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На современном этапе развития общества
рациональное использование лесных ресурсов
является одной из важнейших проблем приро-
допользования практически во всем мире. Ос-
тро стоит этот вопрос и для Сахалинской обла-
сти. Общий запас насаждений здесь составля-
ет 621,66 млн м3. В Гослесфонде преобладают
хвойные породы – 3980,1 тыс. га, из них куль-
туры сосны обыкновенной (P. sylvestris) зани-
мают 77,6 тыс. га (О состоянии…, 2009). В ос-
нове устойчивого развития лесного хозяйства
лежит организация использования лесов с уче-
том лесорастительных условий. Для этого не-
обходимо учитывать влияние внешних и внут-
ренних факторов на лесные сообщества и от-
ветную реакцию насаждений на них. Проведе-
ние лесохозяйственных мероприятий, в том чис-
ле и создание лесных культур, на основе науч-
ного подхода позволит выращивать высокопро-
дуктивные древостои.

После 1950 г. для восстановления вырублен-
ных насаждений (на освободившихся площадях)
на о. Сахалин в значительных масштабах со-
здавались культуры сосны обыкновенной. Ес-
тественных фитоценозов P. sylvestris на Саха-
лине не образует, чему есть много причин.
Прежде всего, о. Сахалин – это молодая тер-

ритория, освободившаяся от воды позже мате-
риковой части. Это доказывается тем, что мор-
ские отложения северной трети острова покры-
ты аллювием Амура, нижнее течение которого
в ледниковый период шло через Северо-Саха-
линскую равнину (Никольская, 1972). Расти-
тельный мир более молод (Гальцев-Бизюк,
1964; Ивлев, 1977). Значительная часть Саха-
лина подвержена негативному воздействию
морских ветров, а значит, благоприятные усло-
вия для сосны сложились в локальных формах
рельефа, где перепады дневных и ночных тем-
ператур минимальны. Поэтому культуры сосны
не везде оказались удачными. В последнее де-
сятилетие на территории Сахалинской области
культуры сосны обыкновенной практически не
создавались, за исключением незначительных
площадей в отдельные годы (2008 г. – 36 га).
Отказом от производства культур этой породы
послужило распространенное, но необоснован-
ное, мнение о «неперспективности» этой ценней-
шей породы для Сахалина. Однако существу-
ют районы, условия которых, как показала прак-
тика, позволяют выращивать высокопродуктив-
ные древостои сосны обыкновенной. Следова-
тельно, при внедрении сосны на остров изна-
чально была допущена ошибка: не принято во
внимание существенное влияние комплекса кли-
матических факторов, которое оказалось весь-
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ма дифференцированным из-за сильной расчле-
ненности рельефа (орографический фактор).
Ранее нами было выявлено негативное влияние
комплекса экологических факторов, обусловлен-
ных близостью моря, на культуры сосны обык-
новенной (Власова и др., 2009, 2010; Власова,
Копанина, 2011). В связи с чем проведены срав-
нительные исследования состояния культур,
созданных в разных условиях, не только в ле-
соводственном аспекте, но и на основе анато-
мического анализа.

Поэтому цель работы состояла в выявлении
влияния физиологического иссушения на куль-
туры сосны обыкновенной, произрастающие в
различных условиях обитания. Для достижения
цели необходимо было сравнить и проанализи-
ровать общие таксационные, фитоценотичес-
кие, морфологические и анатомические пока-
затели сосны обыкновенной в искусственных
фитоценозах из некоторых районов Сахалина.

Результаты работ позволят оценить пер-
спективу эксплуатационного потенциала ценной
породы для лесохозяйственных целей, более
полно использовать экологические условия для
выращивания сосны на Сахалине, экологически
обоснованно производить подбор лесокультур-
ных площадей для обеспечения формирования
высокопродуктивных насаждений.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Сбор материала и описание производились
на пяти участках.

Участок № 1 расположен
на западном побережье зал. Ани-
ва (Тонино-Анивский полуос-
тров), на равнинном участке в
500 м от моря, на высоте 80–
90 м н. у. м., в окрестностях
с. Соловьевка. Тип леса: со-
сняк разнотравный. Условия
произрастания культур на этом
участке: постоянно дующий
влажный ветер, несущий час-
тицы солей; отепляющее дей-
ствие моря обусловливает по-
вышение дневных температур
ранней весной, активирующих
процессы фотосинтеза и фун-
кционирования меристем; па-
дение ночных температур до
отрицательных ведет к по-
вреждению меристематичес-
ких тканей; непрогретая засо-
ленная почва, частые туманы
и другие причины.

Участок № 2 находится в
15 км к юго-востоку от пер-
вого участка, в 1,5 км от бе-

рега моря и в 2,5 км от с. Пригородное, на скло-
не юго-западной экспозиции, обращенном к
морю. Тип леса: сосняк зеленомошно-мелко-
травный. Условия произрастания культур на
этом участке, в общем, сходны с условиями
первого участка, но отличаются усилением ин-
тенсивности негативного влияния за счет экс-
позиции склона.

Участок № 3 располагается в районе пере-
шейка Поясок в 4 км от берега, на высоте око-
ло 100 м н. у. м., в окрестностях с. Цапко, на
выровненном участке, ряды ориентированы с
севера на юг. Условия произрастания культур
на этом участке: наибольшее количество осад-
ков, выпадающее на склонах гор, по сравнению
с другими районами Сахалина; влияние тех же
факторов, что и на предыдущих участках, не-
смотря на большее удаление от моря и прикры-
тие хр. Жданко со стороны моря. Такое дей-
ствие обусловлено общими особенностями кли-
мата данного района (табл. 1).

Участок № 4 расположен в северной части
Сусунайской долины, на выровненном участке
в 18–20 км от моря, в окрестностях с. Покров-
ка. Сосняк зеленомошно-папоротниковый. Ус-
ловия произрастания культур на этом участке:
горные хребты защищают долину от воздей-
ствия холодного морского воздуха, здесь на-
блюдаются наибольшие температурные контра-
сты, по сравнению с побережьями южной час-
ти Сахалина туманы наблюдаются реже; гид-
ротермальный режим, почвенные условия на

Таблица 1. Сравнительная характ еристика клим атических районов 
исследования (по: Земцова, 1968) 
Table 1. The comparative characteristics of the research climatic areas 
(after Зем цова, 1968) 

Параметры  
Восточный 

район, 
участок №  3 

Западный 
район, 

участки №  1, 2 

Ю жно-
Сахалинская 
низменность, 
участки №  4, 

5 
Количество осадков в хо-
лодный период, мм  300 500 250 

Количество осадков в теп-
лый период, мм 400 700  и более 600 

Абсолю тный минимум 
температуры в январе, °С  -29 -33 -30 

Средняя месячная темпе-
ратура января, °С  -8 -14 -12 

Средняя месячная темпе-
ратура августа, °С  17,5 16 17 

Туманы, дн./год 37 42 30 
Повторяемость пасмурного 
неба по общ ей облачности 
в ию не, %  

67 71 65 

М етель, дн./год  32 35 32 
Средняя годовая темпера-
тура, °С  3,0 1,9 2,1 

Средняя продолжитель-
ность безморозного пери-
ода, дн./год 

150 145 128 

Средняя дата последнего 
заморозка, число/месяц 22/V  19 /V  30/V  
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участке оптимальны для культур сосны обык-
новенной.

Участок № 5 находится в 5 км к западу от
предыдущего участка, в окрестностях пос. Уг-
лезаводск, на склоне южной экспозиции с укло-
ном 5–7о. Сосняк папортниково-бамбучковый.
Условия произрастания культур сходны с усло-
виями предыдущего участка, отличаются толь-
ко экспозицией склона. Высота над уровнем
моря двух последних участков 60–70 м.

В табл. 1 приведены основные показатели
климатических условий исследованных участ-
ков, в которых произрастают культуры P.
sylvestris. Первые два участка относятся к во-
сточному району южной климатической облас-
ти, последние два – к району Южно-Сахалинс-
кой низменности южной климатической облас-
ти, третий – к западному району средней кли-
матической области о. Сахалин.

Отметим особенность дальневосточного
климата, о которой упоминал еще П. Д. Яро-
шенко (1961), – климат своеобразный, отлича-
ющийся как от многих типов морских клима-
тов, так и тем более от всех без исключения
вариантов типичных континентальных климатов:
зима здесь многоснежная и мягкая, лето бога-
то осадками, летние засухи отсутствуют.

Анализ условий обитания свидетельствует,
что участки № 1, 2, 3 находятся под более же-
стким влиянием факторов, обусловленных бли-
зостью моря. Участки № 4 и 5 находятся в бо-
лее комфортных условиях. Следует отличать
особенности почв, на которых расположены
культуры. Все почвы сходны по химическому и
гранулометрическому составу. Это горные щеб-
нисто-мелкоземисто-суглинистые буроземы
(Ивлев, 1977). Биогенность почв очень низкая
– в 1,1 раза меньше, чем в подзолистых почвах
материка. Запас элементов питания достаточ-
ный, поэтому сахалинские растения потребля-
ют значительно больше минеральных элемен-
тов, чем те же виды в других регионах. Среди
микроорганизмов во всех почвах преобладают
бактерии. На долю актиномицетов приходится
0,2–10% и грибов – 0,3–3% от общего количе-
ства микроорганизмов. Из азотфиксирующих
микроорганизмов отмечены в основном анаэ-
робные азотфиксаторы. В азотном балансе почв
основная роль принадлежит олигонитрофильным
микроорганизмам, причем большее их количе-
ство содержится в горных буроземах (75–77
млн кл. в 1 г почвы) (Ивлев, 1977). Тен Хак Мун
(1966) выделил 50 штаммов олигонитрофилов,
фиксирующих атмосферный азот, но основная
масса (90%) представлена бактериями и мико-
бактериями. Он экспериментально показал, что
в условиях Сахалина фиксируют атмосферный
азот многие олигонитрофилы, а следовательно,

и являются важным фактором в регулировании
азотного баланса почв.

На каждом участке произведены глазомерно-
инструментальная таксация, описание простран-
ственной и видовой структуры и отбор модель-
ных деревьев. Высоту деревьев измеряли при
помощи маятникового высотомера Макарова,
диаметр – при помощи мерной вилки, возраст
деревьев подсчитывали по мутовкам и годич-
ным кольцам ветровальных и спиленных дере-
вьев. При оценке состояния культур учитывали
продолжительность жизни хвои, ее состояние и
размеры; величину годичного прироста, нали-
чие фаутных и ветровальных деревьев. Выяв-
ляли первоначальную густоту и современное
количество деревьев на 1 га. Закладку проб-
ных площадей осуществляли с учетом требо-
ваний, принятых в лесоустроительных работах
(Сергеев, 1953; Ефимов, 1955; Полевой…, 1958;
Нормативные..., 1986). Отбор микрообразцов
для анатомического анализа производили из
средней части хвои и однолетних стеблей в пе-
риод покоя камбия. Модельные деревья отби-
рали без признаков внешнего повреждения вре-
дителями и болезнями.

Поперечные и продольные срезы для анато-
мического исследования делали на санном мик-
ротоме с замораживающим столиком. Посто-
янные препараты готовили по методике, обще-
принятой в анатомии растений (Прозина, 1960;
Барыкина и др., 2004). Срезы окрашивали саф-
ранином и нильским синим регрессивным спо-
собом с проводкой через спирты разной концен-
трации, карбол-ксилол и ксилол. После провод-
ки срезы заливали канадским бальзамом. Ана-
лиз препаратов, микрофотографирование и из-
мерения производили на световом микроскопе
Axioskop 40 с программным обеспечением
AxioVision Rel. 4.8. Обработку результатов осу-
ществляли методом вариационных рядов, опре-
деляя среднюю арифметическую величину (М),
среднее квадратичное отклонение (G), коэффици-
ент вариации (с), ошибку средней величины (m).
В случае необходимости определяли степень до-
стоверности различий между средними (t).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
И ОБСУЖДЕНИЕ

В пределах огромного ареала сосны обык-
новенной есть регионы, где она испытывает
отрицательное воздействие так называемого
физиологического иссушения. Оно проявляет-
ся в резком недостатке воды на самых ранних
этапах вегетации, когда корневая система еще
не в состоянии обеспечить потребность расте-
ния в воде. Сосна обыкновенная не требова-
тельна к почвенным факторам в континенталь-
ных условиях, где суточные колебания темпе-
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ратуры воздуха достигают 35оС (Читинская
область), а на поверхности почвы – 60оС (Димо,
1972). Тем не менее повышенное количество
солей в почве и атмосфере, гумидный климат
во много раз повышают интенсивность негатив-
ного влияния в комплексе с другими фактора-
ми. Явление физиологического иссушения обыч-
но наблюдается в регионах с муссонным кли-
матом (на побережьях). Почвы морских побе-
режий часто засолены. Химизм, миграция, фи-
зические свойства, количество солей, в той или
иной степени (Шляхов, Костенков, 2000) влия-
ющие на состояние растительных группировок
побережий, различны даже в пределах одной
приморской равнины.

В этом отношении Сахалин представляет
собой регион (если иметь в виду его форму и
положение), в котором многие участки находят-
ся под воздействием ветра с Охотского моря и
Татарского пролива. Близость моря обусловли-
вает более мягкий температурный режим по
сравнению с континентальными климатически-
ми условиями. Однако сосна обыкновенная дос-
таточно эвритермная порода, и температура
обычно не является лимитирующим фактором
ее распространения. А вот комплекс экологичес-
ких факторов с выраженными муссонными чер-
тами климата, обусловленными близостью моря,
на побережьях Сахалина снижает жизненность
культур и зачастую вызывает их усыхание. Та-
кое же явление наблюдается на побережье Коль-
ского полуострова (Казаков, Чамин,
2009).

Культуры на первых трех учас-
тках располагаются на подвержен-
ных влиянию ветра с моря местах.
Они имеют худшее общее состоя-
ние деревьев и низкую продуктив-
ность. На это, прежде всего, ука-
зывают бонитет, показатели приро-
ста, полноты, запаса стволовой дре-
весины. Тем не менее фитоценозы
на трех первых участках относят-
ся ко 2 классу возраста, тогда как
на последних двух участках – име-
ют высокие таксационные и мор-
фометрические параметры и отно-
сятся к 3 классу возраста (табл. 2).
На первый взгляд, это могло бы
свидетельствовать о некорректно-
сти вышеприведенного утвержде-
ния. Худшее состояние и снижение
физиологической активности под-
тверждается данными анатомичес-
кого анализа вегетативных одно-
летних органов: хвои и стебля
(табл. 3), в которых сосредоточе-
на ассимиляционная ткань.

Сравнение полученных показателей с данны-
ми таблиц хода роста (Тюрин и др., 1956) по-
зволяет говорить о возможности формирования
высокопродуктивных фитоценозов сосны обык-
новенной в Сахалинской области. Бонитет, пол-
нота и средний прирост в высоту ясно указыва-
ют, что защищенные горными хребтами участ-
ки имеют более удачное положение и подходя-
щие условия.

Из табл. 3 видно, что в стебле растений, под-
вергающихся действию морского ветра, лучше
развиты защитные структуры: эпидерма, гипо-
дерма, перидерма. А размер клеток паренхи-
мы первичной коры (ассимиляционной ткани)
больше у растений, обитающих в защищенных
от ветра участках. Такая реакция растений за-
кономерна, что подтверждают проведенные ра-
нее исследования (Власова и др., 2009, 2010;
Власова, Копанина, 2010). В хвое, напротив, по-
казатели выше у растений, обитающих в бла-
гоприятных условиях, за исключением рассто-
яния между устьицами. Это, по-видимому, ука-
зывает на реакцию  молодой хвои на суровые
условия гидротермического режима с выражен-
ными чертами континентального климата.

Существует ряд причин, определяющих в
худших почвенно-климатических условиях, чем
на материке, большие приросты древесины. На
Сахалине для ельников они равны 4,3 м3/га, в
Приамурье для ельников – 3,4 м3/га, листвен-
ничников – 2,3 м3/га,  кедровников – 3,64 м3/га,

Таблица 2. Сравнительная характеристика культур сосны 
обыкновенной обследованных участков на о. Сахалин 
Table 2. The comparative characteristics of pine cultures of 
surveyed sites on Sakhalin Island 

Показатель 

Параметры показателей на участках 

С
ол

ов
ье

вк
а 

П
ри

го
ро

дн
ое

 

Ц
ап

ко
 

П
ок

ро
вк

а 

У
гл

ез
ав

од
ск

 

1 2 3 4 5 
Возраст, лет 40 27 24 52 54 
Средний диаметр,  см 17,3 13,3 15 30 24,3 
Средняя высота,  м 10,5 9 6,5 21 21,8 
Средний прирост в 
высоту, см 26 33 27 40 45 

Полнота 0,6 0,8 0,3 1,0 1,0 
Бонитет 3 2 3 1 1 
Первоначальная                
густота, шт./га 12 800 10 000 2800 6200 5000 

Густота на время 
исследования, шт./га 3500 4000 1000 2000 3500 

Запас стволовой 
древесины, м3/га 101 115 40 500 336 
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а в Приморье для ельников – 3,3 м3/га (Ивлев,
1977). Нельзя забывать об очень важной осо-
бенности светового режима, который на Саха-
лине характеризуется преобладанием в спект-
ре рассеянного света. Известно, что в течение
года в разных климатических районах о. Саха-
лин в среднем бывает от 30 до 70 дней с тума-
нами, а в начале вегетационного сезона повто-
ряемость пасмурного неба по нижней облачно-
сти составляет 40–60%. Эта особенность обус-
ловливает приход рассеянной радиации, которая
благоприятна для фотосинтеза. Прямой солнеч-
ный свет содержит большее количество крас-
ных лучей, тогда как в рассеянном – преобла-
дают коротковолновые лучи. Использование
красных лучей при прямом солнечном освеще-
нии выгодно лишь на протяжении коротких про-
межутков времени. При длительных же экспо-
зициях ассимиляция идет интенсивнее сине-фи-
олетовой части спектра. При прохождении че-
рез толщу атмосферы свет становится более
коротковолновым. Поэтому при характеристи-
ке условий, в которых осуществляется фотосин-
тез, следует принимать во внимание не только
прямую радиацию, но и рассеянную. Она зави-
сит от высоты солнца над горизонтом, облач-
ности, туманов, задымления и др. (Иванов, Кос-
сович, 1946; Раскатов, 1954; Рубин, 1963). Этот
фактор является одним из ведущих, обуслов-
ливающих большую продуктивность культур
сосны обыкновенной, чем в культурах матери-
ковой части России.

Таким образом, в условиях Южного Саха-
лина одной из главных причин неудовлетвори-
тельного состояния культур сосны обыкновен-
ной является физиологическое иссушение. Уси-
ление транспирации, когда корни еще не в со-

стоянии всасывать воду из почвы, ведет к по-
желтению хвои, уменьшению степени развития
ассимиляционной ткани, сокращает сроки жиз-
ни хвои. Это влечет за собой снижение интен-
сивности накопления биомассы и, как следствие,
снижение роста деревьев. Производительные
фитоценозы – высокобонитетные и высокопол-
нотные – формируются на территориях, защи-
щенных от действия ветра с моря и на склонах
северных экспозиций, если те не обращены к
морю. Культуры в этих условиях не уступают
по производительности одновозрастным куль-
турам средней полосы России, что подтверж-
дают таблицы хода роста (Тюрин и др., 1956).
В силу сказанного, нет оснований считать со-
сну обыкновенную неперспективной породой
для целей лесовосстановления. Следует толь-
ко подбирать такие экотопы для создания куль-
тур, которые наилучшим образом отвечают
требованиям сосны обыкновенной.
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PHYSIOLOGICAL DESICCATION INPACT ON THE SCOTS PINE PINUS
SYLVESTRIS (PINACEA) CULTURES STATE IN SAKHALIN

I. I. Vlasova

After 1950, the Scots pine was extensively planted in Sakhalin. Within the last decade, in Sakhalin
almost no cultures of the Scots pine were established, except for small areas covered in single years,
because foresters consider cultivation of these non-native species in Sakhalin useless and economically
unfeasible. Currently, the pine plantations are not always in a satisfactory condition. On the coast
and  the southern and southwestern exposure slopes, the cultures are subject to the negative impact
of physiological desiccation, resulting in the pine dryout. But since different parts of Sakhalin vary in
their environmental factors, highly productive pine phytocoenoses exist in favorable conditions.
This eliminates such categoric evaluation of Scots pine cultures creating in Sakhalin.

Key words: pine, cultures, anatomy, needles, annual shoot, taxation, productivity of plantations,
physiological desiccation, complex environmental factors.
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