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В статье приведены результаты исследований состояния деревьев ели в составе
23-летних смешанных сосново-еловых культур. Исследования проводились в юго-запад-
ной части Костромской области в кисличной группе типов леса на суглинистых дерно-
во-подзолистых почвах. Приведено сравнение состава культур в возрасте 5 и 23 лет.
Число стволов ели на участках 23-летних культур с расположением рядов лесных куль-
тур с севера на юг ниже, чем при расположении рядов с запада на восток. Подрост ели
высотой от 0,5 м и более встречается на прогалинах, его наибольшее количество (1325
шт./га) – на участке лесных культур с расположением рядов с севера на юг без проведе-
ния прочисток, на других участках количество подроста значительно меньше. Возоб-
новление ели высотой до 0,5 м наблюдается в междурядьях, его наибольшее количество
(3175 шт./га) – на участке с расположением рядов с севера на юг с проведенными прочи-
стками. Отмечено влияние лесоводственных мероприятий, пространственного раз-
мещения культур и доли участия ели в составе культур на характер возобновления.
Установлены полиномиальные зависимости численности возобновления ели в разных
группах высот от доли участия породы в составе насаждений. Средняя категория жиз-
неспособности деревьев ели по всем участкам – 4,4 из 6 баллов, что свидетельствует
о признаках угнетения ели в древостое. Для улучшения состояния деревьев ели в сме-
шанных сосново-еловых культурах в 23-летнем возрасте для условий юго-западной ча-
сти Костромской области рекомендуется проведение рубок ухода: на участке с распо-
ложением рядов с севера на юг с проведенными прочистками – с интенсивностью 10%;
на участке с расположением рядов с запада на восток без проведенных прочисток –

с интенсивностью 20%.
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CONDITION OF SPRUCE TREES AND CHARACTERISTICS
OF RENEWAL IN YOUNG PINE-SPRUCE CROPS

IN THE SOUTHWESTERN PART OF THE KOSTROMA REGION

Keywords: spruce, mixed-species forest crops, forest stands, renewal, undergrowth, thinning,
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The results of studies of the condition of spruce trees as part of 23-year-old mixed pine-spruce
crops. The studies were carried out in the southwestern part of the Kostroma region in a sour group
of forest types on loamy sod-podzolic soils. A comparison of the composition of crops at the age of
5 and 23 years. The number of trunks of spruce in areas of 23-year-old crops with the location of
rows from north to south is lower than with the arrangement of rows from west to east. Young
spruce with a height of 0,5 m or more is found in glade areas, its largest amount (1325 pieces/ha)
is observed in a section of crops with rows from north to south without thinning, the number of
young growth in other areas is much smaller. The renewal of spruce trees with a height of up to 0,5
m is observed between the rows, its largest number (3175 pieces/ha) is on the site of crops by the
arrangement of rows from north to south with thinning. The influence of silvicultural measures, the
spatial distribution of crops and the share of spruce in the crops composition on the nature of
renewal.Polynomial dependencies of the number of spruce resumption in different height groups
on the share of the breed in the crops. The average category of viability of spruce trees in all areas
is 4,4 of 6 points, that signs of oppression of spruce in the stand. Thinning is recommended to
improve the condition of spruce trees in mixed pine-spruce crops at 23 years of age for the
southwestern part of the Kostroma region: at a site with rows from north to south with thinning – an

intensity of 10%; with rows from west to east without out thinning – an intensity of 20%.
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Введение. В мировой практике лес-
ного хозяйства имеет место создание
смешанных лесных культур [1; 9-11]. В
России такой способ создания культур
применяется часто при недостаточном
количестве посадочного материала хвой-
ных пород. Для Костромской области
главными хвойными породами являются
ель и сосна, обладающие высокой произ-
водительностью и удовлетворяющие по-
требностям хозяйства в целевых сорти-
ментах древесины. Условия региона, рас-
положенного в южно-таежном лесном рай-
оне европейской части России, являют-
ся наиболее оптимальными для произра-
стания ели, древесина которой востребо-
вана при выращивании на пиловочник [2].
Однако состояние отдельных пород в со-
ставе смешанных культур и их возобнов-
ление может сильно отличаться от их ха-

рактеристик в однопородных культурах.
Также возникает необходимость дополни-
тельного изучения состояния древесных
пород в смешанных культурах в зависи-
мости от различных факторов влияния.

Цель исследований – изучить со-
стояние деревьев ели и возобновление
в молодых смешанных сосново-еловых
насаждениях искусственного происхожде-
ния с учетом проведенных лесоводствен-
ных мероприятий и пространственного
размещения культур.

Объекты и методы. Исследования
проводились в юго-западной части Кост-
ромской области в Красносельском муни-
ципальном районе. Гидрологический ре-
жим территории обусловлен сетью рек
Волга и Кешка, обеспечивающих хороший
дренаж. Почвы – среднесуглинистые, дер-
ново-подзолистые. Обследовано 3 рас-
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положенных относительно недалеко друг
от друга участка смешанных культур ели
и сосны 23-летнего возраста, ранее со-
зданных по схеме размещения 3,0×0,7 м
с густотой посадки 4000 шт./га, составом
6Е4С и чередованием рядов ели и сосны
2:1. Объекты исследований находятся в

кисличной группе типов леса, типе лесо-
растительных условий – C3. На участках
№ 1 и № 2 ряды культур располагаются с
севера на юг (рис. 1), на участке № 3 – с
запада на восток. Учитывалось проведе-
ние лесоводственных уходов.

  
а б 

Рисунок 1 – Ряды ели в 23-летнем возрасте на участках смешанных
сосново-еловых культур в кисличной группе типов леса с расположением рядов с севера

на юг: а – с проведенными прочистками; б – без проведения прочисток

Экспериментальные работы прово-
дились методом сплошного перечета [3]
на пробных площадях размером 50× 50 м,
квадратной конфигурации. Определе-
ние особенностей таксационных харак-
теристик насаждений в связи с катего-
рией жизнеспособности и условиями
роста деревьев, а также состоянием
подроста, возобновления и подлеска, и
оценка почвенно-гидрологических усло-
вий осуществлялись с использованием
методики комплексного изучения лес-
ных насаждений [5]. Лесоводственно-
биологические характеристики для от-
бора деревьев при рубках ухода опре-
делялись в соответствии с Правилами
ухода за лесами [4]. При получении так-
сационных показателей использова-
лись таблицы хода роста насаждений,
таблицы объемов и площадей попе-

речных сечений деревьев [6]. Статис-
тическая обработка данных осуществ-
лялась с помощью программного паке-
та Microsoft Office 2010.

Результаты и обсуждение. Срав-
нительная характеристика состава сме-
шанных сосново-еловых культур в разном
возрасте с учетом лесоводственных ме-
роприятий представлена в таблице 1. На
участке №1 ранее проводились осветле-
ния (в возрасте 6 и 8 лет) и прочистки (в
возрасте 15 лет) в отличие от двух других
участков, на которых проводились толь-
ко осветления. К 23-летнему возрасту
доля участия ели в составе культур суще-
ственно снизилась.
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Таблица 1 – Сравнительная характеристика состава смешанного
сосново-елового насаждения искусственного происхождения в разном возрасте

Состав насаждения № 
ПП 5 лет 23 года 

Пространственное 
расположение 
рядов культур 

Проведенные 
лесоводственные уходы  

и возраст проведения 

1 6Е4С+Б 5С3Е2Б север – юг осветление (6; 8 лет) 
2 6Е4С+Б 7С2Е1Б север – юг осветление (6; 8 лет); 

прочистка (15 лет) 
3 6Е4С 5С4Б1Е ед.Ос запад – восток осветление (6; 8 лет) 

 

Лесоводственно-таксационные пока-
затели елового элемента леса в 23-лет-
нем смешанном сосново-еловом насаж-
дении искусственного происхождения с
полнотой 0,7…0,8 приведены в таблице 2.
На участках с расположением рядов лес-
ных культур с севера на юг (№ 1 и № 2)
число стволов ели ниже, чем при располо-

жении рядов с запада на восток (№ 3). При
этом количество деревьев сосны имеет
лишь незначительные различия на проб-
ных площадях, а доля лиственных в соста-
ве насаждения увеличилась, что может
быть связано с преобладанием западно-
го направления ветра в районе исследо-
ваний в весенне-летний период  [7].

Таблица 2 – Лесоводственно-таксационные показатели елового элемента леса
на участках смешанных сосново-еловых культур в 23-летнем возрасте

Средние 

№ 
ПП 

Состав 
древостоя 

Элемент 
леса 

высота, 
м 

диаметр, 
см 

Число 
стволов, 

шт./га 
Бонитет 

Запас, 
м3/га 

Среднее 
расстояние  

между  
деревьями  
в ряду, м 

1 5С3Е2Б Ель 8,0 8,5 2075 II 40 0,8 
2 7С2Е1Б Ель 7,0 7,9 1650 III 35 0,9 
3 5С4Б1Е ед.Ос Ель 5,0 5,8 1025 IV 20 0,9 

 

Характеристика возобновления ели на участке молодого сосново-елового насаж-
дения приведена в таблице 3.

Таблица 3 – Характеристика возобновления ели на участках смешанных сосново-еловых
культур 23-летнего возраста

Количество (в числителе – шт./га, в знаменателе – %) 
в т.ч. по группам высот № 

ПП 
Состав 

подроста 
Пор
ода 

Средняя 
высота, 

м 
всего до 0,2 

м 
0,2…
0,5 м 

0,6…
1,0 м 

1,1…
1,5 м 

1,6…
2,0 м 

2,1…
3,0 м 

1 8Е1Б1Ос+С Ель 0,7 3700 
100 

625 
16,9 

1750 
47,3 

650 
17,6 

675 
18,2 

- - 

2 5Е3Б2Ос+С Ель 0,5 1825 
100 

1350 
74,0 

150 
8,2 

100 
5,5 

125 
6,8 

75 
4,1 

25 
1,4 

3 6Б3Е1С+Ос Ель 0,4 950 
100 

600 
63,2 

275 
28,9 

50 
5,3 

- 
25 
2,6 

- 

 
Подрост ели высотой от 0,5 м и выше

встречается, в основном, на прогалинах,
его наибольшее количество (1325 шт./га)
наблюдается на участке с расположени-
ем рядов культур с севера на юг без про-
ведения прочисток, на остальных участ-
ках подроста значительно меньше

(50…325 шт./га). Возобновление ели вы-
сотой до 0,5 м отмечается в междурядьях,
его наибольшее количество (3175 шт./га)
– на участке насаждения с расположени-
ем рядов с севера на юг и с проведенны-
ми прочистками, наименьшее (1825 шт./га)
– на участке с расположением рядов с
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запада на восток без проведения прочи-
сток. Подлесок редкий (общее количество
кустов – 490…1730 шт./га, высота –
0,3…1,0 м), встречается только в между-
рядьях и представлен, в основном, ряби-
ной обыкновенной, также встречаются:
малина, калина, крушина ломкая, береск-

лет бородавчатый, дуб, лещина.
Установлены полиномиальные зави-

симости, показывающие изменение чис-
ленности возобновления ели в разных
группах высот от изменения доли участия
породы в составе насаждений (рис. 2).

y = -737,5x
2
 + 2962,5x - 1625

R
2
 = 1

y = 113,75x
2
 - 118,75x + 7,5

R
2
 = 1

y = 862,5x
2
 - 2712,5x + 2125

R
2
 = 1

y = 250x
2
 - 700x + 500

R
2
 = 1
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1Е 2Е 3Е
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Рисунок 2 – Зависимость количества елового возобновления (шт./га) разных высотных
групп от доли участия ели в 23-летних смешанных сосново-еловых культурах

В результате обработки эксперимен-
тальных данных получены следующие
уравнения, отражающие зависимость чис-
ленности елового возобновления в раз-
ных группах высот от доли участия ели в
составе древостоя:

- для возобновления ели высотой до
0,2 м: y = –737,5x2 + 2962,5x – 1625;

- для подроста ели высотой от 0,2 до
0,5 м: y = 862,5x2 – 2712,5x + 2125;

- для подроста ели высотой от 0,5 до
1,0 м: y = 250x2 – 700x + 500;

- для подроста ели высотой выше 1,0 м:
y = 113,75x2 – 118,75x + 7,5.

Значение коэффициента достовернос-
ти аппроксимации (R2 = 1) для всех урав-

нений свидетельствует о достоверности
полученных результатов.

В результате анализа эксперимен-
тальных данных [8] выявлено, что сред-
няя категория жизнеспособности деревь-
ев ели по всем участкам – 4,4 по 6-балль-
ной шкале, что говорит о признаках угне-
тения ее в древостое и необходимости
проведения рубок ухода. Характеристи-
ка жизнеспособности деревьев ели в со-
ставе смешанных сосново-еловых куль-
тур в возрасте 23 года и распределение
елового элемента леса по лесоводствен-
но-биологическим признакам отбора де-
ревьев при рубках ухода представлены
в таблице 4.

Таблица 4 – Характеристика жизнеспособности деревьев ели
на участках 23-летних сосново-еловых смешанных культур возраста

Процентное соотношение 
деревьев  

по лесоводственно-биологическим 
признакам, % 

№ 
ПП 

Состав 
древостоя 

Число 
стволов, 

шт./га 

Средняя категория 
жизнеспособности 

лучшие 
вспомогат

ельные 
нежелате

льные 
1 5С3Е2Б 2375 4,3±0,85 51,1 38,0 10,9 
2 7С2Е1Б 1950 4,3±0,70 37,7 46,7 15,6 
3 5С4Б1Е ед.Ос 1075 4,6±0,35 18,1 63,9 18,0 
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Для улучшения состояния деревьев в
рядах ели смешанных сосново-еловых
культур 23-летнего возраста в условиях
юго-западной части Костромской облас-
ти целесообразно рекомендовать прове-
дение в них рубок ухода: на участке №1 –
с интенсивностью 10%; на участке № 2 –
с интенсивностью 15%; на участке № 3 –
с интенсивностью 20%.

Заключение. Таким образом, при рас-
положении культур с запада на восток ель
имеет наименьшее количество здоровых
стволов и наименьшую численность во-
зобновления, однако на всех участках
порода имеет признаки угнетения, что го-
ворит о необходимости проведения рубок
ухода. На количество возобновления ели
и на интенсивность рубок ухода в смешан-
ных сосново-еловых культурах оказыва-
ют влияние доля участия ели в составе
насаждений, географическое расположе-
ние рядов культур и наличие ранее про-
веденных лесоводственных уходов. Для
лесорастительных и климатических усло-
вий юго-западной части Костромской об-
ласти в молодых смешанных хвойных
культурах при расположении рядов с се-
вера на юг с проведенными прочистками
следует проводить рубки с меньшей ин-
тенсивностью (10%), тогда как при распо-
ложении рядов культур с запада восток
требуется проведение ухода с большей
интенсивностью (до 20%).
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