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При изучении искусственных сосновых насаж-

дений в ленточных борах Алтайского края уста-
новлено, что их рост и продуктивность в пределах 
сухой, засушливой, умеренно-засушливой и ко-
лочной степи с ухудшением лесорастительных 
условий снижаются. В юго-западной части боров 
наиболее продуктивные лесные культуры форми-
руются в условиях свежего бора по пологим по-
нижениям на черноземовидных почвах супесчано-
го механического состава. Рост сосны соответст-
вует Iа классу бонитета. В 68-летнем возрасте 
запас древостоя составил 503 м3/га. Самые же-
сткие условия для роста культур складываются на 
вершинах высоких бугров и гряд. Здесь посадки 
сосны формируются по V классу бонитета с запа-
сом 38 м3/га. В центральной части боров в усло-
виях свежего бора на дерново-подзолистых поч-
вах и корнедоступном залегании грунтовых вод в 
75-летнем возрасте культур рост деревьев соот-
ветствовал I классу бонитета, запас составил  
696 м3/га. В благоприятных лесорастительных 

условиях в северной и северо-восточной частях 
боров формируются наиболее производительные 
в ленточных борах искусственные древостои со-
сны. В свежих типах леса на черноземовидных 
почвах с супесчаным механическим составом и 
черноземах выщелоченных малогумусных (гумус 
2,6%) по ровному рельефу и пологим понижени-
ям формируются высокополнотные искусственные 
сосняки (Iа класс бонитета) с запасами древесины 
630-670 м3/га к 70 годам. При ухудшении лесо-
растительных условий производительность всех 
изученных древостоев снижается. 

 
Keywords: belt pine forests, artificial pine 

stands, dry and arid steppe, relief, forest growth 
conditions, growth, productivity. 

 
While studying the artificial pine stands in the belt 

pine forest of the Altai Region it was revealed that 
their growth and productivity in the dry, arid, tem-
perate-arid and forest-outlier steppe was decreased 
with the deterioration of forest growth conditions. In 
the south-west part of the forests the most produc-
tive stands are formed in flat lowlands on cherno-
zem-like soils with loamy-sand texture in the condi-
tions of new forest. The growth of pine corresponds 
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to the Quality Class 1a. At the age of 68 the timber 
volume made 503 m3 ha. The most adverse growth 
conditions are at the tops of high knobs and ridges. 
There the pine stands are formed due to the Quality 
Class 5 with the timber volume of 38 m3 ha. In the 
central part of new forests on sod-podzolic soils and 
with the available underground water the tree 
growth at the age of 75 years corresponded to the 
Quality Class 1, and the timber volume made  
696 m3 ha. The most productive artificial pine stands 

in belt pine forest are formed in the favorable condi-
tions in the northern and north-eastern parts of the 
forest. High-density artificial pine stands (Quality 
Class 1a) with timber volume of 630-670 m3 ha are 
formed at the age of 70 years in the new types of 
forests on chernozem-like soils with loamy-sand tex-
ture and on leached low-humus chernozems (2.6% 
humus) with even relief and flat lowlands. The prod-
uctivity of all studied stands decreases with the de-
terioration of forest growth conditions. 
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Введение 
Одной из важнейших задач современного 

развития лесного хозяйства является свое-
временное и качественное воспроизводство 
лесов, сохранение их ресурсного, социально-
го, экологического и биологического разно-
образия. Реализация отмеченной проблемы 
особенно остро стоит для ленточных боров 
Западной Сибири, южная часть которых яв-
ляется границей естественного произрастания 
сосны обыкновенной и отнесена к зоне «су-
хого лесоводства» [1, 2]. 

Ленточные боры выполняют защитную 
роль в качестве природного форпоста на пу-
ти суховеев из пустынь Средней Азии, смяг-
чая климат прилегающих территорий, и слу-
жат важной сырьевой базой для малолесных 
районов степной Кулунды. Следует отметить, 
что площадь этих уникальных лесов снижает-
ся главным образом по причине лесных по-
жаров, периодически приобретающих ката-
строфические масштабы.  

В целях предотвращения экологических 
последствий от крупных лесных пожаров не-
обходимо провести скорейшее заращивание 
гарей, применив наиболее рациональные 
приемы восстановления леса. Однако выра-
щивание устойчивых высокопродуктивных ис-
кусственных насаждений должно базировать-
ся на знании закономерностей их роста и 
продуктивности [3].  

Современная лесохозяйственная наука и 
практика располагают большим опытом по 
выращиванию лесных насаждений, но ряд во-
просов формирования устойчивых насажде-
ний особенно в жестких лесорастительных 
условиях остается дискуссионным и требует 
дальнейшего изучения.  

Цель исследований — изучить рост и про-
дуктивность искусственных насаждений со-
сны, созданных посадкой, в ленточных борах 
Алтайского края.  

 
Объекты и методика 

Исследования проведены в чистых по со-
ставу искусственных насаждениях сосны раз-
личной полноты, густоты III-IV классов воз-
раста. Посадки проведены по сплошному и 
полосному типу в различных лесораститель-
ных условиях. 

Инструментальная таксация пробных пло-
щадей проведена в 2005-2012 гг. в соответст-
вии с ОСТ 56-69-83 [4]. В работе принята 
классификация типов леса [5]. Запасы древе-
сины рассчитаны по объемным таблицам  
[6, 7], полнота — по стандартной таблице 
сумм площадей сечений при полноте 1,0. 

 
Результаты исследования 

В результате исследований были установ-
лены общие закономерности изменения рос-
та и продуктивности искусственных сосняков 
для каждого природного района расположе-
ния ленточных боров и частные закономер-
ности, характерные для конкретного района. 

Зона сухой степи. В юго-западной части 
боров исследованы культуры сосны в Топо-
линском, Озеро-Кузнецовском, Ракитовском 
и Ключевском лесничествах Алтайского края. 
Территория характеризуется сухими и очень 
сухими лесорастительными условиями (коли-
чество осадков 220-250 мм) и сложным дюн-
но-бугристо-грядовым рельефом, что суще-
ственно влияет на развитие живого напочвен-
ного покрова в естественно формирующихся 
искусственных сосняках [8]. Под пологом 
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лесных культур изначально нарушен естест-
венный процесс формирования леса: отсутст-
вуют подлесок и подрост сосны, нарушено 
почвенное микробиологическое равновесие, 
а также сильно смещены значения прямых 
экологических факторов: освещенности, 
влажности и тепла. Доля сосновых насажде-
ний составляет 92,7%, преобладающими ти-
пами леса являются сухой бор пологих 
всхолмлений (63,2%) и свежий бор (30,7%), 
средний класс бонитета сосны III,0. 

Результаты исследований, отражающие 
влияние лесорастительных условий на рост и 
продуктивность искусственных насаждений 
сосны, приведены в таблице. Так, в культурах 
сосны в условиях свежего бора (Свб) по по-
логому понижению на черноземовидных поч-
вах супесчаного механического состава, где 
грунтовые воды залегают на глубине 3-4 м, 
формируются древостои Iа класса бонитета 
(ПП-1). В возрасте 68 лет после трех прие-
мов рубок ухода культуры имели запас  
503 м3/га, тогда как на вершине пологого 
всхолмления в сухих условиях типа леса (Сбп) 
на дерново-подзолистых почвах, где грунто-
вые воды залегают на близкой к предельной 
для сосны глубине 5-6 м, культуры форми-
руются по III классу бонитета (ПП-2). При 

вдвое большей густоте, меньшем среднем 
диаметре и одинаковой полноте в них нако-
пилось только 267 м3/га древесины. 

Более жесткие условия для сосны склады-
ваются в переходных условиях от сухого бо-
ра пологих всхолмлений (Сбп) к сухому бору 
высоких всхолмлений (Сбв). Здесь культуры 
сосны сплошного типа в 62-летнем возрасте 
(при густоте — 5 тыс. шт/га и относительной 
полноте — 1,3) формировались по IV-V клас-
сам бонитета, при этом средний диаметр со-
ставил 9,7 см и запас — 214 м3/га. 

Однако самые жесткие условия для роста 
сосны проявляются на вершинах высоких буг-
ров и гряд. Здесь посадки сосны по бороз-
дам (при схеме 1,5×0,5 м) в возрасте 42 го-
да формировались по V классу бонитета, 
имели запас — 38 м3/га (ПП-4). Для сравне-
ния культуры сосны такого же возраста и на-
чальной густоты, расположенные у основания 
этой гряды, формировались по II классу бо-
нитета, имели лучшие показатели роста (гус-
тота — 3,9 тыс. га, полнота — 1,1, средний 
диаметр — 10,6 см, средняя высота — 13,8 м) 
и запас — 236 м3/га (ПП-3). Рост культур со-
сны в высоту в Тополинском лесничестве 
приведен на рисунке 1.  

Таблица 
Таксационная характеристика искусственных сосняков  

в ленточных борах в разных климатических зонах 
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Сухая степь 

пологое понижение Свб 68 0,63 28,9 29,7 Iа 41,3 0,9 503

2 вершина пологого всхолмления Сбп 68 1,21 18,2 17,8 III 31,7 0,9 267

3 основание высокой гривы Свб 42 3,87 10,6 13,8 II 34,3 1,1 236

4 вершина высокой гривы Сбв 42 3,09 6,3 7,0 V 9,6 0,4 38

5 Засушливая 
степь 

основание высокой гривы Свб 66 2,22 19,0 21,0 I 62,5 1,5 571

6 вершина высокой гривы Сбп 65 2,21 14,9 17,1 III 38,6 1,1 305
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пологое понижение Свб 75 0,76 25,3 26,3 I 38,1 0,8 427

8 вершина пологого всхолмления Сбп 66 3,02 14,7 17,2 II 51,6 1,4 430

9 ровное Стрб 69 0,96 26,4 28,9 Iа 52,2 1,1 627

10 вершина пологого всхолмления Сбп 69 4,03 14,8 20,2 II 69,8 1,8 640

11 пологое понижение Стрб 58 0,92 25,7 27,0 Iа 48,1 1,1 550

12 ровное Стрб 56 3,2 14,6 19,8 I 53,8 1,2 536
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Подзона засушливой степи. При годовом 
количестве осадков около 350 мм здесь скла-
дываются более мягкие лесорастительные ус-
ловия, чем в предыдущем районе. Рельеф 
равнинно-волнистый с ограниченным распро-
странением участков со средне- и крупнохол-
мистым. Под пологом лесных культур подле-
сок и подрост сосны отсутствуют. Живой на-
почвенный покров представлен преимущест-
венно мертвопокровной ассоциацией. Доля 
сосновых древостоев снижается до 82,0%, а 
березы — наоборот, возрастает (15,8%). 
Преобладают свежие типы леса (Свб-Стрб — 
66,8%), при наличии сухого бора пологих 
всхолмлений (Сбп — 25,6%). Средний класс 
бонитета сосны — II, 3. 
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Рис. 1. Ход роста культур сосны  

в Тополинском лесничестве: 
1 — черноземовидные почвы, 

Iа кл. бонитета (ПП-1); 
2 — дерново-подзолистые почвы, 

 III кл. бонитета (ПП-2); 
3 — дерново-подзолистые почвы,  

V кл. бонитета (ПП-3) 
 

Наиболее старые культуры сосны в за-
сушливой степи были созданы В.Е. Смирно-
вым в 1931 г. в Лебяжинском лесничестве по 
слабоволнистому рельефу в сухих условиях, 
переходящих в свежий бор [9]. Почва —  
дерново-подзолистая, обработана сплошной 
вспашкой по системе однолетнего  
раннего пара, густота рядовой посадки —  
11,75 тыс. шт/га. К 75-летнему возрасту 
густота древостоя снизилась до 2,8 тыс. 
шт/га, рост соответствовал I классу бонитета 
при полноте 1,66 и среднем диаметре   
17,5 см. Запас составил 696 м3/га. 

С ухудшением лесорастительных условий 
производительность древостоев резко сни-
жается. В культурах сосны с густотой посад-
ки 8,8 тыс. шт/га на дерново-подзолистых 
почвах в типе леса Сбп с малодоступным для 
сосны уровнем грунтовых вод (5-6 м) густота 
культур снизилась к 70-летнему возрасту до 
4,5 тыс. шт/га. Культуры формировались по 
IV классу бонитета при среднем диаметре 
11,5 см и полноте 1,4. Имели запас —  
345 м3/га. 

Лесные культуры на выровненных площа-
дях, а также у основания песчаных грив, где 
складываются благоприятные почвенно-
гидрологические условия, характеризуются 
лучшими показателями роста: тип леса — 
свежий бор, возраст — 66 лет, густота —  
2,2 тыс. шт/га, класс бонитета — I, запас — 
571 м3/га (ПП-5). Тогда как одновозрастные 
посадки сосны на плоской вершине высокой 
гривы в сухих условиях типа леса (Сбв) имели 
класс бонитета — III, запас — 305 м3/га  
(ПП-6).  

Подзона умеренно-засушливой и колоч-
ной степи. Район расположения ленточных 
боров с количеством осадков от 380 до  
500 мм характеризуется наиболее благопри-
ятными лесорастительными условиями. В 
культурах сосны, в сухих и свежих условиях 
роста, живой напочвенный покров претерпел 
значительные изменения. Ведущая ассоциа-
ция – мертвопокровная, но с участием зе-
леных мхов до 50%, в среднем 10-15%. 
Подрост сосны отсутствует или редкий, не-
благонадежный, угнетен. Площади, занимае-
мые сосной, снижаются до 73%, а березы — 
увеличиваются до 22,3%. Преобладают све-
жий (Свб — 38,9%) и травяной (Стрб — 
36,8%) боры. Средний класс бонитета сосны 
— II,0. 

Культуры сосны в этой части ленточных 
боров характеризуются наибольшей продук-
тивностью. Примером служат старейшие ис-
кусственные насаждения, расположенные в 
северном окончании Касмалинской боровой 
ленты вблизи с. Павловск. Созданные в  
1911 г. в плужные борозды в типе леса (Стрб) 
в комплексе с бором-зелено-мошником по 
ровному рельефу на чернозе-мовидных с су-
песчаным механическим составом почвах 
культуры сосны в 98-летнем возрасте харак-
теризовались средней высотой — 29,0 м, 
средним диаметром — 30,0 см, имели полно-
ту 1,1, запас — 626 м3/га. Вторая, более раз-
реженная, часть культур, созданная площад-
ками, имела следующие таксационные пока-
затели: средняя высота — 29,7 м, средний 
диаметр — 36,3 см, класс бонитета — I, полно-
та — 0,73, запас — 426 м3/га. В раннем воз-
расте культуры подвергались травле скотом, 
что вызвало кривизну стволов и замедлило их 
рост. По данным Л.Н. Грибанова, в 27-летнем 
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возрасте сосна имела среднюю высоту —  
13-14 м, средний диаметр — 14 см, класс бо-
нитета — III и полноту — 0,6-0,7 [10].  

Аналогичные результаты, подтверждаю-
щие формирование высокопроизводительных 
искусственных насаждений сосны в условиях 
умеренно-засушливой степи, получены нами 
в соседнем Ребрихинском лесничестве. Здесь 
культуры сосны на черноземовидной почве с 
супесчаным механическим составом в типе 
леса (Стрб) по сплошь обработанной почве и 
посадке с густотой культур 6,6 тыс. шт/га,  
в возрасте 68 лет имели: густоту —  
1,3 тыс. шт/га, среднюю высоту — 26,9 м, 
средний диаметр — 23,3 см, класс бонитета — 
Iа, полноту — 1,3, запас — 652 м3/га. 

В Барнаульском лесничестве в близких 
предыдущим условиях культуры сосны в типе 
леса (Стрб) в возрасте 68 лет имели густоту 
1130 шт/га, среднюю высоту — 25,4 м, 
средний диаметр — 25,7 см, класс бонитет — 
Iа, полноту — 1,5, запас — 667 м3/га.  

Здесь же по пологим понижениям в усло-
виях свежего бора с мертвопокровной ассо-
циацией с участием зеленых мхов (25%) в 
режиме изреживаний формируются высоко-
продуктивные сосновые насаждения. В  
75-летнем возрасте рост сосны в культурах 
рядовой посадки соответствует I классу бони-
тета, при полноте 0,8 запас древостоя соста-
вил 427 м3/га (ПП-7). Тогда как на вершинах 
пологих всхолмлений (тип леса Сбп) про-
изошло снижение роста сосны до класса бо-
нитета (ПП-8). В 66-летнем возрасте при низ-
ком среднем диаметре древостоя запас со-
ставил 430 м3/га за счет большей густоты 
культур (3,0 тыс. шт/га). 

В Кулундинской боровой ленте, располо-
женной севернее Барнаульской, искусствен-
ные сосновые древостои наибольшей продук-
тивности формируются в очень благоприят-
ных лесорастительных условиях, соответст-
вующих типу леса бор травяной. Они созда-
ны в пристепной части бора на полянах с 
черноземовидными почвами супесчаного ме-
ханического состава, вышедших из-под сель-
хозяйственного пользования (содержание гу-
муса — 6-8%). При доступном для сосны за-
легании грунтовых вод на глубине 4-5 м куль-
туры в возрасте 69 лет имели среднюю вы-
соту 28,9 м, класс бонитета — Iа, запас —  
627 м3/га (ПП-9). Живой напочвенный покров 
представлен вейником наземным, проектив-
ное покрытие — 60%. Сильно развит подле-
сок из черемухи, возобновление сосны от-
сутствует. 

Ход роста лесных культур (ПП-9) на луч-
ших по лесорастительным свойствам почвам 
в ленточных борах имеет одинаковую линию 
роста с культурами сосны на дерново-
подзолистых почвах. Последние созданы в 
местоположениях сухого бора по пологому 

среднебугристому рельефу. Грунтовые воды 
залегают на глубине 6-8 м и являются недос-
тупными для корневой системы сосны. Их 
рост на почвах с атмосферным увлажнением 
очень чувствителен к количеству атмосфер-
ных осадков. Культуры созданы с размеще-
нием посадочных мест 1Ч1 м без соблюде-
ния квадратной посадки, густота 10,0 тыс. 
шт/га. В 69-летнем возрасте имели среднюю 
высоту — 20,2 м, класс бонитета — II, запас — 
639 м3/га (ПП-10). Дифференциация стволов 
(средний диаметр — 14,8 см) по классам рос-
та в возрасте исследований проявляется от-
носительно слабо, что обусловлено жесткими 
лесорастительными условиями и размещени-
ем посадочных мест. Рост этих чистых куль-
тур значительно лучше, чем у посадок сосны 
с акацией желтой в этой же климатической 
зоне. Ход роста культур сосны по высоте в 
Кулундинской ленте приведен на рисунке 2. 
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Рис. 2. Ход роста культур сосны по высоте  

в Кулундинской ленте: 
1 — ПП-9, черноземовидные почвы,  

Iа кл. бонитета; 
2 — ПП-10, дерново-подзолистые почвы,  

II кл. бонитета 
В самом северном Алеусском бору луч-

шие лесорастительные условия для роста со-
сны складываются по границам боровой лен-
ты со степью на черноземах выщелоченных 
малогумусных (гумус 2,6%). Здесь культуры 
сосны по пологим понижениям формируют 
древостои Iа класса бонитета (ПП-11).  
В 58-летнем возрасте при относительной 
полноте 1,6 они имели запас 550 м3/га. Хо-
рошие условия для роста сосны создаются на 
небольших прогалинах, в пристепной части 
бора, среди смешанного сосново-березового 
редколесья на черноземах выщелоченных с 
малым содержанием гумуса (2,1%). Здесь 
культуры сосны сплошного типа, созданные 
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по сплошной обработке почвы без лесохо-
зяйственных уходов, формируются при 
большой полноте (2,0 ед.) и соответствуют  
I классу бонитета. В возрасте 56 лет при гус-
тоте 3,2 тыс. шт/га запас составил  
536 м3/га (ПП-12).  

 
Выводы 

1. Рост и продуктивность искусственных 
насаждений сосны в пределах сухой, засуш-
ливой, умеренно-засушливой и колочной сте-
пи снижаются с ухудшением лесораститель-
ных условий. 

2. Культуры сосны наибольшей продуктив-
ности формируются в свежих лесораститель-
ных условиях на черноземовидных почвах с 
супесчаным механическим составом. Рост 
сосны соответствует Iа классу бонитета с за-
пасами до 630-670 м3/га к 70 годам.  

3. Самые жесткие условия для роста со-
сны проявляются на вершинах высоких бугров 
и гряд. Здесь культуры формируются по  
V классу бонитета, а запас достигает  
40 м3/га в начале III класса возраста. 

4. Рост и продуктивность культур сосны на 
дерново-подзолистых почвах, имеющих наи-
большее распространение, зависят от гидро-
логических условий. На площадях с корне-
доступным залеганием грунтовых вод (3-4 м) 
формируются древостои I класса бонитета. 
Со снижением уровня грунтовых вод до  
5-6 м продуктивность культур снижается до 
III-IV классов бонитета. 
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