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В настоящее время все большую долю лесакультурных площадей 
занимают вырубки с переувлажненными почвами, на которых возобнов
ление хозяйственно ценных пород затруднено из-за неблагаприятного 
водного, воздушного, питательного и температурного режимов почв. 

Именно поэтому ель в естественных условиях поселяется на микроповы
шениях~ что отмечается не только в лесах Севера, но и в более южных 
районах Северного полушария [1, 3, 5]. Более поздние исследования до
казали необходимость посадки сеянцев и саженцев в микроповыш.ения 
на переувлажненных почвах [8, 2]. Ныне рекомендуют создавать микре
повышения высотой от 15 до 30 см, ширину микроповышений обычно 
не указывают. , 

В связи с этим перед лесоводами стоит задача оптимизации пара
метров микроповышений, обеспечивающих наиболее благоприятные эко
логические условия для роста и развития лесных культур. Решение это
го В'ОПроса традиционными методами исследований требует больших 

затрат труда. 

Нами был применен математический метод планирования экспери
мента [4] с использованием <<Центрального композиционного плана 2-го 
порядка», достоинство которого заключается в том, что он· дает доста

точно полную информацию об изучаемом объекте и надежные выводы 
при минимальном объеме экспериментальных работ. 

Были заложены опытно-производственные участки культур на вырубках с временно 
переувлажненными суглинистыми почвами в условиях влажной и сырой сурамени 
(С3 _ 4) в северной подзоне зоны смешанных лесов с преобладанием хвойных (по 

С. Ф. Курнаеву, 1973). 

В наших опытах реализо
ван дВУхфакторный экспери
мент. Первый фактор Х1 -
высота микроповышений, вто
рой Х2 - ширина. Параметра
ми оптимизации являются: рост 

куьтуры ели в высоту- У Н• 
годичный прирост по высоте
У1,. Область эксперимента 

Фак
тор 

х, 
х, 

Таблица 1 

Область эксперимента 

Нулевой 
уровень, 

ом 

40 
70 

1 

Нижнцй 
л редел, 

ом 

20 
40 

Верхний 1 Натервал 
лредел, варьиро-

см ваюш, см 

60 
!00 

20 
30 

(табл. 1), т. е. нижние и верхние границы факторов xi н х,, установ
лена исходя из априорной информации и наших данных по предвари
тельному изучению роста культур, созданных на микроповышениях 

разных размеров. , 
В общем виде параметры оптимизации выражаются для двух фак

торов в виде уравнения регрессии 

У= ь. + ь,х, + ь,х, + Ь11Х1 + ь"х~ + ь"х,х,, 
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где Ь 1 - коэффициент регрессии, i = О, 1, 2, ... , n; 
Х 1 - переменные факторы в эксперименте. 
Матрица для проведения эксперимента и обработки результатов ис

следований имеет следующий вид (табл. 2). 

т а блиц а 2 Результаты исследований по-

Матрица планироваю~я эксперимента казали, что рост куль тур ели 

Но-

мер 

1 

ОПЫ• 
х, 

то 

1 +1 
2 +1 
3' +1 
4 +1 
5 +1 
6 +1 
7 +1 
8 +1 
9 +1 

Персменные факторы 

х, 

1 

х, 

1 

XtXz 
1 

х' 1 

-1 -1 +1 +1 
+1 -1 -1 +1 
-1 +1 -1 +1 
+1 +1 +1 +1 
+1 о о +1 
-1 о о +1 

о +1 о о 
о -1 о о 
о о о о 

1 

х' 2 

+1 
+1 
+l 
+1 

о 
о 

+1 
+1 

о 

с первых лет жизни зависит 

не только от высоты микропо

вышений, но и от их ш·ирины. 

С увеличением ширины микре
повышений высота и прирост 
куль тур по высоте, а также 

диаметр стволика возрастают. 

Лучший рост на микропо

выш€ниях по сравнению с не

обработанной почвой обнару
живается с однолетнего возрас

та культур. Однако достовер
<юсть различий показателей ро-
ста по высоте в вариантах по 

критерию Стыадепта (t) наблюдается лишь на третий год роста культур. 
До трехлетнего возраста культур, как показала обработка результатов 
эксперимента, модель ОI<азывалась неадекватной. 

Обработка экспериментальных данных в соответствии с методикой 
планирования эксперимента показала, что адекватные математические 

модели получены только для четвертого года роста культур. При иссле
довании пятилетних культур модели вновь были достоверными. Матри
ца планирования с экспериментальными данными, характеризующая 

рост пятилетних культур ели по высоте и текущему приросту в высоту, 

представлена в табл. 3, 4. 
Таблнца 3 

Матрица с экспериментальными данными пятилетних культур (по высоте) 

Но-
мер 

х, х, х, X1Xz х' 
опы- 1 х' 2 Vql Vqz Vqз vq 
то 

1 +1 -1 -1 +1 +1 +l 104,1 97,7 101,9 101,2 
2 +1 +1 -1 -1 +1 +1 83,0 108,6 116,8 102,8 
3 +1 -1 +1 -1 +1 +1 117,3 122,8 112,5 117,5 
4 н +1_ +1 +1 +1 +1 116,3 128,6 129,1 124,7 
5 +1 +1 о о +1 о 118,5 120,8 118,9 119,4 
6 +~ -1 о о +1 о 112,8. 101,0 115,0 109,6 
7 +1 о +1 о о +1 140,6 125,7 132,0 132,8 
8 +1 о -1 о о +1 114,8 118,1 116,7 113,2 
9 

1 
+1 о о о о +1 112,5 129,1 122,8 121,4 

Пр и ~I е чан и е. У q1, У q2 , У qз- экспериментальные значения высоты культур 

соответственно в каждой повторности опытов, см; Yq'- среднее арифметическое из 
трех nовторных опытов. 

Матрицы (табл. 3 и 4) представлены в кодированном виде: верхне
му уровню факторов соответствует + 1, нижнему- значение -1, ос
новному-О. 

Обработка экспериментальных данных (табл. 3, табл. 4) позволила 
получить (в области эксперимента) уравнения регрессии для пятилет· 
них культур: 

по высоте 
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Таблица 4 

Матрица с экспериментальными данными по текущему приросту в высоту 

Но· 
мер х' 2 Vql Vq2 Vqз Vq 
опы- х. х, х, Х1Х.2 1 х, 

та 

1 +1 -1 -1 +1 +1 +1 20,2 21,39 17,18 19,53 
2 +1 +1 -1 -1 +1 +1 16,40 17,37 20,68 18,15 
3 +1 -1 +1 -1 +1 +1 20,51 24,23 25,36 23,37 
4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 23,17 26,07 25,71 24,98 
5 +1 +1 о о +1 о 23,19 24,15 19,75 22,36 
6 +1 -1 о о +1 о 17,63 19,25 23,94 20,27 
7 +1 о +1 о о +1 26,79 33,20 28,75 29,58 
8 +1 о -1 о о +1 19,18 23,55 21,73 21,49 
9 +1 о о о о о 24,65 21,22 26,79 24,22 

Пр и меч а и и е. У qi• У q2 , У q3- экспериментальные значения прироста культур 
·соответственно в каждой повторности опытов, см; Yq -среднее арифметическое из 
трех повторностей. 

Ун= 118,25 + 3,10Х1 + 9,63Х2 - 13,62Xf- 9,86Ч- 4,47 Х,Х,; (1) 

по текущему приросту в высоту 

У,, =24,31 + 0,40Х1 + 3,13Х2 -4,18Xi- 2,24Х~- 2,31Х,Х,. (2) 

Проверi<а коэффициентов регрессии по !-критерию Стыодента на 
значимость, а уравнений на адекватность по F-критершо Фишера позво
лила получить одинаковые по своей структуре адекватные уравнения ро
ста и прироста пятилетних культур ели: 

по высоте 

Ун= 118,25 + 9,63Х2 - 13,62Xi; 

по приросту в высоту 

У,,= 24,31 + 3,13Х, -4.18Xi-

(3) 

(4) 

Решение задачи оптимизации размеров микроповышений позволи
ло установить их оптимальное соотношение для условий влажной и сы

рой сурамени (С3 _ 4). Эти размеры обеспечивают наиболее благоприят

ный почвенный микроклимат в посадочноl',l месте и максимальный рост 
культур. Оптимальными параметрами микроповышений являются вы
сота 40 см и ширина 100 см. Текущий прирост в высоту пятилетних 
культур на оптимальных микроповышениях в 1,5-2 раза больше, чем 
на микроповышениях, рекомендуемых ОСТ 56-37-79 и другими доку
ментами. 

В целях практического использования для инженерных расчетов 
уравнения (3) и (4) представлены в натуральных значениях: 
для высоты 

У н= 95,79 + 0,321Х2 - 0,034 (Х1 - 40)2
; (5) 

для текущего прироста в высоту 

У• = 17,03 +О, 104Х,- 0,010 (Х1 - 40) 2
• (6) 

По уравнениям (5) и (6) можно прогнознровать значения высоты и 
текущего прироста пятилетних культур ели в зависимости от проекти

руемых размеров микроповышений. 
Приведеиную методику планирования эксперимента можно приме

иить и для других регионов страны и условий местопроизрастания, при 
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минимальном объеме работ найти такие размеры микроповышений, ко-. 
торые обеспечивали бы оптимальный почвенный микроклимат в поса
дочном месте и максимальный рост культур на переувлажненных поч
вах. Для ели в условиях влажной и сырой сурамени в северной подзоне 
смешанных лесов с преобладанием хвойных они должны быть: по высо
те - 40 см, по ширине- 100 см. Только в этом случае термовлажпост
ный режим, плотность и порозность почв в посадочном месте становят

ся оптимальными [6, 7] для роста культур хвойных пород; суммарный 
текущий прирост в высоту пятилетних культур ели в 1,5-2 раза боль
ше, чем на микроповышениях высотой 20 см, рекомендуемых ОСТ 
56-37-79. 
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ТЕРРИТОРИАЛЬНОГО РАЗМЕЩЕНИЯ ДЕРЕВЬЕВ 

В СОСНОВЫХ МОЛОДН511(АХ I(ОЛЬСI(ОГО ПОЛУОСТРОВА 

В. Ф. ЦВЕТ!(ОВ 

Мурыанекий стационар Архангельского института леса и лесохимии 

При решении многих теоретических и практических вопросов лесо
водства исследователи вполне обоснованно уделяют большое внимание 
оценке территориального размещения деревьев в насаждениях. С прост
ранствеиной структурой древостоя тесио связаны и его качество, н об
щая продуктивность. Как многие другие критерии строения насаждения, 
показатели пространствеиного размещения деревьев во многом опре

деляются еще в молодом возрасте. 

В условиях боров брусничных на Кольском полуострове изучали 35-55-летние 
древостои разных типов формирования: образующиеся из подроста (1); при преобла
дании последующего лесовозобновления на вырубках с развитым напочвенным покро
вом, обеспеченных (II) и не обеспеченных (111) семенниками; при последующем лесо
возобновлении на паловых вырубках, обеспеченных (IV) и не обеспеченных (V) семен
никами. Анализировали абрисы размещения деревьев с их подробными описаниями на 
вреr.Iенных и постоянных пробных площадях (2-4 участка каждого типа формирова
ния). В каждом случае рассматривали не менее 190 деревьев. При расчете характе
ристик строили ряды распределения по естественным ступеням, определяли статистиче

ские показатели (v, С, Р, А, Е, т А• тЕ). 

Молодняки, формирующиеся при разных направлениях лесовосста
новительных процессов, существенно различаются многими показателя

ми строения и структуры полога [6]. Отчетливые различия выявляются 
также в характеристиках территориального размеще-ния деревьев и в 

факторах окружающего их пространства (табл. 1). 


