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В Бокситогорском районе Ленинградской области изучено влияние параметров фитоценоза (со-
мкнутость крон, высота, густота травостоя, проективное покрытие мхов) и биотопа (освещенность,
кислотность, влажность и богатство почв) на морфометрические параметры и жизненность сеянцев
ели европейской (Picea abies (L.) H. Karst.) с ОКС (открытой корневой системой) и ЗКС (закрытой
корневой системой) в фазе приживания в контрастных условиях выращивания: под пологом разре-
женной осины, оставленной на вырубках и на открытых пространствах, вне влияния крон деревьев.
Статистически доказано положительное влияние подпологового выращивания на сохранность и
жизненность сеянцев обоих типов, при этом сеянцы с ЗКС обладают наилучшими показателями
жизненности и приростом по главной оси. Однако высота и густота травянистого яруса в данных
условиях отрицательно влияет на ветвление сеянцев. В отличие от подпологовых условий, на от-
крытой территории состояние сеянцев больше подвержено влиянию абиотических факторов. В
данных условиях обнаружена тесная положительная корреляция между жизненностью сеянцев с
ОКС и основными параметрами почв (влажностью, кислотностью и обеспеченностью азотом). В
силу лучшей освещенности на лишенных полога делянках сеянцы с ОКС имеют стабильно большие
показатели прироста по главной оси. В данных условиях травяной покров на стадии приживания
ели оказывает скорее защитное действие, поддерживая более оптимальный режим увлажнения и
притеняя сеянцы. Обоснована целесообразность применения культур с ЗКС на открытых про-
странствах, поскольку они меньше подвержены негативному влиянию факторов.
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Одной из важнейших задач современного лес-
ного хозяйства является эффективное восстанов-
ление лесных массивов. При этом все больше
внимание уделяется экологически ориентиро-
ванным технологиям создания и выращивания
лесных культур.

Преобладающий и наиболее распространен-
ный в России вид лесных культур – последующие
(открытые) культуры, создаваемые на вырубках.
Такие культуры наряду с известными преимуще-
ствами имеют и существенные недостатки, к ко-
торым можно отнести проведение большого чис-
ла агротехнических уходов – особенно на старых,
сильно задерненных вырубках. Кроме того, на та-
ких вырубках утрачена лесная среда: изменен со-

став напочвенного покрова, водный режим поч-
вы, ветровой режим и другие условия среды, что
негативно влияет на приживаемость и качество
культур на ранних стадиях.

Наиболее уязвимой стадией молодых культур
является стадия приживания, которая у хвойных
растений может длиться от 1 года до 3 лет и харак-
теризуется наибольшим отпадом (Огиевский,
Хиров, 1964). С одной стороны, в фазе прижива-
ния сеянцы демонстрируют свой потенциал в за-
висимости от физиологических и морфологиче-
ских параметров, что в дальнейшем и определит
их полевые характеристики (Grossnickle, 2018).
С другой стороны, экологические и топографиче-
ские особенности местоположения вырубки могут
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оказывать влияние на длительность стадии при-
живания (Писаренко, Мерзленко, 1990). При этом
замечено, что основным фактором, влекущим ги-
бель лесных культур на ранних стадиях развития,
являются климатические условия (Саксонов,
2020). Опытным путем был установлен факт, что у
двухлетних сеянцев ели фаза приживания продол-
жается год и характеризуется торможением роста в
высоту и толщину (Мерзленко, Бабич, 2002).

Значительно реже в расстроенных рубками
низкополнотных древостоях создаются подполо-
говые культуры. Вместе с тем требования рацио-
нального использования лесных ресурсов – в том
числе использования довольно широко распро-
страненных в условиях востока Ленинградской
области лесных участков со значительным запа-
сом спелой или перестойной осины, не представ-
ляющей существенного коммерческого интереса
для лесозаготовителей, – позволяют более эф-
фективно вовлекать разреженные в результате ле-
созаготовительной деятельности древостои оси-
ны в процесс лесовосстановления.

Сохранение древесного яруса обеспечивает
наличие ряда благоприятных условий для сажен-
цев (Редько и др., 2018): подавления роста травя-
ного покрова, обогащения почвы органикой за
счет листового опада (Соколовский, Юреня,
2007), защиты от поздневесенних и раннелетних
заморозков (Сунгурова, Сунгуров, 2012; Сюнев,
2014). Вместе с тем негативное воздействие при
сохранении древостоя проявляется в виде корне-
вой конкуренции и снижения инсоляции, что
приводит к задержке роста сеянцев в высоту (Си-
доренков, 2003; Агеев, 2017). Было отмечено, что
состояние елового подроста под пологом древо-
стоев зависит от характеристик почвы, микроре-
льефа, степени развития живого напочвенного
покрова и подлеска, а также режима освещенно-
сти и температурных условий. С изменением
комплекса этих факторов изменяется состояние
подроста ели и его структура (Грязькин, 2001).

Зависимость ростовых процессов и развитие
вегетативных органов ели европейской в основ-
ном рассматривается в зависимости от региональ-
ных климатических параметров (температуры и ко-
личества атмосферных осадков), а также почвенных
факторов (Miina, Saksa, 2013; Caudullo et al., 2016;
Кищенко, 2017; Саксонов, 2020). На общую тре-
бовательность ели к влагообеспеченности почв и
влажности воздуха обращают внимание во мно-
гих работах (Чернышов и др., 2007; Особенности
культур …, 2014; Caudullo et al., 2016). В условиях
средней тайги максимальный прирост побегов
ели европейской отмечен при влажности воздуха
60–70%. Вместе с тем значения данного метеоро-
логического фактора не находятся в условиях
средней тайги в минимуме (кроме засушливых
лет), поэтому относительная влажность воздуха

как региональный климатический показатель су-
щественно не влияет на ход прироста вегетатив-
ных органов (Кищенко, 2017).

Ожидаемо, что с улучшением почвенно-грун-
товых условий продолжительность и интенсив-
ность деятельности меристематических тканей
возрастает, а значит, увеличивается годичный
прирост древостоев. При сравнении роста план-
тационных культур ели европейской показано,
что в условиях Ленинградской области недоста-
ток тепла в течение вегетационного периода мо-
жет компенсироваться плодородием почв, что со-
кращает разницу в росте между культурами в
Псковской и Ленинградской областях к 20-летне-
му возрасту по среднему объему ствола и текуще-
му приросту (Бутенко, 2013).

На стадии приживания сеянцы находятся под
влиянием не только климатических параметров,
но и в значительной мере под влиянием парамет-
ров фитоценоза и сформированной им фитосре-
ды. Учет лесной типологии для целей лесокуль-
турного производства оправдан на стадии проек-
тирования способов лесовосстановления с точки
зрения будущей выживаемости искусственных
насаждений в тех или иных условиях местопроиз-
растания. Тем не менее, на примере хвойно-ши-
роколиственных лесов Среднего Поволжья пока-
зана неоднозначность применения способов лесо-
восстановления с ориентацией только на лесную
типологию (Черных и др., 2021).

Живой напочвенный покров, являясь одним
из компонентов лесного фитоценоза, оказывает
разноплановое, а главное комбинированное воз-
действие на лесовозобновительные процессы,
производя как положительный, так и отрицатель-
ный эффект на начальные этапы возобновления
леса (Санников, Санникова, 1985; Рунова, Са-
вченкова, 2008; Фролова и др., 2019). Так, на зла-
ковой стадии демутации лесной растительности
на вырубках образуется плотная дернина, препят-
ствующая росту всходов древесных растений, а
продукты разложения злаковой ветоши снижают
энергию прорастания семян и приживаемость се-
янцев сосны и ели (Рунова, Савченкова, 2008;
Фролова и др., 2019). Показано, что на вырубках в
условиях относительно богатых супесчаных и су-
глинистых почв развивается пышная травянистая
растительность, затрудняющая возобновление не
только хвойных, но и лиственных пород (Савчен-
кова, 2009). Однако влияние лесной наземной
растительности на регенерацию деревьев выявля-
ется не всегда (Frolova et al., 2019).

Снизить зависимость растущих сеянцев от
условий среды на ранних стадиях создания куль-
тур помогает использование контейнеризирован-
ного посадочного материала (Leinonen et al., 2009;
Бартенев, 2013). Сеянцы с ЗКС хорошо себя заре-
комендовали в условиях слабой конкуренции с
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травянистой растительностью, годового количе-
ства осадков не менее 600–700 мм, преобладания
западных влажных ветров (Бартенев, 2013). Счи-
тается, что контейнезированные сеянцы лучше пе-
реносят период пересадки, так как за счет торфа их
корневая система развивается быстрее и становит-
ся более конкурентоспособной, чем у сеянцев с от-
крытыми корнями (Жигунов и др., 2016).

Таким образом, можно отметить, что факторы,
регулирующие динамику возобновления древес-
ных растений, многообразны и во многом зависят
от среды конкретной территории и часто действу-
ют разнонаправленно. Выявить вклад определен-
ного фактора в общий процесс возобновления дре-
востоя без разностороннего изучения экологиче-
ских условий, складывающихся как под пологом
древостоя, так и вне его влияния, невозможно.

Цель настоящего исследования – сравнитель-
ный анализ влияния эколого-ценотических усло-
вий произрастания на жизненность и параметры
сеянцев ели европейской с ОКС и ЗКС на стадии
приживания при различных технологиях выра-
щивания в условиях востока Ленинградской об-
ласти.

О региональных особенностях подпологового
выращивания лесных культур известно сравни-
тельно немного (Бутенко, 2013). Данное исследо-
вание является актуальным для оценки эффек-
тивности различных технологий лесовосстанов-
ления не только непосредственно на территории
Ленинградской области, но и на сопредельных
территориях Северо-Запада России.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА
Сбор материала был осуществлен летом 2018 г.

в Бокситогорском районе Ленинградской обла-
сти, на опытных делянках культур ели европей-
ской в границах Анисимовского и Радогощинского
лесничеств. Бокситогорский район располагается в
умеренно-континентальном климатическом поясе.
Среднемесячная температура января составляет
–10…–12°C, а июля – 15–17°C, среднегодовое ко-
личество осадков в районе – 600–750 мм (Калин-
ченко и др., 1991). Равнинный характер описывае-
мой территории связан с размещенной здесь докем-
брийско-палеозойской кристаллической гранито-
гнейсовой платформы, залегающей под толщей
осадочных пород и четвертичных отложений
(Геоботаническое районирование …, 1989). Ос-
новной почвообразующей породой являются ва-
лунные суглинки. Широко представлены в райо-
не подзолистые и дерново-подзолистые суглини-
стые, супесчаные или песчаные почвы.

В соответствии с утвержденным перечнем ле-
сорастильных зон и лесорастительных районов
территория Бокситогорского лесничества отно-
сится к Балтийско-Белозерскому таежному райо-

ну (Приказ МПР и Экологии РФ № 569; Приказ
Федерального агентства лесного хозяйства № 353).

В геоботаническом отношении территория
Бокситогорского района принадлежит к Тихвин-
скому округу полосы южнотаежных лесов Севе-
родвинско-Верхнеднепровской подпровинции
Североевропейской таежной провинции (Геобо-
таническое районирование …, 1989). Коренные
леса здесь сложены елью европейской и гибридо-
генной елью финской (P.× fennica) (Regel) Kom.
[P. abies (L.) Karst. × P. obovata Ledeb.]. В дрениро-
ванных позициях рельефа обычны ельники кис-
личные и черничные, в понижениях распростра-
нены преимущественно ельники сфагновые.
Вторичные лесные сообщества представлены
мелколиственными (осиново-березовыми и бе-
резовыми) и елово-мелколиственными лесами. В
нижних ярусах лесов встречаются как бореальные
(черника обыкновенная (Vaccinium myrtillus L.),
майник двулистный (Maianthemum bifolium (L.)
F.W. Schmidt.), кислица обыкновенная (Oxalis ac-
etosella L.), золотарник обыкновенный (Solidago
virgaurea L.) и т.д.), так и неморальные виды
(звездчатка ланцетолистная (Stellaria holostea L.),
медуница неясная (Pulmonaria obscura Dumort.),
лютик кашубский (Ranunculus cassubicus L.), пече-
ночница благородная (Hepatica nobilis Mill.) и т.д.).

Исследования проводили на опытных делян-
ках Анисимовского и Радогощинского лесничеств.
На момент рубки на делянках Анисимовского лес-
ничества произрастал смешанный 80-летний берез-
няк с осиной и елью (4Б4Ос2Е) кисличный, полно-
той 0.8. Почвы – подзолы альфегумусовые супесча-
ные на моренных отложениях волнистых равнин.
В Радогощинском лесничестве рубке подвергся
80-летний березняк с осиной и елью (5Б4Ос1Е)
травяно-дубравный с полнотой 0.8. Почвы – под-
золистые поверхностно-оглеенные на завалунен-
ных суглинках.

На опытных делянках обоих лесничеств куль-
туры ели были высажены в контрастные условия:
под полог частично сохраненного осинового дре-
востоя и в обширных окнах площадью до 2000 м2

между оставленными синузиями осины, где дре-
весный ярус отсутствовал.

В 2016 г. на территории делянки Анисимовско-
го лесничества произведена частичная обработка
почвы, характерная для нераскорчеванных рубок
(Корчагов и др., 2017). После пропашки плугом
через каждые 3–3.5 м были сформированы бороз-
ды. На дно канав вручную при помощи меча Ко-
лесова сеянцы ели с ОКС были высажены в шах-
матном порядке на расстоянии 0.7–1 м друг от
друга. Уборка порубочных остатков и выкорчевы-
вание пней на участке не производилась. Сеянцы
ели трех лет с открытой корневой системой были
взяты из Тихвинского питомника и имели стан-
дартные, согласно ГОСТ 3317-90, параметры (вы-
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сота стволика – 12 см; диаметр стволика у корне-
вой шейки – не менее 2.0 мм).

В 2016 г. в Радогощинском лесничестве выса-
живание сеянцев с ЗКС происходило также вруч-
ную при помощи меча Колесова в ненарушенный
травяной покров без пропашки друг за другом на
расстоянии 1 м. Ряды сеянцев располагались на
расстоянии 3–3.5 м. Контейнеризированные се-
янцы ели двух лет с аналогичными морфологиче-
скими параметрами поступили из Лужского се-
лекционно-семеноводческого центра.

В анализ были включены 202 сеянца ели евро-
пейской. В Радогощинском лесничестве измере-
ния проводились для 151 сеянца с ЗКС. Из них
77 сеянцев были обследованы в условиях полога
осины и 74 – вне его влияния. В Анисимовском
лесничестве был обследован 51 сеянец ОКС: 27 –
под пологом осины и 24 – вне полога. Неравно-
мерное количество сеянцев с ОКС и ЗКС связано
с тем, что в основном в подпологовых условиях на
делянках были высажены сеянцы с закрытой кор-
невой системой. Но при этом соотношение сеян-
цев по условиям (наличие/отсутствие полога)
примерно равномерное в каждом типе посадоч-
ного материала. У каждого сеянца были измере-
ны прирост по главной оси (стволу) за первый и
второй годы роста на делянках, прирост в питом-
нике, подсчитано количество распустившихся и
засохших почек, оценена жизненность.

Жизненность сеянцев оценена по трем катего-
риям. Отличной жизненностью характеризова-
лись равномерно охвоенные растения, имеющие
зеленую окраску, без признаков усыхания ветвей
и хвои, с полностью раскрывшимися почками.
Удовлетворительная жизненность фиксировалась
для сеянцев с частично пожелтевшей хвоей и (или)
несколькими (1–2) пожелтевшими, раскрывшими-
ся недостаточно почками. Сеянцы со значительно
или полностью пожелтевшей хвоей, с большим ко-
личеством пожелтевших или засохших почек от-
носили к категории неудовлетворительной жиз-
ненности. Также фиксировалось число усохших
сеянцев.

Вокруг каждого сеянца на учетных геоботани-
ческих рамках (размером 0.5 × 0.5 м) выполнено
геоботаническое описание, которое включало:
определение общего проективного покрытия
растительности и проективного покрытия каждо-
го вида из травянистого и мохового яруса, изме-
рение господствующей высоты травостоя. Общее
количество геоботанических описаний соответ-
ствовало количеству сеянцев – 202.

Дополнительно на участках с сохраненным
древесным пологом при помощи высотомера бы-
ла измерена высота древостоя, а также определе-
на сомкнутость крон осин. При наличии кустар-
ников и отрастания пород возобновления опре-

деляли их видовой состав, обилие (в процентах) и
господствующую высоту.

Характеристика условий среды на учетных пло-
щадках в пределах опытных делянок проводилась
методом фитоиндикации на основе экологического
шкалирования; оценки факторов (влажность поч-
вы, освещенность, богатство почвы азотом, кислот-
ность) приведены в баллах (Ellenberg et al., 1991; Бу-
лохов, 1996). Латинские названия видов растений
приведены в соответствии с The International Plant
Names Index (www.ipni.org).

Обработка материала проведена при помощи
пакета программы Statistica версии 12.0. Для про-
верки выборок на нормальность использован
критерий Колмогорова-Смирнова. Поскольку
распределение значений переменных (приросты
сеянцев по главной оси, общая высота и количе-
ство почек сеянцев ели) не соответствовало нор-
мальному, для дальнейшей работы с данными
были использованы непараметрические методы
анализа. Сравнение выборок по исследуемым па-
раметрам проведено по критерию Краскела–Уо-
ллиса (Kruskal–Wallis test, далее K–W test) и меди-
анному тесту. Для выявления связи между иссле-
дуемыми параметрами сеянцев и факторами
биотопа (влажность почвы, освещенность, богат-
ство почвы азотом), экотопа (кислотность) и фи-
тоценотическими условиями среды (сомкнутость
древостоя, высота и общее проективное покры-
тие травянистого яруса, общее проективное по-
крытие мохового покрова) был использован кор-
реляционный анализ Спирмена.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Характеристика фитоценологических условий
на опытных делянках. Различия в фитоценотиче-
ских условиях на делянках двух лесничеств изна-
чально определяются типом лесорастительных
условий. В Радогощинском лесничестве распро-
странены более плодородные покровные суглинки,
в Анисимовском – более кислые и менее плодород-
ные супеси. Другой существенный фактор – ча-
стичное сохранение осинового полога (высота
взрослых деревьев – 25–30 м, господствующий
диаметр стволов – 24–28 см). При этом сомкну-
тость крон осин на делянках в Радогощинском
лесничестве несколько выше, чем в Анисимов-
ском (табл. 1).

На делянках Анисимовского лесничества в хо-
де рубок сохранен разреженный осинник (10Ос),
80-ти лет, полнота – 0.3, где в подпологовых усло-
виях в значительной мере доминируют луговые (в
том числе виды нарушенных лугов и залежей) и
опушечные виды: вейник наземный (Calamagros-
tis epigeios L.), ситник развесистый (Juncus effusus L.),
земляника лесная (Fragaria vesca L.). Всего здесь
было отмечено 29 видов травянистых растений и
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три вида мхов: политрихум можжевельниковид-
ный (Polytrichum juniperinum Hedw.), атрихум вол-
нистый (Atrichum undulatum (Hedw.) P. Beauv), ди-
кранелла разностороннелистная (Dicranella het-
eromalla (Hedw.) Schimp.). В условиях отсутствия
древесного полога в Анисимовском лесничестве
напочвенный покров был гетерогенен, в нем пят-
нами доминировали те же виды, что и в подполого-
вых условиях, а также костяника (Rubus saxatilis L.).
Всего в данных условиях нами было выявлено
меньше видов травянистых растений и только два
вида мхов (политрихум можжевельниковидный,
атрихум волнистый). На участке наблюдали ак-
тивное возобновление рябины и осины высотой
до 0.5 м. В ходе вырубки был сохранен подрост
ели, а также наблюдалось редкое естественное
возобновление ели.

На делянках Радогощинского лесничества со-
храненный разреженный осинник (10Ос) имел
чуть большую полноту – 0.4. Видовое разнообра-
зие травяного покрова здесь оказалось значитель-
но выше, чем в Анисимовском лесничестве – это
определено большим богатством суглинистых
почв. В подпологовых условиях доминантами в
покрове являются неморальные и южнотаежные
лесные и опушечные виды: сныть обыкновенная
(Aegopodium podagraria L.), ландыш (Convallaria
majalis L.), земляника лесная, марьянник луговой
(Melampyrum prаtense L.), медуница (Pulmonaria of-
ficinalis), грушанка (Pyrola rotundifolia L.) и костя-
ника. Из мхов – плагиомниум остроконечный

(Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) T.J.Kop.), полит-
рихум можжевельниковидный.

Вне полога растительность также более нерав-
номерная, выделяется несколько локально доми-
нирующих видов: ситник нитевидный (Juncus fili-
formis L.), черноголовка обыкновенная (Prunella
vulgaris L.), клевер средний (Trifolium medium L.).
Мхи представлены только двумя видами: пла-
гиомниум остроконечный, политрихум можже-
вельниковидный. Отсутствие пропашки перед
посадкой лучше сохраняет травяной покров. Так,
проективное покрытие травянистого яруса замет-
но выше в Радогощинском лесничестве (в сред-
нем 70–75%), чем в Анисимовском (в среднем
40–45%). При этом вне полога осин оно немного
выше, чем в подпологовых условиях (табл. 1).
Теснота связи между высотой травостоя и со-
мкнутостью является статистически значимой
(умеренной), коэффициент корреляции Спирме-
на составил –0.33. Разница по высоте травостоя
более заметна в контрастных условиях Радого-
щинского лесничества (K–W test; p = 0.0001).

Значительное разрастание трав угнетает раз-
витие мохового покрова. В связи с этим покрытие
мхов в целом незначительное (не более 20%) на
делянках обоих лесничеств как в подпологовых
условиях, так и вне их.

Фитоиндикационное исследование, прове-
денное методом экологического шкалирования,
выявило некоторые различия в биотопических и
экотопических условиях на опытных делянках
(табл. 1). Так, по показателю реакция среды (кис-

Таблица 1. Средние значения параметров фитоценозов на опытных делянках лесничеств

Культуры: Сеянцы с ОКС 
(Анисимовское лес-во)

Сеянцы с ЗКС
(Радогощинское лес-во)

Параметры под пологом
осин без полога под пологом 

осин без полога

Среднее значение сомкнутости древесного 
яруса (в долях от 1)

0.25 ± 0.03 0 0.36 ± 0.02 0

Среднее значение высоты травостоя, мм 350 ± 30 310 ± 20 360 ± 20 480 ± 20
Среднее значение проективного покрытия 
травянистого яруса, %

40 ± 5 46 ± 5 71 ± 3 76 ± 2

Среднее значение проективного покрытия 
мохового яруса, %

18 ± 3 12 ± 2 6.5 ± 1.5 0.7 ± 0.5

Число видов травянистого яруса 29 19 43 43
Фитоиндикационные значения показателей (баллы):

Шакала освещенности 6.2 6.6 5.7 6.7
Шкала влажности почвы 5.8 ± 0.1 5.2 ± 0.1 5.8 ± 0.1 6.6 ± 0.1
Шкала кислотности 4.4 ± 0.1 4.5 ± 0.1 5.5 ± 0.1 5.4 ± 0.1
Шкала обеспеченности почвы азотом 4.3 ± 0.1 4.9 ± 0.2 4.5 ± 0.2 4.9 ± 0.1
Тип лесорастительных условий Осинник кисличный 

на дренированных супесях
Осинник травяно-дубравный
на дренированных суглинках
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лотность), условия в пределах каждой из делянок
практически не различаются и соответствуют
умеренной кислотности (балл 4–5). Почвы обоих
лесничеств умеренно богаты азотом (балл 4–5),
при этом местообитания вне влияния полога оси-
ны немного лучше обеспечены данным элемен-
том питания. В Радогощинском лесничестве по
сравнению с Анисимовским сохраненный осино-
вый полог имел большую сомкнутость, что отра-
зилось в значительных различиях по показателю
освещенности на обследованных местообитани-
ях. Суглинистые почвы на делянках более влаго-
емки по сравнению с супесчаными, поэтому по
шкале влажности почвы показатели более высо-
кие вне влияния осинового полога в Радогощин-
ском лесничестве.

Влияние условий выращивания на ростовые по-
казатели сеянцев. В первый год жизни на делян-
ках сеянцы не демонстрируют существенного из-
менения величины прироста по главной оси по
сравнению с питомником, а тенденция уменьше-
ния статистически незначима (табл. 2). Это явля-
ется следствием после пересадочного стресса, по-
скольку в фазе приживания обычно наблюдается
снижение темпов роста растений в высоту
(Grossnickle, 2018). Окончанием данной фазы, в
течение которой сеянцы испытывают послепере-
садочный стресс, является период, когда прирост
в высоту становится равным или большим, чем
прирост за последний год пребывания в питом-
нике (Жигунов и др., 2016). С этих позиций влия-
ния условий на длительность прохождения фазы
приживания у сеянцев выявлено не было. На вто-
рой год после посадки на всех опытных делянках
у сеянцев наблюдается статистически значимое
увеличение прироста по главной оси. При этом
под пологом осин сеянцы с ЗКС прирастают в
среднем на 9 мм больше (K–W test: p = 0.0072),
чем вне его влияния. В условиях отсутствия поло-
га большими приростами характеризовались се-

янцы с ОКС (K–W test: p = 0.02), разница соста-
вила в среднем 8 мм. Незначительные приросты
сеянцев с ЗКС на открытых делянках во второй
год можно объяснить негативным влиянием со
стороны густого травостоя, высота которого здесь
составила почти 50 см, что на 12–17 см выше, чем
на остальных делянках. В результате на второй
год жизни сеянцы с ЗКС и ОКС, растущие вне вли-
яния полога, все же оказались в среднем на 16 мм
выше, чем под осиновым пологом. Эта разница
статистически значима как для сеянцев с ОКС
(K–W test: p = 0.037), так и для сеянцев с ЗКС (K–W
test: p = 0.03). Сохраненный осиновый полог ока-
зывал затенение на культуры, ведь разница в фито-
индикационной оценке по фактору освещенности
составила 1.00 балл между делянками в Радого-
щинском лесничестве (табл. 1). Ранее высокая
значимость освещенности в подпологовых усло-
виях для выживания проростков древесных расте-
ний была показана на примере березы, дуба и сос-
ны (Frolova et al., 2019). В Анисимовском лесниче-
стве осиновый древостой имел меньшую полноту
и сомкнутость крон, вследствие чего разница в фи-
тоиндикационных оценках освещенности между
делянками не столько заметна. В различных усло-
виях выращивания статистически значимой раз-
ницы по числу открывшихся почек у сеянцев раз-
ных типов не выявлено (K–W test: p = 0.6 – для се-
янцев с ЗКС; p = 0.2 – для сеянцев с ОКС).

Влияние условий выращивания на приживае-
мость и жизненность сеянцев. В фазу приживания
обычно наблюдается значительный отпад сеян-
цев (Мерзленко, Бабич, 2002). Полученные нами
данные по приживаемости культур ели, создан-
ных разным типом посадочного материала, де-
монстрируют большую (89%) приживаемость се-
янцев ели европейской с ЗКС по сравнению с
сеянцами с ОКС, у которых приживаемость со-
ставила всего 75%. При этом использование кон-
тейнеризированного посадочного материала по-

Таблица 2. Средние значения параметров сеянцев ели в отличающихся лесокультурных условиях

Параметры сеянцев (мм):

Сеянцы с ОКС 
(Анисимовское лес-во)

Сеянцы с ЗКС 
(Радогощинское лес-во)

под пологом 
осин без полога под пологом 

осин
без

полога

Прирост сеянцев в питомнике 25 ± 2 27 ± 3 25 ± 2 26 ± 2

Прирост сеянцев в первый год после 
посадки на делянку

20 ± 2 28 ± 5 23 ± 2 24 ± 2

Прирост сеянцев во второй год после 
посадки на делянку

32 ± 2 40 ± 4 40 ± 3 31 ± 2

Высота сеянцев во второй год после 
посадки на делянку

158 ± 7 180 ± 12 160 ± 6 170 ± 4

Количество открывшихся почек (шт.) 7 ± 1 9 ± 1 11 ± 1 10 ± 1
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вышает приживаемость сеянцев ели именно в
условиях отсутствия древесного полога, тогда как
под пологом осин статистически значимых раз-
личий по приживаемости культур, созданных
разным типом посадочного материала, выявлено
не было (Кузьмина и др., 2018). Тем не менее, в
подпологовых условиях доля сеянцев хорошей
жизненности (64%) максимальна только при ис-
пользовании контейнеризированного посадоч-
ного материала. На этих же делянках не произво-
дилась обработка почвы и пропашка, что также
благоприятно сказывается на сохранности куль-
тур (Бутенко, 2013). Во всех остальных случаях до-
ля сеянцев удовлетворительной жизненности со-
поставима с сеянцами хорошего качества (рис. 1).
Вне влияния полога при использовании сеянцев с
ОКС суммарная доля культур удовлетворительного
и неудовлетворительного качества (63%) превосхо-
дит культуры хорошего состояния. Статистический
анализ также подтверждает, что в подпологовых
условиях сеянцы обладают лучшими жизненными
показателями (K–W test: p = 0.0074).

Влияние высоты и густоты травостоя и мохо-
вого покрова на сеянцы ели. Высота травостоя во
всех случаях оказывает отрицательное влияние
как на количество открывшихся почек, так и на
общую жизненность сеянцев (табл. 4). Это не
только следствие затенения, которое оказывает
травостой, но также негативное влияние корне-
вой конкуренции с растениями травянистого

яруса, поскольку именно для незащищенных
корней сеянцев с ОКС выявлена наибольшая от-
рицательная теснота связи между анализируемы-
ми параметрами. На возможное ограничивающее
влияние конкуренции в подземной сфере за воду
и минеральное питание, в том числе с видами жи-
вого напочвенного покрова обращали внимание
при исследовании естественного возобновления
древесных пород (Шаньгина, Феклистов, 2010;
Шаньгина и др., 2010; Kuuluvainen, Ylläsjärvi, 2011;
Axelsson et al., 2014; Фролова и др., 2019).

В целом для сеянцев с ОКС можно отметить,
что не только травяной, но и моховой покров
имеет тенденцию к негативному влиянию, осо-
бенно на открытых пространствах, где даже не-
значительное омоховение поверхности отрица-
тельно сказывается как на ветвлении, так и на об-
щей жизненности культур данного типа. Нами
обнаружена тесная отрицательная связь между
параметрами (табл. 4).

Ранее было показано отрицательное влияние
некоторых ботанических групп и даже отдельных
видов травянистых растений на культуры хвой-
ных пород. Так, виды разнотравья (например, ки-
прей узколистный (Chamaenerion angustifolium (L.)
Scop.)) в большей степени влияют на надземные
органы хвойных культур, тогда как злаковые рас-
тения (луговик (Deschampsia cespitosa (L.)
P. Beauv.) и вейник лесной (Calamagrostis arundi-
nacea (L.) Roth)) образуют задернение и заглуша-
ют культуры в подземной сфере (Лесные культу-
ры Карелии, 2007; Гаврилова и др., 2020). Влия-
ния отдельных видов трав на параметры и
жизненность сеянцев нами статистически не вы-
явлено в виду значительной гетерогенности тра-
вяного покрова на всех обследованных делянках.
Тем не менее нами установлено, что на открытых
территориях (вне полога осин) сомкнутый травя-
ной покров эффективно притеняет сеянцы с
ЗКС, повышая их жизненность.

Влияние параметров биотопа на сеянцы ели.
Влияние факторов среды на жизненные показа-
тели сеянцев ели ярко прослеживается только вне
полога осин. На открытых делянках именно жиз-
ненность сеянцев с ОКС улучшается с увеличе-
нием почвенного богатства, повышением кис-
лотности и влажности почвы. Обнаружена тесная
связь анализируемых параметров. Под пологом
осины фитосреда более стабильна и сеянцы ме-
нее зависимы от основных биотопических пара-
метров (табл. 3). С этих позиций использование
контейнеризированнного посадочного материа-
ла на открытых делянках более оправдано, по-
скольку состояние сеянцев с ЗКС оказалось ме-
нее обусловлено основными факторами биотопа.
Значения коэффициента корреляции оказались
низкими.

Рис. 1. Жизненность сеянцев ели европейской при
различных технологиях выращивания. Примечание.
ЗКСп, ОКСп – сеянцы, выращиваемые под пологом
осин; ЗКСо, ОКСо – сеянцы, выращиваемые вне по-
лога осин.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные исследования показали, что дре-
весный ярус оказывает влияние на культуры ели
не напрямую, а через трансформацию основных
экологических факторов как абиотической при-
роды (освещенность, влажность), так и биотиче-
ской (под пологом покров лесных трав обычно
более разреженный и низкий, чем на открытых
пространствах). В подпологовых условиях для се-
янцев с открытой и закрытой корневыми систе-
мами характерны более высокие жизненные по-

казатели. При этом культуры ели, созданные по-
садочным материалом с закрытой корневой
системой, в фазе приживания обладают наилуч-
шими показателями жизненности и больше при-
растают по главной оси, чем вне влияния крон.

В фазу приживания в подпологовых условиях
наибольшее отрицательное влияние на рост и раз-
витие лесных культур ели европейской вне зависи-
мости от типа посадочного материала оказывает
высота и густота травянистого яруса. Увеличение
значений данных фитоценотических параметров

Таблица 3. Теснота связи между факторами биотопа и экотопа анализируемых делянок и параметрами исследу-
емых сеянцев (Spearman Rank Order Correlations p < 0.05)

Примечание. Здесь и далее нижним подчеркиванием выделены высокие значения коэффициента корреляции Спирмена, от-
ражающие умеренную (более 0.3) и заметную (более 0.5) тесноту связи анализируемых параметров.

Параметры сеянцев Освещенность Влажность 
почвы Кислотность Богатство 

почвы азотом

ЗКС-культуры под пологом осины
Количество открывшихся почек 0.01 –0.11 0.061 0.03
Жизненность сеянцев –0.06 –0.15 0.02 0.07

ЗКС-культуры в отсутствии полога осины
Количество открывшихся почек –0.14 –0.14 0.07 0.04
Жизненность сеянцев –0.08 –0.14 –0.02 –0.07

ОКС-культуры под пологом осины
Количество открывшихся почек 0.10 0.03 –0.24 0.23
Жизненность сеянцев 0.07 0.09 –0.18 –0.08

ОКС-культуры в отсутствии полога осины
Количество открывшихся почек –0.29 0.23 0.08 –0.12
Жизненность сеянцев –0.02 0.47 0.54 0.40

Таблица 4. Теснота связи между параметрами фитоценоза, количеством почек и общей жизненностью сеянцев
ели европейской (Spearman Rank Order Correlations p < 0.05)

Параметры фитоценоза
Сеянцы с ОКС (Анисимовское лес-во) Сеянцы с ЗКС (Радогощинское лес-во)

под пологом осин без полога под пологом осин без полога

Количество открывшихся почек у сеянцев
Сомкнутость древостоя –0.24 – –0.10 –
Проективное покрытие 
мохового яруса

0.22 –0.32 0.23 0.05

Проективное покрытие 
травостоя

–0.37 –0.20 –0.30 0.30

Высота травостоя –0.51 –0.03 –0.04 –0.01
Жизненность сеянцев

Сомкнутость древостоя 0.05 – –0.01 –
Проективное покрытие 
мохового яруса

0.12 –0.44 0.08 0.03

Проективное покрытие 
травостоя

–0.05 0.21 0.06 0.30

Высота травостоя –0.12 –0.2 –0.05 –0.06
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приводит к затенению сеянцев и усиливает корне-
вую конкуренцию, что сокращает количество от-
крывшихся почек и тем самым тормозит процессы
ветвления у сеянцев. При этом для незащищенных
корней ОКС-культур это влияние оказывается су-
щественно более критичным, чем для контейнери-
зированного посадочного материала.

В отличие от подпологовых условий, на откры-
той территории состояние сеянцев больше подвер-
жено влиянию абиотических факторов. Это осо-
бенно проявляется для-сеянцев с ОКС. В силу луч-
шей освещенности на лишенных полога делянках
сеянцы ели с открытой корневой системой, по
сравнению с сеянцами с ЗКС, имеют стабильно
большие показатели прироста. Кроме того, вне
влияния древесного полога жизненное состояние
сеянцев с открытой корневой системой более су-
щественно зависит и от влажности почвы.

Таким образом, на открытых участках травя-
ной покров на стадии приживания ели оказывает
скорее защитное действие, поддерживая более
оптимальный режим увлажнения, и притеняет
корневые шейки сеянцев от ожогов. Кроме того,
с увеличением проективного покрытия травостоя
на открытых участках увеличивается количество
жизнеспособных почек у контейнеризированных
сеянцев и улучшается их жизненное состояние.
Следовательно, умеренное окашивание культур
ели в открытых условиях позволит сохранить за-
щитные функции травостоя и избежать излишне-
го затенения сеянцев.

По результатам исследования можно сделать
следующие выводы:

1. В фазу приживания наибольшее влияние на
рост и развитие лесных культур оказывает травя-
нистый ярус фитоценозов. При этом в подполо-
говых условиях высота и густота травяного по-
крова отрицательно влияет на рост и развитие
лесных культур ели европейской (вне зависимо-
сти от типа посадочного материала), тогда как на
открытых участках травяной покров умеренной
густоты оказывает скорее защитное действие,
поддерживая более оптимальный режим увлаж-
нения и притеняя корневые шейки сеянцев от
ожогов.

2. Прямого влияния сомкнутости крон сохра-
ненного древесного полога на биометрические
показатели и жизненность сеянцев ели европей-
ской выявлено не было вне зависимости от типа
посадочного материала. Влияние древесного по-
лога сказывается на сохранности и качестве лес-
ных культур опосредованно, через изменение
биотопических и фитоценотических параметров.
Кроме того, оставление деревьев и отсутствие
пропашки сохраняет травяной напочвенный по-
кров, свойственный исходному типу леса, что в
дальнейшем ускорит процессы демутации.

3. Использование контейнеризированнного
посадочного материала более оправдано на от-
крытых делянках, поскольку состояние сеянцев с
ЗКС менее зависит от основных параметров био-
топа. Кроме того, густота травостоя на открытых
участках положительно коррелирует с параметра-
ми сеянцев с закрытой корневой системой, что
говорит о защитной роли травянистого яруса в
данных условиях.
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Phytocenotic and Biotopic Parameters Affect the Condition
of European Spruce Cultures during the Establishment Stage

in the South-East of the Leningrad Region
Ye. M. Koptseva1, *, Yu. V. Kuzmina1, I. A. Sorokina1, 2, and A. A. Bushkovskiy3

1Saint Petersburg State University, Universitetskaya emb., 7–9, Saint Petersburg, 199034 Russia
2Komarov Botanical Institute of the RAS, Professora Popova st., 2, Saint Petersburg, 197376 Russia
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In the Boksitogorskiy district of the Leningrad oblast, the study was conducted regarding the inf luence of
phytocenotic parameters (crowns density, height, herbage density, moss cover) and biotopic parameters
(illumination, acidity, moisture and soil richness) on the morphometric parameters and vitality of Euro-
pean spruce (Picea abies (L.) H. Karst.) BRT (bare root trees) and RBT (root-balled trees) seedlings during
the establishment phase under contrasting growing conditions: under the sparse aspen canopy left in clear-
ings and in open spaces, outside the inf luence of tree crowns. The positive effect of undercanopy cultiva-
tion on the safety and viability of seedlings of both types has been statistically proven; with RBT seedlings
having the best indicators of vitality and growth along the main axis. However, the herbaceous layer’s
height and density under these conditions adversely affected the branching of seedlings. Unlike the under-
canopy conditions, when growing in the open, the condition of seedlings was more susceptible to the in-
f luence of abiotic factors. Under these conditions, a close positive correlation was found between the via-
bility of seedlings with BRT and the main soil parameters (humidity, acidity, and nitrogen supply). Due to
the better illumination on plots without canopies, seedlings with BRT had consistently high growth rates
along the main axis. Under these conditions, the grass cover at the stage of spruce establishment was found
to have a protective effect, maintaining a more optimal moisture regime and shading the seedlings. The
practicality of using the RBT cultures in open spaces was still substantiated, since they were less susceptible
to the negative inf luence of factors.

Keywrods: spruce underplants, seedlings, establishment stage, bare root trees, root-balled trees, phytogenic medium. 
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