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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
Актуальность темы определяется возрастающей потребностью в древесине высокого качества. В соответствии с требованиями национальных стандартов качество круглых лесоматериалов обусловлено наличием и выраженностью пороков, основными из которых являются сучки различных категорий. Сучки - это неотъемлемая часть всех древесных стволов и получаемых из них сортиментов. Сортность 70% сосновых и            67% еловых круглых лесоматериалов определяется их сучковатостью             (Полубояринов, 1972). Внедрение в лесохозяйственную практику научно-обоснованных режимов лесовыращивания, позволяющих снизить сучковатость древесных стволов и тем самым повысить их качество, является актуальной задачей.
Цель и программа исследований. Цель - определение параметров открытой сучковатости стволов сосны и ели в лесных культурах южной подзоны тайги Вологодской области с учётом режимов их выращивания.
Для достижения поставленной цели была разработана программа, предусматривающая сопряженное рассмотрение следующих основных вопросов.

· Изучение природных факторов среды в регионе, как обуславливающих формирование древостоев и сучковатость стволов;
· Анализ накопленного опыта и достигнутых результатов исследований в области определения параметров сучковатости древесных стволов;
· Разработка методики проведения исследований открытой сучковатости стволов;
· Определение параметров сучковатости стволов сосны и ели с учётом агротехники создания культур и лесоводственно-таксационных показа-телей древостоя.

Научная новизна. В результате авторского научного поиска впервые оценены историческая важность и необходимость, накопленный опыт и масштабы исследований сучковатости древесных стволов в процессе лесовыращивания.

Впервые для стволов сосны и ели в культурах южной подзоны тайги определены параметры открытой сучковатости, включая протяжённость бессучковой зоны, диаметр у основания сучков, их количество и площадь боковой поверхности ствола, занятой сучками. Установлены аналитические зависимости показателей сучковатости с таксационными характеристиками древостоев и отдельных деревьев. 

Практическая значимость работы. Полученные в ходе исследований результаты могут служить основой для составления соответствующих таблиц по учёту параметров открытой сучковатости стволов сосны и ели в культурах южной подзоны тайги.

Установленные математические зависимости между показателями сучковатости и параметрическими характеристиками древесных стволов позволяют технически упростить процедуру оценки качества древесных стволов в процессе лесовыращивания.
Использование при разработке и внедрении программ целевого выращивания древесины обоснованных выводов позволит уменьшить сучковатость древесных стволов и тем самым повысить их качество. 

Предмет защиты. На защиту выносятся результаты исследований открытой сучковатости стволов сосны и ели в культурценозах южной подзоны тайги Вологодской области с учётом режимов выращивания лесных культур.
Достоверность результатов и обоснованность выводов подтверждается достаточным объёмом экспериментального материала, обработанного методами вариационной статистики, включая дисперсионный, корреляционный и регрессионный анализ. 
Личное участие автора. Выполнен обзор литературы по изложенному вопросу, подобраны объекты, проведены экспериментальные исследования, обработаны и проанализированы результаты, сформулированы выводы.

Апробация работы. Основные положения и результаты исследований представлены на международной научно-технической конференции «Актуальные проблемы развития лесного комплекса (г. Вологда, 2006 г.), ежегодных научно-практических конференциях «Управление качеством образования» (г. Вологда, 2007-2009 гг.), межвузовских научно-практических конференциях «Актуальные проблемы деятельности органов и учреждений ФСИН России в современных условиях»                           (г. Вологда, 2008-2009 гг.), второй ежегодной сессии аспирантов и молодых учёных (г. Вологда, 2008). По материалам исследований опубликовано 13 статей, в том числе две в изданиях по перечню ВАК.

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа изложена на 130 страницах машинописного текста и состоит из введения, 5 глав, выводов, списка использованной литературы из 219 наименований, в том числе 26 зарубежных источников, включает 47 таблиц, 21 рисунок и приложение. 

Исследование выполнено при материальной поддержке стипендиального фонда Губернатора Вологодской области В.Е. Позгалева.

В первой главе приводятся данные о географическом положении, характере рельефа, почвах, климате, ландшафтах района проведения исследований. Отмечается, что климатические факторы оказывают неоднозначное воздействие на формирование древостоев и сучковатости древесных стволов. В подразделах главы также отражена характеристика лесного фонда, обобщён опыт выращивания культур сосны и ели в регионе. 

Во второй главе приведён анализ современных требований национальных стандартов на круглые лесоматериалы, сделан вывод, что выход высококачественных пиловочника общего назначения и балансов при увеличении на древесных стволах протяжённости бессучковой зоны и уменьшении площади, занятой сучками на 1 п.м. ствола будет возрастать.
Отмечается, что сучковатость древесных стволов исследуется учеными разных стран на протяжении уже более ста лет (Schiffel, 1907; Нестеров, 1933; Анучин, 1935; 1985 Левин, 1949; Mayer - Wegelin H., 1952; Kramer, 1962; Абутков, 1970, 1975; Коротяев, 1972, 1984, 1998; Полубояринов, 1972; Ипатов, 1974; Ряхин, 1975; Рябоконь, 1978, 1981, 1993; Kellomäki, Tuimala; 1981, Мошкалёв, 1982; Арлаускас, Тябера, 1986; Старостин, 1987; Штукин, 1993; Кончиц, 2003; Исаев, 2009 и др.). Вопросы формирования сучковатости в культурах рассмотрены в работах О.И. Антонова (2000), В.И. Мелехова, Н.А. Бабича, С.А. Корчагова (2003, 2005),        Д.Ю. Коновалова (2007) и др. 
Исследованиями В.Д. Зеликова (1958), Б.В. Абуткова (1970), О.И. Полубояринова (1972), Г.Л. Кравченко (1972), В.А. Ряхина (1975), В.И. Мелехова, Н.А. Бабича, С.А. Корчагова (2003), Д.Ю. Коновалова (2007) и другими выявлено, что очищаемость стволов от сучьев определяется возрастом древостоя. Многочисленными исследователями показана роль условий местопроизрастания в формировании сучковатости стволов (Буш, 1957; Нестеров, 1960; Абутков, 1970, 1975; Полубояринов, 1972; Ряхин, 1975; Кравченко, 1981; Мусихин, 1981; Арлаускас, Тябера, 1986; Мелехов, Бабич, Корчагов, 2003; Коновалов, 2007 и др.). Г.Ф. Морозов (1949), М.Е. Ткаченко (1951), А.Г. Юдинцева (1969), А.В. Давыдов (1971), Б.В. Абутков (1975), О.И. Полубояринов, Н.С. Полончук (1980), А.П. Рябоконь (1993) и другие указывали на лучшую очищаемость стволов от сучьев в густых насаждениях. Определённую роль в формировании сучковатости стволов играет состав древостоя (Зудин, 1957; Ряхин, 1975 и др.). 
В ряде исследовательских работ анализируется влияние удобрений на сучковатость древесных стволов (Клинов, Грудинин, 1989; Клинов, Гелес, 1991, Штукин, 1993).

Значительное количество исследовательских работ посвящено вопросу обрезки крон, как мероприятию, направленному на получение высококачественной бессучковой древесины (Нестеров, 1909; Zederbauer, 1910; Trendeltnburg, 1939; Изюмский, 1948; Zehetmayer, 1954; Кроткевич, 1955; Möller, Oksberg, 1960; Полубояринов, 1962, 1970; Извекова, 1972; Зеленский, 1979; Старостин, 1983, 1987; Антонов, 2000; Терехов, 2008; Дунаев, Дунаева, 2009 и др.). 
Приводятся отдельные сведения о механических свойствах древесины сучков (Лопотко, 1939; Шкиря, 1960, 1962; Шипилин, 1968; Левченко, 1969; Полубояринов, 1972 и другие), отмечается степень влияния сучков на прочностные характеристики древесного ствола (Бураков, 1930; Леонтьев, 1949; Савков, 1962; Cucera, 1970; Губенко, 1980; Хабарова, 1982; Волынский, 2000 и др.). 
Отдельными авторами (Полубояринов, 1976, 1980; Тарханов, 1998) отмечается непосредственное влияние степени развитости и размеров кроны дерева на процессы формирования древесины.

Ретроспективный анализ литературы позволяет заключить о богатой истории и значительных масштабах исследований сучковатости древесных стволов. Используемые авторами методические подходы учитывались нами при планировании и проведении эксперимента. Накопленный опыт, несомненно, должен быть положен в основу концепции выращивания древесины с наименьшей сучковатостью. Некоторые противоречия в выводах, а также немногочисленность или отсутствие научных изысканий по вопросам влияния режимов лесовыращивания на сучковатость стволов, служат основанием для продолжения (проведения) специальных исследований. 

В третьей главе отражены методика, характеристика объектов и объём исследований. Теоретической основой при обследовании лесных культур служили рекомендации Е.Л. Маслакова, М.Ф. Мойко, И.А. Марковой и др. (1978), А.Р. Родина, М.Д. Мерзленко (1983), А.И. Александрова, И.И. Дроздова, С.Б. Васильева (2005) и других. При закладке, таксации пробных площадей и расчетах таксационных показателей древостоев использованы положения ОСТ 56-69-83, общепринятые методики, изложенными И.И. Гусевым (1978), Н.Н. Соколовым (1978), Н.П. Анучиным (1982), а также нормативно-справочные материалы (Полевой справочник таксатора, 1971; Лесотаксационный справочник…, 1986). Изучение естественного возобновления на участках проводили с учетом положений «Инструкции по сохранению подроста…» (1984), ботанического состава живого напочвенного покрова – в соответствии с методическими указаниями Л.Е. Астрологовой, Г.Б. Гортинского (1980). Морфологическое описание почв выполнено с учетом ОСТ 56-81-84 и руководствами           А.Л. Паршевникова (1974), Е.Н. Наквасиной, В.С. Серого, Б.А. Семенова (2007). Тип леса определен в соответствии с типологией В.Н. Сукачева.
Материалы закладки и таксации пробных площадей позволили получить объективную информацию о лесоводственно-таксационных показателях исследуемых насаждений, обосновать выбор модельных и учётных деревьев для оценки сучковатости древесных стволов. За пределами пробной площади методом пропорционально-ступенчатого представительства отбирались модельные деревья в количестве не менее 15 шт. На каждом модельном дереве замеряли протяженность бессучковой зоны с точностью до 0,1 м. Ствол модельного дерева делили на двухметровые секции. Отдельно для каждой секции подсчитывали количество сучьев, замеряли диаметр у основания сучков электронным штангенциркулем марки ШПЦ - III – 400 с точностью 0,01 см. Кроме того не менее чем на 15 растущих деревьях на пробной площади произведены замеры бессучковой зоны.
Статистическая обработка полученных данных проведена на персональном компьютере с использованием базовых и специальных программ (Microsoft Excel, Curwe Expert 1.3).

Объекты исследований представлены культурами сосны и ели  (А=9-146 лет) кисличного, брусничного, черничного и лишайникового типов леса, расположенными на территории 5 административных районов (Вологодский, Грязовецкий, Череповецкий, Устюженский, Бабаевский) Вологодской области. Культуры созданы посадкой сеянцев и саженцев. Обработка почвы при создании культур заключалась, в основном, в измельчении и перемешивании подстилки и дернины с минеральными горизонтами на глубину до 15 см на площадках размером до 0,25 м2. Работы проводились вручную с использованием мотыг и лопат. Первоначальная густота исследованных культур составляла от 750 до 6250 шт./га. При подборе объектов (участков) исследований соблюдался принцип репрезентативности. 

Сбор полевых материалов проводили в течение трёх лет                  (2007 – 2009 гг.). За этот период заложено 33 пробные площади с выполнением комплекса лесоводственно-таксационных исследований. При сплошных перечетах обмеряно 16122 диаметров стволов. Измерены высоты у 789 деревьев. Развитие возобновительных процессов и ботанический состав живого напочвенного покрова исследованы на 259 учетных площадках. В общей сложности заложено 22 почвенных разреза, выполнено морфологическое описание 132 генетических горизонтов. Параметры сучковатости древесных стволов изучены при детальном обследовании            413 модельных деревьев. При этом обмеряны диаметры у основания             43,6 тыс. сучков. Замеры бессучковой зоны ствола произведены у 930 учётных деревьев. 
Выполненный объем исследований позволил с определенной степенью достоверности провести статистический анализ экспериментальных данных и сделать научно-обоснованные и достоверные выводы. 
В четвёртой главе приведены результаты исследований сучковатости стволов ели в опытных культурах с учётом разнообразия используемого посадочного материала и проводимых на ранних этапах выращивания культур агротехнических уходов. Опытные культуры ели созданы в 1958 году на территории Грязовецкого района с использованием 2-летних сеянцев и 4-летних саженцев. Уходы заключались в прополке и рыхлении и подрезке корневых систем (табл. 1). Первоначальная густота культур составляла 6250 шт./га. В 1963, 1965 и 1966 годах проведены осветления с выборкой лиственных пород (8; 8 и 27 м3/га). В настоящее время (А = 50 лет) на участках сформировались смешанные хвойно-лиственные насаждения I-II класса бонитета с преобладанием культивируемой ели в составе древостоя. Запас стволовой древесины в вариантах составляет от 209 до 401 м3/га, густота - от 843 до 1965 шт./га. Тип леса – ельник кисличник. 

Таблица 1 - Характеристика участков опытных культур (Лиогенький, 1968)

	Номер 

участка
	Характеристика опыта

	I-1
	Посадка 2-летних сеянцев с обычным уходом (прополка и рыхление:              в 1-й год - 3 раза; 2-й год - 2 раза; 3-й год - 1 раз). 

	I-2
	Посадка 2-летних сеянцев с укороченной на 1/3 корневой системой           (прополка и рыхление: в 1-й год - 3 раза; 2-й год - 2 раза; 3-й год – 1 раз).

	I-3
	Посадка 4-летних саженцев (прополка и рыхление: в 1-й год - 3 раза;               2-й год - 2 раза; 3-й год - 1 раз).

	II-1
	Посадка 2-летних сеянцев по 2 шт. в посадочное место (прополка и рыхление: в 1-й год - 3 раза; 2-й год - 2 раза; 3-й год – 1 раз).

	 III-1
	Посадка 4-летних саженцев с уходом в первые два года (прополка и рыхления; в 1-й год – 1 раз; во 2-й год - 2 раза).

	 III-2
	Посадка 4-летних саженцев с уходом на 2-й и 3-й год (прополка и рыхления     1 и 2 раза соответственно).

	III-4
	Посадка 4-летних саженцев без проведения агротехнических уходов.


Во всех рассмотренных вариантах культур (табл. 2) процесс естественного очищения стволов от сучьев происходит однообразно. Протяжённость бессучковой зоны составляет по вариантам 0,1 м (0,5-0,6 %). 
Средний диаметр у основания сучков в вариантах культур составляет 1,2-1,3 см, что позволяет судить об относительной однородности древесного сырья по этому признаку. Различия между выборочными средними не подтверждаются статистически (tфакт.=1,0; t0,05=2,0). Для опытных культур выявлена тесная прямо-пропорциональная связь среднего диаметра у основания сучка с диаметром ствола на высоте 1,3 м              (y=0,516+0,046х; r=0,83).
Визуальный осмотр стволов ели с последующим отбором модельных деревьев и детальным их обследованием не позволил выявить наличия сучков с признаками гнили, что позволяет расценивать их, как здоровые (по ГОСТ 2140-81). Согласно ГОСТ 9463-88, одним из сортоопределяющих показателей круглых лесоматериалов являются максимальный диаметр у основания сучков. В нашем случае этот показатель составляет по вариантам 2,8-3,6 см. На данном этапе онтогенеза в опытных культурах возможно получение сортиментов I и II сорта по признаку сучковатости, за исключением варианта III, где возможно получение первосортных лесоматериалов. Для опытных культур выявлена высокая связь между таксационным диаметром ствола и максимальным диаметром у основания сучков (y=1,697+0,078х; r=0,82). 

Таблица 2 - Показатели сучковатости стволов ели в опытных культурах 
	Номер 
варианта
	Протяженность

бессучковой

зоны ствола, м/%
	Количество сучков 
на п.м. ствола, шт.
	Диаметр у основания сучков, см
	Площадь   поверхности ствола, 

занятая 
сучками, см2/п.м.

	
	
	
	средний
	максимальный
	

	I-1
	0,1±0,02
0,5
	8,1±0,7
	1,2±0,03
	3,6
	9,2±1,0

	I-2
	0,1±0,02

0,5
	7,8±0,6
	1,2±0,03
	3,4
	8,8±1,0

	I-3
	0,1±0,02
0,5
	8,5±0,6
	1,2±0,04
	3,5
	9,6±0,9

	II-1
	0,1±0,02

0,6
	7,0±0,6
	1,3±0,03
	3,4
	9,3±1,1

	III-1
	0,1±0,01

0,5
	7,1±0,6
	1,3±0,03
	3,0
	9,4±1,0

	III-2
	0,1±0,01

0,5
	7,7±0,6
	1,3±0,04
	2,8
	10,2±1,0

	III-4
	0,1±0,01

0,5
	7,8±0,6
	1,2±0,04
	3,0
	8,8±1,0


Среднее число сучков на 1 п.м. ствола ели составляет 7,0-8,5 шт. Различия между выборочными средними статистически не доказаны             (tфакт.=1,9; t0,05=2,0). Для всех вариантов культур число сучков на единице длины ствола ели тесно коррелирует с таксационным диаметром ствола (y=4,736+0,319х; r=0,71). 
Наиболее информативным показателем, характеризующим сучковатость стволов, является площадь поверхности ствола, занятая сучками на 1 п. м. ствола, зависящая от диаметра у основания сучков и их количества. Этот показатель изменяется от 8,8 до 10,2 см2 и также существенно не различается по вариантам (tфакт.=1,0; t0,05 =2,0). Установлена тесная связь показателя с таксационным диаметром стволов для всех вариантов культур (у=-0,101+0,625х; r=0,83). 

В результате исследований выявлено, что создание лесных культур ели посадкой, как 2-летних сеянцев, так и 4-летних саженцев с проведением агротехнических уходов в виде рыхления, прополки, обрезки корней на ранних стадиях выращивания культур существенно не сказывается на очищаемости древесных стволов от сучьев, средней толщине сучков, их количестве и площади поверхности ствола, занятой сучками.
В пятой главе отражены результаты исследований влияния           лесоводственно-таксационных показателей древостоев (возраста, состава, полноты, типа леса) на сучковатость стволов сосны и ели. 
При исследовании показателей сучковатости стволов ели в динамике использована классификация по фазам роста и развития древостоев, предложенная П.В. Воропановым (1973,1975) и дополненная А.И. Писаренко, Г.И. Редько, М.Д. Мерзленко (1992). При этом исследована сучковатость стволов в фазах индивидуального роста (1-10 лет), жердняка (20-25 лет), формирования стволов (26-40 лет) и приспевания (41-60 лет) культур.
Рассмотренные культуры, созданы посадкой 4-летних саженцев ели в площадки размером 1x1 м, подготовленные вручную. Исключение составляют культуры в фазе индивидуального роста, где обработка почвы проводилась плугом ПКЛ-70. Тип леса – ельник кисличный. На момент проведения исследований культуры представляли собой древостои I-III класса бонитета. В фазе индивидуального роста и жердняка древостой состоит лишь из культивируемой породы, в фазе формирования стволов и приспевания в составе культур присутствует берёза естественного происхождения (до 10%). Густота культур составила от 1110 до 2020 шт./га. В динамике отмечается изменение таксационных показателей древостоев, параметрических показателей стволов, что в конечном итоге отражается на параметрах их сучковатости (табл. 3).
Бессучковая зона ствола не формируется в фазе индивидуального роста, в остальных рассматриваемых фазах величина показателя не изменяется и составляет 0,1 м (0,7-0,9%) высоты ствола.

Таблица 3 – Динамика показателей сучковатости стволов ели в культурах
	Фаза роста
	Протяженность

бессучковой

зоны ствола, 
м/%
	Количество сучков 
на п.м. 
ствола, шт.
	Диаметр у основания сучков, см
	Площадь поверхности ствола, 

занятая 
сучками, см2/п.м.

	
	
	
	средний
	максимальный
	

	индивидуального роста
	не формируется
	13,3±0,4
	0,7±0,01
	1,4
	5,12±0,5

	жердняка
	0,1±0,01

0,9
	11,0±0,6
	1,0±0,01
	2,4 
	8,6±0,4

	формирования стволов
	0,1±0,02

0,7
	10,3±0,5
	1,1±0,01
	3,0
	9,0±0,4

	приспевания
	0,1±0,03

0,7
	8,9±0,5
	1,2±0,01
	3,4
	9,6±0,4


Средний диаметр у основания сучков постепенно возрастает по фазам роста и развития культур с 0,7 до 1,2 см. Достоверность различий показателей доказана для всех вариантов (tфакт.≥7,1; t0,001=4,0). Выявлена тесная взаимосвязь среднего диаметра сучков с возрастом древостоя (y=0,583+0,016х; r=0,78). Выявлена тесная взаимосвязь максимального диаметра сучков с возрастом древостоя (y=0,779+0,047х; r=0,82). С учётом требований ГОСТ 9463-88 в фазе жердняка возможно получение сортиментов I сорта по признаку сучковатости, в фазе формирования стволов и приспевания - I и II сорта. В фазе индивидуального роста стволы не достигли даже минимальных размеров, регламентированных стандартом для пиловочника общего назначения и балансов. 
Среднее количество сучков на 1 п.м. древесного ствола в различных фазах составляет от 8,9 до 13,3 шт., наметилась тенденция к уменьшению количества сучков c возрастом. Однако, достоверные различия выявлены лишь между средними значениями показателя в фазе индивидуального роста и жердняка (tфакт.=3,2;  t0,05=2,0). 
Площадь поверхности ствола, занятая сучками существенно возросла при переходе от фазы индивидуального роста к фазе приспевания. Достоверность различий доказана во всех случаях (tфакт.≥2,8; t0,05=2,0).

Результаты дисперсионного анализа позволяют судить о значительной роли влияния возраста древостоя на средний и максимальный диаметр у основания сучков (η2=0,81-0,82), их количество (η2=0,71) и площадь, занятую сучками на 1 п.м. ствола, (η2=0,73).
Роль полноты древостоя в формировании сучковатости стволов сосны рассмотрена на примере культур, созданных посадкой сеянцев сосны в брусничном типе лесорастительных условий. Первоначальная густота культур составляла 3,2-4,0 тыс. шт./га. К настоящему времени (А = 56-58 лет) на участках культур сформировались чистые по составу древостои I класса бонитета. Сущность опыта отражают различия в полноте древостоев: на участках с полнотой 1,0 древостои следует считать высокополнотными, 0,6 – среднеполнотными по существующей классификации. Запас древесины в исследуемых культурах возрастает с увеличением полноты и составляет от 179-346 м3/га. 
Протяжённость бессучковой зоны стволов увеличивается с повышением полноты древостоя с 0,3 до 0,5 м (от 1,4 до 2,4%). Различия доказаны статистически (tфакт.=3,3; t0,01.=2,7). Процесс очищения от сучьев нижней части ствола происходит интенсивнее в культурах высокой полноты. 

Доля влияния полноты на протяжённость бессучковой зоны составляет 13% (η2=0,13; F=3,3 при F0,05=3,2). Таким образом, выращивание насаждений в условиях высокой полноты будет способствовать лучшей очищаемости стволов от сучьев.
Роль состава древостоя в формировании сучковатости стволов сосны исследована в культурах, созданных посадкой саженцев в кисличном типе лесорастительных условий. Первоначальная густота культур 4,0-4,5 тыс. шт./га. К настоящему времени (А = 60-64 лет) на участках культур сформировались чистые и смешанные по составу с примесью ели и берёзы естественного происхождения древостои I класса бонитета. Запас по культивируемой породе увеличивается согласно её представительству в составе от 220 до 328 м3/га.
Протяжённость бессучковой зоны ствола у сосны (табл. 5) изменяется в зависимости от наличия в составе древостоя культивируемой породы в пределах от 0,8 до 1,2 м (3,5-5,3%). Наибольший показатель её отмечен в древостое с составом 5С5Е. Достоверность различий доказана между выборочными средними для всех вариантов (tфакт. ≥2,8; t0,05=2,0), за исключением вариантов 8С2Б и 8С2Е+Б (tфакт.=0,5; t0,05=2,0). 
Таблица 5 - Параметры сучковатости стволов сосны в древостоях                различного состава 
	Состав 

древостоя
	Протяженность

бессучковой

зоны ствола, м/%
	Количество сучков 
на п.м. ствола, шт.
	Диаметр у основания сучков, см
	Площадь    поверхности ствола, 

занятая 
сучками, см2/п.м.

	
	
	
	средний
	максимальный
	

	10С
	1,0±0,06

4,1
	нет данных

	8С2Б
	0,83±0,04

3,7
	9,4±0,04
	1,7±0,01
	4,0
	21,3±0,1

	8С2Е+Б
	0,80±0,04

3,5
	8,9±0,04
	1,7±0,01
	5,4
	20,2±0,1

	5С5Е
	1,2±0,06

5,3
	7,3±0,04
	1,8±0,01
	3,8
	18,6±0,1


В рассмотренных культурах наблюдается в среднем 7-9 шт. сучков на 1 п.м. ствола, причем этот показатель уменьшается с увеличением примеси естественного возобновления. Достоверность между средними значениями вариантов доказана (tфакт. ≥8,3; t0,001=4,0). 
Наибольшее значение среднего диаметра у основания сучков           (1,8 см) отмечается в древостое с наименьшей долей культивируемой породы в составе (5С5Е). Показатель снижается при увеличении доли участия культивируемой сосны в составе (tфакт.=7,1; t0,001=4,0). Диаметр у основания сучков находиться в тесной прямо-пропорциональной взаимосвязи с таксационным диаметром ствола (r=0,75-0,83). 
Максимальный диаметр сучков изменяется в пределах 3,8-5,4 см в зависимости от состава древостоя. Наибольшее значение показателя характерно для культур с составом 8С2Е+Б. Однако с учетом допусков по максимальным значениям диаметров сучков для лесоматериалов различной крупности (по ГОСТ 9463-88) в рассмотренных культурах сосны независимо от их состава на данном этапе возможно получение сортиментов I и II сорта. 
Площадь ствола, занятая сучками на единице его длины возрастает с уменьшением в составе доли естественного возобновления с 18,6               до 21,3 см2. Достоверность различий между выборочными средними доказана (tфакт. ≥ 7,9; t0,001 = 4,0). 
На основе полученных результатов следует заключить, что в древостоях с составом 5С5Е формируются древесные стволы с наибольшей протяжённостью бессучковой зоны и меньшей площадью, занятой сучками на 1 п.м. ствола. Формирование смешанных насаждений будет способствовать уменьшению сучковатости древесных стволов сосны.
Исследования влияния лесорастительных условий на формирование параметров сучковатости стволов проведены в средневозрастных культурах (А = 45-49 лет) кисличного, черничного, брусничного и лишайникового типа леса. Культуры созданы посадкой сеянцев сосны на вырубках прошлых лет в площадки, подготовленные вручную. Густота культур на момент проведения исследований составляла 0,8–1,8 тыс. шт./га. Наибольший запас стволовой древесины наблюдается в сосняках зеленомошной группы типов леса (235-330 м3/га). Бедность и сухость почв в лишайниковом типе леса предопределили низкий запас древесины (в среднем 80 м3/га).
В посадках сосны зеленомошной группы типов леса стволы очищены от сучьев в среднем на высоту 0,7-0,9 м (4%), (табл. 7). Достоверных различий между вариантами не выявлено (tфакт.≤ 1,8; t0,05 = 2,0). Достоверность различий доказана между сосняками зеленомошной группы типов леса и сосняками лишайниковыми (tфакт. ≥ 2,1; t0,05 = 2,0). 
Таблица 7 – Параметры сучковатости стволов сосны по типам леса
	Тип леса
	Протяженность

бессучковой 

зоны, м/%
	Количество 

сучков на п.м. 
ствола, шт.
	Средний 
диаметр 
у основания 
сучков, см
	Площадь    поверхности ствола, 

занятая 
сучками, см2/п.м.

	Сосняк 
кисличный
	0,8±0,15

4
	9,0±0,3
	2,1±0,03
	31,2 ±0,4

	Сосняк 
черничный
	0,9±0,10

4
	10,0±0,3
	2,2±0,04
	32,0 ±0,5

	Сосняк 
брусничный
	0,7±0,06

4
	10,0±0,4
	2,0±0,03
	31,4 ±0,5

	Сосняк 
лишайниковый
	0,5±0,02

5
	14,0±0,3
	1,8±0,03
	35,6 ±0,5


Средний диаметр у основания сучков в посадках сосны черничного типа леса достигает 2,2 см, достоверно превышая средние значения для других типов леса (tфакт.≥2,1; t0,05=2,0). Диаметры у основания сучков постепенно увеличиваются по высоте ствола, достигая максимума в нижней части кроны, диаметры сучков снижаются (η=0,94-0,98), (рис. 1). 
В посадках кисличного типа леса среднее число сучков на 1 п.м. ствола изменяется в пределах 5-12 шт., в сосняке черничном – 7-12 шт., брусничном – 5-14 шт., лишайниковом – 11-17 шт. Выявлена тесная связь между количеством сучков и высотой ствола (η=0,90-0,99). (рис. 2).
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Рис. 1 - Изменение среднего диаметра у основания сучков (y, см) по высоте ствола сосны (х, м) в посадках по типам леса

Таблица 8 – Уравнения связи среднего диаметра у основания сучков         (у, мм) и высоты ствола (х, м) в культурах сосны по типам леса
	Тип леса
	Уравнение регрессии 
	Корреляционное отношение

	С. кисличный
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Рис. 2 - Изменение количества сучков (y, шт) по высоте ствола (х, м) в посадках сосны по типам леса

Таблица 9 – Уравнения связи среднего количества сучков (у, шт./п.м) и высоты ствола (х, м) в культурах сосны по типам леса
	Тип леса
	Уравнение регрессии 
	Корреляционное отношение

	Сосняк кисличный
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Максимальный диаметр у основания сучков возрастает при увеличении таксационного диаметра ствола (r=0,82–0,96) во всех рассмотренных типах леса. С учётом требований ГОСТ 9463-88 на данной стадии онтогенеза из древесных стволов возможно получение сортиментов I и II сорта по признаку сучковатости во всех рассматриваемых типах леса. На основании выявленной зависимости можно предположить, что максимально допустимых стандартом размеров сучков для II сорта (10 см) стволы достигнут при их таксационном диаметре равном 64, 58 и 48 см в сосняках черничных, брусничных и лишайниковых соответственно. 

Площадь ствола, занятая сучками на единице его длины имеет наибольшее значение в лишайниковом типе леса, достоверно превышая значения показателя для других вариантов (tфакт.≥3,4; t0,001=2,0). 

В условиях сосняка кисличного, черничного и брусничного типов леса формируются стволы сосны с большей протяжённостью бессучковой древесины и меньшей площадью поверхности ствола, занятой сучками в сравнении с лишайниковым типом леса. Создание культур сосны в зеленомошной группе типов леса будет способствовать снижению сучковатости древесных стволов.

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ 

На основании проведённых исследований сформулированы следующие основные выводы.

1. Параметры сучковатости изменяются под влиянием климатических факторов, лесоводственно-таксационных показателей древостоя и антропогенных воздействий.

2. Использование, как 2-летних сеянцев, так и 4-летних саженцев ели для создания лесных культур, а также проведение агротехнических уходов в виде окашивания, рыхления почвы, подрезки корневой системы в первые годы выращивания не оказывают существенного влияния на формирование сучковатости стволов ели. 

3. В фазе индивидуального роста культур не наблюдается формирование бессучковой зоны на стволах ели. При переходе от фазы жердняка к фазе формирования стволов и приспевания проявляется некоторое уменьшение относительной протяжённости бессучковой зоны (с 0,9 до 0,7%) при постоянстве абсолютных значений. С возрастом уменьшается число сучков на 1 п.м. ствола (с 13,3 до 8,9 шт.) при увеличении их диаметра          (с 0,7 до 1,2 см) и площади поверхности ствола, занятой сучками                        (с 5,1 до 9,6 см2). В фазе жердняка и формирования стволов возможно получение лесоматериалов I сорта, в фазе приспевания – I и II сорта по признаку сучковатости.

4. При переходе от среднеполнотных к высокополнотным древостоям наблюдается достоверное увеличение протяжённости бессучковой зоны на стволах сосны (от 0,3 до 0,5 м). Выращивание насаждений высокой полноты будет способствовать формированию наиболее качественных сортиментов по признаку сучковатости.

5. В древостоях с составом 5С5Е, в отличие от вариантов составом 10С, 8С2Б и 8С2Е+Б формируются древесные стволы с наибольшей протяжённостью бессучковой зоны и меньшей площадью поверхности ствола, занятой сучками. Выращивание смешанных насаждений будет способствовать уменьшению сучковатости древесных стволов сосны.

6. В условиях сосняка кисличного, черничного и брусничного типов леса формируются стволы сосны с большей протяжённостью бессучковой древесины и меньшей площадью поверхности ствола, занятой сучками в сравнении с лишайниковым типом леса. Рекомендуется создавать лесные культуры сосны в зеленомошной группе типов леса, что будет способствовать снижению сучковатости древесных стволов.

7.Полученные в ходе исследований результаты могут быть использованы при разработке программ целевого выращивания древесины с наименьшей сучковатостью.
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