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Изучено жизненное состояние ели в лесных культурах в Верховажском районе Вологодской области 

в зависимости от лесорастительных условий. Согласно лесохозяйственному районированию район рас-
положения опытных объектов относится к Балтийско-Белозерскому таежному району. Заготовка древе-
сины на местах лесных культур проводилась в 2008 г. малыми комплексными бригадами с применением 
гусеничных тракторов ТДТ-55. Посадка сеянцев в 2010 г. осуществлялась в пласт ручным способом под 
меч Колесова. Расстояние между посадочными местами в рядах – 0,5 м, между рядами – 4 м. Первона-
чальная густота лесных культур – 3000 экз./га. Проведенное нами исследование показало, что в насто-
ящее время на участках культур идет активное возобновление осиной и березой, которые оказывают 
отрицательное конкурентное влияние на рост и развитие посадок ели. Установлено, что ель в лесных 
культурах на начальных этапах формирования будущего древостоя наиболее активно растет, имеет наи-
больший прирост и наибольшую сохранность в ельнике кисличном и несколько слабее она растет и 
дает замедленный прирост в ельнике черничном. Через 6 лет максимальный рост ели отмечается уже 
в ельнике черничном. В этих лесорастительных условиях ель имеет наибольший прирост по высоте 
и наибольшую длину хвои, максимальную протяженность кроны по стволу. По результатам проведен-
ного исследования делается однозначный вывод о том, что для формирования полноценного елового 
или елово-лиственного древостоя к возрасту рубки необходимо прежде всего учитывать условия место-
произрастания, на последующих этапах роста и развития искусственно созданных насаждений важным 
условием является уже своевременное и грамотное (с соблюдением всех лесоводственных требований) 
проведение агротехничеких и лесоводственных уходов.
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The living condition of spruce in forest cultures in the Verkhovazhsky district of the Vologda region was studied 
depending on the forest growing conditions. According to the forestry zoning, the area of location of the experi-
mental facilities belongs to the Baltic-Belozersky taiga district. Harvesting of timber at the forest crop sites was 
carried out in 2008 by small complex teams using TDT-55 crawler tractors. Planting seedlings in 2010. was carried 
out in the reservoir by hand, under the sword of Kolesov. The distance between the seats in the rows is 0.5 m, 
between rows – 4 m. The initial density of forest crops is 3000 specimens / ha. Our study showed that at present, 
active regeneration of aspen and birch takes place on crop areas, which have a negative competitive impact on the 
growth and development of planting of spruce. It is established that spruce in forest cultures at the initial stages of 
the formation of the future stand grows most actively, has the greatest growth and greatest safety in spruce forests, 
and grows somewhat weaker and gives a slow growth in the bilberry spruce forest. After 6 years, the maximum 
growth of spruce is noted already in the bilberry spruce forest. In these forest-plant conditions, the spruce has the 
greatest growth in height and the longest length of the needles, the maximum length of the crown along the trunk. 
According to the results of the conducted study, it is unambiguously concluded that for the formation of a full 
spruce or spruce-deciduous stand by the age of felling, it is necessary fi rst of all to take into account the conditions 
of the site of occurrence, at the subsequent stages of growth and development of artifi cially created plantations, an 
important condition is already timely and competent (with observance of all silvicultural requirements) carrying 
out agrotechnical and silvicultural care.

Введение
Целью воспроизводства лесов 

являются рациональное исполь-
зование лесных земель, оптими-
зация формационной и возраст-
ной структуры лесов, повышение 
их продуктивности, устойчи-
вости и качества, сохранение и 
восстановление растительного 
биоразнообразия, улучшение 
экологической обстановки [1].
Лесные культуры наряду 

с естественным заращиванием 
вырубок приобретают все возрас-
тающую роль в лесовосстановле-

нии и лесоразведении. Согласно 
ОСТ 56-99-93 [2] создание лес-
ных культур целесообразно в тех 
случаях, когда лесорастительные 
условия не обеспечивают есте-
ственного восстановления леса 
или последнее крайне затрудне-
но, а также при лесоразведении 
на участках, где ранее лес не 
произрастал. Потребность в соз-
дании лесных культур возникает 
и в тех случаях, когда применя-
емые технологии лесозаготовок 
не обеспечивают возможность 
естественного возобновления 

леса или ведут к уничтожению 
возобновления предварительной 
генерации. Правильный выбор 
типа культур и агротехники спо-
собен обеспечить максимальную 
продуктивность искусственных 
насаждений и должен быть ос-
нован на глубоких знаниях эко-
логии леса и существующих 
приемов создания лесных куль-
тур. При этом выбор главной 
породы во многом зависит от 
условий местопроизрастания и 
целевого назначения будущих 
лесов [3–7].
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В условиях Вологодской обла-
сти культуры ели создают на вы-
рубках в основном зеленомош-
ной группы типов леса. Типы 
леса данной группы в области за-
нимают 76,2 % покрытой лесом 
площади [8]. Самый распростра-
ненный тип леса в Вологодской 
области – ельник черничный [9].

Цель, задача, методика 
и объекты исследования
Целью исследования являлась 

оценка особенностей роста и 
развития культур ели, созданных 

в разных типах лесораститель-
ных условий для обоснования 
оптимального режима ухода за 
ними и ускоренного формирова-
ния на опытных участках корен-
ных еловых формаций. Основная 
задача исследования заключалась 
в изучении жизнеспособности 
лесных культур ели, созданных 
в трех типах условий местопро-
израстания: сосняк черничный 
и ельники черничный и кислич-
ный. Лесоводственно-таксаци-
онная характеристика опытных 
объектов представлена в табл. 1.

В соответствии с целью ис-
следования в трех типах леса 
обследованы лесные культуры 
ели обыкновенной, созданные 
в 2010 г. на территории Вер-
ховажского территориального 
отдела – государственного лес-
ничества Вологодской области. 
Согласно лесохозяйственному 
районированию территория 
расположения опытных объ-
ектов относится к Балтийско-
Белозерскому таежному райо-
ну с избыточным увлажнением 
(рис. 1) [10].

Рис. 1. Месторасположение Верховажского гослесничества на карте Вологодской области
Fig. 1. Location of Verkhovazh State Forestry on the map of the Vologda Region

Таблица 1
Table 1

Лесоводственно-таксационная характеристика объектов исследования
Forestry-taxation characteristics of research objects

№ п/п Тип леса
Forest type

Состав древостоя 
до рубки

Composition stand 
till felling

Состав 
лесных культур

Composition
forest cultures

Средняя высота 
лесных культур, м
Average height of 
forest cultures, m

Густота посадки, 
шт./га

Density of planting, 
pcs./ha

1 С чер.
Pine blueberry 3Б3Ос2Е2С 10Е 112 3000

2 Е чер.
Spruce blueberry 8Е2С 10Е 153 3000

3 Е кис.
Spruce sorrel 6Е1С2Б1Ос 10Е 120 3000
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Объектом исследования явля-
лись посадки ели обыкновенной 
(Picea abies Karst. (Pinacea) в трех 
типах лесорастительных условий 
(см. табл. 1).
При выполнении исследова-

тельских работ использовались 
широко известные апробирован-
ные методики [11–13]. Обработка 
полевых материалов осуществля-
лась общепринятыми в лесовод-
стве и таксации методами.

Результаты исследования
Заготовка древесины на ме-

стах лесных культур проводилась 
в 2008 г. малыми комплексными 
бригадами с применением гусе-
ничных тракторов ТДТ-55. Ле-

соводственно-таксационная ха-
рактеристика участков до рубки 
представлена в табл. 2.
После рубки древостоя в ре-

зультате работы техники количе-
ство сохраненного подроста со-
кратилось на 40 %. Подрост был 
в основном сохранен в пасеках и 
составил в среднем 600 экз./га. 
Такого количества подроста для 
оставления участков под есте-
ственное лесозаращивание явно 
недостаточно. Согласно Пра-
вилам лесовосстановления [14] 
данные категории вырубок пред-
назначены для искусственного 
лесовосстановления. Подготовка 
почвы под посадку велась кли-
ном лесным КЛ-1,2, в агрега-
те с трактором ТДТ-55 осенью 

2009 г. путем нарезки борозд 
через 3–5 м.
Посадка сеянцев осуществля-

лась в пласт ручным способом 
под меч Колесова. Расстояние 
между посадочными местами 
в рядах – 0,5 м, между рядами – 
4 м. Первоначальная густота 
лесных культур – 3000 экз./га. 
Данный метод посадки лесных 
культур оказался достаточно 
эффективным и на территории 
района используется долгие 
годы. На всех площадях лесные 
культуры ели обыкновенной 
были созданы в 2010 г. Посадоч-
ный материал (сеянцы) выращен 
в питомнике Верховажского лес-
хоза из семян ели обыкновенной 
первого класса качества.

Таблица 2
Table 2

Характеристика участков до рубки
Characteristics of plots before felling

Состав, 
ед.

Composition, 
units

Возраст, 
лет

Age, 
years

Средние
Average

Класс 
бонитета
Bonitet

Подрост, 
тыс. шт.
Teenage 
thousand 
pieces.

Запас, 
м3

Stock, 
m3/ha

Тип леса
Forest type

высота, 
м

height, 
m

диаметр, 
см

diameter, 
sm высота, м

height, m
Квартал 2, выдел 30 Верховского участкового лесничества

Quarter 2, division 30 of Verkhovsky District Forestry
3Б 75 20 20

2
1,0
2,0

1794
С чер.
Pine 

blueberry

3Ос 80 23 38 1076
2Е 110 18 20 718
2С 110 18 20 725

Квартал 129, выдел 20 Верховажского участкового лесничества
Quarter 129, the division of 20 Verkhovazhsky district forestry

8Е 110 21 22
2 1,0

2,0

540 Е чер.
Spruce 

blueberry2С 115 25 28 135

Квартал 12, выдел 7, Центральное участковое лесничество, леса колхоза «Родина»
Quarter 12, Division 7, Central Precinct Forestry, forests of the collective farm «Rodina»

6Е 105 25 28

2 1,0
2,0

186
Е кис.
Spruce 
sorrel

1С 95 26 32 31
2Б 75 24 24 62

1Ос 85 25 24 31
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Видовой состав живого на-
почвенного покрова на всех 
исследованных нами участках 
достаточно разнообразен и иден-
тичен. Ко времени обследования 
происходит зарастание площа-
дей сфагнумом и кукушкиным 
льном. По мере роста и развития 
лесных культур ели идет актив-
ная смена доминирующих эко-
логических групп растений от 
лугово-опушечных к типично 
лесным видам.
Почва на ПП 1 (тип леса со-

сняк черничный) характеризу-
ется как сильноподзолистая, 
среднесуглинистая, крупно-пы-
леватая на покровном бескарбо-
натном суглинке. На ПП 2 (тип 
леса ельник-черничный) и ПП 3 
(тип леса ельник кисличный) 
почва сильноподзолистая, сред-
несуглинистая на покровном 
бескарбонатном суглинке. На ис-
следуемых участках характерно 
временное переувлажнение верх-
ней части в весенний период по-
сле снеготаяния и осенью, перед 
установлением снежного покро-

ва. Эти особенности способство-
вали формированию на опытных 
участках подзолистого типа почв. 
Согласно почвенному райониро-
ванию для Верховажского района 
в основном характерны средне-
подзолистые почвы.
Проведенное нами исследо-

вание показало, что на участках 
культур идет активное возобнов-
ление осиной и березой, которые 
оказывают отрицательное конку-
рентное влияние на рост и разви-
тие посадок ели (табл. 3).
Согласно литературным дан-

ным [15] осина на вырубках в 
основном возобновляется за счет 
корневых отпрысков и обладает 
очень высокими темпами роста 
в молодом возрасте. Береза воз-
обновляется за счет семян, по-
павших на вырубку от стен леса, 
а также за счет накопленного ра-
нее почвенного запаса семян. Во 
время рубки леса в результате по-
вреждения техникой лесной под-
стилки семена березы постепен-
но выходят из состояния покоя и 
начинает активно формироваться 

березовая формация. Доказано, 
что береза, как и осина, обладает 
высокими темпами воспроизвод-
ства и роста [15].
Согласно проведенной нами 

инвентаризации лесные куль-
туры ели, созданные посадкой 
в ельнике кисличном, отлича-
ются высокой приживаемостью 
(96 %) и сохранностью (90 %) 
(рис. 2). Посадки ели в чернич-
ном типе условий местопроиз-
растания имеют приживаемость 
несколько ниже (93 %). Агро-
технические уходы на опытных 
участках, которые заключались 
в окашивании травы и оправке 
саженцев ручным способом, про-
водились на 2-й, 3-й, 4-й годы 
после посадки лесных культур 
(2011, 2012, 2013 гг.). Согласно 
результатам проведенного обсле-
дования необходимо отметить, 
что через 6 лет после создания 
сохранность лесных культур ели 
значительно сократилась. Это 
объясняется только тем, что уход 
за посадками ели был проведен 
некачественно, без соблюдения 

Таблица 3
Table 3

Характеристика естественного лесовозобновления на опытных объектах
Characteristics of natural reforestation on experimental sites

№ п.п. Тип леса
Forest type

Состав, ед.
Composition, 

units

Количество 
экземпляров, 

шт./га
Number of copies, 

pcs/hectare

Средние
Average

Расположение
Locationвысота, м

height, m
диаметр, см
diameter, sm

1 С чер.
Pine blueberry 10Ос 2912 Между рядами

Between the rows

2 Е чер.
Spruce blueberry

7Б 2068 3,5 4,2 Между рядами
Between the rows

3Ос 1036 3,7 2,9 Между рядами
Between the rows

3 Е кис.
Spruce sorrel 10Б 2792 3,5 4,5 Между рядами

Between the rows
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всех необходимых лесоводствен-
ных требований. Согласно пла-
новым заданиям рубки ухода 
(осветление) на опытных участ-
ках запланированы на осенний 
период 2018 г., перед переводом 
лесных культур в покрытые ле-
сом земли.
Как видно из рис. 2, наиболее 

высокой сохранностью, уровнем 
роста и развития через 7 лет по-
сле посадки характеризуются 
лесные культуры ели обыкновен-
ной, созданные посадкой в ель-
нике кисличном.
Общеизвестно, что под ростом 

культурфитоценозов понимается 
увеличение таксационных по-
казателей древостоя. Согласно 
литературным данным [15] од-
ним из основных таксационных 
показателей будущего древостоя 
является исходная высота куль-
тур. Актуальность его возрастает 
в связи с расширенным внедре-
нием в лесохозяйственное произ-
водство методов стандартизации 
отдельных его процессов, обе-
спечением нормативными мате-
риалами [12]. В 2016 г. в связи 
с благоприятными климатиче-
скими условиями процесс веге-
тации лесных культур на опыт-
ных участках начался почти на 
3 недели раньше, чем в 2015 г. 
В результате текущий прирост 
терминальных побегов у ели ока-
зался значительно (в 2–3 раза) 
выше по сравнению с таковым 
в предыдущем 2015 г.
Из данных рис. 3 следует ос-

новной вывод о том, что создан-
ные в сосняке черничном лесные 
культуры ели обыкновенной на 
второй год жизни имели наиболее 
значительный прирост по высоте 

по сравнению с таковым в год их 
посадки. В последующие годы 
прирост их заметно снизился 
(табл. 4). Как отмечалось выше, 
это связано с активным зараста-
нием площадей культур травяни-
стой растительностью в резуль-
тате некачественно проведенных 
ранее агротехнических уходов и 
мягколиственными древесными 
породами.

С вероятностью безошибочно-
го заключения 95 % можно сде-
лать вывод, что в настоящее время 
наиболее благоприятные условия 
для роста и развития лесных 
культур ели создаются в ельнике 
черничном. Во второй и последу-
ющие годы различия по значени-
ям текущего годичного прироста 
по высоте у ели на опытных объ-
ектах статистически доказаны. 

Рис. 2. Сохранность лесных культур ели обыкновенной 
в разных типах условий местопроизрастания

Fig. 2. Conservation of forest cultures of common spruce in different types 
of site conditions.
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Fig. 3. Current annual increment of forest cultures at spruce sites
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Анализ показателей средней вы-
соты и текущего годичного при-
роста по высоте лесных куль-
тур ели на пробных площадях 
(см. табл. 1 и 4) показал, что лес-
ные культуры ели, созданные 
в нехарактерных для них лесо-
растительных условиях (сосняк 
черничный), имеют худшие по-
казатели в сравнении с посад-

Таблица 5
Table 5

Морфометрические показатели кроны лесных культур ели
Morphometric parameters of the crown of forest spruce cultures

№
п.п

Тип леса
Forest type Нср, м

Количество 
хвоинок 

на 1 см, шт.
Number of 
needles per
1 cm, pcs.

Длина 
10 хвоинок, 

см
Length of 

10 needles, 
cm

Протяженность живой 
части кроны по стволу
The length of the living 
part of the crown along 

the trunk

Диаметр 
живой части 
кроны, м
Diameter 

of living part 
of crown, m

Отношение 
протяженности 
живой части 

кроны 
к ее диаметру
The ratio of the 

length 
of the living part 

of the crown 
to its diameter

м %

1
С чер.
Pine 

blueberry
1,12 29,4±0,73 9,10±0,06 0,80±0,01 71 0,91±0,50 0,88

2
Е чер.
Spruce 

blueberry
1,53 39,0±0,68 9,96±0,05 1,06±0,02 70 1,12±0,06 0,95

3
Е кис.
Spruce 
sorrel

1,20 42,1±0,74 9,46±0,06 0,89±0,03 74 1,10±0,06 0,81

ками ели, произрастающими на 
других опытных участках. Таким 
образом, необходимо отметить, 
что при создании лесных культур 
выбор главной породы во многом 
зависит от условий местопроиз-
растания и целевого назначения 
лесов [5].
Согласно ГОСТ 16128-70 [12] 

и данным табл. 5 жизнеспособ-

ность молодых деревьев ели мож-
но охарактеризовать по таким 
основным признакам, как сте-
пень охвоенности кроны, густо-
та ее охвоения, степень окраски 
хвои, видообразие кроны (остро-
вершинная или конусообраз-
ная), протяженность кроны по 
стволу (не менее 1/3 ствола), со-
отношение между центральным 

Таблица 4
Table 4

Текущий годичный прирост терминальных побегов лесных культур ели
Current annual increment of terminal shoots of spruce forest cultures

Год
Year

С чер.
Pine blueberry

Е чер.
Spruce blueberry

Е кис.
Spruce sorrel 

M ± m t 0,95ф M ± m t 0,95ф

2016 10,0±0,37 20,0±0,58 2,11 15,37±0,38 10,10
2015 5,7±0,37 5,9±0,38 0,71 7,1±0,24 3,18
2014 7,1±0,23 7,0±0,34 0,73 9,3±0,32 5,58
2013 7,3±0,30 9,0±0,24 4,60 10,2±0,51 4,97
2012 9,5±0,52 12,0±0,37 3,90 11,7±0,41 3,36
2011 11,3±0,37 9,9±0,58 2,03 10,1±0,57 1,77

Примечание. tst = 2,1, число степеней свободы 18.
Note. tst  = 2,1, the number of degrees of freedom 18.
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и боковыми побегами, а также 
больший прирост вершинного 
побега по сравнению с боковы-
ми ветвями [11] (табл. 5). Со-
гласно нашим исследованиям 
(см. табл. 4, 5) ель наиболее ак-
тивно растет в лесных культурах 
ельника черничного. В этих лесо-
растительных условиях ель имеет 
наибольший прирост по высоте 
и наибольшую длину хвои, мак-
симальную протяженность кроны 
по стволу. Высокое соотношение 
между протяженностью кроны по 
стволу и ее диаметром указывает 
на лучшую обеспеченность хвои 
свободной углекислотой, свиде-
тельствует о ее более высоком 
фотосинтезе. Можно полагать, 
что деревья должны иметь и бо-
лее высокую продуктивность по 
сравнению с лесными культура-
ми, созданными в других типах 
лесорастительных условий.
Согласно нашим более ран-

ним исследованиям [16] с огра-
ничением условий почвенного 
и светового питания диаметр 
кроны у ели становится более 
вытянутым в горизонтальном 

направлении за счет более ак-
тивного роста боковых побегов 
по сравнению с верхушечным 
побегом. Крона начинает пред-
ставлять собой зонтикообразный 
купол с близким расположением 
мутовок. Такое состояние кро-
ны негативно отражается на ее 
функциональной деятельности и 
прежде всего на интенсивности 
фотосинтеза, поскольку нижние 
ветви перекрываются верхними 
ветвями и изолируются от света.
Из данных табл. 5 видно, что 

на всех пробных площадях у мо-
дельных экземпляров ели соот-
ношение между протяженностью 
живой части кроны по стволу 
и ее диаметром имеет значение 
меньше единицы. На начальных 
этапах развития это происходит 
по причине затенения лесных 
культур травянистой раститель-
ностью, а в последующие годы – 
лиственными породами. Но при 
улучшении светового и тепло-
вого режимов, которого можно 
достичь в результате удаления 
части лиственного полога в про-
цессе проведения рубок ухода 

(осветления), функциональное 
состояние ели существенно улуч-
шается [17].
Исследованиями ряда авторов 

[17, 18] у хвойных пород дока-
зана статистически значимая 
достоверная связь между при-
ростом деревьев, накоплением 
ими органической массы, асси-
миляционной способностью и 
состоянием факторов внешней 
среды.

Заключение
По результатам проведенно-

го нами исследования можно 
сделать вывод, что для форми-
рования полноценного елового 
или елово-лиственного древо-
стоя к возрасту рубки необхо-
димо прежде всего учитывать 
условия местопроизрастания. 
На последующих этапах роста 
и развития искусственно создан-
ных насаждений важным усло-
вием является своевременное и 
грамотное (с соблюдением всех 
лесоводственных требований) 
проведение агротехнических и 
лесоводственных уходов.
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В связи с многолетней деятельностью металлургического предприятия ОАО «Уфалейникель» вбли-

зи города Верхний Уфалей сложилась неблагополучная экологическая ситуация. Объем выбросов со-
ставлял около 44 000 т в год. С 1 апреля 2017 г. производственная деятельность ОАО «Уфалейникель» 
остановлена. Тем не менее его отрицательное влияние еще долгое время будет сохраняться в результате 
накопления вредных веществ в почве, растениях и т.д.
В работе приведены результаты изучения состояния древесной растительности в условиях длительного 

воздействия промышленных поллютантов ОАО «Уфалейникель» методом флуктуирующей асимметрии 
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