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СТРУКТУРА НАСАЖДЕНИЙ СОСНЫ 
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ЦНИИЛГиС, Воронежский государственный университет

Для обоснования интенсивности отбора и критериев для плюсовых 
по смолопродуктивности деревьев необходимо знать структуру насаж
дений по этому признаку. Имеющиеся литературные сведения [2—4, 
10—16] весьма противоречивы, что исключает возможность получить 
обобщенные данные. Объясняется это, видимо, тем, что исследователи 
применяли неодинаковые методические решения, поэтому, по данным 
одних авторов, ряды деревьев по смолопродуктивности подчиняются 
закону нормального распределения, другие указывают, что они только 
приближаются к нормальным, количество деревьев низкой смолопро
дуктивности составляет в насаждениях от 10 до 64 %, а высокосмоло
продуктивных •—от 8 до 34 %.

Объектами исследований являлись естественные и искусственные насаждения сосны 
обыкновенной (Pinus Silvestris L.) в Воронежской, Брянской, Липецкой, Кировской и 
Ленинградской областях, искусственные насаждения сосны крымской (Pinus Pal- 
lasiana. Lamb.) в Крымской и Ростовской областях и интродуцированной в СССР 
сосны черной (Pinus' nigra Агп.) в Курской области. Возраст естественных насажде
ний 20 ... 100 лет, класс бонитета I—IV. ■

Смолопродуктивность деревьев устанавливали по прямому признаку. Количество 
выделившейся живицы в подсачиваемых насаждениях определяли по результатам 
производственных работ, в остальных — методом микроранений с использованием 
прозрачных полиэтиленовых трубок диаметром 5 мм. Количество выделившейся 
живицы учитывали через 24 ч после нанесения ранений. Показателем смолопродук
тивности служил выход живицы в расчете на 1 см диаметра ствола при одинаковой 
нагрузке (7]. В зависимости от величины признака деревья разделяли на категории: 
низкой смолопродуктивности — с выходом живицы на 1 см диаметра до 40 % от 
среднего для насаждения; пониженной — 41...80 %; средней — 81.. 120 %; повы
шенной—' 121...160 • %; высокой—161 % и более. На каждой пробе исследовали 
не • менее • 200 деревьев. Закономерности распределения деревьев по смолопродуктив
ности изучали на. ЭВМ1 по специально разработанным программам. В связи с нали
чием • .вариант с очень высокими значениями, признака программы предусматривали и 
оцерку средних по'- методу Хампеля [1]. . .

Установлено; что кривые распределения деревьев по ' смолопро
дуктивности (см. рисунок) имеют • сильно развитую правую ветвь, где 
сосредоточены члены с большими значениями признака. Для них харак
терна положительная асимметрия и отрицательный эксцесс.

Проверка нормальности рядов с использованием критерия согласия 
(/2) показала, что в насаждениях сосны не соблюдается закон нор
мального распределения деревьев по смолопродуктивности. Лишь не
которые из исследованных рядов согласуются с этой, гипотезой, однако 
с вероятностями, очень близкими к значениям, при которых гипотеза 
о нормальности отвергается (р = 0,03 ... 0,12). Другие только при
ближаются к логарифмическим нормальным рядам. Это значит, что в
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исследованном материале, наряду с неизбежными случайными, дейст
вуют постоянные факторы, связанные, видимо, с наследственной обу
словленностью смолопродуктивности деревьев. Поэтому при обработке 
такого материала вместо среднего значения (х), принятого при нор
мальном распределении, корректнее определять величину выборочной 
медианы (ш), являющейся устойчивой оценкой рядов с так называе
мыми «утяжеленными хвостами». ,

Полученные данные показали, что основное . количество деревьев 
(45...52 %), независимо от возраста исследованных насаждений и ус
ловий их произрастания (табл. 1), относится к категории низкой и 
пониженной смолопродуктивности, 15...20 % составляют деревья сред
ней и около 30 % —повышенной и высокой смолопродуктивности.

Таблица 1
Структура естественных насаждений сосны обыкновенной 

по смолопродуктивности деревьев (Кировский лесхоз, Адышевское лесничество)

Воз
раст, 

лет

Класс 
бони
тета

Тип сосняков

Число 
иссле
дован

ных 
деревь

ев

Распределение деревьев, %, 
по категориям смолопродуктивности

Низ
кая

Пони
жен
ная

Сред
няя

Повы
шен
ная

Вы
со
кая

20 II Майниковый 206 26 25 15 19 15
50 II Майниково-бруснични-

ковый
222 20 26 22 15 17

80 II То же 218 22 29 19 12 18
100 II 212 25 27 19 14 15
60 I Майниковый 212 28 . 27 19 11 15
60 II Майниково-бруснични- 

ковый
222 20 26 22 15 17

60 III Брусничниковый 210 24 22 23 12 19
60 IV Долгомошниковый 211 27 26 18 11 18

интерес ' для селекции представляют сосна крымская и 
выше, чем у

Особый 
черная, смолопродуктивность . которых в 1,5—2,0 раза 
сосны обыкновенной [6, 8]. . Выполненные исследования , показали 
(табл. 2), что . в искусственных насаждениях сосны . крымской и черной 
распределение деревьев по категориям смолопродуктивности такое же, 
как . в естественных и искусственных насаждениях сосны обыкновен
ной. В насаждениях исследованных видов сосны деревья со смолопро- 
дуктивностью в 3 и более раз выше средней составляют 2 ... 3 %, в 4 
и более раз выше средней-—0,5... 1,5 %, в 5 и более раз выше сред
ней — 0,2... 0,5 %.

Использование насаждений подсочкой связано с изъятием органи
ческих веществ в виде живицы, на образование которой затрачивается
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почти половина.. ассимилятов .[9], что на 35.-..40 % снижает прирост 
древесины . [5]. ■ -В ответ . на такое воздействие интенсифицируется синтез 
и'-выделение ‘ живицы.,. однако в связи с неодинаковыми возможностями 

Гдля - увеличения'. смол'овыделения у деревьев разной , смолопродуктив- 
ности значительно -изменяется структура, насаждений - по этому призна
ку - (табл. - 3).

На структуре подсачиваемых насаждений . сказывается и стихийное 
исключение рабочими из эксплуатации деревьев самой низкой смоло- 
продуктивности, к.к не оправдывающих трудовых затрат. При этом 
еще и искусственно завышается их средняя смолопродуктивность. По
этому в подсачиваемых насаждениях количество деревьев пониженной 
и низкой смолопродуктивности составляет 35...40- %, а максимальная 
смолопродуктивность деревьев превышает среднюю смолопродуктив
ность насаждения только в 2,5—3,0 раза, что необходимо учитывать 
при отборе плюсовых по смолопродуктивности деревьев в таких на
саждениях.
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Структура подсоченных насаждений сосны обыкновенной
' по смолопродуктивности деревьев

Таблица 3

Лесхоз Лесничество
Воз
раст, 
лет

Класс 
бони
тета

Число 
иссле
дован

ных де
ревьев

. Распределение деревьев, %, по
категориям смолопродуктивности

Низ
кая

Пони
жен
ная

Сред
няя

Повы
шен
ная

Высо
кая

Воронеж- Борское 96 I 244 9 27 32 27 6
ский 94 II 264 16 26 24 22 13

Краснолесен-
ское

9Э 1II 214 6 56 36 16 7

Куликов
ский

Колодезское 34 1а 26Б . ю 32 33 16 14

Полученные данные не дают оснований для утверждения о вырав
нивании рядов распределения по смолопродуктивности с улучшением 
условий произрастания и о преобладании в молодняках деревьев очень 
низкой и очень высокой смолопродуктивности [10—17]. Смолопродук- 
тивность, как генетически обусловленный количественный ' признак, наи
более полно реализуется в оптимальных для роста экологических усло
виях. Улучшение их положительно сказывается на выходе живицы 
независимо от биологической смолопродуктивности [9]. Возрастными 
особенностями насаждений вряд ли . можно объяснить и преобладание 
в молодняках контрастных по смолопродуктивности деревьев [16], так 
как сосна — перекрестноопыляемая порода, у которой наблюдается 
любое сочетание признаков роста и смолопродуктивности. Естествен
ное ж'е изреживание насаждений связано с особенностями роста де
ревьев, отмирают отставшие в росте деревья независимо от их биоло
гической смолопродуктивности. .

В насаждениях сосны обыкновенной независимо от их происхожде
ния (естественные или искусственные), возраста (в исследованном ин
тервале от 2G до 14С) лет) и условий произрастания (от I до 1V клас
са бонитета) содержится - практически одинаковое количество деревьев 
по категориям смолопродуктивности, в них поддерживается динамиче
ское равновесие .(популяционный гомеостаз) генетического состава де
ревьев по этому признаку, которое нарушается лишь в подсачиваемых 
насаждениях, а смолопродуктивность проявляется уже на ранних эта
пах онтогенеза. •

Смолопродуктивность плюсовых по этому признаку деревьев при 
отборе в неэксплуатируемых подсочкой насаждениях естественного или 
искусственного происхо?кдения должна не менее чем в 5,6—4,4 раза, ' а 
в подсачиваемых не менее чем в 2,б—3,4 раза превышать среднюю смо
лопродуктивность насаждений, в которых они отбираются. Интенсив
ность отбора ценного генетического фонда при таких критериях состав
ляет 4,6 ... - 1,0 %. ■ ' ’ '
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При проектировании систем управления лесовозных автопоездов 
необходимо определить их кинематические и динамические парамет
ры. Они зависят от нагрузочных режимов, определяемых условиями 
эксплуатации лесовозного автопоезда.

В связи с этим в рассматриваемой расчетной модели, в отличие от 
известных [2, 4], динамические показатели нагруженности элементов 
привода рассматриваются в зависимости от кинематики системы 
управления.

Расчетная схема движения лесовозного автопоезда в кривых пред
ставлена на рис. 1. Ведущей является задняя ось тягача, остальные оси 
автопоезда — ведомые. В качестве основных выделены четыре степени 
свободы, которые характеризуются следующими обобщенными коор
динатами: Х[, Ci, ?з-

При составлении динамической модели полагали:
■ криволинейное движение задается изменением угла поворота 

управляемых колес тягача в функции времени;
коэффициенты увода осей, а также жесткости и коэффициенты 

сопротивления шин в вертикальном и боковом направлении линейны;
пачка хлыстов жесткая;
рессоры и амортизаторы отсутствуют. '
Дифференциальные уравнения движения системы, полученные при 

помощи уравнения Лагранжа II рода, имеют следующий вид:

.А?т-П 4- |Х !Хх + + ^н,С^2 4*  М-1<?2 +

+ 5>1<рз + .

+ 22?1 + С2Ч1 4" &2Х1 + ^2-*1  4" Ог2?2 4*  fZ-2?2 4"
. (1) 

4~ 52^’3 + ^2 ?3 = Р2. ,
^пр Ч2 4" Рз?2 4“ Сз22 + ЪХ 4" gзХ1 4- тзС>! + Й321 = Рз;

/’р2з 4- Мз А-С^з + +giХ1 + +п?-
где = 2&ш1 sin2 '(у — 8J — 2£ш2 cos2 82 — 'sin2 82 — ^'^з “

„ • rnr>sin2ibT
~ sin2 8, — M cos2 Фт — р ;

гз
Ci = 2Сш] si'2 (т - 8) - 2Сш2 cos2 8, - 2С'ш2 si'2 8, - 2СЛ з^2 si' 83 _

rnpsin4t
г2з
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