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Приводятся данные исследований состояния сосняков в зависимости от полноты древостоя. Объектами 
исследований являлись сосновые древостои рекреационного назначения, произрастающие в сухих и 
свежих типах лесорастительных условий Баянаульского государственного национального природного 
парка (ГНПП). Изучение состояния исследуемых сосняков проводилось по показателю жизненного 
состояния, распределению данного показателя по категориям крупности деревьев сосны и анализу влияния 
последних на общее состояние древостоя. Установлено, что высокополнотные сосновые древостои ха-
рактеризуются как ослабленные, среднеполнотные – как здоровые. Установлена тесная взаимосвязь 
показателя жизненного состояния с категориями крупности деревьев, которая аппроксимируется 
уравнениями полинома 2 степени и линейной функции. Доказано, что в высокополнотных древостоях 
снижение показателя жизненного состояния происходит по причине большого количества ослабленных, 
сильно ослабленных и отмирающих деревьев, количество которых достигает 60  %. Определено, что 
в высокополнотных сосняках основную долю «мелких» деревьев (до 90 %) составляют деревья с оценкой 
жизненного состояния сильно ослабленные и отмирающие. В среднеполнотных сосняках основная 
часть «мелких» деревьев приходится на здоровые (до 51 %), доля сильно ослабленных и отмирающих 
составляет до 21 %. Установлено, что снижение полноты средневозрастных и приспевающих сосновых 
древостоев до 0,6–0,7 приводит к увеличению площади роста деревьев, способствует появлению подроста 
и интенсивного его роста, повышению показателя жизненного состояния древостоя, его биологической 
устойчивости и рекреационной привлекательности.
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The results of research the effect of stand density on the state of pine forest stands of recreational purposes, 
which grow in dry and fresh forest-growing conditions in the Government National Nature Park (GNPP) «Bay-
anaul» are shown in the article. The study of state of the pine forest stands conducted on the index of vital status, 
the distribution of this indicator on categories of fineness pine trees and analysis of their impact on the general 
forest stand condition. Found that high-density pine forest stands are characterized as «weakened», medium-
density pine forest stands ‒ as «healthy». It found that the relationship of the index of vital status with categories 
of fineness of trees approximated of the linear and polynominal functions. It is proved that in high-density pine 
forest stands the indicator of the vital status is reduced due to the large number of «weakened» and «greatly 
weakened» and «dying» trees, the number of which reaches 60 %. It was determined that in high-density pine 
stands the main share of «small» trees (up to 90 %) are trees with the assessment of the vital state «greatly 
weakened» and «dying». In medium-density pine forests, most of our «small» tree is «healthy» (up to 51 %), 
the share of «greatly weakened» and «dying» is up to 21 %. It is established that the reduction of the stand den-
sity to 0,6–0,7 promotes to increase the growing space of tree, the appearance of undergrowth and intensive its 
of growth, improving vital status of the pine forest stands, its biological sustainability and recreational appeal.

Введение
Основными экологообразу-

ющими характеристиками на-
саждений являются их пород-
ный состав и густота [1]. За счет 
улучшения вертикальной и го-
ризонтальной структуры форми-
рующихся насаждений обеспе-
чивается увеличение светового 
и корневого питания деревьев, 
способствующих, в свою оче-
редь, значительному усилению 
физиологической и ростовой де-
ятельности [2, 3]. 

Баянаульский государствен-
ный национальный природный 
парк (Баянаульский ГНПП) рас-
положен в Павлодарской области 

Республики Казахстан на окра-
ине Центрально-Казахстанско-
го мелкосопочника. Он основан  
в 1985 г. как первый националь-
ный парк в республике Казахстан, 
созданный с целью максималь-
ного сохранения уникальных 
природных комплексов, упорядо-
чения туризма и рекреации, улуч-
шения отдыха трудящихся  [4]. 
Однако отмечается тенденция 
сокращения площади сосно-
вых лесов Баянаула с 114 тыс. га 
в  XIX  в. до 28 тыс. га на сего- 
дняшний день. По данным уче-
та лесного фонда на 01.01.2007, 
сосняки занимают площадь око-
ло 8 тыс. га. Поэтому становит-

ся актуальным вопрос изучения  
состояния сосновых насаждений 
Баянаульского ГНПП с целью раз-
работки предложений по сохра-
нению этих уникальных лесов.

Материалы и методы
Объектом исследований яв-

лялись естественные и искус-
ственные сосновые древостои 
Баянаульского ГНПП. 

Исследования проводились на  
4 пробных площадях (ПП) в Бая-
наульском лесничестве: ПП-1Б ‒  
в типе леса С3 (квартал 54, вы-
дел 3), ПП-2Б ‒ в типе леса С3 

(квартал 16, выдел 35), ПП-4Б ‒  
в типе леса С2 (квартал  10,  
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выдел 65), ПП-5Б – в типе леса 
С3 (квартал 3, выдел 57). Все  
исследуемые сосняки относятся  
к зоне туристической и рекреаци-
онной деятельности.

Искусственные насаждения 
представлены культурами сосны 
сплошного типа.

Закладка ПП проводилась 
в  соответствии с общеприняты-
ми методическими рекоменда-
циями [5]. Для определения ле-
сотаксационных параметров ис-
следуемых сосновых древостоев 
применялся метод сплошных 
перечетов, традиционный для ис-
следовательских работ на ПП [6].

Деревья на ПП были рас- 
пределены по следующим кате- 
гориям крупности: на ПП-1Б  – 
крупные (31,2–23,0 см), средние 
(22,2–16,6 см), мелкие (10,9–
8,0 см); на ПП-2Б ‒ 26,0–19,5 см, 
19,4–10,6 см, 10,5–7,5 см; на  
ПП-3Б ‒ 22,2–16,6 см, 16,5–
10,6  см и 10,5–7,5 см соответ-
ственно; на ПП-4Б и 5Б ‒ круп-
ные (23,0–17,1 см), средние 
(17,0–10,5 см) и мелкие (10,4–
7,5 см).

Оценка жизненного состояния 
деревьев проводилась по методи-

ке В.А. Алексеева [7]. При пока-
зателе 100–80  % жизненное со-
стояние древостоя оценивалось 
как здоровое, при 79–50  % дре-
востой считался поврежденным 
(ослабленным), при 49–20  % – 
сильно поврежденным (сильно 
ослабленным), при 19 % и ниже – 
полностью разрушенным. 

Расчет относительного жиз-
ненного состояния всего древо-
стоя производился по формуле

( )1 2 3 4100 70 40 5
,n

n n n n
N

L
+ + +

=

где Ln – относительное жизнен-
ное состояние, рассчитанное по 
количеству деревьев; n1 – число 
здоровых; n2 – ослабленных; n3 – 
сильно ослабленных; n4 – отмира-
ющих деревьев лесообразователя 
на ПП (или 1 га), шт.; N – общее 
количество деревьев (включая 
сухостой) на ПП или 1 га, шт.

Результаты исследований  
и их обсуждение

Основные таксационные ха-
рактеристики исследуемых со-
сновых древостоев Баянаульско-
го ГНПП приведены в табл.  1. 
Объекты исследований пред-

ставлены чистыми по составу 
одновозрастными сосняками. На 
момент закладки опытов есте-
ственные древостои характери-
зовались IV классом возраста. 
Класс бонитета – V. 

Искусственные сосняки на 
ПП-2Б относятся к II классу воз-
раста, на ПП-1Б древостои харак-
теризуются IV классом возраста. 

Исследуемые насаждения 
естественного и искусственно-
го происхождения относятся 
к  высокополнотным со средним 
значение полноты 1,2. ПП-1Б 
заложена в среднеполнотных 
древостоях, значение полноты – 
0,6. Одной из основных причин 
снижения полноты древостоя на 
ПП-1Б послужила самовольная 
вырубка деревьев в конце 90-х ‒ 
начале 2000 гг.

Данные рис. 1 свидетельству-
ют, что по оценке жизненного 
состояния (ОЖС) и относитель-
ного жизненного состоянию (Ln) 
высокополнотные сосновые дре-
востои на ПП-4Б, 5Б и 2Б харак-
теризуются как ослабленные.

Сравнивая значения ОЖС 
среднеполнотных (ПП-2Б) и вы-
сокополнотных (ПП-4Б, ПП-5Б 

Таблица 1
Таксационная характеристика сосновых древостоев в Баянаульском ГНПП

№  
ПП Состав Тип 

леса
Возраст, 

лет 

Средние
Густота, 
экз./га

Полнота
Запас,  
м3/га

Класс 
бони-
тета

Класс 
Крафта

Пло-
щадь 

роста, м2
высота, 

м
диаметр,  

см
абсолют-
ная, м2/га

относи-
тельная

Естественные насаждения

4Б 10С С2 69 8,9 12,4 2525 30,6 1,1 156,8 V II,6 4,0

5Б 10С С3 69 10,3 14,9 2128 37,1 1,2 207,0 V II,8 4,7

Искусственные насаждения

1Б 10С С3 65 11,1 19,3 583 17,1 0,6 97,5 IV II,4 17,2

2Б 10С С3 40 10,6 14,8 2080 35,7 1,2 206,9 III II,7 4,8
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и ПП-2Б) сосновых древостоев, 
можно отметить, что показатель 
ОЖС последних на 13–17  % 
меньше, чем на ПП-2Б. Отме-
чены существенные различия 
в средних значениях показателя 
ОЖС между среднеполнотными 
и высокополнотными сосновы-
ми древостоями. Достоверность 
различий подтверждается рас-
считанным t-критерием Стью-
дента, значение которого равно 
3,8–4,8 при табличном t0,05 = 1,96.

Значительные различия наблю-
даются между показателями от-

Рис. 1. Средние значения показателей жизненного состояния сосняков Баянаульского ГНПП

Относительное жизненного состояния (Ln), %Показатель жизненного состояния (ОЖС), %

Рис. 2. Распределение деревьев по категориям крупности в сосновых древостоях Баянаульского ГНПП: 
а – естественные древостои; б – искусственные древостои

а б

носительного жизненного состо-
яния (Ln). Последние в исследуе-
мых среднеполнотных сосняках 
(ПП-2Б) превышают на 17–19  % 
аналогичный показатель в высо-
кополнотных сосновых древо-
стоях (ПП-4Б, ПП-5Б и ПП-2Б). 

Следует отметить, что сосня-
ки на ПП-4Б, ПП-5Б и ПП-2Б  
по показателю Ln характеризуют-
ся как ослабленные, на ПП-1Б – 
как здоровые.

Распределение деревьев в ис-
следуемых сосняках по катего-
риям крупности, представлен-

ное на рис. 2, свидетельствует, 
что во всех сосняках преоблада-
ют деревья, относящиеся к кате-
гории крупности «средние», ‒ до 
68  % от общего количества де-
ревьев. Доля «крупных» и «мел-
ких» деревьев составляет 5–26  
и 13–28 % соответственно.

Следует отметить тот факт, 
что в среднеполнотных сосняках 
(ПП-1Б) количество «мелких» 
деревьев в 1,7–2,1 раза меньше 
в сравнении с высокополнотны-
ми сосняками (ПП-4Б, ПП-5Б  
и ПП-2Б).
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Рассматривая средние значе-
ния показателя ОЖС по катего-
риям крупности деревьев на ис-
следуемых ПП (табл. 2) можно 
отметить, что в искусственных 
сосняках «крупные» деревья 
характеризуются как здоровые, 
в  естественных сосняках – как 
ослабленные. Жизненное со-
стояние деревьев, относящихся 
к  категории крупности «сред-
ние», оценивается как ослаб- 
ленное.

Существенные различия 
в  среднем значении ОЖС отме-
чаются в категории крупности 
деревьев «мелкие». Так, если 
в  высокополнотных древостоях 

среднее значение ОЖС «мелких» 
деревьев составляет от 27,8±3,8 
до 49,5±2,9  %, что дает право 
характеризовать их как сильно 
ослабленные, то в среднепол-
нотных сосняках (ПП-1Б) сред-
нее значение данного показателя 
равно 69,3±3,7  % и их жизнен-
ное состояние оценивается как  
ослабленное. 

Различия в среднем значении 
ОЖС деревьев по категориям 
крупности в среднеполнотных 
древостоях на ПП-1Б не превы-
шает 7–8 %, в то время как в вы-
сокополнотных разница в  рас-
сматриваемом показателе дости-
гает 60 %.

В результате проведенного 
анализа установлена тесная вза-
имосвязь показателя ОЖС с  ка-
тегориями крупности деревьев 
(рис. 3), которая аппроксими-
руется уравнениями полинома 
2  степени и линейной функции.

Данные о распределении де-
ревьев различных категорий 
крупности по категориям жиз-
ненного состояния в высокопол-
нотных и среднеполнотных со-
сновых древостоях на примере 
ПП-2Б и ПП-1Б приведены на 
рис. 4 и 5.

Данные рис. 4 и 5 свидетель-
ствуют, что как в высокополнот-
ных, так и в среднеполнотных 
древостоях в категории крупно-
сти «крупные» преобладают здо-
ровые деревья – 75–85 % от об-
щего их количества. 

Существенные различия на-
блюдаются в распределении 
деревьев с различной оценкой 
жизненного состояния в кате-
гории крупности «средние» и 
«мелкие». Так, если в высокопол-
нотных сосняках (ПП-2Б) в кате-
гории крупности «средние» пре-
обладают ослабленные деревья 
– до 53 %, то в среднеполнотных 
сосняках (ПП-1Б) доминируют 
здоровые деревья – до 61  % от 
общего их количества. Следует 
отметить, что в среднеполнотных 
древостоях в данной категории 
крупности количество сильно 
ослабленных деревьев в 2,5 раза 
меньше в  сравнении с высоко-
полнотными древостоями.

В высокополнотных сосня-
ках основную долю «мелких» 
деревьев (до 90  %) составляют 
деревья с оценкой жизненного 
состояния сильно ослабленные 

Таблица 2
Среднестатистические показатели ОЖС по категориям крупности 

деревьев в сосновых насаждениях Баянаульского ГНПП, %

Номер 
ПП

Категории крупности деревьев

крупные средние мелкие

Естественные древостои
4Б 78,0±1,2 69,6±1,2 49,5±2,9
5Б 73,3±4,8 66,7±1,8 43,5±4,4

Искусственные древостои
1Б 81,0±2,4 75,5±2,0 69,3±3,7
2Б 89,6±2,3 69,2±1,8 27,8±3,8

Рис. 3. Взаимосвязь показателя ОЖС и категории крупности деревьев  
в сосновых древостоях Баянаульского ГНПП
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и отмирающие, здоровые де-
ревья полностью отсутствуют. 
Обратная картина наблюдается  
в среднеполнотных сосняках, 
где основная часть «мелких» де-
ревьев приходится на здоровые 
(до 51 %), доля сильно ослаблен-
ных и отмирающих не превыша-
ет 21 %. 

Как было отмечено ранее, од-
ной из причин снижения полно-
ты на ПП-1Б являлась самоволь-
ная вырубка деревьев. Данный 
факт повлек за собой появление 
всходов, интенсивный рост и раз-
витие подроста в образовавших-
ся «окнах». Следует отметить, 
что здоровые деревья сосны на 
ПП-1Б, относящиеся к катего-
рии «мелкие», представлены 
молодым поколением сосны. 
В результате перечета на ПП-1Б 
деревья с  диаметром на высоте 
1,3 м более 8 см были отнесены 
к основному ярусу древостоя. 
Это объясняет повышенное ко-
личество здоровых деревьев в ка-
тегории крупности «мелкие» и 
соответственно высокий средний 
показатель жизненного состоя-
ния деревьев данной категории 
крупности на ПП-1Б.

Выводы 
1. Установлено, что по пока-

зателю относительного жизнен-
ного состояния (Ln) высокопол-
нотные сосновые древостои ха-
рактеризуются как ослабленные, 
среднеполнотные сосняки – как 
здоровые.

2. В высокополнотных сосня-
ках основную долю «мелких» 
деревьев (до 90  %) составляют 
деревья с оценкой жизненного 
состояния сильно ослабленные  

и отмирающие, здоровые деревья 
полностью отсутствуют. В сред-
неполнотных сосняках основная 
часть «мелких» деревьев прихо-
дится на здоровые (до 51 %), доля 
сильно ослабленных и отмира-
ющих не превышает 21  %. Все 
здоровые деревья, относящиеся 
к категории «мелкие», в  средне-
полнотных сосновых древостоях 
представлены молодым поколе-
нием.

3. Снижение полноты при-
спевающих высокополнотных 
сосновых древостоев рекреаци-
онного назначения Баянаульско-
го ГНПП до 0,6–0,7 позволит 
регулировать процесс отпада от-
ставших в росте деревьев и тем 

самым увеличит биологическую 
и пожарную устойчивость дре-
востоя. Другими словами, обес- 
печит рекреационную емкость и 
привлекательность сосновых на-
саждений. 

4. Основным и эффективным 
способом регулирования полно-
ты древостоев являются рубки 
ухода. Поскольку применяемые 
на сегодняшний день сплошные 
санитарные рубки в сосняках 
Баянаульского ГНПП не решают 
задач повышения их биологиче-
ской и пожарной устойчивости, 
а также рекреационной привле-
кательности, необходимость про-
ведения рубок ухода сомнения не 
вызывает. 

Рис. 5. Распределение деревьев, относящихся к различным категориям  
состояния по категориям крупности в среднеполнотных искусственных  

сосновых древостоях на ПП-1Б 

Рис. 4. Распределение деревьев, относящихся к различным категориям  
состояния по категориям крупности в высокополнотных искусственных  

сосновых древостоях на ПП-2Б 
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