорошо  выра-

женных  максимумов:  50–60  лет  и  100–130  лет. 

В эти периоды запасы стволовой древесины до-

стигают 330–370 и 230–275 м3/га соответствен-

но.   У  липы  максимум  запаса  (370–460 м3/га) 

приходится  на  125–130  лет  (рис. 4).  По  запасу 

стволовой древесины в культурах до 95–110 лет 

преобладает  сосна,  пик  её  производительно-

сти  наблюдается  в  возрасте  50–60  лет.  Далее 

в  результате  отпада  крупномерных  деревьев 

доля  сосны  в  составе  древостоя  снижается, 

и  липа  занимает  господствующее  положение 

в насаждении.

Выводы

Сосново-липовые  культуры  являются  вы-

сокопроизводительными,  более  долговечными 

и  устойчивыми  фитоценозами  по  сравнению 

с  монокультурами  сосны,  в  которых  после 

130–140  лет  происходит  интенсивный  распад 

[7]. Однако при отсутствии естественного возоб-

новления сосны и других хвойных пород из таких 

насаждений  постепенно  формируются  чистые 

липняки, что не всегда соответствует целям ве-

дения хозяйства. Поэтому в таких насаждениях 

необходимо  проводить  рубки  ухода  и  перефор-

мирования, создавать частичные подпологовые 

лесные  культуры  и  тем  самым  способствовать 
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Рис. 2.  Динамика среднего диаметра деревьев сосны и липы 
в смешанных культурах
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Рис. 3.  Динамика численности деревьев сосны и липы 
в сосново-липовых культурах
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образованию смешанного разновоз-

растного хвойно-широколиственно-

го насаждения.

Результаты  опытов  по  выращи-

ванию  сосново-липовых  культур 

в  Лесной  опытной  даче  подтвер-

ждают  данные  Л.В. Стоноженко 

[11]  о  том,  что  липу  целесообразно 

вводить как сопутствующую породу, 

так  как  она  выдерживает  значи-

тельное  затенение.  При  создании 

сосново-липовых  лесных  культур 

и ведении хозяйства в них необходи-

мо учитывать, что сосна как элемент 

леса  достигает  максимальной  про-

дуктивности  по  запасу  в  50–60  лет, 

а липа – в 125–130 лет.

Сосна (5/В) Липа (5/В) Сосна (5/Г)
Липа (5/Г)  Сосна (5/Д) Липа (5/Д)
Сосна (5/Е) Липа (5/Е)

Возраст, лет

За
па

с,
 м

3
/г

а 500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Рис. 4.  Динамика запаса стволовой древесины сосны 
и липы в сосново-липовых культурах
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