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Аннотация. На пробных площадях, заложенных в соответствии с широко известными апро-
бированными методиками, предпринята попытка установления структуры фитомассы сосновых 
молодняков, сформировавшихся на постагрогенных землях в четырех административных райо-
нах Республики Татарстан. Кроме того, проанализирована фитомасса искусственных насажде-
ний сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.), созданных на склонах путем рядовой посадки 
2-летних сеянцев. Исследования показали, что на постагрогенных землях достаточно успешно 
формируются естественные сосновые насаждения. При этом фитомасса сосновых молодняков 
в значительной степени носит зональный характер. Установлено, что фитомасса отдельных 
фракций дерева и древостоя в целом зависит от почвенных условий и существенно варьируется 
по ступеням толщины и по административным районам Республики Татарстан. Последнее мож-
но объяснить тем, что южная часть республики относится к лесостепной зоне, а северная – к зоне 
хвойно-широколиственных лесов, т. е. характеризуется специфическими лесорастительными 
условиями. Установленная закономерность влияния района исследований на фитомассу сосно-
вых молодняков проявляется в различии соотношений надземной и подземной частей фитомассы 
деревьев разных ступеней толщины. При этом максимальной фитомассой характеризуются наи-
более крупные по диаметру на высоте 1,3 м деревья. Их фитомасса в целом превышает таковую 
у деревьев тонких ступеней толщины, несмотря на доминирование последних в общем количе-
стве деревьев. Полученные данные о структуре фитомассы естественных сосновых молодняков, 
формирующихся на постагрогенных землях, а также в искусственных сосновых насаждениях, 
созданных на склонах, составляют основу для разработки рекомендаций по ведению лесного 
хозяйства в насаждениях на бывших сельскохозяйственных угодьях.
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Abstract. Based on the sample plots laid out in accordance with well-known proven methods, 
an attempt was made to establish the structure of the phytomass of pine young forests formed on 
postagrogenic lands in four administrative districts of the Republic of Tatarstan. In addition, the 
phytomass of artifi cial plantations of Scots pine (Pinus sylvestris L.), created on hillside by planting in 
lines of 2-year-old seedlings, was analyzed. The research showed that natural pine plantations are quite 
successfully formed on postagrogenic lands. At the same time, the phytomass of pine young forests is 
largely zonal. It was found that the phytomass of individual fractions of wood and the forest stand as 
a whole depends on soil conditions and varies signifi cantly by thickness levels and by administrative 
districts of the Republic of Tatarstan. The latter can be explained by the fact that the southern part of the 
republic belongs to the forest-steppe zone, and the northern part to the zone of coniferous-broad-leaved 
forests, that is, it is characterized by specifi c forest growth conditions. The established pattern of the 
infl uence of the research area on the phytomass of pine young stands is manifested in the difference in the 
ratios of the aboveground and underground parts of the phytomass of trees of different thickness levels. 
The trees with the largest diameter at a height of 1,3 m are characterized by the maximum phytomass. 
Their phytomass generally exceeds that of trees of thin thickness grades, despite the dominance of 
the latter in the total number of trees. The obtained data on the structure of the phytomass of natural 
pine young forests formed on postagrogenic lands, as well as in artifi cial pine plantations created on 
hillside, create the basis for developing recommendations for forestry in plantations formed on former 
agricultural lands.
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Введение
За последние десятилетия площадь сельско-

хозяйственных земель в Республике Татарстан 
значительно сократилась. Это связано как с пе-
реводом земель в другие категории, так и с есте-
ственным зарастанием заброшенных участков. 
Климатические условия региона также играют 
важную роль в процессах зарастания. Умеренно-
континентальный климат способствует быстрому 
распространению древесно-кустарниковой рас-
тительности на заброшенных землях. Однако за-
сушливые периоды могут замедлять этот процесс, 
особенно в южных районах республики. Опре-
деляя направление использования сельскохозяй-
ственных земель с естественным возобновлением 
древесной растительности, необходимо оценить 
экосистемные выгоды, которые можно получить 
от таких земель (Жижин и др., 2022; Гичан, Те-
бенькова, 2023). Экологическая ценность форми-
руемых древесных сообществ должна быть ос-
новным критерием при определении направления 
использования данных насаждений на сельско-
хозяйственных землях (Новоселова и др., 2016, 
Закономерности…, 2022). При этом по Республи-
ке Татарстан подобные исследования практиче-
ски не проводились. В связи с вышеизложенным 
изучение накопления фитомассы в сосновых мо-
лодняках на постагрогенных землях региона пред-
ставляет интерес для практики и теории лесовод-
ственно-экологических исследований. Процессы 
формирования надземной и подземной фитомассы 
древесных видов в результате различных взаимо-
действий анализировались неоднократно (Опыт 
оценки…, 1991; Зависимые от фитомассы…, 2005; 
Масса…, 2021; Формирование…, 2023). Тради-
ционно при объяснении факторов, влияющих на 
сукцессию, основное внимание уделяется абиоти-
ческим факторам среды (Молчанов, 1971; Уткин, 
1975; Закономерности…, 2023). Однако в более ко-
роткие сроки, т. е. от месяцев до десятилетий, сук-
цессии лучше объясняются взаимодействием меж-
ду растениями и надземной и подземной биотой 
(Исследования…, 2019; Савиных, Березин, 2021).

Один из способов решения данной задачи со-
стоит в повышении точности определения содер-
жания сухого вещества одного из наиболее тру-

доемких процессов при определении фитомассы 
и углеродного пула деревьев (Замолодчиков, Ут-
кин, 2000; Усольцев, Залесов, 2005; Видовые осо-
бенности…, 2024).

Цель, методика 
и объекты исследования

Целью проведенного исследования была оцен-
ка накопления фитомассы сосновыми молодняка-
ми на бывших пахотных землях Республики Та-
тарстан (РТ) в различных районах исследования 
на почвах различного генезиса. В четырех админи-
стративных районах региона исследования были 
заложены пробные площади (ПП) в сосновых мо-
лодняках на постагрогенных землях. Закладыва-
лось по две ПП в каждом насаждении площадью 
0,5 га, где изучались лесоводственно-таксацион-
ные показатели насаждений и делались почвенные 
прикопки. Далее был проведен отбор модельных 
деревьев по представленным ступеням толщины 
стволов сосны. Каждое модельное дерево раскря-
жевывалось на отрезки, отделялись ветви и прово-
дилось прямое взвешивание на площадных весах. 
Затем модельные ветви, хвоя, шайбы древесины 
высушивались в сушильном шкафу до абсолютно 
сухой массы (Уткин, 1975; Исследования…, 2019), 
масса корней определялась по аллометрическим 
уравнениям. Пересчет абсолютно сухой фитомас-
сы проводился согласно представленности по сту-
пеням толщины на весь запас древостоя сосновых 
молодняков.

Для определения различий по формированию 
фитомассы сосновых молодняков по региону ис-
следования применялись однофакторный диспер-
сионный анализ и непараметрический анализ по 
критерию Краскела – Уоллиса (Бондаренко, Жигу-
нов, 2016; Багинский, Лапицкая, 2024).

Географическое расположение опытных объ-
ектов охватывает несколько районов Татарстана: 
Бугульминский, Пестрищенский, Высокогорский 
и Лаишевский. Эти территории находятся в зоне 
хвойно-широколиственных лесов и лесостепной 
зоне Восточно-Европейской равнины, для кото-
рой типичен умеренно-континентальный климат. 
Каждый из опытных участков характеризуется 
особенностями почвенно-грунтовых условий: 
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Бугульминский район – выщелоченный постагро-
генный чернозем; Лаишевский район – песчаный 
серый агрозем; Высокогорский и Пестречинский 
районы – суглинистый серый агрозем. Для есте-

ственно возобновившихся древостоев характерна 
незначительная доля березы в составе. Таксацион-
ные характеристики насаждений по районам при-
ведены в табл. 1.

Таблица 1
Table 1

Биометрические характеристики сосновых молодняков на объектах исследования
Biometric indicators of juvenile pine stands within the study objects

№ ПП
№ SP

Возраст, лет
Age, years

Высота, м
Height, m

Диаметр, см
Diameter, cm

Густота, тыс. шт./га
Density, 

thousand units/ha
Запас, м3

Growing 
stock, m3С

P
Б
B

С
P

Б
B

С
P

Б
B

С
P

Б
B

Бугульминский р-он РТ, естественное возобновление
Bugulminsky district of the Republic of Tatarstan, natural renewal

ПП-1
SP-1 15 11 4,8 5,0 6,2 10 8,7 0,2 101

ПП-2
SP-2 15 11 4,2 4,7 6,8 11 7,2 0,1 92

Лаишевский р-он РТ, естественное возобновление
Laishevsky district of the Republic of Tatarstan, natural renewal

ПП-1
SP-1 11 11 2,8 4,6 10 6,1 5,1 0,1 44

ПП-2
SP-2 12 11 3,2 4,1 8,8 5,6 4,2 0,1 40

Высокогорский р-он РТ, естественное возобновление
Vysokogorsky district of the Republic of Tatarstan, natural renewal

ПП-1
SP-1 12 11 4,2 5,1 4,2 6,1 6,8 0,3 82

ПП-2
SP-2 12 11 4,6 4,5 4,8 5,6 5,2 0,2 61

Пестречинский р-он РТ, склоновые противоэрозионные лесные культуры
Pestrechinsky district of the Republic of Tatarstan, slope erosion control forest plantation

ПП-1
SP-1 10 — 3,5 — 4,4 — 3,5 — 37

ПП-2
SP-2 10 — 3,6 — 4,6 — 3,6 — 39

Примечание. ПП – пробная площадь; С – сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.); Б – береза повислая (Betula pendula).
Note. SP – sample plot; P – Scots pine (Pinus Sylvestris L.); B – Silver birch (Betula pendula).

Результаты и их обсуждение
Были получены данные по показателям фито-

массы сосновых молодняков в разных районах РТ 
по ступеням толщины и по фракциям. Общая про-
дуцированная фитомасса насаждениями по райо-
нам приведена в табл. 2.

Проведенный однофакторный анализ эле-
ментов фитомассы сосновых молодняков выя-
вил значимое различие накопления фитомассы 

по ступеням толщины деревьев между районами 
исследования (табл. 3). Полученные показатели 
критериев Фишера показывают достоверную раз-
ницу между сосновыми молодняками по районам 
исследования. Можно отметить, что различия по 
объектам для фитомассы ветвей близки к критиче-
скому уровню достоверности в 95 %, в остальных 
случаях, за исключением надземной фитомассы, 
различны на уровне 99 %.
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Таблица 3
Table 3

Однофакторный дисперсионный анализ различий элементов фитомассы 
сосновых молодняков по районам исследования

Single-factor ANOVA testing regional differences in juvenile pine phytomass structure

Сравниваемая группа 
показателей

The group of indicators being 
compared

Фактический критерий 
Фишера Fфакт

Fischer’s Actual 
Criterion Ffact

Теоретический критерий 
Фишера Fтеоp0,05

The theoretical 
Fischer criterion Fteop0,05

Вероятность принятия 
нулевой гипотезы

The probability of accepting 
a zero hypothesis

Надземная фитомасса
Aboveground phytomass 2,41 2,18 0,033651

Стволовая фитомасса
Stem phytomass 5,85 3,01 0,004063

Фитомасса ветвей
Phytomass of branches 3,31 3,01 0,044837

Фитомасса хвои
Phytomass of needles 12,13 3,03 0,000001

Фитомасса корней
Phytomass of roots 4,10 3,03 0,018418

Общая фитомасса
Total phytomass 5,20 3,03 0,006870

Таблица 2
Table 2

Средняя фитомасса сосновых молодняков на постагрогенных землях РТ
Average phytomass of juvenile pine stands on post-agrogenic lands in the Republic of Tatarstan

Район исследования
Research area

Вид возобновления
Type of renewal

Почва
Soil

Фитомасса (абсолютно сухая) 
сосновых молодняков, т/га
Phytomass (absolutely dry) 

of young pine trees, 
tons per hectare

Бугульминский район
Bugulminsky district

Естественное возобновление
Natural renewal

Деградированные 
черноземы

Degraded chernozems
44,8

Лаишевский район
Laishevsky district

Естественное возобновление
Natural renewal

Серые песчаные почвы
Grey sandy soils 31,2

Высокогорский район
Vysokogorsky district

Естественное возобновление
Natural renewal

Серые суглинистые почвы
Grey loamy soils 53,7

Пестречинский район
Pestrechinsky district

Склоновые культуры
Slope forest crops

Серые суглинистые почвы
Grey loamy soils 23,2

Сосновые молодняки на бывших пахотных 
землях по региону исследования имеют как раз-
ную представленность по ступеням толщины ство-
лов, густоту, так и запас, что и определило в ко-
нечном итоге их фитомассу. Анализ распределения 
фитомассы был проведен отдельно для каждой ПП 
на объектах по районам исследования для возмож-
ного выявления флуктуации фитомассы сосновых 

молодняков на постагрогенных почвах. Так, для 
постагрогенных земель Бугульминского района 
РТ было выявлено, что на данном возрастном эта-
пе депонирование фитомассы происходит в наибо-
лее представленных ступенях толщины (6 см) на 
данных опытных объектах и ряд распределения 
имеет фактически обратно экспоненциальное рас-
пределение (рис. 1).

Электронный архив УГЛТУ



№ 4 (95), 2025 г.  17Леса России и хозяйство в них

Рис. 1. Соотношение фракций фитомассы сосновых молодняков 
на постагрогенных черноземах Бугульминского района РТ

Fig. 1. Allocation of phytomass fractions in juvenile pine stands 
on postagrogenic black soils (Bugulminsky District, Tatarstan)
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Наименее значительная часть фитомассы 
депонируется в самых мелких деревьях сосны 
(4 см), так как полного смыкания сосновых мо-
лодняков не произошло и процесс возобновления 
не затухает. Проявляется закономерность умень-
шения фитомассы ветвей с увеличением ступени 
толщины стволов. Однако корневая масса со-
ставляет от 7 до 15 % всей фитомассы сосновых 
деревьев по ступеням толщины. Вероятно, что 
бывший пахотный горизонт позволяет активно 
осваивать корням всю преобразованную толщу 
черноземных почв.

Для условий постагрогенных серых песчаных 
почв Лаишевского района РТ распределение фи-
томассы молодняков сосны аналогично распре-
делению постагрогенных почв Бугульминского 
района (рис. 2). Однако количество ступеней тол-
щины основной фитомассы деревьев сосны пред-
ставлено тремя, так как доля мелких ступеней 
невелика (менее 5 %) и не вносит существенного 
вклада в этот показатель, что, вероятно, связано 
с меньшим обеспечением почв элементами пита-
ния. Соотношение подземной (корневой) и над-
земной фитомассы имеет меньшее значение, чем 
на постагрогенных черноземных почвах, и со-
ставляет 8–9 %.

Для участков с серыми суглинистыми почвами 
на постагроземах Высокогорского района депо-
нирование фитомассы имеет отличный характер 
от рассмотренных выше участков. Так, депони-
рование фитомассы по ступеням толщины имеет 
близкое к нормальному распределение соснового 
молодняка (рис. 3).

На долю общей фитомассы для сосновых дре-
востоев приходится от 6 до 9 % корневой части 
насаждения, причем прослеживается четкая тен-
денция к росту с увеличением диаметра ствола. 
Количество фитомассы кроны по ступеням ство-
лов также выше, чем в других районах исследо-
вания. Однако с увеличением диаметра ствола 
уменьшается доля фитомассы ветвей в совокуп-
ной фитомассе. Увеличение массы хвои связано 

с необходимостью продуцировать большее коли-
чество древесины.

Представляет несомненный интерес исследо-
вание склоновых культур, созданных на анало-
гичных почвах на постагрогенных землях в Пест-
речинском районе РТ (рис. 4). Распределение фи-
томассы культур флуктуирует по ступеням толщи-
ны. Основная масса на данном возрастном этапе 
находится в стволах диаметром 4 и 8 см. Однако 
соотношение корневой и надземной массы уве-
личивается с ростом диаметра стволов деревьев 
и имеет размах от 3 до 16 %. Вероятно, это связано 
с рядовой посадкой деревьев и одновозрастностью 
деревьев сосны.

В пределах даже одного района вариабель-
ность по ступеням толщины деревьев сосны по 
кроновой и корневой фитомассе имеет сильные 
флуктуации, что, вероятно, связано с активным 
ростом на данном возрастном этапе.

Соотношение наземной и подземной массы 
сосновых молодняков варьирует не только по 
ступеням толщины, но и по районам исследова-
ния. Однако наблюдается закономерность умень-
шения фитомассы, депонируемой в крупных 
ступенях толщины деревьев сосны на дегради-
рованных черноземах и песчаных серых почвах, 
что, вероятно, связано с дефицитом влаги в них 
в отличие от серых суглинистых почв в других 
районах.

Для корректного сравнения объектов иссле-
дования по различию в продуцируемой фитомас-
се было использовано процентное соотношение 
в связи с разной структурой сформированных 
насаждений. Сравнительный непараметрический 
анализ по критерию Краскела – Уоллиса (H-кри-
терий) показал, что между районами исследования 
имеется значимое различие по процентному соот-
ношению элементов фитомассы молодняков сосны 
на уровне достоверности 99 % для всех элементов 
структуры фитомассы, что позволяет сделать вы-
вод о влиянии фактора района произрастания на 
распределение фитомассы.
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Рис. 2. Соотношение фракций фитомассы сосновых молодняков на постагрогенных 
серых песчаных почвах Лаишевского района РТ

Fig. 2. Allocation of phytomass fractions in juvenile pine stands on postagrogenic 
gray sandy soils of the Laishevsky district of the Republic of Tatarstan
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Рис. 3. Соотношение фракций фитомассы сосновых молодняков на постагрогенных 
суглинистых серых почвах Высокогорского района РТ

Fig. 3. Allocation of phytomass fractions in juvenile pine stands on postagrogenic 
loamy gray soils of the Vysokogorsky district of the Republic of Tatarstan
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Рис. 4. Соотношение фракций фитомассы сосновых молодняков на постагрогенных 
суглинистых серых почвах Пестречинского района РТ

Fig. 4. Allocation of phytomass fractions in juvenile pine stands on postagrogenic 
loamy gray soils of the Pestrechinsky district of the Republic of Tatarstan
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молодняков варьирует не только по ступеням тол-
щины, но и по районам исследования. Получен-
ные данные могут быть использованы для опре-
деления прогнозного объема фитомассы сосновых 
деревьев и для оценки депонирующей функции 
древостоев, возобновившихся на постагрогенных 
землях в регионе исследования.

Выводы
По результатам исследования установлено, что 

формирование общей фитомассы молодняков сос-
ны на постагрогенных почвах носит зональный 
характер в регионе исследования и накопление 
фитомассы в отдельных частях деревьев сосны 
имеет различный количественный характер. Соот-
ношение наземной и подземной массы сосновых 
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