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Аннотация
Обоснование. Сосна скрученная – быстрорастущий и выносливый вид хвой-

ных деревьев родом из западной части Северной Америки. Для комплексного 
выявления адаптационной способности этого вида к условиям зоны хвойно-ши-
роколиственных лесов, для оценки скорости роста, устойчивости, ресурсного и 
экологического потенциала культур требуется проведение исследований в широ-
ком возрастном диапазоне.

Цель. Выявление особенностей роста культур сосны скрученной в лесорасти-
тельных условиях северо-востока Московской области.

Материалы и методы. Лесокультурная площадь расположена в Огудневском 
участковом лесничестве Московского учебно-опытного лесничества. Культуры за-
ложены в первой половине 1991 года трехлетними саженцами. В первой половине 
2025 года проведено обследование участка культур на площади 0,2 га.

Результаты. Сосна скрученная к биологическому возрасту 37 лет имеет сред-
нюю высоту 15,5 м и запас древесины 95 м3/га. По скорости роста она уступает 
сосне обыкновенной. Отпад в культурах происходит по низовому типу, а наиболь-
шее количество здоровых и ослабленных деревьев сосредоточено в центральных 
ступенях толщины. Средневзвешенная категория санитарного состояния сосны 
скрученной характеризует ее как сильно ослабленную. Несмотря на плодоношение 
деревьев, естественное возобновление сосны скрученной отсутствует.

Заключение. Сосну скрученную можно рекомендовать для выращивания на 
лесных плантациях Московской области с целью получения балансовой древеси-
ны. Для регулирования породного состава насаждений, улучшения санитарного 
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состояния и создания благоприятных условий для роста целевой древесной породы 
важно проводить своевременные лесохозяйственные уходы.

Ключевые слова: сосна скрученная; интродукция растений; лесные культуры; 
рост и производительность; Московская область
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Abstract
Background. Lodgepole pine is a fast-growing and hardy coniferous tree species 

native to western North America. To comprehensively assess its adaptability to the con-
ditions of the coniferous-broadleaf forest zone, as well as to evaluate its growth rate, 
stability, resource potential, and ecological impact, a study covering a wide age range 
is required.

Purpose was to analyze the growth characteristics of lodgepole pine plantations 
under forest-growing conditions in the northeast of the Moscow region.

Materials and methods. The study area is located in the Ogudnevsky district of the 
Moscow Educational and Experimental Forestry. The trees were planted in the first half 
of 1991 using three-year-old seedlings. In the first half of 2025, a survey was conducted 
on a 0.2-hectare plot within the plantation.

Results. At a biological age of 37 years, lodgepole pine had an average height of 
15.5 m and a timber stock of 95 m³/ha. In terms of growth rate, it was found to be slow-
er than that of Scots pine (Pinus sylvestris). Mortality in the plantation followed a bot-
tom-up pattern, with the highest number of healthy and weakened trees concentrated 
in the intermediate diameter classes. The weighted average sanitary condition category 
of lodgepole pine classified it as severely weakened. Despite active fruiting, no natural 
regeneration of lodgepole pine was observed.

Conclusion. Based on these findings, lodgepole pine can be recommended for cul-
tivation in forest plantations in the Moscow region for pulpwood production. However, 
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to regulate species composition, improve sanitary conditions, and promote the growth 
of target tree species, timely silvicultural interventions are essential.

Keywords: lodgepole pine; plant introduction; forest plantations; growth and yield; 
Moscow region
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Введение
Сосна скрученная (Pinus contorta Douglas ex Loudon) – это быстро-

растущий и выносливый вид хвойных деревьев родом из западной части 
Северной Америки, который может произрастать в неблагоприятных для 
многих других древесных пород условиях [26]. Вид широко интродуци-
рован в Южной Америке, Европе, Турции, Новой Зеландии, но в ряде 
регионов к настоящему времени признан инвазивным, приводящим к 
значительному сокращению биологического разнообразия местных эко-
систем [25; 27]. Сосна скрученная выращивается с целью получения хо-
зяйственно ценной древесины, высаживается для борьбы с эрозией почв и 
на нарушенных землях для проведения лесной рекультивации, также она 
подходит для создания декоративных посадок на объектах озеленения [3; 
10; 21; 22; 24; 26]. В последние годы активно рассматривается возмож-
ность использования сосны скрученной для создания лесных углерододе-
понирующих плантаций [26].

В европейской части России испытания сосны скрученной начались в 
конце 1970-ых годов, а значительные результаты по изучению роста и про-
изводительности культур, их ресурсного, биологического, экологического 
и рекреационного потенциала накоплены для таежной зоны на опытных 
объектах, расположенных в южной Карелии [14; 15], республике Коми [1; 
13; 16], Архангельской области [5; 17; 19; 23], Ленинградской области [2; 
28], Новгородской области [1], Вологодской области [3; 10]. В условиях 
регионов севера и северо-запада европейской части России сосна скручен-
ная рассматривается как перспективный вид для создания лесосырьевых 
плантаций [14; 15].

Инициатором исследований по интродукции сосны скрученной в 
зону хвойно-широколиственных лесов (Московская область) является 
И.С. Мелехов [12]. Например, опытные объекты в Подмосковье были 
заложены в 1991 году под руководством И.С. Мелехова и Ю.И. Дроз-
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дова (Огудневское лесничество) и в 1999 году под руководством М.Д. 
Мерзленко (Озерецкое лесничество). Результаты исследований роста 
культур в условиях интродукционного стресса в Московской области 
ограничиваются биологическим возрастом до 17 лет [8, 9]. Для ком-
плексного выявления адаптационной способности сосны скрученной 
к условиям зоны хвойно-широколиственных лесов, оценки скорости 
роста и производительности культур требуются исследования в более 
старших возрастах.

Цель исследования – выявление особенностей роста культур сосны 
скрученной (Pinus contorta Douglas ex Loudon) в лесорастительных усло-
виях северо-востока Московской области.

Материалы и методы
Объект исследования – культуры сосны скрученной (Pinus contorta 

Douglas ex Loudon), расположенные в Огудневском участковом лесниче-
стве Московского учебно-опытного лесничества (рисунок 1). Культуры 
заложены на свежей дренированной вырубке площадью 1,5 га в первой 
половине 1991 года трехлетними саженцами, выращенными в Латвийском 
НИИ лесного хозяйства из посевов семян из 6 географических пунктов Ка-
нады. В качестве контроля высаживались саженцы сосны обыкновенной 
(Pinus sylvestris L.) местного происхождения. Исходный тип леса – ельник 
кисличный, почва – дерновосреднеподзолистая суглинистая. Предвари-
тельно на вырубке выполнялась обработка почвы двухотвальным плугом 
ПКЛ-70 путем нарезки борозд через 3,0-3,5 м, на дно которых через 0,8-
1,0 м осуществлялась посадка саженцев [8; 9].

В первой половине 2025 года проведено обследование участка куль-
тур на площади 0,2 га в северной части выдела 9, квартала 72. Для сосны 
скрученной и сосны обыкновенной выполнена перичислительная такса-
ция (с использованием приложения Arboreal Forest и высотомера Vertex IV) 
[11], а для второстепенных древесных пород – измерительная таксация (с 
применением цепного полнотомера Биттерлиха и высотомера Vertex IV). 
Для деревьев сосны скрученной и сосны обыкновенной определены ка-
тегории санитарного состояния по пятибалльной шкале, где 1 – здоровые, 
2 – ослабленные, 3 – сильно ослабленные, 4 – усыхающие, 5 – погибшие 
деревья [7]. Данные таксационных измерений обработаны в соответствии 
с общепринятыми методами. Фрагмент обследованного древостоя с уча-
стием сосны скрученной и ее морфологические особенности показаны 
на рисунке 2.
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Рис. 1. Расположение объекта исследования (ограничен красным полигоном). 
Координаты: N 56,079395, E 38,286442, WGS 84 

Fig. 1. Location of the study site (outlined in red).                                                                    
Coordinates: N 56.079395, E 38.286442, WGS 84

Для изучения динамики роста деревьев сосны скрученной пропорци-
онально представленным ступеням толщины было отобрано 20 кернов на 
высоте 1,3 м приростным буравом Haglof для хвойных пород. Годичные 
приросты определялись в камеральных условиях с использованием изме-
рителя кернов Haglof. Полученные в ходе выполнения полевых и каме-
ральных работ данные, а также результаты предыдущих исследований [8, 
9] легли в основу моделей роста деревьев сосны скрученной в высоту и 
толщину, базирующихся на динамическом уравнении C.J. Cieszewski [18]:

где Y1 и Y2 – начальное и конечное значения таксационного показателя 
(высота или диаметр дерева), A1 и A2 – начальное и конечное значения 
возраста, X0 – вспомогательная переменная, b1 и с – оцениваемые по вы-
борке параметры.
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a b

c d

Рис. 2. Морфологические особенности сосны скрученной в культурах                        
Московской области: a) общий вид деревьев, b) хвоя, с) шишка, d) ствол и кора 
Fig. 2. Morphological characteristics of the twisted pine in plantations in the Moscow Region:           

a) general view of the trees, b) needles, c) cones, d) trunk and bark

При обработке полученных данных применялись методы описатель-
ной статистики, методы регрессионного анализа (нелинейный метод 
наименьших квадратов). Для всех уравнений регрессии рассчитывались 
метрики качества: квадратный корень из среднеквадратической ошибки 
(RMSE), средний процент абсолютной ошибки (MAPE), коэффициент 
детерминации (R2).
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Результаты исследования и их обсуждение
Древесная растительность на обследованном участке представлена куль-

турами сосны скрученной (Pinus contorta Douglas ex Loudon) и сосны обык-
новенной (Pinus sylvestris L.), а также естественным происхождением ели 
обыкновенной (Picea abies (L.) H.Karst.), березы пушистой (Betula pubescens 
Ehrh.), осины (Populus tremula L.) и ивы козьей (Salix caprea L.). Основные 
таксационные показатели показаны в таблице 1. Сосна скрученная при био-
логическом возрасте 37 лет имеет среднюю высоту 15,5 м, средний диаметр 
17,3 см, сумму площадей поперечных сечений 12,0 м2/га и запас растущей 
древесины 95 м3/га. Сосна обыкновенная по значениям средней высоты (18,5 
м) и среднего диаметра (20,7 см) несколько превосходит сосну скрученную. 
Так как количество высаженных саженцев сосны обыкновенной было намно-
го меньше, чем сосны скрученной, то она имеет сумму площадей сечений 
всего 2,1 м2/га и запас 20 м3/га. Из-за отсутствия своевременных лесохо-
зяйственных уходов в древостое также преобладает береза, достигающая 
средней высоты 20 м, суммы площадей сечений 9,3 м2/га и запаса 100 м3/га.

Таблица 1.
Таксационная характеристика лесного участка с культурами сосны скрученной 

Table 1. Valuation Characteristics of a Forest Plot with Twisted Pine Stands

Вид
Воз-
раст, 
лет

Сред-
няя вы-
сота, м

Средний 
диаметр, 

см

Сумма пло-
щадей сече-
ний, м2/га

Запас, 
м3/га

Сосна скрученная (Pinus 
contorta Douglas ex Loudon) 37 15,5 17,3 12,0 95

Сосна обыкновенная (Pinus 
sylvestris L.) 37 18,5 20,7 2,1 20

Ель обыкновенная (Picea 
abies (L.) H.Karst.) - 10 8 1,5 5

Береза пушистая (Betula 
pubescens Ehrh.) - 20 18 9,3 100

Осина (Populus tremula L.) - 20 16 0,5 5
Ива козья (Salix caprea L.) - 10 8 0,1 1
Итого - - - 25,5 226

Несмотря на плодоношение деревьев сосны скрученной, естествен-
ное возобновление отсутствует. Подрост представлен единичными 
экземплярами ели обыкновенной (Picea abies (L.) H.Karst.). Подлесок – 
редкий, сформирован такими видами, как жимолость лесная (Lonicera 
xylosteum L.), бузина обыкновенная (Sambucus racemosa L.), черемуха 
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обыкновенная (Prunus padus L.). В травяно-кустарничковом ярусе преоб-
ладают такие виды, как ожика волосистая (Luzula pilosa (L.) Willd.), яснот-
ка желтая (Lamium galeobdolon L.), осока волосистая (Carex pilosa Scop.), 
звездчатка дубравная (Stellaria nemorum L.), звездчатка ланцетолистная 
(S. holostea L), живучка ползучая (Ajuga reptans L.), вероника дубравная 
(Veronica chamaedrys L.), щитовник картузианский (Dryopteris carthusiana 
(Vill.) H.P.Fuchs), щитовник мужской (D. filix-mas (L.) Schott), копытень ев-
ропейский (Asarum europaeum L.), кислица обыкновенная (Oxalis acetosella 
L.), подмаренник мягкий (Galium mollugo L.), земляника лесная (Fragaria 
vesca L.), вейник тростниковидный (Calamagrostis arundinacea (L.) Roth).

Наибольшее количество здоровых и ослабленных деревьев сосредоточе-
но в центральных ступенях толщины (рисунок 3). Для сосны скрученной ряд 
распределения растущих деревьев (с 1 по 4 категории состояния) по форме 
приближается к нормальному распределению, а для сосны обыкновенной – 
имеет бимодальную структуру (по 20 шт. на 1 га содержат ступени толщи-
ны 12 и 24 см). Отпад деревьев в культурах сосны происходит по низовому 
типу. В ряде распределения стволов по ступеням толщины и категориям са-
нитарного состояния основное количество сильно ослабленных, усыхающих 
и погибших деревьев находится в ступенях от 8 до 16 см. Средневзвешенная 
категория санитарного состояния для сосны скрученной составила 2,6 (силь-
но ослабленная), а для сосны обыкновенной – 2,1 (ослабленная).

a b

Рис. 3. Распределение по ступеням толщины и категориям санитарного                          
состояния деревьев сосны скрученной (a) и сосны обыкновенной (b) 

Fig. 3. Distribution by thickness class and health category of twisted pine (a) and Scots pine (b) trees
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Оценить различия в размерах деревьев сосны скрученной и сосны 
обыкновенной можно путем сопоставления кривых высот. Результаты 
оценки параметров и точности уравнения зависимости высоты от диа-
метра деревьев на высоте 1,3 м представлены в таблице 2. Полученные 
уравнения обладают высокой обобщающей способностью и объясняют 
около 90% дисперсии высот. Построенные по уравнениям кривые высот 
для сосны скрученной и сосны обыкновенной показаны на рисунке 4. При 
одинаковых значениях диаметра дерева интродуцированный вид уступает 
по высоте аборигенному. Например, при диаметре 12 см разница в высотах 
между сосной обыкновенной и скрученной составляет 0,47 м, при диаме-
тре 20 см – 0,87 м, а при диаметре 28 см – 1,19 м.

Таблица 2.
Оценка параметров и точности уравнения зависимости высоты от диаметра 
на высоте 1,3 м деревьев (h – высота, м; dbh – диаметр на высоте 1,3 м, см)

Table 2. Estimation of the parameters and accuracy of the equation relating tree height to 
diameter at a height of 1.3 m (h – height, m; dbh – diameter at a height of 1.3 m, cm)

Вид

Параметры уравнения

Метрики качества

b0 b1 RMSE MAPE R2

Сосна скрученная 1,781 0,161 1,714 10,3 0,87
Сосна обыкновенная 1,775 0,155 1,347 7,8 0,91

Результаты оценки параметров и точности уравнений роста деревьев со-
сны скрученной в высоту и в толщину представлены в таблице 3. Динами-
ческая модель роста в высоту объясняет около 60% дисперсии (R2 = 0,605), а 
модель роста в толщину – около 90% дисперсии (R2 = 0,937). Средняя ошиб-
ка прогнозирования (MAPE) высот составляет ±16,3%, диаметров – ±11,6%. 
Ростовые кривые для высот и диаметров отдельных деревьев сосны скру-
ченной показаны на рисунке 5. Кривые дифференцированы по значению 
прогнозируемого таксационного показателя в базовом возрасте 35 лет (пе-
ременная А1 в уравнениях). Динамические уравнения могут использовать-
ся для оценки успешности роста растений сосны скрученной на начальных 
этапах и для прогнозирования их потенциала в будущем.

В лесорастительных условиях северо-восточной части Подмосковья на 
дерновосреднеподзолистых суглинистых почвах без лесохозяйственных 
уходов сосна скрученная уступает в росте сосне обыкновенной. С момента 
проведения последнего обследования культур в 2007 году [9] эта тенден-
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ция сохранилась. Похожие результаты были получены при сравнении ро-
ста различных происхождений сосны скрученной и сосны обыкновенной 
в Карташевском лесничестве Ленинградской области [2]. 

a b

Рис. 4. Зависимость высот от диаметров стволов сосны скрученной (а)                             
и сосны обыкновенной (b) 

Fig. 4. Relationship between height and trunk diameter for twisted pine (a) and Scots pine (b)

Таблица 3.
Оценка параметров и точности уравнений роста деревьев сосны скрученной

Table 3. Estimation of Parameters and Accuracy of Growth Equations for Twisted Pine Trees

Зависимая переменная
Параметры уравнения

C.J. Cieszewski Метрики качества

b1 c RMSE MAPE R2

Высота, м 63,229 -0,551 4,133 16,3 0,605
Диаметр, см 144,021 -1,178 2,591 11,6 0,937

Противоположные данные были получены в Сторожевском лесниче-
стве республики Коми [6], в Видлицком лесничестве республики Карелии 
[15], в Исакогорском лесничестве Архангельской области [17]. В северных 
регионах европейской части России сосна скрученная по показателям ро-
ста значительно превосходит сосну обыкновенную.

Таким образом, в условиях, являющихся типичными для выращивания 
еловых древостоев в зоне хвойно-широколиственных лесов, сосна скру-
ченная в целом демонстрирует хорошие устойчивость и продуктивность, 
незначительно уступая аборигенному виду – сосне обыкновенной. Нега-



293Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 18, №1, 2026

тивно на росте и выживаемости сосны скрученной сказывается угнетение 
со стороны березы. 

a b

Рис. 5. Рост деревьев сосны скрученной: а) в высоту                                                         
(H35 – высота в базовом возрасте 35 лет) и b) в толщину (D35 – диаметр ствола 

без коры в базовом возрасте 35) 
Fig. 5. Growth of contorted pine trees: a) in height (H35 – height at a reference age of 35 years) 

and b) in diameter (D35 – bark-free trunk diameter at a reference age of 35 years)

Проведенное исследование показывает, что сосну скрученную можно 
рекомендовать для выращивания на лесных плантациях Московской обла-
сти для получения балансовой древесины, но при этом важно проводить 
своевременные лесохозяйственные уходы для регулирования породного 
состава древостоев, улучшения санитарного состояния и создания благо-
приятных условий для роста.

Заключение
Проведенное исследование показало, что сосна скрученная к биологиче-

скому возрасту 37 лет имеет среднюю высоту 15,5 м и запас древесины 95 
м3/га. По скорости роста она уступает сосне обыкновенной. Отпад в куль-
турах происходит по низовому типу, а наибольшее количество здоровых и 
ослабленных деревьев сосредоточено в центральных ступенях толщины. 
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Средневзвешенная категория санитарного состояния сосны скрученной ха-
рактеризует ее как сильно ослабленную. Несмотря на плодоношение де-
ревьев, естественное возобновление сосны скрученной отсутствует. Сосну 
скрученную можно рекомендовать для выращивания на лесных плантациях 
Московской области с целью получения балансовой древесины. Для регули-
рования породного состава насаждений, улучшения санитарного состояния 
и создания благоприятных условий для роста целевой древесной породы 
важно проводить своевременные лесохозяйственные уходы.

Информация о конфликте интересов. Авторы заявляют об отсут-
ствии конфликта интересов.
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