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Вырубки и гари отличаются большим разнообразием почвенных и климатических условий. Поэтому выбор 

технологических приемов и технических средств подготовки почвы, предшествующей посадке лесных культур, 

зависит от множества факторов. На выбор способа обработки почвы существенное влияние оказывает и состав 

бывшего насаждения. Если после рубки чистых сосновых насаждений наблюдается незначительное количество 

поросли мягких лиственных пород, то после рубки смешанных елово-лиственных насаждений на вырубке появля-

ется обильная поросль. Верхний горизонт почвы оказывается сильно насыщенным корнями древесно-

кустарниковой растительности. На свежих нераскорчеванных вырубках частота встречи рабочих органов почво-

обрабатывающих орудий с пнями и корнями колеблется в довольно широких пределах, что требует изучения па-

раметров таких препятствий. Сбор данных проводили в системах eLIBRARY и Scopus. Обработку осуществляли 

с помощью программ StatSoftStatistica10 и Microsoft Excel. Было установлено, что высота пней равна или пре-

вышает их диаметры и возрастает с увеличением диаметра для всех исследуемых видов деревьев. При диаметре 

пней до 24 см их средняя высота составляет 22…27 см, при 25…36 см – 30…40 см, при 61…72 см – 70 см. Рас-

пределение пней по ступеням высоты изучаемых видов деревьев показало, что высоту 30 см имеют 51.8 % пней 

берёзы, 58.8 % ели и 77.1 % осины. Остальные пни достигают высоты 50 см и более. На порослевой вырубке 

максимальная средняя высота пней (29.3 см) наблюдается у дуба и ясеня. Меньшая средняя высота пней (21.0 

см) наблюдается у клена и липы. На вырубке каждый десятый пень достигает высоты более 40 см, каждый чет-

вертый – более 30 см. На вырубке старовозрастных семенных дубрав самую большую среднюю высоту (40.6 

см) имеют пни дуба. Несколько меньшую высоту (31.1 см) имеют пни ясеня. У клена и липы она равна 22.6 см. 

Высота каждого пятого пня составляет 40…70 см, каждого второго – более 30 см. Сделан вывод о том, что для 

всех видов деревьев свойственно горизонтальное расположение корневой системы на глубине 0-30 см. Именно в 

этой зоне происходит обработки почвы. 

Ключевые слова: почвообрабатывающие орудия, нераскорчеванные вырубки, количество пней на вы-

рубках, средняя высота пней, корневая система сосны. 
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Abstract 

Felled and burnt areas are distinguished wide variety of soil and climatic conditions. Therefore, the choice of 

technological techniques and technical means of preparing the soil prior to planting forest crops depends on many fac-

tors. The composition of the former stand also has a significant influence on the choice of the method of tillage. If, after 

cutting clean point stands, there is an insignificant amount of soft-wooded deciduous species growth, then after cutting 

mixed spruce-deciduous stands, abundant growth appears on the cutting. The upper horizon of the soil turns out to be 

heavily filled with the roots of woody and shrubs vegetation. On freshly cutting site non stump grubbing, the frequency 

of encounter of the working bodies of tillage tools with stumps and roots varies quite widely, which requires studying 

the parameters of such obstacles. Data collection was carried out in the eLIBRARY and Scopus databases. Processing 

was carried out using the programs StatSoft Statistica 10 and Microsoft Excel. It was found that the height of the 

stumps is equal to or greater than their diameters and increases with increasing diameter for all tree species studied. 

With a diameter of stumps up to 24 cm, their average height is 22...27 cm, with 25...36 cm - 30...40 cm, with 61...72 cm 

- 70 cm. 51.8% birch stumps, 58.8% spruce and 77.1% aspen. The remaining stumps reach a height of 50 cm or more. 

On coppice felling, the maximum average height of stumps (29.3 cm) is observed in oak and ash. A smaller average 

height of stumps (21.0 cm) is observed in maple and linden. In the clearing, every tenth stump reaches a height of more 

than 40 cm, every fourth - more than 30 cm. In the clearing of old-growth seed oak forests, oak stumps have the highest 

average height (40.6 cm). Ash stumps have a slightly lower height (31.1 cm). For maple and linden, it is 22.6 cm. The 
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height of every fifth stump is 40 ... 70 cm, every second - more than 30 cm. It is concluded that for all types of trees, the 

root system is horizontal at a depth of 0-30 cm. It is in this zone that tillage takes place. 

Keywords: tillage implements, not uprooted clearings, number of stumps in clearings, average height of stumps, 

pine root system. 
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Введение 

Условия работы почвообрабатывающих ма-

шин и орудий [1, 2] в лесном хозяйстве отличаются 

большим разнообразием[3], обуславливаемым зоной 

расположения лесокультурных площадей [4], кото-

рые после лесозаготовок [5], в большинстве своем, 

характеризуются наличием пней, порубочных остат-

ков, а также корней [6-8].  

При этом качество подготовки почвы [9] в 

значительной мере зависит от видов деревьев, кото-

рые были спилены. Ведь от них зависит средний 

диаметр, высота и характер распределения корней в 

обрабатываемом слое почвы, количество пней на 

единице площади [10-12].  

Леса представляют собой настоящую пре-

граду на пути деградации земель и являются луч-

шим средством борьбы с эрозией почвы [13-15]. 

EnescuC.M. [16] были выделены наиболее важные 

виды деревьев, используемые при мелиорации лес-

ных угодий. Также были представлены аспекты, 

касающиеся экологических требований и результа-

тов, полученных при использовании этих видов при 

лесовосстановлении деградированных земель [17].  

Основным признаком завершенного лесо-

культурного производства считается такое состоя-

ние культур [18], когда созданное насаждение по 

густоте, составу и другим показателям [19] отвеча-

ет цели хозяйства, является устойчивым и защище-

но от гибели [20, 21] в связи с возможным заглу-

шением травянистой растительностью и малоцен-

ными лиственными видами деревьев [22]. 

Качество выполнения подготовительных ра-

бот при лесовосстановлении [23] определяется ко-

эффициентом прямолинейности движения агрегата, 

степенью очистки корневых систем от почвы, пол-

нотой корчевки (вычесывания корней) и т.д. [24, 

25]. Отклонение этих показателей от заданных вы-

зывает необходимость в незамедлительном выпол-

нении регулировок всех машин и орудий [26-28], 

работающих на лесовосстановлении, а также в со-

вершенствовании используемых агрегатов или их 

замене [29-31]. 

Одним из основных факторов, влияющих на 

технологию лесовосстановительных работ на вы-

рубках, является их давность. Известно, что с тече-

нием времени после рубки деревьев прочность дре-

весины пней и корней уменьшается, и они утрачи-

вают способность оказывать большие сопротивле-

ния лесокультурным машинно-тракторным агрега-

там. По возрасту вырубки подразделяют на свежие 

(однолетние и двухлетние) и старые (трехлетние и 

старше, но в пределах шести-семилетнего периода 

естественного возобновления).  

Также степень разложения пней в значи-

тельной мере обусловлена видом дерева. Пни и 

корни твердых лиственных пород разлагаются зна-
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чительно медленнее, чем хвойных и, особенно, 

мягких лиственных древесных пород. 

В зависимости от возраста вырубки 

наименьшее снижение плотности древесины (на 

10…20 %) было установлено для пней сосны. Это 

объясняется ее повышенной смолистостью и, соот-

ветственно, большей стойкостью к процессу гние-

ния. Для еловых пней плотность снижается, в сред-

нем, до 50 %, а для березы и осины – до 70 %. На 

восьмилетней вырубке пневая древесина березы и 

осины в наибольшей степени разрушается и теряет 

свои физико-механические свойства. 

В свою очередь, естественное разрушение 

дубовых пней на старых вырубках происходит 

очень медленно и прочность древесины пней и 

корней дуба долгие годы остается высокой, о чем 

свидетельствует производственный опыт освоения 

вырубок в лесостепной зоне. 

Для всех видов деревьев плотность древеси-

ны будет выше у пней большего диаметра. Мелкие 

пни (до 15 см) на старых вырубках разлагаются и 

теряют способность препятствия быстрее, чем 

средние (16…30 см) и крупные (31 см и более). 

Особенно это характерно для восьмилетней выруб-

ки, где древесина пней диаметром до 36 см больше 

подвержена процессу гниения, и такие пни уже не 

являются серьезными препятствиями для лесокуль-

турных агрегатов [27]. 

Еще одним важнейшим фактором, опреде-

ляющим технологию лесовосстановительных ра-

бот, а также условия работы машинно-тракторных 

агрегатов, является количество пней на вырубках. 

В европейской части России наблюдается 

достаточно мало вырубок с количеством пней до 

400 шт./га, всего лишь (3…9 %). Вырубки с коли-

чеством пней от 401 до 600 шт./га представляют 

существенную часть (34…50 %). Остальные вы-

рубки имеют более 600 пней на 1 га. Причем, 

41…45 % вырубок имеют 601…800 пней на 1 га, 

9…12 % – 800…1200 пней и около 1…3 % вырубок 

– более 1200 пней [2]. 

При использовании метода освоения выру-

бок, в первую очередь, следует руководствоваться 

конечным результатом деятельности: высокой 

приживаемостью [32, 33] сохранностью [34, 35] и 

интенсивным ростом культур [36, 37]. Как отмечает 

Гриб В.М. [38], развитие корневой системы сажен-

цев имеет решающее значение для успешного вос-

становления лесов. Такие же выводы были получе-

ны в других исследованиях [39]. 

Правильный выбор технологии позволяет 

обеспечить необходимую механическую обработку 

почвы, что улучшает ее структуру, обеспечивает 

достаточный круговорот питательных веществ [40] 

и подавляет злаковую и нежелательную древесно-

кустарниковую растительность. 

Для европейской части России наиболее 

распространенными видами деревьев являются: ель 

обыкновенная (Picea abies (L.) Karst), сосна обык-

новенная (Pinus sylvestrisL.), берёза повислая (Betu-

la pendula Roth.), тополь дрожащий, осина (Populus 

tremula L.), дуб черешчатый (Quercus robur L.), 

клен остролистный (Acer platanoides L.), ясень 

обыкновенный (Fraxinus excelsior L.), бук восточ-

ный (Fagus orientalis Lip.), липа мелколистная (Tilia 

cordata Mill.). 

Цель исследования – произвести анализ па-

раметров препятствий в виде пней и корней, кото-

рые встречаются на пути почвообрабатывающих 

орудий на вырубках. 

Материалы и методы 

Предмет и объект исследований 

Объектом исследования являются пни и кор-

ни видов деревьев, наиболее распространенных в 

европейской части России. 

В качестве предмета исследований рассмат-

риваливзаимодействие рабочих органов почвооб-

рабатывающих машин с надземной частью пней и 

их корневой системой. 

Ель обыкновенная (P. abies (L.) Karst) может 

достигать диаметра 1…1,5 м и высоты до 50 м. 

Корневая система ели в зависимости от почвенно-

гидрологических факторов может быть различной. 

Стержневой корень ели на дренированных относи-

тельно глубоких почвах, в условиях европейского 

севера, проникает вглубь на 1,5…2 м, вместе с тем 

якорные корни достигают глубины 0,8…1 м. При 

этом ели обыкновенной на сильно увлажненных и 

тяжелых глинистых почвах свойственна поверх-

ностная корневая система. На корни горизонталь-

ной ориентации приходится более 99 % длины ске-
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летных корней, которые залегают на глубине  

0…30 см. 

Сосна обыкновенная (P. sylvestris L.) обычно 

имеет высоту 30…40 метров и диаметр ствола до 1 

м. Корневая система сосны развита весьма хорошо. 

Главный корень может достигать глубины до 5 м, 

боковые корни расходятся широко. Но также может 

располагаться на поверхности в засушливых услови-

ях. Основная масса корней сосны, в любом случае, 

располагается на глубине до 60 см. Насыщенность 

корней возрастает ближе к поверхности почвы [38].  

Берёза повислая (B. pendula Roth.) может до-

стигать диаметра ствола до 80 см и высоту до 30 м. 

Она обычно растет в виде порослевых насаждений. 

У нее поверхностная корневая система [35]. Она не 

имеет главного стержня, при этом широко уходит 

вглубь. Так, исследования корневой системы берез 

27-летнего возраста на средне дернованных средне 

оподзоленных почвах показали, что она состоит из 

10…15 хорошо развитых горизонтальных корней. Их 

длина может достигать 8 м. Стержневые корни разви-

ты слабо и располагаются на глубине 95…115 см.  

Тополь дрожащий, осина (P. tremula L.) име-

ет диаметр ствола до 1 м и высоту до 35 м, растет 

очень быстро и к сорока годам может достигать 

своих предельных размеров. Корневая система 

осины сначала развивается по стержневому типу, 

однако вскоре главный корень перестает расти, и 

начинают активно разрастаться боковые отростки, 

которые расходятся в разные стороны от дерева на 

25…30 м. В результате образуется мощная, поверх-

ностная корневая система. Осина не растет на 

мерзлотных и сухих песчаных почвах, потому что 

ее корни не холодостойки, требовательны к аэра-

ции и влаголюбивы. Горизонтальные корни могут 

срастаться между собой как у одного дерева, так и с 

корнями других деревьев, что в некоторых случаях 

приводит к образованию единой корневой системы. 

Осина дает обильные корневые отпрыски, особенно 

после проведения рубок, которые могут подни-

маться на расстоянии до 10 м от материнского де-

рева [2].  

На рис. 1 представлены данные о распреде-

лении скелетных корней пней сосны, ели, березы и 

осины при их диаметре 28 см. 

Из рис. 1 видно, что на глубине 0…15 см 

находится основная масса крупных корней ели. 

Именно в этой зоне происходит обработки почвы. У 

осины толстые корни располагаются под пнем на 

глубине 40…60 см. На расстоянии 4…5 м в горизон-

тальном направлении расположены корни диамет-

ром 2…3 см. Они густо пронизывают слой почвы на 

глубину 20 см. Промежуточное положение между 

осиной и елью занимает берёза. Ее толстые корни 

расположены несколько глубже, чем у ели. Корни 

диаметром 5…6 см располагаются в верхних гуму-

сированных слоях почвы [2]. 

Дуб черешчатый (Q.roburL.), в диаметре 

ствола может достигать 1…1,5 м, а очень старые 

деревья – нескольких метров, в высоту – до 40 м. У 

дуба преобладают корни вертикальной ориентации. 

При этом горизонтальные корни имеют слабую 

разветвленность. В возрасте 10-лет глубина залега-

ния стержневых корней составляет 4 м, в 18-лет – 

4,85 м.  

Более поверхностная корневая система дуба 

формируется на деградированных черноземах. При 

этом наблюдается большая разветвленность гори-

зонтальных и стержневых корней. Глубина залега-

ния стержневого корня в почве резко сокращается. 

В 9-летнем возрасте она составляет 167 см, в 19-

летнем – 195 см. Это более чем в 2 раза меньше 

глубины залегания стержневого корня на чернозе-

мах обыкновенных.  

На серых лесных почвах стержневой корень в 

10-летнем возрасте достигает 192 см, а в 25-летнем – 

555 см. По сравнению с другими почвенными усло-

виями, данная глубина намного больше. Также 

мощно развиты вертикальные ответвления, они до-

стигают глубины 215 см к 10-летнему возрасту [39]. 

На дерново-подзолистых почвах глубина проникно-

вения стержневого корня в 14-летнем возрасте до-

стигает 160 см, на серых лесных – 220 см. 

Клен остролистный (A. platanoides L.), может 

достигать диаметра ствола до 1 м и высоты до 30 м. 

До 20…25 лет активно растет вверх, после чего тем-

пы роста в высоту замедляются, и дерево начинает 

расти вширь. После 50 лет рост замораживается, 

либо вообще прекращается. Корневая система клена, 

как правило, – поверхностная, мощная, с преоблада-

нием горизонтальных корней, широко раскинутых в 

стороны на глубине до 20 см. Клен обладает  
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Рис. 1. Характер размещения скелетных корней основных древесных пород вразличных почвенных горизонтах 

подзолистых среднесуглинистых почв (при диаметре пней 28 см) 

Figure 1. The nature of the placement of the skeletal roots of the main tree species in various soil horizons of podzolic 

medium loamy soils (with a stump diameter of 28 cm) 

Источник: Поздняков Е.В. (2015) [2] 

Source: Pozdnyakov E.V. (2015) [2] 

достаточно развитой корневой системой. Она состо-

ит из мощных горизонтальных корней и из стержне-

вого корня, который проникает в почву на глубину 

до 3 м. Клен дает обильную поросль от пня [2]. 

Особую сложность для работы почвообраба-

тывающих орудий представляют дубовые вырубки 

смешанных насаждений. Дубравы представлены, 

обычно, порослевым дубом, который имеет много 

стволов. Комлевая часть у порослевого дуба имеет 

сильное утолщение. Площадь поперечного сечения 

пня на уровне поверхности почвы в 1,5…1,8 раза 

больше, чем площадь сечения пня на уровне среза 

[2]. Чем ближе к земле, тем сильнее поперечное 

сечение пня отличается от четкой круглой формы.  

Наличие корневых лап характерно для дуба 

и клена. Их количество варьируется от 4…6 штук. 

В свою очередь, корневые лапы разветвляются на 

отдельные корни. У дуба под пнем располагаются 

наклонные и якорные корни. Они имеют овальную 

форму в поперечном сечении. Возле пня макси-

мальный диаметр корней достигает 40 см, мини-

мальный – 10…15 см. Для клена также характерны 

крупные корни. Они располагаются в радиусе 50 см 

вокруг пня и достигают в диаметр 8…16 см. Корни 

распространяются параллельно поверхности почвы 

на глубине 16…45 см [2]. 

Ясень обыкновенный (F.excelsior L.) может 

иметь ствол диаметром до 1 м и высоту до 30 м [7]. 

В различных экологических условиях корневая 
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система ясеня неодинакова. Поверхностная (якор-

ная) корневая система развивается при неглубоком 

залегании грунтовых вод. При весьма глубоком 

залегании грунтовых вод и нехватке влаги активно 

развивается стержневой корень. От него отходят 

множество горизонтально расположенных боковых 

корней [8]. Глубина проникновения корней в таких 

условиях может достигать 1,5 м, а у особенно 

крупных деревьев – 3 м. Ясень образует быстрорас-

тущую пневую поросль.  

Буквосточный (F. orientalis Lip.) может до-

стигать диаметра ствола до 1,5…2 м и высоты до 50 

м [17]. Корневая система – без ярко выраженного 

стержневого корня, с боковыми корнями, уходя-

щими косо вглубь почвы, и большим количеством 

поверхностных корней. В 11…22-летнем возрасте у 

некоторых деревьев имеется по 3…4 вертикальных 

ответвления. Их глубина проникновения в почву 

достигает до 160 см. У возрастных деревьев часто 

обильно разрастаются корневые лапы, вследствие 

чего корни вылезают на поверхность. Бук способен 

давать пневую поросль [26].  

Липа мелколистная (T.cordata Mill.) в диа-

метре ствола, как правило, может достигать 2 м 

(иногда 5 м), в высоту – 40 м. В первые годы растет 

медленно, однако уже с пяти лет начинается интен-

сивный рост, благодаря чему липа обгоняет дуб. К 

ста годам достигаются ее предельные размеры. В 

первые 7-8 лет липа имеет единственный стержне-

вой корень. Мощная, глубокая стержневая система 

начинает формироваться намного позднее. У нее 

появляются боковые корни и огромное количество 

тонких поверхностных корней. Вес мелких корней 

составляет 36 % об общей массы корневой систе-

мы. При вырубке липа дает обильную поросль. 

Сбор данных 

Искали опубликованные статьи в двух базах 

данных с помощью поиска по ключевым словам. В 

первой, eLIBRARY, использовали запросы «каче-

ство подготовки почвы» ИЛИ «почвообрабатыва-

ющиеорудия» И «корневые системы» для поиска 

статей, опубликованных между 2012-2022 годами. 

При этом широкие термины использовали наме-

ренно, потому что нам нужно было найти опубли-

кованные данные о биомассе корней и побегов, а 

также о работе почвообрабатывающих агрегатов 

даже в тех случаях, когда в статье они явно не об-

суждались. Второйиспользованнойбазойданныхбы-

ла Scopus. Внейвводилизапросы «mechanical site 

preparation for forest restoration» OR «forest restora-

tion site» OR «plant roots» 

Анализ данных 

Из систематического поиска были отобраны 

наиболее распространенные виды деревьевевро-

пейской части России и проведен статистический 

анализ степени их сходства и различия по следую-

щим параметрам: средний диаметр корней на глу-

бине до 30 см; вес корней в кг на 1 м2; средняя вы-

сота пней; средний диаметр пней; среднее количе-

ство пней, штук на 1 га. Иерархическую диаграмму 

сходства применили в качестве визуализирующего 

средства. Она позволила оценить удаленность при-

знаков от центра группы на основании меры квад-

рата Евклидова расстояния. Использовали пакет 

прикладных программ StatSoftStatistica10 и 

Microsoft Excel. 

Результаты и их обсуждение 

Почвообрабатывающие орудия должны со-

вершать криволинейные зигзагообразные движе-

ния, для того чтобы объехать корни, пни, камни и 

другие крупные препятствия. Рабочие органы лес-

ных почвообрабатывающих машин, несмотря на 

криволинейное движение, все равно наезжают на 

препятствия. На свежих нераскорчеванных выруб-

ках частота встречи рабочих органов с пнями и 

корнями колеблется в довольно широких пределах 

и зависит от многих факторов. К таким факторам 

можно отнести: габариты и тип почвообрабатыва-

ющего орудия, количество пней на гектаре и их 

геометрические размеры. Например, число столк-

новений почвообрабатывающих орудий при коли-

честве пней от 600 до 1200 шт./га может достигать 

от 15 до 200 раз. При этом, примерно, в 2…3 раза 

рабочие органы чаще наезжают на крупные корни, 

чем сталкиваются с пнями. 

Рабочие органы, а также иные части агрегата 

при встрече с различными препятствиями испыты-

вают интенсивные ударные нагрузки. Они могут в 

10…20 раз превышать рабочее сопротивление агре-

гата. Данные динамические нагрузки могут приво-

дить к скручиванию и изгибу деталей, отколам, 
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образованию трещин, обломам, разрушению свар-

ных соединений и т.д. [41]. 

На основе изученного многолетнего произ-

водственного опыта можно сделать вывод, что во 

многих случаях на свежих вырубках, хорошо очи-

щенных от порубочных остатков, с количеством 

пней до 600 шт./га можно обеспечить частичную 

подготовку почвы современными лесными почвооб-

рабатывающими орудиями с достаточно высоким 

качеством, а в ряде случаев – даже посадку культур 

без обработки почвы. Но однозначно согласиться с 

таким утверждением нельзя, так как качественная 

работа лесокультурных агрегатов на вырубках зави-

сит не только от количества, но и от размеров пней 

[42]. 

Основными положениями по проведению 

рубок установлено, что высота пней, влияющая на 

силу удара рабочих органов почвообрабатывающих 

агрегатов, не должна превышать 1/3 диаметра среза 

при рубке деревьев толщиной 30 см и более, а при 

рубке более тонких деревьев – 10 см. Однако фак-

тическая высота пней на вырубках значительно 

превышает допустимую, а отдельные пни имеют 

высоту 50…70 см. 

Эти данные также подтверждаются исследо-

ваниями [2], в которых говорится, что на высоту 

пней существенное влияние оказывают качествен-

ные характеристики древесины. Деревья осины и 

сосны спиливаются на меньшей высоте от поверх-

ности почвы, по сравнению с березой, елью и ду-

бом, за счет значительно меньшей комлеватости 

нижней части ствола. 

Исследованиями по зависимости диаметров 

пней от их средней высоты занимались ряд ученых 

[27]. Результаты их работы совпадают с данными 

других авторов. Распределение пней по высоте на 

елово-лиственных вырубках приведено на рис. 2, 3. 

Из рис. 2 видно, что высота пней равна или 

превышает их диаметры и возрастает с увеличени-

ем диаметра для всех исследуемых видов деревьев. 

Так, если при диаметре пней до 24 см их средняя 

высота составляет 22…27 см, то при диаметрах 

25…36 см – 30…40 см, а при диаметрах 61…72 см 

– достигает 70 см. Таким образом, не более 5 % 

всех учтенных пней имеют высоту в соответствии с 

основными положениями по проведению рубок. 

Распределение пней по ступеням высоты 

изучаемых видов деревьев показало, что высоту 

30 см имеют 51,8 % пней березы, 58,8 % ели и 

77,1 % осины (рис. 3). Остальные пни достигают 

высоты 50 см и более. 

В условиях дубрав лесостепи размеры пней 

на дубово-ясеневых вырубках зависят от возраста 

рубки и их принадлежности до рубки к порослевым 

или семенным (табл. 1) [27]. 

 
Рис. 2. Зависимость диаметров пней от их средней высоты с использованием стандартных ошибок 

Figure 2. Dependence of stump diameters on their average height using standard errors 

Источник: Бартенев И. М., Драпалюк М. В., Казаков В. И. (2013). [27] 

Source: Bartenev I. M., Drapalyuk M. V., Kazakov V. I. (2013) [27] 
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Рис. 3. Распределение пней по высоте на елово-лиственных вырубках с использованием стандартных ошибок 

Figure 3. Height distribution of stumps in spruce-deciduous clearings using standard errors 

Источник: Бартенев И. М., Драпалюк М. В., Казаков В. И. (2013) [27] 

Source: Bartenev I. M., Drapalyuk M. V., Kazakov V. I. (2013) [27] 

Таблица 1  

Распределение пней по ступеням высоты на дубово-ясеневых вырубках 

Table 1 

Distribution of stumps by types of trees and height steps in oak and ash clearings 

Древесная порода| 

Tree species 

Количество пней (штук на 1 га / %) по ступеням высоты, см | 

The number of stumps (pieces per 1 ha /%) by height steps, cm 

Средняя вы-

сота, см| 

Average 

height, cm 
11…20 21…30 31…40 41…50 

51 и более| 

51 and over 

Всего| 

Total 

Впорослевыхнасаждениях | In undergrowth plantations 

Дуб, ясень| 

Oak, ash 
74/19 152/38 117/30 52/13 – 395/100 29,3 

Клен, липа| 

Maple, linden 
232/52 178/40 31/7 6/1 – 447/100 21,0 

Итого| Total 306/36 330/39 148/18 58/7 – 842/100 24,9 

В семенных насаждениях| In seed plantations 

Дуб| Oak 4/3 14/10 60/42 42/29 24/16 144/100 40,6 

Ясень| Ash 4/9 12/27 18/41 6/14 4/9 44/100 34,1 

Клен, липа| 

Maple, linden 
98/42 110/47 20/9 2/1 2/1 232/100 22,6 

Итого| Total 106/26 136/32 98/23 50/12 30/7 420/100 30,0 

Источник: Бартенев И. М., Драпалюк М. В., Казаков В. И. (2013). [27] 

Source: Bartenev I. M., Drapalyuk M. V., Kazakov V. I. (2013).[27] 

На порослевой вырубке максимальная сред-

няя высота пней (29,3 см) наблюдается у дуба и 

ясеня. Причем 19 % из них имеют высоту 11…20 

см, 38 % – 21…30 см и 43 % – 31…50 см. Меньшая 

средняя высота пней (21,0 см) наблюдается у клена 

и липы. Кроме того, в целом по вырубке каждый 

десятый пень достигает высоты более 40 см, каж-
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дый четвертый – более 30 см, высота 39 % пней 

равна 21…30 см, а 36 % – 11…20 см. 

На вырубке старовозрастных семенных дуб-

рав распределение пней по видам деревьев и ступе-

ням высоты происходит аналогично порослевым 

насаждениям. Самую большую среднюю высоту 

(40,6 см) имеют пни дуба. Несколько меньшую вы-

соту (31,1 см) имеют пни ясеня. У клена и липы она 

равна 22,6 см. Высота каждого пятого пня состав-

ляет 40…70 см, примерно каждого второго – более 

30 см, 32 % пней имеют высоту 21…30 см, а 26 % – 

11…20 см [42]. 

Результаты сравнительного анализа препят-

ствий в виде пней и корней, встречающихся на не-

раскорчеванных вырубках, приведены в табл. 2, а 

также на рис. 4. 

Таблица 2 

Сравнительный анализ параметров препятствий в 

виде пней и корней 

Table 2 

Comparative analysis of obstacles in the stumps 

and roots parameters 

Дре-

весная 

порода 

| 

Tree 

species 

Сред-

нийдиа-

метркор-

нейнаглу-

бинедо 30 

см | Average 

root diameter 

at a depth of 

up to 30 cm 

Вес 

корней 

в кг на 

1 м2  | 

Root 

weight 

in kg 

per 1 

m2 

Средня-

явы-

сотапней, 

см | Aver-

age height 

of stumps, 

cm 

Средний 

диаметр 

пней, см 

|Average 

stump 

diameter, 

cm 

Среднее-

количе-

ствопней 

(штукна 1 

га) | Aver-

age number 

of stumps 

(pieces per 

1 ha) 

Сосна | 

Pine 
4,15 3,25 47,6 33,7 325 

Ель | 

Spruce 
5,6 3,2 49,4 32 120 

Береза | 

Birch 
6,8 5,2 42,2 44,3 440 

Осина | 

Aspen 
3 2,5 46,4 37 274 

Дуб  

|Oak 
18 8,8 42 55,2 192 

Клен  

|Maple 
12 6,3 19 24,7 174 

Ясень 

|Ash 
5,2 3,1 32 37,8 72 

Липа 

|Linden 
2,8 1,3 20 34,1 58 

Источник: Бартенев И. М., Драпалюк М. В., Каза-

ков В. И. (2013). [27] 

Source: Bartenev I. M., Drapalyuk M. V., Kazakov V. 

I. (2013). [27] 

 

 
Рис. 4. Иерархическая диаграмма сходства 

и различия препятствий в виде пней и корней 

Figure 4. Hierarchical diagram of similarities and 

differences of obstacles in the stumps and roots 

parameters 

Источник: Собственные вычисления авторов 

Source: Authors' owncalculations 

Проводя анализ диаграммы (рис. 4), можно 

сказать, что она разбита на пять кластеров. В пер-

вый кластер входят пнии корни двух древесных 

пород (сосны и осины), во второй кластер – од-

ной(ели), в третий – двух древесные породы (ясеня 

и липы), в четвертый – также двух (дуба и клена), в 

пятый – одной (берёзы). В первый кластер вошли 

пни и корни древесные породы, у которых все зна-

чения схожи. При этом, два параметра (диаметр и 

вес корней) имеют низкие значения по сравнению с 

пнями и корнями других древесных пород, один 

параметр (диаметр пней) – среднее значение, два 

параметра (высота и число пней) – высокие. Во 

второй кластер вошли пни и корни древесных по-

род, имеющих один низкий параметр (вес корней), 

три средних параметра (диаметр корней, диаметр и 

число пней), один высокий параметр (высота пней). 

В третий кластер вошли пни и корни древесных 

пород, у которых имеется два сходных значения 

(диаметр и число пней), два значения имеют суще-

ственные различия (диаметр и вес корней) и одно 

значение имеет незначительное отличие (высота 

пней). В четвертом кластере собраны пни и корни 

древесных пород, имеющие три сходных значения 

(диаметр и вес корней, число пней) и два значения 

с существенными различиями (высота и диаметр 

пней). Пни и корни древесных пород, входящие в 
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пятый кластер, имеют два средних параметра (диа-

метр и вес корней) и три высоких параметра (высо-

та, диаметр и число пней). Эти данные хорошо со-

гласуются с исследованиями авторов [8, 27, 38]. 

Заключение 

Эксплуатация почвообрабатывающих ору-

дий в условиях нераскорчеванных вырубок, осо-

бенно при высоте пней, равной или превышающей 

дорожный просвет применяемых вместе с ними 

тракторов, и при большом количестве пней на од-

ном гектаре вырубки, становится мало эффектив-

ной и экономически невыгодной. 

На глубине 0…15 см находится основная 

масса крупных корней ели. Именно в этой зоне 

происходит обработка почвы. У тополя дрожащего, 

осины (P. tremula L.) толстые корни располагаются 

под пнем на глубине 40…60 см. На расстоянии 

4…5 м в горизонтальном направлении расположе-

ны корни диаметром 2…3 см. Они густо пронизы-

вают слой почвы на глубину 20 см. Промежуточное 

положение между осиной и елью обыкновенной 

занимает берёза повислая (B. pendula Roth.). Ее 

толстые корни расположены несколько глубже, чем 

у ели. Корни диаметром 5…6 см располагаются в 

верхних гумусированных слоях почвы. Особую 

сложность для работы почвообрабатывающих ору-

дий представляют дубовые вырубки смешанных 

насаждений. Площадь поперечного сечения пня 

дуба черешчатого (Q. robur L.) на уровне поверхно-

сти почвы в 1,5…1,8 раза больше, чем площадь 

сечения пня на уровне среза. 

У сосны обыкновенной (P. sylvestris L.) бо-

ковые корни расходятся широко. Основная масса 

корней сосны располагается на глубине до 60 см. 

Насыщенность корней возрастает ближе к поверх-

ности почвы. У дуба черешчатого (Q. robur L.) пре-

обладают корни вертикальной ориентации. При 

этом горизонтальные корни имеют слабую разветв-

ленность. Более поверхностная корневая система 

дуба черешчатого (Q. robur L.) формируется на 

деградированных черноземах. Корневая система 

клена поверхностная, мощная, с преобладанием 

горизонтальных корней, широко раскинутых в сто-

роны на глубине до 20 см. В различных экологиче-

ских условиях корневая система ясеня (F. excelsior 

L.) неодинакова. Поверхностная (якорная) корневая 

система развивается при неглубоком залегании 

грунтовых вод. У липы мелоколистной (T. cordata 

Mill.) имеются боковые корни и огромное количе-

ство тонких поверхностных корней.  

Наличие на поверхности и в пахотном гори-

зонте почвы механических препятствий в виде пней 

и корней приводят к тому, что проходимость поч-

вообрабатывающих агрегатов снижается. 
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