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 В 1997 г. при Петрозаводском государственном университете было 

организовано учебно-опытное лесничество площадью около 2500 га. По 

данным инвентаризации 1929 г., на его территории произрастали сосновые 

леса. Обследование 1998 г. показало преобладание лиственных насаждений, 
сформировавшихся на концентрированных вырубках 1930-х гг. Почвы 

сравнительно плодородны, более 75 % местообитаний оцениваются I–III 

классами бонитета. Наиболее плодородные участки заняты лиственными 
породами: в процессе лесовозобновления на вырубках прошлых лет возни-

кали смешанные лиственные древостои, под пологом которых формировал-

ся второй ярус из ели. Значительную долю общего запаса составляют при-

спевающие и спелые еловые древостои, частично сформировавшиеся в ре-
зультате выборочных рубок в сосняках. Налицо классическая смена сосны 

елью и малоценными лиственными породами. При проведении хозяйствен-

ных мероприятий в таких условиях необходимо в наиболее плодородных 
типах условий произрастания обеспечить восстановление хвойных пород,  

желательно сосны. Часто это возможно только при искусственном восста-

новлении. 
Лесные культуры закладывают различными методами, с разными 

способами подготовки почвы, из различных видов посадочного материала. 

В Скандинавии накоплен опыт создания лесных культур посадкой сеянцев с 

закрытой корневой системой (ЗКС) по неподготовленной почве. В нашей 
стране чаще используется посадочный материал с открытой корневой сис-

темой (ОКС) по подготовленной почве, но применяются и контейнеризиро-

ванные сеянцы. Среди лесных культур, созданных в Карелии посадочным 
материалом с ЗКС, отмечены как успешные, так и неудачные. Например, в 

условиях открытых болот и на побережье Ладожского озера в Питкярант-

ском и Сортавальском районах они имели слаборазвитую деформированную 
корневую систему [5]. По-видимому, не все типы условий произрастания 

подходят для такого посадочного материала. В литературе отмечается, что 

для успешного укоренения сосны с закрытыми корнями почва должна быть 

хорошо дренируема, тогда образуется стержневая корневая система, обеспе-
чивающая высокую устойчивость растений [2, 3]. Таким образом, появилась 

необходимость в изучении особенностей роста контейнеризированных се-
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янцев и в разработке рекомендаций по их применению. Нужно сравнить их 

развитие также с развитием сеянцев с ОКС для выбора наиболее экологиче-
ски и экономически выгодного посадочного материала. 

Объ ект ы  и  м ет оды  и ссл ед ов а ни й . В 1999–2002 гг. проведе-

ны исследования особенностей роста лесных культур сосны обыкновенной, 
созданных на вырубке десятилетней давности в брусничном типе условий 

местопроизрастания на территории учебно-опытного лесничества ПетрГУ. 

Изучали культуры, созданные посадкой: однолетних сеянцев с ЗКС и подго-

товкой почвы; то же без подготовки почвы; двухлетних сеянцев с ОКС и 
подготовкой почвы; посевом с подготовкой почвы. 

Исследования проводили поэтапно [1]: 

1) изучение развития и ритмов роста лесных культур сосны в про-
цессе онтогенеза: линейного и радиального роста надземной части и корне-

вой системы; накопления сухого органического вещества различными орга-

нами растения; содержания влаги в тканях различных органов растения в 
течение сезона; 

2) выяснение особенностей минерального питания саженцев сосны и 

накопления элементов минерального питания растений в течение сезона. 

Р ез ул ь т а т ы  и  их  обс уж ден и е.  Сезонное развитие однолетних 
сеянцев (посевы) существенно отличается от старших, так как в первый год 

жизни они проходят несколько этапов органогенеза: семя – проросток – 

всход – сеянец. В течение 2000–2002 гг. сеянцы отставали в развитии от 
трех других вариантов, что обусловлено начальными условиями, хотя  

в 2002 г. по некоторым показателям (длина хвои, диаметр осевого побега) 

различия между ними и саженцами с ЗКС без подготовки почвы недосто-

верны. 
Рост и развитие саженцев, как и однолетних сеянцев, происходят с 

определенной периодичностью. Практически по всем измеряемым показа-

телям  в  1999–2002 гг.  лидировали  саженцы с ЗКС  и  с подготовкой почвы  
(рис. 1). Приживаемость лесных культур оказалась выше у этого же вариан-

та, без подготовки почвы – самая низкая (рис. 2), поэтому на второй год 

весной здесь проведено дополнение. 
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Рис. 1. Изменение высоты стволиков: а – 1999 г.; б – 2000 г.; в – 2001 г.; г – 2002 г.; 

1 – ОКС; 2, 3 – ЗКС с подготовкой почвы и без нее 

 

 
 

Рис. 2.  Сохранность лесных культур. Обозначения см. на рис. 1 

 

Анализ достоверности различий в 1999–2000 гг. показал, что: 

– саженцы с ОКС и ЗКС с подготовкой почвы развивались практиче-
ски одинаково; 
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– у саженцев с ЗКС без подготовки почвы развитие в первый год по-

сле посадки шло медленнее, чем у остальных вариантов. К концу второго 
сезона роста достоверными остались различия по четырем показателям (вы-

сота, диаметр корневой шейки и осевого побега, число хвоинок), т. е. са-

женцы с ЗКС без подготовки почвы постепенно начали догонять в росте два 
других варианта. 

Анализ различий в 2001–2002 гг. показал их достоверность: 

– между саженцами с ЗКС с подготовкой почвы и без нее по всем, 

кроме двух показателей (длина и ширина хвои); 
– между саженцами с ОКС и ЗКС без подготовки почвы практически 

по всем показателям на конец сезона вегетации в 2001 г. и в течение всего 

сезона вегетации в 2002 г.; 
– по некоторым показателям между саженцами с ОКС и ЗКС с под-

готовкой почвы на конец сезона вегетации в 2001 г.; 

– по высоте и диаметрам корневой шейки и осевого побега между 
саженцами с ОКС и ЗКС с подготовкой почвы в течение всего вегетацион-

ного периода в 2002 г., а по остальным показателям на конец сезона. 

Во всех вариантах наблюдались два максимума накопления сухой 

массы ассимиляционным аппаратом: в конце июля – начале августа и в кон-
це сентября. Накопление биомассы стволиков и корней шло постепенно, 

увеличиваясь к концу сезона (рис. 3). Более активно сухое вещество накап-

ливалось у саженцев с ОКС и 
ЗКС с подготовкой почвы. 

Итак, к концу 2000 г. 

саженцы с ЗКС без подготовки 

почвы постепенно догоняли в 
росте два других варианта. Но 

наметившаяся тенденция не 

подтвердилась в 2001–2002 гг., 
саженцы без подготовки почвы 

намного отставали в развитии 

практически по всем показате-
лям в течение сезона роста. К концу вегетации в 

2002 г. различия между саженцами с ЗКС без под-

готовки почвы и двумя другими вариантами дос-

товерны по всем показателям кроме длины и ширины хвои. Полученные 
данные свидетельствуют о сильном влиянии подготовки почвы на рост и 

приживаемость культур. В нашем случае оно стало более заметным на чет-

вертый год после посадки, т. е. усиливалось со временем. 
В 1999–2001 гг. саженцы с ОКС и ЗКС с подготовкой почвы разви-

вались практически одинаково, но в 2002 г. различия по высоте и диаметрам 

корневой шейки и осевого побега были достоверны в течение всего сезона, 
по остальным показателям – к концу сезона вегетации. 

Сосна в отличие от ели не образует придаточных корней, поэтому 

любые повреждения корневой системы приводят к сильному ослаблению 

 

Рис. 3. Изменение сухой массы саженцев с 

ОКС  в  1999 г.:   1 –  хвоя;   2  –  стволики; 

3 – корни 
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сеянцев, а иногда их гибели [3]. У растений с ЗКС риск повреждения корней 

ниже, чем у сеянцев с ОКС. Наличие кома питательного субстрата обеспе-
чивает также лучший рост саженцев с ЗКС [2, 4]. Возможно, эти факторы и 

сказались на лучшем развитии на четвертый год саженцев с ЗКС по сравне-

нию с ОКС. 
Минеральное питание сосны анализировали в 1999 г. на примере са-

женцев с ОКС [6, 7]. Определяли содержание азота, фосфора, калия, углеро-

да и золы в отдельных частях растений (корни, стволики, хвоя). Для всех 

органов саженцев характерно максимальное накопление элементов питания 
к концу вегетационного периода (с 02.09.99). Калий и фосфор накаплива-

лись более равномерно, чем азот. 

У хвои наблюдались два максимума в накоплении элементов мине-
рального питания. Первый приходился на середину сезона вегетации (24.06–

26.07.99), хотя для калия и фосфора он менее выражен. В этот период ак-

тивно увеличивались линейные размеры саженцев и масса ассимиляционно-
го аппарата. К концу сезона прекращался рост растений, и азот не нужен им 

в больших концентрациях, поэтому в августе снижалось содержание азота в 

хвое и стволиках. В сентябре – октябре концентрация азота в хвое и стволи-

ках снова повышалась, что свя-
зано с подготовкой растений к 

зиме (рис. 4). 

Содержание фосфора в 
хвое возрастало в июле, когда 

шло максимальное накопление 

биомассы, однако при ее увели-

чении в августе фосфора в хвое 
становилось несколько меньше, 

к концу сезона 
вегетации его 

содержание 

вновь повыша-
лось. Накопление калия в хвое аналогично, во второй декаде июня происхо-

дило его небольшое снижение. 

Динамика накопления элементов минерального питания в стволиках 

и корнях сходна на протяжении всего сезона вегетации. У стволиков макси-
мальное содержание азота наблюдалось в весенний период, когда их интен-

сивный рост еще не начался. Далее оно постепенно снижалось за счет уси-

ленного роста стволиков, а также перераспределения питательных веществ 
внутри растения, их оттока на формирование хвои (июль). После прекраще-

ния роста хвои количество азота в стволиках стабилизировалось. Максимум 

углерода в стволиках приходился примерно на то же время, что и у хвои 

(04.07–03.08.99), а также на конец сезона вегетации. В корнях он накапли-
вался равномерно в течение периода вегетации. 

      

 Рис. 4. Содержание азота в различных  

      органах (1 – хвоя, 2 – стволики, 3 – корни) 

                    и в растении в целом (4) 

2 
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Максимум содержания азота в корнях приходился на сентябрь,  

когда значительно увеличиваются размеры корневой системы, а минимум  
на конец июня – начало июля. В августе, когда наблюдается  

активный  рост новых корневых окончаний и корневой системы в целом, 

содержание азота в хвое существенно уменьшалось за счет оттока пластиче-
ских  веществ в корневые окончания. После одревеснения корней и стволи-

ков, как уже говорилось, количество азота в хвое в сентябре  

увеличивалось. 

Содержание фосфора в стволиках и корнях возрастало к 23.08.99 и 
оставалось стабильным до конца сезона, не копируя накопления биомассы, а 

изменяясь в соответствии с биологическими потребностями растения. Калий 

в стволиках и корнях накапливался постепенно в течение сезона, с 24.06.99 
в стволиках его было немного больше, чем в корнях, к концу сезона (с 

23.08.99) наблюдалась обратная картина. Общее содержание калия в расте-

нии к зиме существенно увеличивалось. 
Содержание элементов минерального питания положительно  

коррелирует с накоплением сухого органического вещества. Так, между  

накоплением сухой массы саженцами сосны и содержанием в них фосфора и 

углерода выявлена прямая линейная связь. Высокий коэффициент  
корреляции позволяет использовать эту зависимость для прикладных  

целей. На определенном этапе органогенеза по изменению массы  

саженцев можно рассчитать их потребность в элементах минерального  
питания. 

Подводя итоги исследований, проведенных в 1999 – 2002 гг.,  

можно говорить о трех наиболее напряженных периодах в сезонном  

росте саженцев и сеянцев: усиленного роста побегов, формирования  
ассимиляционного аппарата и накопления сухой массы, осеннего  

накопления органического вещества, связанного с перезимовкой растений, а 

также о значительной роли подготовки почвы в первые годы после  
посадки. 

Из двух представляющих практический интерес способов создания 

лесных культур посадкой – с ОКС по обработанной почве и с ЗКС без обра-
ботки почвы – на данном этапе по всем показателям лидировал первый. В то 

же время лесные культуры, созданные сеянцами с ЗКС и подготовкой поч-

вы, имели лучшие показатели роста и приживаемость по сравнению с ОКС. 

На основании четырехлетних исследований рано делать окончательные  
выводы о необходимости подготовки почвы при использовании посадочно-

го материала с ЗКС, но если в последующие годы эти саженцы будут  

по-прежнему первенствовать, то можно говорить о целесообразности этого 
варианта создания культур на супесчаных почвах в условиях брусничного 

типа леса. 
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