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Аннотация: Цель исследования — установление основных биометрических 
характеристик подроста сосны, произрастающего в различных условиях светового 
довольствия. Представлены оригинальные сравнительные данные по биометри-
ческим характеристикам подроста сосны, произрастающего под пологом мате-
ринских древостоев и на открытой территории. Объект исследования — под- 
рост сосны высотой 0,5—2,5 м, произрастающий в разных условиях освещён- 
ности — под пологом сосняка брусничного и на прогалине. Регион исследо- 
вания — Ленинградская область. Учёт подроста проводили на круговых учётных 
площадках по 10 м2 в соответствии с патентом РФ № 2084129. Для каждого 
модельного экземпляра подроста сосны установлены высота, возраст и прирост 
по годам, а также возраст хвои на боковых и центральном побегах. Для деталь-
ного исследования из каждой группы по высоте было отобрано по 3 модельных 
экземпляра подроста сосны. Общее количество модельных экземпляров соста- 
вило 30. В лабораторных условиях измерены длина и масса хвои, установлена 
густота охвоения побегов и определена величина среднего общего прироста. 
Показано, что основные биометрические характеристики подроста, произраста-
ющего на открытой территории, всегда выше, чем у подроста, произрастающего 
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под пологом древостоев. В зависимости от условий произрастания длина хвои 
варьирует в меньшей степени, чем масса хвои. Длина хвои по группам высот 
изменяется от 3,43 до 5,22 см у подроста, произрастающего на открытой терри-
тории, и от 2,42 до 3,29 см у подроста, произрастающего под пологом древостоев. 
Размах варьирования массы хвои составляет от 1,71 до 3,41 г для подроста, 
произрастающего на открытой территории, и от 0,71 до 1,43 г для подроста под 
пологом материнского древостоя. Освещённость под пологом сосняка бруснич-
ного в среднем равна 18,7 тыс. люкс и составляет 27 % от освещённости на откры-
том месте. Функционирование ассимиляционного аппарата определяет в конеч-
ном итоге интенсивность накопления древесины — главного продукта лесо-
хозяйственного производства. В условиях дефицита тепла освещённость является 
основным фактором, определяющим интенсивность продукционных процессов 
в таёжной зоне. Полученные результаты можно использовать для сравнения 
с данными, полученными в других условиях и других географических районах. 

Ключевые слова: сосняк брусничный; подрост сосны; длина и масса хвои 
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Abstract: The purpose of this study was to determine the main biometric characteristics 
of pine seedlings growing under different light conditions. Original comparative data on 
the biometric characteristics of pine undergrowth growing under the canopy of the 
mother stands and in the open area are presented. The object of the study was an 
undergrowth of pine 0.5—2.5 m high, growing in different light conditions: under the 
canopy of cowberry pine and in a clearing in the wood. The research region was the 
Leningrad Region. The undergrowth was recorded on circular accounting platforms of 
10 m2 each, in accordance with RF Patent no. 2084129. For each model specimen of 
pine undergrowth, the height, age and growth over the years, as well as the age of the 
needles on the lateral and central shoots, were determined. For a detailed study, 3 model 
specimens of pine undergrowth were selected from each height group. The total number 
of model copies was 30. The length and weight of the needles were measured in 
laboratory conditions, the density of the shoots was determined, and the average total 
increase was determined. It is shown that the basic biometric characteristics of under-
growth growing in an open area were always higher than those of undergrowth growing 
under the canopy of stands. Depending on the growing conditions, the length of the 
needles varied to a lesser extent than the weight of the needles. The length of needles in 
height groups varied from 3.43 to 5.22 cm for undergrowth growing in an open area, 
and from 2.42 to 3.29 cm for undergrowth growing under the canopy of stands. The 
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range of needle weight variation ranged from 1.71 to 3.41 g for undergrowth growing in 
an open area, and from 0.71 to 1.43 g for undergrowth under the canopy of the parent 
stand. The illumination under the canopy of the cowberry pine was on average 18.7 
thousand lux and accounted for 27 % of the illumination in the open. The functioning of 
the assimilation apparatus ultimately determines the intensity of accumulation of wood, 
the main product of forestry production. In conditions of heat deficiency, illumination is 
the main factor determining the intensity of production processes in the taiga zone. The 
results obtained can be used for comparison with data obtained in other conditions and 
other geographical areas. 

Keywords: vaccinium type of pine; pine undergrowth; length and weight of needles 
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1. Введение 

Лимитирующим фактором успешного развития подроста сосны под пологом древостоев 
является освещённость [1—3]. Под пологом древостоев на режим освещённости влияют 
состав и густота древостоя, средняя высота и средний возраст, ярусность древостоя и сомк-
нутость полога [1—4]. Подрост в таких условиях характеризуется слабо развитой кроной, 
сравнительно небольшим приростом в высоту. Возраст хвои подроста сосны в таких 
условиях, как правило, составляет 1—2 года. 

На вырубках, пустырях и гарях успешному росту и развитию подроста сосны мешает 
живой напочвенный покров и особенно крупнозлаковая растительность [5—11]. В этих 
условиях архитектоника кроны подроста отличается от подроста, произрастающего под 
пологом древостоев. Отличительная особенность состоит в ярко-зелёной окраске хвои, 
в густом охвоении побегов, хвоя на боковых побегах сохраняется до 3 лет, а на центральном 
побеге — до 4—5 лет [11—17]. 

Биометрические характеристики хвои не стабильны и зависят от множества экзогенных 
и эндогенных факторов [11—17]. На одном и том же растении характеристики хвои 
изменяются даже по периодам вегетации каждого года. Результаты, полученные многими 
исследователями, свидетельствуют о том, что размах варьирования длины хвои, в зависи-
мости от лесорастительных условий, отмечается в широких пределах — от 28 до 116 мм [8], 
[12], [17]. Различие условий вызывает и различие в возрасте хвои на подросте сосны. 
В благоприятных условиях возраст хвои достигает 4 лет, в первую очередь на центральном 
побеге. В неблагоприятных условиях хвоя сохраняется на побеге, как правило, 1—2 года. 
Масса хвои — такой же изменчивый показатель, как и её длина [3—5], [8—11], [16], [18]. 

В работе А. А. Фетисовой [12] показано, что от условий места произрастания зависят 
все характеристики ассимиляционного аппарата — возраст хвои, густота охвоения побегов, 
цвет хвои, её длина и масса. Такие же результаты получены Нгуен Ван Зинь и другими 
исследователями по подросту сосны, произрастающему на участках лесных культур [4], [16], 
[18], [19]. 

Подрост сосны в зависимости от условий произрастания приобретает ярко выраженное 
различие биометрических характеристик [18], [20]. Это касается основных показателей: 
высоты подроста, динамики роста в высоту, количества ветвей в мутовках, а также длины 
и массы хвои [12—17], [19], [21]. 

От режима освещённости зависят как биометрические характеристики ассимиляционного 
аппарата, так и динамика роста в высоту и жизненное состояние подроста сосны. Под поло-
гом древостоев подрост сосны, как правило, характеризуется бледно-зелёной хвоей. Кроме 
этого, молодое поколение сосны в таких условиях имеет замедленный рост, минимальное 
количество ветвей в мутовке и минимальную густоту хвои на побегах [12—21]. 

Динамика роста молодого поколения сосны на гарях, вырубках и под пологом древостоев 
зависит от множества факторов. К основным можно отнести климатические, почвен-но-
грунтовые условия, а также внутривидовую и межвидовую конкуренцию [9], [20], [22—29]. 
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2. Материалы и методы 

Объект исследования — молодое поколение сосны, произрастающее в различных усло-
виях — на прогалине и под пологом сосняка брусничного, в различных условиях осве-
щённости. Регион исследования — Ленинградская область. Предмет исследования — хвоя 
подроста сосны. 

Учёт подроста проводили в соответствии с патентом РФ № 2084129 [30]. При этом 
закладывали круговые учётные площадки по 10 м2 по свободному маршрутному ходу. 
На каждой учётной площадке определяли биометрические характеристики каждого 
экземпляра подроста сосны. Определяли высоту подроста, возраст, прирост по высоте. 
Из трёх моделей каждой группы по высоте (мелкий, средний, крупный) отбирали побеги для 
определения в лабораторных условиях биометрических характеристик сосны. С каждой 
модели отбирали охвоенные побеги каждого года формирования в трёх повторностях. 
Освещённость под пологом измеряли люксметром марки «ТКА-Люкс». Измерения 
проводили в 100 точках по тому же маршрутному ходу, по которому проведён учёт подроста. 
В лабораторных условиях измеряли длину побега и определяли густоту охвоения. После 
этого из центральной части каждого побега отбирали несколько десятков пар хвои с таким 
расчётом, чтобы получить не менее трёх навесок по 100 пар хвои. В дальнейшем у каждой 
пары хвоинок измерялась длина с точностью 1 мм. После высушивания хвои её взвешивали 
и определяли удельную массу. Удельная масса хвои — вес единицы длины (мг/см). Прием-
лемая точность достигалась необходимым количеством образцов [31]. 

3. Результаты 

Известно, что величина освещённости существенным образом изменяется не только 
по сезонам года и в течение дня, но и в зависимости от величины облачности и состояния 
погоды. В ходе исследований были выявлены существенные различия в режиме освещён-
ности под пологом по типам леса, в зависимости от их характеристик. Освещённость под 
пологом сосняка брусничного в среднем составила 18,7 тыс. люкс. Размах варьирования 
освещённости существенный и колеблется от 7,1 до 26,3 тыс. люкс. Относительная освещён-
ность в среднем составляет 27 % от освещённости на открытом месте. 

В большинстве случаев подрост сосны под пологом древостоев появляется в прогалинах 
и окнах (фото 1). При этом состояние и численность подроста зависят от размеров этих 
прогалин и окон. Под пологом древостоев, в отличие от вырубок, доля нежизнеспособного 
и сухого подроста сосны в большинстве случаев превышает долю жизнеспособного. 
Жизнеспособный подрост сосны под пологом древостоев заметно отличается от подроста 
такого же жизненного состояния на вырубке. Средние значения основных характеристик 
подроста сосны свидетельствуют о том, что под пологом древостоев условия произрастания 
менее благоприятны, чем на вырубке. Для примера в таблице 1 представлены усреднённые 
данные по подросту высотой 1 м, произрастающему под пологом древостоя (10 экз.) и на от-
крытом месте (10 экз.). 
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Фото 1. Жизнеспособный подрост сосны в окнах (сосняк брусничный) 

Photo 1. Viable pine undergrowth in openings (cowberry pine) 

Таблица 1. Сравнительные характеристики подроста сосны высотой 1 м, произ-
растающего на открытом месте и под пологом древостоя (сосняк брусничный) 

Table 1. Characteristics of 1-m-high pine undergrowth growing in openings and under 
tree canopies (cowberry pine) 

Показатель 
Жизнеспособный подрост 

на вырубке 
Жизнеспособный 

подрост под пологом 

Цвет хвои Ярко-зелёный Бледновато-зелёный 
Длина 100 хвоинок, см 402,1 ± 12,3 282,8 ± 3,6 
Масса 100 хвоинок, г 2,11 ± 0,18 1,23 ± 0,11 

Охвоенность побегов, шт. на 1 см длины 
побега 

8,9 ± 0,8 3,7 ± 0,4 

Прирост в высоту за последние 3 года, 
см/год 

12,5 ± 1,1 5,6 ± 0,4 

Общий средний прирост в высоту, см/год 17,6 ± 1,4 7,1 ± 0,6 
Средний возраст хвои, лет 3,2 ± 0,3 1,8 ± 0,2 

Среднее количество ветвей в мутовке 
при высоте подроста 1 м, шт. 

5,1 ± 0,5 1,3 ± 0,2 

Удельная масса хвои, мг/см 5,3 ± 0,1 3,1 ± 0,1 
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В ходе исследований было установлено, что количество ветвей в мутовке, густота 
охвоения побегов и размеры хвои различаются по годам их формирования. Количество 
ветвей в мутовке у подроста на вырубке может формироваться до 8, тогда как у подроста 
сосны, произрастающего под пологом материнского древостоя, в отдельных мутовках 
боковые ветви могут отсутствовать. Часто мутовки в этих условиях представлены 1—3 слабо 
развитыми ветвями. 

У подроста сосны на вырубке хорошо выражено густое охвоение побегов любого года 
(фото 2). Побеги текущего года у подроста на открытом пространстве имеют яркую 
светло-зелёную хвою. У подроста с лимитом светового довольствия формируется хвоя 
другого типа — с низким содержанием столбчатой паренхимы. 

 

                     

Фото 2. Густота охвоения побегов текущего года у подроста сосны на вырубке 
(слева) и под пологом (справа) 

Photo 2. Density of current-year shoots in pine undergrowth in an opening (left) and 
under a canopy (right) 

Установлено, что под пологом древостоев все характеристики нежизнеспособного подрос-
та уступают характеристикам жизнеспособного. Наиболее наглядно это проявляется в гус-
тоте охвоения побегов (см. фото 2). По динамике роста различия также хорошо выраже- 
ны — величина среднего общего прироста у подроста сосны под пологом в 2—3 раза меньше 
по сравнению с величиной прироста у подроста, произрастающего на прогалине. 

Многочисленные результаты исследований, полученные в сосняках, свидетельствуют 
о том, что освещённость (как интегральный фактор) прямо зависит от характеристик древо-
стоя. От режима освещённости, в свою очередь, зависят биометрические характеристики 
подроста и хвои [1], [3], [8], [9], [12], [17]. 
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Изреживание хвои на побегах прошлых лет перманентно снижается на определённую 
величину. Под пологом древостоев полная дефолиация побегов подроста сосны наступает 
через 2—3 года, а на прогалине — через 4—6 лет. В среднем на 1 см длины побега текущего 
года приходится от 8 до 12 пар хвоинок у подроста, произрастающего на открытой терри-
тории, и от 3 до 7 пар у подроста, произрастающего под пологом. На побегах двух-трёх-
летнего возраста густота охвоения в 2—3 раза меньше. 

В целом, охвоенность побегов сосны текущего года составляет 95—100 % на вырубке 
и 79—89 % — под пологом. У побегов предыдущего года (у подроста на вырубке) охвоение 
на 25—35 % меньше, чем у побегов текущего года формирования. Под пологом древостоя 
охвоение побегов двухлетнего возраста составляет всего 45—60 %. На побегах трёхлетнего 
возраста хвоя у подроста под пологом сохраняется единично, а на побегах подроста сосны 
на прогалине достигает 35—40 %. 

В таблице 2 представлены данные по биометрическим характеристикам подроста сосны 
(по три модели из каждой группы по высоте), произрастающего на открытой территории. 
Полученные данные свидетельствует о том, что длина и масса хвои в целом возрастают 
с увеличением высоты подроста. Остальные характеристики подроста также имеют тенден-
цию к возрастанию с увеличением высоты подроста. 

Таблица 2. Основные характеристики подроста сосны, произрастающего на откры-
той территории 

Table 2. Main characteristics of pine undergrowth growing in openings 

По всем характеристикам подрост под пологом отличается от подроста, произрастающего 
на открытой территории (таблица 3). Это касается как длины и массы хвои, так и величины 
прироста и возраста хвои. В определённой степени такие различия связаны с тем, что сред-
ний возраст подроста под пологом древостоя при одинаковой высоте в два раза больше, 
чем у подроста, произрастающего на открытой территории. 

Средний возраст подроста высотой до 0,5 м, произрастающего под пологом, составляет 
6—8 лет, а подроста на открытой территории — 3—5 лет. Возраст подроста высотой более 
2 м под пологом варьирует от 16 до 24 лет, а на открытой территории — от 7 до 11 лет. 

Показатель 
Группы подроста по высоте, см 

до 50 51—100 101—150 151—200 201—250 
Длина хвои, см 3,43—3,54 3,80—3,92 4,22 ± 0,31 4,41 ± 0,30 5,22 ± 0,34 

Масса 100 пар хвоинок, г 1,71 1,94 2,14 2,12 3,41 
Общий средний прирост 

в высоту, см/год 
6,7 8,1 11,6 15,4 19,2 

Средний возраст хвои, лет 2,8 3,3 3,2 3,7 3,9 
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Таблица 3. Основные характеристики подроста сосны, произрастающего под поло-
гом древостоев 

Table 3. Main characteristics of pine undergrowth growing under the canopy of tree 
stands 

Асcимиляционный аппарат — фабрика по производству органического вещества. 
Интенсивность фотосинтеза определяет в конечном итоге запасы древесины на лесном 
участке. Лесохозяйственными мероприятиями интенсивность фотосинтеза можно регули-
ровать, а следовательно, и повышать производительность насаждения. В условиях дефицита 
тепла освещённость является основным фактором, определяющим интенсивность продукци-
онных процессов в таёжной зоне. 

4. Обсуждение и заключение 

Условия произрастания молодого поколения сосны определяют практически все 
биометрические характеристики. Высота подроста на открытой территории больше, чем под 
пологом при одинаковом возрасте. Следовательно, средний общий прирост также разли-
чается в зависимости от условий. Густота охвоения побегов зависит, главным образом, 
от режима освещённости, при полной освещённости охвоение в 2—3 раза больше, чем 
в условиях ограниченного светового довольствия. Длина хвои в зависимости от условий 
произрастания варьирует в меньшей степени, а масса хвои у подроста сосны, произрас-
тающего на открытой территории, всегда больше, чем у подроста, произрастающего под 
пологом древостоев. Размах варьирования длины хвои в зависимости о высоты подроста 
составляет от 34,3 до 52,2 мм на открытой местности. У подроста под пологом эти значения 
равны соответственно 24,2 и 32,9 мм. 

 

 

 

Показатель 
Группы подроста по высоте, см 

до 50 51—100 101—150 151—200 201—250 
Длина хвои, см 2,42 2,61 2,90 3,41 3,29 

Масса 100 пар хвоинок, г 0,70 0,98 0,94 1,12 1,43 
Общий средний прирост 

в высоту, см/год 
3,1 3,3 4,6 5,4 7,4 

Средний возраст хвои, лет 0,8 1,3 1,2 1,5 1,7 
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