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Taxation and commodity structure of pine and spruce stands on fallow arable and forest soils of the 
Leningrad region

S.Yu. Janush, D.A. Danilov (Leningrad Agricultural Research Institute «Belogorka» branch office 
Russian Potato Research Centre; Saint Petersburg State Forest Technical University 
n. a. S.M. Kirov)

The aim of the study was to compare the binomial soils of spruce and pine trees on fallow arable 
and forest lands of the Leningrad regions that were not affected by logging. At present the stock of 
mature stands on old growth and forest soils is 1,5–2 times higher than the average stock of mixed 
modal stands of spruce and pine for the Leningrad region. Taxation indicators of stands on old 
growth soils correspond to Ia class of bonnet, and mixed coniferous stands correspond to 
the growth course of II–III class of bonito for pine tier and III–IV class of bonito for spruce soils. 
On the majority of the trial plots on the forest land the stock of the stand exceeds the stock of 
the growth rate tables to the age of 80–100 years for these bonito classes for the research region 
and corresponds to I–II bonito classes for the normal plantation growth rate tables. On fallow 
arable soils the stock of mixed stands of pine and spruce is higher than on forest lands. The pine 
forest element on postagrogenic and forest soils on all experimental plots exceeds the spruce part 
of the stand in average heights and diameters. The largest yield of commercial coniferous timber 
is fixed in stands 60 % spruce 40 % pine and 50 % pine 50 % spruce, which is optimal for these 
conditions of growth on fallow arable lands by the age of mature planting. In the commodity 
structure of the coniferous part of the investigated tree stands on forest soils large and medium 
pine wood prevails. The comparative analysis of assortment structure of the mixed stands of pine 
and spruce has shown that on the forest lands the output of large-commodity wood is higher at 
a pine layer in stands, both with prevalence of the given breed, and with its smaller participation. 
On fallow arable soils, the yield of large-valued coniferous wood of the stand part decreases with 
the increase of the share of pine in the stand composition.
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Таксационная и товарная структура древостоев сосны и ели на старопахотных и лесных поч-
вах в Ленинградской области

С.Ю. Януш, Д.А. Данилов

Целью проведённого исследования являлся сравнительный анализ не затронутых рубкой 
смешанных древостоев ели и сосны на двучленных по строению почвах на старопахотных 
и лесных землях. В настоящее время сформировавшийся запас спелых древостоев на ста-
ропахотных и лесных почвах выше средних запасов смешанных модальных насаждений 
ели и сосны в рассматриваемом регионе в 1,5–2 раза. Таксационные показатели древо-
стоев на старопахотных почвах соответствуют Iа классу бонитета, а смешанные хвойные 
насаждения соответствует ходу роста по II–III классу бонитета для соснового яруса и III–
IV классу бонитета для елового. На большинстве пробных площадей на лесных землях 
запас древостоя превышает запас таблиц хода роста к возрасту 80–100 лет по этим классам 
бонитета для региона исследования и соответствует I–II классам бонитета по таблицам 
хода роста нормальных насаждений. На старопахотных почвах запас смешанных древо-
стоев сосны и ели выше, чем на лесных землях. Сосновый элемент леса на постагроген-
ных и лесных почвах на всех опытных участках превосходит еловую часть древостоя по 
средним высотам и диаметрам. Наибольший выход по запасу товарной хвойной древеси-
ны фиксируется в древостоях 6Е4С и 5С5Е, что является оптимальным для данных усло-
вий произрастания на старопахотных землях к возрасту спелого насаждения. В товарной 
структуре хвойной части исследуемых древостоев на лесных почвах преобладает крупная 
и средняя сосновая древесина. Сравнительный анализ сортиментной структуры смешан-
ных древостоев сосны и ели показал, что на лесных землях выход крупнотоварной древе-
сины выше у соснового яруса в насаждениях, как с преобладанием данной породы, так и 
с меньшим её участием. На старопахотных почвах выход крупнотоварной древесины 
хвойной части с увеличением доли сосны в составе насаждения уменьшается.

Ключевые слова: спелые древостои сосны и ели, старопахотные и лесные почвы, таксаци-
онные показатели и товарная структура, двучленные по строению почвы
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Введение
В Европейской части России на больших 

площадях неиспользуемых и заросших дре-
весно-кустарниковой растительностью сель-
скохозяйственных земель образуются разно-
возрастные сомкнутые средневозрастные и 
приспевающие лесные массивы, которые су-
щественно укрупнили лесистость. По различ-
ным данным, в Ленинградской, Псковской и 
Новгородской областях более трети земель 
сельскохозяйственного назначения уже во-
зобновились древесными породами. Данная 
тенденция наблюдается также в Архангель-
ской области и Карелии [8].

Из-за невысокого почвенного плодоро-
дия заброшенные территории часто нуждают-
ся в агрохимической мелиорации. Поэтому 
введение данных земель в активный оборот 
актуально для практической деятельности по 
формированию насаждений из хозяйственно 
ценных пород [5, 14].

Исследованию качественных и количе-
ственных характеристик древостоев сосны и 
ели, произрастающих на землях, ранее находив-
шихся в сельскохозяйственном пользовании, 
посвящено небольшое количество публикаций 
[1, 3–5]. Вопросы формирования естественно 
возобновившиеся хвойные древостоев на старо-
пахотных землях не до конца изучены, как и 
основные закономерности этого процесса.

Целью нашего исследования было изуче-
ние таксационных характеристик и товарной 
структуры спелых древостоев сосны и ели, про-
израстающих на старопахотных и лесных поч-
вах в условиях Лужско-Оредежского ландшаф-
та Ленинградской области на двучленных по 
строению почвах. В районе преобладают супес-
чано-суглинистые дерново-подзолистые поч-
вы, сформированные на однородной почвооб-
разующей породе, представленной моренными 
слабокаменистыми бескарбонатными суглин-
ками, под которыми залегают девонские поро-
ды. Двучленные по строению почвы характер-
ны для земель лесного фонда региона, по дан-
ным ряда авторов, они составляют в данном 
ландшафте до 40 % площадей [2, 10, 13].

Объекты и методика исследования
Объекты расположены в Гатчинском райо-

не Ленинградской области на плакорной возвы-
шенности бассейна реки Оредеж. Спелые дре-
востои сосны и ели произрастают на старопа-
хотных землях, на что указывает бывший пахот-
ный горизонт мощностью до 25 см под слоем 
сформировавшейся лесной почвы мощностью 
до 8–10 см и лесной подстилки от 3 до 5 см.

При закладке пробных площадей и при 
расчетах таксационных показателей древосто-
ев руководствовались общепринятыми метода-
ми [9]. Варьирование размеров учётных пло-
щадей (0,3–0,5 га) связано с набором необхо-
димого количества деревьев на пробе – не ме-
нее 250 штук [15]. Для привязки проб исполь-
зовался портативный навигатор GPSMAP 64, 
разметка границ выполнялась с помощью 
мерных лент. Применялись также мерные вил-
ки и высотомер Haglof. Для определения воз-
раста брались керны древесины у корневой 
шейки деревьев по ступеням толщины наса-
ждения возрастным буравом Пресслера и под-
считывалось количество годичных колец от 
сердцевины ствола. Закладывались почвенные 
разрезы на каждом опытном участке с целью 
определения гранулометрического состава и 
мощности почвенных горизонтов [12].

Всего на старопахотных землях было за-
ложено 6 опытных объектов: 3 – в древостоях 
с преобладанием ели и 3 – с преобладанием 
сосны. Для сравнительного анализа нами ис-
пользовались данные таксации древостоев, 
собранные с постоянных опытных объектов в 
спелых смешанных хвойных древостоях сход-
ных по представленности ели и сосны, также 
произрастающих на двучленных по строению 
почвах Дружносельского участкового лесни-
чества Гатчинского районного лесничества. 
Данные опытные стационары были заложены 

ранее сотрудниками ЛенНИИЛХа (ныне 
СПбНИИЛХ) в 60-х годах прошлого века [11].

Результаты исследования
Проведённый дендрохронологический 

анализ кернов древесины сосны и ели показал, 
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что средний возраст пород составляет 80–
85 лет. Фактическая одновозрастность элемен-
тов леса позволяет предполагать, что после 
прекращения землепользования возобновле-
ние хвойных происходило одновременно.

Отобранные образцы древесины не име-
ли признаков деструктивной гнили, в обсле-
дованных насаждениях на деревьях не обна-
ружено плодовых тел корневой губки (Hetero-
basidion annosum (Fr.) Bref.).

Анализ почвенных разрезов на опытных 
объектах на старопахотных почвах показал 
чёткую взаимосвязь между преобладанием 
сосны или ели в зависимости от подстилаю-
щей породы. Древостой с преобладанием сос-
ны приурочен к постагрогенной почве, под-
стилаемой супесчаной породой, а еловый 
фитоценоз произрастает на землях с сохра-
нившимся пахотным горизонтом (Апах) мощ-
ностью 20–30 см и следами оподзоливания, 
так как сверху образовался слой лесной почвы 
А1 толщиной до 10 см. Для соснового древо-
стоя пахотный горизонт имеет мощность (15–
20 см) и в нём слабее проявляется процесс 
оподзоливания –отсутствуют отчетливые бе-
лёсые подтёки. Толщина почвенного горизон-
та А1, образовавшегося за время роста сосно-
вого древостоя, составляет 5–7 см, а лесной 
подстилки А0 – 2–3 см.

В бореальных лесах элементы питания, 
которые эффективно и многократно исполь-
зуются, находятся в ограниченном простран-
стве в пределах системы «биоценозы–органо-
генные горизонты почв» [7, 8, 13]. Проведён-
ные в Финляндии исследования показали, 
что в таёжных лесах продуктивность хвойных 
древостоев фактически имеет прямую зависи-
мость от накопления органического вещества 
в почвенном профиле [17]. Для древесных по-
род органогенные горизонты являются основ-
ным источником питания, так как масса кор-
ней находится преимущественно в них или 
под ними, что позволяет растениям накапли-
вать данные вещества. В подзолистых почвах 
корни древесных растений, проникая на всю 
глубину почвенного профиля, не могут эф-

фективно использовать элементы питания 
вследствие низкого содержания органическо-
го вещества и доступных для растений форм 
элементов [7, 19]. Очевидно, что наиболее 
протяжённый органоминеральный горизонт 
на бывших пахотных почвах лучше обеспечи-
вает питательными веществами сосну и осо-
бенно ель. Данную тенденцию отмечали в 
исследованиях, посвящённых росту и разви-
тию хвойных древостоев на бывших старопа-
хотных почвах в таёжной зоне [1, 3, 19].

Условия произрастания данных древосто-
ев соответствуют Iа классу бонитета для хвой-
ных древостоев ели и сосны для региона ис-
следования к данному возрасту. Сосновый 
элемент леса на постагрогенных почвах на 
всех опытных участках превосходит еловую 
часть древостоя по средним высотам и диаме-
трам. Отмечается небольшая представлен-
ность лиственных пород – берёзы и осины в 
составе насаждений (табл. 1).

Наибольший запас насаждения по хвой-
ному ярусу наблюдается в древостоях с долей 
участия ели 55 %, сосны – 38 % (объект № 3) 
и 50 % сосны, 48 % ели (объект № 5). По-ви-
димому, в этих условиях на старопахотных 
почвах данный состав насаждения позволяет 
получить наибольший объём древесины к 
возрасту спелости древостоя.

На основании анализа почвенных прико-
пок почвы на постоянных опытных объектах 
на лесных землях, используемых нами для 
сравнения, определены как модергумусные 
сильноподзолистые супесчано-суглинистые 
на красноцветном валунном суглинке. На 
этих опытных объектах лесная подстилка А0 
имеет мощность 4–5 см, гумусовый горизонт 
А1 – 7–9 см. Здесь ярко выражен подзолистый 
супесчаный горизонт Е мощностью 10–12 см, 
переходящий в супесчаный (супесчано-сугли-
нистый) горизонт В1 мощностью от  14 до 
25 см, который, в свою очередь, подстилается 
красным суглинистым горизонтом В2. Необ-
ходимо отметить, что в лесном фонде данного 
района двучленные по строению почвы зани-
мают 36 % площадей [13].
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Таблица 1
Таксационные характеристики древостоев сосны и ели 

на постагрогенных землях (2018 г.)

Номер 
объекта

Таксационные показатели

Порода
Доля в составе, 

%
А, 
лет

D, 
см

Н, 
м

G, 
м2

N, 
шт./га

M, 
м3/га

Древостои с преобладанием ели
1 Ель 87,0 80 32,5 27,9 31,5 380 431

Сосна 11,0 85 35,7 30,2 4,9 50 55
Осина 0,5 50 17,4 21,7 0,2 7 2
Берёза 1,5 60 19,4 22,0 1,0 33 9
Итого 100,0 - - - 37,6 470 497
Среднее - - 32,6 30,0 - - -

2 Ель 80,0 80 28,9 28,4 21,8 328 288
Сосна 18,0 85 39,6 28,8 5,5 46 64
Осина 1,0 50 27,9 25,5 0,3 4 3
Берёза 1,0 60 23,1 24,2 0,4 8 4
Итого 100,0 - - - - 386 359
Среднее - - 30.7 28.7 - - -

3 Ель 55 80 27,1 27,2 23,3 405 309
Сосна 38 85 35,2 28,8 18,9 197 215
Осина 5 50 29,3 25,7 2,3 34 27
Берёза 2 60 18,0 21,6 1,4 54 14
Итого 100,0 - - - 45,9 690 565
Среднее - - 30,1 28,0 - - -

Древостои с преобладанием сосны
4 Сосна 59 85 31,2 27,4 24,0 316 269

Ель 32 80 21,8 25,4 11,8 316 148
Осина 4 50 33,8 26,2 1,4 16 18
Берёза 5 60 24,6 24,7 2,0 41 22
Итого 100,0 - - - 39,2 689 457
Среднее - - 27,8 26,5 - - -

5 Сосна 50 85 31,1 30,0 22,5 315 268
Ель 48 80 25,1 27,0 19,4 488 258
Осина 1 50 33,8 24,0 1,8 18 7
Берёза 1 60 24,6 28,0 0,4 9 4
Итого 100,0 - - - 44,1 830 534
Среднее - - 27,9 27,0 - - -

6 Сосна 61 85 31,5 30,0 22,0 284 266
Ель 38 80 25,5 27,0 11,1 211 167
Осина 1 60 11,0 24,0 0,2 25 5
Итого 100,0 - - - 33,3 520 438
Среднее - - 28,8 28,0 - - -
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Анализ таксационных параметров на 
опытных объектах на лесных землях показы-
вает, что к настоящему времени сосновый 
ярус характеризуется более высокими средни-
ми значениями диаметра и высоты, чем ело-
вая часть древостоя (табл. 2). Таксационные 
показатели в насаждениях лесного фонда со-

ответствуют I–II бонитету по сосновому ярусу 
и III бонитету – по еловой части по таблицам 
хода роста модальных древостоев Ленинград-
ской области, то есть изменения средних по-
казателей высот и диаметров насаждений от-
ражают разные возможности формирования 
хвойных элементов в смешанных древостоях.

Таблица 2
Таксационные характеристики древостоев сосны и ели на лесных землях 

(Дружносельское лесничество, тип леса – черничник майниковый, данные учета 2018 г.)

Объект
Таксационные показатели

Порода
Доля в составе, 

%
А, 
лет

D, 
см

Н, 
м

G, 
м2

N, 
шт./га

M, 
м3/га

ППП № 20А, Ель 40 80 19,1 18,5 14,9 464 162,0
кв. 39 Сосна 32 90 20,5 23,1 11,1 317 129,8

Берёза 11 80 18,5 19,4 4,4 147 45,4

Осина 17 80 29,7 23,1 3,1 41 70,1

Итого 100 - - - 33,5 969 407,3
Среднее - - 21,9 21,0 - - -

ППП № 20В, Сосна 40 90 23,5 21,1 14,8 400 168
кв. 39 Ель 38 80 17,5 16,4 15,3 620 158,8

Берёза 12 60 19,9 19,2 5,0 160 51,6

Осина 10 60 22,2 24,5 3,6 70 38,8
Итого 100 - - - 38,7 1250 417,2
Среднее - - 22,2 18,9 - - -

ППП № 16Б, Сосна 48 95 19,3 24,0 16,1 384 185,9

кв. 48 Ель 38 80 18,8 19,4 12,6 435 146,4
Берёза 14 60 17,2 19,1 2,8 111 52,5
Итого 100 - - - 31,5 930 384,8
Среднее 18,4 20,8 - - -

ППП № 16А, Сосна 75 95 20,5 22,9 22,7 622 261,2
кв. 48 Ель 18 80 16,0 17,6 6,4 296 63,2

Берёза 7 60 12,5 18,9 2,3 82 23,6
Итого 100 - - - 31,4 1000 348,0
Среднее 16,3 19,8 - - -

Средние запасы в спелых древостоях 
I класса бонитета, произрастающих на лесных 
землях в районе исследования, в данном воз-
расте составляют для чистых древостоев сос-
ны от 396 до 417 м3, а для ели – от 411 до 
457 м3 [9]. Для модальных смешанных древо-
стоев с преобладанием сосны её запас 260 м3, 

а для насаждений с большей долей участия 
ели запас составляет 300 м3 на лесных землях 
в наиболее производительных условиях про-
израстания [4]. В зависимости от доли участия 
ели и сосны, можно говорить, что сосновая 
часть древостоя отличается более высокой 
производительностью на большинстве проб-
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ных площадей на лесных почвах. К возрасту 
количественной спелости могут сформиро-
ваться древостои в данных лесорастительных 
условиях, где ель преобладает в составе наса-
ждения. Однако, как правило, сосновый ярус 
имеет более высокие средние показатели диа-
метра и высот, чем еловый ярус древостоя.

По таксационным показателям средней 
высоты и диаметра смешанные хвойные дре-
востои  соответствует  ходу  роста  по  II–
III классу бонитета для соснового яруса и III–
IV классу бонитета – для елового. Однако на 
большинстве пробных площадей на лесных 
землях запас древостоя превышает запас таб-
лиц хода роста к возрасту 80–100 лет по этим 
классам бонитета для региона исследования и 
соответствует I–II классам бонитета по табли-
цам хода роста нормальных насаждений.

Результаты таксационных исследований 
на опытных объектах позволяют провести 
сравнительный анализ успешности произра-
стания смешанных древостоев сосны и ели, 
который показывает, что на старопахотных 
землях средние характеристики диаметра и 
высоты у елового и соснового элемента древо-
стоя превосходят параметры этой породы в 
сходных по составу насаждениях на лесных 
землях. Данные таблицы 2, свидетельствуют о 
том, что средние значения высоты и диаметра 
в исследованных насаждениях превосходят 
аналогичные для модальных древостоев сос-
ны и ели и соответствуют показателям чистых 

древостоев  этих  пород  в  возрасте  100–
120 лет – как по таблицам хода роста, так и на 
опытных объектах на лесных почвах [4, 9].

Высокая производительность смешанных 
древостоев сосны и ели на бывших старопа-
хотных почвах связана с более мощным кор-
необитаемым горизонтом, состоящим из двух 
слоев: постагрозёмного, толщиной от 15 до 
30 см, и лесной почвы – от 5 до 10 см. Тогда 
как на лесных почвах гумусированный гори-
зонт имеет вертикальную протяжённость все-
го 7–9 см. Аналогичные данные о зависимо-
сти продуктивности от мощности корнеоби-
таемого горизонта были получены и для чи-
стых ельников в условиях Ижорского плато на 
дерново-карбонатных почвах, ранее исполь-
зовавшихся под пашню [1, 3].

Выход большего количества дровяной дре-
весины от общего запаса хвойного яруса отме-
чен у елового элемента насаждения на старо-
пахотных почвах. Лиственная древесина берё-
зы и осины на пробных площадях представле-
на незначительно и в основном мелкотоварной 
и дровяной. Наибольший процент выхода 
крупнотоварной хвойной древесины наблюда-
ется в древостоях с долей ели от 8 до 9 единиц 
состава (рис. 1). Однако наибольший выход по 
запасу товарной хвойной древесины фиксиру-
ется в древостоях 6Е4С и 5С5Е, что, по-види-
мому, является оптимальным для данных усло-
вий произрастания на старопахотных землях к 
возрасту спелого насаждения.
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Рис. 1. Товарная структура хвойных древостоев на старопахотных почвах
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В настоящее время, как уже отмечалось, 
сформировавшийся запас древостоев на 
опытных объектах на лесных почвах выше 
средних запасов смешанных, такого же возра-
ста модальных древостоев ели и сосны для 
Ленинградской области в 1,5 раза и более [9]. 
В товарной структуре хвойной части иссле-
дуемых древостоев преобладает крупная и 
средняя сосновая древесина, за исключением 

ППП-20А, где  еловая  древесина  имеет 
бóльшие показатели (рис. 2). Это, по-видимо-
му, объясняется тем, что еловый ярус имеет 
более растянутый ряд распределения в сторо-
ну крупных ступеней толщины стволов древо-
стоя, чем сосновый ярус в этом насаждении. В 
целом выход крупной и средней древесины по 
хвойной части древостоя выше на объектах с 
долей участия сосны более 50 % в составе.
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Рис. 2. Товарная структура хвойных древостоев на лесных почвах

Сравнительный анализ сортиментной 
структуры смешанных насаждений сосны и ели 
показал, что на лесных землях выход крупното-
варной древесины выше у соснового яруса в 
древостоях как с преобладанием данной поро-
ды, так и с меньшим её участием. На старопа-
хотных почвах выход крупнотоварной древеси-
ны хвойной части древостоя с увеличением 
доли сосны в составе уменьшается. Данный 
факт связан с бóльшей долей стволов мелких 
ступеней толщины в этих насаждениях. Наибо-
лее сбалансированный выход крупнотоварной 
древесины при максимальном запасе насажде-
ния наблюдается при одинаковой доле обеих 
пород в составе. Выход более крупнотоварной 
древесины на бывших сельскохозяйственных 
землях связан как с благоприятными условия-
ми роста (мощный корнеобитаемый горизонт 
почвы), так и с незначительным участием лист-
венных пород, в отличие от смешанных наса-

ждений на лесных землях, где примесь достига-
ет четверти состава насаждения.

Выводы
Проведённое исследование показало раз-

личия в формировании естественных сме-
шанных древостоев сосны и ели на двучлен-
ных по строению почвах на бывших пахотных 
и лесных землях:

– таксационные показатели ели и сосны 
на бывших агрозёмах превосходят показатели 
древостоев на лесных почвах и соответствуют 
I–Ia бонитету;

– на старопахотных почвах наблюдается 
выраженная одновозрастность деревьев сос-
ны и ели основного яруса, в отличие от древо-
стоев на лесных почвах, где еловый элемент 
на 10–15 лет младше соснового яруса;

– наибольший выход крупнотоварной 
древесины  наблюдается  в  древостоях  с 
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бóльшей долей участия сосны на лесных поч-
вах и ели – на старопахотных землях;

– для древостоев на постагрогенных зем-
лях требуется разработка специальных норм 

ведения хозяйства в связи с особенностями их 
развития и формирования в сравнении с фи-
тоценозами, произрастающими на лесных 
почвах.
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