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ФАКТОР КОНКУРЕНЦИИ  
В ПРАКТИКЕ ВЫРАЩИВАНИЯ СМЕШАННЫХ ДРЕВОСТОЕВ 

С УЧАСТИЕМ ХВОЙНЫХ ПОРОД (ОБЗОР) 

Введение. Формирование смешанных древостоев, при сочетании раз-
личных видов древесных растений, может быть привлекательным вариан-
том для достижения устойчивости и повышения продуктивности насажде-
ний за счет положительного баланса между стимулирующими эффектами 
и конкуренцией между видами [Bouillet et al., 2013]. На сегодняшний день 
смешение пород для повышения продуктивности или устойчивости широ-
ко применяется. Однако исследования влияния смешивания на продуктив-
ность и потребление ресурсов до сих пор давали скорее несогласованные 
результаты [Pretzsch et al., 2012]. 

В связи с актуальностью данной проблематики для различных регио-
нов мира при выращивании и формировании смешанных хвойных древо-
стоев был проведён анализ влияния конкурентных взаимоотношений в по-
лидоминантных насаждениях с участием хвойных древостоев. 

Межвидовая конкуренция – ключевой процесс, определяющий дина-
мику смешанных древостоев и влияющий на продуктивность смешанных 
древостоев [Seidel et al., 2011].  

Продуктивность, устойчивость и особенности функционирования 
смешанных насаждений, как правило, отличается от монокультур. Однако 
масштабы и направление этих различий трудно предсказать, поскольку 
взаимодействие видов может быть изменено многими потенциально влия-
ющими на древостой факторами, такими как климатические и почвенные 
условия, структура (состав) древостоя и проведенные хозяйственные ме-
роприятия [Forrester et al., 2017]. 

Проведённые эксперименты на северо-востоке Польши показали, что 
смешанные насаждения сосны обыкновенной и ели европейской имеют 
более высокую продуктивность, чем чистые насаждения сосны на 34% и 
ели на 83%. При этом неблагоприятные климатические условия (засуха) 
усиливает положительные эффекты смешения древесных пород при созда-
нии искусственных насаждений, что объясняется различным проявлением 
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конкурентных взаимоотношений на основе гипотезы градиента стресса 
[Bielak et al., 2014]. 

В условиях лесов центральной Швеции преимущества смешанных дре-
востоев сосны обыкновенной и ели европейской не так очевидны. Если сос-
на в смешанных древостоях давала прибавку по продуктивности, то запас 
древесины ели снижался. Данное наблюдение объясняется особенностями 
конкурентных взаимоотношений двух видов. Сосна обыкновенная занимает 
доминантное положение в древостое, что угнетает ель и снижает темпы ее 
роста по сравнению с чистыми насаждениями [Holmström et al., 2018]. 

Сходные закономерности выявили исследования, проведенные в Нор-
вегии. В смешанных насаждениях сосны обыкновенной и ели европейской 
негативное влияние конкуренции доминантной сосны на продуктивность 
ели сохранялось даже после проведения прореживания и снижения густо-
ты древостоя [Houtmeyers et al., 2020]. 

При исследовании конкуренции в смешанных древостоях ели европей-
ской и березы на территории Ленинградской области было установлено, 
что отсутствие своевременного изреживания лиственного полога негатив-
но влияет как на продуктивность, так и на устойчивость смешанных бере-
зово-еловых насаждений. В таких условиях к возрасту спелости березовый 
ярус теряет устойчивость к неблагоприятным условиям, а у елового сни-
жается продуктивность и увеличивается выход мелкотоварной древесины, 
что снижает общую ликвидность древостоя [Данилов и др., 2014]. 

Изучая влияние пространственного размещения деревьев в смешанных 
сосново-березовых древостоев на таксационные параметры сосны, ученые 
из Республики Беларусь, показали, что при увеличении примеси березы 
радиальный прирост сосны снижается с 32 до 12% от среднего показателя 
по биогруппе. Кроме того, пространственное размещение деревьев пока-
зывало достоверную корреляцию с высотой деревьев и толщиной ствола 
[Севко и др., 2017]. 

Интересным представляется исследование морфологии и характера 
вертикального распределения живых тонких корней в чистых и смешан-
ных насаждениях ели и бука. Это исследование было направлено на опре-
деление влияния межвидовой конкуренции на корневую структуру и про-
странственное распределение мелких корней обоих видов. В смешанном 
насаждении обнаружено вертикальное расслоение тонких корневых систем 
бука и ели за счет смещения тонких корней бука из верхних слоев почвы в 
нижние, что указывает на пластичность стратегия бука по поиску пищевых 
ресурсов, направленную на повышение эффективности использования 
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почвы и захвата пространства в слоях почвы, менее занятых конкурентами. 
Ель, напротив, следовала более консервативной стратегии, поддерживая 
постоянство неглубокого вертикального укоренения и морфологии корней 
как в чистых, так и в смешанных насаждениях. Симметричная подземная 
конкуренция между буком и елью в смешанном насаждении наблюдалась, 
поскольку живые тонкие корни обоих видов были недостаточно представ-
лены по сравнению с чистыми древостоями. Однако невысокая эффектив-
ность освоения почвенного пространства предполагает невысокую конку-
рентоспособность ели в борьбе за пищевые ресурсы в смешанных 
древостоях [Bolte et al., 2006; Rewald et al., 2009]. 

Используя подход пространственного соседства, чтобы количественно 
оценить влияние местной конкуренции на размер отдельных крон деревь-
ев, канадские исследователи количественно определили радиус и длину 
кроны как функции от размера дерева и конкуренции, оцененные по видо-
вой принадлежности и пространственному расположению соседних дере-
вьев. Исследования проходили в северной и центральной частях Британ-
ской Колумбии, где в лесах преобладают пихта, сосна и ель. Размер кроны 
деревьев у всех видов зависел от размера ствола. У всех видов конкурен-
ция со стороны соседей оказывала большое влияние на размер кроны 
[Thorpe et al., 2010].  

Исследование внутри- и межвидовой конкуренции в двух- и трехвидо-
вых смешанных лесах (ель, пихта и бук) на территории Центральной Евро-
пы (Швейцария) показало, что на рост ели и пихты положительно повлия-
ло увеличение доли других пород в смеси с елью или пихтой. Однако 
отрицательные эффекты были обнаружены при увеличении присутствия 
бука. Было обнаружено, что взаимодействия для ели и пихты были больше 
связаны с конкуренцией, симметричной по размеру. Последнее указывает 
на то, что взаимодействия видов могут быть в большей степени связаны с 
конкуренцией за подземные ресурсы. При неизменной площади основания 
древостоя рост бука выигрывал от увеличения примеси ели и пихты. Для 
этого вида модели конкурентных взаимодействий, симметричных по раз-
меру и асимметричных по размеру, были схожими, что указывает на то, 
что произрастание буковых насаждений обусловлено сильной внутривидо-
вой конкуренцией как за наземные, так и за подземные ресурсы. Итоговые 
результаты показывали, что индексы конкуренции для конкретных видов 
могут быть интегрированы в функции роста отдельных деревьев, чтобы 
выразить различные способы конкуренции между видами, и подчеркивают 
важность учета симметрии конкуренции наряду с конкурентными взаимо-
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действиями в моделях, нацеленных на отображение роста в смешанных 
насаждениях [Mina et al., 2018]. 

Основная цель исследования, проведенного в смешанных насаждениях 
Канады, заключалась в установлении взаимосвязей между темпами роста 
насаждений и режимом конкуренции между деревьями в насаждениях с 
преобладанием различных древесных пород: тополь дрожащий (Populus 
tremuloides Michx.), сосна Банкса (Pinus banksiana Lamb.), береза белая 
(Betula papyrifera Marsh.), ель черная (Picea mariana [Mill.] BSP) и пихта 
бальзамическая (Abies balsamea [L.] Mill.). Данные, собранные на пробных 
площадях, использовались для расчета коэффициентов доминирования ро-
ста (КДР), который использовался для описания режима конкуренции де-
ревьев. Самые высокие значения КДР наблюдались в насаждениях с пре-
обладанием светолюбивой осины, а самые низкие значения наблюдались в 
насаждениях с преобладанием теневыносливой ели черной и пихты баль-
замической. Увеличение разнообразия диаметров древостоев было связано 
с линейным уменьшением КДР для всех видов деревьев [Pothier, 2017].  

Исследование, проведенное в смешанных насаждениях на северо-западе 
Северной Америки с использованием данных постоянных пробных площа-
дей, показало, что влияние конкуренции на выживаемость деревьев было 
связано с теневыносливостью видов и составом древостоя. При этом свето-
любивые виды хвойных деревьев (сосны Банкса и скрученная), были более 
сильно затронуты конкуренцией, чем светолюбивые лиственные породы 
(осина и тополь бальзамический) и теневыносливые породы ели (ель белая и 
черная). Конкуренция со стороны более крупных елей (Picea spp.), пихты 
(Abies spp.) и лиственных пород (например, Populus spp. и Betula spp.) оказа-
ла более сильное влияние на выживание, чем видов сосны (Pinus spp.). Та-
ким образом, сосна является наиболее «дружелюбным» видом, подходящим 
для формирования смешанных насаждений [Cortini et al., 2017]. 

Успех посадки смешанных насаждений из разных пород деревьев за-
висит от баланса между положительными и отрицательными взаимодей-
ствиями. Хорошим примером положительного баланса взаимовлияния яв-
ляются плантации акации и эвкалипта, где выгода от совместного 
произрастания выше, чем негативное влияние межвидовой конкуренции. 
В смешанных насаждениях эвкалипт растёт выше, а акации – толще по 
сравнению с монокультурами. Количество азота, полученного из атмосфе-
ры, в смеси также на 60% выше, чем ожидалось с учетом количества, об-
наруженного в чистых насаждениях акации. Также было достигнуто 
уменьшение конкуренции за свет и почвенную воду, что объясняется более 
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высокой внутривидовой конкуренцией акации и эвкалипта по сравнению с 
взаимодействием этих видов [Tchichelle et al., 2017].  

Еще одним примером положительного взаимодействия разных видов 
древесных пород в смешанных посадках может служить плантации каш-
танника (Castanopsis hystrix Miq.) и сосны Массона (Pinus massoniana 
Lamb.) По данным ученых из Китая накопление углерода в такой экоси-
стеме в целом, а также в слоях деревьев и почвы смешанных плантаций 
значительно больше, чем значения, предсказанные на основе средних зна-
чений монокультурных насаждений. Эти результаты показывают, что 
плантации разновозрастных смесей P. massoniana и C. hystrix способству-
ют связыванию углерода посредством положительного взаимодействия 
[You et al., 2018]. 

Целью исследования в Национальном лесу в Ирати на юге Бразилии бы-
ло оценить конкуренцию за рост и выживание между хвойными деревьями 
(Araucaria angustifolia) и двумя группами лиственных (теневыносливые и 
светолюбивые) с использованием индекса конкуренции, зависящего от рас-
стояния. Результаты показали, что араукарии подвергались жесткой внутри-
видовой конкуренции, в то время как светолюбивые виды терпели лишь 
умеренную конкуренцию со стороны араукарии. Теневыносливые виды ис-
пытали небольшую конкуренцию со стороны какой-либо видовой группы. 
Но не было обнаружено эмпирических данных, подтверждающих гипотезу о 
том, что оценки конкуренции улучшают прогнозы смертности в простой мо-
дели, основанной на величине диаметра ствола [Orellana et al., 2018]. 

При исследовании смешанных лесов на северо-западе Дуранго (Мек-
сика) было изучено двадцать два вида древесных пород. Они были разде-
лены на четыре группы: Pinus (семь видов), другие хвойные деревья (три 
вида), другие широколиственные (четыре вида) и Quercus (восемь видов). 
Для выбора соседних деревьев использовались четыре метода и были рас-
считаны 12 индексов конкуренции. Результаты показали, что внутривидо-
вая конкуренция значительно снизила рост диаметра для всех групп видов, 
за исключением группы Quercus. Группы Pinus, другие хвойные деревья и 
Quercus оказали значительное отрицательное влияние на соседство с дру-
гими видами широколиственных пород. Группа Quercus также оказала от-
рицательное влияние на соседство с Pinus и другими группами хвойных 
пород. Сосна и другие группы видов хвойных пород оказали негативное 
влияние друг на друга по соседству [Quiñonez-Barraza et al., 2018]. 

Смешанные лесные насаждения интродуцентов с местными видами 
имеют особое значение для практики лесного хозяйства. Целью исследова-
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ния, проведенного в северном Иране, был долгосрочный анализ эффектов 
смешения видов Populus deltoides Bartr. ex Marsh и Alnus subcordata CA Mey. 
Результаты показывают, что межвидовая и внутривидовая конкуренция и 
круговорот питательных веществ оказали наиболее выраженное влияние на 
рост древостоя с течением времени. Тополь выиграл от выращивания в сме-
си в связи с тем, что стратификация полога снижает межвидовую конкурен-
цию за свет. Напротив, ольха была чувствительна к конкуренции и имела 
самый высокий рост в чистых насаждениях. В целом положительное взаи-
модействие между двумя видами привело к самому высокому относитель-
ному общему запасу и продуктивности в двувидовых насаждениях по срав-
нению с чистыми насаждениями. В рамках этого эксперимента кажется, что 
относительные пропорции 50% Populus deltoides и 50% Alnus subcordata мо-
гут обеспечить экономические и экологические преимущества и повысить 
стабильность и продуктивность древостоев [Ghorbani et al., 2018]. 

Исследования в чистых и смешанных насаждениях ели европейской 
(Picea abies [L.] Karst.) и бука европейского (Fagus sylvatica L.) на терри-
тории Германии показывают, что ель обыкновенная использует доступные 
ресурсы в первую очередь на рост ствола по объему, что указывает на бо-
лее высокую устойчивость к потере массы кроны, вызванной механиче-
скими повреждениями. В то же время бук европейский продемонстрировал 
совершенно иную реакцию, используя ресурсы в первую очередь для 
наращивания кроны. Таким образом, из двух изученных теневыносливых 
пород, ель является более подходящей для создания смешанных насажде-
ний [Bayer et al., 2017]. 

Масштабное исследование по обобщению результатов практики ле-
совыращивания было проведено в Нидерландах, где был изучен потенци-
альный механизм повышения продуктивности смешанных насаждений в 
зависимости от сочетания пород, возраста насаждений и плодородия поч-
вы. Исследование охватывало пять двувидовых насаждений и соответ-
ствующие им монокультурные насаждения. Повышение продуктивности 
по сравнению с чистыми насаждениями в смешанных древостоях псев-
дотсуги и бука, а также сосны и дуба сохранялось с течением времени, 
вероятно, из-за интенсивного прореживания и достигалось на более бед-
ных почвах. На уровне отдельных деревьев внутривидовая конкуренция 
не обязательно была сильнее, чем межвидовая конкуренция, и это сниже-
ние конкуренции было менее заметно при более низком плодородии поч-
вы и зависело от комбинации смешения видов. Более того, асимметрич-
ная по размеру конкуренция за свет больше была связана с ростом 
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деревьев по диаметру, чем с симметричной по размеру конкуренцией за 
почвенные ресурсы. В целом это исследование подтверждает значитель-
ный потенциал выращивания смешанных насаждений для повышения 
продуктивности лесов [Lu et al., 2018]. 

Канадские исследователи изучили влияние красной ольхи (Alnus 
rubra [Bong.]) на рост псевдотсуги (Pseudotsuga menziessi (Mirb.) Franco) 
красной туи (Thuja plicata Donn.). Ольха красная – самая распространен-
ная лиственная древесная порода на северо-западе Тихого океана и широ-
ко распространена в составе смешанных насаждений с хвойными деревь-
ями. Она быстро опережает в росте молодые хвойные деревья и является 
сильным конкурентом. Однако ольха красная также является симбиоти-
ческим фиксатором азота и может способствовать улучшению содержа-
ния азота в почве, а также выполнять другие функции, такие как улучше-
ние биоразнообразия и здоровья лесов. Результаты показывают, что 
количество ольхи до 400 экземпляров на гектар может быть оказывать 
положительный эффект на продуктивность смешанных древостоев и, 
возможно, желательной на участках с дефицитом азота. Рост псевтотсуги 
может быть усилен, когда густота ольхи красной относительно невысока 
в более старшем возрасте. Было обнаружено, что конкурентное влияние 
ольхи красной на рост хвойных было ниже, чем их внутривидовая конку-
ренция [Fang et al., 2019]. 

Китайские ученые изучили конкуренцию между бамбуком 
(Phyllostachys pubescens (Pradelle) Mazel ex J.Houz.) и широколиственными 
деревьями в смешанном лесу. Результаты показали, что бамбук, растущий 
на расстоянии не менее 3 м от любого из широколиственных деревьев, 
превосходил по размерам средние значения по древостою, а диаметр на 
высоте груди был больше, чем у деревьев, растущих ближе, что означает, 
что широколиственные деревья подавляли рост бамбука [Yan et al., 2018]. 

Испанские ученые проанализировали взаимодействия деревьев в 
Pinus halepensis Mill. и Pinus pinea L. на смешанных плантациях с исполь-
зованием индивидуальных моделей соседства с деревьями и индексов 
конкуренции, учитывающих симметричную и асимметричную конкурен-
цию. Результаты показали, что основной вид конкуренции был симмет-
ричным, что могло быть связано с ограничениями по водным ресурсам, 
характерным для средиземноморского климата. Деревья P. halepensis и P. 
pinea имели схожую реакцию роста на конкуренцию, что указывает на то, 
что эти два вида справляются с конкуренцией одинаковым образом 
[Cattaneo et al., 2018]. 
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Для обобщения изученного опыта, был проведен сравнительный ана-
лиз характера конкуренции в смешанных насаждениях, состоящих из раз-
личных древесных пород (таблица). 

 
Сравнительный анализ характера конкуренции в смешанных насаждениях, 

состоящих из различных древесных пород 

Comparative analysis of the nature of competition in mixed plantations consisting 
of different tree species 

Источник Порода 
Страна, 
регион 

Продуктивность 
и устойчивость 
по сравнению 
с чистыми  

насаждениями 

Характер конкуренции 

Bielak K., 
Dudzińska M., 
Pretzsch H., 2014 
[Bielak K. et al., 
2014] 

Сосна обыкновенная (Pinus 
sylvestris L.), Ель европей-
ская (Picea abies (L.) Karst) 

Польша, 
северо-
восток 

Продуктивность 
повышается, 
устойчивость  
усиливается 

Изменяется по градиенту 
стресса 

Holmström E., 
Goude M., Nils-
son O. et al., 2018 
[Holmström E. 
et al., 2018] 

Сосна обыкновенная (Pinus 
sylvestris L.), Ель европей-
ская (Picea abies (L.) Karst) 

Швеция, 
централь-
ная часть

Продуктивность у 
сосны повышается, 
у ели снижается 

Сосна угнетает ель 

Houtmeyers S., 
Brunner A., 2020 
[Houtmeyers S. 
et al., 2020] 

Сосна обыкновенная (Pinus 
sylvestris L.), Ель европей-
ская (Picea abies (L.) Karst) 

Норвегия Продуктивность 
ели снижается. 

Сосна угнетает ель даже после 
проведения прореживания 

Данилов Д.А., 
Беляева Н.В., 
Ищук Т.А., 2014 
[Данилов Д.А. 
и др., 2014] 

Ель европейская (Picea abies 
(L.) Karst), Береза повислая 

(Betula pendula Roth.) 

Россия, 
Ленин-
градская 
область 

Продуктивность 
ели снижается. Бе-
реза теряет устой-
чивость к неблаго-
приятным условиям

Береза угнетает ель. Негатив-
ный эффект снижается после 
проведения прореживания 

Севко О.А., Пу-
пенко А.В., 2017 
[Севко О.А. и др., 
2017] 

Сосна обыкновенная  
(PinussylvestrisL.), Береза 

(Betula spp.) 

Респуб-
лика Бе-
ларусь 

При увеличении 
примеси березы 
продуктивность 
сосны снижается 

Береза угнетает сосну 

Bolte A., Villanue-
va I., 2006 
[Bolte A. et al., 
2006] 

Eль европейская (Picea abies
(L.) Karst), Бук европейский 

(Fagus sylvatica L.) 

Цен-
тральная 
Европа 

Нет данных Симметричная подземная кон-
куренция. Бук имеет преиму-
щество в конкуренции за пи-

щевые ресурсы 

Thorpe H.C., 
Astrup R., Trow-
bridge A. et al., 
2010 [Thorpe H.C. 
et al., 2010] 

Пихта шершавоплодная 
(Abies lasiocarpa), Сосна 

скрученная (Pinus contorta), 
Ель гибридная (Picea glauca 

x P. engelmanii) 

Канада, 
северная 
и цен-
тральная 
части 
Британ-
ской Ко-
лумбии 

Нет данных У всех трех видов конкуренция 
со стороны соседей оказывала 
большое влияние на размер 

кроны 
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Продолженрие таблицы 

Источник Порода Страна, 
регион 

Продуктивность 
и устойчивость 
по сравнению 
с чистыми  

насаждениями

Характер конкуренции 

Mina M., del Río 
M., Huber M.O. 
et al., 2018 [Mi-
na M. et al., 2018] 

Ель европейская (Picea abies 
(L.) Karst), Пихта белая, 

(Abies alba Mill.) Бук евро-
пейский (Fagus sylvatica L.)

Швейца-
рия 

Продуктивность 
ели и пихты снижа-
лась при увеличе-
нии присутствия 
бука. Рост бука вы-
игрывал от увели-
чения примеси ели 

и пихты 

Взаимодействия для ели и пих-
ты были больше связаны с кон-
куренцией, симметричной по 

размеру 

Pothier D., 2017 
[Pothier D., 2017] 

Тополь дрожащий (Populus 
tremuloides Michx.), Сосна 
Банкса (Pinus Banksiana 

Lamb.), Береза белая (Betula 
papyrifera Marsh.), Ель чер-
ная (Picea mariana [Mill.] 

BSP), Пихта бальзамическая 
(Abies balsamea [L.] Mill.) 

Канада Нет данных Наибольшее доминирование 
наблюдалось в насаждениях 

с преобладанием светолюбивой 
осины, наименьшее теневынос-

ливых ели и пихты 

Cortini F., Comeau 
P.G., Strimbu V.C., 
et al., 2017 
[Cortini F. et al., 
2017] 

Сосна скрученная (Pinus 
contorta Douglas ex Loudon), 
Сосна Банкса (Pinus Bank-
siana Lamb.), Ель черная 

(Picea mariana (Mill.) BSP.), 
Ель белая (Picea glauca 

(Moench) Voss), Ель Энгель-
мана (Picea engelmannii Par-
ry ex Engelm.), Пихта баль-
замическая (Abies balsamea 
(L.) Mill.), Осина (Populus 
tremuloidesMichx.), Тополь 
бальзамический (Populus 

balsamifera L.) 

Северная 
Америка, 
северо-
западная 
часть 

Нет данных Сосна при доминировании ока-
зывала наименьший уровень 
негативного влияния на другие 

породы 

You Y., Huang X., 
Zhu H. et al., 2018 
[You Y. et al., 
2018] 

Каштанник (Castanopsis 
hystrix Miq.), Сосна Массона 

(Pinus massoniana Lamb.) 

Китай Продуктивность 
значительно увели-

чилась 

Нет данных 

Orellana E., 
Vanclay J.K., 2018 
[Orellana E. et al., 
2018] 

Араукария (Araucaria 
angustifolia), две группы 

лиственных пород (теневы-
носливые и светолюбивые 

Бразилия, 
Южная 
часть 

(Ирати) 

Нет данных Араукария испытывала жесткое 
давление внутривидовой конку-
ренции. Светолюбивые породы 
терпели лишь умеренную конку-
ренцию со стороны араукарии 

Quiñonez-Barraza 
G., Zhao D., 
De Los Santos Po-
sadas H.M. et al., 
2018 [Quiñonez-
Barraza G. et al., 
2018] 

Сосна (Pinusspp. – семь ви-
дов), другие хвойные дере-
вья (три вида), Дуб (Quer-
cusspp. – восемь видов), 

другие широколиственные 
(четыре вида) 

Мексика, 
северо-
запад 

Дуранго 

Нет данных Сосны, другие хвойные деревья 
и дубы оказали значительное 
отрицательное влияние на дру-
гие виды широколиственных 
пород. Дубы оказала отрица-
тельное влияние на сосны 

и другие группы хвойных по-
род. Сосны и другие хвойные 
оказали негативное влияние 

друг на друга 
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Окончание таблицы 

Источник Порода Страна, 
регион 

Продуктивность 
и устойчивость 
по сравнению 
с чистыми  

насаждениями

Характер конкуренции 

Ghorbani M., 
Sohrabi H., Sadati 
S.E. et al., 2018 
[Ghorbani M. et al., 
2018] 

Тополь дельтовидный (Pop-
ulus deltoides Bartr. ex 

Marsh), Ольха субтропиче-
ская (Alnus subcordata CA 

Mey) 

Иран, 
северная 
часть 

Продуктивность 
тополя и в целом 
насаждения увели-
чились, а ольхи 
снизилась 

За счет образования ярусов 
снизилась межвидовая конку-

ренция за свет 

Bayer D., Pretzsch 
H., 2017 [Bayer D. 
et al., 2017] 

Ель европейская (Picea abies 
(L.) Karst), Бук европейский 

(Fagus sylvatica L.) 

Германия Нет данных В условиях влияния конкурен-
ции ель использует доступные 
ресурсы в первую очередь на 
рост ствола по объему, а бук 

наращивает крону 

Lu H., Mohren 
G.M.J., Del Río 
M., Schelhaas M-J. 
et al., 2018 [Lu H. 
et al., 2018] 

Псевдотсуга Мензиса 
(Pseudotsuga menziesii 

(Mirb.) Franco), Бук евро-
пейский (FagussylvaticaL.), 
Сосна обыкновенная (Pi-

nussylvestrisL.), Дуб череш-
чатый (Quercus robur L.), 

Береза повислая (Betula pen-
dula Roth.) 

Нидер-
ланды 

Повышение про-
дуктивности сохра-
нялось с течением 
времени, вероятно, 
из-за интенсивного 
прореживания и 
достигалось на бо-
лее бедных почвах

Внутривидовая конкуренция не 
обязательно была сильнее, чем 
межвидовая конкуренция, и это 
снижение конкуренции было 
менее заметно при более низ-
ком плодородии почвы и зави-
село от комбинации смешения 
видов. Асимметричная по раз-
меру конкуренция за свет боль-
ше была связана с ростом дере-
вьев по диаметру, чем с сим-
метричной по размеру конку-
ренцией за почвенные ресурсы

Fang C., Comeau 
P.G., Harper G.J., 
2019 [Fang C. 
et al., 2019] 

Красная ольха (Alnus rubra 
[Bong.]), Псевдотсуга Мен-
зиса (Pseudotsuga menziessi 
(Mirb.) Franco), Красная туя 

(Thuja plicata Donn.) 

Канада Плотность ольхи до 
400 на гектар может 
оказывать поло-

жительный эффект 
на продуктивность 
смешанных древо-
стоев и, возможно, 
желательный на 

участках с дефици-
том азота. Рост 

псевтотсуги может 
быть усилен, когда 
плотность ольхи 
красной относи-
тельно невысока 
в более старшем 

возрасте 

Конкурентное влияние ольхи 
красной на рост хвойных было 
ниже, чем их внутривидовая 

конкуренция 

Yan Y., Xia M., 
Fan S., et al., 2018 
[Yan Y. et al., 
2018] 

Бамбук (Phyllostachys pu-
bescens (Pradelle) Mazel ex J. 
Houz.), Широколиственные 

деревья 

Китай Нет данных Широколиственные деревья 
подавляли рост бамбука 

Cattaneo N., Bra-
vo-Oviedo A., 
Bravo F., 2018 
[Cattaneo N. et al., 
2018] 

Сосна алепская (Pinus 
halepensis Mill.), Сосна ка-
менная (PinuspineaL.) 

Испания Нет данных Основной вид конкуренции 
был симметричным, что могло 
быть связано с ограничениями 
по водным ресурсам, характер-
ными для средиземноморского 

климата 
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Выводы. Результаты сравнительного анализа показывают, что в боль-
шинстве случаев при создании и выращивании смешанных древостоев их 
продуктивность больше по сравнению с чистыми по составу насаждениями. 
При этом данный эффект достигается как за счет усиления роста главной 
породы, так и за счет увеличения производительности нескольких пород, 
входящих в состав смешанного насаждения. Наблюдаемый эффект больше 
обусловлен оптимальным сочетанием древесных пород, чем проявлением 
факторов внешней среды. Древесные породы рода Pinus показывают не 
только наилучшие результаты роста в смешанных насаждениях, но меньше 
всего угнетают сопутствующие породы. Наибольший эффект от смешения 
пород наблюдается, когда межвидовая конкуренция слабее внутривидовой. 

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
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Баркан Д.В., Раупова Д.Э., Данилов Д.А. Фактор конкуренции в практике 
выращивания смешанных древостоев с участием хвойных пород (обзор) // 
Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. 2024. Вып. 248. 
С. 27–42. DOI: 10.21266/2079-4304.2024.248.27-42 

В разных странах и в различных экологических условиях были проведены 
исследования по оценке продуктивности смешанных насаждений. Результаты 
этих сравнительных исследований показывают, что смешанные насаждения 
имеют тенденцию быть более продуктивными по сравнению с чистыми 
насаждениями, при этом оптимальные комбинации древесных пород дают 
наибольший эффект. Это достигается за счет усиления роста основного вида и 
повышения продуктивности нескольких видов в смешанном древостое. 
Исследования также показывают, что межвидовая конкуренция слабее 
внутривидовой, причем наибольший эффект наблюдается именно в этом случае. 

Ключе вые  с л о в а :  устойчивые насаждения, сосна, ель, конкуренция, 
чистые насаждения, продуктивность, смешанные насаждения. 

Barkan D.V., Raupova D.E., Danilov D.A. The competition factor in the 
practice of growing mixed stands with conifers. Izvestia Sankt-Peterburgskoj 
Lesotehniceskoj Akademii, 2024, iss. 248, pp. 27–42 (in Russian with English 
summary). DOI: 10.21266/2079-4304.2024.248.27-42 

Studies have been conducted in different countries and under different ecological 
conditions to assess the productivity of mixed stands. The results of these comparative 
studies show that mixed stands tend to be more productive than pure stands, with 
optimal combinations of tree species having the greatest effect. This is accomplished 
by enhancing the growth of the main species and increasing the productivity of several 
species in a mixed stand. Studies also show that interspecific competition is weaker 
than intraspecific competition, with the greatest effect. 

K e y w o r d s :  sustainable stand, pine, spruce, competition, pure stands, 
productivity, mixed stands. 
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