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ВЛИЯНИЕ ВИДА ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА  
И СПОСОБОВ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ НА СОХРАННОСТЬ, РОСТ 

И СТРУКТУРУ ДРЕВЕСИНЫ 24-ЛЕТНИХ КУЛЬТУР ЕЛИ 

Введение. Восстановление хозяйственно ценных хвойных древостоев на 
Северо-Западе России, где сконцентрированы крупные лесоперерабатыва-
ющие предприятия, является одной из приоритетных задач лесного хозяй-
ства. В условиях среднетаежной подзоны следует уделять особое внимание 
искусственному лесовосстановлению [Бабич и др., 2000; Мерзленко, 2017; 
Мочалов, Бобушкина, 2022; Thiffault et al., 2023]. В Карелии (Карельский 
таежный район) основным лесокультурным объектом являются злаковые 
вырубки [Соколов, 2006], которые обладают достаточно плодородными 
почвами, позволяющими выращивать в этих условиях продуктивные 
насаждения [Федорец, 2000; Смирнов и др., 2018]. Однако успешный рост и 
устойчивость лесных культур требуют строгого соблюдения агротехники их 
создания и учета почвенно-климатических и лесорастительных условий ре-
гиона. Основное внимание следует уделять выбору вида посадочного мате-
риала, оказывающего значительное влияние на приживаемость, сохранность 
и рост искусственных насаждений [Жигунов, 2000; Бутенко, 2008; Фрейберг 
и др., 2013; Соколов, 2016; Grossnickle, MacDonald, 2018; Белова и др., 
2022]. Исследования, проведенные в таежной зоне Карелии, Ленинградской 
и Архангельской областей, подтверждают преимущество в сохранности и 
росте культур сосны и ели, созданных саженцами [Соколов, 2006; Мочалов, 
Бобушкина, 2016]. Одним из факторов успешного роста лесных культур, 
особенно в первые годы, является обработка почвы [Sikström et al., 2020]. 
Она улучшает структуру почвы благодаря оптимизации воздушного, водно-
го, теплового и питательного режимов, активизации микробиологических 
процессов, а также сдерживает развитие нежелательной травянистой расти-
тельности [Sutton, 1993; Nilsson et al., 2010; Маркова, 2012; Morsing et al., 
2020]. Для научного обоснования эффективных технологий создания и вы-
ращивания искусственных насаждений важно определить степень и про-
должительность влияния агротехнических приемов, используемых при со-
здании культур, на количественные и качественные показатели прироста 
древесины выращиваемых пород. 
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Цель работы – оценить влияние вида посадочного материала и спосо-
бов обработки почвы на сохранность, радиальный рост и качественные ха-
рактеристики древесины культур ели в условиях вейниковой вырубки в 
Республике Карелия. 

Объект и методика исследований. Объектами исследования являлись 
24-летние культуры ели европейской (Picea abies (L.) Karst.), созданные 
сотрудниками Института леса КарНЦ РАН на свежей вейниковой вырубке 
смешанного елово-лиственного насаждения [Соколов, 2006]. Почва – бу-
розем супесчаный на моренных отложениях. Перед созданием культур на 
участке проведена обработка почвы. Схема эксперимента состояла из сле-
дующих вариантов: 1 – удаление подстилки полосами шириной 0,7–0,8 м; 
2 – создание микроповышений из перемешанных органогенного и мине-
рального горизонтов почвы высотой 10–15 см; 3 – необработанная почва 
(целина). В условиях данного эксперимента работы по обработке почвы 
проводились вручную лопатой. Ширина междурядий 2,5-3,0 м, расстояние 
в ряду 0,6–0,9 м. При посадке использовались 3-летние сеянцы и 5-летние 
саженцы (3+2) ели с открытой корневой системой. Агротехнические уходы 
проводились путем отаптывания травы вокруг посадочных мест. В первые 
два года выращивания культуры были повреждены большим сосновым 
долгоносиком, степень воздействия которого оценивалась по 3-балльной 
шкале: 1 – слабая степень повреждений, 2 – умеренная, 3 – сильная. В 8-
летнем возрасте культур была проведена уборка поросли лиственных де-
ревьев коридорным методом. Обследование опытных участков проведено 
нами в 24-летнем возрасте культур. При этом осуществлен комплекс лесо-
таксационных работ и отбор образцов древесины (спилов на высоте 0,2 м). 
Модельные деревья подбирались из 3 ранговых групп: крупные, средние, 
мелкие (по 3 модельных дерева в группе). Таким образом, в каждом вари-
анте опыта было отобрано по 9 модельных деревьев. Измерение ширины 
ранней и поздней древесины проводилось в лабораторных условиях на 
приборе Э. Шпалте с точностью 0,01 мм. Анатомическое строение основ-
ных структурных элементов древесины изучалось на тех же образцах. Для 
этого на замораживающем микротоме Frigomobil 1205 (Reichert–Jung, 
Heidelberg, Germany) изготавливались поперечные срезы древесины тол-
щиной 20 мкм, которые затем окрашивались в сафранине и помещались в 
глицерин [Ваганов, Шашкин, 2000; Prendin et al., 2017]. Измерение числа 
рядов клеток ксилемы, радиального диаметра люмена и толщины стенок 
ранних и поздних трахеид проводилось на снимках при помощи програм-
мы цифровой обработки компьютерных изображений ADF Image Capture. 



Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. 2024. Вып. 247 

44 

Микрофотографии срезов получали с помощью микроскопа AxioImager A1 
(Karl Zeiss, Германия), оснащенного фотокамерой ADF PRO03 и про-
граммного обеспечения ADF Image Capture (ADF Optics, Китай) при уве-
личении ×10. При выполнении работ использовалось оборудование ЦКП 
«Аналитическая лаборатория» ИЛ КарНЦ РАН. При статистической обра-
ботке данных использовались методики, разработанные для биологических 
исследований, с использованием пакета анализа в Microsoft Exсel.  

Результаты и обсуждение. В результате учетов культур на начальных 
этапах роста [Соколов, 2006] установлено, что в первые два года сеянцы и 
саженцы ели повреждались большим сосновым долгоносиком (Hylobius 
abietis L.). Сильную степень повреждений имели 6% саженцев, среднюю – 
40%, а слабую – 49%. Сильная степень возникала, когда погрызы коры 
окольцовывали стволик. Это, как правило, приводило к гибели молодых 
растений. При меньшей степени повреждения у культур наблюдалось сни-
жение прироста в высоту и по диаметру. В последующем на участке про-
исходило интенсивное развитие травянистой растительности, главным об-
разом вейника лесного (Calamagrostis arundinacea (L.) Roth). Это 
послужило основной причиной отпада культур ели, созданных сеянцами 
[Харитонов и др., 2017]. Если приживаемость сеянцев второго года состав-
ляла 73%, то сохранность к 24-летнему возрасту была равна лишь 29% 
(табл. 1). Саженцы имели более высокую приживаемость (94–99%) в силу 
их устойчивости к отрицательному влиянию ряда экологических факторов. 
К 24-летнему возрасту их сохранность составляла 92%. 

 

Таблица 1 

Влияние посадочного материала и способа обработки почвы 
на приживаемость и сохранность культур ели на вырубке  

ельника черничного 

Effects of the stocking material and soil treatment methods on the establishment 
and survival of spruce crops in a cut-over bilberry-type spruce forest site 

Посадочный 
материал 

Способ обработки 
почвы 

Приживаемость, % Сохранность, % 

2 года 5 лет 10 лет 24 года

Саженцы микроповышения 94 94 94 92 

без обработки 95 93 92 92 

удаление подстилки 99 95 95 92 

Сеянцы удаление подстилки 73 57 52 29 



А.Н. Пеккоев, Я.А. Неронова 

45 

Как показывают результаты более ранних исследований, проведен-
ных на данном опытном участке, рост саженцев по диаметру в 8-летнем 
возрасте культур превосходил рост сеянцев в 2 раза [Соколов, 2006]. 
В настоящее время, по среднему диаметру также отмечено значительное 
превосходство культур, созданных крупномерным посадочным материа-
лом. В 24-летнем возрасте культуры, созданные саженцами, росли по 
I классу бонитета и превосходили культуры, созданные сеянцами, по вы-
соте в 1,8–2,0, по диаметру – в 2,1–2,6, а по объему среднего дерева – 
в 5,1–8,6 раза (табл. 2).  

 
Таблица 2 

Таксационные показатели 24-летних культур ели, созданных сеянцами 
и саженцами с применением различных способов обработки почвы 

Stand quality characteristics of 24-year-old spruce crops planted as seedlings 
and saplings using different soil pre-treatment methods 

Посадочный 
материал 

Способ обработки 
почвы 

Средние 
Объем среднего 

дерева, м3 
Класс 

бонитетадиаметр, 
см 

высота, 
м 

Саженцы микроповышение 11,5 11,0 0,060 I,а 

Саженцы целина 11,4 9,9 0,054 I,2 

Саженцы удаление подстилки 9,4 9,5 0,036 I,4 

Сеянцы удаление подстилки 4,5 5,4 0,007 III,9 

 
При анализе радиального прироста культур, созданных разными вида-

ми посадочного материала, но с одинаковым способом обработки почвы 
(удаление подстилки) установлено, что в период с 10 до 17 лет средняя 
ширина годичного слоя у саженцев составляла 3,2 мм (рис. 1А), в то время 
как у сеянцев она была в 2 раза меньше (1,6 мм). В дальнейшем (18-24 го-
да) произошло пропорциональное изменение данного показателя в сравни-
ваемых вариантах до 2,4 (саженцы) и 1,8 мм (сеянцы). Известно, что ши-
рина годичного слоя и содержание поздней древесины у хвойных пород 
находятся в довольно тесной связи [Полубояринов, 1976; Демина, Наква-
сина, 2013], поэтому колебания радиального прироста привели к соответ-
ствующим изменениям доли поздних зон в годичном слое (рис. 1Б). Если в 
период до 17-летнего возраста процент поздней древесины у сеянцев со-
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ставлял в среднем 34%, а у саженцев 25%, то с 18 до 24 лет он в обоих ва-
риантах был равен 29%. Несмотря на колебания процента поздних зон дре-
весины культур, созданных сеянцами и саженцами, данный качественный 
показатель прироста не опускался ниже средних значений (16–23%), ха-
рактерных для естественно произрастающих ельников европейской части 
России [Полубояринов, 1976].  

 

     
Возраст культур, лет  

 

Рис. 1. Динамика ширины годичного слоя (А) и процента поздних зон (Б)  
24-летних культур ели, созданных саженцами (1) и сеянцами (2)  

по полосам с удаленной подстилкой 

Fig. 1. Dynamics of annual layer width (А) and latewood percentage (В)  
in 24-year-old spruce crops planted as saplings (1) and as seedlings (2)  

in strips with removed forest floor 
 

Преимущество в росте у саженцев по сравнению с сеянцами сохраня-
лось до конца второго десятилетия. Однако у культур, созданных сажен-
цами, в силу того, что прирост откладывался на стволах большего диамет-
ра, увеличение площади поперечного сечения за этот период было 
значительно выше, чем у сеянцев. Интенсивность роста сравниваемых ва-
риантов обусловила различное количество годичных слоев в 1 см древеси-
ны (табл. 3). В целом, за анализируемый период (с 10 до 24 лет) средняя 
ширина годичного слоя у саженцев на 65% превосходила данный показа-
тель у сеянцев. Увеличение прироста древесины у саженцев можно объяс-
нить образованием большего числа рядов ранних трахеид (на 31%). Кроме 
того, у культур, созданных саженцами, статистически доказано формиро-
вание более толстостенных трахеид в ранней и поздней зоне на 30 и 9% 
соответственно. 
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Таблица 3 

Макро- и микроструктурные показатели древесины 24-летних культур ели 
в зависимости от вида посадочного материала 

Wood macro- and microstructural parameters in 24-year-old spruce crops 
depending on the type of stocking material 

Показатель 
Вариант опыта 

Tтабл. Tst 
Сеянцы Саженцы 

Количество слоев в 1 см древесины, шт. 5,8 3,6 – – 

Ширина годичного слоя, мм 1,70,18 2,80,18 1,97 4,51 

Содержание поздней древесины, % 321,6 271,1 1,97 2,51 

Количество рядов, шт.:  
ранних трахеид 
поздних трахеид 

 
322,60 
143,21 

 
421,69 
160,75 

 
1,97 
1,97 

 
3,87 
0,61 

Толщина стенки, мкм:  
ранних трахеид 
поздних трахеид  

 
4,000,01 
8,060,12 

 
5,190,39 
8,810,28 

 
1,96 
1,96 

 
3,05 
2,46 

Диаметр люмена, мкм:  
ранних трахеид  
поздних трахеид 

 
42,892,86
9,440,47 

 
40,043,84 
13,591,12 

 
1,96 
1,96 

 
0,60 
3,42 

 

Анализ влияния способов обработки почвы на рост культур, созданных 
разными видами посадочного материала, на основании имеющихся данных, 
к сожалению, не представляется возможным, так как лесные культуры, со-
зданные сеянцами, высаживались только с удалением подстилки. Поэтому 
при изучении особенностей радиального прироста и структуры древесины 
культур ели при различных способах обработки почвы сравнение проводи-
лось только между вариантами, созданными саженцами. Установлено, что 
для форсирования роста культур ели на дренированных почвах посадки са-
женцев по микроповышениям являются наиболее приемлемыми. Так, при 
данном варианте обработки почвы, первое десятилетие культуры имели 
среднюю ширину годичного слоя выше на 17 и 22% по сравнению с вариан-
тами, где посадка велась по удаленной подстилке и по целине. С начала 
второго десятилетия, после наступления в культурах фазы смыкания крон и 
усиления внутривидовой конкуренции, ширина годичного слоя у деревьев, 
высаженных по микроповышениям, несколько снизилась и далее лимитиро-
валась более высокой густотой древостоя, чем в варианте без обработки 
почвы (рис. 2). Это согласуется с данными И.А. Марковой [2012], где так же 
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показано, что в культурах хвойных пород плантационного типа обработка 
почвы путем создания гряд, пластов или холмиков с высотой 25–30 см от-
ражалась на росте древостоя в течение первых 15–30 лет.  

 

    
Возраст культур, лет  

 

Рис. 2. Динамика ширины годичного слоя (А) и процента поздних зон (Б)  
24-летних культур ели, созданных саженцами с применением различных  

способов обработки почвы: 1 – необработанная почва (целина);  
2 – микроповышения; 3 – удаление подстилки 

 Fig. 2. Dynamics of annual layer width (А) and latewood percentage (В)  
in 24-year-old spruce crops planted as saplings using different soil pre-treatment 

methods: 1 – untreated (virgin) soil; 2 – mounding; 3 – forest floor removal 
 

За весь наблюдаемый период, культуры, созданные саженцами по 
микроповышениям и по целине, имели схожие значения средней ширины 
годичного слоя (3,5–3,6 мм) и превосходили по данному показателю на 25–
28% ель, высаженную по полосам с удаленной подстилкой (табл. 4).  

Процент поздней древесины в годичном слое является довольно ин-
формативным показателем, функционально связанным с объемным весом и 
плотностью древесного сырья [Полубояринов, 1976; Мелехов и др., 2003]. 
Несмотря на более активный рост культур по микроповышениям в первом 
десятилетии, к 24 годам между вариантами с различными способами обра-
ботки почвы достоверных различий по содержанию поздней древесины не 
зафиксировано. У культур ели, созданных по полосам с удаленной подстил-
кой, процент поздней древесины составил 27%, что связано с достоверным 
увеличением диаметра люмена клеток поздней древесины на 42% и форми-
рованием более толстостенных поздних трахеид (+13%). Замедление роста и 
увеличение процента поздней древесины ели, кроме того, могло возникнуть 
из-за высокой конкуренции за почвенную влагу [Rozenberg et al., 2002], пи-
тание и свет, которая наблюдается при высокой густоте культур. 
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Таблица 4  

Показатели макро- и микроструктуры древесины 24-летних культур ели, 
созданных саженцами при различных способах обработки почвы 

Wood macro- and microstructural parameters in 24-year-old spruce crops 
planted depending on the soil pre-treatment method  

Показатель 

Вариант опыта 

Без обра-
ботки почвы 
(контроль) 

Tst
Удаление 
подстилки

Tst 
Создание 
микропо-
вышений 

Tst

Показатели макроструктуры древесины 

Количество слоев в 1 см древе-
сины, шт. 

2,8 – 3,6 – 2,9 – 

Ширина годичного слоя, мм 3,60,26 – 2,80,18 2,53 3,50,16 0,33

Содержание поздней древеси-
ны, % 

241,3 – 271,1 1,76 231,1 0,59

Показатели микроструктуры древесины 

Толщина клеточной стенки, мкм:
ранних трахеид 
поздних трахеид  

 
4,390,11 
7,810,12 

 
– 
–

 
5,190,39
8,810,28

 
1,97 
3,28 

 
4,490,14 
8,380,29 

 
0,56
1,82

Диаметр люмена, мкм:  
ранних трахеид 
поздних трахеид 

 
46,953,52 
9,580,34 

 
– 
–

 
40,043,84
13,591,12

 
1,33 
3,43 

 
46,843,76
10,390,74

 
0,02
0,99

 

Заключение. Проведенное исследование позволяет сделать следующие 
выводы: 

1. При создании культур ели в условиях злаковых вырубок в качестве 
посадочного материала наиболее целесообразно использовать крупномер-
ный посадочный материал (саженцы 3+2). 

2. Использование саженцев значительно ускоряет рост молодняков по 
диаметру и в высоту, при этом качественные показатели прироста не опус-
каются ниже средних значений естественно произрастающих еловых 
насаждений европейской части России.  

3. Обработка почвы при создании культур ели оказывает положитель-
ное влияние на радиальный рост насаждений преимущественно до начала 
второго десятилетия, а на рост в высоту – более длительное время. Выяв-
лено, что клетки паренхимы в благоприятных условиях роста, увеличивая 
количество рядов ранних трахеид и оставляя без изменения количество ря-
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дов поздних клеток, формируют более толстостенные оболочки трахеид 
ранней и поздней зон.  

4. При ориентации на получение пиловочника высокого качества при 
дальнейшем выращивании культур следует вести регулирование густоты 
древостоев и проводить комплексный уход в сочетании с обрезкой сучьев 
до высоты первого комлевого бревна.  

Сведения о финансировании исследования. Финансовое обеспечение иссле-
дований осуществлялось из средств федерального бюджета на выполнение госу-
дарственного задания КарНЦ РАН (Институт леса КарНЦ РАН). 

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
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Пеккоев А.Н., Неронова Я.А. Влияние вида посадочного материала и 
способов обработки почвы на сохранность, рост и структуру древесины 24-
летних культур ели // Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. 
2024. Вып. 247. С. 42–55. DOI: 10.21266/2079-4304.2024.247.42-55 

Проведено исследование сохранности, роста и структуры древесины 24-летних 
культур ели, созданных сеянцами и саженцами с применением различных способов 
обработки почвы (удаление подстилки, создание микроповышений, без обработки 
почвы). Выявлено, что крупномерные саженцы благодаря устойчивости к 
отрицательному влиянию ряда экологических факторов к середине третьего 
десятилетия имели сохранность 92%, в то время как сохранность сеянцев в этом же 
возрасте была равна 29%. Культуры ели, созданные саженцами, росли по I классу 
бонитета и превосходили культуры, созданные сеянцами, по высоте и диаметру в 
2–2,5 раза, а по объему среднего дерева – в 5–8 раз. Установлено, что способ 
обработки почвы влияет на радиальный прирост на протяжении первого 
десятилетия, а вид посадочного материала – до конца второго. Увеличение 
прироста древесины у саженцев связано с образованием большего числа рядов 
ранних трахеид и формированием более толстостенных трахеид в ранней и поздней 
зоне (на 30 и 9% соответственно). При этом, несмотря на колебания процента 
поздней древесины у саженцев, данный качественный показатель прироста не 
опускался ниже средних значений (16–23%), характерных для естественно 
произрастающих ельников европейской части России. Результаты исследований 
позволят в будущем обосновать режимы целевого лесовыращивания ели на основе 
выбора посадочного материала, способов обработки почвы и регулирования 
густоты культур для получения сортиментов с низким содержанием поздних 
трахеид и смолистых веществ, идущих на балансовое сырье ЦБК или сортиментов 
с плотной, однородной по строению древесиной – на производство 
высококачественного пиловочника. 

Ключе вые  с л о в а :  лесовосстановление, агротехника создания культур, 
сохранность, ход роста, радиальный прирост, микроструктура древесины. 

Pekkoev A.N., Neronova Ya.A. The effects of the stocking material type and soil 
pre-treatment methods on survival, growth and wood structure in 24-year-old spruce 
crops. Izvestia Sankt-Peterburgskoj Lesotehniceskoj Akademii, 2024, iss. 247, pp. 42–55 
(in Russian with English summary). DOI: 10.21266/2079-4304.2024.247.42-55 

The survival, growth, and wood structure of 24-year-old spruce crops planted as 
seedlings and saplings using different soil pre-treatment methods (forest floor removal, 
mounding, without soil pre-treatment) were studied. The study showed that owing to 
higher resistance to some adverse environmental impacts the survival rate of large-
sized saplings by the middle of the third decade was 92%, whereas the survival rate of 
seedlings at the same age was 29%. Spruce crops planted as saplings had the growth 
parameters of quality class I, with height and diameter 2-2.5-fold greater and average 
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tree volume 5-8-fold greater than in crops planted as seedlings. It has been established that 
the method of pre-treating soil influenced the radial increment during the first decade and 
the type of stocking material – until the end of the second decade. The greater wood 
increment in saplings is due to the formation of a larger number of earlywood tracheid 
rows and thicker-walled tracheids in early- and late wood (by 30 and 9%, respectively). 
Notwithstanding the variable percentage of latewood in saplings, this increment quality 
did not go below the average levels (16–23%) typically found in naturally growing spruce 
stands in European Russia. In the future, the results of the study can be used to 
substantiate the regimes for target-oriented cultivation of spruce through selection of the 
stocking material, soil pre-treatment methods and crop density regulation to get timber 
with low content of latewood tracheids and resinous substances for the pulp-and-paper 
industry or crops with dense, uniformly structured wood for high-grade saw timber. 

K e y w o r d s :  reforestation, crop planting technology, survival, growth progress, 
radial increment, wood microstructure. 
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