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ПОДХОДЫ ПРИ РАЗРАБОТКЕ СХЕМЫ СМЕШЕНИЯ 

В КУЛЬТУРАХ С УЧАСТИЕМ СОСНЫ КРЫМСКОЙ 

В ЛЕСОСТЕПНОМ РАЙОНЕ ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ (ВОРОНЕЖСКАЯ ОБЛАСТЬ)

С. В. Левин

Всероссийский научно-исследовательский институт лесной генетики, селекции и биотехнологии, 

Воронеж, Россия

По своим экологическим особенностям сосна крымская (Pinus nigra subsp. pallasiana 

(Lamb.) Holmboe (1914)) отличается от сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.). Эти 

различия проявляются и в условиях интродукции на территории лесостепного райо-

на европейской части Российской Федерации. В настоящий момент еще недоста-

точно изучены закономерности роста и развития сосны крымской при ее совмест-

ном произрастании с сосной обыкновенной в культурах. Основной целью настоящей 

статьи было исследование взаимоотношений между сосной крымской и обыкновен-

ной на территории лесостепного района европейской части Российской Федерации 

(Воронежская область) с предложениями по созданию смешанных культур с учас-

тием данных пород. На основании полученных и проанализированных результатов 

сделаны следующие выводы: 1) значение фактора освещенности в связи с широтой 

мест ности подразумевает при создании культур высокую сомкнутость древесного 

полога, раннее смыкание крон и формирование сложных древостоев. В условиях 

лесостепной зоны на лесных площадях должна предусматриваться схема смеше-

ния сосны обыкновенной с сос ной крымской при начальной густоте 6,7 тыс. шт./га 

(2×0,75 м) с чередованием от стены леса ряда сосны обыкновенной с двумя ряда-

ми сосны крымской с направлением рядов с запада на восток; 2) в условиях лесо-

степной зоны на нелесных площадях следует считать целесообразным применение 

в вышеупомянутой схеме смешения звеньевой тип при чередовании пород в ряду 

с сохранением первоначальной густоты культур; 3) южнее лесостепной зоны с целью 

повышения биологической устойчивости хвойных насаждений допускается в приве-

денной схеме смешения сдваивание двух рядов сосны крымской до 1,5 м между со-

бой в между рядьях на расстоянии 3 м от ряда сосны обыкновенной.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: сосна Палласа, или крымская (Pinus nigra subsp. pallasiana 

(Lamb.) Holmboe (1914)); интродукция; адаптация; таксационные показатели; гус-

тота; корневая губка (Heterobasidion annosum (Fr.) Bref., 1889).

S. V. Levin. APPROACHES TO DEVELOPING THE MIXTURE PATTERNS 

FOR MANAGED FORESTS WITH CRIMEAN PINE IN THE FOREST-STEPPE 

ZONE OF EUROPEAN RUSSIA (VORONEZH OBLAST)

Crimean pine (Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe (1914)) is different from 

Scots pine (Pinus sylvestris L.) in its ecological characteristics, which becomes evident 

under the conditions of the forest-steppe zone of European Russia, where it is being in-
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Введение

От правильного выбора типов лесных куль-

тур, соответствующих местным природным 

особенностям, в значительной степени зависит 

успешное выращивание наиболее производи-

тельных и хозяйственно ценных насаждений. 

С окружающим пространством у растения свя-

заны все стороны его жизнедеятельности (рост, 

онтогенетическое и сезонное развитие, пита-

ние, размножение, реализация определенной 

стратегии выживания, адаптация к различным 

факторам внешней среды, взаимоотношения 

с другими организмами). Основной теорети-

ческой предпосылкой при разработке типов 

культур является положение о единстве расти-

тельных организмов и среды. На практике соб-

людение принципа единства растительных ор-

ганизмов и среды при составлении схем куль-

тур нашло отражение в следующих моментах:

– в значительной дифференциации типов 

лесных культур по природным зонам и районам 

с дальнейшим подразделением типов по усло-

виям местопроизрастания и категориям угодий;

– в выборе для отдельных условий главных 

и сопутствующих пород, а также кустарников 

с учетом их биологических и экологических 

требований;

– в сочетании в культурах пород с учетом 

характера межвидовых отношений в данных 

природных условиях в различных возрастных 

стадиях;

– в выборе способа культур, наиболее отве-

чающего природным особенностям;

– в установлении различной первоначаль-

ной густоты культур и особенностей агротех-

ники их создания в разных лесорастительных 

условиях и зонах.

Размещение по площади деревьев и соот-

ветствующая густота кроны влияют на некото-

рые особенности древесной растительности: 

теневыносливость, быстроту роста, продуктив-

ность. Ввиду важной роли фотосинтеза в мета-

болизме и всей жизнедеятельности растений 

световой режим может служить основой для 

создания оптимальной структуры и густоты 

размещения культур. Освещенность в подкро-

новом пространстве считается самым вариа-

бельным из показателей микроклимата на-

саждений [Третьяков и др., 1952; Thorpe et al., 

2010; Плугатарь и др., 2015].

При решении вопросов о густоте посадки 

культур большое значение имеет характер раз-

мещения посадочных мест по площади. Еще 

одним из первых лесоводов России – А. Т. Бо-

лотовым [1952] подчеркивалась огромная роль 

группового размещения деревьев. Также дру-

гие ученые (Г. Ф. Морозов, В. Д. Огиевский, 

М. Т. Камкамидзе, А. С. Синников, А. М. Шипу-

лин и др.) отмечали повышенную устойчивость 

групповых, особенно густых, культур [Морозов, 

1930; Рубцов, 1969]. Поэтому изучение густых 

посадок вызывает большой интерес. Проведен-

ные на территории Центрально-Черноземной 

области (ЦЧО) исследования под руководством 

В. И. Рубцова в отношении чистых культур сосны 

обыкновенной с различной степенью их густоты 

представляют значительные по объему и разно-

образию сведения с теоретической и практи-

ческой точек зрения [Рубцов, 1969]. Результаты 

этих исследований дают обширный материал 

авторам в виде следующих полученных данных:

1) степень дифференциации деревьев 

не обнаруживает значительной зависимости 

от густоты культур. Резкая дифференциация 

деревьев уже в молодом возрасте наблюдается 

troduced. So far, the patterns of growth and development of Crimean pine stands mixed 

with Scots pine have not yet been thoroughly studied. The main goal of this research is to 

study the interrelations between Crimean pine and Scots pine in the forest-steppe zone 

of European Russia (in Voronezh Oblast), to develop a methodology and prepare propos-

als for the creation of such forest plantations. The results have brought us to the follow-

ing conclusions: 1) the illumination factor linked to the geographic latitude implies that 

stands should be created with view to high canopy density, early canopy closure, and for-

mation of a multi-storeyed forest. In the forest-steppe zone, Scots pine should be mixed 

with Crimean pine at an initial density of 6.7 thousand seedlings per hectare (2×0.75 m) 

and 2 rows of Crimean pine should be alternating with one row of Scots pine (planting di-

rection – west to east); 2) in non-forest areas in the forest-steppe zone it is also advisable 

to use an arrangement where species alternate within rows in groups of several trees, 

while retaining the initial density; 3) in areas south of the forest-steppe zone, in order 

to increase the biological stability of coniferous forests, 2 rows of Crimean pine can be 

placed closer, up to 1.5 m, while retaining the distance of 3 m from the Scots pine row.

K e y w o rd s: Crimean pine (Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe (1914)); in-

troduction; adaptation; biometric characteristics of the forest stand; forest stand density; 

heterobasidion root disease (Heterobasidion annosum (Fr.) Bref., 1889).
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при неравномерном размещении их по площа-

ди или при их разновозрастности;

2) в возрасте от 15 до 80 лет увеличе-

ние на 25 % числа стволов на 1 га приво-

дит к следующим изменениям таксационных 

характеристик:

– средняя высота всего насаждения и 1000 

лучших деревьев в нем снижается на 8–10 %;

– средний диаметр всего насаждения 

уменьшается на величину 6 %, а средний диа-

метр 1000 лучших деревьев – на 3–4 %;

– сумма площадей сечений стволов на 1 га 

возрастает на 10–12 %;

– запас стволовой древесины на 1 га увели-

чивается на 3–4 %;

– общая производительность и текущий 

прирост насаждения повышаются на 5 %;

– кульминация среднего прироста наступает 

раньше на 7–8 лет, а текущего – на 6 лет;

– возраст количественной спелости, опре-

деляемый по равенству среднего и текущего 

приростов, снижается на 4–7 лет.

Помимо этих исследований по соотноше-

нию видов, которые предусматривают культи-

вирование отдельных главных пород как в чис-

том виде, так и при их смешении, имеются 

заключения по различным типам культур [Ва-

сильев, 1963; Гордеев, 1964; Виноградов, 1968; 

Миронов, 1977; Harper et al., 2005; Thorpe et 

al., 2010; Jucker et al., 2015; Шанин и др., 2016; 

Pretzsch, Schütze, 2016; Bravo-Oviedo, Pretzsch, 

2018; Condés et al., 2018; Pretzsch, 2019]. Пред-

почтение по лучшему использованию почвен-

ной среды и соответствующему приобретению 

почвозащитных свойств следует отдавать сме-

шанным насаждениям. Также в литературе есть 

много данных, подтверждающих большую био-

логическую устойчивость смешанных культур 

в сравнении с чистыми и их повышенную стой-

кость против вредных насекомых, грибков и по-

жаров [Нестеров, 1950; Третьяков и др., 1952; 

Johnson et al., 1996].

Кроме этого, в соответствующих культурах 

хвойных пород при определенных условиях 

следует изначально учитывать влияние на их 

сохранность корневой губки. На примере вли-

яния корневой губки на чистые сосновые на-

саждения И. Я. Шемякиным [1960, цит. по: Руб-

цов, 1969] подсчитано, что потери древесины 

от нее в 30–50-летних культурах могут дости-

гать величины текущего прироста и даже пре-

вышать его. Распространение корневой губки 

почти полностью связано с чистыми сосновы-

ми культурами, и в особенности с культурами 

на бедных пахотных супесчаных и песчаных 

почвах. Случаи усыхания сосны в культурах 

от корневой губки зафиксированы в борах ЦЧО 

еще в 1884–1896 гг. [Нестеров, 1950; Рубцов, 

1969]. Так как радикальных истребительных 

мер по борьбе с корневой губкой в настоящее 

время нет, необходимо разрабатывать меры, 

преду преждающие распространение этого за-

болевания с момента закладки культур.

Все вышеизложенное касается и разработ-

ки схем смешения, где совместно произраста-

ют устойчивая к заболеванию сосна крымская 

(Pinus pallasiana Lamb.) с сосной обыкновенной 

(P. sylvestris L.) [Левин, 2014].

Сосна крымская является одной из распро-

страненных хвойных пород в южных горных 

и равнинных областях, где она естественно 

произрастает на южных склонах Крымского 

нагорья и на Северном Кавказе. Ввиду горно-

го происхождения сосна крымская является 

довольно холодостойкой породой. Она отлича-

ется от сосны обыкновенной по своим эколо-

гическим особенностям, которые проявляются 

и в условиях интродукции на территории лесо-

степного района европейской части Россий-

ской Федерации [Левiн, Фучило, 2012; Левин, 

Пащенко, 2018; Левин и др., 2019].

Созданию культур с участием сосны крымской 

на песках в условиях интродукции на юге степей 

Русской равнины при детальном анализе их рос-

та уделено внимание в работах [Васильев, 1963; 

Гордеев, 1964; Виноградов, 1968]. В настоящий 

момент анализ закономерностей роста и разви-

тия интродуцированного вида сосна крымская 

(P. pallasiana) при создании лесных культур в ус-

ловиях степей европейской части Российской 

Федерации показал, что на черноземных почвах 

юго-западной части Ростовской области [Матви-

енко и др., 2017] насаждения с ее участием отли-

чаются хорошим ростом и продуктивностью. При 

этом существенным фактором, влияющим на ве-

личину среднего прироста, является густота и ус-

ловия местопроизрастания. На склоновых зем-

лях в первые 20 лет сосна обыкновенная обгоня-

ет в росте сосну крымскую, при незначительной 

разнице имея лучшие показатели роста в нижней 

части склона по сравнению с верхней. Так, у со-

сны обыкновенной эта разница по средней вы-

соте устанавливается с 9,2 до 10,6 м (15,2 %), 

по среднему диаметру – с 13,5 до 14,7 см (8,9 %). 

У сосны крымской это составит с 8,3 до 9,9 м 

(19,3 %) по средней высоте и с 12,6 до 13,7 см 

(8,7 %) по среднему диаметру.

Также Т. А. Турчина [2019] отмечает зависи-

мость развития пород от механического состава 

почв, указывая, что сосна обыкновенная даже 

на низковлагоемких песках имеет удовлетвори-

тельные показатели, а сосна крымская таких же 

значений на песках достигает при наличии гуму-

сового горизонта и увеличении доли физиче ской 
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глины в гранулометрическом составе. При этом 

на территории лесостепи Воронежской облас-

ти к настоящему моменту недостаточно изучены 

закономерности роста и развития сосны крым-

ской при ее совместном произрастании с сосной 

обыкновенной [Левин, 2018].

Основной целью исследований настоящая 

работа ставит изучение взаимоотношений меж-

ду сосной крымской и обыкновенной на терри-

тории лесостепного района европейской части 

Российской Федерации (Воронежская область). 

Наиболее важной задачей исследований явля-

ется анализ биологических особенностей видов 

при их совместном произрастании в различном 

возрасте и условиях местопроизрастания.

Объекты и методы исследований

В соответствии с целью и задачами работы 

по причине ограниченности выбора сравнива-

емых объектов исследования были выполнены 

в имеющихся насаждениях, где пробные пло-

щади меньших размеров отличаются от площа-

дей по обычно принятой в таксации методике. 

Автор при этом руководствовался заключени-

ем, данным Институтом леса АН УССР, где спе-

циальные исследования показали [Труды…, 

1950], что малые пробные площади, заложен-

ные в одном насаждении и отличающиеся меж-

ду собой по одному какому-либо исследуемо-

му признаку (состав, полнота, различный уход, 

воздействие неблагоприятных факторов), дают 

материал достаточной достоверности, чтобы 

судить о взаимодействии древесных пород.

Исследуемые культуры сосны крымской с со-

сной обыкновенной находятся на территории 

Семилукского коллекционно-маточного дендра-

рия (КМД). Их размещение на площади 2×0,45 м 

по звеньевому типу смешения пород при ис-

ходной густоте 11,1 тыс. шт. на 1 га и составе 

5Соб5Скр (рис. 1, а). Созданы они ручной по-

садкой под меч Колесова по бороздам на сред-

немощном выщелоченном черноземе (Д
2
). В ре-

гулярно повторяющиеся периоды засушливой 

погоды условия увлажнения понижаются до ин-

декса Д
1
. Их возраст на момент исследований со-

ставил 28 лет, состав 5Соб5Скр. Рубки ухода пос-

ле создания культур на площади не проводились.

а б

Рис. 1. Размещение на площади деревьев 28 лет в культурах Семилукского КМД (а) и деревьев 76 лет в куль-

турах Новоусманского лесничества (б)

Fig. 1. Placement of trees (28 years) in the cultures of the Semiluksky KMD (a) and trees (76 years) in the cultures of 

the Novousmansky forestry (б)
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Другой объект, возрастом 76 лет (7Скр3Соб.), 

был выбран на территории Новоусманского 

участкового лесничества (кв. 63) с целью срав-

нительного анализа состояния пород при их 

совместном произрастании, но различного воз-

раста, с выполнением условия незначительного 

удаления объектов друг от друга и при одинако-

вом исходном составе и величине междурядий 

на объектах (рис. 1, б). Культуры созданы руч-

ной посадкой под меч Колесова по бороздам 

на светло-серой слабооподзоленной песчаной 

почве (В
2
) с размещением посадочных мест 

2×0,7–1 м попородно через ряд (рис. 1, б) при 

исходной густоте 6,7 тыс. шт. на 1 га. На терри-

тории выдела с учетом влияния корневой губ-

ки были разбиты три пробные площади (0,045; 

0,055 и 0,075 га), на которых совместно произ-

растают сосны крымская и обыкновенная в раз-

личных пропорциях по числу стволов.

На пробных площадях проводилась таксация 

стволов методом замеров: диаметров на высо-

те 1,3 м мерной вилкой со ступенью толщины 

1 см и высоты, а также осуществлялось карти-

рование с нанесением на планшет из милли-

метровой бумаги точек мест стояния деревьев 

пород с проекциями крон и их номеров с целью 

установления по породам расстояний между 

деревьями в ряду (lкр., lоб.) и от таксируемого 

дерева до 3-го соседнего (Lкр., Lоб.). Исполь-

зование показателя от таксируемого дерева 

до 3-го соседнего напрямую связано с площа-

дью роста дерева [Нагимов, 1999]. На пробных 

площадях в соответствии с Правилами лесо-

восстановления (п. 55) [Приказ…, 2019] так-

сации подвергались не менее 4 рядов главной 

лесной древесной породы.

Результаты и обсуждение

На основании полученных результатов 

на проб ной площади объекта Семилукского 

КМД по распределению деревьев сосны обыкно-

венной по ступеням толщины следует обратить 

внимание на то, что здесь полностью отсутству-

ют деревья с наибольшими диаметрами, всегда 

встречающиеся в естественных условиях. Основ-

ное количество деревьев представлено ствола-

ми с диаметром на высоте груди от 10 до 15 см, 

близким к показателю средней величины по со-

сне обыкновенной – 11,47 см (рис. 2), что под-

черкивает отсутствие процесса дифференци-

ации деревьев в насаждении и его категорию 

санитарного состояния (I,25) при значительном 

числе стволов на 1 га площади – 4640 шт.

Подтверждением этому могут служить дру-

гие таксационные показатели, приведенные 

в сравнительной характеристике с данными 

таблиц хода роста культур сосны обыкновенной 

из источника (табл. 1). Лишь особенностями 

происхождения сосновых культур можно объ-

яснить формирование условий, которые в оп-

ределенной степени затрудняют дифферен-

циацию деревьев. Наблюдаемым различиям 

в ходе роста культур (табл. 1) можно дать сле-

дующие объяснения. В условиях А
2 

питающие 

корни, уходящие в глубину почвы, сталкивают-

ся с почти лишенным плодородия песком. Поэ-

тому по мере роста запас питательных веществ 

и влаги на площади делается все менее доста-

точным. В условиях C
2 

и Д
2
 запас питательных 

веществ практически неограниченный, поэто-

му ослабления роста культур в них с возрастом 

не наблюдается.

Рис. 2. Сравнительная характеристика рядов распределения числа стволов 

по ступеням толщины в естественных древостоях сосны обыкновенной и ис-

следуемых культурах при среднем табличном диаметре 12 см (табличные 

данные из: [Третьяков и др., 1952])

Fig. 2. Comparative characteristics of the distribution series of the trunks number 

by thickness steps in natural stands of Scots pine and the studied cultures with an 

average tabular diameter of 12 cm (the tabular data after: [Tretyakov et al., 1952])
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Сравнительные показатели пробной площа-

ди с данными из таблиц хода роста культур со-

сны обыкновенной в возрасте 28 лет по источ-

никам (табл. 1) также подтверждают возмож-

ность применения выбранной схемы и способа. 

На пробной площади высокая величина суммы 

площадей сечений на 1 га (35,7 м²) обусловле-

на значительным количеством сохранивших-

ся стволов сосны обыкновенной и крымской 

и изначальным расстоянием в ряду (0,45 м). 

Реакция деревьев на конкуренцию, которая 

проявилась в ингибировании роста ветвей, 

оказавшихся в условиях низкой освещенно сти, 

привела к их отмиранию и к одновременной 

интенсификации роста ветвей в условиях хо-

рошей освещенности. Отсюда и более высокое 

видовое число стволов в культурах (табл. 1) при 

заниженном показателе по диаметру (9,94 см) 

в сравнении со средними табличными данными 

при близких к объекту условиях произрастания: 

по Успенскому (Центрально-Черноземный ре-

гион) [Лозовой, 1977]; по нормативам таксации 

лесов Украины (В
1–3

) [Швиденко и др., 1987]; 

по Рубцову (С
2
) [1969] (табл. 1).

В межвидовых отношениях как положитель-

ное, так и отрицательное влияние будет силь-

нее всего выражено у пород, резко отличаю-

щихся по своим биологическим особенностям. 

Одним из важнейших результатов влияний яв-

ляется прирост в высоту, обусловливающий 

разницу в высоте смешиваемых пород. На мо-

мент исследования в насаждении превышение 

средних таксационных показателей у сосны 

обыкновенной над сосной крымской составило: 

по высоте – 3,7 м (36,4 %), по диаметру – 2,4 см 

(26,3 %) (табл. 2).

Однако на основании полученных резуль-

татов при исследовании аналогичных культур 

[Левин, 2018], но в возрасте 76 лет, на терри-

тории Новоусманского лесничества (табл. 3) 

утверждение о том, что «наиболее неблаго-

приятное влияние на рост какой-либо древес-

ной породы может оказать в первую очередь 

порода, наиболее сильно отличающаяся от нее 

по своим биологическим свойствам, если 

эти особенности и свойства обеспечивают ей 

в данных условиях существования значитель-

ное превосходство в скорости роста» [Рубцов, 

1969] не проявило себя, подчеркивая взаи-

мовыгодные отношения пород, особенно при 

влиянии на них корневой губки. На момент ис-

следования в указанном насаждении превыше-

ния средних таксационных показателей сосны 

обыкновенной над аналогичными показателя-

Таблица 1. Сравнительные показатели пробной площади с данными из таблиц хода роста культур сосны 

обыкновенной в возрасте 28 лет (по источникам)

Table 1. Comparative indices of the sample area with the data from the tables of the growth course of common pine 

crops at the age of 28 (by sources)

Показатели

Indices

Данные 

пробной площади

(Д
2
)

Trial area data (Д
2
) 

Данные из таблиц хода роста культур сосны в возрасте 28 лет 

(I бонитет)

Data from the tables of the growth course of pine crops at the age of 

28 (I bonitet)

по Успенскому

(ЦЧР)

Uspensky

(CR) 

по нормативам так-

сации лесов Украины 

(В
1–3

)

standards of forest 

taxation in Ukraine 

(В
1–3

) 

по Рубцову 

(С
2
)

Rubtsov

(С
2
)

по Рубцову 

(А
2
) густые

Rubtsov (A
2
) 

thick

Средняя высота, м

Average height, m
11,92 11,94 12,02 12,9 10,2

Средний диаметр, см

Average diameter, cm
9,94 12,0 11,5 12,9 9,86

Число стволов на 1 га, шт.

Number of trunks per hectare, pcs
4640 2673 3225 2660 4290

Запас на 1 га, м3

Reserve per hectare, m 3
198 192 224 225 175

Сумма площадей сечений 
на 1 га, м2

The sum of the cross-section areas 

per hectare, m 2

35,7 30,6 32,9 31,9 32,7

Видовое число, 0,001

Species number, 0.001
826 541 559 586 555

Примечание. Здесь и в табл. 3: ссылки на источники – в тексте.

Note. Here and in Tab. 3: references to sources are in the text.
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ми сосны крымской не наблюдалось, и даже на-

против, средний диаметр сосны крымской пре-

высил таковой у сосны обыкновенной на 4,3 см, 

или 16,7 % (табл. 2).

При сравнении полученных результатов 

на пробных площадях 76-летних культур с дан-

ными хода роста из различных источников 

[Третьяков и др., 1952; Рубцов, 1969; Швиден-

ко и др., 1987] следует отметить занижение 

по средним величинам высоты и числа стволов 

на пробной площади (табл. 3).

При этом по запасу стволовой древесины 

насаждение превосходит показатели из таб-

лиц хода роста, кроме культур с междурядья-

ми у сосны обыкновенной 1,5 м [Рубцов, 1969], 

за счет объемов и количества стволов сохра-

нившейся сосны крымской. Ранее в результате 

анализа [Левiн, Фучило, 2012; Левин, Пащен-

ко, 2018; Левин и др., 2019] доказывалось, что 

условиями соответствующих результатов сле-

дует считать: удачные соотношение и разме-

щение пород, их различную реакцию на влия-

ние корневой губки, дополняющие друг друга 

взаимовлияния.

Также следует отметить, что в исследуемых 

культурах деревья с самого начала развития 

имеют менее сбежистые, более полнодреве с-

ные стволы (рис. 1а и 3).

Таблица 2. Сравнительная характеристика по пробным площадям различного возраста

Table 2. Comparative characteristics of the sample areas of different ages

Средние показатели

Average indices

Сосна крымская 

(28 лет)

Crimean pine

(28 y. o.) 

Сосна обыкновенная 

(28 лет)

Scots pine 

(28 y. o.) 

Сосна крымская 

(76 лет)

Crimean pine

(76 y. o.) 

Сосна обыкновенная 

(76 лет)

Scots pine 

(76 y. o.) 

Диаметр (Д 
1,3

), см

Diameter (Д 
1,3

), cm
9,08 ± 2,1 11,47 ± 3,8 30,1 ± 6,77 25,8 ± 6,04

Высота (Н), м

Height (H), m
10,25 ± 1,21    13,98 ± 1,95 20,8 ± 1,97 20,6 ± 2,44

Расстояние до 3-го соседа (L), м

Distance to the 3rd neighbor (L), m
     1,6 ± 0,47      1,75 ± 0,33 3,84 ± 0,99 3,85 ± 0,86

Запас на 1 га (М), м3

Stock per hectare (M), m3
91,54 106,74 314,05 135,04

Число стволов на 1 га (N), шт.

Number of trunks per hectare (N), pcs
2834 1806 452 229

Состав насаждения

Planting composition
5Соб5Скр 7Скр3Соб

Таблица 3. Сравнительные показатели пробной площади с данными из таблиц хода роста культур сосны 

обыкновенной в возрасте 76 лет (по источникам)

Table 3. Comparative indices of the trial area with the data from the tables of the growth rate of Scots pine crops at 

the age of 76 (by sources)

Показатели

Indices

Данные 

пробной 

площади

(Д
2
)

Trial area data 

(Д
2
) 

Данные из таблиц хода роста культур сосны в возрасте 76 лет 

по источникам (II бонитет)

Data from the tables of the growth course of pine crops at the age of 76 

by sources (II bonitet) 

по нормативам таксации 

лесов Украины (В1–3)

standards of forest taxation in 

Ukraine (В
1–3

) 

по справочнику 

таксатора

taxator's reference 

book

по Рубцову (С
2
)

Rubtsov (С
2
) 

Средняя высота, м

Average height, m
20,8 22,7 22,7 24,5

Средний диаметр, см

Average diameter, cm
28,2 24,1 24,1 27,3

Число стволов на 1 га, шт.

Number of trunks per hectare (N), pcs
681 759 779 720

Запас на 1 га, м3

Stock per hectare (M), m3
449 409 409 508



12

Это связано с более равномерным боко-

вым отенением деревьев при размещении ря-

дов с запада на восток. В культурах сосны поч-

ти полностью отсутствуют дровяные деревья, 

меньше сбег и суковатость деревьев, поэтому 

выход деловых сортиментов и их качество сле-

дует ожидать гораздо выше, чем в естествен-

ных насаждениях. Более равномерные стволы 

обеспечивают, кроме того, большую однород-

ность получаемых сортиментов. На рисунках 3 

и 4 можно наблюдать, что у модельных дере-

вьев сосны крымской на участке от корневой 

шейки до высоты ствола в 1 м есть заметные 

утолщения в отличие от сосны обыкновенной. 

Это связано с отличительными особенностями 

роста пород и строением корневой системы. 

Как виду, произрастающему в естественном 

ареале в горной местности, сосне крымской 

свойственен, наряду с образованием стерж-

невого корня, рост сильных боковых корней 

в глубину почвы, особенно в начальный пери-

од развития. Также с этим можно связать и ее 

отставание в высоте от сосны обыкновенной 

на протяжении развития до 70 лет [Левин, Па-

щенко, 2018; Левин и др., 2019].

Элементы конкуренции и взаимопомощи у ис-

следуемых пород находятся в сложном взаимо-

действии, характер которого на разных стадиях 

их развития резко меняется, но на протяжении 

всего совместного развития их отношения сле-

дует считать взаимно благоприятными, за ис-

ключением произрастания сосны крымской 

на чистых песках. Особенно это проявляется 

в густых культурах, характеризующихся замед-

Рис. 3. Динамика радиального прироста стволов модельных деревьев Семи-

лукского КМД (28 лет) в зависимости от высоты 

Fig. 3. Dynamics of radial growth of model trees trunks from the Semiluksky KMD 

(28 years old) depending on the height 

Рис. 4. Динамика радиального прироста стволов модельных деревьев из Ново-

усманского лесничества (76 лет) в зависимости от высоты 

Fig. 4. Dynamics of radial growth of model trees trunks from the Novousmansky 

forestry (76 years old) depending on the height
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ленным развитием на ранней стадии онтогенеза, 

что проявляется в первом этапе торможения их 

роста. Первый этап торможения даже в чистых 

по составу молодняках следует считать положи-

тельным биоценотическим явлением. Он задер-

живает прохождение последующих фаз развития 

древостоя, что служит основой повышенной дол-

говечности перегущенных насаждений.

В исследуемом загущенном смешанном на-

саждении при полноте 1,2 процессы хода роста 

проявляются в соотношениях высоты и диамет-

ра деревьев сосны крымской и сосны обыкно-

венной (рис. 5).

На графиках видно, что соотношение по-

казателей высоты и диаметра у сосны крым-

ской можно выразить уравнением линейной 

зависимости с высокой степенью достовер-

ности аппроксимации (R² = 0,687) по сравне-

нию с сосной обыкновенной. Это подтверж-

дают и коэффициенты корреляции: сосны 

крымской – 0,63 и сосны обыкновенной – 0,47 

(табл. 4).

Рис. 5. Графики соотношения высоты и диаметра деревьев сосны крымской (а) и сосны обыкновенной (б)

Fig. 5. Height-to-diameter ratio graphs for Crimean pine (a) and Scots pine (б)

В крайних рядах произрастают как сосна 

обыкновенная, так и сосна крымская в со-

ответствии со звеньевым типом смешения. 

В крайних рядах зачастую деревья имеют 

стволы с большим диаметром [Harper et al., 

2005]. Поэтому имеющиеся здесь деревья 

сосны обыкновенной высотой ниже средней 

при высоких показателях диаметра указывают 

на этап торможения с начавшимся процессом 

дифференциации.

Отсутствие сильной дифференциации де-

ревьев просматривается также в величинах по-

казателей по рядам от края вглубь по породам 

(рис. 6).

С северной экспозиции опушка граничит 

с открытым пространством шириной 20 м, за ко-

торым произрастают культуры деревьев ели 

ситхинской (Picea sitchensis (Bong.) Carrière, 

1855) и псевдотсуги Мензиса (Pseudotsuga 

menziesii (Mirb.) Franco (1950)) в возрасте 42 лет. 

Таблица 4. Показатели корреляционной зависимости сосны крымской и сосны обыкновенной

Table 4. Indices of the correlation dependence of Crimean and Scotch pines

Показатели

Indices

Сосна крымская

Crimean pine

Сосна обыкновенная

Scots pine

Высота, м

Height, m

Диаметр, см

Diameter, cm

Высота, м

Height, m

Диаметр, см

Diameter, cm

Диаметр на высоте груди, см

Diameter at the chest height, cm
0,63 – 0,47 –

Расстояние в ряду (l), м

Distance in a row (l), m
0,005 0,29 0,04 0,28

Расстояние до 3-го соседа (L), м

Distance to the 3rd neighbor (L), m
0,09 0,34 0,18 0,03

а б



14

Отставание по высоте между исследуемыми 

культурами в крайнем ряду и культурами из де-

ревьев ели ситхинской и псевдотсуги Мензиса 

составило для сосны крымской 6,1 м; для со-

сны обыкновенной – 2,49 м. Такое размещение 

с учетом высоты деревьев благоприятно сказа-

лось на развитии исследуемых пород, создав 

микроклимат и сгладив влияние на опушечный 

ряд отрицательных температур в зимнее время 

на раннем этапе развития (рис. 6).

Показатели в таблице 5 подчеркивают вли-

яние микроклимата лишь с момента посадки 

сеянцев на лесокультурную площадь. Это про-

сматривается по показателям в опушечных 1, 2 

и 3-м рядах культур, что согласуется с выводами 

в литературных источниках [Harper et al., 2005]. 

Данное явление следует учитывать при разра-

ботке схемы создания культур, отдавая пред-

почтение сосне обыкновенной с расстоянием 

в междурядье 3 м при шаге посадки 0,75 м. Учи-

тывая высокую полноту насаждения (1,17) и то, 

что на пробной площади не проводились руб-

ки ухода, величины показателей расстояний 

в ряду по породам указывают на лучшую сохран-

ность и приживаемость сосны обыкновенной 

(0,89 ± 0,57 м) по сравнению с сосной крым-

ской (1,06 ± 0,69 м). При этом имеющиеся раз-

рывы в рядах с самого начала развития культур 

закладывают структуру биогрупп в насаждении, 

а средние величины расстояний до 3-го сосед-

него дерева (1,6 и 1,75 м) еще не вышли за пре-

делы расстояния в междурядье (2 м).

Поэтому для усиления дифференциации 

деревьев нужно прибегнуть не только к име-

ющемуся соотношению пород в насаждении, 

но и к неравномерному размещению деревьев 

на площади, особенно для самых неблагопри-

ятных условий (очень сухие и бедные почвы), 

чтобы обеспечить повышенную устойчивость 

культур. В таких неблагоприятных условиях, 

Рис. 6. Средние показатели диаметра на высоте груди (Д
1,3

) и высоты (Н) деревьев с учетом размещения 

по рядам от опушки: а) сосны крымской; б) сосны обыкновенной

Fig. 6. Average indices of diameters at the height of the chest (D
1.3

) and heights of trees (H), taking into account the 

placement of the Crimean pine (a) and Scots pine (б) in rows from the edge

а б

Таблица 5. Показатели расстояния в ряду и до 3-го соседнего дерева сосны крымской и сосны обыкновенной

Table 5. Distance indices in a row and up to the 3rd neighboring tree of the Crimean and Scots pines

Показатели

Indices

1 ряд

1st row

2 ряд

2nd row

3 ряд

3rd row

4 ряд

4th row

Среднее

Average

lкр., м 0,91 ± 0,61 1,42 ± 0,71 1,02 ± 0,73 0,89 ± 0,61 1,06 ± 0,69

Lкр., м 1,59 ± 0,33 2 ± 0,26 1,49 ± 0,55 1,39 ± 0,41 1,6 ± 0,47

lоб., м 1,08 ± 1 1 ± 0,46 0,9 ± 0,56 0,61 ± 0,32 0,89 ± 0,57

Lоб., м 1,75 ± 0,33 1,98 ± 0,26 2,03 ± 0,12 1,67 ± 0,33 1,75 ± 0,33

Примечание. Для сосны крымской и сосны обыкновенной соответственно: lкр., lоб. – расстояние в ряду; Lкр., Lоб. – рас-
стояние до 3-го соседнего дерева.

Note. Distance in a row of Crimean pine (lкр.), Scots pine (lоб.) and their distance to the 3rd neighboring tree: Crimean pine (Lкр.), 
Scots pine (Lоб.).
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сдваивая ряды сосны крымской до 1,5 м в меж-

дурядье (в исследуемых насаждениях оно рав-

но 2 м) с чередованием ряда сосны обыкновен-

ной с междурядьем 3 м, можно значительно 

ослабить и растянуть во времени процесс вы-

теснения сосны крымской сосной обыкновен-

ной, особенно на песках с незначительным ко-

личеством глинистых частиц.

Разница в показателях по рядам между по-

родами не несет определенной закономернос-

ти, составляя в среднем по диаметру 2,39 см 

и по высоте 3,73 м с преобладанием показате-

лей сосны обыкновенной. В свое время В. Г. Не-

стеров [1950] указывал, что развитие крон у со-

сны идет в культурах в полном соответствии 

с развитием корневых систем. В насаждениях 

площади питания и доступ света у каждого де-

рева ограничены наличием его соседей и при-

мерно одинаковы. При этом в исследуемом 

насаждении, на основании данных о корреля-

ционной зависимости показателей (табл. 4), 

лишь расстояния между деревьями в ряду име-

ют слабую связь с диаметрами по породам: 

у сосны крымской – 0,29; у сосны обыкновен-

ной – 0,28. При этом площадь роста средне-

го дерева в 4-м ряду, исключающем влияние 

опушки, составила: у сосны крымской – 1,05 м2; 

у сосны обыкновенной – 1,88 м2.

Деревья с опушечной стороны, имея опти-

мальную освещенность и резервную свобод-

ную площадь, используют их для получения 

влаги и питательных веществ. Отсюда при-

близительно и большая площадь роста сред-

него дерева 2-го ряда у пород: сосны крым-

ской – 1,71 м2; сосны обыкновенной – 2,14 м2. 

При этом на рис. 7 видно отсутствие какой-ли-

бо связи между высотой деревьев и рассто-

янием от протаксированного дерева до 3-го 

соседа.

Формирование лесных сообществ – про-

цесс динамичный, и пространственная струк-

тура древостоев, трансформируясь со време-

нем, обеспечивает их компенсационные воз-

можности противостояния факторам среды 

[Рубцов, 1969].

Из источника [Миронов, 1977] следует, что 

при редком размещении деревьев в период 

быстрого роста прирост по диаметру высокий 

(торможения прироста в толщину не отмече-

но), поэтому запасы древесины накапливаются 

несколько быстрее. Но последующее ускорен-

ное старение и скороспелость культур по срав-

нению с естественными насаждениями – это 

результат также повышенной освещенности 

редких смолоду насаждений независимо от их 

происхождения. Как следствие, к возрасту руб-

ки такие насаждения теряют в порядке ускорен-

ного естественного изреживания значительную 

часть деревьев и их запас в массе оказывается 

меньше.

В настоящий момент наблюдается снижение 

нормативных показателей по густоте создава-

емых лесных культур до 4,0 тыс. шт./га в усло-

виях лесостепи (пункт 43) [Приказ…, 2019], что 

может стать серьезной проблемой, т. к. в ряде 

случаев дополнение лесных культур имеет со-

ответствующий перечень сложностей:

– недостаток в рабочей силе определяет 

проведение дополнения осенью со значитель-

ным снижением приживаемости растений;

Рис. 7. Графики соотношения значений высоты и расстояния от исследуемого дерева до 3-го соседнего де-

рева сосны крымской (а) и сосны обыкновенной (б)

Fig. 7. Graphs of the ratio of heights and distances from the tree under study to the 3rd neighboring tree for Crimean 

pine (a) and Scots pine (б)

а б
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– дополнения осуществляют в неподготовлен-

ную почву, обеспечивая растениям худший рост;

– введенные при дополнениях сеянцы моло-

же и легко угнетаются основной посадкой.

В свое время А. П. Тольский подчеркивал, 

что дополнения, производимые позднее, чем 

через 2 года после посадки, бесцельная трата 

средств [Рубцов, 1969].

Это можно исключить, учитывая в схемах сме-

шения густоту для лесостепи до 6,7 тыс. шт./га 

и различную теневыносливость видов хвойных 

пород, что является весьма важным свойством, 

позволяющим в лесных культурах применять 

разное смешение, использовать более теневы-

носливые породы (сосну крымскую) в качестве 

примеси к светолюбивым (сосне обыкновен-

ной), а перегущенным в рядах прижившимся 

материалом путем его выкопки с комом допол-

нять имеющиеся разрывы в рядах.

Заключение

На основании полученных и проанализиро-

ванных результатов исследований можно сде-

лать следующие выводы:

– значение фактора освещенности в свя-

зи с широтой местности подразумевает при 

создании культур высокую сомкнутость дре-

весного полога, раннее смыкание крон и фор-

мирование сложных древостоев. В условиях 

лесостепной зоны на лесных площадях долж-

на предусматриваться схема смешения сосны 

обыкновенной с сосной крымской при началь-

ной густоте 6,7 тыс. шт./га (2×0,75 м) с чередо-

ванием от опушки ряда сосны обыкновенной 

с двумя рядами сосны крымской с направлени-

ем рядов с запада на восток;

– также в условиях лесостепной зоны на не-

лесных площадях следует считать целесооб-

разным применение в вышеупомянутой схеме 

смешения звеньевого типа при чередовании 

пород в ряду с сохранением первоначальной 

густоты культур;

– южнее лесостепной зоны с целью повы-

шения биологической устойчивости хвойных 

насаждений допускается в приведенной схе-

ме смешения сдваивание двух рядов сосны 

крымской до 1,5 м между собой в междурядьях 

на расстоянии 3 м от ряда сосны обыкновенной.
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