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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИННОВАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

В ВОСПРОИЗВОДСТВЕ ЛЕСОВ

В статье рассматриваются эколого-экономические и технологические аспекты воспроизводства 
лесов. Представлен отечественный и зарубежный опыт инновационных технологий в области 
лесовосстановления. Выявляется экономическая эффективность воспроизводства лесов 
посадочным материалом с закрытой корневой системой в сравнении с традиционной технологией 
лесовосстановления в регионах Северо-Запада Российской Федерации.

Лесное хозяйство, инновации, генная модификация, саженцы с закрытой корневой системой.

Решение проблем устойчивого разви-
тия лесного хозяйства предполагает обе-
спечение качественного воспроизводства 
лесных ресурсов как обязательного эле-
мента лесопользования. Эта проблема 
актуальна и для Вологодской области, где 
существующая практика ведения лесного 
хозяйства привела к изменению пород-
ного состава лесфонда. За вековой период 
площадь хвойной древесины в регионе 
сократилась почти в полтора раза. В тоже 
время за счёт прироста лиственной дре-
весины увеличилась доля покрытой 
лесом площади в целом (рис. 1). С одной 
стороны, изменение породного состава в 
регионе приводит к потере потребитель-
ской ценности лесов с одной стороны, 
а с другой – обостряет проблемы дефи-
цита хвойного сырья и трудности сбыта 
лиственных балансов. 

Ситуацию также усугубляет незна-
чительный уровень воспроизводства 
лесных культур по сравнению с объемами 
и площадью заготовки древесины (рис. 2).

Применяемые традиционные методы 
воспроизводства лесов различаются сте-
пенью экономической и лесохозяйствен-
ной эффективности (табл. 1).

В настоящее время в воспроизводстве 
лесов на вырубках преобладает метод 
содействия естественному возобновле-
нию (около 60%). Менее широко использу-
ется посев и посадка леса с использованием 
саженцев и сеянцев с открытой корневой 
системой (ОКС), выращенных в питомни-
ках и теплицах с плёночным покрытием.

Однако традиционные способы вос-
производства лесов, как показывает 
практика, не могут в перспективе сохра-
нить их потребительскую ценность. 
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Рисунок 1. Динамика состояния лесов Вологодской области [10, 14]
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Рисунок 2. Соотношение объемов эксплуатации и восстановления лесов региона [10, 14]
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На современном этапе развития тре-
буется внедрение инновационных форм 
лесовосстановления, направленных на 
получение качественного древесного 
материала в более короткие сроки.

Обзор мирового опыта показывает, 
что решить эту задачу могут такие инно-
вационные технологии, как генная моди-
фикация, прививание и выращивание 
посадочного материала с закрытой кор-
невой системой.

Генетически модифицированные (ГМ) 
деревья используют в лесном хозяйстве 
35 стран мира. Всего за последнее деся-
тилетие было проведено около 2700 экс-
периментальных исследований, связан-
ных с внедрением различных биотех-
нологий в лесное хозяйство. Примерно 
70% этих опытов приходится на США, 
Канаду и Францию. В США сосредоточена 
большая часть участков для выращива-
ния ГМ-деревьев. 

Тыс. га
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Таблица 1. Эффективность традиционных методов лесовосстановления

Критерии эффективности

Методы лесовосстановления

Содействие 

естественному 

восстановлению

Посев 

леса

Посадка 

сеянцев с 

открытой 

корневой 

системой

Посадка 

саженцев 

с открытой 

корневой 

системой

Сохранение естественного биоразнообразия + ± - -

Возможность регулирования породного состава - - + +

Повышенная устойчивость леса к болезням и повреждениям + + - +

Низкие трудозатраты +++ ++ + -

Низкая стоимость посадочного материала - ++ + -

Короткие сроки получения посадочного материала - ++ + -

Высокая приживаемость/всхожесть - - ++ +++

Высокие темпы роста - - + ++

В Северной Америке и Европе транс-
генные исследования контролируются по 
большей части правительством и науч-
ными сообществами. В странах Латин-
ской Америки, Африки и Юго-Восточной 
Азии исследования сконцентрированы 
в частном секторе. Характерно, что в 
последние годы резко увеличилось и про-
должает расти количество коммерческих 
плантаций [8].

Основные усилия научных исследо-
ваний в данной области направлены 
на определение ключевых генетиче-
ских модификаций (рис. 3), применение 
которых позволило бы формировать наи-
более ценные свойства древесины для 
промышленности, обеспечивающие рост 
продуктивности древостоев, и на этой 
основе снижать себестоимость древесной 
продукции.

 

Устойчивость к 
пестицидам, гербицидам  

и болезням 
 

Химические композиции 
древесных волокон 

Озоновая и стрессовая 
устойчивость 

Чувствительность  
к длине  

светового дня 
Ускоренные темпы роста 

деревьев 

 
        Солеустойчивость 

Генетические 
модификации 

Рисунок 3. Основные направления генетических модификаций лесных культур
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Однако регламентируемые выгоды 
генетической модификации деревьев 
стоит рассматривать прежде всего с точки 
зрения экологической безопасности, так 
как для экосистем существует угроза 
вытеснения естественного лесного фонда 
генно-модифицированными деревьями 
за счёт их быстрой приспособляемости. 
При этом трансгенные породы не могут 
выполнять водоохранные функции, под-
держивать биоразнообразие, служить 
для местных жителей источником пищи 
и получения лекарственных средств. 

Вместе с тем основным движущим 
фактором развития генной инженерии в 
лесной отрасли является коммерческий 
интерес. Естественный лес как сырьё 
очень разнороден, что снижает его сто-
имость. Одна из главных задач, стоящих 
перед учёными, – получение однород-
ной продукции. С точки зрения промыш-
ленного использования генные планта-
ции имеют неоспоримое преимущество, 
поскольку предполагают получение боль-
шого количества однородной древесины. 
Потенциальные выгоды для транснацио-
нальных компаний от внедрения техно-
логий генной инженерии в лесной про-
мышленности громадны: оценочная сто-
имость ежегодного мирового урожая дре-
весины уже сейчас превышает 400 млрд. 
долларов. Однако аналитики Организа-
ции по пище и агрокультурам при ООН 
сомневаются в экономической целесоо-
бразности применения биотехнологий в 
лесном хозяйстве, так как стоимость про-
дуктов лесной отрасли на мировом рынке 
гораздо ниже стоимости продовольствия. 
Специалисты убеждены, что плантации 
генетически изменённых деревьев оста-
нутся относительно ограниченными по 
площади [8].

В России законодательством запре-
щено выращивание генетически моди-
фицированных культур. Однако в рамках 
эксперимента по фитоочистке почв от 
тяжёлых металлов в 2002 г. специали-

стами Центра экологического обучения 
и информации (Екатеринбург), кафедры 
физиологии растений Уральского госу-
дарственного университета им. А.М. Горь-
кого, общественной организации «Ассо-
циация зелёного движения» (Нижний 
Тагил) совместно с Лабораторией про-
мышленной ботаники Фрайбургского 
университета (Германия) провели 
опытные исследования по выращиванию 
модифицированных тополей. Посред-
ством генных модификаций у растений 
была усилена способность усвоения из 
окружающей среды сульфидов, сульфи-
тов, сульфатов и других соединений серы 
и перевода их в фиксированную, нерас-
творимую форму. 

В окрестностях Нижнего Тагила было 
высажено 188 деревьев, созданных в 
Институте физиологии деревьев в Гер-
мании. Известно, что практическая часть 
эксперимента завершена, а теоретиче-
ские разработки продолжаются до насто-
ящего времени [6].

По сравнению с высокотехнологич-
ной генной инженерией метод приви-
вания основан на принципе вегетатив-
ного размножения древесных растений. 
Отличительной особенностью вегета-
тивного размножения является однород-
ность потомства, так как оно представ-
ляет собой клон – совокупность генети-
чески идентичных особей. 

Суть метода прививки заключается 
в сращивании вегетативного органа 
одного растения (привоя) с вегетатив-
ным органом другого растения (подвоя). 
В практическом плане прививать целе-
сообразно только ценные генотипы, уко-
ренение которых затруднено или вовсе 
невозможно в обычных условиях. Напри-
мер, черенки кедра сибирского, а также 
все производные от него в обычных 
условиях практически не укореняются, 
поэтому размножают их исключительно 
прививкой. 
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В России выведением сортов кедра 
занимается только лаборатория Инсти-
тута мониторинга климатических и эко-
логических систем СО РАН (Томск). В 
лучших кедровниках есть несколько 
пробных площадей со сплошной нуме-
рацией деревьев. За ними ведутся мно-
голетние наблюдения: учёт состояния 
роста, количества и качества шишек. 
Среди деревьев есть обильно плодонося-
щие, крупношишечные, крупносемянные, 
тонкоскорлуповые, а также сочетающие 
некоторые из этих признаков. Именно 
их черенки используются для приви-
вок. Доказано, что при вегетативном раз-
множении все полезные свойства гено-
типа передаются клоновому потомству. 
Однако положительные результаты при-
вивания гарантируется только в родном 
климате. Как поведут себя те или иные 
генотипы деревьев в других условиях – 
неизвестно. Ещё к недостаткам данного 
метода можно отнести среднюю скорость 
роста и обычный внешний вид [15].

Метод прививания в большей степени 
используется для выращивания дере-
вьев клонов в целях получения элитных 
семян. Однако по причине высокой тру-
доёмкости и неизученности сохранения 
генетических качеств в семенах при райо-
нировании он не получил широкого при-
менения.

В отличие от экспериментальных 
опытов по генной модификации и приви-
вания лесных культур технология выра-

щивания посадочного материала с закры-
той корневой системой (ЗКС) успешно 
применяется за рубежом последние 40 
лет. В Финляндии, Швеции, Норвегии, 
а также в Канаде посадка леса на 90% и 
более производится с использованием 
однолетних сеянцев с закрытой корневой 
системой.

Выращивают однолетние сеянцы 
преимущественно хвойных пород 
(сосны, ели) в небольших контейнерах в 
теплично-питомнических комплексах, где 
обеспечиваются необходимый микрокли-
мат, своевременные поливы и подкормки. 
Как правило, контейнеры (кассеты) пред-
ставляют собой некоторое подобие сот 
– множество пластиковых ячеек, запол-
ненных земляной смесью. Например, 
финский контейнер «Плантек-Ф» (рис. 4) 
и шведский контейнер «Starpot» (рис. 5) 
позволяют выращивать от 28 до 121 шт. 
сеянцев одновременно в зависимости от 
типа и объёма ячейки.

Однако выращенные сеянцы слишком 
малы – всего 12 – 15 см. Поэтому хорошие 
результаты приживаемости такого поса-
дочного материала достигаются только 
при условии специальной подготовки 
почвы и ухода за сеянцами. 

Технология выращивания саженцев с 
закрытой корневой системой состоит в 
том, что сеянцы, выращенные в посевном 
отделении питомника, пересаживаются в 
контейнеры с питательной смесью боль-
шего объёма. 

Рисунок 4. Кассеты «Плантек-Ф» Рисунок 5. Кассеты «Starpot»
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Как правило, саженцы в таких контей-
нерах выращиваются в течение целого 
сезона, а затем высаживаются на посто-
янное место. Использование данной тех-
нологии позволяет существенно увели-
чить возможное время посадки сажен-
цев, а также за счёт правильно подобран-
ной питательной смеси в контейнере обе-
спечить лучший рост деревьев в первое 
время после пересадки.

Основными преимуществами техно-
логии выращивания посадочного мате-
риала с закрытой корневой системой по 
сравнению с традиционными методами 
воспроизводства лесов являются:

• отсутствие риска травмирования 
корневой системы при пересадке;

• значительное сокращение сроков 
выращивания посадочного материала (в 
открытом грунте саженцы до стандарт-
ной высоты в 12 см растут 3 года, в тепли-
цах – всего 1 год);

• возможность посадки в течение 
всего периода вегетации (у саженцев с 
открытой корневой системой существует 
строгое правило посадки до и после окон-
чания вегетации);

• высокая приживаемость саженцев 
за счёт полностью сформированной кор-
невой системы.

Однако недостатком данной тех-
нологии является ее относительная 
дороговизна внедрения, обусловлен-
ная использованием в качестве исхо-
дного материала элитных семян 1-го 
класса, а также необходимостью высо-
кого уровня механизации и автоматиза-
ции процессов выращивания, транспор-
тировки на лесокультурную площадь и 
посадки.

Следует отметить, что механиче-
ское перенесение технологии создания 
культур посадочным материалом ЗКС с 
севера Европы в южную часть таёжной 
зоны России требует соблюдения особых 
требований к параметрам сеянцев и 

саженцев для лесовосстановления в 
южной тайге и зоне смешанных лесов. 
Это обусловлено мощным развитием 
живого напочвенного покрова (250 – 500 
г/кв. м сухой травы), а также опережаю-
щими темпами роста лиственных пород 
на вырубках по сравнению с хвойными 
в первые 10 лет выращивания культур 
на богатых и осушенных оторфованных 
почвах. 

Выбор оптимальной технологии 
искусственного лесовоспроизводства 
зависит  также от зональных особенно-
стей вырубаемых площадей, от типов 
леса, состава насаждений, наличия пней, 
распределения порубочных остатков, 
наличия валежника и давности рубки.

Промышленное использование 
данной технологии в России проходит 
начальную стадию внедрения (с 1997 
года) и пока носит экспериментальный 
характер. В питомнике Лисинского лес-
хозтехникума (Ленинградская область) 
ежегодно выращивается полмиллиона 
саженцев с закрытой корневой системой. 
В Нижегородской области уже высажено 
около 6 миллионов саженцев лесных 
культур. 

В рамках сотрудничества с Финлян-
дией на Северо-Западе России создано 
восемь питомников по производству 
сеянцев ЗКС, пять из которых располо-
жены в Республике Карелия, а осталь-
ные – в Республике Коми, Мурманской и 
Архангельской областях.

Лесохозяйственная эффективность 
применения саженцев ЗКС в южной 
части таёжной зоны России подтвержда-
ется многолетними исследованиями [1].
Результаты наблюдений показывают, 
что темпы роста культур, восстановлен-
ных трёхлетними саженцами ЗКС, значи-
тельно выше по сравнению с традицион-
ными методами выращивания при одно-
временном снижении густоты посадки 
(табл. 2).
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При этом затраты на один куб. м вос-
становленного леса саженцами ЗКС в 
20-летнем возрасте на 27% ниже, чем 
при восстановлении леса саженцами ОКС 
(табл. 3).

Эффективность восстановления леса 
посадочным материалом с закрытой кор-
невой системой объясняется меньшей 
трудозатратностью посадки и дальней-
шим уходом за лесными культурами 
по сравнению с саженцами ОКС. Также 
среди сеянцев с ОКС всего 75% достигло 
20-летнего возраста, в то время как у 
саженцев с ЗКС это количество состав-
ляет 94%. За счёт лучшей приживаемости 
и более быстрых темпов роста саженцам 
с закрытой корневой системой удалось 

Таблица 2. Сравнение темпов роста трехлетних саженцев с 

открытой и закрытой корневыми системами

Показатель
Саженцы

ОКС ЗКС

Характеристика посадочного материала
Диаметр, мм 3,9±0,15 8,6±0,19

Высота, см 24±0,6 55±1,0

Масса сухая, г

надземная часть 2,9±0,21 24,1 ±1,72

все корни 1,0±0,12 8,0±0,35

Густота посадки, шт./га 4000 2300

Культуры в 20 лет
Диаметр, см 7,0±1,50 8,9±0,29

Высота, м 6,6 9

Сохранность, % 75 94

Густота, шт./га 3000 2164

Запас, м3/га 48 58

Объём сред. ствола, м3 0,016 0,027

Таблица 3. Экономическая эффективность лесовосстановления саженцами ОКС и ЗКС*
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Сеянцы ОКС 3 год 4 3,08 6,6 7,2 5,7 9,5 19,8 75 0,016 48 0,41

Саженцы ЗКС 3 год 2,3 10,11 4,7 5,8 1,6 1,8 17,7 94 0,027 58 0,30

*   По материалам нормативно-технологических карт на выращивание, посадку и уход за культурами на территории Вологодской области.

избежать межвидовой конкуренции, что 
положительно повлияло на объём ствола, 
а впоследствии и на общий запас древе-
сины на участке лесовосстановления.

Полученные результаты указывают на 
целесообразность воспроизводства лесов 
региона саженцами с закрытой корневой 
системой. Стоит отметить, что первые 
попытки в данном направлении в Воло-
годской области уже реализуются. В мае 
2011 года в Диковском участковом лес-
ничестве Вологодского района введён в 
эксплуатацию комплекс по переработке 
лесосеменного сырья и выращиванию 
посадочного материала с закрытой кор-
невой системой проектной мощностью 
1015 тыс. саженцев в год. 
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Локализация теплично-питомничес-
кого комплекса в центральной зоне 
инвестиционного освоения лесов Воло-
годской области вызвана первооче-
редной необходимостью восстанов-
ления хвойного лесфонда в Вологод-
ском, Шекснинском, Сокольском, Меж-
дуреченском, Усть-Кубенском районах. 

Использование посадочного материала
 с закрытой корневой системой для вос-
производства лесов в долгосрочной 
перспективе позволит снизить срок 
созревания и ввод в эксплуатацию дре-
весины, а также улучшить породный 
состав лесопокрытой площади указан-
ных районов.
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