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ВЛИЯНИЕ МЕХАНИЗИРОВАННЫХ РУБОК УХОДА 
НА КОРНЕНАСЫЩЕННОСТЬ ПОЧВЫ СОСНЯКОВ МШИСТЫХ 

В статье проанализированы результаты трехлетних исследований биомассы корней верхних 
горизонтов почвы методом мелких монолитов в чистых сосняках мшистых Брестского государ-
ственного производственного лесохозяйственного объединения, в которых были проведены 
прореживания и проходные рубки с использованием лесозаготовительных многооперационных 
машин и механизмов: харвестеров и форвардеров. С целью изучения динамики корненасыщен-
ности на 8 пробных площадях в сосняках Барановичского, Ивацевичского и Пружанского лесхо-
зов были отобраны почвенные монолиты высотой 20 см, где содержится до 80% крупных и мел-
ких активных корней сосны. Определена общая масса корней и их отдельных фракций по тол-
щине на пасеках и волоках по сравнению с контрольным участком без ухода. Изменение показа-
телей твердости и плотности почвы после движения харвестеров и форвардеров влияет на массу 
корней различных фракций. Величина сухой массы тонких и крупных корней в пасеке в боль-
шинстве случаев превышает их массу на волоке. 

Достоверно отличаются значения массы корней лесной подстилки на единицу площади па-
секи и волока. Масса физиологически активных корней лесной подстилки после прохождения 
многооперационных машин уменьшилась в 1,2–3,9 раза.  

Ключевые слова: механизированные рубки ухода, сосняки мшистые, твердость почвы, 
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INFLUENCE OF MECHANIZED THINNING ON ROOT MASS 
IN MOSS-COVERED PINE FORESTS  

The article presents the results of three-year investigation of the dynamic of the root mass of the 
upper soil horizons by the method of small monoliths in the pure moss-covered pine forests in Brest 
state forestry production association, where thinning was carried out by harvesters and forwarders. In 
order to study the dynamics of root mass in 8 trial areas in the pine forests of Baranovichy, Ivatsevichy 
and Pruzhany forestries, there were selected soil monoliths 20 cm deep, which contain up to 80% of 
large and small physiologically active pine roots. There were determined the total mass of roots and 
their individual fractions for the thickness in the blocks and the corridors in comparison with the control 
plot without care. The change in the hardness and density of the soil after the movement of harvesters 
and forwarders affects the mass of the roots of various fractions. The amount of dry mass of fine and 
large roots in the blocks is larger generally than it’s mass for the corridors.  

The mass of the physiologically active roots of the forest floor decreased 1.2–3.9 times after being 
passed by multi-operation machines. 

Key words: mechanized thinning, moss-covered pine forests, soil hardness, root mass. 

Введение. В связи с повышением уровня 
механизации лесозаготовок при проведении 
прореживаний и проходных рубок актуальным 
является изучение изменений компонентов 
лесных экосистем под влиянием многоопера-
ционных машин и механизмов. 

Согласно многим исследованиям, примене-
ние агрегатной лесозаготовительной техники 
приводит к уплотнению почвы, изменению 
водно-физических свойств, условий корнеоби-

тания и нарушению функционирования корне-
вых систем растений [1–8]. Механическое по-
вреждение поверхностных корневых систем 
приводит к снижению роста деревьев из-за по-
вреждаемости мелких корней [6]. 

По данным Баневой Н. А., после проведе-
ния механизированных рубок ухода масса фи-
зиологически активных корней в почве волоков 
уменьшается на 80–90% [1]. Нормальная реак-
ция на рубки ухода наблюдается у деревьев, 
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расположенных не ближе 3−5 м от колесной 
колеи [2]. 

Характер воздействия лесозаготовительной 
техники на почву и лесную среду зависит от 
зонально-типологических особенностей, поч-
венно-грунтовых условий, времени года, типа 
применяемых механизмов и технологических 
процессов лесосечных работ [4, 6, 9].  

С этой целью для каждого региона разраба-
тывается классификация лесных территорий 
с указанием сезона и технологии проведения 
рубок, что способствует минимизированию 
воздействия техники на почву и разнообразие 
растительности [6, 10].  

На территории лесхозов Брестской области 
используют следующие харвестеры для рубок 
ухода: Vimek-404, Sampoo-1046, Амкодор-2541. 

Основная часть. Цель работы – определить 
особенности изменения массы корней в сосня-
ках мшистых лесхозов Брестского государ-
ственного производственного лесохозяйствен-
ного объединения после рубок ухода слабой и 
умеренной интенсивности с использованием 
харвестеров и форвардеров (Valtra Х120, 
Vimek 606, МПТ 461.1).  

В чистых сосняках мшистых I класса бони-
тета, II–III классов возраста, состава 10С или 
10С+Б Брестской области на 8 пробных площа-
дях 3 года для изучения изменения массы кор-
ней отбирали по 3 почвенных монолита разме-
ром 10×10×20 см на волоках и пасеках.  

Следует отметить, что рубки ухода на 
пробных площадях 2, 3 были проведены в зим-
не-весенний период, а на пробной площади 6 – 
зимой при наличии снежного покрова. 

Выбор параметра высоты монолита обу-
словлен тем, что в Полесье основная масса 
крупных и мелких (тонких) активных корней 
сосны в чистых и смешанных насаждениях со-
средоточена в верхнем 20-сантиметровом слое 
почвы (в перегнойном горизонте A1) [11, 12], 
где в наибольшей степени ощущается колеба-
ние температуры и влажности почвы после раз-
реживания древостоя [13]. 

Выбранные из монолитов по слоям корни 
согласно методике И. Н. Рахтеенко – Б. И. Яку-
шева разделяли на три группы по диаметру 
(меньше 1 мм, 1–3 мм и толще 3 мм). Корни 
тоньше 1 мм относили к тонким (мелким), двух 
других фракций – к крупным [14]. 

Корни высушивали до воздушно-сухого 
состояния при температуре 105° в термоста-
те и вычисляли их массу на единицу площа-
ди [14]. 

Следует отметить, что существуют различ-
ные подходы к выделению фракций корней в 
зависимости от морфологии и выполняемых 
функций [11, 12, 14–18]. 

Физиологически активная часть корневой 
системы представлена ростовыми и сосущими 
корневыми окончаниями. Толщина ростовых 
корней древесных растений составляет 1–3 мм, 
иногда – 3–8 мм. Они крупнее сосущих, обла-
дают интенсивным ростом и наряду с поглоти-
тельной функцией осваивают новые области 
почвогрунта. 

Тонкая фракция корней функционально 
специфична, поэтому выделяют тонкие и ске-
летные (проводящие) корни. Многие исследо-
ватели к тонким корням относят фракцию 
с толщиной меньше 1 мм, так как они подвер-
гаются сезонным флуктуациям массы [17].  

Наиболее важной считается фракция корней 
диаметром до 3 мм (по ряду данных до 2 мм), 
к которым относят активные корни до 1 мм тол-
щины (всасывающие) и проводящие толще 1 мм 
[12, 14, 16]. Большинство исследователей к дея-
тельным корням относят корни тоньше 0,5–1– 
2 мм, но это деление условно. По В. А. Колесни-
кову, на примере плодовых культур целесооб-
разнее выделять фракцию тонких корней диа-
метром до 2–3 мм [12, 14–16]. 

Орлов А. Я., Кошельков С. П. корни сосны 
по морфолого-анатомическому строению, свя-
занному с их основной функциональной ролью, 
делили на две категории – проводящие и сосу-
щие (всасывающие) [11], другие исследователи 
выделяли фракции физиологически активных 
корней диаметром до 2 мм и проводящих диа-
метром более 2 мм [18]. 

Согласно результатам проведенных иссле-
дований плотность верхних горизонтов почвы 
(50 см) в пасеке на пробных площадях, зало-
женных в сосняках мшистых Брестской обла-
сти, варьирует от 0,91 до 1,42 г/см3. На волоке 
после проведения рубок ухода различной дав-
ности с применением лесозаготовительной тех-
ники показатель плотности увеличивается 
в 1,1–1,4 раза по сравнению с пасекой и кон-
трольным вариантом опыта и достигает 
1,53 г/см3. 

Быстрота роста и накопления массы древес-
ными растениями максимальна при плотности 
почвы 1,1–1,3 г/см3, рост корней сосны отмечен 
при плотности почвы менее 1,6 г/см3 [19]. 

Результаты полевых исследований позво-
ляют отметить возрастание твердости почвы 
на волоках до 17 кг/см2, что в 1,7–3,5 раза пре-
вышает показатели твердости на пасеке и в 1,3–
4,0 раза в контрольном варианте без ухода. 

Изменение показателей твердости и плот-
ности почвы на волоках после движения харве-
стеров и форвардеров может повлиять на массу 
и развитие тонких корней на волоках [1, 5].  

По результатам анализа отобранных почвен-
ных монолитов общая масса корней диаметром 
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до 3 мм на волоке составила 3,99 т/га, пасеке – 
5,03 т/га, контрольном участке без ухода – 
2,85 т/га (табл. 1). 

Таблица 1 
Общая масса корней разных фракций 

(до 3 мм), т/га 

ПП 
Давность 
рубки, 
лет  

Масса корней, т/га 

Коридор Пасека 

1 
7 1,19 1,53 
9 2,14 5,61 

2 
7 4,44 6,45 
8 8,06 11,03 

3 
6 3,86 4,15 
8 4,29 6,84 

4 
4 2,28 1,96 
6 3,77 5,4 

5 
2 4,81 5,19 
4 4,82 7,13 

6 
2 3,37 3,36 
3 5,16 4,74 

7 
1 3,67 3,41 
2 3,93 3,63 

8 
Без ухода 1,5 
Без ухода 4,2 

Масса корней верхних горизонтов почвы 
диаметром до 3 мм на исследуемых пробных 
площадях в пасеке варьирует от 1,53 до 
11,03 т/га; на волоке – от 1,19 до 8,06 т/га. Об-
щая масса фракции корней толщиной до 3 мм 
в 1,1–3,3 раза больше в пасеке, чем на волоке. 

Различия в значениях массы корней в зави-
симости от давности рубки на волоке и пасеке 
достоверны, что связано с уменьшением количе-
ства деревьев на волоке и отмиранием корней. 
Через 1–2 года после рубки общая масса корней 
различных фракций диаметром до 3 мм на пасе-
ке и волоке (пробные площади 6, 7) в верхнем 
20-сантиметровом слое почвы отличается незна-
чительно. 

Масса тонких корней толщиной менее 1 мм 
на волоке в среднем составляет 1,98 т/га, на пасе-
ке – 3,0 т/га. Насыщенность почвы фракцией мел-
ких корней составляет от 25 до 65% общей массы 
корней на волоке. Развитие фракции тонких кор-
ней достигает 75–93% на пасеке в сосняках 
мшистых через 7–9 лет после проведения рубки 
с использованием многооперационных машин. 

В ходе исследований определяли массу кор-
ней различных фракций по почвенным горизон-
там (табл. 2). При анализе почвенных монолитов, 
отобранных через 1–2 года после проведения 
рубки с использованием лесозаготовительной 
техники (пробные площади 6, 7), выявлены не-
большие различия в корненасыщенности пасеки 
и волока подстилки и гумусового горизонта. 

Достоверны различия значений массы корней 
лесной подстилки на единицу площади пасеки 
и волока. В большинстве случаев масса корней 
лесной подстилки уменьшалась в 1,2–3,9 раза по 
сравнению с пасекой и контролем. 

По результатам исследований Карпеч-
ко А. Ю., разреживание полога над технологиче-
ским коридором сопровождается микроклимати-
ческими изменениями, что может приводить 
к миграции корней в нижележащие почвенные 
горизонты [5]. 

Таблица 2 
Изменение массы корней верхних горизонтов 

почвы после рубок ухода 

ПП
Давность 
рубки, 
лет 

Горизонт
Масса корней диаметром 

до 3 мм, т/га 
Коридор Пасека 

1 
7 

А0 0,40 ± 0,01 0,73 ± 0,02 
А1 0,79 ± 0,03 0,8 ± 0,02 

9 
А0 0,41 ± 0,02 3,20 ± 0,15 
А1 1,73 ± 0,03  2,41 ± 0,1 

2 
7 

А0 1,77 ± 0,07 3 ± 0,11 
А1 2,67 ± 0,13 3,45 ± 0,17 

8 
А0 2,02 ± 0,1 1,66 ± 0,1 
А1 6,04 ± 0,1 9,37± 0,26 

3 
6 

А0 1,14 ± 0,05 1,99 ± 0,08 
А1 2,72± 0,26 2,16 ± 0,11 

8 
А0 1,78 ± 0,05 2,31 ± 0,11 
А1 2,51 ± 0,12 4,53 ± 0,23 

4 
4 

А0 0,32 ± 0,02 0,69 ± 0,04 
А1 1,96 ± 0,1 1,27 ± 0,06 

6 
А0 1,28 ± 0,06 1,51 ± 0,08 
А1 2,49 ± 0,16 3,89 ± 0,22 

5 
2 

А0 0,56 ± 0,03 3,56 ± 0,17 
А1 4,25± 0,21 1,63 ± 0,1 

4 
А0 1,58 ± 0,08 1,93 ± 0,1 
А1 3,24 ± 0,2 5,2 ± 0,26 

6 
2 

А0 0,9 ± 0,05 1,26 ± 0,06 
А1 2,47 ± 0,12 2,10 ± 0,11 

3 
А0 1,35 ± 0,07 1,85 ± 0,09 
А1 3,81 ± 0,2 2,89 ± 0,14 

7 
1 

А0 0,66 ± 0,03 0,77 ± 0,04 
А1 3,01 ± 0,15 2,64 ± 0,13 

2 
А0 1,35 ± 0,06 1,19 ± 0,05 
А1 2,58± 0,12 2,44 ± 0,12 

8 
Контроль

А0 0,71 ± 0,04 
А1 0,79 ± 0,04 

Контроль
А0 1,3 ± 0,06 
А1 2,9 ± 0,15 

Массовая доля корней диаметром до 3 мм 
в гумусовом горизонте составляет 31–82% от 
общей массы корней исследуемых фракций во 
всех точках отбора (пасека, коридор, контроль). 

Заключение. Изменение плотности и твер-
дости почвы после проведения рубок ухода 
с использованием харвестеров и форвардеров 
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влияет на массу корней различных фракций 
на волоках и пасеках в зависимости от давно-
сти рубки и давления, оказываемого машинами 
на почву. Величина сухой массы тонких и бо-
лее крупных корней в пасеке в большинстве 
случаев превышает их массу на волоке. Общая 

масса фракций корней толщиной до 3 мм в 1,1–
3,3 раза больше в пасеке, чем на волоке. 

Изменение корненасыщенности верхних го-
ризонтов почвы в наименьшей мере происходит 
при проведении рубок ухода в зимний период 
с характерными для этой поры морозами. 
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