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УДК 630.181.28:581.522(571.1)(574)

ИСТОРИЯ ИНТРОДУКЦИИ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ 
НА ТЕРРИТОРИИ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ И СЕВЕРНОГО КАЗАХСТАНА

Я. А. КPEKOBA – кандидат сельскохозяйственных наук, 
доктор PHD, Казахский научно-исследовательский институт лесного хозяйства 

и агролесомелиорации (КазНИИЛХА)
021704, Казахстан, Щучинск, ул. Кирова, 58, 

тел./факс: 8(71636) 4-11-53, e-mail: yana24.ru@mail.ru

С. В. ЗАЛЕСОВ – доктор сельскохозяйственных наук, 
профессор ФГБОУ ВО «Уральский государственный 

лесотехнический университет»
620100, Россия, Екатеринбург, Сибирский тракт, 37

e-mail: zalesov@usfeu.ru

Ключевые слова: Западная Сибирь, Северный Казахстан, интродукция, древесно-кустарниковые виды, 
ботанический сад, дендропарк, арборетум.
На основании анализа литературных источников и материалов собственных исследований предпринята 

попытка описания истории интродукции древесных растений на территории Западной Сибири и 
Северного Казахстана. Отмечается, что интродукция является одним из важнейших путей повышения 
производительности устойчивости и биологического разнообразия насаждений, способом расширения 
возможностей озеленения городов и населенных пунктов.
Начало интродукционной деятельности на территории Западной Сибири приходится на середину 

XVII столетия, когда вблизи г. Барнаула академиком К.Г. Лаксманом был заложен сад, в котором собраны 
и выращивались сибирские древесные растения.
В 1763 г. был заложен аптекарский огород в Тобольске, а в 1769 г. в Барнауле – сад лекарственных 

растений. Последний к 1800 г. перерос в ботанический сад, где была собрана богатая коллекция сибирской 
и китайской флоры. Однако до 1885 г. интродукция растений носила любительский характер и лишь 
в 1885 г. на территории Сибири в г. Томске был заложен первый ботанический сад, который в настоящее 
время является крупным ботаническим научно-исследовательским учреждением.
В последующие годы ботанические сады и дендропарки были созданы в г. Омске, Новосибирске, 

Кемерове и с. Камлак (Горный Алтай). Небольшие ботанические сады были заложены в Северном 
Казахстане. В частности в 1898 г. возник дендросад в г. Щучинске Акмолинской области, а в 1900–1905 гг. 
создаются дендросады при усадьбах лесничих. При этом было интродуцировано свыше 150 древесно-
кустарниковых видов.
В 1912 г. был создан ботанический сад в г. Петропавловске. В 1961 г. образована лаборатория селекции, 

семеноводства и интродукции при Казахском научно-исследовательском институте лесного хозяйства и 
агролесомелиорации, а также создан дендропарк в г. Щучинск. В 1966 г. при том же учреждении был соз-
дан арборетум. В дендропарке и арборетуме за последующие годы было испытано более 2000 видов, форм 
и сортов древесных растений.
Перенос столицы Республики Казахстан в г. Астану (ныне Нурсултан) усилил интерес к интродукции 

древесных растений, что способствовало созданию арборетума при лесном питомнике «Ак кайын», а так-
же открытию в 2018 г. государственного ботанического сада.
Центром интродукционной работы на территории Западной Сибири и Северного Казахстана в насто-

ящее время являются ботанические сады, дендропарки и арборетумы в г. Томск, Барнаул, Новосибирск, 
Горно-Алтайск, Омск, Петропавловск, Щучинск и др.
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THE HISTORY OF WOODY PLANTS INTRODUCTION 
ON THE TERRITORY OF WEST SIBERIA AND NOPTH KAZAKHSTAN

Ya. A. KREKOVA – candidate of agricultural sciences, 
Dr. PHD, Kazakh Research Forestry Institute and agroforestry (KazNIIILKHA)

021704, Kazakhstan, Schuchinsk, st. Kirova, 58, 
phone/fax: 8 (71636) 4-11-53, e-mail: yana 24.ru@mail.ru

S. V. ZALESOV – doctor of Agricultural Sciences, professor 
FSBEI HE «Ural State Forestry University»
620100, Russia, Yekaterinburg, Siberian tract, 37 

e-mail: zalesov@usfeu.ru

Key words: west Siberia, north Kazakhstan, introduction, woody schrub species, botanical garden, dendropark, 
arboretum.

On the base of literature sources and our own investigation researches an attempt has been made to describe the 
history of woody plants introduction on the territory of west Siberia and north Kazakhstan. It is noted that intro-
duction is one of the most important ways to increase productivity, stability and forest stand biologic diversity by 
the way of citigs and towns gardening possibilities widening.

The beginning of the introduction activity falls on the middle of XVII century when near Barnaul city a garden 
was laid by academician K.G. Laksman in which Siberian woody plans have been collected and grown.

In 1763 a pharmaceutical garden was laid in Tobolsk and in 1769 a garden a medicinal plants was laid in Barnaul. 
The latter by 1800 this garden grew into botanical one where a rich collection of Siberian and chineese fl ora been 
collected. However till 1885 plants introduction was a collective one and only in 1885 on the territory a Siberia in 
Tomsk city the fi rst botanical garden was laid, at present it is a large botanical scientifi c – research establishment.

On subsequent years the arboretum and dendroparks were created in some other cities and towns (Omsk, Novo-
sibirsk, Kemerovo and Kamlak on the territory of mountain Altay. Small botanical gardens were laid in Kazakh-
stan. In particular in 1898 an arboretum was established in Schuchinsk (Akmolinsk region) and in 1900–1905 den-
drogardens were created at foresters manors ove 150 woody-schrub species were introduced thare.

In 1912 in Petropavlovsk a Botanical garden was established. In 1961 the laboratory of selection seed produc-
tion and introduction was organized at the Kazakh Research institute of forestry and agroforestry as well as den-
dropark in Schuchinsk. In 1966 at the same institute the arboretum was created. Over 2000 species forms and sort 
of woody plants have been created in the year followed.

Republic of Kazakhstan capital to Astana city (Nursultan nowadays) increased interest in woody plants intro-
duction that in its turn contributed to arboretum creation at forest nurseru «Ak Kayun» as well as state Botanical 
garden creation in 2018.

The centers of introduction work on the territory of west Siberia and north Kazakhstan are nowadays botanical 
gardens, dendroparks and arboretums in Tomsk, Barnaul, Novosibirsk, Mountain Altay, Omsk, Petropavlovsk, 
Schuchinsk etc.

Введение
Решение вопросов повышения 

продуктивности лесов, а также 
их устойчивости, рекреационной 
привлекательности при сохране-
нии биологического разнообра-
зия трудно представить без вве-
дения интродуцентов [1, 2].

Согласно определению А.П. Ко-
жевникова [3]: «Интродукция 
растений – целеустремленная 
деятельность человека по введе-
нию в культуру в данном есте-
ственно-историческом районе 
растений (родов, видов, подви-
дов, сортов и форм), ранее в нем 

не произраставших, или перенос 
их в культуру из местной фло-
ры». Интродуцированные расте-
ния называют интродуцентами, 
или экзотами.
Многие виды интродуциро-

ванных растений давно стали 
обычными в объектах озеленения 
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городов и населенных пунктов, 
а также в лесопарках. Кроме 
того, не следует забывать, что 
значительное количество интро-
дуцированных видов применяет-
ся при создании искусственных 
насаждений и лесных плантаций. 
Другими словами, Интродукция 
является одной из важнейших 
форм антропогенной детерми-
нации биологического разно-
образия фитобиоты в различных 
странах [4–8].
Зачастую на территориях 

с жесткими природно-климати-
ческими условиями (такими как 
Западная Сибирь и Северный 
Казахстан) биологическое разно-
образие сравнительно низкое по 
сравнению с более южными ре-
гионами, благоприятными для 
произрастания древесной рас-
тительности. Поэтому данные 
территории нуждаются в по-
вышенном внимании к созда-
нию устойчивых, эстетически 
привлекательных насаждений. 
Этого возможно достичь за счёт 
обогащения естественной ден-
дрофлоры интродуцентами и 
другими культивируемыми рас-
тениями. Интродуцированные 
виды растений наряду с местны-
ми видами выполняют климато-
регулирующие, почвозащитные, 
водоохранные и санитарно-ги-
гиенические функции. Одной из 
эффективных мер сохранения и 
повышения биоразнообразия яв-
ляется внедрение перспективных 
древесно-кустарниковых интро-
дуцентов в лесные культуры и 
озеленительные насаждения на-
селенных пунктов. Интродуцен-
ты повышают не только биораз-
нообразие, но и устойчивость 

лесных фитоценозов, а также их 
эстетические качества [9, 10]. 
В то же время использова-

ние интродуцентов не всегда 
приводило к положительному 
результату. Нередко высажива-
емые растения погибали в пер-
вые месяцы после посадки, не 
выдерживая жестких лесорас-
тительных условий. Последнее 
вызывает необходимость про-
ведения исследований, направ-
ленных на установление пер-
спективности различных видов 
интродуцентов. Подобные рабо-
ты активно ведутся в наше вре-
мя [11]. Однако проведение дан-
ных исследований невозможно 
без анализа опыта прошлого и 
данных о местонахождении ин-
тродукционных центров.

Цель 
и район исследований

Целью наших исследований 
является анализ истории интро-
дукции древесных растений на 
территории Западной Сибири и 
Северного Казахстана.
В основу выполненной рабо-

ты положен анализ литератур-
ных материалов по вопросам ин-
тродукции древесных растений. 
Поскольку сложность подбора 
перспективных интродуцентов 
для озеленения, лесовосстанов-
ления и лесоразведения повы-
шается с ухудшением лесорас-
тительных условий, нами для 
анализа был выбран район За-
падной Сибири и Северного Ка-
захстана с резко континенталь-
ным климатом.
Известно, что видовой состав 

аборигенной флоры в указан-
ном районе относительно беден, 

что повышает значение поиска 
перспективных видов интроду-
центов.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Интродукцией растений чело-
вечество занималось с давних 
пор. Но перенося растения из од-
них географических зон в другие, 
люди не всегда получали желае-
мый результат, так как растения 
часто погибали. 
Традиционно считается, что 

начало интродукционной дея-
тельности на территории Запад-
ной Сибири приходится на се-
редину XVIII в. Так, академиком 
К.Г. Лаксманом были проведены 
опыты по посеву сосны. В 1764 г. 
вблизи г. Барнаула им был зало-
жен сад, в котором были собраны 
и выращивались сибирские рас-
тения, а также цветочные и ого-
родные культуры [12].
Начало интродукционных ра-

бот связано с выращиванием 
и разведением лекарственных 
растений. В 1769 г. в Барнауле 
П.И. Шангиным при аптеке был 
заложен сад лекарственных рас-
тений, где в настоящее время 
располагается городской парк. 
О саде лекарственных расте-
ний упоминает академик Пал-
лас, который посещал Барнаул 
в 1771 г. П.И. Шангин из своих 
поездок регулярно привозил но-
вые растения и высаживал их 
в аптекарском огороде. Особую 
заинтересованность он прояв-
лял к дикорастущим растениям, 
используемым в народной ме-
дицине. К 1800 г. аптекарский 
сад перерос в ботанический сад. 
В этом саду была собрана богатая 

Электронный архив УГЛТУ



 № 2 (69), 2019 г.            Леса России и хозяйство в них                                    7

коллекция сибирской и китай-
ской флоры. Для теплолюбивых 
растений П.И. Шангин возвел 
оранжерею [13].
Другой аптекарский огород 

был заложен в Тобольске в 1763 г. 
Первое упоминание о нем отно-
сится к 1801 г. в «Кратком исто-
рико-топографическом описании 
городов Тобольской губернии»: 
«…драгунские конюшни и при 
них офицерские покои и казармы 
с манежем каменные стоят при 
реке Иртыше и земляного вала, 
в которых ныне помещен гарни-
зонный лазарет, близ которого 
довольно обширный Аптекар-
ский склад» [14, 15]. 
На протяжении длительного 

периода времени интродукция 
растений носила любительский 
характер, и только в 1885 г. на 
территории Сибири был заложен 
первый ботанический сад, функ-
ционирующий до настоящего 
времени. Сибирский ботаниче-
ский сад был основан П.Н. Кры-
ловым в г. Томске, вблизи 
Томского государственного уни-
верситета. В начале 1886 г. пло-
щадь ботанического сада состав-
ляла 1,7 га (на 2019 г. – 126,5 га). 
На территории располагалась 
оранжерея высотой 4 м и пло-
щадью около 400 м². В откры-
том грунте сада были созданы 
экспозиции древесных растений 
сибирской флоры и питомник 
лекарственных растений. В пи-
томнике древесных растений 
первоначально были выращены 
35 видов древесно-кустарнико-
вых интродуцентов. С 1889 г. 
были начаты работы по введе-
нию в культуру плодово-ягод-
ных и декоративных растений, 

а также по созданию культур. 
В настоящее время Сибирский 
ботанический сад Томского го-
сударственного университета 
является крупным ботаниче-
ским научно-исследовательским 
учреждением [16].
Примерно в те же годы на-

чалась интродукция древесных 
растений и в других районах За-
падной Сибири. 
К концу XIX в. интродукцион-

ные работы были начаты вблизи 
Омска. В 1896 г. П.С. Комис-
саровым был заложен сад пло-
щадью 5,5 га, где выращива-
лись 80 сортов яблони, 15 сортов 
вишни, 60 сортов смородины, 
6 сортов барбариса, китайский 
боярышник, орех, слива, вишня 
пенсильванская. Сад находился 
южнее Омска на 30 км, вблизи 
берега Иртыша. В настоящее вре-
мя «Дендропарк имени П.С. Ко-
миссарова» («Сад Комисарова») 
является уникальным памятни-
ком садово-паркового искусства 
и с 2008 г. является особо охра-
няемой природной территорией 
регионального значения (пло-
щадь 6,6 га). Согласно данным 
А.С. Гоноховой [17], на терри-
тории ООПТ «Дендропарк им. 
П.С. Комиссарова» в 2016 г. были 
обнаружены 166 видов растений, 
относящихся к 49 семействам 
и 117 родам. В том числе дре-
весно-кустарниковая раститель-
ность представлена 51 видом.
В 1898 г. на территории Ом-

ского района (20 км от города) 
был заложен парк. Основателем 
являлся выпускник Петербург-
ской лесной академии, лесни-
чий Никита Иванович Грибанов. 
Из Тарского уезда им были 

привезены и высажены сажен-
цы сосны, ели, пихты, кедра и 
лиственницы. До настоящего 
времени в «Дендрологическом 
парке поселка Подгородка» со-
хранились аллеи из ели и соли-
терные посадки плакучих ив. 
На территории парка (площадь 
15 га) произрастают 40 древес-
но-кустарниковых видов (пихта, 
ель, можжевельник, липа, дуб, 
ясень, вяз, тамариск, лещина, 
жимолость и др.) и около 100 ви-
дов травянистых растений [18].
В 1900–1906 гг. на территории 

учебно-опытного хозяйства № 1 
сада им. Кизюрина (территория 
ОмГАУ – бывш. Омский сельско-
хозяйственный институт) под ру-
ководством Л.А. Сладкова были 
созданы лесные полезащитные 
полосы из 12 видов древесных 
пород (сосна обыкновенная, ли-
ственница сибирская, береза по-
вислая, липа мелколистная, клен 
татарский, вяз обыкновенный, 
черемуха, рябина, акация желтая, 
яблоня ягодная, вишня степная 
и др.). Омские лесные полосы яв-
ляются первыми лесными куль-
турами в Сибири [19].
В 1946 г. был заложен Цен-

тральный сибирский ботаниче-
ский сад СО РАН (основатель 
В.Л. Комаров) в г. Новосибирске. 
Изначально ботанический сад 
входил в состав Медико-биоло-
гического института Западно-
Сибирского филиала АН СССР. 
На сегодняшний день ботаниче-
ский сад является крупнейшим 
ботаническим научно-исследова-
тельским учреждением на терри-
тории Азиатской России. Органи-
зация ботанического сада была 
произведена под руководством 
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профессора В.В. Ревердатто 
(заслуженный деятель науки 
РСФСР). 
Общая площадь территории 

ботанического сада составля-
ет более 1 тыс. га. В открытом 
грунте на территории дендрария 
(площадь более 20 га) и лесо-
парка произрастает 400 видов, 
166 форм и гибридов древес-
ных растений различного гео-
графического происхождения. 
Коллекция кормовых растений 
представлена 270 видами рас-
тений, пищевых – 197 видов, 
лекарственных и пряно-арома-
тических растений – 350 видов, 
редких и исчезающих – более 
100 видов. В коллекциях сада 
собрано 428 видов декоратив-
ных растений, в оранжереях – 
более 3000 видов тропических 
и субтропических растений из 
Азии, Африки, Европы и Аме-
рики. Гербарный фонд насчиты-
вает 550 тыс. гербарных листов, 
а в семенотеке содержатся семе-
на 1220 видов растений.
В настоящее время в структу-

ру Ботанического сада включен 
филиал «Горно-Алтайский бота-
нический сад», который был соз-
дан в 1994 г. на площади 59,7 га. 
Горно-Алтайский ботанический 
сад расположен в окрестностях 
с. Камлак, в урочище Чистый Луг 
Шебалинского района Республи-
ки Алтай. В коллекционном фон-
де филиала собрано 1535 видов, 
форм, сортов растений, в число 
которых входит 686 культиваров 
местной флоры [20–22].
Еще одним молодым ботани-

ческим садом в Западной Сибири 
является Кузбасский ботаниче-
ский сад (КузБС), основанный 

в 1991 г. В настоящее время дан-
ный ботанический сад являет-
ся отделом Института экологии 
человека СО РАН. Площадь, за-
нимаемая садом, находится в ле-
вобережной части г. Кемерово и 
составляет 186,3 га. С 2003 г. ве-
дутся работы по формированию 
коллекционного фонда, который, 
по данным Т.Е. Буко [23], насчи-
тывает 1092 образца. За весь пе-
риод функционирования сада для 
интродукционного испытания 
было привлечено 1309 видов, 
сортов и форм растений. 
Небольшие сады были зало-

жены по всей южной границе 
Западной Сибири, включающей 
районы Северо-Казахстанской, 
Акмолинской, Павлодарской, 
Кустанайской и Восточно-Казах-
станской областей Казахстана. 
Так, в 1907 г. в Омской области 
в с. Большой Атмас Черлак-
ского района был заложен сад 
на площади 3 га. В это же вре-
мя было создано много пло-
дово-ягодных садов в Бийске 
(Алтайский край), из которых 
наиболее примечательным явля-
ется сад-питомник И.И. Речкало-
ва (основан в 1910 г.). С 1937 г. 
в Алтайском крае закладываются 
сады в пос. Яйлю у Телецкого 
озера (основатель Д.С. Рачкин) 
и в пос. Рубцовск (основатель 
А.К. Захаров). В Восточно-Ка-
захстанской области наиболее 
ранним является Панкратьев сад 
(основатель Г.А. Вистениус), за-
ложенный в 1894 г. в г. Усть-Ка-
меногорске. В Павлодарской об-
ласти известен сад, заложенный 
в 1908 г. на курорте-санатории 
Мойылды, в 15 км к северо-вос-
току от г. Павлодара. В этой же 

области в 1907–1913 гг. в Щербак-
тинском районе (бывш. Галкин-
ском р-не) лесничим Руковиш-
никовым на кордоне Есельбай 
были высажены лесные культу-
ры на площади 1,5 га. На 1951 г. 
видовой состав был представлен 
13 видами древесно-кустарнико-
вой растительности [24–27].
В Северо-Казахстанской и Ак-

молинской областях привлечени-
ем новых видов растений стали 
заниматься в конце XVIII – на-
чале XIX вв. Первые поселенцы 
из Центральной России и Укра-
ины привезли с собой растения, 
ранее здесь не произраставшие. 
С 1880 г. на территории Казах-
стана стали возникать первые 
лесничества и, как следствие, 
были произведены первые по-
садки лесных культур. Наиболее 
значимые работы были начаты 
с 1896 г., когда прошел съезд 
лесных работников Омского 
управления государственных 
имуществ. В этот период на не-
больших участках были начаты 
работы по созданию лесных пи-
томников и «опытных» насажде-
ний в бывших Петропавловском, 
Пресновском, Кокчетавском, 
Айртауском лесничествах [28].
Наибольшую давность име-

ет школа лесных кондукторов, 
или Боровская лесная школа 
(ныне Колледж экологии и лес-
ного хозяйства), которая была 
переведена из Омска в 1898 г. 
в г. Щучинск Акмолинской об-
ласти. При школе был заложен 
питомник, на базе которого в по-
следующем возник дендросад 
(площадь 24 га). Он состоял из 
дендропарка, плодово-ягодного 
сада и маточных плантаций ив 
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и тополей. Здесь испытывалось 
более 294 видов древесных рас-
тений. В настоящее время сохра-
нилось менее 80 видов. В трудах 
преподавателя данного учебного 
заведения Е.И. Седлака [29, 30] 
и А.П. Юновидова [31] были 
освещены результаты интро-
дукции деревьев и кустарников 
в дендросаде. Здесь впервые 
в Казахстане работы с интроду-
цированными видами растений 
проводились на научной основе. 
Е.А. Седлак был энтузиастом 
лесокультурного дела в Казах-
стане. Из 52 испытанных им 
интродуцентов пригодными для 
введения лесные культуры ока-
зались 27 видов. В это же время 
был организован крупный лес-
ной питомник (Кондратовский 
опытно-показательный лесопи-
томник) в 20 км от г. Петропав-
ловска, в котором выращивалось 
до 60 видов деревьев и кустар-
ников [28, 32].
В настоящее время на терри-

ториях Северо-Казахстанской и 
Акмолинской областей (бывшая 
Кокчетавская область) сохрани-
лись старые интродукционные 
пункты, которые имеют немало-
важное значение для науки. Так, 
небольшие дендрологические 
сады были заложены в 1900–
1905 гг. при усадьбах лесничих 
в Айыртауском, Зерендинском, 
Арык-Балыкском филиалах 
ГНПП «Кокшетау» и Орлиногор-
ском ГУЛХ. По данным прошлых 
лесоустроительных отчетов лес-
хозов, в северные области Казах-
стана было интродуцированно 
свыше 150 древесно-кустарни-
ковых видов. До настоящего 
времени их сохранилось около 

40 видов. Причинами масштаб-
ной гибели интродуцентов яв-
ляются жесткие природно-кли-
матические условия, отсутствие 
какого-либо ухода [28, 33, 34]. 
Старейший Ботанический сад 

Казахстана был основан в 1912 г. 
в г. Петропавловске (Северо-Ка-
захстанская область). Предпо-
сылками к его созданию являлись 
промышленные цели. При стро-
ительстве Сибирского консерв-
ного завода для удовлетворения 
потребностей мясоконсервного 
комбината в пряностях (репча-
тый лук и лавровый лист) из Пе-
тербурга по указу Его Импера-
торского Величества, Николая II, 
через полковника И. Курапова 
были направлены саженцы лавра 
благородного, пальм финиковых 
и др., а также для создания сада 
саженцы яблонь. В настоящее 
время в оранжерейном комплексе 
произрастают пальмы, лимоны, 
восточная туя, жасмин и другие 
экзотические растения [35].
В 1961 г. после образования 

лаборатории селекции, семе-
новодства и интродукции при 
КазНИИЛХА интродукционные 
работы в Северном Казахстане 
приобрели научную направлен-
ность. Для интродукционного 
испытания в г. Щучинске (Ак-
молинская область) в 1961 г. был 
создан дендропарк (площадь – 
31,7 га), а 1966 г. арборетум (пло-
щадь – 14,2 га). С 1961 по 2018 гг. 
в дендропарке и арборетуме Каз-
НИИЛХА было испытано более 
2000 видов различных древес-
ных и кустарниковых растений, 
из которых выжили в местных 
почвенно-климатических услови-
ях около 800 видов, форм и сор-

тов. Родиной интродуцирован-
ных растений являются Северная 
Америка, Сибирь, Европа, Даль-
ний Восток, Средняя Азия, Япо-
но-Китайский регион и др. [34].
В период 1990–1994 гг. была 

произведена закладка Басаман-
ского дендропарка (Костанайская 
область). Для создания дендро-
парка посадочный материал был 
в основном привлечен из дендро-
парка и арборетума Казахского 
научно-исследовательского ин-
ститута лесного хозяйства и агро-
лесомелиорации и частично из 
Кондратовского лесопитомника 
(Северо-Казахстанская область). 
В дендропарке было посажено 
88 видов, форм и сортов расте-
ний из 18 семейств [36].
Новым этапом в дальнейшем 

распространении интродуцен-
тов является создание защитного 
зеленого пояса вокруг г. Астаны 
и проведение озеленительных 
работ внутри города. Так, в ре-
спубликанском государственном 
предприятии «Жасыл Аймак» 
действует лесной питомник 
«Ак кайын», где в 2000 г. было 
начато создание арборетума на 
площади 1,5 га. На территории 
арборетума были заложены ис-
пытательные лесные культуры 
интродуцентов для установле-
ния пригодности выращивания 
их в новых условиях. Древес-
но-кустарниковые растения 
были высажены в арборетуме 
биогруппами по 10 экз. каждо-
го таксона. На 2014 г. в арборе-
туме «Ак кайын» произрастало 
132 таксона, представляющих 
растения 25 семейств, 59 родов 
и 118 видов. Большинство видов 
интродуцентов, выращиваемых 
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в арборетуме лесного питомника 
«Ак кайын», прошло первичную 
адаптацию, так как они были 
завезены из различных городов 
Казахстана [11].
В 2011 г. на площади 14,8 га 

были созданы лесные культуры 
интродуцентов в зеленой зоне 
г. Астаны. Из хвойных интро-
дуцентов были посажены ели 
сибирская, колючая, черная, Эн-
гельмана, лиственница сибир-
ская, пихты бальзамическая, си-
бирская [37].
В 2018 г. состоялось торже-

ственное открытие государ-
ственного ботанического сада 
в г. Астане, который был создан 
по инициативе Президента Рес-
публики Казахстан Н.А. Назар-
баева. Необходимость создания 
ботанического сада в Астане 
была обусловлена потребностью 
города в научных разработках по 
эффективному и качественному 
зеленому строительству. Ботани-
ческий сад в г. Астане будет яв-
ляться не только научно-просве-
тительским, но и туристическим 
объектом. В перспективе Бота-
нический сад г. Астаны должен 
стать не только полигоном для 
испытания и демонстрации «зе-
леных технологий», но и техно-
логий сохранения генетического 
фонда растений, современных 
агротехнологий, технологий обу-
чения и «массмедиа» [38].

С учетом прошлого опыта про-
сматривается преемственность 
интродукционных исследова-
ний в Северном Казахстане, где 
большие возможности отводятся 
созданному в 2018 г. ботаниче-
скому саду г. Астаны. 

Выводы
Ботанические сады, дендро-

логические парки, арборетумы 
играют важную роль не только 
в сохранении местной флоры, 
но и в обогащении и расшире-
нии биоразнообразия растений, 
в том числе редких и исчезаю-
щих видов. Уникальность разно-
образия коллекций интродуцен-
тов на данных территориях имеет 
огромное значение для Западной 
Сибири. Ценнейшие фонды рас-
тений, собранные в ботаниче-
ских учреждениях, являются 
базой проведения научных иссле-
дований, создания экспозиций и 
широкой просветительской ра-
боты. В то же время коллекцион-
ные насаждения интродуцентов 
служат важнейшим источником 
обогащения ассортимента техни-
ческих, декоративных, пищевых 
и лекарственных растений, кото-
рые могут использоваться в лес-
ном хозяйстве, озеленении, меди-
цине, пищевой промышленности 
и других отраслях. 
Центрами интродукционных 

работ на территории Западной 

Сибири и Северного Казахстана 
становятся ботанические сады, 
дендропарки и арборетумы, соз-
данные в городах Томске, Бар-
науле, Новосибирске, Горно-Ал-
тайске, Омске, Петропавловске, 
Щучинске и др. 
Большой вклад в развитие те-

ории и практики интродукции 
древесных растений в Западной 
Сибири и Северном Казахстане 
внесли такие крупнейшие уче-
ные, как Г.И. Гензе, А.И. Гри-
горьев, З.И. Лучник, В.А. Моря-
кина, Л.П. Зубкус, Т.Н. Встовская, 
Б.Ф. Сухих, И.Ю. Коропачинский, 
К.А. Саболевская, Е.И. Седлак, 
А.П. Юновидов, Г.С. Бозрикова, 
А.И. Смирнов, З.А. Смирнова, 
З.В. Кузнецова, О.П. Свистунова, 
И.С. Спиглазов, А.И. Верзунов, 
С.В. Маловик и многие другие. 
В настоящее время поиск рас-

тений для испытаний проводится 
на основе разработанных мето-
дов, к которым относятся: метод 
эколого-исторического изуче-
ния флор, метод сравнительного 
изучения палеареалов и совре-
менных ареалов интродуцентов, 
метод климатических аналогов, 
метод агроклиматических ана-
логов, метод эдификаторов, ме-
тод филогенетических (родовых) 
комплексов, метод изучения ин-
тродуцентов в природе и метод 
учета опыта интродукции за про-
шлое время.
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ные рубки, лесовосстановление.
По материалам 15 пробных площадей проанализирована лесоводственная эффективность череспо-

лосных постепенных рубок в лиственных насаждениях Южно-Уральского лесостепного лесного района. 
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Экспериментально установлено, что сплошнолесосечные рубки приводят к смене коренных хвойных 
насаждений на производные осиновые. Проведение двухприемных чересполосных постепенных рубок, 
напротив, способствует увеличению доли твердолиственных видов и пихты в составе формирующихся 
древостоев.
Формирование древостоев на вырубленных в процессе двухприемной чересполосной постепенной руб-

ки полосах шириной 20–25 м протекает преимущественно за счет вегетативного возобновления в кратчай-
шие сроки. Последнее способствует минимизации снижения защитных функций, выполняемых насажде-
ниями.
Появление в составе формирующихся после проведения чересполосной постепенной рубки древостоев 

таких видов, как клен остролистный (Acer platanoides L.), пихта сибирская (Abies sibirica Ledeb.), ильм 
гладкий (Ulmus laevis Pall.) и др., свидетельствует о положительном влиянии указанных рубок на биологи-
ческое разнообразие. 
Для повышения лесоводственной эффективности чересполосных постепенных рубок целесообразно со-

кратить ширину вырубаемых полос при использовании харвестера до 15–20 м. Период между приемами 
чересполосной постепенной двухприемной рубки необходимо установить в осинниках 2–3 года, а в берез-
няках и липняках – 4–6 лет.

THE EXPERIENCE OF STRIP-GRADUAL FELLING IN FOREST STANDS 
OF THE SOUTH URAL FOREST STEPPE REGION

G. A. GODOVALOV – candidate of agricultural sciences, professo r*,
e-mail: godovalov1952@mail.ru

A. I. CHERMNYH – candidate of agricultural sciences, assistant professor*,

M. V. USOV – post graduate student*,
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* FSBEE HI «Ural state forest engineering university»,
Department of Forestry

620100, Russia, Yekaterinburg, Siberian tract, 37

Key words: South Ural forest steppe region, selective felling, strip gradual felling, reforestation.
Based on the materials of 15 trail plots forestry effectiveness of strip gradual felling in deciduous plantations 

of the South Ural forest steppe forest region has been analyzed in the paper. It has been experimentally estab-
lished that fi nal felling results in replacement indigenous coniferous stands nith the aspen derivatives. Two-
moode strip gradual felling carrying out, on the contrary, contributes to the share of hardwood species and fi r 
increasing in growing stands composition.

Forest stands forming on cut down in the process of two mode strip gradual felling strips of 20–25 m in width 
proceeds mainly at the expence of vegetative renewal in the shortest possible time. The lather helps to minimize 
protective functions performed by forest stands reduction.

Appearance in composition of the stands that are forming after strip gradual felling species sich as common 
maple (Acer platanoides L.), sibirian (Abies sibirica Ledeb), elm smooth (Ulmus laevis Pall.) as well as some other 
indicates a positive effect of thise felling on biologic diversity.

To increase strip gradual forestry effi ciency it is advisable to reduce the with of the strips when using a harvester 
to 15 m. The period between modes of strip gradual two-mode felling it is recommended set 2–3 years in aspen 
stands and 4–6 years in birch and limestone stands.
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Введение
Повышение продуктивности 

лесов невозможно обеспечить 
без научно обоснованной систе-
мы рубок спелых и перестойных 
насаждений [1, 2]. Арсенал ука-
занных рубок довольно обширен 
и насчитывает около 150 видов 
(способов) рубок [3, 4]. В то же 
время действующие правила за-
готовки древесины предусматри-
вают лишь два способа сплош-
нолесосечных и семь способов 
выборочных рубок. При этом 
в систему выборочных рубок 
включены как собственно выбо-
рочные, так и постепенные руб-
ки [5].
Сложность оптимизации ру-

бок спелых и перестойных на-
саждений объясняется целым 
рядом факторов. Так, в частно-
сти, они должны способствовать 
сохранению биологического раз-
нообразия [6, 7], обеспечивать 
переформирование производных 
мягколиственных насаждений 
в коренные хвойные [8, 9], мак-
симально сохранять имеющийся 
на лесосеках подрост предвари-
тельной генерации [10–12]. Для 
достижения указанных целей 
необходимо не только правиль-
но выбрать вид рубки, но и уста-
новить технологию лесосечных 
работ, соответствующую сезону 
года, лесной формации и такса-
ционным показателям древосто-
ев, назначенных в рубку [13–16].
Естественно, что подход 

к проведению рубок спелых и 
перестойных насаждений может 
быть упрощен за счет создания 
на вырубках искусственных на-
саждений, которые нередко пре-
восходят по производительности 

естественные [17–19]. Однако 
опыт показывает, что создание и 
выращивание искусственных на-
саждений является очень затрат-
ным мероприятием и далеко не 
всегда обеспечивает желаемый 
результат [20, 21]. В то же время 
в ряде регионов страны хорошо 
зарекомендовали себя череспо-
лосные постепенные рубки [22], 
которые за счет незначительной 
ширины вырубаемых полос обе-
спечивают налет семян хвойных 
пород и в значительной степени 
сохраняют в процессе омоложе-
ния насаждений защитные функ-
ции. К сожалению, несмотря на 
имеющийся производственный 
опыт, эффективность черес-
полосных постепенных рубок 
в Южно-Уральском лесостепном 
районе в научной литературе не 
проанализирована, что и опреде-
лило направление наших иссле-
дований.
Целью работы являлся анализ 

лесоводственной эффективности 
чересполосных постепенных ру-
бок в лиственных насаждениях и 
разработка на этой основе пред-
ложений по их внедрению и со-
вершенствованию.

Объекты и методика 
исследований

Исследования проводились 
на территории Ашинского лес-
ничества Челябинской области, 
отнесенной согласно действую-
щим нормативным документам 
к Южно-Уральскому лесостепно-
му району.
В основу исследований поло-

жен метод пробных площадей 
(ПП), которые закладывались 
в соответствии с требованиями 

широко известных апробирован-
ных методик [23].
Поскольку на территории лес-

ничества произрастают хвой-
ные, твердолиственные и мягко-
лиственные древесные породы, 
нами в процессе исследований 
было обследовано 15 лесосек с за-
кладкой на них ПП. При этом на 
одной из указанных лесосек были 
проведены сплошнолесосечные 
рубки, на одной – рубки перефор-
мирования, на трех – рубки об-
новления и на десяти – череспо-
лосные постепенные рубки. 

Результаты и обсуждение
Материалы исследований по-

казали, что в год проведения руб-
ки древостои пробных площадей 
характеризовались таксационны-
ми показателями, приведенными 
в табл. 1.
Материалы табл. 1 свидетель-

ствуют, что на семи ПП черес-
полосные двухприемные рубки 
завершены, а на трех ПП выпол-
нен только первый прием рубки. 
Семь лесосек чересполосных 
постепенных рубок было пред-
ставлено осинниками и 3 – берез-
няками. При этом относительная 
полнота древостоев на момент 
проведения рубок варьировалась 
от 0,5 до 0,8.
Ширина вырубаемых при че-

респолосной постепенной рубке 
полос изменялась в зависимости 
от средней высоты древостоя от 
20 до 25 м.
Исследования, выполненные 

в 2019 г., показали, что все насаж-
дения ПП относятся к четвертой 
группе типов леса и лесорасти-
тельных условий, т.е. характери-
зуются периодически влажными 
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Таблица 1
Table 1

Таксационные показатели древостоев ПП до проведения опытно-производственных рубок
Taxation indicators of the stands of PP before experimental production cuttings

№ ПП
№ PP

Состав древостоя 
до рубки

Structure tree stand 
before cutting

Средние
Medium Относи-

тельная 
полнота
Relative 

completess

Характеристика рубки
Cutting characteristic

возраст, лет
age, years

высота, м
height, m

диаметр, см
diameter, sm

Вид
View

Год проведения приемов
Year receptions

первого
fi rst

завершающего
fi nal

1 7Б2Е1Ос 65 20 24 0,8 СР 1988 –

2 10Ос 55 22 20 0,8 ЧПР
CPR 1996 1998

3 6Ос4Б+Лп 60 22 20 0,8 ЧПР
CPR 1998 2018

4 7Ос3Б+Лп 65 23 20 0,8 ЧПР
CPR 1998 2000

5 8Ос2Б 55 23 20 0,8 Рпер
Rper 1999 2001

6 7Ос2Б1Лп 60 23 24 0,6 ЧПР
CPR 1999 Не проведен

Not carried out

7 10Б 55 24 20 0,9 Робн
Robn 1999 –

8 7Ос2Б1Лп 60 23 22 0,5 ЧПР
CPR 2001 2011

9 6Б4Ос 60 25 20 0,6 ЧПР
CPR 2001 2005

10 6Б1Олс1Ос1Лп1Е 60 23 24 0,6 Робн
Robn 2001 2008

11 6Б3Лп1Ил+Е+А 65 25 28 0,8 Робн
Robn 2002 2008

12 9Ос1Б+Д+Лп 50 21 18 1,0 ЧПР
CPR 2005 2007

13 9Б1Ос 55 25 26 0,7 ЧПР
CPR 2005 Не проведен

Not carried out

14 5Б5Ос 50 24 20 0,8 ЧПР
CPR 2010 2014

15 6Ос3Лп и 1Б 55 22 20 0,7 ЧПР
CPR 2011 Не проведен

Not carried out

Примечание: СР – сплошная рубка, ЧПР – чересполосная постепенная рубка, Рпер – рубка переформирования, Робн – рубка 
обновления.

Note: CP – clear-cutting, CPR – mid-line gradual cutting, Rper – Reformation cabin, Robn – cutting cabin.

почвами с устойчивым режимом 
увлажнения. Другими словами, 
древостои обследованных ПП 
произрастают в благоприятных 
почвенных условиях.
В результате проведения вы-

шеуказанных рубок в составе 
древостоев, формирующихся 

после рубки, произошли суще-
ственные изменения (табл. 2).
Материалы табл. 2 позволяют 

сделать ряд интересных выводов. 
В частности, сплошные рубки 
приводят к смене пород и на ме-
сте березово-еловых насаждений 
формируются осинники.

При проведении чересполос-
ных постепенных рубок, напро-
тив, наблюдается улучшение 
состава древостоев. В частности, 
осинники сменяются на липня-
ки или насаждения с преобла-
данием ильма или клена остро-
листного.
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Таблица 2
Table 2

Характеристика древостоев ПП на момент обследования
Characteristics of the stands of PP at the time of the survey

№ ПП
№ PP

Полоса рубки I приема
I cutting deck Полоса рубки II приема

Объединенный состав 
(средние значения)Год 

проведения
Year

Состав 
(средние значения)

Composition 
(average values)

Год 
проведения

Year

Состав 
(средние значения)

Composition 
(average values)

1 1988 6Ос(25)1Лп(25)
1Ил(25)1Б(35)1П(40)(Р-1,0)

2 1996 Нет данных 1998 Нет данных
There is no data

9Ос1Лп+Ил+Б 
(Н – 11м, D – 8cм, P – 1,0)

3 1998 7Ос2Б1Ил 
(А – 20 лет, Р – 1,0) 2018 5Ос2Лп1Б1Ил 

(А – 2; Н – 1м)
Нет данных

There is no data

4 1998 Нет данных 2000 Нет данных
There is no data

9Ос1Лп+Ил
(А – 20 лет, Н – 12 м, 

D – 8 см, Р – 0,9)

5 1999 Нет данных 2001 Нет данных
There is no data

8Лп1Б1Ил
(А – 20 лет, Н – 12 м, 

D – 10 см, Р – 0,9)

6 1999
4Ил1Кос.4Лп1Б 

(А– 20 лет, Н – 10 м, D – 8 см, 
Р – 0,9)

Не проведен
Not done

Нет данных
There is no data

7 1999 Нет данных
There is no data 2001 Нет данных

There is no data

5Ил1Д3Б1Ос+Ив 
(А– 20 лет, Н – 8 м, 

D – 6 см, Р – 0,8)

8 2001
4Е3Лп2Ос1Ил 

(А – 20 лет, Н – 8 м, D – 6 см, 
Н – 1,0)

2011
5Ос2Лп1Б1Ил 

(А – 10 лет, Н – 4 м, 
D – 4 см, Р – 0,6)

Нет данных
There is no data

9 2001 Нет данных
There is no data 2005 Нет данных

There is no data

7Б2Ос1Ил 
(А – 15 лет, Н – 6 м, 

D – 6 см, Р – 0,7)

10 2001
6Лп1Б2Ил1П 

(А– 20 лет, Н – 8 м, D – 6 см, 
Р – 0,8)

2008
8Лп1Б1П 

(А – 10 лет, Н – 4м, 
D – 4 см, Р – 0,4)

Нет данных
There is no data

11 2002 Нет данных
There is no data 2008 Нет данных

There is no data

5Лп1Б3Ил1Кос. 
(А – 15 лет, Н – 6 м, 

D – 4 см, Р – 0,7)

12 2005 Нет данных
There is no data 2007 Нет данных

There is no data

6Ос(15)2Лп(15)
1Б(15)1П(40) 

(Н – 6 м, D – 4см, Р – 0,7)

13 2005
4Кос.2Ил3Лп1Б 

(А – 15 лет, Н – 8 м, D – 6 см, 
Р – 0,7)

Не проведен
Not done

14 2010
7Б1Лп1Ос1Д 

(А– 10 лет, Н – 6 м, D – 4 см, 
Р – 0,8)

2014
6Б2Ос1Лп1Д 

(А – 5 лет, Н – 3 м, 
D – 2см, Р – 0,4)

Нет данных
There is no data

15 2011
7Ос2Б1Ил 

(А– 10 лет, Н – 6 м, D – 4 см, 
Р – 0,7)

Не проведен
Not done

Примечание: А – возраст, Н – средняя высота, D – средний диаметр, Р – относительная полнота.
Note: A – age, H – average height, D – average diameter, P – relative completeness.
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Если второй прием проводился 
через 2 года после первого, спу-
стя 10 лет уже невозможно вы-
делить в натуре полосы первого 
и второго приема рубки. При 
этом во всех вариантах черес-
полосной постепенной рубки не 
потребовалось создания лесных 
культур, т. е. высокополнотные 
смешанные молодняки сформи-
ровались естественным путем.
Лесовозобновление в вы-

рубленных полосах протекает 
очень быстро, поскольку боль-
шинство древесных пород раз-
множается вегетативным спосо-
бом. Последнее свидетельствует, 
что проведение чересполосной 
постепенной рубки не приводит 
к снижению защитных функций, 

выполняемых насаждениями. 
Кроме того, увеличение в соста-
ве формирующихся древостоев 
доли ильма, клена остролист-
ного, дуба черешчатого и пихты 
свидетельствует о сохранении, 
а в ряде случаев и увеличении 
биологического разнообразия.

Выводы
1. Учитывая сложности выра-

щивания хвойных насаждений, 
высокую стоимость и востребо-
ванность лиственной древесины, 
целесообразно березу, осину и 
твердолиственные виды отнести 
к главным породам в районе ис-
следований.

2. В целях максимального со-
хранения насаждениями защит-

ных функций и биологического 
разнообразия следует заменить 
сплошнолесосечные рубки на 
чересполосные постепенные.

3. Наиболее оправданными 
с лесоводственной точки зрения 
являются двухприемные чере-
сполосные постепенные рубки 
с шириной вырубленных полос 
20–25 м (при использовании 
харвестеров на валке деревьев – 
20 м) с периодом между при-
емами в осинниках 2–3 года, в бе-
резняках и липняках – 4–6 лет.

4. Для увеличения в составе 
древостоев доли твердолиствен-
ных видов спустя 5–10 лет по-
сле чересполосной постепенной 
рубки целесообразно проведе-
ние рубок ухода.
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СТРУКТУРА ФИТОМАССЫ ДЕРЕВЬЕВ ЛИСТВЕННИЦЫ ГМЕЛИНА 
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Ключевые слова: лиственница Гмелина, фитомасса деревьев, изменение климата, Центральная 

Эвенкия, аллометрические модели.
Фитомасса лесов является ключевой экосистемной составляющей и важным компонентом глобального 

углеродного цикла. Она играет основополагающую роль в нашем понимании углеродного обмена между 
биотой и атмосферой в условиях антропогенного изменения климата. Степень достигнутого прогресса 
в изучении биологической продуктивности лесов определяется главным образом фактологическим состо-
янием вопроса, т. е. обеспеченностью фактическими данными их фитомассы. Цель исследований состояла 
в выявлении структуры фитомассы деревьев лиственницы Гмелина (Larix gmelini (Rupr.) Rupr.). Объекты 
исследований представлены чистыми лиственничными естественными насаждениями в бассейне ручья 
Кулингдакан (приток р. Кочечум) в Центральной Эвенкии. Приведены фактические данные о структуре 
фитомассы 183 деревьев. Установлено, что с увеличением возраста лиственницы Гмелина в Центральной 
Эвенкии происходит изменение структуры фитомассы: масса стволов возрастает, а масса ветвей и хвои 
снижается. Структура фитомассы равновеликих деревьев лиственницы у разных видов, произрастающих 
в разных экорегионах, существенно различается, и применение «всеобщей» аллометрической модели при 
оценке фитомассы лиственничников в пределах их ареала может дать значительные смещения.

PHYTOMASS STRUCTURE OF LARIX GMELINI (RUPR.) TREES 
IN CENTRAL EVENKIA
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Forest phytomass is a key ecosystem component and an important component of the global carbon cycle. 

It plays a fundamental role in our understanding of the carbon exchange between biota and the atmosphere 
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in the face of anthropogenic climate change. The extent to which progress has been made in studying the biological 
productivity of forests is mainly determined by the availability of harvestl data on their phytomass. The aim of the 
study was to identify the structure of phytomass of Larix gmelinii (Rupr.) Rupr. trees). The objects of the study are 
presented with natural stands in the basin of Kullingdakan Creek (a tributary of Kochechum river) in the Central 
Evenkia. The actual data on the structure of phytomass of 183 trees are given. It was found that with increasing age 
of Gmelin larch in Central Evenkia there is a change in the structure of phytomass: the mass of stems increases, 
and the mass of branches and needles decreases. The structure of the phytomass of equal-sized larch trees differs 
signifi cantly in different species growing in different regions, and the use of the «universal» allometric model 
in assessing the phytomass of larch forests within their growing area can give signifi cant biases. 

Введение
Фитомасса лесов является 

ключевой экосистемной состав-
ляющей и важным компонентом 
глобального углеродного цикла. 
Она играет основополагающую 
роль в нашем понимании угле-
родного обмена между биотой 
и атмосферой в условиях ан-
тропогенного изменения кли-
мата [1]. Степень достигнутого 
прогресса в изучении биологи-
ческой продуктивности лесов 
определяется главным образом 
фактологическим состоянием 
вопроса, т. е. обеспеченностью 
фактическими данными их фи-
томассы по полным видовому 
и экологическому спектрам [2]. 
К сожалению, исходная инфор-
мация обычно хранится в лич-
ных архивах исследователей и 
со временем теряется для нау-
ки. Только по одной древесной 
породе, лиственнице Гмели-
на, в Cеверо-Восточном Китае 
у исследователей имеется 1050 
нигде не опубликованных опре-
делений фитомассы деревьев на 
355 пробных площадях [3]. Фор-
мирование баз данных о фак-
тической фитомассе деревьев и 
древостоев особенно актуально 
в связи с провозглашенной в на-
учном мире «эрой больших дан-
ных» (Big Data Era) [4].

Лиственничники криолито-
зоны Сибири, занимая более 
1,9 млн км2, выполняют важные 
экологические функции реги-
онального и глобального мас-
штабов. Поэтому оценка фак-
тических запасов фитомассы 
лесов высоких широт и иссле-
дование ее структуры являются 
важным моментом для понима-
ния потоков углерода и других 
биогенных элементов и их про-
гнозирования при глобальном 
потеплении [5].

Цель и методика 
исследований

Цель исследований состояла 
в выявлении структуры фито-
массы деревьев лиственницы 
Гмелина (Larix gmelini (Rupr.) 
Rupr.). Исследования проводи-
лись на территории Нижнетун-
гусского округа лиственничных 
и лиственнично-темнохвойных 
северотаежных лесов Ангаро-
Тунгусской таежной провинции 
Среднесибирской лесорасти-
тельной области. Объектами 
исследования явились чистые 
насаждения лиственницы Гме-
лина в бассейне ручья Ку-
лингдакан (приток р. Коче-
чум) в Центральной Эвенкии 
(64°19’с.ш., 100°15’ в.д.). Опре-
деление запасов фитомассы и 

ее распределение по отдельным 
компонентам дерева у листвен-
ницы проводилось в древостоях 
разных возрастных групп [6]. 
На каждой пробной площади 
по ступеням толщины взято 
183 модельных дерева (таб-
лица), у которых взвешивали 
стволы, ветви и хвою. Деревья 
массой более 25 кг взвешивали 
на весах с точностью 0,05 кг, 
а деревья меньшей массы – на 
весах с точностью 0,01 кг. Для 
определения содержания су-
хого вещества во фракциях 
фитомассы на относительных 
высотах ствола взято по че-
тыре диска и от каждой трети 
кроны взяты пробные навески 
ветвей и хвои, все упаковыва-
лось в пластиковые мешки и 
в лабораторных условиях вы-
сушивалось в сушильных шка-
фах при температуре 105 °C до 
постоянного веса. Определе-
ние запасов подземной массы 
проводилось путем раскопки 
всей корневой системы у вось-
ми деревьев в молодняках и по 
одному – у лиственниц старших 
возрастов. Для учета брали все 
фракции корней: скелетные, 
проводящие и физиологически 
активные окончания. Корни от-
мывались от почвы, высушива-
лись и взвешивались. 
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Результаты исследований
Выполненные исследования 

позволили выявить некоторые 
особенности распределения фи-
томассы модельных деревьев по 
её фракциям. Установлено, что 
с увеличением возраста проис-
ходит увеличение доли стволо-

вой массы в общей фитомассе 
дерева. Если в молодняках масса 
стволов составляет 64,6±5,1 % 
от всей надземной массы, то 
в спелых и перестойных дре-
востоях она достигает 85,2±1,8 
и 89,4±1,4 % соответственно. 
Одновременно в надземной фи-

томассе резко снижаются доли 
ветвей и хвои: фитомасса ветвей 
снижается с 21,7±3,0 в молодня-
ках до 7,7±0,9 % в спелых и пере-
стойных древостоях, а фитомасса 
хвои – соответственно с 13,7±2,2 
до 3,1±0,7 %.

Структура фитомассы модельных деревьев лиственницы Гмелина, взятых на пробных площадях в Цен-
тральной Эвенкии (64°19’ с.ш., 100°15’ в.д.). 
Обозначения: A – возраст дерева, лет; D и D0 – соответственно диаметр ствола на высоте груди и 

у основания ствола, см; Н – высота дерева, м; Pst, Pbr, Pf, Pa, Pr и Ptot – соответственно фитомасса в абсолют-
но сухом состоянии ствола в коре, ветвей (скелета кроны), хвои, надземная, корней и общая, кг; N – число 
деревьев на 1 га.

The phytomass structure of the model larch trees of Gmelin taken on trial plots in Central Evenkia 
(64°19’ N, 100°15’ E). Designations: A – age of the tree, years; D and D0 – respectively, the diameter of the 
trunk at the height of the chest and at the base of the trunk, cm; H – tree height, m; Pst, Pbr, Pf, Pa, Pr and Ptot, 
respectively, phytomass in absolutely dry state of the trunk in the cortex, branches (skeleton of the crown), 
needles, aerial, roots and total, kg; N is the number of trees per 1 ha.

№ A D D0 H Pst Pbr Pf Pa Pr Ptot N

1 10 0,4 1,6 1,5 0,038 0,024 0,022 0,084 0,020 0,104 119500

2 11 0,9 1,5 1,9 0,062 0,033 0,031 0,126 0,024 0,151 119500

3 11 1,2 2,4 2,3 0,089 0,033 0,024 0,145 0,027 0,172 119500

4 14 0,2 0,9 1,6 0,026 0,007 0,003 0,036 0,005 0,042 42100

5 14 0,2 1,0 1,5 0,036 0,014 0,008 0,058 0,009 0,068 42100

6 13 0,3 0,9 2,2 0,044 0,014 0,005 0,063 0,010 0,073 42100

7 14 1,6 2,2 4,3 0,279 0,066 0,029 0,374 0,080 0,455 42100

8 15 2,0 3,0 4,7 0,458 0,110 0,053 0,621 0,157 0,778 42100

9 16 1,1 2,0 3,4 0,161 0,047 0,026 0,234 0,047 0,281 42100

10 16 2,4 3,8 5,7 0,702 0,148 0,084 0,934 0,246 1,179 42100

11 25 4,0 6,0 5,1 3,741 0,473 0,316 4,529 2,152 6,681 19700

12 26 7,8 9,8 7,2 13,692 2,323 1,093 17,108 9,727 26,835 19700

13 23 2,6 4,4 4,8 1,389 0,114 0,090 1,593 0,357 1,950 19700

14 24 1,5 2,5 3,4 0,466 0,041 0,035 0,543 0,102 0,645 19700

15 24 1,0 1,5 2,5 0,158 0,012 0,010 0,180 0,037 0,217 19700

16 17 0,4 1,0 1,4 0,048 0,004 0,004 0,057 0,014 0,071 19700

17 53 4,3 – 7,6 3,815 0,424 0,127 4,365 – – 4530

18 58 14,5 – 14,4 54,357 9,977 3,326 67,660 – – 4530

19 53 10,0 – 12,2 19,745 2,674 1,377 23,797 – – 4530

20 22 2,4 – 5,6 0,908 0,115 0,062 1,085 – – 4530

21 31 2,8 – 6,0 1,214 0,102 0,040 1,356 – – 4530
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№ A D D0 H Pst Pbr Pf Pa Pr Ptot N

22 52 4,8 – 7,9 4,218 0,633 0,211 5,062 – – 4530

23 55 7,2 – 11,3 13,366 1,455 0,716 15,537 – – 4530

24 56 11,0 – 12,4 28,969 3,460 1,093 33,522 – – 4530

25 34 2,2 – 4,8 0,544 0,117 0,099 0,760 – – 3400

26 43 8,4 – 10,2 19,328 2,802 1,595 23,725 – – 3400

27 44 11,7 – 12,0 43,168 12,482 5,608 61,258 – – 3400

28 35 3,3 – 7,5 1,440 0,363 0,285 2,088 – – 3400

29 35 8,0 – 8,7 12,280 2,219 1,578 16,077 – – 3400

30 49 2,1 – 3,5 0,615 0,160 0,091 0,866 – – 17600

31 54 4,5 – 6,0 2,326 0,470 0,214 3,010 – – 17600

32 57 6,9 – 6,7 4,866 1,496 0,689 7,051 – – 17600

33 57 8,6 – 8,5 11,577 2,514 1,285 15,376 – – 17600

34 128 14,1 – 13,4 35,052 15,150 6,186 56,388 – – 7050

35 132 12,3 – 11,3 22,964 7,870 3,670 34,504 – – 7050

36 42 9,5 – 8,5 12,592 2,306 1,047 15,945 – – 7050

37 50 7,4 – 6,0 4,620 1,058 0,527 6,205 – – 7050

38 39 4,0 – 3,6 1,896 0,170 0,133 2,199 – – 7050

39 39 3,9 – 3,2 1,975 0,373 0,373 2,721 – – 2600

40 44 5,7 – 4,5 6,430 0,859 0,538 7,826 – – 2600

41 118 13,3 – 12,0 50,505 6,257 1,433 58,195 – – 2600

42 68 8,9 – 6,6 14,495 3,833 0,722 19,050 – – 2600

43 62 9,4 – 9,0 21,840 5,352 1,294 28,485 – – 2600

44 55 19,2 – 14,5 102,56 27,567 12,385 142,51 – – 2625

45 32 4,2 – 6,6 2,727 0,532 0,436 3,695 – – 2625

46 22 2,1 – 4,1 0,802 0,083 0,071 0,956 – – 2625

47 36 13,0 – 12,2 31,815 14,586 4,862 51,263 – – 2625

48 35 6,9 – 10,5 5,078 1,590 1,299 7,967 – – 2625

49 52 2,1 – 3,1 1,925 0,325 0,175 2,425 – – 2610

50 67 9,1 – 8,5 14,219 3,517 1,632 19,368 – – 2610

51 134 12,0 – 12,5 33,884 4,086 1,286 39,256 – – 2610

52 118 14,0 – 13,0 23,013 1,547 0,693 25,253 – – 2610

53 100 4,3 – 4,9 4,344 0,847 0,531 5,721 – – 2610

54 107 13,0 17,5 12,9 39,872 1,909 0,507 42,288 – – 3340

55 73 4,0 5,8 6,6 2,671 0,426 0,120 3,217 – – 3340

56 96 6,0 8,5 8,3 7,856 0,726 0,205 8,787 – – 3340

57 97 8,0 11,8 9,8 11,792 0,992 0,446 13,23 – – 3340

58 108 10,6 14,0 12,1 27,914 1,384 0,622 29,92 – – 3340

59 70 2,1 3,2 3,0 0,437 0,140 0,045 0,623 – – 3340

Продолжение таблицы
Table continuation

Электронный архив УГЛТУ



 26                                Леса России и хозяйство в них                 № 2 (69), 2019 г.    

№ A D D0 H Pst Pbr Pf Pa Pr Ptot N

60 107 12,0 16,8 9,5 23,423 1,792 0,883 26,098 – – 2320

61 106 8,0 11,7 8,5 14,006 1,165 0,684 15,856 – – 2320

62 94 4,7 6,5 6,6 4,327 0,165 0,085 4,577 – – 2320

63 99 6,0 8,0 7,2 6,630 0,518 0,244 7,392 – – 2320

64 88 3,4 5,1 5,1 1,611 0,188 0,063 1,862 – – 2320

65 80 2,3 3,2 3,8 0,706 0,079 0,024 0,809 – – 2320

66 106 9,5 14,0 8,1 15,704 1,620 0,763 18,087 – – 2320

67 81 3,8 – 4,6 1,949 0,204 0,196 2,350 1,212 3,562 2320

68 74 3,0 – 4,0 1,153 0,126 0,099 1,378 0,911 2,289 2320

69 88 5,2 – 5,7 4,206 0,387 0,174 4,767 2,500 7,267 2320

70 110 9,9 – 9,7 18,191 1,487 0,673 20,351 – – 6350

71 110 7,8 – 8,0 11,408 0,723 0,390 12,521 – – 6350

72 110 6,1 – 5,9 5,267 0,828 0,554 6,649 – – 6350

73 110 4,2 – 5,1 2,825 0,307 0,173 3,305 – – 6350

74 110 2,2 – 3,1 0,450 0,083 0,051 0,585 – – 6350

75 104 6,2 – 7,9 7,557 0,595 0,230 8,383 – – 4075

76 104 8,0 – 7,6 14,959 0,951 0,380 16,290 – – 4075

77 97 5,8 – 8,2 6,131 0,453 0,170 6,754 – – 4075

78 96 4,5 – 5,8 2,781 0,320 0,120 3,221 – – 4075

79 91 5,2 – 6,3 4,388 0,420 0,182 4,991 – – 4075

80 100 6,4 – 6,9 7,911 0,579 0,220 8,710 – – 4075

81 85 4,5 – 5,8 2,781 0,199 0,120 3,100 – – 4075

82 89 5,2 – 6,3 4,388 0,203 0,080 4,672 – – 4075

83 99 6,4 – 6,9 7,114 0,790 0,220 8,124 – – 4075

84 106 9,3 – 11,3 32,802 2,558 1,430 36,790 – – 1960

85 99 10,0 – 12,6 34,980 4,703 2,000 41,683 – – 1960

86 88 8,5 – 10,8 23,430 2,190 0,670 26,290 – – 1960

87 104 7,8 – 9,5 15,114 1,444 0,590 17,148 – – 1960

88 102 9,4 14,4 10,8 20,936 3,440 1,280 25,656 – – 1960

89 100 14,5 21,2 10,9 51,800 11,093 3,680 66,573 – – 1960

90 95 5,0 7,5 7,1 4,077 1,546 0,200 5,823 – – 1960

91 100 10,5 16,0 9,3 21,993 3,767 2,119 27,879 – – 950

92 100 10,7 15,8 9,5 26,555 6,684 4,456 37,695 – – 950

93 100 5,4 7,8 5,0 3,049 0,827 0,705 4,581 – – 950

94 100 4,1 – 4,5 2,150 0,343 0,216 2,709 – – 3020

95 100 6,8 – 5,4 5,919 1,163 0,699 7,781 – – 3020

96 100 3,4 – 3,0 1,662 0,210 0,090 1,962 – – 3020

97 100 2,3 – 2,0 0,598 0,255 0,094 0,947 – – 3020

Продолжение таблицы
Table continuation

Электронный архив УГЛТУ



 № 2 (69), 2019 г.            Леса России и хозяйство в них                                    27

№ A D D0 H Pst Pbr Pf Pa Pr Ptot N

98 100 1,0 – 1,1 0,178 0,029 0,012 0,219 – – 3020

99 100 1,5 – 1,7 0,254 0,059 0,025 0,338 – – 3020

100 100 5,9 – 5,1 3,850 0,578 0,125 4,553 – – 3020

101 100 5,7 – 5,2 4,355 0,402 0,172 4,929 – – 3020

102 102 4,6 – 4,3 3,372 0,213 0,154 3,740 – – 3020

103 99 4,4 – 4,5 2,696 0,529 0,383 3,607 – – 3020

104 88 4,9 – 5,3 4,130 1,014 0,341 5,484 – – 3020

105 106 9,3 – 11,3 32,802 4,703 1,740 39,244 – – 3020

106 101 8,5 – 10,8 23,430 1,898 0,702 26,030 – – 3020

107 104 7,8 – 9,5 15,114 1,444 0,534 17,092 – – 3020

108 104 6,2 – 7,9 7,557 0,953 0,384 8,894 – – 3020

109 104 8,0 – 7,6 14,959 2,951 0,837 18,747 – – 3020

110 106 9,3 – 11,3 32,802 4,703 1,740 39,244 – – 3020

111 104 7,8 – 9,5 15,114 1,444 0,534 17,092 – – 3020

112 143 7,2 9,8 9,0 8,657 2,009 1,035 11,701 – – 3020

113 108 2,0 – 2,8 0,570 0,118 0,065 0,753 0,382 1,134 9050

114 110 4,2 – 5,5 2,726 0,304 0,253 3,284 1,586 4,870 9050

115 111 5,0 – 5,4 3,834 0,713 0,491 5,037 – – 9050

116 109 5,1 – 5,8 4,723 0,612 0,498 5,833 2,875 8,708 9050

117 100 6,8 – 6,8 7,649 1,139 0,853 9,641 – – 9050

118 100 9,8 – 7,4 23,194 1,516 0,696 25,406 11,589 36,995 9050

119 182 7,0 9,5 7,4 8,022 0,617 0,429 9,067 – – 2430

120 190 10,0 14,0 9,9 16,876 1,400 0,822 19,097 – – 2430

121 157 16,5 21,5 12,1 61,414 3,770 2,214 67,398 – – 2430

122 180 4,0 6,0 4,9 2,336 0,143 0,092 2,571 – – 2430

123 164 12,0 19,0 11,9 42,109 2,663 0,934 45,706 – – 2430

124 195 25,0 35,0 15,2 149,115 4,447 1,819 155,381 – – 2430

125 190 20,0 26,0 15,0 113,458 15,964 6,208 135,631 – – 1410

126 182 8,0 10,7 8,8 12,673 1,449 0,888 15,010 – – 1410

127 206 14,6 21,0 13,9 57,889 5,074 2,388 65,351 – – 1410

128 183 11,0 15,0 11,5 29,843 5,678 2,925 38,446 – – 1410

129 169 6,0 10,0 6,8 6,173 0,652 0,627 7,452 – – 1410

130 288 22,0 34,0 18,0 197,397 6,760 2,761 206,918 – – 1410

131 188 12,6 18,5 13,0 32,858 7,403 3,326 43,587 – – 1680

132 221 15,3 19,6 9,7 53,685 18,901 5,969 78,554 – – 1680

133 143 7,2 9,8 9,0 8,657 2,009 1,035 11,701 – – 1680

134 176 7,5 10,2 6,6 9,644 1,128 0,352 11,124 – – 1330

135 190 20,0 27,0 15,6 101,952 8,563 2,415 112,931 – – 1330

Продолжение таблицы
Table continuation
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№ A D D0 H Pst Pbr Pf Pa Pr Ptot N

136 187 14,0 20,0 12,2 57,477 3,012 1,082 61,571 – – 1330

137 172 10,0 13,0 8,0 16,799 1,190 0,444 18,433 – – 1330

138 152 6,0 9,6 7,1 7,658 0,910 0,349 8,917 – – 1330

139 112 4,5 7,5 5,0 3,031 0,682 0,204 3,917 – – 1330

140 153 17,5 24,0 14,2 83,301 6,605 1,695 91,601 – – 1330

141 187 12,3 18,0 12,6 37,971 1,789 0,505 40,265 – – 1330

142 371 21,0 30,0 14,2 130,014 5,532 1,653 137,199 – – 1330

143 355 28,0 40,0 15,6 268,962 4,716 1,664 275,342 – – 1330

144 297 15,5 21,0 11,2 58,013 4,971 1,657 64,640 – – 1290

145 406 20,5 24,5 11,9 100,431 3,252 1,265 104,948 – – 1290

146 280 13,5 18,0 10,8 41,301 5,369 2,193 48,863 – – 1290

147 105 4,2 6,5 5,1 2,789 0,955 0,492 4,235 – – 1290

148 183 10,0 15,0 8,5 17,820 1,644 0,774 20,237 – – 1290

149 155 6,5 7,7 6,6 5,266 2,382 0,794 8,442 – – 1290

150 278 12,5 17,8 10,2 32,155 1,205 0,402 33,762 – – 1290

151 175 7,2 11,0 6,7 9,411 0,788 0,354 10,553 – – 1290

152 5 – 0,200 0,22 0,000220 0,00013 0,000110 0,00046 0,000120 0,000580 119500

153 4 – 0,220 0,23 0,000330 0,00012 0,000100 0,00055 0,000110 0,000660 119500

154 9 – 0,330 0,31 0,000510 0,00012 0,000270 0,00090 0,000270 0,001170 119500

155 5 – 0,760 0,59 0,002310 0,00073 0,001190 0,00423 0,000650 0,004880 119500

156 9 – 0,602 0,56 0,003760 0,00320 0,002440 0,00940 0,003110 0,012510 119500

157 11 – 0,500 0,49 0,001710 0,00076 0,001210 0,00368 0,000500 0,004180 119500

158 10 – 0,840 0,73 0,005720 0,00347 0,004000 0,01319 0,003070 0,016260 119500

159 6 – 0,790 0,74 0,007590 0,00213 0,002220 0,01194 0,002860 0,014800 119500

160 11 – 0,957 0,89 0,008290 0,00429 0,005180 0,01776 0,003190 0,020950 119500

161 11 – 0,900 0,93 0,008900 0,00424 0,004630 0,01777 0,002940 0,020710 119500

162 12 – 1,170 1,09 0,015070 0,00667 0,010120 0,03186 0,006640 0,038500 119500

163 12 – 1,020 1,14 0,013670 0,00633 0,006770 0,02677 0,005030 0,031800 119500

164 11 – 1,030 1,26 0,019090 0,01082 0,007300 0,03721 0,006980 0,044190 119500

165 11 – 0,320 0,26 0,000270 0,00012 0,000110 0,00050 0,000090 0,000590 119500

166 8 – 0,200 0,47 0,000827 0,00015 0,000148 0,00112 0,000134 0,001258 42100

167 12 – 0,550 0,88 0,005585 0,00228 0,002243 0,01011 0,001179 0,011290 42100

168 12 – 0,420 0,53 0,002034 0,00067 0,000640 0,00334 0,000474 0,003818 42100

169 9 – 0,150 0,28 0,000406 0,00011 0,000106 0,00063 0,000072 0,000698 42100

170 11 – 0,430 0,56 0,002571 0,00094 0,000780 0,00430 0,000633 0,004928 42100

171 11 – 0,250 0,34 0,000910 0,00036 0,000377 0,00165 0,000230 0,001881 42100

172 11 – 0,400 0,83 0,002611 0,00051 0,000536 0,00366 0,000500 0,004157 42100

173 9 – 0,100 0,22 0,000250 0,00004 0,000046 0,00034 0,000040 0,000376 42100

Продолжение таблицы
Table continuation
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№ A D D0 H Pst Pbr Pf Pa Pr Ptot N

174 11 – 0,200 0,40 0,000885 0,00024 0,000350 0,00147 0,000204 0,001677 42100

175 11 – 0,250 0,50 0,001130 0,00031 0,000377 0,00181 0,000215 0,002028 42100

176 13 – 0,900 1,23 0,017100 0,00920 0,007000 0,03330 0,005000 0,038300 42100

177 14 – 0,850 1,23 0,026010 0,00686 0,003393 0,03626 0,005370 0,041633 42100

178 13 – 1,000 1,22 0,026714 0,01457 0,006815 0,04810 0,009244 0,057347 42100

179 12 – 0,300 0,50 0,002400 0,00048 0,000235 0,00312 0,000275 0,003390 19700

180 8 – 0,400 0,62 0,004650 0,00048 0,000260 0,00539 0,001900 0,007290 19700

181 8 – 0,600 0,85 0,011540 0,00112 0,000860 0,01352 0,004950 0,018470 19700

182 15 – 0,800 1,05 0,028340 0,00351 0,002640 0,03449 0,012420 0,046910 19700

183 21 – 0,800 1,20 0,032980 0,00255 0,002450 0,03798 0,014450 0,052430 19700

Окончание таблицы
End of table

Установлены корреляцион-
ные связи между фитомассой 
отдельных фракций и массой 
стволов лиственницы в разных 
возрастных группах. С увели-
чением возраста существенно 
снижается теснота связи хвои, 
ветвей и корней со стволовой 
массой.
Сравнительный анализ струк-

туры фитомассы наших объек-
тов со структурой фитомассы 
равновеликих деревьев листвен-
ницы сибирской низовий р. Пур 
на севере Западной Сибири [2] 
показал, что по величине массы 
стволов и ветвей различие отсут-
ствует (t = 0,9…0,3 < t05 = 2,0), но 
масса хвои лиственницы Гмели-

на существенно выше, чем лист-
венницы сибирской на ее север-
ном пределе (t = 5,0 > t05 = 2,0).
Сравнение наших данных 

с результатами определения фи-
томассы деревьев лиственниц 
Каяндера и японской [2] показа-
ло отсутствие различий по массе 
стволов (t = 0,2…1,9 < t05 = 2,0), 
но масса ветвей у последних су-
щественно выше, чем у листвен-
ницы Эвенкии (t = 4,0…8,8 > 
> t05 = 2,0), По массе хвои рав-
новеликие лиственницы Гмели-
на и Каяндера не различаются 
(t = 1,0…1,9 < t05 = 2,0), но 
у лиственницы японской масса 
хвои выше, чем у лиственницы 
Эвенкии (t = 6,5 > t05 = 2,0).

Выводы
1. С увеличением возраста 

лиственницы Гмелина на мно-
голетней мерзлоте Центральной 
Эвенкии происходит изменение 
структуры фитомассы: масса 
стволов возрастает, а масса вет-
вей и хвои снижается,

2. Структура фитомассы рав-
новеликих деревьев лиственни-
цы у разных видов, произрас-
тающих в разных экорегионах, 
существенно различается, и при-
менение «всеобщей» алломет-
рической модели при оценке 
фитомассы лиственничников 
в пределах их ареала может дать 
значительные смещения.
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листовая пластинка, промышленные поллютанты, г. Новотроицк, Оренбургская область, экология, 
окружающая среда.
Демографический и экономический рост городов одновременно привел и к увеличению техноген-

ной нагрузки на экосистемы не только в самих городах, но и на большом удалении от них. Экологиче-
ское состояние городской среды в большинстве промышленных городов ухудшилось. Городская среда 
представляет собой целостность природных, природно-антропогенных и социально-экономических 
факторов, оказывающих различное воздействие на жителей городов. 
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С использованием метода флуктуирующей асимметрии (ФА) листовой пластинки проведена оценка эко-
логического состояния и выявлено влияние антропогенных факторов на морфометрические параметры 
листьев березы повислой (Betula pendula Roth.) в г. Новотроицке Оренбургской области. На основании 
полученных данных по семи объектам исследований сделана оценка качества. Исследования показали, 
что уровень флуктуирующей асимметрии листовой пластинки берёзы повислой чувствителен к действию 
промышленного загрязнения и возрастает при увеличении антропогенной нагрузки. Повышение степени 
воздействия приводит к возрастанию изменчивости показателей и снижению стабильности. Основными 
источниками загрязнения района исследования являются ООО «Уральская сталь», ОАО «Новотроицкий 
завод хромовых соединений». Спектр загрязнения Новотроицкого промузла продуктами техногенеза до-
статочно разнообразен. Об этом свидетельствуют результаты исследований с «критическим» значением 
качества среды в выборках, территориально приближенных к данным предприятиям (№ 1 ул. Заводская, 1 
(Управление ОАО «Уральская сталь») – 0,066). В целом состояние городской среды характеризуется отно-
сительно однородным уровнем с существенными (значительными) отклонениями от нормы показателей 
ФА березы повислой (B. pendula Roth.) – 0,053–0,054. 

ASSESSMENT OF QUALITY OF THE ENVIRONMENT IN THE TERRITORY 
OF THE CITY OF NOVOTROITSK OF THE ORENBURG REGION AS THE CONDITION 

OF THE BETULA PENDULA ROTH .
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Key words: Betula pendula Roth., environmental quality, fl uctuating asymmetry, bioindication, leaf blade, 
industrial pollutants, Novotroitsk, Orenburg region, ecology, environment

The demographic and economic growth of cities at the same time led to an increase in the technogenic load on 
the ecosystems not only in the cities themselves, but also at a great distance from them. The ecological state of 
the urban environment in most industrial cities has worsened. The urban environment is an integrity of natural, 
natural-anthropogenic and socio-economic factors that have different effects on urban residents.

Using the method of fl uctuating asymmetry (FA), an ecological state was assessed and the infl uence of an-
thropogenic factors on the morphometric parameters of the birch leaves (Betula pendula Roth.) In Novotroitsk, 
Orenburg Region, was revealed. Based on the data obtained for seven objects of research, an assessment of 
environmental quality was made. Studies have shown that the level of fl uctuating asymmetry of the birch leaf 
blade is susceptible to the effects of industrial pollution and increases with an increase in anthropogenic load. 
Increasing the degree of impact leads to an increase in the variability of indicators and a decrease in stability. 
The main sources of pollution in the study area are Ural Steel LLC, Novotroitsk Plant of Chrome Compounds 
OJSC. The pollution spectrum of the Novotroitsky industrial site with technogenesis products is quite diverse. 
This is evidenced by the results of studies with a «critical» value of the quality of the environment in samples 
geographically close to these enterprises (No. 1 Zavodskaya St., 1 (Management of OJSC Ural Steel) – 0.066). 
In general, the state of the urban environment is characterized by a relatively uniform level with signifi cant 
(signifi cant) deviations from the norm of the indicators of FA of birch (B. pendula Roth.) – 0.053–0.054.
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Введение
Проблемы экологии городской 

среды занимают одно из первых 
мест среди глобальных проблем 
современности, так как эта среда 
отличается своеобразием эколо-
гических факторов, специфично-
стью техногенных воздействий, 
приводящих к значительной 
трансформации окружающей 
среды. Во многих индустриаль-
ных регионах страны сформи-
ровалась сложная экологическая 
обстановка [1–3]. Не является 
исключением и Оренбургская 
область. На ее территории раз-
ведано более 2500 месторожде-
ний 75 видов ископаемых, в том 
числе нефть, газ, бурый уголь, 
медно-колчеданные и железные 
руды, в связи с чем активно раз-
виты отрасли черной и цветной 
металлургии, химической, гор-
нодобывающей и горно-перера-
батывающей, нефтеперерабаты-
вающей, нефтегазодобывающей 
и нефтегазоперерабатывающей 
промышленности. Высокое за-
грязнение атмосферного возду-
ха, поверхностных и подземных 
вод, почвы, а также деградация 
флоры и фауны на востоке обла-
сти обусловлены влиянием этих 
предприятий.
На правом берегу реки Урал 

расположен г. Новотроицк, 
в 276 км от г. Оренбурга. На его 
землях действует 20 крупных 
и средних предприятий: ОАО 
«Уральская сталь», ОАО «Но-
вотроицкий завод хромовых со-
единений», ОАО «Новотроицкий 
цементный завод», ООО «Южно-
Уральская ГПК», ЗАО «Сборный 
железобетон», ООО «Новотро-
ицкий завод строительных мате-

риалов „Арго“», ОАО «Новотро-
ицкметаллургжилстрой», ОАО 
«Южуралэлектромонтаж», ОАО 
«Новокиевский щебеночный 
завод», ООО «Деревообрабаты-
вающий завод» и др. Большая 
антропогенная нагрузка на окру-
жающую природную среду ока-
зывает негативное воздействие 
и на состояние здоровья населе-
ния. Приоритетными поллютан-
тами в структуре риска развития 
неканцерогенных эффектов яв-
ляются оксид меди (HQ = 14,9), 
формальдегид (2,9), взвешенные 
вещества (2,6), марганец (1,8), 
диоксид азота (1,2) и бенз(а)
пирен (1,1). Наибольший вклад 
в риск развития канцерогенных 
эффектов вносит содержание 
в атмосферном воздухе формаль-
дегида (48,8 %) и хрома (44,5 %). 
К числу приоритетных тяжелых 
металлов, загрязняющих почву, 
относятся никель, медь, свинец, 
цинк, марганец, бенз(а)пирен, 
нефтепродукты [2].

Цель, методика 
и объекты исследований
Одним из важнейших методов 

оценки качества среды является 
биоиндикация как серия биоло-
гических оценок в природе. Од-
ним из лучших биоиндикаторов 
в городе являются листья березы 
(Betula pendula Roth.) – дерева 
с высокими поглотительными 
качествами [4–9]. При воздей-
ствии антропогенных факторов 
в листьях происходят морфо-
логические изменения (появле-
ние асимметрии, уменьшение 
площади листовой пластины). 
Чтобы оценить состояние объ-
екта биоиндикации, был выбран 

метод флуктуирующей асим-
метрии.
Флуктуирующая асимметрия 

представляет собой случайные 
незначи-тельные отклонения от 
симметричного состояния би-
латеральных морфо-логических 
структур, обусловленные стоха-
стичностью молекулярных про-
цессов, которые лежат в основе 
экспрессии генов (онтогенетиче-
ским шумом). Величина флукту-
ирующей асимметрии увеличи-
вается под воздействием любых 
стрессовых факторов среды, ко-
торые приводят к усилению он-
тогенетического шума, наруше-
нию стабильности морфогенеза 
листа, и как следствие, увеличе-
нию его асимметрии [10].
Целью наших исследований 

являлись оценка качества среды 
г. Новотроицка Оренбургской 
области методом флуктуирую-
щей асимметрии по состоянию 
березы повислой (Betula pendula 
Roth.) и разработка рекоменда-
ций по улучшению экологиче-
ской обстановки в районе иссле-
дований. 
В соответствии с методически-

ми рекомендациями сбор матери-
ала проводился после остановки 
роста листьев [8, 10]. Методи-
ка основывается на выявлении, 
учете и сравнительном анализе 
асимметрии по определенным 
признакам. По каждой листовой 
пластине были произведены из-
мерения левой и правой частей 
листа по 5 параметрам. Всего 
было проведено 7000 измерений 
у 700 листьев.
Сбор материала проводился 

на семи площадках, шесть из ко-
торых располагались в разных 
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районах г. Новотроицка на при-
дорожных газонах оживленных 
улиц в непосредственной близо-
сти к промышленным градообра-
зующим предприятиям, а седь-
мая площадка (фоновая) была 

заложена в пос. Сара на рассто-
янии 40,6 км от г. Новотроицка, 
где отсутствуют источники за-
грязнения. На каждой площадке 
было собрано по 100 листьев бе-
резы повислой (B. pendula Roth.). 

Расположение площадок сбо-
ра материала относительно про-
мышленных предприятий и их 
краткая характеристика приведе-
ны в табл. 1.

Таблица 1
Table 1

Местоположение площадок сбора материала и их краткая характеристика
Location of material collection sites and their brief description

Местоположение 
площадки

Location of the site

Расстояние до промышленного предприятия, км
Distance to the industrial enterprise, km

Краткая характеристика 
Brief description

ОАО 
«Уральская 
сталь»
OJSC 

Ural Steel

ООО 
«Южно-
Уральская 
ГПК»

LLC «South-
Uralsky gas 
processing 
complex»

АО «Новотроицкий 
завод хромовых 
соединений»

JSC «Novotroitsk 
plant of chromium 

compounds»

1 2 3 4 5

Площадка № 1 
(ул. Заводская, 1)
Site No. 1 
(Zavodskaya St., 1)

0 9,4 3,0

Расположена около управления ОАО «Ураль-
ская сталь», в непосредственной близости 
с управлением находятся стоянка автомобилей 
работников ОАО, остановка общественного 
транспорта
It is located near the management of OJSC Ural 
Steel, in the immediate vicinity of the management 
there is a parking lot of employees of the OJSC, 
a stop for public transport

Площадка № 2 
(ул. Рудницкого, 56)
Site No. 2 
(Rudnitsky St., 56)

3,0 6,5 2,4

Находится в частном секторе города, располо-
жена на перекрестке дорог с асфальтированным 
и грунтовым покрытием
Located in the private sector of the city, located at 
the crossroads of roads with asphalt and unpaved

Площадка № 3 
(перекресток 
ул. Зинина 
и ул. Советской)
Site No. 3 
(intersection of Zinin St. 
and Sovetskaya St.)

3,7 6,0 4,3

Расположена недалеко от дороги с асфальти-
рованным покрытием, трамвайными линиями, 
остановкой общественного транспорта
Located near the asphalt road, tram lines, public 
transport

Площадка № 4 
(ул. Советская, 115А)
Site No. 4 
(Sovetskaya St., 115A)

6,5 3,9 6,1

Расположена недалеко от дороги с асфальти-
рованным покрытием, трамвайными линиями, 
остановкой общественного транспорта, цен-
тральная улица города с наиболее оживленным 
движением
Located not far from the asphalt road, tram lines, 
public transport, the main street of the city with 
the busiest traffi c

Площадка № 5 
(ул. Ломоносова, 5)
Site No. 5 
(Lomonosov St., 5)

4,0 5,5 3,4

Расположена недалеко от дороги с асфальти-
рованным покрытием, трамвайными линиями, 
остановкой общественного транспорта, движе-
ние транспорта достаточно оживленное
Located not far from the paved road, tram lines, 
public transport, the traffi c is quite busy
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1 2 3 4 5
Площадка № 6 
(ул. Уральская, 2а)
Site No. 6 
(Uralskaya St., 2a)

5,7 4,3 5,9
Расположена недалеко от дороги с асфальтиро-
ванным покрытием
Located close to asphalt road

Площадка № 7 
(пос. Сара)
Site No. 7 (p. Sara)

40,6 км до г. Новотроицка
40.6 km to Novotroitsk

Березовое насаждение искусственного проис-
хождения без видимых источников неблагопри-
ятного воздействия антропогенных факторов
Artifi cial birch plantation without apparent sources 
of adverse effects of anthropogenic factors

Окончание табл. 1
End of table 1

Результаты исследований 
и их обсуждение

После математической об-
работки данных по указанной 

методике и сравнения со шка-
лой качества среды [10] полу-
чены следующие интегральные 
показатели стабильности раз-

вития (величин флуктуирую-
щей асимметрии), приведенные 
в табл. 2.

Таблица 2 
Table 2

Стабильность качества среды
Environmental stability

Место сбора
Gathering place

Интегральный показа-
тель асимметрии

Integral Asymmetry 
Index

Балл 
состояния
Status score

Качество среды
Environmental quality

Площадка №1 (ул. Заводская, 1)
Site No. 1 (Zavodskaya St., 1) 0,066 5 Критическое состояние

Critical condition
Площадка №2 (ул. Рудницкого, 56)
Site No. 2 (Rudnitsky St., 56) 0,060 5 Критическое состояние

Critical condition
Площадка №3 (перекресток ул. Зинина 
и ул. Советской)
Site No. 3 (intersection of Zinin St. 
and Sovetskaya St.)

0,053 4

Существенные (значительные) 
отклонения от нормы
Signifi cant (signifi cant) 
deviations from the norm

Площадка №4 (ул. Советская, 115А)
Site No. 4 (Sovetskaya St., 115A) 0,054 4

Существенные (значительные) 
отклонения от нормы
Signifi cant (signifi cant) 
deviations from the norm

Площадка №5 (ул. Ломоносова, 5)
Site No. 5 (Lomonosov St., 5) 0,055 5 Критическое состояние

Critical condition

Площадка №6 (ул. Уральская, 2а)
Site No. 6 (Uralskaya St., 2a) 0,054 4

Существенные (значительные) 
отклонения от нормы
Signifi cant (signifi cant) 
deviations from the norm

Площадка №7 (пос. Сара)
Site No. 7 (p. Sara) 0,039 1 Условно нормальное

Conditionally normal

Материалы табл. 2 свидетель-
ствуют, что состояние среды 
в черте города оценивается как 
критическое или наблюдаются 
существенные (значительные) 
отклонения от нормы. При визу-

альном обследовании деревьев 
березы, произрастающих в черте 
города, заметны такие признаки 
поражения, как скручивание, не-
крозы, а также преждевремен-
ное пожелтение и опад листвы. 

Безусловно, негативный фактор 
влияния промышленных пол-
лютантов на состояние деревьев 
и окружающей среды в целом 
хоть и является определяющим, 
но не единственным. Немалое 
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воздействие на состояние среды 
оказывают и выбросы автотран-
спорта, рекреационные нагрузки 
и другие антропогенные факторы.
При этом, как и предпола-

галось, полученные результаты 
свидетельствуют об условно-

нормальном состоянии среды 
в п. Сара. Видимых признаков 
поражения деревьев в этих усло-
виях нами также не выявлено.
По полученным результатам 

была составлена карта-схема 
(рисунок) с изображенными на 

ней точками сбора исследуемого 
материала, розой ветров, про-
мышленными предприятиями, 
санитарно-защитными зонами и 
границей территорий с различ-
ной степенью стабильности ка-
чества среды.

Карта г. Новотроицка с обозначенными промышленными предприятиями и их санитарно-защитными зонами
Map of Novotroitsk with marked industrial enterprises and their sanitary protection zones

Граница санитарно-защитной зоны

Граница территории с различной степенью стабильности

Места сбора (номера выборок)

Промышленные предприятия

Выводы
Проведенные нами исследо-

вания показали, что метод флук-
туирующей асимметрии листо-
вой пластинки березы повислой 
является эффективным для из-
учения состояния древесной 
растительности в условиях дли-
тельного воздействия промыш-
ленных поллютантов. Расчет 

интегральных показателей флук-
туирующей асимметрии березы 
повислой (Betula pendula Roth.) 
позволил получить продуктив-
ную оценку качества среды в раз-
личных точках г. Новотроицка. 
В большинстве из них интеграль-
ный показатель флуктуирующей 
асимметрии свидетельствует 
о существенных (значительных) 

отклонениях от нормы, а в выбор-
ках № 1, 2, 5 качество среды со-
гласно классификации оценива-
ется как критическое. Подобное 
распределение интегральных по-
казателей стабильности развития 
в разных районах города можно 
объяснить тем, что на показатель 
асимметрии листовой пластин-
ки основное влияние оказывает 
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концентрация тяжелых металлов 
в почве и атмосферном воздухе 
в связи с близким расположени-
ем к промышленным предпри-
ятиям, относящимся к I классу 
опасности. 
Для улучшения качества окру-

жающей среды необходимы раз-

работка комплекса мероприятий, 
в том числе применение более де-
тального и тщательного подхода 
при выборе видового состава по-
род, используемых в озеленении, 
с учетом условий произраста-
ния, а также совершенствование 
ведения государственного эко-

логического мониторинга, про-
изводственного экологического 
контроля и мер ответственности 
за нарушения законодательства 
в области охраны окружающей 
среды.
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ОСОБЕННОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ СТВОЛОВЫХ И КОРНЕВЫХ ГНИЛЕЙ 
В ГОРОДСКИХ ДРЕВЕСНЫХ НАСАЖДЕНИЯХ И ЛЕСОПАРКАХ

Е. В. КOЛТУНОВ – доктор биологических наук, профессор, 
e-mail: evg_koltunov@mail.ru

ФГБУН Ботанический сад УрО РАН,
620000, Екатеринбург, ул. 8 Марта, 202А, 

тел: 8 (343) 322-56-37

Ключевые слова: сосна обыкновенная, стволовые и корневые гнили, городские лесопарки, факторы 
резистентности.
Целью исследования было изучение особенностей распространения гнилевых болезней сосны в го-

родских насаждениях и лесопарках и основных факторов снижения ее резистентности. Наличие гнилей 
определяли методом взятия кернов из ствола и корневых лап. Для этого на пробных площадях закла-
дывались трансекты. Объектом исследований были насаждения сосны в Нижне-Исетском, Калинов-
ском, Юго-Западном лесопарках, лесопарке им. Лесоводов России, городском лесопарке микрорайона 
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Сортировочный и городских лесонасаждениях. Результаты показали, что, несмотря на незначительные 
различия среднего возраста сосны в лесопарках, уровень пораженности гнилями значительно разли-
чался в первых двух (5–15 и 12–25 %), и в двух следующих (26,9–58,9 и 15–52 %). Очевидно, что уро-
вень резистентности сосны также значительно отличался. Одной из основных причин является боль-
шая ослабленность древостоев из-за сильного аэротехногенного загрязнения в сочетании с высокой 
рекреационной нагрузкой. Важная роль в снижении устойчивости сосны принадлежит и трансформа-
ции соотношения легкогидролизуемого азота к P2O5 в лесной подстилке. С ростом обеспеченности азотом 
пораженность сосны гнилями заметно возрастала, с ростом обеспеченности P2O5 снижалась. Полученные 
результаты позволяют предположить, что основными факторами снижения резистентности сосны к гни-
лям в урбанизированной среде являются возраст сосны, значительное аэротехногенное загрязнение среды 
и рекреационная дигрессия. Умеренное загрязнение почв вносит менее заметный вклад в снижение имму-
нитета сосны. Лесопатологическое обследование лесопарков не выявило действующих и затухших очагов 
гнилей. Поэтому обнаруженные очаги являются хроническими, которые могут не трансформироваться 
в острые очаги с усыханием древостоя. Скрытый характер инфекции обусловлен снижением иммунитета 
древостоев из-за значительного аэротехногенного загрязнения в сочетании с рекреационной дигрессией 
и доминированием ксилотрофных базидиомицетов с пониженной агрессивностью.

FEATURES OF THE STEM AND ROOT ROTS DISTRIBUTION 
IN URBAN WOODY PLANTS AND FOREST PARKS

E.V. KOLTUNOV – doctor of biol. sciences, professor, 
e-mail: evg_koltunov@mail.ru

FSBIS Botanical Garden UrD RAS,
620000, Yekaterinburg, 8 March St., 202А,

phone: 8 (343) 322-56-37

Keywords: Scots pine, stem and root rots, urban forest parks, resistance factors.
The purpose of research was studying of distribution features of rotten pine diseases in urban plantations and 

forest parks and main factors that reduce its resistance. The presence of rot was determined by taking cores from 
stem and root paws. To do this, transects were laid on trial plots. The object of research was pine plantations in 
Lower-Isetsky, Kalinovsky, Southwestern, forest parks, forest park named of Foresters of Russia, city forest park 
in microdistrict: «Sortirovochny» and urban forest plantations.The results showed that, despite at insignifi cant 
differences of pine trees average age in forest parks, level of rot illness varied signifi cantly (5–15; 12–25 %) in fi rst 
two, and (26,9–58,9 and 15–52 %) in two of following. Obviously, pine resistance levels also signifi cantly differed. 
One of main reasons is signifi cant weakening of forest stands due to signifi cant aerotechnogenic pollution combined 
with high recreational infl uence. An important role in reducing resistance of pine also belongs to transformation 
of ratio of easily hydrolyzable nitrogen to P2O5 in forest litter. With increase nitrogen supply, pine morbidity by 
rot signifi cantly increased, and with increase in P2O5 supply, it decreased. The results obtained suggest that main 
factors in reducing pine resistance to rot in urbanized environment are: age of the pine, signifi cant aerotechnogenic 
pollution of environment and recreational digression. Moderate soil contamination makes signifi cantly less 
noticeable deposition to decrease of pine immunity. Forest pathological examination of forest parks did not reveal 
active and extinct of rots hotbeds. Therefore, identifi ed hotbeds are chronics, which may not transform into sharp 
hotbeds with drying out of forest stands. The hidden nature of infection is due to decrease in immunity of stands due 
to signifi cant aerotechnogenic pollution in combination with recreational digression and dominance of xylotrophic 
basidiomycetes with reduced aggressiveness.
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Введение
Уровень и масштабы антро-

погенного воздействия на город-
ские лесонасаждения и лесопар-
ки постоянно возрастают. Это 
сопровождается снижением их 
устойчивости, ростом поражен-
ности болезнями. В условиях 
урбанизированной среды дре-
весные насаждения в основном 
подвергаются воздействию аэ-
ротехногенных выбросов рекре-
ационной дигрессии. В составе 
аэротехногенных выбросов ав-
тотранспорта преобладает оксид 
углерода (70 %), углеводороды 
(19 %), оксиды азота (9 %) [1]. 
Они вызывают повреждение 
ассимиляционного аппарата го-
родских лесонасаждений [2]. 
Другими важными негативны-
ми факторами служат аэротех-
ногенное загрязнение городов 
от промышленных объектов и 
рекреационная дигрессия. Сред-
негодовая концентрация SO2 
в атмосфере г. Екатеринбурга 
составляла 6,7 мкг/м3, а в неко-
торых городах Свердловской 
области она была значительно 
выше [3]. Ранее нами было уста-
новлено, что загрязнение почвы 
в отдельных лесопарках зна-
чительное [4, 5]. В отдельных 
кварталах Юго-Западного лесо-
парка содержание Cu достигало 
3,2–4,2 ПДК, Zn – 3,9 ПДК; в ле-
сопарке им. Лесоводов России: 
Cu – до 11,5 ПДК, Cd – до 1ПДК, 
Zn – до 8,3 ПДК [4, 5]. 

Цель, задача, методика 
и объекты исследования
Исходя из этого, основной це-

лью исследования было изуче-
ние особенностей распростра-

нения гнилевых заболеваний 
сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.) в городских наса-
ждениях и лесопарках в усло-
виях урбанизации и основных 
факторов снижения резистент-
ности сосны к стволовым и кор-
невым гнилям.
Наличие корневых и стволо-

вых гнилей у древостоев опре-
деляли методом взятия кернов 
из ствола и трех корневых лап. 
Для взятия кернов внутри проб-
ных площадей закладывались 
трансекты. Взятие кернов осу-
ществлялось методом случай-
ного отбора проб у деревьев 
через каждые 10 м с помощью 
приростного бурава. Пробные 
площади размером 25 × 25 м за-
кладывались с помощью изме-
рительных инструментов (ру-
летки и буссоли) в типичных для 
данного участка условиях.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Особенности распространения 
гнилевых болезней в древесных 
насаждениях городских лесо-
парков г. Екатеринбурга ранее 
нами уже детально рассматрива-
лись [6–11]. Следует отметить, 
что ниже приводятся результаты 
исследований в кварталах, кото-
рые ранее нами не изучались. Ис-
следования показали, что распро-
странение стволовых и корневых 
гнилей у сосны обыкновенной 
(Pinus sylvestris L.) в городских 
лесопарках варьирует в доста-
точно широких пределах: от 
10–15 % в Нижне-Исетском ле-
сопарке до 50–60 % в Юго-За-
падном лесопарке и лесопарке 
им. Лесоводов России. 

Как показали результаты, 
в обследованных нами участ-
ках соснового леса лесопарка 
им. Лесоводов России уровень 
распространения гнилевых бо-
лезней (CГ+КГ) варьировал 
в диапазоне от 5 до 52 %, что 
несколько ниже, чем в ранее об-
следованных кварталах этого ле-
сопарка (табл. 1). Более низким 
в среднем был и уровень распро-
странения корневых и стволо-
вых гнилей сосняков лесопарка. 
Корреляционный анализ показал, 
что, несмотря на очень незначи-
тельные различия среднего диа-
метра сосны на пробных площа-
дях, средний уровень корреляции 
диаметра древостоев и общей 
пораженности гнилями (СГ+КГ) 
высок (0,76; Р < 0,05). Еще выше 
он между этим же параметром 
и процентом пораженности СГ 
(0,83; Р < 0,05). Между средним 
диаметром древостоя и уровнем 
пораженности КГ он был значи-
тельно ниже (0,31; Р < 0,05). Мы 
связываем это с хорошо извест-
ной зависимостью общей пора-
женности гнилевыми болезнями 
(особенно СГ) с возрастом дре-
востоя, различным состоянием 
древостоя, обусловленным раз-
ной посещаемостью участков 
лесопарка, лесорастительными 
и почвенными условиями, релье-
фом местности. 
Как показали результаты ис-

следований сосняков Калинов-
ского лесопарка, лесопатологиче-
ская ситуация была значительно 
благоприятнее, чем в предыду-
щем (табл. 2). Суммарное рас-
пространение гнилевых болез-
ней (СГ+КГ) оказалось очень 
незначительным: от 12,5 до 25 %. 
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Очень низкими были как уровни 
распространения стволовых гни-
лей (от 5 до 12 %), так и корневых 
(от 5 до 15 %) (см. табл. 2). Кор-
реляционный анализ показал, что 
наиболее тесная корреляционная 

Таблица 2
Table 2

Распространение стволовых и корневых гнилей сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) 
в Калиновском лесопарке г. Екатеринбурга

Distribution of stem and root rot Scots pine (Pinus sylvestris L.) 
in Kalinovsky forest park in Yekaterinburg

№ ПП
№ TA

Количество 
деревьев в пробе
Number of trees 

in sample

Средний возраст, 
лет

Average age, years

Средний диаметр 
деревьев, см

The average diameter 
of the trees, cm

Количество 
де ревьев сосны 
со стволовыми 
гнилями, %

The number of trees 
with stem rot (%)

Количество деревь-
ев сосны 

с корневыми 
гнилями, %

The number of trees 
with root rot, %

Количество 
деревьев сосны 
СГ + КГ, %

The number of trees 
with SR + RR, %

29 20 102 43,1 10,0 15,0 25,0

30 20 92 40,2 12,0 5,0 17,0

31 20 105 42,7 7,5 10,0 17,5

32 20 85 37,4 5,0 7,5 12,5

зависимость наблюдалась между 
возрастом сосняков и уровнем 
пораженности СГ+КГ (R = 0,7; 
P < 0,05), КГ (R = 0,66; P < 0,05), 
СГ (R = 0,53; P < 0,05). Корреля-
ционная взаимосвязь болезней 

со средним диаметром сосняков 
была еще выше: с СГ (R = 0,71; 
P < 0,05); КГ (R = 0,69; P < 0,05); 
СГ + КГ (R = 0,84; P < 0,05).

Таблица 1
Table 1

Распространение стволовых и корневых гнилей сосны обыкновенной 
в лесопарке им. Лесоводов России г. Екатеринбурга

The distribution of stem and root rot of Scots pine in the forest park 
named Foresters of Russia, Yekaterinburg

№ПП
№ TA

Количество 
деревьев в пробе
Number of trees 

in sample

Средний возраст, 
лет

Average age, 
years

Средний диаметр 
деревьев, см

The average diameter 
of the trees, cm

Количество 
деревьев 

со стволовыми 
гнилями, %

The number of trees 
with stem rot, %

Количество 
деревьев 

с корневыми 
гнилями, %

The number of trees 
with root rot, %

Количество 
деревьев 
СГ + КГ, %
The number 
of trees with
SR + RR, %

21 15 110 34,83 10,0 5,0 15,0

22 15 95 45,2 5,0 0,0 5,0

23 15 90 30,18 16,7 10,0 26,7

24 15 110 42,24 40,0 12,0 52,0

25 15 105 38.72 30,0 10,0 40,0

26 15 90 36,41 21,0 5,0 26,0

27 15 110 35,12 15,2 10,0 25,0
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Таблица 3
Table 3

Распространение стволовых и корневых гнилей сосны обыкновенной 
в условиях городской среды г. Екатеринбурга

Distribution of stem and root rot of Scots pine in the urban environment of Yekaterinburg

Объект
Object

Количество деревьев
The number of trees

Пораженность СГ + КГ
Trees with SR + RR

1. Сосновые насаждения вблизи горбольницы № 40
Pine plantations near the city hospital № 40 20,0 26,2 %

2. Сосновые насаждения городского парка отдыха 
в микрорайоне Сортировочный
Pine plantations of the city leisure park 
in the microdistrict Sortirovochny

20,0 32,4 %

3.Сосняки в Нижне-Исетском лесопарке
Scotch pines in Nijne-Isetsky forest park 100,0

СГ + КГ – 16,4 %
SR + RR

СГ – 4,0 % SR
КГ – 12,4 % RR

В Нижне-Исетском лесопарке 
распространение стволовых гни-
лей у сосны было очень низким и 
составляло 4 % (табл. 3). Корне-
вые гнили у сосны обнаружива-
лись редко, и уровень их распро-
странеия варьировал в диапазоне 
от 0 до 30 %, в среднем – 12,4 %. 
Лесопатологическое обследо-
вание березы повислой (Betula 
pendula Roth.) в этом лесопарке 
показало, что стволовые гнили, 
наоборот, чрезвычайно широко 
распространены во всех кварта-
лах лесопарка. Общий уровень 
их распространения варьировал 
от 60 до 100 %. Источником бо-
лезни является трутовик окайм-
ленный. Важной причиной осла-
бленности является то, что часть 
березняков имеет порослевое 
происхождение. Около половины 
пораженных древостоев характе-
ризуется сильной степенью пора-
жения (от 50 % площади ствола 
и более). Примерно столько же 
древостоев находятся в слабой 
и средней степени поражения 

до 40 %. Состояние березы по-
вислой в лесопарке значительно 
хуже, чем сосны.
Как показали результаты, со-

сняки городского парка отдыха 
в микрорайоне Сортировочный 
также имели невысокий уро-
вень пораженности гнилевыми 
болезнями. Он составлял в сред-
нем 32,4 %, у сосняков вблизи 
горбольницы № 40 выявлено 
26,2 % деревьев со стволовой 
гнилью (см. табл. 3). При этом, 
как и в предыдущем варианте, 
сопутствующие сосне листвен-
ные древостои также имели 
более значительный уровень 
пораженности стволовыми гни-
лями: осина – 67,1 %, черемуха – 
46,2 %. 
В Юго-Западном лесопарке 

распространение стволовых гни-
лей сосны варьировало от 14,7 до 
35,2 %, корневых гнилей – от 10,2 
до 23,7 %, суммарное распро-
странение варьировало от 26,9 
до 58,9 % (табл. 4). Корреляци-
онная взаимосвязь среднего воз-

раста древостоя и пораженности 
СГ+КГ; СГ; КГ по результатам 
анализа составила соответствен-
но 0,39; 0,4; 0,35 (Р < 0,05). 
Исследования показали, что 

пораженность стволовыми и 
корневыми гнилями древостоев 
в городских лесопарках варьи-
рует в широких пределах: от 5 
до 16 % в Нижне-Исетском ле-
сопарке, от 12 до 25 % в Кали-
новском лесопарке, от 26,9 до 
58,9 % в Юго-Западном лесопар-
ке и от 15 до 52 % в лесопарке 
им. Лесоводов России. В целом 
результаты исследований про-
демонстрировали, что наиболее 
низкий уровень рапространения 
гнилевых болезней наблюдался 
в древостоях Нижне-Исетского 
(СГ – 4,0 %; СГ + КГ – 16,4 %) и 
Калиновского лесопарков (СГ – 
8,62 %; СГ + КГ – 18 %), а наи-
более высокий – в насаждениях 
Юго-Западного лесопарка (СГ – 
21,95 %; СГ + КГ – 37,46 %) и 
лесопарка им. Лесоводов России 
(СГ – 19,7 %; СГ + КГ – 27,1 %). 
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Средний возраст сосны в эти 
лесопарках различается очень 
незначительно (Юго-Запад-
ный – 101,25 года; Лесоводов 
России – 101,4 года; Калинов-
ский – 96,25 года; Нижне-Исет-
ский – 98,9 года). Тем не менее 
уровень резистентности сосны 
в лесопарках города значитель-
но отличается. Вероятно, одной 

Таблица 4
Table 4

Распространение гнилевых болезней в городском лесопарке Юго-Западный г. Екатеринбурга
The spread of rotting diseases in an urban forest park South-West of Yekaterinburg

№ ПП
№ TA

Количество деревьев 
в пробе

Number of trees 
in sample

Средний возраст, лет
Average age, years

Количество деревьев 
сосны со стволовыми 

гнилями, %
The number of trees 

with stem rot, %

Количество деревьев 
сосны с корневыми 

гнилями, %
The number of trees 

with root rot, %

Количество деревьев 
сосны СГ + КГ, %
The number of trees 

with SR + RR, %

13 20 120 26,1 15,3 41,4

14 20 110 21,0 18,0 39,0

15 20 90 18,2 15,5 33,7

16 20 110 22,5 15,1 37,6

17 20 100 20,4 14,1 34,5

18 20 100 14,7 12,2 26,9

19 20 80 17,5 10,2 27,7

20 20 100 35,2 23,7 58,9

из основных причин этого явля-
ется высокая степень ослаблен-
ности древостоев вследствие 
значительного уровня аэротехно-
генного загрязнения в сочетании 
с высокой рекреационной на-
грузкой. Кроме того, важная роль 
в снижении устойчивости сосны, 
как показано нами ранее [12], 
принадлежит и трансформации 

соотношения легкогидролизуе-
мого азота к P2O5 в лесной под-
стилке в условиях урбанизации. 
С ростом относительной обеспе-
ченности легкогидролизуемым 
азотом пораженность сосны 
гнилевыми болезнями заметно 
возрастала, с ростом обеспечен-
ности P2O5 снижалась.

Выводы
1. Полученные результаты 

позволяют предположить, что 
основными факторами снижения 
резистентности сосны обыкно-
венной к гнилевым болезням 
в урбанизированной среде явля-
ются возраст сосны, значитель-
ный уровень аэротехногенного 
загрязнения среды в условиях ур-
банизации, интенсивная рекреа-
ционная дигрессия фитоценозов 
вследствие высокой посещаемо-
сти. Умеренное загрязнение почв 

тяжелыми металлами вносит зна-
чительно менее заметный вклад 
в снижение иммунитета сосны 
обыкновенной по сравнению 
с указанными выше факторами.

2. При детальном лесопатоло-
гическом обследовании город-
ских лесопарков и древесных 
насаждений не обнаружено дей-
ствующих и затухших очагов 
корневой и стволовой гнили. 
Поэтому есть основания пред-
полагать, что выявленные нами 
очаги являются хроническими, 

которые могут не трансформиро-
ваться в острые очаги с усыхани-
ем древостоя. 

3. Мы предполагаем, что 
скрытый хронический характер 
развития инфекции обусловлен 
двумя факторами: снижением 
иммунитета древостоев из-за вы-
сокого уровня аэротехногенного 
загрязнения и рекреационной 
дигрессии и доминированием ге-
нотипов ксилотрофных базидио-
мицетов с пониженной агрессив-
ностью. 
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Удельная чистая первичная продукция (УдЧПП) является важной биопродукционной характеристикой 
лесных насаждений, характеризующей скорость превращения органического вещества или, в других тер-
минах, интенсивность круговорота веществ. Исследована УдЧПП биомассы деревьев в градиентах ток-
сичности вблизи медеплавильных производств на Среднем (56°50’ с.ш., 59°56’ в.д.) и Южном Урале (55° 
29’с.ш., 60° 13’ в.д.) соответственно в смешанных елово-пихтовых древостоях и в преимущественно чи-
стых сосновых и березовых древостоях, в которых определена биомасса и ее годичный прирост (ЧПП) 
у 33, 32, 42 и 56 модельных деревьев соответственно ели, пихты, сосны и березы. Оба градиента загрязне-
ний выражены одним индексом токсичности – относительным показателем содержания в подстилке трёх 
«техногенных» металлов Cu, Pb и Fe. Исследована зависимость УдЧПП от возраста дерева и индекса ток-
сичности. Связь УдЧПП надземной части равновозрастных деревьев четырех пород с индексом токсично-
сти оказалась обратно пропорциональной уровню токсичности, но статистически подтвержденной только 
у пихты. Закономерности изменения общей для всех пород УдЧПП различных фракций биомассы в связи 
с индексом токсичности также не выявлено. При общем тренде снижения УдЧПП деревьев всех пород по 
всем фракциям биомассы его значимость достоверна по одним фракциям, не подтверждена статистически 
по другим, а у сосны тренды УдЧПП хвои и древесной части имеют противоположные знаки. У равновоз-
растных деревьев при одном и том же индексе токсичности надземная УдЧПП ели, пихты и березы по от-
ношению к таковой у сосны составляет соответственно 163, 133 и 113 %. Неопределенности, выявленные 
на методическом уровне проведенных исследований, основанном на весовой таксации, пока разрешить не 
представляется возможным. Дополнительное применение физиологических методов при анализе биопро-
дукционных процессов четырех пород, подверженных действию загрязнений от медеплавильных произ-
водств, может оказаться более результативным.
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Specifi c primary production (SPP) is an important bioproduction characteristic of forest stands, characterizing 

the rate of conversion of organic matter or, in other terms, the intensity of a matter cycle. SPP of tree biomass 
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in the toxicity gradients near copper smelting plants in the Middle Urals (56°50’ s. W., 59°56’ d.) and the Southern 
Urals (55°29’ s.W., 60°13’ d.) is studied, respectively, in mixed spruce-fi r stands and mostly pure pine and birch 
stands, on which the biomass and its annual growth (NPP) in 33, 32, 42 and 56 sample trees is estimated, in spruce, 
fi r, pine and birch respectively. Both pollution gradients are expressed by the same relative toxicity index suggested 
with the content in the litter of three «technogenic» metals Cu, Pb и Fe. Regression analysis of the dependence of 
SPP from toxicity index is performed. The dependence of SPP upon the tree age and the toxicity index is studied. 
The relation of the aboveground part of equal-aged trees of four species with the toxicity index was inversely 
proportional to the level of toxicity, but statistically confi rmed only in fi r. The regularities of changes of different 
components of biomass in relation to the toxicity index, common for all species, were also not revealed. When 
having the common trend of reducing SPP of all tree species in all components of the biomass, its signifi cance is 
proved for some components, not confi rmed statistically for the other, but for the pine the trends of needles and 
wood parts SPP have opposite signs. In equal-aged trees in conditions of the same toxicity index, the aboveground 
SPP of spruce, fi r and birch in relation to pine is 163, 133 and 113 %, respectively. The uncertainties, identifi ed here 
at the methodological level of the studies based on weight taxation, are not yet possible to resolve. Additional ap-
plication of physiological methods in the analysis of bioproduction processes of four species exposed to pollution 
from copper smelting may be more effective.

Введение
Для определения текуще-

го прироста запаса древостоя в 
традиционной лесной таксации 
издавна используется понятие 
процента текущего прироста 
стволовой древесины, который 
представляет собой частное от 
деления текущего объемного 
прироста древостоя на его запас. 
Если известны запас древостоя и 
процент его текущего прироста, 
то можно приближенно без руб-
ки деревьев определить текущий 
прирост запаса древостоя [1–5]. 
При исследовании продукци-

онной структуры биомассы дре-
востоев подобный прием реали-
зован под названием удельной 
чистой первичной продукции 
(УдЧПП) как отношения чистой 
первичной продукции (ЧПП) к 
величине биомассы древостоя, 
выражаемого в относительных 
единицах или в процентах [6–8]. 
Знание УдЧПП, как и процен-
та текущего прироста по запасу 
древостоя, позволяет находить 
исключительно трудоемкий по-

казатель ЧПП по величине био-
массы древостоя, как значитель-
но менее трудоемкого показателя. 
Однако показатель УдЧПП имеет 
не только прикладное значение. 
УдЧПП является важной био-

продукционной характеристикой 
лесных насаждений. Если из-
вестно отношение ЧПП к вели-
чине биомассы, то мы тем самым 
получаем одну из важнейших ха-
рактеристик функционирования 
лесных экосистем, поскольку 
УдЧПП характеризует скорость 
обновления органического веще-
ства биомассы [6, 7, 9]. Обратная 
величина – отношение биомас-
сы к ЧПП – показывает, за какое 
время поток ЧПП создает запас 
биомассы [7, 10]. Однако воз-
никает вопрос: действительно 
ли УдЧПП означает «скорость 
превращения органического ве-
щества» или, в других терми-
нах, интенсивность круговорота 
веществ (элементов питания), 
поскольку рассчитывается как 
отношение ЧПП к наличной био-
массе без учета ее отпада и опа-

да? Может быть, это определение 
в большей мере соответствовало 
бы действительности, если вме-
сто наличного запаса биомассы 
в формулу УдЧПП включать про-
изводительность биомассы, т.е. 
наличную биомассу плюс весь 
ее отпад и опад на тот или иной 
момент времени? Как минимум 
для начала необходимо было бы 
выявить баланс между скоростя-
ми продуцирования биомассы и 
разложения детрита, но это не-
возможно при существующем 
отсутствии необходимых экспе-
риментальных данных. 
Фактические данные биомас-

сы и ЧПП древостоев определя-
ются обычно на временных проб-
ных площадях, на которых отпад 
и опад всех фракций биомассы за 
предшествующий период учесть 
невозможно. Видимо, отсутствие 
полной информации о произво-
дительности биомассы древосто-
ев явилось причиной полученной 
существенной неопределенно-
сти, а именно, анализ УдЧПП 
как надземной биомассы, так 
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и подземной, шести лесообразу-
ющих пород Евразии не выявил 
закономерностей, общих для 
всех пород или хотя бы отдельно 
для вечнозеленых и листопад-
ных. Более того, у некоторых по-
род изменение УдЧПП по одному 
и тому же климатическому гра-
диенту идет в противоположных 
направлениях [9, 11]. 
В настоящей работе пред-

принята попытка выявить зако-
номерности изменения УдЧПП 
различных компонентов биомас-
сы вблизи Среднеуральского и 
Карабашского медеплавильных 
производств на уровне отдель-
ных составляющих древостои 
деревьев, в отношении которых 
нет проблемы отсутствия ин-
формации по отпаду и опаду, как 
это имеет место на уровне сооб-
ществ.

Объекты и методы 
исследований

Объектом исследования яви-
лись елово-пихтовые насажде-
ния, произрастающие в западном 
направлении от Среднеураль-
ского медеплавильного завода 
(СУМЗ), и чистые сосновые и 
березовые насаждения, произ-
растающие в северо-восточном 
и южном направлениях от Ка-
рабашского медеплавильного 
комбината (КМК). Описание 
объектов исследования, методи-
ка закладки пробных площадей 
и обработки модельных деревь-
ев, таксационная характеристика 
древостоев, фактические данные 
о биомассе и ЧПП (годичном 
приросте биомассы) деревьев 
и древостоев, а также значения 
индекса токсичности в градиен-

тах загрязнений были представ-
лены в более ранней публика-
ции [12].
На двух объектах исследова-

ний в градиентах загрязнений 
соответственно от СУМЗ и КМК 
заложено 89 пробных площадей, 
в том числе в елово-пихтовых 
(СУМЗ) – 43, в сосновых (КМК) – 
12 и в березовых (КМК) – 34. 
Общее количество определений 
фракционного состава биомас-
сы и ЧПП (годичного прироста 
биомассы) модельных деревь-
ев – 164, в том числе 34 ели, 32 
пихты, 42 сосны и 56 березы. 
Количество дисков, выпиленных 
из стволов для определения плот-
ности и влажности древесины и 
коры, – 466, в том числе 85 ели, 
87 пихты, 126 сосны и 168 бе-
резы; количество определений 
влажности компонентов кроны 
по пробным навескам хвои (ли-
ствы) и ветвей (скелета кроны) – 
321, в том числе 83 ели, 80 пихты, 
102 сосны и 56 березы. 
Для исследования изменений 

УдЧПП компонентов (фракций) 
биомассы деревьев применен 
классический регрессионный 
анализ с применением бинарной 
переменной [13]. 

Результаты и обсуждение
Для оценки влияния загрязне-

ний на структуру УдЧПП биомас-
сы деревьев рассчитаны алломе-
трические уравнения вида

(УдЧПП)i = a0+ a1(D) +a2(I),       (1)

(УдЧПП)i = a0+ a1(A) +a2(I),       (2)

где (УдЧПП)i – удельная ЧПП 
i-й фракции, %; A – возраст де-
рева, лет; D – диаметр ствола на 

высоте груди, см; I – индекс ток-
сичности (index2, рассчитанный 
в градиентах загрязнений обо-
их предприятий по содержанию 
в подстилке одной и той же сово-
купности металлов (Cu, Pb и Fe): 
см. [12]. 
В результате расчета уравне-

ний (1) и (2) выяснилось, что 
возраст дерева вносит больший 
вклад в объяснение изменчи-
вости (УдЧПП)i по сравнению 
с диаметром ствола. По-видимо-
му, это подтверждает известное 
положение, что биология (физи-
ология) дерева в большей степе-
ни обусловлена возрастом, а не 
линейным размером дерева, хотя 
эти две независимые переменные 
в некоторой степени коррелиру-
ют. Поэтому для дальнейшего 
анализа данных принята структу-
ра уравнения (2).
Расчет уравнений (2) показал, 

что с увеличением возраста де-
рева (УдЧПП)i снижается в аб-
солютном большинстве случаев, 
поскольку константа a1 имеет 
знак «минус». По мере увеличе-
ния индекса токсичности вели-
чина (УдЧПП)i равновозрастных 
деревьев снижается у всех пород 
и по всем фракциям биомассы. 
Единственное исключение со-
ставляет УдЧПП хвои в сосновых 
древостоях, связь которой с ин-
дексом токсичности положитель-
ная (tфакт = 2,4 > t05 = 2,0), тогда 
как для древесной части (стволов 
и ветвей) названный показатель 
снижается. В итоге вследствие 
взаимной компенсации двух про-
тивоположных трендов изме-
нения УдЧПП надземной части 
в градиенте токсичности не про-
исходит (tфакт = 0,12 < t05 = 2,0).
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Впрочем, снижение УдЧПП 
надземной части по мере роста 
индекса токсичности статисти-
чески значимо лишь у деревь-
ев пихты (tфакт = 2,1 > t05 = 2,0), 
а у деревьев березы и ели на-
званное снижение недостоверно 
(tфакт = 1,1…1,2 < t05 = 2,0). У бе-
резы снижение УдЧПП ствола 
и ветвей по мере роста загряз-
нения статистически значимо 
(tфакт = 2,6…3,0 > t05 = 2,0) 
(УдЧПП листвы у березы все-
гда равно 1,0 по определению), 
тогда как у ели для стволов, вет-
вей и хвои оно недостоверно 
(tфакт = 0,1…1,4 < t05 = 2,0). Та-
ким образом, при общем тренде 
снижения УдЧПП деревьев всех 
пород по всем фракциям биомас-
сы его значимость достоверна по 
одним фракциям, не подтвержде-
на статистически по другим, 
а у сосны тренды УдЧПП хвои и 
древесной части имеют противо-
положные знаки.
Поскольку градиенты загряз-

нений у двух медеплавильных 
производств выражены индек-
сом токсичности, рассчитанным 
по одним и тем же металлам, 
представляет интерес оценить 
и сравнить реакцию УдЧПП че-
тырех пород на один и тот же 
уровень токсичности без разде-
ления по двум объектам. С этой 
целью в регрессионный анализ 
в качестве независимых пере-
менных, кроме возраста дерева 

и индекса токсичности, введен 
блок фиктивных переменных, ха-
рактеризующих принадлежность 
исходных данных УдЧПП к раз-
ным породам. Установлено, что 
у равновозрастных деревьев при 
одном и том же индексе токсич-
ности в двух градиентах загряз-
нений надземная УдЧПП ели, 
пихты и березы по отношению 
к таковой у сосны составляет со-
ответственно 163, 133 и 113 %. 
По хвое ели и пихты названный 
показатель составил соответ-
ственно 88 и 78 % к хвое сосны, 
что согласуется с известной 
меньшей долей массы хвои теку-
щего года в общей массе хвои де-
рева у темнохвойных по сравне-
нию с таковой у светлохвойных 
пород.

Выводы
1. Реакция УдЧПП надземной 

части дерева четырех пород на 
загрязнения от КМК и СУМЗ, 
выраженные общим для них ин-
дексом токсичности, оказалась 
хотя и отрицательной по знаку, 
т.е. обратно пропорциональной 
уровню токсичности, но стати-
стически не подтвержденной, 
за исключением УдЧПП пихты.

2. Не выявлено общей для всех 
пород закономерности изменения 
УдЧПП под действием загрязне-
ний также по фракционному со-
ставу. При общем тренде сниже-
ния УдЧПП деревьев всех пород 

по всем фракциям биомассы его 
значимость достоверна по одним 
фракциям, не подтверждена ста-
тистически по другим, а у сосны 
тренды УдЧПП хвои и древесной 
части имеют противоположные 
знаки.

3. У равновозрастных деревь-
ев при одном и том же индексе 
токсичности в двух градиентах 
загрязнений надземная УдЧПП 
ели, пихты и березы по отноше-
нию к таковой у сосны состав-
ляет соответственно 163, 133 и 
113 %.

4. Неопределенности, выяв-
ленные на методическом уровне 
проведенных исследований, ос-
нованном на весовой таксации, 
пока разрешить не представляет-
ся возможным. Дополнительное 
применение физиологических 
методов при анализе биопро-
дукционных процессов четырех 
пород, подверженных действию 
загрязнений от медеплавильных 
производств, может оказаться бо-
лее результативным. 
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АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР РОССИЙСКИХ ПАТЕНТОВ 
ПО ТЕРМОХИМИЧЕСКОЙ ПЕРЕРАБОТКЕ ДРЕВЕСИНЫ ЗА 2004–2018 гг.
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Ключевые слова: патент, биомасса, отходы, пиролиз, древесный уголь. 
Представлен обзор патентов, выданных в России за период с 1 января 2004 г. по 31 декабря 2018 г., по 

материалам Федерального института патентной собственности. Рассмотрены патенты подкласса C10B 
(деструктивная перегонка углеродсодержащих материалов), в частности подгрупп C10B 53/00 (деструк-
тивная перегонка твердого сырья специальных видов или особой формы и размеров) и C10B 53/02 (де-
структивная перегонка материалов, содержащих целлюлозу).
Признан перспективным способ переработки органического сырья в топливо (№ 2554355). Способ вклю-

чает термохимическую переработку сырья в реакторе быстрого пиролиза с последующей конденсацией 
парогазов в конденсаторе-холодильнике, выделением из нее фракций жидких углеводородов и топливного 
газа с дальнейшей их очисткой. Способ отличается тем, что температуру парогазов до входа в конденса-
тор-холодильник поддерживают на уровне 450–700 °C, при этом парогазы сначала конденсируют холодной 
водой, отделяют топливный газ, который вторично охлаждают и направляют на быстрый пиролиз. После 
наполнения емкости конденсатора-холодильника водой и снижения температуры до 65 °C из нее сливают 
воду с легкими углеводородами, а оставшийся смолистый осадок растворяют биоэтанолом.
Показано, что число патентов по тематике термохимической переработки древесины каждые 5 лет уве-

личивается примерно в два раза. Основной технологией термохимической переработки древесины остаёт-
ся пиролиз, но для переработки отходов представляют интерес также газификация и торрефикация. 

ANALITICAL REVIEW OF RUSSIA N PATENTS 
ON THERMOCHEMICAL PROCESSING OF WOOD FOR 2014–2018 YEARS

Yu. L. YURYEV – Doctor of technical sciences, Professor, 
Head of the Department of chemical technology of wood, 
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FSBEI HE «Ural State Forest Engineering University»,
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Keywords: patent, biomass, waste, pyrolysis, charcoal.
The review of patents issued in Russia for the period from January 1, 2004 to December 31, 2018 on the ma-

terials of the Federal Institute of patent property is presented. Patents of subclass C10B (destructive distillation 
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of carbonaceous materials), in particular subgroups C10B 53/00 (destructive distillation of solid raw materials of 
special types or special shapes and sizes) and C10B 53/02 (destructive distillation of materials containing cellu-
lose) are considered.

It is considered a promising way of processing organic raw materials into fuel (No 2554355). The method 
involves thermochemical processing of raw materials in the reactor of rapid pyrolysis followed by condensation 
of vapor- gas mixture in the capacitor-fridge, the release of fractions of liquid hydrocarbons and fuel gas from it 
with further cleaning. The method differs in that the temperature of vapor- gas mixture before entering the capac-
itor-fridge is maintained at the level of 450...700 degrees Celsius, with vapor- gas mixture fi rst condensing with 
cold water, separating the fuel gas, which is re-cooled and directed to rapid pyrolysis. After fi lling the container of 
the capacitor-fridge with water and reducing the temperature to 65 degrees Celsius, water with light hydrocarbons 
is drained from it, and the remaining resin sediment is dissolved with bioethanol.

It is shown that the number of patents on the subject of thermochemical processing of wood every 5 years in-
creases approximately twice. The main technology of thermochemical processing of wood remains pyrolysis for 
waste processing is also of interest gasifi cation and torrefi cation.

Введение
Анализ научно-технической 

информации показывает, что 
за последние десятилетия в РФ 
произошли серьезные изменения 
в технике и технологии термохи-
мической переработки древесины 
в плане перемещения производ-
ства древесного угля к источни-
кам сырья [1, 2]. В частности, уси-
лился интерес к конструкциям 
аппаратов, обеспечивающих эф-
фективное обезвреживание газо-
вых выбросов [3, 4, 5].

Цель, методика и объекты 
исследования

Термохимическая переработка 
древесины, её отходов и биомас-
сы в целом является перспектив-
ным направлением, особенно 
для такой многолесной страны, 
как Россия. С этой целью нами 
рассмотрены патенты на изобре-
тение и полезные модели под-
класса C10B за период с 1 янва-
ря 2004 г. по 31 декабря 2018 г., 
т.е. за 15 лет, выданные Феде-
ральным институтом патентной 
собственности [6].

Результаты 
и их обсуждение

В подгруппе С10B53/02 вы-
дано 70 патентов на изобрете-
ния (в том числе 2004–2008 гг. – 
11, 2009–2013 гг. – 22, 2014–
2018 гг. – 37). Патентов, действу-
ющих по состоянию на август 
2019 г., – 34 (в том числе 2008 – 1, 
2012 – 2, 2013 – 4, 2014 – 4, 
2015 – 5, 2016 – 9, 2017 – 4, 
2016 – 5). 
Самое старое действующее 

изобретение – способ непрерыв-
ной термической переработки из-
мельченной древесины (2370520, 
Пиялкин В.Н. и др.). Дата начала 
отсчета срока действия патента: 
15.05.2008.
География адресов патентов-

ладельцев выглядит следующим 
образом: Москва – 14 патентов 
(в том числе патентовладельцы 
из России – 5, из Китая, Швеции 
и Нидерландов – по 2, из США, 
Канады и Австралии – по 1). 
Санкт-Петербург – 8 патентов 
(в том числе патентовладельцы 
из России – 3, из Финляндии – 4, 
из Германии – 1). Далее идут Ка-
зань – 4 патента, Йошкар-Ола – 3, 

Краснодар – 2, Иркутск, Мичу-
ринск и Новосибирск по одному.
В подгруппе С10B53/02 при-

знан перспективным способ пе-
реработки органического сырья 
в топливо (2554355, Общество 
с ограниченной ответственно-
стью «Научно-производствен-
ное объединение РГ ИННОВА-
ЦИИ»), авторы: Соловьёв И.Г., 
Соколов В.Ф., Мочалов А.К., 
Кожаринова О.И., Бакланов Н.А., 
Петушков В.А., Ластелла Ло-
ренцо.
Способ включает термохи-

мическую переработку сырья 
в реакторе быстрого пиролиза 
с последующей конденсацией 
парогазовой смеси (ПГС) в кон-
денсаторе-холодильнике, выде-
лением из нее фракций жидких 
углеводородов и топливного газа 
с дальнейшей их очисткой, отли-
чается тем, что температуру ПГС 
до входа в конденсатор-холодиль-
ник поддерживают на уровне 
450–700 °C, при этом ПГС снача-
ла конденсируют холодной водой 
с температурой 0–65 °C, удаляют 
из конденсатора-холодильника 
образовавшийся топливный газ, 
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который вторично охлаждают и 
направляют на быстрый пиролиз. 
После наполнения емкости кон-
денсатора-холодильника водой и 
снижения температуры до 65 °C 
из нее сливают воду с легкими 
углеводородами, а оставшийся 
смолистый осадок растворяют 
биоэтанолом.
В подгруппе С10B53/02 за 

15 лет выдано 28 патентов на 
полезную модель, из которых 
осталось 4 действующих по со-
стоянию на август 2019 г. Геогра-
фия адресов патентовладельцев: 
Москва – 2 патента (по одному 
патентовладельцу из России и 
Чехии), Омск и Брянск – по 1 па-
тенту.
Энерготехнологический ком-

плекс с газификатором био-
массы (136533, Федеральное 
государственное бюджетное уч-
реждение науки Объединенный 
институт высоких температур 
Российской академии наук). Ав-
торы: Бессмертных А.В., Зай-
ченко В.М.
Полезная модель решает тех-

ническую задачу генерирования 
теплоносителя для осуществле-
ния энергозатратного процесса 
газификации биомассы. Ком-
плекс для переработки биомас-
сы включает газификатор, пред-
назначенный для производства 
генераторного газа, газопоршне-
вой энергоблок для производства 
электрической энергии и тепла 
отработанных газов. Комплекс 
содержит регулятор подачи воз-
духа в энергоблок для поддер-
жания коэффициента избытка 
воздуха, задаваемого программа-
тором, больше единицы, а также 
смеситель отработанных газов 

энергоблока и части газов, полу-
ченных в газификаторе, с устрой-
ством поджига, установленный 
в газификаторе.
Устройство для получения 

органического угля (121806, за-
крытое акционерное общество 
«Группа компаний „Титан“»). Ав-
торы: Агеев А.А., Потапов Ю.А., 
Сутягинский М.А., Юша В.Л.
Предложено устройство для 

получения угля, содержащее две 
параллельных соприкасающих-
ся линии, состоящих из топки, 
реторты, пиролизной камеры и 
газохода, с возможностью пере-
ключения для обеспечения не-
прерывной работы. Устройство 
предназначено для получения 
древесного угля в леспромхозах, 
лесхозах и на предприятиях дере-
вообработки.
Углевыжигательная печь 

(180679, Лагутин Игорь Ана-
тольевич).
Полезная модель относится 

к лесной промышленности и 
предназначена для производ-
ства древесного угля. Углевы-
жигательная печь состоит из 
горизонтального корпуса, топки, 
расположенной в корпусе цилин-
дрической пиролизной емкости, 
для загрузки сырья, газохода для 
поступления пиролизного газа 
из емкости в топку, инжекторной 
горелки, установленной на входе 
в топку, и дымовой трубы. 
В подгруппе C10B53/00 вы-

дано 93 патента на изобретения, 
из которых к переработке био-
массы относится 12. По состо-
янию на август 2019 г. имеется 
5 действующих патентов. Геогра-
фия адресов патентовладельцев: 
Москва – 3 патента (в том числе 

2 патентовладельца из России, 
1 – из США), Тверь и Казань – по 
одному патенту.
Способ переработки расти-

тельного сырья (2338769, Ин-
ститут физической химии и 
электрохимии им. А.Н. Фрумки-
на Российской академии наук). 
Авторы: Пономарев А.В., Мака-
ров И.Е., Тананаев И.Г., Мясо-
едов Б.Ф. Дата начала отсче-
та срока действия патента: 
22.05.2007.
Переработку растительного 

сырья с получением газообраз-
ных, жидких и твердых то-
пливных смесей осуществляют 
посредством сухой перегонки 
с одновременным воздействием 
ионизирующего излучения и тем-
пературы. Отгонку летучих целе-
вых продуктов ведут в токе газов 
при умеренном или пониженном 
давлении. Для повышения вы-
хода конверсии и регулировки 
соотношения жидкой, газообраз-
ной и твердой фракций процесс 
переработки ведут циклически 
в замкнутом контуре, возвра-
щая часть газов и паров в голо-
ву процесса. Дополнительными 
управляющими факторами в за-
висимости от состава исходного 
сырья могут служить примене-
ние углеводородных присадок, 
предварительное озонирование 
или подщелачивание исходной 
массы, ее частичная биохимиче-
ская деградация, применение ка-
тализаторов. 
Способ переработки углерод-

содержащих отходов раститель-
ного происхождения (2644895, 
Тверской государственный уни-
верситет). Авторы: Сульман Э.М., 
Луговой Ю.В., Чалов К.В., 
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Тихонов Б.Б., Косивцов Ю.Ю., 
Молчанов В.П.
Способ включает подачу сы-

рья в вертикальный шнековый 
реактор пиролиза с помощью 
шнекового питателя, термиче-
скую переработку сырья при 
температуре 598–602 °С в те-
чение 2 с без доступа кислоро-
да в реактор, очистку летучих 
продуктов от угольной пыли 
с помощью циклона, термока-
талитическую очистку летучих 
продуктов от смол при темпе-
ратуре 480–520 °C, растворение 
легколетучих компонентов и осу-
шение газовой смеси, конденса-
цию и сбор жидких продуктов 
пиролиза, сбор несконденсиро-
ванных продуктов пиролиза и 
выгрузку твердой фракции. Изо-
бретение увеличивает эффектив-
ность переработки сырья и повы-
шает качество жидких и газовых 
продуктов.
Способ быстрого пиролиза 

биомассы и углеводородсодер-
жащих продуктов и устройство 
для его осуществления (2524110, 
Институт биохимической физики 
им. Н.М. Эмануэля Российской 
академии наук).
Способ включает воздействие 

тепловых импульсов, которые 
передаются от нагреваемых элек-
трическими импульсами нагрева-
тельных элементов, размещенных 
в пиролизной камере и разделяю-
щих ее объем на локально нагре-
ваемые ячейки. Боковые стенки 
пиролизной камеры имеют от-
верстия для выхода ПГС. Кон-
денсаторы расположены на мини-
мальном расстоянии от камеры. 
Способ и устройство для пе-

реработки углеродсодержащего 

исходного материала в газ пу-
тем газификации (2555884, Рейн 
Уотер (США)).
Устройство для газификации 

включает продолговатый внеш-
ний резервуар и продолговатый 
внутренний резервуар, который 
расположен внутри внешнего ре-
зервуара, загрузочный механизм, 
корпус газогенератора с внутрен-
ней поверхностью и внешней 
поверхностью, камеру сгорания, 
газоотвод и механизм для вы-
грузки шлака. Изобретение обес-
печивает переработку исходных 
материалов с разнообразным 
фракционным составом и повы-
шенным влагосодержанием.
В подгруппе C10B53/00 выда-

но патентов на полезные моде-
ли 13, из которых по состоянию 
на август 2019 г. осталось 4 дей-
ствующих патента. 
Газификатор твердого топлива 

(136800, Объединенный инсти-
тут высоких температур Россий-
ской академии наук). Авторы: 
Бессмертных А.В., Зайченко В.М.
Предлагаемая полезная модель 

может быть использована в энер-
гетике для конверсии твердого 
топлива, в частности торфа, от-
ходов древесины, органической 
части твердых бытовых отходов, 
с получением топлива, состояще-
го в основном из водорода и мо-
нооксида углерода. Получаемое 
топливо может быть использовано 
для производства электроэнергии 
в газовых дизелях с электрогене-
ратором, а также в органическом 
синтезе. Предлагаемая полез-
ная модель решает техническую 
задачу устранения из конструк-
ции реторты днища с отверсти-
ями, а также интенсификации 

охлаждения зольного остатка, 
что обеспечивает функциониро-
вание системы выгрузки без при-
менения дорогостоящих материа-
лов и специального охлаждения. 
Мобильная пиролизная ма-

шина (161831, Клеймёнов Алек-
сандр Филиппович). 
Полезная модель предназна-

чена для ликвидации послед-
ствий техногенных катастроф и 
природных катаклизмов, напри-
мер очистки прибрежных полос 
от разлитых нефтепродуктов, 
утилизации обугленных деревь-
ев после лесных пожаров и т. п. 
Мобильная пиролизная машина 
содержит сушильный и пиролиз-
ный шнековые реакторы, шне-
ковый реактор охлаждения твер-
дых продуктов пиролиза, реактор 
охлаждения и конденсации па-
рогазовой смеси углеводородов 
и вытяжной вентилятор. 
Энерготехнологический ком-

плекс с торрефикатором био-
пеллет (136801, Объединенный 
институт высоких температур 
Российской академии наук). Ав-
торы: Зайченко В.М., Косов В.Ф., 
Кузьмина Ю.С., Марков А.В., 
Морозов А.В.
В качестве сырья могут быть 

использованы пеллеты из торфа, 
древесных, сельскохозяйствен-
ных и других отходов. Предла-
гаемая модель отличается тем, 
что комплекс содержит в каче-
стве исполнительного механизма 
регулятор расхода воздуха для 
поддержания задаваемого про-
грамматором коэффициента рас-
хода воздуха в интервале 0,95–1, 
теплообменник, в котором на-
греваемой средой является вода, 
а охлаждаемой – задаваемая 

Электронный архив УГЛТУ



 54                                Леса России и хозяйство в них                 № 2 (69), 2019 г.    

программатором часть отрабо-
танных газов энергоблока, а так-
же смеситель оставшейся части 
отработанных газов энергоблока 
и охлажденных в теплообмен-
нике. Комплекс имеет реактор 
торрефикации, в котором тепло-
носителем являются газы, по-

лученные в смесителе. Твердое 
топливо отличается повышенной 
теплотворной способностью и 
гидрофобностью.

Выводы
Показано, что число патентов 

по тематике термохимической 

переработки древесины каждые 
5 лет увеличивается примерно 
в два раза. Основной техноло-
гией термохимической перера-
ботки древесины остаётся пиро-
лиз, но для переработки отходов 
представляют интерес также га-
зификация и торрефикация. 
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На основании результатов исследований, выполненных на постоянных пробных площадях, проанализи-

ровано влияние рубок ухода различной интенсивности в чистых сосновых насаждениях Казахского мелко-
сопочника на динамику средних диаметров древостоев. Установлено, что на изменение среднего диаметра 
древостоя оказывают влияние метод рубок и интенсивность изреживания. Максимальное влияние прояв-
ляется при низовом методе рубок ухода умеренной интенсивности.
Поскольку увеличение среднего диаметра древостоя в сочетании с обрезкой нижних сучьев повышает 

просматриваемость под его пологом, в пройденных рубками ухода насаждениях создаются более комфорт-
ные условия для отдыха, особенно с детьми. Кроме того, толстая корка у деревьев большего диаметра 
в комлевой части стволов способствует повышению их устойчивости против термического воздействия 
потенциальных лесных пожаров.
Таким образом, рубки ухода в сосняках Казахского мелкосопочника способствуют формированию рек-

реационно привлекательных устойчивых насаждений.
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Based on the results of studies carried out permanent trial plots, the effect of vasious intensity improvement 
felling in pure pine stands of the Kazakh small hilts on dynamics of average deameter stands has been analysed. 
Of has been established that the method of felling and thinning intensity are infenenced by the change in the 
average diameter of the stand. The maximum effect is manifested under grassroots culting one.

Since the stands average diameter increasing in combination with lower branches pruning increases visibility 
under its canopy, more comfortable conditions are created for recreation especially with children. Besides the 
thich crust of larger diameter tress in the butt part of the trunk helps to increase their resist anal to thermal effect 
of polential forest fi res.

In such a way improvement felling in pine stands of the Kazakh small hills comtributes to the formation of rec-
reationally attractive sustainable stande.

Введение
Сосновые леса Казахского 

мелкосопочника расположены 
среди открытых степных про-
странств, что в сочетании с на-
личием озер способствует при-
влечению населения в летние 
месяцы для отдыха на лоне при-
роды. Высокие рекреационные 
нагрузки, в свою очередь, вызы-
вают необходимость повышения 
рекреационной устойчивости 
и привлекательности форми-
руемых насаждений [1, 2]. Из-
вестно [3–5], что основным ле-
соводственным мероприятием, 
обеспечивающим выращивание 
указанных насаждений, являют-
ся рубки ухода.
Работы по изучению лесовод-

ственной эффективности рубок 
ухода ведутся уже на протяже-
нии многих десятилетий. В том 
числе имеется целый перечень 
работ по формированию рубка-
ми ухода эстетически привле-
кательных ландшафтов [6–8], 
а также повышению пожаро-
устойчивости насаждений [9–11], 
что особенно важно для сос-
няков, характеризующихся по-
вышенной потенциальной гори-
мостью [12–14].
Однако многие вопросы по-

следствий проведения рубок ухо-

представлены чистыми по соста-
ву сосновыми древостоями мерт-
вопокровно-лишайникового типа 
леса.
На момент проведения рубок 

ухода на участках 2 и 3 были 
заложены постоянные пробные 
площади (ППП), что позволило 
в дальнейшем проанализировать 
динамику основных таксацион-
ных показателей. При закладке 
ППП и последующих работах на 
них использовались широко из-
вестные апробированные мето-
дики [15].
На участке 2 было заложено 

14 ППП, которые с учетом ин-
тенсивности изреживания были 
распределены на три секции. 
В первую секцию вошли ППП, 
пройденные рубками ухода сла-
бой интенсивности, во вторую – 
умеренной. Третью секцию со-
ставили ППП, на которых рубки 
ухода не проводились.

27 ППП на участке 3 были рас-
пределены на 7 секций с учетом 
метода проведения рубок ухода 
и интенсивности изреживания. 
Распределение ППП на секции 
позволило обеспечить повторя-
емость вариантов и репрезента-
тивность выводов.
При проведении исследова-

ний основное внимание было 

да остаются нерешенными. Так, 
для аридных условий Северного 
Казахстана недостаточно изуче-
но влияние рубок ухода на дина-
мику средних показателей части 
древостоя, оставляемой на дора-
щивание. Последнее определи-
ло направление наших исследо-
ваний.
Целью работы являлись ана-

лиз влияния рубок ухода раз-
личной интенсивности в сосно-
вых насаждениях Казахского 
мелкосопочника на показатели 
средних диаметров древостоев 
и разработка на этой основе 
предложений по уходу за лесом.

Материалы и методы
Объектом исследований явля-

лись чистые сосновые 105-лет-
ние насаждения мертвопокров-
но-лишайникового типа леса 
(участок 2), в которых 58 лет 
назад были проведены проход-
ные рубки комбинированным 
способом слабой и умеренной 
интенсивности.
На участке 3 в 35-летнем воз-

расте были проведены 58 лет 
назад прореживания по комбини-
рованному и низовому методам 
интенсивностью от слабой до 
очень сильной. Как и на участ-
ке 2, насаждения участка 3 были 
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уделено изменению среднего 
диаметра древостоя до и после 
рубки, а также спустя 58 лет по-
сле ее проведения.
Средний диаметр определялся 

путем проведения измерений ди-
аметров всех деревьев на каждой 
из ППП в двух направлениях: 
С-Ю и В-З при помощи штан-
генциркуля с точностью до 1 мм. 
После чего определялась сумма 
площадей сечения на каждой 
секции по ступеням толщины 
с использованием данных пере-
чета деревьев. Расчеты проводи-
лись по формулам

gср = (g1n1 + g2n2 + g3n3 + ... 
...+ gnnn) / (n1 + n2 + n3 +...  nn),    (1)

 
Dср = 2 √gср / π,           (2)

Средний диаметр Dср опреде-
лялся как диаметр круга, пло-
щадь которого равна расчетной 
средней площади сечения одного 
дерева gср. 
Интенсивность изреживания 

устанавливалась по показателю 
относительной полноты древо-
стоя после проведения рубок ухо-
да. При снижении относительной 
полноты до 0,81–0,9 ППП отно-
силась к секции, пройденной 
рубками ухода слабой интенсив-
ности, до 0,71–0,8 – умеренной, 
до 0,61–0,7 – к сильной и до      
0,5–0,6 – к очень сильной.

Результаты и обсуждение
Данные проведенных иссле-

дований показали, что интен-
сивность изреживания и при-
меняемый метод рубок ухода 
оказывают значительное влияние 
на показатели среднего диаметра 
древостоя (таблица).

Показатели среднего диаметра древостоя на ППП, 
пройденных рубками ухода различной интенсивности 
(числитель – минимальное и максимальное значения, 

знаменатель – среднее значение)
Indicators of the average diameter of the stand on the PPP, 

passed cutting thinning of various intensities (numerator – minimum 
and maximum values, denominator – average value)

Интенсивность 
проведения 
рубок ухода

Thinning 
intensity

Метод 
проведения рубок 

ухода
Thinning method

Показатели среднего диаметра древостоя, см
The average diameter of the stand, cm

до рубки
before cutting

после рубки
after cutting

58 лет 
после рубки

58 years 
after cutting

Опытный участок 2
Experimental plot 2

Слабая
Weak

Комбинированный
Combined

4,0–5,5
4,6

5,4–7,2
6,1

12,9–14,7
13,2

Умеренная
Moderate

Комбинированный
Combined

3,8–5,4
4,5

4,8–8,2
6,8

11,3–14,7
13,6

Контроль (без рубок ухода)
Control (without thinning)

3,8–6,0
4,7

3,8–6,0
4,7

9,4–12,4
10,7

Опытный участок 3
Experimental plot 3

Слабая
Weak

Комбинированный
Combined

3,1–3,2
3,2

4,5–5,0
4,8

12,4–13,4
12,9

Умеренная
Moderate

Комбинированный
Combined

2,3–2,8
2,6

3,5–4,1
3,8

11,8–13,4
12,9

Слабая
Weak

Низовой
Grassroots

2,5–4,0
3,1

3,6–6,7
4,6

10,7–16,4
12,8

Умеренная
Moderate

Низовой
Grassroots

2,4–3,2
2,7

3,5–6,1
4,5

11,3–15,6
12,9

Сильная
Strong

Низовой
Grassroots

2,2–2,3
2,3

3,8–4,5
4,2

11,3–14,3
12,8

Очень силь-
ная

Very strong

Низовой
Grassroots

1,7–2,9
2,3

2,8–5,2
4,3

9,4–13,8
12,7

Контроль (без рубок ухода)
Control (without thinning)

2,3–3,1
2,5

2,3–3,1
2,5

9,4–10,1
9,5

По прошествии 58 лет после 
проведения рубок ухода средний 
диаметр древостоя в насажде-
ниях, не подвергшихся уходу, 
ниже показателей, полученных 
на всех опытных ППП.
На увеличение среднего диа-

метра опытных ППП в основном 
оказывают влияние следующие 
факторы.

1. Метод отбора деревьев 
в рубку. При низовом методе 

рубок ухода из древостоя изы-
маются прежде всего отставшие 
в росте деревья из числа потен-
циального отпада, а крупные 
деревья в рубку не назначаются. 
При этом чем выше интенсив-
ность рубки, тем значительнее 
увеличение среднего диаметра 
части древостоя, оставленной 
на доращивание. Например, на 
опытном участке 3 рубки ухода 
проводились в возрасте 35 лет. 
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Через 58 лет после рубок, вы-
полненных по низовому методу, 
средний диаметр увеличился на 
ППП слабой интенсивности на 
1,6 см, умеренной – на 1,9 см, 
сильной – на 1,9 см и очень 
сильной – на 2,0 см. В относи-
тельных величинах данные по-
казатели составили 48,3; 71,9; 
84,2 и 87,2 % соответственно. 
Влияние интенсивности рубок 

ухода, выполненных по низо-
вому методу на относительную 
величину увеличения среднего 
диаметра древостоя с достаточно 
высокой точностью (R2 = 0,9998) 
описывается уравнением y = 
= –515x2 + 592x – 82,713 (рис. 1).
Средний диаметр древостоя 

сразу после проведения рубок 
ухода увеличивался не только при 
низовом, но и при комбинирован-
ном методе проведения рубок. 
На опытном участке 3 в результа-
те проведения рубок ухода ком-
бинированным методом средний 
диаметр древостоя слабой интен-
сивности увеличился на 1,6 см 

(50,7 %) и умеренной интенсив-
ности – на 1,2 см (47,8 %). Други-
ми словами, относительное уве-
личение среднего диаметра при 
увеличении интенсивности изре-
живания от слабой до умеренной 
даже снизилось с 50,7 до 47,8 %. 
Отличие в увеличении среднего 
диаметра при рубках ухода по 
низовому и комбинированному 
методам объясняется тем, что 
при комбинированном методе 
отбор деревьев в рубку произво-
дится из всех частей древесного 
полога, а не только из отставшей 
в росте, как при низовом методе. 
Назначение в рубку отдельных 
крупных деревьев сглаживает 
величину изменения среднего 
диаметра древостоя до и после 
рубки при комбинированном 
методе.

2. Естественный отпад. 
В процессе роста древостоя часть 
составляющих его деревьев пере-
ходит в отпад, что, естественно, 
влияет на средний диаметр дре-
востоя. В контрольных насажде-

ниях, где конкуренция между де-
ревьями выше, в отпад переходит 
значительная часть тонкомерных 
деревьев, что в значительной сте-
пени способствует увеличению 
среднего диаметра древостоя. 
Естественно, что на ППП, где 
были проведены рубки ухода, 
в процессе которых потенциаль-
ный отпад удален, естественный 
отпад уменьшается по сравне-
нию с таковым на контроле.

3. Радиальный прирост. При-
рост по диаметру у оставлен-
ных на доращивание деревьев 
является важнейшим фактором, 
влияющим на средний диаметр 
древостоя. В связи с большей 
площадью роста у оставленных 
на доращивание деревьев после 
проведения рубок ухода логично 
ожидать значительного увеличе-
ния радиального прироста.
Выполненные исследования 

показывают, что спустя 58 лет 
после проведения рубок ухода 
слабой и умеренной интенсив-
ности в 47-летнем мертвопо-
кровно-лишайниковом сосняке 
(опытный участок 2) средний 
диаметр древостоя увеличился 
на 7,1 и 6,8 см, при этом на кон-
троле он повысился только на 
6,0 см. Необходимо отметить, что 
средний диаметр на контроль-
ных ППП увеличивался в основ-
ном за счет отмирания наиболее 
угнетенных деревьев сосны, 
имеющих наименьший диаметр, 
т. е. естественного изреживания 
древостоя, в то время как на ра-
бочих ППП увеличение среднего 
диаметра происходило благодаря 
радиальному приросту оставлен-
ных на доращивание лучших де-
ревьев.

Рис. 1. Зависимость увеличения относительной величины 
среднего диаметра древостоя от интенсивности рубок ухода, 

выполненных по низовому методу
Fig. 1. Dependence of the increase in the relative value 

of the average diameter of the tree stand on the intensity of thinning, 
performed according to the lower method
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По сравнению с таковым 
до проведения рубок ухода 
средний диаметр древосто-
ев на участке 2 увеличился за 
56 лет при слабой интенсив-
ности на 187,0  %, умеренной – 
на 202,2  %, на контроле – на 
127,7  %. Таким образом, про-
ходные рубки в 47-летнем 
сосняке мертвопокровно-ли-
шайниковом позволили зна-
чительно увеличить средние 
диаметры древостоев за счет 
создания благоприятных усло-
вий крупным деревьям. Послед-
нее существенно повышает рек-
реационную привлекательность 
и устойчивость насаждений. 
Минимизация отпада на ППП, 
пройденных рубками ухода, 
в сочетании с увеличением доли 
крупных деревьев способствует 
повышению пожароустойчиво-
сти насаждений.
На всех ППП опытного участ-

ка 3 также произошло увеличе-
ние средних диаметров древо-
стоев. В возрасте 93 лет средние 
значения диаметров древостоя 
по различным вариантам опы-
та (низовой и комбинированный 
методы) не дали большого отли-
чия – 12,7–12,9 см, при этом на 
контроле данный показатель со-
ставил 9,5 см.
На опытном участке 3 при 

сравнении средних диаметров 
древостоев на ППП, где прово-
дились рубки ухода слабой и 
умеренной интенсивности ком-
бинированным методом, уста-
новлено, что средние диаметры 
через 58 лет увеличились на 
8,1 и 9,1 см по сравнению с по-
казателем после рубки и на 9,8 
и 10,3 см – до рубки.

На ППП, пройденных рубка-
ми ухода по низовому методу, 
увеличение значений средних 
диаметров древостоя напрямую 
зависит от интенсивности изре-
живания. Например, на ППП, 
пройденных рубками ухода сла-
бой, умеренной, сильной и очень 
сильной интенсивности, средние 
диаметры древостоев увеличи-
лись за 58 лет после рубки по 
сравнению с этими же показа-
телями до рубки соответствен-
но на 9,7 см (318,8 %); 10,3 см 
(371,1 %); 10,6 см (467,7 %) и 
10,4 см (459,5 %).
Зависимость между увеличе-

нием средних диаметров древо-
стоев и интенсивностью рубок 
ухода, выполненных 58 лет назад 
по низовому методу, приведена 
на рис. 2.
Материалы таблицы и рис. 1 

и 2 свидетельствуют, что мак-
симальными значениями сред-
него диаметра древостоя как 
на участке 2, так и на участке 3 
характеризуются спустя 58 лет 

после начала эксперимента 
ППП, пройденные рубками ухо-
да умеренной интенсивности по 
низовому методу. Именно дан-
ный вариант проведения рубок 
ухода в чистых 35–47-летних 
сосновых насаждениях мертво-
покровно-лишайникового типа 
леса Казахского мелкосопочни-
ка обеспечивает своевременное 
удаление деревьев потенциаль-
ного отпада, повышает пожаро-
устойчивость, рекреационную 
привлекательность и улучшает 
санитарное состояние древо-
стоев. Увеличение среднего диа-
метра древостоя при этом обес-
печивается преимущественно за 
счет радиального прироста наи-
более крупных деревьев.

Выводы
1. Рубки ухода в чистых 

мертвопокровно-лишйниковых 
сосняках Казахского мелкосо-
почника обеспечивают суще-
ственное увеличение среднего 
диаметра древостоев как сразу 

Рис. 2. Зависимость увеличения относительной величины среднего 
диаметра древостоя от интенсивности рубок ухода, выполненных 58 лет 

назад по низовому методу
Fig. 2. Dependence of the increase in the relative value of the average diameter 

of the standing tree on the intensity of thinning performed 58 years 
ago according to the grassroots method
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после изреживания, так и в тече-
ние длительного периода после 
их проведения.

2. Оптимальными являются 
рубки ухода умеренной интен-
сивности, выполненные по низо-
вому методу.

3. За счет рубок ухода, поми-
мо увеличения среднего диаме-
тра древостоя, минимизируется 
отпад деревьев, а следовательно, 

и запас напочвенных горючих 
материалов.

4. К положительному влия-
нию рубок ухода в сосняках 
следует отнести повышение рек-
реационной привлекательности 
и устойчивости древостоев про-
тив неблагоприятных природ-
ных и антропогенных факторов.

5. За счет снижения напоч-
венных горючих материалов и 

уборки потенциального отпада 
и сухостоя рубки ухода мини-
мизируют опасность развития 
низовых лесных пожаров в вер-
ховые.

6. Сокращение количества де-
ревьев на ППП после проведения 
рубок ухода улучшает микрокли-
матические условия под пологом 
древостоя, создавая комфортные 
условия для отдыхающих.
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Исследована возможность получения пластика без добавления связующего на основе древесных отхо-

дов (древесного опила) и растительных отходов (опавших листьев лесопарковых зон) методом плоского 
горячего прессования в закрытых пресс-формах. Предварительно было исследовано содержание лиг-
нина, целлюлозы и золы в исходном пресс-материале. Высокое содержание лигнина в опавшей листве 
позволяет говорить о возможности ее применения в качестве добавки к наполнителю для получения 
пластика без связующего. Для исследования свойств ДП-БС, полученных на основе древесных отходов 
(древесный опил) и отходов лесопарковых зон (опавшая листва), была составлена матрица планирова-
ния двухфакторного эксперимента. В качестве независимых факторов были использованы процентное 
содержание листвы и гранулометрический состав исходной пресс-композиции. За выходные параметры 
были приняты прочностные показатели и показатели по водостойкости получаемого материала. Оцене-
ны физико-механические свойства полученных пластиков. Наилучшие физико-механические свойства 
по прочности при изгибе были выявлены у пластика на основе древесного опила и опавших листьев 
фракцией 0,7 мм и процентным содержанием 10 %. Наилучшие физико-механические свойства по водо-
стойкости были выявлены у пластика на основе древесного опила и опавших листьев фракцией 1,4 мм 
и процентным содержанием 30 %. Найдены регрессионные зависимости свойств древесного и расти-
тельного пластика от содержания в нем опавшей листвы. По полученным уравнениям регрессии были 
построены поверхности отклика изученных свойств от величины варьируемых факторов. Определено 
оптимальное содержание опавших листьев и древесного опила, позволяющее получать материал с при-
емлемыми технологическими свойствами исходя из условий наименьшего (минимального) водопогло-
щения (содержание опавшей листвы в композиции – 30 %) и наибольшей (максимальной) прочности при 
изгибе (содержание опавшей листвы – 10 %). Для доказательства полученных теоретических условий 
прессования ДП-БС с рациональными физико-механическими свойствами был проведен эксперимент 
при этих условиях. Полученные теоретические результаты показывают хорошую сходимость рассчитан-
ных и экспериментальных данных.
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The possibility of obtaining plastic without adding a binder on the basis of wood waste (sawdust) and plant 

waste (fallen leaves of the forest park zones) by fl at hot pressing in closed molds, was investigated. Previously, 
the content of lignin, cellulose and ash in the initial press material was studied. The high content of lignin in fallen 
leaves suggests the possibility of their use as an additive to the fi ller for the production of plastic without a binder. 
To study the properties of WR-WP obtained on the basis of wood waste (sawdust) and forest park waste (fallen 
leaves), a two-factor experiment planning matrix was compiled. As independent factors, the percentages of foli-
age and granulometric composition of the original press composition were used. For the output parameters were 
adopted: strength indicators and indicators of water resistance of the resulting material. Physical and mechanical 
properties of the obtained plastics are estimated. The best physical and mechanical properties for bending strength 
were found in plastic based on sawdust and fallen leaves with a fraction of 0.7 mm and a percentage of 10 %. 
The best physical and mechanical properties for water resistance were found in plastic based on sawdust and fallen 
leaves with a fraction of 1.4 mm and a percentage of 30 %. Regression dependences of properties of wood and 
vegetable plastic on the content of fallen leaves in it are found. According to the obtained regression equations, the 
response surfaces of the studied properties on the magnitude of the varied factors were constructed. The optimal 
content of fallen leaves and sawdust was determined, allowing to obtain a material with acceptable technological 
properties, based on the conditions of the lowest (minimum) water absorption (the content of fallen leaves in the 
composition – 30 %) and the highest (maximum) bending strength (the content of fallen leaves – 10 %). To prove 
the obtained theoretical conditions of pressing the production of DP-BS with rational physical and mechanical 
properties, an experiment was conducted under these conditions. The obtained theoretical results show good con-
vergence of the calculated and experimental data.

Введение
В настоящее время существу-

ет проблема утилизации древес-
ных и растительных отходов. 
Практически в каждом производ-
ственном процессе наряду с по-
лучением основной продукции 
неизменно образуются остатки 
сырья и материалов, так называе-
мые «отходы производства». 

Федеральным законодатель-
ством регламентируются как 
один из принципов государ-
ственной политики в области 
охраны окружающей среды ис-
пользование вторичных ресур-
сов и комплексная переработка 
материально-сырьевых ресурсов 
в целях уменьшения количества 
отходов [1].

Опавшие листья (отходы лесо-
парковых зон) относятся к группе 
коммунальных отходов (ТКО) – 
«Мусор и смет от уборки парков, 
скверов, зон массового отдыха, 
набережных, пляжей и других 
объектов благоустройства (код 
по ФККО 7 3 1 2 00 0 2 72 5)».
Действующим законодатель-

ством в области обращения 
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с ТКО в первую очередь регла-
ментируется сокращение образо-
вания отходов за счет их утили-
зации.
Исходя из вышеизложенного, 

можно сделать вывод о том, как 
важно найти пути рационально-
го использования неликвидных 
отходов лесной и сельскохозяй-
ственной промышленности, ле-
сопарковых зон.
Отходы древесины, получае-

мые в процессе проведения ру-
бок ухода, могут быть использо-
ваны на месте для изготовления 
малых архитектурных форм [2]. 
Кроме того, лесосечные отходы 
могут стать сырьём для изготов-
ления древесной щепы, исполь-
зуемой для получения электроэ-
нергии [3].
Работами [4–9] показана воз-

можность получения изделий 
прессованием из мелких отхо-
дов деревообработки и сель-
ского хозяйства без добавления 
синтетических смол или мине-
ральных связующих, т. е. в каче-
стве пресс-материала использу-
ется древесная или растительная 
прессовочная масса без связую-
щего (ДП-БС и РП-БС). 
Альтернативным сырьем для 

получения ДП-БС и РП-БС могли 
бы выступать отходы лесопарко-
вых зон, представленные опав-
шими листьями.

Цель, задача, методика 
и объекты исследования
С учетом вышеизложенного 

в данной работе была постав-
лена разносторонняя цель – по-
лучить и исследовать свойства 
полимерного композита на ос-
нове древесных и растительных 

Высокое содержание лигнина 
в опавшей листве позволяет гово-
рить о возможности её примене-
ния в качестве добавки к напол-
нителю для получения пластика 
без связующего. 
Для исследования свойств 

ДП-БС, полученных на основе 
древесных отходов (древесный 
опил) и отходов лесопарковых 
зон (опавшая листва), была 
составлена матрица планиро-
вания двухфакторного экспери-
мента [14].
Методом горячего прессования 

были изготовлены образцы-ди-
ски ДП-БС диаметром 90 мм и 

отходов (на примере опавших 
листьев). 
Для достижения данной цели 

потребовалось решить следую-
щие задачи:

1) определение лигнина, цел-
люлозы и золы в растительных и 
древесных отходах;

2) определение физико-меха-
нических свойств полученного 
полимерного композита;

Таблица 1
Table 1

Химический состав опавших листьев
Chemical composition of fallen leaves

Исходное сырье
Feedstock

Содержание, %
Percentage,%

Лигнин
Lignin

Целлюлоза
Cellulose

Зола
Ash

Опавшие листья
Fallen leaves 35 11 19

Древесный опил
Sawdust 27 38 0,3

3) выбор оптимальной рецеп-
туры, обеспечивающей наилуч-
шие эксплуатационные свойства 
композита.
Получение ДП-БС и РП-БС 

обусловливается наличием лиг-
нина в исходном материале 
[10–12]. Предварительно было 
исследовано содержание лигни-
на, целлюлозы и золы в исходном 
пресс-материале [13]. Результаты 
представлены в табл. 1. 

толщиной 2 мм методом пло-
ского горячего прессования в за-
крытых пресс-формах. Режимы 
изготовления образцов: давление 
прессования – 40 МПа, темпера-
тура прессования – 170–180 °С, 
время прессования – 10 мин и 
охлаждения под давлением – 
10 мин, время кондиционирова-
ния – 24 ч.
Область изменения входных 

факторов представлена в табл. 2.
Матрица эксперимента с коди-

рованными и натуральными зна-
чениями факторов представлена 
в табл. 3. 
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Таблица 2 
Table 2

Области изменения входных факторов
Areas of inputs change

Параметр
Parameter Zi

Значение параметра
Value of parameter

min (–l) max (+1)

Массовая доля опавшей листвы, %
Mass fraction of fallen leaves, % Z1 10 30

Фракционный состав 
пресс-материала, мм
Fractional composition of the press 
material, mm

Z2 0,7 1,4

Таблица 3
Table 3

Матрица планирования эксперимента 
с натуральными значениями факторов

Experiment planning matrix with natural values of factors

№

Кодированные 
значения факторов

Encoded values of factor

Натуральные 
значения факторов

Natural values of factors

X1 X2 Z1 Z2

1 1 1 30 1,4

2 1 –1 30 0,7

3 –1 1 10 1,4

4 –1 –1 10 0,7

За выходные параметры Y приняты: плотность (P, г/см3), прочность 
при изгибе (П, МПа), твердость (НВ, МПа), водопоглощение (В), удар-
ная вязкость (А, кДж/м2).

Результаты исследования и их обсуждение
Средние арифметические значения физико-механических свойств 

образцов полученных композитов приведены в табл.4.

Таблица 4
Table 4 

Физико-механические свойства ДП-БС
Physical and mechanical properties of WR-WP

  № Y(P) Y(П) Y(НВ) Y(B) Y(A)

1 1070 7,2 43,5 127 1,00

2 1157 10,2 32,1 101 1,24

3 1187 8,3 102,0 181 0,96

4 1025 11,7 41,0 101 1,41

Для получения эксперимен-
тально-статистических моде-
лей свойств ДП-БС средствами 
программы Microsoft Excel был 
проведен регрессионный анализ 
полученных результатов экспе-
римента с вероятностной оцен-
кой адекватности полученных 
моделей экспериментальным 
данным [15].
Экспериментально-статистиче-

ские модели зависимости свойств 
представлялись в виде полино-
ма второй степени с линейными 
и смешанными эффектами фак-
торов:

y = b0 + b1 Z1 + b2Z2 + b3Z1Z2 + 
+ b3Z1Z1 + b4Z2Z2,

где b0, b1, b2, b3, b4 – коэффициен-
ты уравнения для входных фак-
торов;

Z1, Z2 – кодированные значения 
входных факторов.
В результате регрессионного 

анализа были получены следу-
ющие адекватные уравнения ре-
грессии и коэффициенты их кор-
реляции с экспериментальными 
данными: 

Y(P) = 754 + 14,9Z1 + 
+ 281,4286Z2 – 10Z1Z2 (R2=1);

Y(T) = 53,85 – 0,923Z1 – 
– 6,02143Z2 + 0,7521Z1Z2 (R2 = 1);

Y(B) = 77 + 0,1Z2 + 27,8571Z2 + 
+ 0,2142Z1Z2 (R2 = 1);

Y(П) = 15,945 – 0,0855Z1 – 
– 4,9928Z2 + 0,015Z1Z2 (R2 = 1).

По полученным уравнениям 
регрессии были построены по-
верхности отклика изученных 
свойств от величины варьируе-
мых факторов, представленные 
на рис. 1–4. 
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Высокая плотность (см. рис. 1) 
получаемого материала обуслов-
лена в первую очередь фракцион-
ным составом пресс-материала. 
Более мелкие частицы облада-

Рис. 1. Поверхность зависимости плотности ДП-БС от содержания опавшей листвы и ее фракционного состава
Fig. 1. Density of WR-WP in terms of percentage concentration of leaves and their fractional composition

Рис. 2. Поверхность зависимости прочности при изгибе ДП-БС от содержания опавшей листвы 
и ее фракционного состава

Fig. 2. Resistance to bending of WR-WP in terms of percentage concentration of leaves and their fractional composition

Прочность при изгибе (см. 
рис. 2) закономерно и сильно (на 
42 %) снижается с увеличением 
содержания в композиции опав-

ют значительной относитель-
ной уплотненностью в процессе 
прессования. Процентное содер-
жание листвы в пресс-материале 
также приводит к увеличению 

плотности получаемого матери-
ала. Это, скорее всего, в первую 
очередь связано с пластической 
их деформацией в процессе прес-
сования.

шей листвы. Это можно объяс-
нить тем, что опавшая листва 
характеризуется упругостью, ко-
торая обусловлена структурной 

гибкостью листа. Гибкость листа 
обусловлена наличием в нем жи-
лок, позволяющих ему обладать 
высокой пластичностью.
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Рис. 3. Поверхность зависимости твердости ДП-БС от содержания опавшей листвы и ее фракционного состава
Fig. 3. Hardness of WR-WP in terms of percentage concentration of leaves and their fractional composition

Рис. 4. Поверхность зависимости водопоглощения ДП-БС от содержания опавшей листвы и ее фракционного состава
Fig. 4. Water absorption of WR-WP in terms of percentage concentration of leaves and their fractional composition

Максимальный показатель 
твердости (см. рис. 3) проявля-
ется в точке при максимуме со-
держания в пресс-композиции 
опавшей листвы и максимальном 
фракционном составе. Возможно, 

это объясняется тем, что наличие 
большего содержания листвы и 
больших ее фрагментов обуслов-
ливает создание поверхности 
образцов ДП-БС, аналогичных 
структуре поверхности листа. 

В свою очередь, поверхность 
листа характеризуется нали-
чием воскового налета, который 
в процессе прессования пере-
ходит в более жесткую струк-
туру.

Изменение водопоглощения 
(см. рис. 4) имеет четко выра-
женную закономерность, частич-
но напоминающую изменение 
прочности при изгибе, только 

полностью наоборот. С ростом 
содержания опавших листьев 
и увеличением фракционного 
состава пресс-материала водо-
поглощение стабильно растет. 

Вероятнее всего, это связано 
с наличием полярных и гидро-
фильных соединений (целлюло-
за, гемицеллюлоза и лигнин) в её 
составе. 
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Таблица 6
Table 6

Физико-механические свойства ДП-БС, полученного при оптимальной рецептуре
Physical and mechanical properties of WR-WP produced with optimal formulation

№ 
п/п

Показатель
Indicator

Расчётные значения
Calculated values

Экспериментальные значения
Experimental value

при y(B) → min при y(П)→max при y(B) → min при y(П)→max

1 Плотность, г/см3

Density, g/cm3 1030 1175 1115 1174

2 Прочность при изгибе, МПа
Resistance to bending 7,7 11,7 10,7 15,3

3 Твердость, МПа
Hardness, MPa 45,7 24,1 58,5 79,2

4 Водопоглощение, %
Water absorption 99 128 68 73

Исходя из анализа данных по-
верхностей и решений систем 
уравнений, используя средства 
ПП «Microsoft Excel» [13], по-
добрали оптимальную рецепту-
ру получения образцов ДП-БС 
на основе древесного опила и 
опавшей листвы в соответствии 
с условиями наименьшего (ми-
нимального) водопоглощения 
и наибольшей (максимальной) 
прочности при изгибе.

В качестве целевых функций 
были приняты: 

Y(B) = 77 + 0,1Z2 + 27,8571Z2 + 
+ 0,2142Z1Z2 (R2  = 1);

Y(П) = 15,945 – 0,0855Z1 –  
– 4,9928Z2 + 0,015Z1Z2 (R2 = 1).

Расчетная оптимальная ре-
цептура пресс-материала для по-
лучения ДП-БС с добавлением 
опавших листьев представлена 
в табл. 5.

Для доказательства получен-
ных теоретических условий 
прессования ДП-БС с рацио-
нальными физико-механически-
ми свойствами был проведен 
эксперимент при этих условиях. 
Для этого были получены образ-
цы-диски ДП-БС при оптималь-
ной рецептуре (см. табл. 5). Ре-
зультаты представлены в табл. 6.

Таблица 5
Table 5

Расчетная оптимальная рецептура 
The calculated optimum compounding

№ п/п Параметры y(B) → min y(П) → max

1 Массовая доля опавшей листвы, %
Mass fraction of fallen leaves, % 30 10

2
Фракционный состав 
пресс-материала, мм
Fractional composition of the press material, mm

1,4 0,7
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Заключение
Исследованы физико-механи-

ческие свойства ДП-БС на ос-
нове древесных и растительных 
отходов на примере опавших ли-
стьев.
Наилучшие физико-механиче-

ские свойства по прочности при 
изгибе были выявлены у пласти-
ка на основе древесного опила 
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По результатам выполненной 
работы показана возможность 
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и опавших листьев фракцией 
0,7 мм и процентным содержани-
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Наилучшие физико-механи-

ческие свойства по водостой-
кости были выявлены у пласти-
ка на основе древесного опила 
и опавших листьев фракцией 
1,4 мм и процентным содержа-
нием 30 %.
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На 101 пробной площади определён видовой состав, надземная фитомасса растений живого напочвен-

ного покрова в абсолютно сухом состоянии и густота подлеска. На основе этих показателей проанализиро-
ваны ресурсы медоносов в различных насаждениях района исследования. Материалы исследования могут 
использоваться пчеловодами для организации главного и поддерживающего медосбора. 
Достаточными запасами для медосбора обладают 17 видов. Из них 13 произрастают в живом напочвен-

ном покрове и 4 в подлеске. 
Установлено, что большая часть растений не представляет интереса для заготовки пыльцы и нектара 

в связи с низкой мёдопродуктивностью либо с труднодоступностью для рабочих пчёл. 
Насаждения, обладающие значительными ресурсами медоносных растений, были сгруппированы 

в 4 вида угодий по совокупности природно-географических условий и видам медоносов. Наибольшими 
запасами растений-медоносов живого напочвенного покрова характеризуются вырубки и несомкнувшиеся 
молодняки. Надземная фитомасса медоносных растений живого напочвенного покрова в них составляет 
108,3–1249,2 кг/га. Высокими ресурсами медоносов обладают насаждения ельника нагорного лесолуго-
вого пояса. В них надземная фитомасса медоносных растений живого напочвенного покрова составляет 
210,3–1206,0 кг/га в абсолютно сухом состоянии. В обоих разновидностях угодий цветение важных ме-
доносов продолжается в течение всего сезона. В условиях горельников интерес для заготовки пыльцы и 
нектара представляет Chamaenerion angustifolium (L. Scop.). Данный вид цветёт в конце июля и в августе, 
а надземная фитомасса достигает 718,4 кг/га в абсолютно сухом состоянии. 
В насаждениях, повреждённых ветром, медосбор возможен в июле. 
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Species composition, aboveground phytomass of plants of living ground cover in absolutely dry condition and 

density of undergrowth were determined on 101 test areas. Resources of nectariferous in various forests of the 
study area are analyzed on the basis of these indicators. Research materials can be used by beekeepers for organi-
zation the main and supporting honey harvest. 

17 species have suffi cient reserves for honey collection. Of these, 13 grow in living ground cover and 4 in un-
dergrowth. 

It is established that most of the plants are not of interest for harvesting pollen and nectar, due to low honey 
production, or with inaccessibility for worker bees. 

Forests with signifi cant resources of honey plants were grouped into 4 types of land, according to the set of 
natural and geographical conditions and species of honey plants. The greatest resources of honey plants of a live 
ground cover are characterized by cuttings and young growth. The aboveground phytomass of honey plants of 
the living ground cover in them is 108.3–1249.2 kg/ha in a completely dry condition. High resources of nectarif-
erous have spruce plantations of the upland forest-meadow belt. In them, the above-ground phytomass of honey 
plants of living ground cover is 210.3–1206.0 kg/ha in a completely dry state. In both varieties of land fl owering 
of important honey plants continues throughout the season. In the conditions of burnt forest interest for pollen and 
nectar harvesting is Chamaenerion angustifolium (L. Scop.). This species blooms in late July and August, and the 
above-ground phytomass reaches 718.4 kg/ha in a completely dry state. 

In plantations damaged by wind, honey collection is possible in July.

Введение
Научно обоснованное исполь-

зование ресурсов медоносов по-
зволяет значительно повысить 
эффективность работы пчело-
водческих хозяйств [1]. Данному 
вопросу в прошлом всегда уде-
лялось достаточно много внима-
ния [2]. Вместе с тем представ-
ленные в старых публикациях 
сведения утрачивают свою ак-
туальность. Кроме того, пода-
вляющее большинство работ 
связано с территориями, где пче-
ловодство является достаточно 
значимой частью сельского хо-

зяйства [3–5]. В других регио-
нах, в частности Свердловской 
области, данный вопрос изучен 
недостаточно. Актуальные све-
дения о ресурсах медоносов для 
данных территорий могут быть 
полезными и востребованными, 
так как на них существуют как 
некоммерческие, так и неболь-
шие коммерческие пасеки.

Цель, задачи, методика 
и объекты исследования
Полевые работы проводились 

в западной части Карпинского 
района Свердловской области, 

на территории ГКУ СО «Кар-
пинское лесничество», в период 
с 2014 по 2018 гг. Согласно лесо-
растительному районированию 
Свердловской области Колес-
никова и соавторов [6], данная 
территория относится к Северо-
уральской среднегорной лесорас-
тительной провинции Свердлов-
ской области. 
Цель исследования – уста-

новление ресурсов медоносов 
в районе исследования диффе-
ренцированно по различным ле-
сорастительным условиям. Для 
её достижения были поставлены 
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следующие задачи: натурное об-
следование территории лесного 
фонда и подбор участков для за-
кладки пробных площадей (ПП), 
закладка ПП, количественный 
учёт различных компонентов на-
саждений, оценка на основании 
собранных данных условий ме-
досбора. 
Закладывались ПП в соответ-

ствии с OСT 56-68-83 «Пробные 
площади лесоустроительные. 
Метод закладки». На ПП произ-
водилось определение густоты 
подлеска и надземной фитомас-
сы растений живого напочвенно-
го покрова (ЖНП) в абсолютно 
сухом состоянии [7]. Для опре-
деления густоты подлеска ис-
пользовались учётные площадки 
размером 2х2 м, которые равно-
мерно размещались по парал-
лельным ходовым линиям. Для 
учёта ЖНП площадки размером 
0,5х0,5 м размещались по диаго-
нальным ходовым линиям через 
равные расстояния. На учётных 
площадках все растения ЖНП 
срезались на уровне поверхности 
почвы, сортировались по видам 

и взвешивались. Затем отбира-
лась навеска, которая высушива-
лась в лабораторных условиях до 
абсолютно сухого состояния при 
t = 105 °С. Всего была заложена 
101 ПП таким образом, чтобы со-
ставить характеристику ресурсов 
медоносов различных лесорасти-
тельных условий района иссле-
дования.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Согласно полученным дан-
ным, большая часть насаждений 
Североуральской среднегорной 
лесорастительной провинции 
располагает низкими запасами 
медоносов. Насаждения ельни-
ков мшистого (Е. мш.), зелено-
мошно-ягодникового (Е. зм. яг.) 
и нагорного (Е. нг.) в ЖНП до-
статочно часто характеризуют-
ся обильным произрастанием 
ягодных кустарничков рода 
Vaccinium, которые являются 
раннецветущими медоносами. 
Их надземная фитомасса может 
достигать 1003,4 кг/га в абсолют-
но сухом состоянии. В то же вре-

мя данные насаждения не под-
ходят для медосбора, поскольку 
значительным препятствием для 
эффективной работы пчёл в них 
является древостой [3]. Участки 
лесного фонда района исследо-
вания, в условиях которых уста-
новлены достаточно большие 
запасы растений-медоносов и 
возможен медосбор, были объ-
единены нами в 4 вида угодий по 
сходству лесорастительных усло-
вий и произрастающим в них ви-
дам медоносов. К ним относят-
ся: вырубки и несомкнувшиеся 
молодняки ельников мшистого 
и зеленомошно-ягодникового; го-
рельники; насаждения, повреж-
дённые ветром, с относительной 
полнотой древостоя 0,3 и ниже 
(редины); низкополнотные на-
саждения ельника нагорного, 
расположенные в лесолуговом 
поясе на абсолютных высотах 
700–750 м над уровнем моря. 
В табл. 1 представлена характе-
ристика ресурсов медоносных 
растений ЖНП в условиях раз-
личных угодий, в табл. 2 – под-
леска. 

Таблица 1
Table 1

Характеристика ресурсов медоносных растений ЖНП
Characteristics of honey plants resources of living ground cover

Название вида
Species name

Надземная фитомасса 
в абсолютно сухом 
состоянии, кг/га

Aboveground phytomass 
in absolutely dry condition, 

kg/ha

Медопродуктивность 
при 100% проективном 
покрытии кг/га [8]

 Honey production at 100 % 
projective coating kg/ha [8]

Период цветения [9, 10]
Period fl owering [9, 10]

1 2 3 4
Вырубки и несомкнувшиеся молодняки 

Area after cuttings and young growth
Брусника обыкновенная
Vaccinium vitis-idaea L. 4,7–293,0 20–35 01.05–25.05

Валериана лекарственная
Valeriana offi cinalis L. 0–12,9 200–300 01.06–20.08
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1 2 3 4

Герань лесная
Geranium sylvaticum L. 1,7–25,0 30–70 10.06–25.08

Дудник лесной
Angelica sylvestris L. 0–32,2 80–120 10.06–25.08

Земляника лесная
Fragaria vesca L. 0–105,8 13–40 05.06–15.07

Иван-чай узколистный
Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. 0–979,5 50–600 15.06–10.09

Таволга вязолистная
Filipendula ulmaria (L.) Maxim 0–75,5 5–15 15.06–15.07

Черника обыкновенная
Vaccinium myrtillus L. 0–277,6 10–25 20.05–20.06

Итого: 108,3–1249,2
Горельники
Burnt forest

Брусника обыкновенная
Vaccinium vitis-idaea L. 0–110,3 20–35 01.05–25.05

Иван-чай узколистный
Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. 25,8–718,4 50–600 15.06–15.07

Итого:
Насаждения, повреждённые ветром, с относительной полнотой 0,3 

и ниже Forest damaged by wind with relative completeness 0.3 and below
Брусника обыкновенная
Vaccinium vitis-idaea L. 0–50,0 20–35 01.05–25.05

Валериана лекарственная
Valeriana offi cinalis L. 16,0–81,4 200–300 01.06–20.08

Герань лесная
Geranium sylvaticum L. 15,5–53,0 30–70 10.06–25.08

Таволга вязолистная
Filipendula ulmaria (L) Maxim 25,6–73,2 5–15 15.06–15.07

Черника обыкновенная
Vaccinium myrtillus L. 4,5–252,6 10–25 20.05–20.06

Итого: 46,7–302,6
Насаждения Е. нг., произрастающие в лесолуговом поясе

Plantations of upland spruce in the forest-meadow belt
Валериана лекарственная
Valeriana offi cinalis L. 0,9–67,5 200–300 01.06–20.08

Герань лесная
Geranium sylvaticum L. 0,4–136,4 30–70 10.06–25.08

Горец змеиный
Polygonum bistorta L. 0,2–182,4 20–40 20.05–30.06

Гравилат речной
Geum rirale L. 1,2–116,7 70–80 20.05–30.06

Дудник лесной
Angelica sylvestris L. 0,8–123,6 80–120 10.06–25.08

Жабрица Крылова
Seseli krylovii (V.N. Tikhom.) 
Pimenov & Sdobnina

0–127,2 40–50 01.07–15.08

Зверобой продырявленный
Hupericum repurforatum L. 0–164,8 20–47 15.06–30.07

Продолжение табл. 1
Continuation of table 1
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1 2 3 4

Иван-чай узколистный
Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. 7,0–53,5 50–600 15.06–15.07

Таволга вязолистная
Filipendula ulmaria (L) Maxim 4,7–857,9 5–15 15.06–15.07

Итого: 210,3–1206,0

Таблица 2
Table 2

Характеристика ресурсов медоносных растений подлеска
Characteristics of the resources of honey plants undergrowth

Название вида
Species name

Густота, шт./га
Density, p./ha

Медопродуктивность при 100 % 
проективном покрытии, кг/га [8]

Honey production at 100 % 
projective coating, kg/ha

Период цветения [9, 10]
Period fl owering [9, 10]

1 2 3 4
Вырубки и несомкнувшиеся молодняки 

Area after cuttings and young growth
Жимолость
Lonicera caerulea L. 0–275 22–127 15.05–20.06

Красная смородина
Ribes rubrum L. 0–425 12 20.05–20.06

Шиповник иглистый
Rosa acicularis Lindl. 0–3000 12–15 20.05–20.06

Малина обыкновенная
Rubus idaeus L. 0–10800 140–215 15.05–30.06

Горельники
Burnt forest

Жимолость
Lonicera caerulea L. 0–275 22–127 15.05–20.06

Красная смородина
Ribes rubrum L. 0–425 12 20.05–20.06

Шиповник
Rosa acicularis Lindl. 0–3000 12–15 20.05–20.06

Насаждения, повреждённые ветром, с относительной полнотой 0,3 и ниже
Forest damaged by wind with relative completeness 0.3 and below

Шиповник иглистый
Rosa acicularis Lindl. 333–9133 12–15 20.05–20.06

Малина обыкновенная
Rubus idaeus L. 466–5167 140–215 15.05–30.06

Насаждения Е. нг., произрастающие в лесолуговом поясе
Plantations of upland spruce in the forest-meadow belt

Жимолость
Lonicera caerulea L. 0–375 22–127 15.05–20.06

Шиповник иглистый
Rosa acicularis Lindl. 125–1020 12–15 20.05–20.06

Малина обыкновенная
Rubus idaeus L. 0–5750 140–215 15.05–30.06

Окончание табл. 1
End of table 1
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В условиях вырубок и несом-
кнувшихся молодняков насажде-
ний ельников мшистого и зеле-
номошно-ягодникового (рис. 1) 
ресурсы медоносов представ-
лены 12 видами растений. Из 

них 8 произрастают в составе 
ЖНП, 4 – в подлеске. Общая 
надземная фитомасса расте-
ний-медоносов ЖНП составляет 
108,3–1249,2 кг/га в абсолют-
но сухом состоянии. Наиболее 

значимым видом является иван-
чай узколистный Chamaenerion 
angustifolium (L.) Scop. В ме-
стах обильного произрастания 
его надземная фитомасса может 
достигать 979,5 кг/га в абсо-
лютно сухом состоянии. Кроме 
того, в ЖНП часто присутству-
ют кустарнички, такие как чер-
ника обыкновенная Vaccinium 
myrtillus L. (до 277,6 кг/га), брус-
ника обыкновенная Vaccinium 
vitis-idaea L. (до 493,0 кг/га), 
а также земляника лесная Fra-
garia vesca L. (до 105,8 кг/га). 
Из подлесочных медоносных 
растений большими запасами 
характеризуется малина обык-
новенная Rubus idaeus L. Гус-
тота данного вида достигает 
10 800 шт./га. Активная фаза цве-
тения кустарничков рода Vac-
cinnium и земляники приходит-
ся на конец весны – начало лета, 
малины – на конец июня – июль, 
в то время как иван-чай узко-
листный цветёт в конце лета – 
начале осени. Таким образом, 
вырубки и несомкнувшиеся мо-
лодняки пригодны для сбора 
пчёлами нектара и пыльцы в те-
чение всего сезона медосбора. 
Максимальный медосбор мож-
но достичь в период с середины 
по конец лета, поскольку малина 
и иван-чай обладают наиболь-
шей медопродуктивностью сре-
ди произрастающих медоносов.
Вторая группа – горельни-

ки. Их внешний вид показан 
на рис. 2. В ЖНП некоторых 
горельников наблюдается раз-
растание брусники обыкно-
венной Vaccinium vitis-idaea L., 
однако её фитомасса незначи-
тельна. Также на некоторых ПП 

Рис. 1. Вырубка 3-летней давности
Fig. 1. Forest three years after deforestation

Рис. 2. Горельник 
Fig. 2. Burnt forest
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присутствуют медоносные рас-
тения подлеска, такие как жимо-
лость Lonicera caerulea L., ши-
повник Rosa acicularis (Lindl.) 
и красная смородина Ribes 
rubrum L. Густота данных видов 
небольшая. Иван-чай узколист-
ный является наиболее распро-
странённым пирофитным ви-
дом растений ЖНП в условиях 
Североуральской среднегорной 
лесорастительной провинции, 
в связи с чем данный вид явля-
ется доминирующим в ЖНП 
горельников. Его надземная 
фитомасса в абсолютно сухом 
состоянии варьирует от 25,8 
до 718,4 кг/га в зависимости от 
давности и интенсивности по-
жара. 
В насаждениях, повреждённых 

ветром, с относительной полно-
той древостоя 0,3 и ниже (рис. 3) 
наблюдается активное разраста-
ние травянистой растительности, 
а также полукустарников подле-
ска. Медоносы ЖНП имеют срав-
нительно небольшую фитомассу, 
составляющую 46,7–302,6 кг/га 
в абсолютно сухом состоянии. 
Представлены они 5 видами: брус-
никой обыкновенной Vaccinium 
vitis-idaea L., черникой обыкно-
венной Vaccinium myrtillus L., 
геранью лесной Geranium sylva-
ticum L., таволгой вязолистной 
Filipendula ulmaria (L) Maxim 
и валерианой лекарственной 
Valeriana offi cinalis L. Значи-
тельная часть подлеска пред-
ставлена шиповником иглистым 
Rosa acicularis (Lindl.), густота 
которого варьирует от 333 до 
9133 шт./га, а также малиной 
обыкновенной Rubus idaeus L. 
с густотой 466–5167 шт./га. Оба 

Рис. 3. Ветровал 
Fig. 3. Forest after a windfall

Рис. 4. Е. нг. на абсолютной высоте 720 м над уровнем моря
Fig. 4. Upland spruce forest at an absolute altitude of 720 m above sea level

вида цветут с конца мая до сере-
дины июля. 
Насаждения ельника нагор-

ного лесолугового пояса (рис. 4) 
характеризуются большим видо-
вым разнообразием, в том чис-
ле растений-медоносов. Из них 

достаточно большими запасами 
обладают 9 видов ЖНП: вале-
риана лекарственная Valeriana 
offi cinalis L., герань лесная 
Geranium sylvaticum L., горец 
змеиный Polygonum bistorta L., 
гравилат речной Geum rirale L., 
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дудник лесной Angelica sylve-
stris L., жабрица Крылова Seseli 
krylovii (V.N. Tikhom.) Pimenov & 
Sdobnina, зверобой продырявлен-
ный Hupericum repurforatum L. 
и иван-чай узколистный; 3 под-
лесочных вида: жимолость 
Lonicera caerulea L., шиповник 
иглистый Rosa acicularis Lindl. 
и малина обыкновенная Rubus 
idaeus L. Цветут они в разное 
время с середины июня по вто-
рую половину августа. По этой 
причине данные насаждения до-
ступны в течение всего периода 
медосбора. Надземная фитомас-
са медоносов ЖНП составляет 
210,3–1206,0 кг/га в абсолютно 
сухом состоянии. Видов, которые 
резко выделяются по фитомассе 
или являются доминантой ЖНП, 
нет. Распространение малины 
обыкновенной имеет споради-

ческий характер. Часто на ПП 
данный вид отсутствует, а ино-
гда образует густые заросли до 
5750 шт./га.

Выводы
1. В условиях Североуральской 

среднегорной лесорастительной 
провинции Свердловской обла-
сти значительными запасами об-
ладают 17 видов медоносов, из 
которых 13 относятся к ЖНП, 
4 –  к подлеску.

2. Среди насаждений района 
исследования можно выделить 
4 разновидности площадей, при-
годных для медосбора, отличаю-
щиеся видовым составом и ме-
допродуктивностью: вырубки и 
несомкнувшиеся молодняки, го-
рельники, насаждения, повреж-
дённые ветром, с низкой отно-
сительной полнотой древостоя, 

низкополнотные насаждения 
ельника нагорного в лесолуговом 
поясе. 

3. Наибольшими запасами 
медоносов обладают вырубки 
и несомкнувшиеся молодняки, 
а также насаждения ельника на-
горного в лесолуговом поясе. 

4. Вырубки и несомкнувшиеся 
молодняки пригодны для медо-
сбора в течение всего сезона, 
но наибольшей медопродук-
тивностью обладают во второй 
половине лета. Также в течение 
всего сезона медосбора наблюда-
ется цветение различных видов 
медоносов в насаждениях ельни-
ка нагорного лесолугового пояса. 
Насаждения, повреждённые ве-
тром, пригодны для медосбора 
в июле, а горельники – в течение 
августа.
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