
103

Научная статья
УДК 630.232.329(571.1)
EDN SXRAQR
DOI 10.24419/LHI.2304-3083.2023.3.08

Выращивание лесных культур сосны с закрытой корневой системой 
в условиях степи на юге Западной Сибири
Александр Анатольевич Маленко1

доктор сельскохозяйственных наук

Александр Сергеевич Чичкарев2

Сергей Иванович Завалишин3

кандидат сельскохозяйственных наук

Алексей Анатольевич Малиновских4

кандидат биологических наук

Евгения Сергеевна Курсикова5

Аннотация. Приведены результаты исследований по выращиванию лесных 
культур сосны с  закрытой корневой системой в  условиях Чупинского бора, 
расположенного в  степной зоне Алтайского края. Установлено, что при-
живаемость сеянцев, сохранность и  рост культур сосны с  закрытой (ЗКС) 
и открытой (ОКС) корневыми системами зависят от лесопригодности почвы. 
Степная травянистая растительность является опасным конкурентом и ока-
зывает негативное влияние на приживаемость и  рост сосны. Посадки с  ши-
рокими междурядьями зарастают многолетними злаковыми корневищными 
видами, а  смыкание крон деревьев отодвигается почти на 20 лет. Снижать 
конкуренцию со стороны травянистой растительности следует регулярным 
проведением агротехнических уходов и  регулированием густоты посадки. 
Устойчивость культур сосны с ЗКС обеспечивается формированием корневой 
системы стержневого типа. На черноземах обыкновенных с глубоким залега-
нием карбонатов сосна с ЗКС формирует стержневой корень, длина которого 
ограничивается глубиной залегания карбонатного горизонта. В особо засуш-
ливые годы в данных условиях искусственные насаждения страдают от засухи.
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Annotation. The results of research on the cultivation of forest plantations of pine with 
a closed root system in the conditions of the Chupinsky pine forest, located in the steppe 
zone of the Altai Territory, are presented. It has been established that the survival rate of 
seedlings, the safety and growth of pine crops with a root-balled tree system depend on 
the forest suitability of the soil. Steppe herbaceous vegetation is a dangerous competitor 
and has a negative impact on survival and growth of pine. Plantings with wide aisles are 
overgrown with perennial cereal rhizomatous species, and the closing of tree crowns is 
delayed by almost 20 years. To reduce competition from herbaceous vegetation, regular 
agrotechnical maintenance and regulation of planting density should be carried out. The 
stability of pine crops with root-balled tree system is ensured by the formation of a rod-
type root system. On ordinary black soils with deep carbonate occurrence, pine with 
root-balled tree system forms a taproot, the length of which is limited by the depth of the 
carbonate horizon. In especially dry years, under these conditions, artificial plantations 
suffer from drought and are partially upset. When creating forest plantations with bare 
root tree system and root-balled tree system, it is necessary to take into account the forest 
suitability of the soil.

Key words: soil cover, pine, root-balled tree system, survival rate of seedlings, safety of 
crops, forest suitability of soil 

For citation: Malenko А., Chichkarev А., Zavalishin S., Malinovskih А., Kursikova Е. 
Growing Forest Crops of Pine with a Closed Rootsystem in the Steppe in the South of 
Western Siberia.  – Text : electronic // Forestry information. 2023. № 3. Р. 103–116. 
DOI 10.24419/LHI.2304-3083.2023.3.08. https://elibrary.ru/sxraqr.

1 Altai State Agricultural University, Head of the Department of Forestry (Barnaul, Altai Territory, Russian Federation), malenko51@
mail.ru

2 Altai State Agricultural University, Assistant of the Department of Forestry (Barnaul, Altai Territory, Russian Federation), 
Chichkarev94@mail.ru

3 Altai State Agricultural University, Head of the Department of Soil Science and Agrochemistry (Barnaul, Altai Territory, Russian 
Federation), serg11zav@mail.ru

4 Altai State Agricultural University, Associate Professor of the Department of Forestry (Barnaul, Altai Territory, Russian Federation), 
almaa1976@yandex.ru

5 Altai State Agricultural University, Postgraduate Student of the Department of Forestry (Barnaul, Altai Territory, Russian 
Federation), sinenko19@mail.ru



Выращивание лесных культур сосны 
с закрытой корневой системой в условиях степи 
на юге Западной Сибири

105URL: http://lhi.vniilm.ru/

В лесном хозяйстве Алтайского края при 

выращивании искусственных лесных на-

саждений с  использованием посадочного 

материала с открытой корневой системой (ОКС) 

больших проблем не возникало: его применение 

гарантировало высокую приживаемость и  рост 

устойчивых высокопродуктивных древостоев. 

Только с 1983 по 2000 г. на землях лесного фонда 

края было создано около 190 тыс. га лесных куль-

тур [1]. 

С переходом на использование посадочного 

материала с закрытой корневой системой (ЗКС) 

столкнулись со сложностями, которые отрази-

лись на результатах лесокультурных работ. Воз-

никшие осложнения и  отсутствие достоверной 

информации о  формировании лесных культур 

хвойных пород, созданных посадочным матери-

алом с  ЗКС, затрудняют проведение в  регионе 

лесовосстановительных работ, предусмотренных 

нормативными документами [2].

Цель исследования  – изучить приживае-

мость, сохранность и рост лесных культур сосны 

обыкновенной, а  также развитие корней у  се-

янцев с  закрытой корневой системой на почвах 

различной лесопригодности в условиях степи.

Материалы и методы исследований

Объекты исследований  – культуры сосны 

обыкновенной (Pinus sylvestris L.), созданные на 

землях лесного фонда Шипуновского лесничества 

(Управление лесами Алтайского края) и землях, 

вышедших из-под сельскохозяйственного исполь-

зования, примыкающих к Чупинскому бору. Тер-

риториально лесничество относится к  новому, 

недавно выделенному на Алтае, Новосибирскому 

району лесостепей и ленточных боров [3].

Чупинский бор представляет собой от-

дельный лесной массив, расположенный на 

расстоянии 70 км от южной границы ленточного 

бора. Известно, что в начале XVII в. его площадь 

составляла 8–10 тыс. га, а  к началу 1950-х гг. 

в  результате бессистемной антропогенной дея-

тельности сократилась до 568 га. Во избежание 

негативных экологических последствий в  бору 

и на примыкающих к нему землях сельскохозяй-

ственного назначения стали выращивать искус-

ственные насаждения. Только с  1985 по 2021 г. 

здесь было заложено посадочным материалом 

с ОКС около 3,5 тыс. га лесных культур сосны, ко-

торые отличаются высокой устойчивостью и про-

дуктивностью [4–6]. В  течение последних 8 лет 

в бору было создано около 200 га лесных культур 

сосны, преимущественно сеянцами с ЗКС.

Согласно схеме природного районирования 

Алтайского края [7], территория Шипуновского 

лесничества относится к  степной зоне, подзо-

не богаторазнотравно-типчаково-ковыльных 

степей. Климат  – резко континентальный, сред-

негодовая температура воздуха +1,1 °С. Продол-

жительность вегетационного периода  – 196 сут, 

безморозного периода  – 125 сут. Среднегодовое 

количество осадков  – 367 мм, из которых на 

апрель–июнь приходится 26,7 %. Коэффициент 

увлажнения – 0,4–0,5.

Наши исследования в  Чупинском бору про-

ведены в 2014–2022 гг. В их основу положен ком-

плексный подход, включающий изучение почвы, 

живого напочвенного покрова и лесных культур 

сосны. В  работе использованы апробированные 

методики, применяемые в  лесокультурном про-

изводстве [8], метод пробных площадей (ПП) [9] 

и  методические рекомендации [10]. Изучение 

почвенного покрова выполнено на полнопро-

фильных почвенных разрезах, охватывающих все 

генетические горизонты. Описание морфологи-

ческого строения профиля почв, отбор образцов 

для изучения физико-химических свойств почв 

проведены общепринятыми методами [11–17]. 

Учет обилия и  описание состояния расти-

тельного покрова, а  также обработку данных 

осуществляли стандартными геоботаническими 

методами [18, 19]. Латинские и русские названия 

видов приведены по сводке «Флора Сибири» [20]. 

Подготовка лесокультурной площади осу-

ществлялась плугом ПКЛ-70 на глубину 30–35 см, 

по схемам: 1) одиночными рядами с расстоянием 

между ними от 1,7 до 4,9 м и 2) парными рядами 

с шириной междурядий от 1,5 до 3,5 м и широки-

ми междурядьями от 3,7 до 5,0 м, что определило 

разную исходную густоту посадочного материала.
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Механизированную посадку сеянцев со-

сны 2-летнего возраста с  открытой корневой 

системой (на ПП 1 и  2) и  остальных культур, 

созданных с ЗКС 1-й ротации, осуществляли в дно 

плужной борозды с помощью МЛУ-1. Посадочный 

материал с ЗКС выращивали в Алтайском ЛССЦ 

в кассетах модели ВВС SideSlit 81 (типа Plantek). 

Их внешние размеры – 38,5×38,5×8,5 см, размер 

ячейки  – 4,1×4,1×8,5 см, количество ячеек  – 

81 шт., объем – 100 см3 каждая. Агротехнические 

уходы, а также дополнение культур не проводили. 

Результаты и обсуждение

Изучение почвенного покрова в исследуемых 

лесных культурах выявило его неоднородность, 

а  также различия на типовом уровне. На 9-ти 

пробных площадях было заложено 7 почвенных 

разрезов.

Разрез 1 (на ПП 1 и 2). Почва – чернозем вы-

щелоченный среднемощный слабогумусирован-

ный песчаный. Разрез заложен на выровненном 

участке. 

Реакция почвенного раствора в  верхних 

горизонтах слабокислая и близка к нейтральной, 

в средних и нижних – слабо- и среднещелочная. 

Вскипание от 10 %-й HCl в  профиле отмечается 

с  глубины 82 см, скопления гипса  – с  глубины 

96 см. 

Разрез 2 (ПП 5). Почва  – чернозем обыкно-

венный среднемощный слабогумусированный 

супесчаный. Разрез заложен на выровненном 

участке, микрорельеф не выражен. 

Реакция почвенного раствора в  верхних 

горизонтах нейтральная, в  средних и  нижних  – 

среднещелочная. Вскипание от 10 %-й HCl в про-

филе отмечается с глубины 65 см. 

Разрез 3 (ПП 3 и 4). Почва – чернозем обык-

новенный карбонатный маломощный слабогуму-

сированный среднесуглинистый. Разрез заложен 

на пологом основании склона, микрорельеф не 

выражен. 

Дерновый горизонт слаборазвит. Реакция 

почвенного раствора среднещелочная. Кар-

бонаты в  профиле почвы находятся близко 

к поверхности. Вскипание от 10 %-й HCl в профи-

ле отмечается с глубины 5 см. 

Разрез 4 (ПП 6). Почва  – чернозем обыкно-

венный карбонатный маломощный слабогумуси-

рованный легкосуглинистый. Разрез заложен на 

выровненном участке, микрорельеф не выражен.

Реакция почвенного раствора среднеще-

лочная. Карбонаты в  профиле почвы находятся 

близко к  поверхности. Вскипание от 10 %-й HCl 

в профиле отмечается с глубины 3 см, железистые 

выделения – с глубины 74 см. 

Разрез 5 (ПП 7). Почва – погребенная серая 

лесная песчаная. Разрез заложен на выровненном 

участке, микрорельеф не выражен.

Погребенный гумусово-элювиальный гори-

зонт находится на глубине 56 см. Почва слабо-

гумусированная. Реакция почвенного раствора 

среднещелочная. Вскипание от 10 %-й HCl в про-

филе не обнаружено. Железистые выделения 

отмечаются с глубины 139 см. 

Разрез 6 (ПП 8). Почва  – чернозем обыкно-

венный карбонатный среднемощный слабогу-

мусированный супесчаный. Разрез заложен на 

бугре.

Реакция почвенного раствора в  верхнем 

горизонте нейтральная, вниз по профилю изме-

няется до среднещелочной, в нижней части про-

филя сильнощелочная. Вскипание от 10 %-й HCl 

в профиле отмечается с глубины 30 см. 

Разрез 7 (ПП 9). Почва  – навеянная дерно-

во-карбонатная супесчаная. Разрез заложен на 

увале.

Почва слабогумусированная. Реакция 

почвенного раствора в  верхнем горизонте сла-

бощелочная, вниз по профилю изменяется до 

среднещелочной, в  горизонте ВС, при переходе 

к материнской породе, вновь изменяется до сла-

бощелочной. Карбонаты в  профиле почвы нахо-

дятся близко к поверхности. Вскипание от 10 %-й 

HCl в профиле отмечается с глубины 6 см. 

В целом почвы на обследуемых участках име-

ют неоднородный гранулометрический состав – от 

рыхлопесчаного до среднесуглинистого (табл. 1). 

В  почвах разрезов 1, 3 и  4 по всему профилю 

преобладают крупные и средние фракции песка. 

Профиль почвы разреза 2 дифференцирован по 
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Таблица 1.	 Гранулометрический состав и физико-химические свойства почв

Глубина 
образца, 

см

Содержание фракций, %

рН
 в

о
дн

ая

Гу
м

ус
, %

Н
г,

  
м

г-
эк

в/
10

0 
г 

S
,  

м
г-

эк
в/

10
0 

г

1,0–0,25 0,25–0,05 0,05–0,01 0,01–0,005 0,005–0,001
менее 
0,001

∑ 
фракций 
˃0,001

Разрез 1. Чернозем выщелоченный среднемощный слабогумусированный песчаный

3–26 50,61 30,5 11,6 2,32 1,84 3,12 7,28 5,2 2,4 1,94 13,2

26–43 50,01 31,75 7,96 2,48 3,48 4,32 10,28 5,4 0,7 1,06 7,8

43–82 51,70 27,46 9,96 1,76 3,88 5,24 10,88 5,7 - 0,68 11,6

82–96 55,7 27,46 7,44 1,64 3,56 4,20 9,4 7,7 - ˃0,23 9,4

>96 4,44 40,68 35,60 4,92 8,76 5,60 19,28 7,4 - ˃0,23 10,8

Разрез 2. Чернозем обыкновенный среднемощный слабогумусированный супесчаный

7–40 54,02 22,82 8,28 2,08 2,64 10,16 14,88 6,4 3,8 2,02 22,8

40–67 49,22 27,82 6,40 1,92 2,92 11,72 16,56 5,9 1,4 0,83 18,6

67–85 57,32 19,92 6,60 1,64 2,48 12,04 16,16 7,6 - ˂0,23 11,8

>85 58/,09 20,71 6,08 1,80 2,56 10,76 15,12 8,0 - ˂0,23 11,6

Разрез 3. Чернозем обыкновенный карбонатный маломощный слабогумусированный среднесуглинистый

0–23 4,12 29,72 34,92 4,24 8,00 19,00 31,24 7,6 3,1 ˂0,23 56,4

23–33 49,15 22,93 10,04 2,32 3,80 11,76 17,88 8,3 0,5 ˂0,23 10,8

33–69 35,41 25,83 17,92 2,68 4,16 14,70 20,84 8,3 - ˂0,23 12,4

69–99 41,61 24,63 11,08 2,96 4,72 15,0 22,68 8,7 - ˂0,23 9,6

>99 39,84 21,92 17,48 2,44 3,96 14,36 20,76 8,5 - ˂0,23 8,4

Разрез 4. Чернозем обыкновенный карбонатный маломощный слабогумусированный легкосуглинистый

4–18 38,83 25,81 14,56 2,96 2,60 15,24 20,80 7,7 2,1 0,27 58,2

18–29 16,18 47,58 17,48 2,32 6,24 10,20 18,76 7,6 1,4 ˂0,23 4,6

29–78 72,48 18,92 2,40 0,72 1,60 3,88 6,20 7,9 - ˂0,23 8,2

>78 61,27 30,77 3,28 0,96 1,00 2,72 4,68 8,1 - ˂0,23 3,8

Разрез 5. Погребенная серая лесная песчаная

8–37 48,38 37,74 10,04 1,04 1,08 1,72 3,84 8,1 0,4 0,73 3,8

37–56 53,97 35,59 5,96 1,04 1,68 1,76 4,48 7,7 0,6 0,78 0,8

56–71 51,44 39,00 3,84 1,16 1,88 2,68 5,72 7,3 - 1,06 10,2

71–93 50,42 33,26 10,44 1,40 1,72 2,76 5,88 7,2 - 0,85 7,2

93–119 51,78 33,14 9,92 1,68 1,60 1,88 5,16 7,3 - 0,55 5,4

>119 54,87 34,09 5,56 1,84 1,52 2,12 5,48 7,3 - 0,47 3,4

Разрез 6. Чернозем обыкновенный карбонатный среднемощный слабогумусированный супесчаный

8–12 22,96 45,96 15,04 3,04 3,36 6,64 13,04 3,4 6,5 - -

20–30 22,76 44,52 21,12 2,84 2,28 6,48 11,6 4,2 6,6 - -

45–51 21,63 44,53 18,44 3,48 4,16 7,76 15,40 3,7 7,1 - -

90–97 25,21 43,59 9,04 2,04 5,36 14,76 22,16 - - - -

Разрез 7. Навеянная дерново-карбонатная супесчаная

6–16 60,48 21,56 4,72 0,08 3,92 9,24 13,24 5,4 0,7 - -

16–25 51,31 34,89 5,16 1,24 1,6 5,8 8,64 7,3 0,8 - -

25–34 54,92 28,6 4,6 1,52 1,84 8,52 11,88 8,0 - - -

70–100 62,02 31,06 0,4 0,4 1,32 4,8 6,52 7,7 - - -
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гранулометрическому составу. Верхний гори-

зонт имеет более тяжелый гранулометрический 

состав по сравнению с нижележащими горизон-

тами и другими обследуемыми почвами. В этом 

горизонте снижается доля крупного песка и зна-

чительно увеличивается доля пыли и  ила, что 

вызывает уплотнение почвы.

Все почвы характеризуются невысоким со-

держанием гумуса в  верхних горизонтах (от 0,4 

до 3,8 %). Реакция среды верхних горизонтов 

почв варьирует от нейтральной до среднеще-

лочной. Вниз по профилю почв рН почвенного 

раствора в  черноземах увеличивается, в  серых 

лесных почвах, наоборот, снижается.

Таким образом, почвенный покров представ-

лен черноземами обыкновенными, погребенной 

серой лесной и  дерново-карбонатной почвами, 

которые относятся к разным таксационным еди-

ницам и  обладают неодинаковыми свойствами, 

что способствует созданию разнообразных усло-

вий для произрастания травянистой раститель-

ности, приживаемости лесных культур и  роста 

лесных биоценозов.

Травянистая растительность при выра-

щивании лесных культур может оказывать 

как положительное (защита почв от эрозии, 

создание микроклимата, накопление гумуса), 

так и  отрицательное (корневая конкуренция, 

задернение почвы) влияние на древесные расте-

ния. Видовой состав травянистых фитоценозов 

указывает на условия местопроизрастания, пре-

жде всего на свойства и  характеристики почвы 

(табл. 2).

Почвенные разности на участках с лесными 

культурами сосны оказывают влияние не только 

на рост и развитие древесных растений, но и на 

формирование живого напочвенного покрова 

из травянистых растений. На большинстве 

исследованных участков (ПП 1–5) преобладает 

вейник наземный (Calamagrostis epigeios (L.) 

Roth)  – многолетний длиннокорневищный 

злак. Это растение предпочитает почвы легкого 

гранулометрического состава и  за счет системы 

разветвленных корневищ разрастается в  между-

рядьях и на опушках создаваемых посадок. Вей-

ник образует чистые или смешанные с  другими 

травянистыми видами сообщества, в составе ко-

торых присутствуют степные, луговые и  сорные 

виды. На суглинистых и  более гумусированных 

почвах к вейнику примешивается ковыль волоса-

тик (Stipa capillata L.), полынь холодная (Artemisia 

frigida Willd.), на почвах легкого гранулометри-

ческого состава  – колосняк кистистый (Leymus 

racemosus ssp. crassinervius (Kar.&Kir.)Tzvelev), 

Таблица 2.	 Краткая характеристика фитоценозов в лесных культурах сосны обыкновенной разной 
густоты и сохранности

№ 
ПП

Количество видов, 
абс. ед.

Общее проективное 
покрытие, %

Средняя высота 
травяного яруса, см

Преобладающие виды растений

1 15–20 80–90 60–80 Bromus inermis, Poa pratensis, 
Stipa capillata.2 15–20 80–90 60–80

3 20–24 35–100 40 Calamagrostis sepigeios, Stipa capillata

4 23–26 45–100 42 Calamagrostis epigeios

5 10–20 80–100 50
Calamagrostis sepigeios, 

Stipa pennata ssp. sabulosa

6 22–25 90–100 55 Calamagrostis epigeios, Stipa capillata

7 20–30 75–90 50
Calamagrostis epigeios, 

Artemisia frigida

8 7–15 80–100 50
Leymus racemosus ssp. crassinervius, 

Calamagrostis epigeios

9 20–25 90–100 55 Calamagrostis epigeios, Stipa capillata

Примечание. ПП 1 и 2 – лесные культуры сосны с ОКС.
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качим метельчатый (Gypsophila paniculata L.), 

лапчатка длиннолистная (Potentilla longifolia 

Willd. Ex Schltdl.) и др.

Большая часть растений в  сообществах 

относится к  не требовательным по отношению 

к  влаге видам  – ксерофитам и  мезоксерофитам. 

На отдельных участках с  более высоким увлаж-

нением нами отмечены небольшие по площади 

сообщества с  участием мезофитов  – пырей 

ползучий (Elytrigia repens (L.) Nevski), зопник 

клубненосный (Phlomis tuberosa L.) и  др. В  изу-

ченных фитоценозах отсутствуют облигатные 

галофиты, однако встречаются факультативные 

галофиты  – вейник наземный, виды полыни, 

латук татарский (Lactuca tatarica (L.) C.A. Mey) 

и  др. Это подтверждает присутствие карбона-

тов в  почвенном профиле изучаемых участков 

(ПП 1, 2, 4, 6, 7). Таким образом, в  междурядьях 

культур сосны формируются вторичные луговые, 

разнотравно-луговые и  лугово-степные травя-

нистые фитоценозы, характерные для степной 

природной зоны Западной Сибири.

Исследования показали, что лесные куль-

туры сосны с  открытой и  закрытой корневыми 

системами на почвах, обладающих неодинако-

выми свойствами, сильно различаются по со-

хранности растений в  7–8-летнем возрасте. Так, 

сосны с ОКС на черноземе выщелоченном (ПП 1 

и  2) имеют худшую сохранность, чем культуры 

с  ЗКС на черноземе обыкновенном (ПП 5 и  8), 

погребенной серой лесной песчаной (ПП 7) 

и  навеянной дерново-карбонатной супесчаной 

(ПП 9) почвах. Самая низкая сохранность куль-

тур сосны с  ЗКС (28,3 и  43,5 %) зафиксирована 

на черноземе обыкновенном карбонатном (ПП 3 

и 4) из-за наличия карбонатов кальция в верхнем 

корнеобитаемом слое почвы (табл. 3). 

Осенний учет показал высокую приживае-

мость сеянцев сосны в первый год роста (табл. 4), 

которая составила: у сеянцев с ОКС – 72,2–74,6 %, 

у  сеянцев с  ЗКС  – 70,3–79,6 % (при плановой 

приживаемости для этих условий  – 65 %). Ис-

ключение представляют сеянцы сосны с  ЗКС, 

высаженные на черноземе обыкновенном кар-

бонатном маломощном слабогумусированном 

среднесуглинистом (ПП 3 и 4).

Гибель сеянцев в разной степени (1,6–9,6 %) 

происходила на всех пробных площадях и  на 

Таблица 3.	 Характеристика лесных культур сосны, созданных посадочным материалом с открытой 
и закрытой корневой системой

Посадочный 
материал/ПП

№ 
разреза

Почва
Схема 

посадки, м
Возраст, 

лет

Густота, тыс. шт./га Сохранность, 
%исходная текущая

ОКС/1
1

Чернозем выщелоченный средне-
мощный слабогумусированный 

песчаный

1,7×0,8 7 7,3 4,4 60,3

ОКС/2 4,6–1,5×0,7 8 4,5 2,85 63,3

ЗКС/3
3

Чернозем обыкновенный карбонат-
ный маломощный слабогумусиро-

ванный среднесуглинистый

4,9×0,9 7 2,3 0,65 28,3

ЗКС/4 4,9×0,9 7 2,3 1,00 43,5

ЗКС/5 2
Чернозем обыкновенный средне-
мощный слабогумусированный 

супесчаный 
4,6–3,5×0,8 7 3,47 2,45 70,6

ЗКС/6 4
Чернозем обыкновенный карбонат-
ный маломощный слабогумусиро-

ванный легкосуглинистый 
5,0–2,0×0,8 7 3,6 1,94 53,9

ЗКС/7 5 Погребенная серая лесная песчаная 3,7–2,2×1,0 8 3,6 2,65 73,6

ЗКС/8 6
Чернозем обыкновенный 

карбонатный среднемощный 
слабогумусированный

3,8×1,1 8 2,4 1,7 70,8

ЗКС/9 7
 Навеянная дерново-карбонатная 

супесчаная 
4,4×1,0 7 4,0 2,9 72,5
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второй год роста. В  большинстве случаев отми-

рание сосны завершилось на третий год роста, 

за исключением культур, созданных на почвах, 

содержащих в  верхнем корнеобитаемом слое 

(3–5 см) карбонаты (ПП 3 и  4). Сохранность 

культур с ОКС в 5-летнем возрасте приближается 

к нормативной (60 % – согласно шкале норматив-

ной приживаемости по лесничествам Алтайского 

края). В культурах с ЗКС этот показатель остается 

выше нормативного (70,6–73,6 %) на лесопри-

годных почвах (ПП 5, 7, 9) и ниже нормативного 

на лесонепригодных почвах на ПП 3 и  4 (28,8–

43,5 %) [21]. Сохранность культур сосны на ПП 8 

остается временно высокой (70,8 %), несмотря 

на лесонепригодность почвы.

Травянистая растительность, более при-

способленная к  данным условиям, составила 

конкуренцию сосновым культурам в  борьбе за 

влагу и  питательные вещества в  почве, что от-

разилось не только на приживаемости сеянцев, 

но и на их росте в течение первых 3-х лет после 

посадки. Заметное увеличение прироста сосны 

в высоту с 4–5-летнего возраста свидетельствует 

о снижении степени влияния травостоя на куль-

туры. Изначально наиболее интенсивный рост 

сосны в высоту отмечен в культурах с ОКС (ПП 2) 

и культурах с ЗКС на ПП 8 и 5 (табл. 5). 

В целом рост культур сосны характеризуется 

закономерным увеличением диаметра и высоты 

деревьев с  возрастом, достигая наибольших 

значений в  8-летних культурах, созданных сеян-

цами с  ОКС (ПП 2) и  с ЗКС (ПП 7 и  8) (табл. 6). 

Самые низкие значения имеют культуры сосны 

на черноземе обыкновенном карбонатном (ПП 3 

и 4), здесь же отмечается наибольшее количество 

деревьев сосны, не достигших высоты 1,3 м.

В степном лесоразведении процесс смыка-

ния крон имеет большое значение для развития 

лесного ценоза, способного успешно конкури-

ровать с  окружающими коренными степными 

ассоциациями. В противном случае создаваемое 

искусственное сообщество распадается, и восста-

навливаются степные формации [22, 23]. 

Исследования показали, что у  сосновых 

культур 7–8-летнего возраста сформировались 

кроны, равные или незначительно отличаю-

щиеся по диаметру и  имеющие округлую или 

слаборазличимую эллипсовидную форму, длин-

ная сторона которых ориентирована поперек 

ряда. При расстоянии между деревьями в  ряду 

0,7–1,1 м и  ширине междурядий 1,5–2,0 м вет-

ви деревьев соприкасаются друг с  другом. При 

более широких междурядьях (2,2–5,0 м) этого 

не происходит. Сомкнутость крон (отношение 

площади крон к  площади участка) достигает 

наибольшего значения (0,42–0,66) в  культурах 

с  наибольшей густотой (ПП 1, 2 и  7). В  культу-

рах с  широкими междурядьями и  небольшой 

густотой сомкнутость крон составляет от 6 до 

20 % площади участка. Сомкнутость полога 

Таблица 4.	 Приживаемость сеянцев и сохранность лесных культур сосны,  
созданных различным посадочным материалом

№ 
ПП

Посадочный 
материал

Приживаемость, %, в возрасте, лет Сохранность, %, в возрасте, лет

1 2 3 4 5 6 7 8

1 ОКС 72,2 64,4 60,3 60,3 60,3 60,3 60,3 –

2 ОКС 74,6 66,8 63,3 63,3 63,3 63,3 63,3 63,3

3 ЗКС 40,2 32,7 30,1 29,8 28,8 28,3 28,3 –

4 ЗКС 57,8 51,4 47,8 45,5 43,5 43,5 43,5 –

5 ЗКС 79,6 75,1 70,6 70,6 70,6 70,6 70,6 –

6 ЗКС 70,3 60,7 55,7 53,9 53,9 53,9 53,9 –

7 ЗКС 79,2 77,6 73,6 73,6 73,6 73,6 73,6 73,6

8 ЗКС 78,2 74,8 70,8 70,8 70,8 70,8 70,8 70,8

9 ЗКС 78,8 74,8 72,5 72,5 72,5 72,5 72,5 –
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(отношение площади крон к площади участка за 

минусом площади перекрытия крон) изменяется 

в той же закономерности, что и сомкнутость крон 

(табл. 7).

Коэффициент перекрытия крон имеет 

наибольшее значение (1,3 ед.) в  8-летних куль-

турах с  ЗКС (ПП 7) из-за наличия двух деревьев 

в  одном посадочном месте, суммарная площадь 

перекрытий крон которых превышает площадь 

основного полога древостоя. В  культурах сосны 

с ОКС и ЗКС коэффициент перекрытия крон, на-

ходящийся в  пределах 0,23–0,44, характеризует 

состояние древесного полога, при котором не 

происходит массовое отмирание хвои на нижних 

ветвях в  возрасте исследований из-за хорошего 

бокового освещения. 

Таблица 5.	 Прирост сосны по высоте с возрастом культур, м

№ 
ПП

Посадочный 
материал

Прирост культур сосны по высоте, м, в возрасте, лет (М ± m)

1 2 3 4 5 6 7 8

1 ОКС
0,16                                              

±0,003
0,11                                              

±0,009
0,29                                              

±0,007
0,17                                              

±0,007
0,24                                              

±0,012
0,51                                              

±0,007
0,56                                              

±0,011
–

2 ОКС
0,20                                              

±0,002
0,27                                              

±0,005
0,33                                              

±0,009
0,29                                              

±0,009
0,43                                              

±0,012
0,50                                              

±0,014
0,70                                              

±0,013
0,58                                               

±0,019

3 ЗКС
0,18                                              

±0,003
0,13                                              

±0,006
0,22                                              

±0,007
0,25                                              

±0,01
0,24                                              

±0,013
0,34                                              

±0,018
0,43                                              

±0,024
–

4 ЗКС
0,19                                              

±0,003
0,11                                              

±0,004
0,20                                              

±0,008
0,24                                              

±0,008
0,29                                              

±0,011
0,29                                              

±0,014
0,46                                              

±0,018
– 

5 ЗКС
0,15                                              

±0,003
0,10                                              

±0,004
0,25                                              

±0,008
0,25                                              

±0,006
0,30                                              

±0,009
0,70                                              

±0,011
0,85                                              

±0,010
– 

6 ЗКС
0,10                                              

±0,002
0,15                                              

±0,003
0,24                                              

±0,007
0,26                                              

±0,005
0,51                                              

±0,008
0,50                                              

±0,013
0,55                                              

±0,012
– 

7 ЗКС
0,10                                              

±0,001
0,20                                              

±0,003
0,25                                              

±0,007
0,30                                              

±0,003
0,45                                              

±0,006
0,56                                              

±0,010
0,52                                              

±0,010
0,64                                              

±0,01 

8 ЗКС
0,10                                              

±0,005
0,15                                              

±0,004
0,30                                              

±0,005
0,40                                              

±0,004
0,45                                              

±0,004
0,60                                              

±0,005
0,70                                              

±0,009
0,69                                              

±0,01 

9 ЗКС
0,16                                              

±0,001
0,16                                              

±0,002
0,30                                              

±0,003
0,25                                              

±0,003
0,29                                              

±0,003
0,29                                              

±0,006
0,47                                              

±0,010
– 

Таблица 6.	 Биометрические показатели роста культур сосны

№ 
ПП

№ 
разреза

Посадочный 
материал

Возраст, лет
Густота 

текущая, 
тыс. шт./га

Диаметр стволика, см

Высота, м
Доля деревьев, не 

достигших высоты 
1,3 м, %

на корневой 
шейке

на высоте 
1,3 м

1 1 ОКС 7 4,40 5,2±0,01 2,5±0,01 2,04±0,03 7,4

2 ОКС 8 2,85 6,5±0,01 4,3±0,01 3,31±0,01 –

3 3 ЗКС 7 0,65 4,7±0,06 2,2±0,03 1,79±0,02 23,8

4 ЗКС 7 1,00 4,8±0,01 2,3±0,01 1,78±0,02 30,8

5 2 ЗКС 7 2,45 5,2±0,01 2,5±0,01 2,6±0,01 –

6 4 ЗКС 7 1,94 5,2±0,02 2,5±0,01 2,31±0,01 –

7 5 ЗКС 8 2,65 6,7±0,02 3,5±0,01 3,02±0,01 –

8 6 ЗКС 8 1,70 7,9±0,01 5,0±0,02 3,36±0,01 –

9 7 ЗКС 7 2,90 4,8±0,02 2,2±0,01 1,92±0,09 1,5
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В целом лесные культуры по состоянию 

сомкнутости полога древесного полога являются 

несомкнувшимися, поскольку проекция полога 

в них не соответствует показателю (80 %), уста-

новленному Ф.М. Золотухиным [24]. Редкостой-

ным лесным культурам со значениями коэффици-

ента перекрытия от 0 до 0,1 свойственно наличие 

широких, хорошо освещенных межполосных 

коридоров, интенсивно заросших многолетними 

злаковыми корневищными видами – кострец без-

остый (Bromopsis inermis Leyss.), пырей ползучий 

(Elytrigia repens L.), которые на протяжении 18–20 

лет сменяются вторичной разнотравно-ковыль-

ной растительностью  – ковыль волосатик (Stipa 

capillata L.), мятлик луговой (Poa pratensis L.). 

В  таком состоянии посадки представляют повы-

шенную пожарную опасность. 

Изучение корневых систем сосны в  лес-

ных культурах, созданных механизированной 

посадкой сеянцев с  ОКС и  ЗКС, показало на 

отсутствие деформации корней. В  условиях Чу-

пинского бора у сосны, выращенной из сеянцев 

с  открытой и  закрытой корневыми системами 

на лесопригодных почвах (черноземы выще-

лоченные и  обыкновенные, погребенная серая 

лесная и  дерново-карбонатная), формируется 

поверхностно-стержневая корневая система, 

способствующая хорошему росту устойчивых 

лесных насаждений. 

На черноземах обыкновенных с  глубоким 

залеганием карбонатов у сосны с ЗКС образуется 

стержневой корень, длина которого ограничива-

ется глубиной залегания карбонатного горизонта, 

что снижает устойчивость сосны к  засухам. При 

поверхностном залегании карбонатов на этих 

лесонепригодных почвах формируется поверх-

ностная корневая система, что увеличивает веро-

ятность отпада деревьев уже в молодом возрасте. 

Выводы

Приживаемость сеянцев и  рост культур со-

сны, созданных с  закрытой корневой системой 

в  условиях степи, зависят от почвенного покро-

ва, обладающего разными лесорастительными 

свойствами. Высокая приживаемость сеянцев, 

сохранность культур и  интенсивный рост сосны 

отмечаются на лесопригодных почвах (черно-

земы обыкновенные, погребенная серая лесная 

и  дерново-карбонатная). Степная травянистая 

растительность является опасным конкурентом 

для сосны, и  ее влияние следует снижать путем 

регулирования густоты посадки и  своевремен-

ными агротехническими уходами. В  противном 

случае хорошо освещенные междурядья культур 

будут заняты многолетними злаковыми корне-

вищными видами на срок до 18–20 лет, пока не 

Таблица 7.	 Показатели древесного полога в культурах сосны

№ 
ПП

Возраст, 
лет

Схема 
посадки, м

Густота 
текущая, 

тыс. шт./га

Диаметр кроны, м
Сомкнутость крон, 

ед.
Сомкнутость 

полога, ед.
Коэффициент 

перекрытиявдоль ряда поперёк ряда

Культуры сосны с ОКС

1 7 1,7×0,8 4,4 0,9±0,002 0,9±0,003 0,44 0,35 0,28

2 8 4,6–1,5×0,7 2,85 1,2±0,004 1,4±0,004 0,42 0,29 0,44

Культуры сосны с ЗКС

3 7 4,9×0,9 0,65 1,0±0,004 1,0±0,005 0,06 0,06 0

4 7 4,9×0,9 1,00 1,0±0,014 1,0±0,013 0,19 0,12 0,03

5 7 4,6–3,5×0,8 2,45 1,0±0,003 1,1±0,004 0,20 0,17 0,23

6 7 5,0–2,0×0,8 1,94 1,0±0,008 1,0±0,009 0,16 0,12 0,31

7 8 3,7–2,2×1,0 2,65 1,2±0,003 1,3±0,03 0,66 0,28 1,35

8 8 3,8×1,1 1,7 0,98±0,003 1,0±0,005 0,36 0,33 0,10

9 7 4,4×1,0 2,9 0,92±0,004 0,96±0,004 0,17 0,17 0
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произойдет смыкание крон деревьев. На устой-

чивость культур сосны с ЗКС оказывает влияние 

корневая система стержневого типа. На чернозе-

мах обыкновенных с  глубоким залеганием кар-

бонатов сосна с  ЗКС формирует стержневой ко-

рень, длина которого ограничивается глубиной 

залегания карбонатного горизонта. В  особо 

засушливые годы в данных условиях искусствен-

ные насаждения страдают от засухи и  частично 

расстраиваются. При создании лесных культур 

с ОКС и ЗКС необходимо учитывать лесопригод-

ность почвы.

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ 

в рамках научного проекта № 20-34-90038
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