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Аннотация. Изучение защитных лесных полос вдоль дорог является одной из функцио-
нальных задач комплексного мониторинга лесов и относится к категории лесной экоинженерии. 
Защитные полосы играют значительную роль в сохранении окружающей среды, имеют ветро-
защитное значение, шумозащитные свойства и играют снегозадерживаюшую, декоративную 
и фитомелиоративную роль. Насколько нам известно, структура фитомассы в прижелезнодорож-
ных лесных полосах ранее не изучалась. Подобные сведения необходимы, поскольку формирова-
ние защитных лесных полос происходит под влиянием специфических факторов, отличающихся 
от условий произрастания естественных древостоев. Целью настоящей работы было исследова-
ние структуры надземной фитомассы насаждений в защитных лесных полосах Свердловской же-
лезной дороги. По материалам 9 пробных площадей, заложенных в прижелезнодорожных защит-
ных полосах, получены значения структуры надземной фитомассы лиственницы, сосны, березы 
и тополя. Долевой фракционный состав фитомассы в прижелезнодорожных защитных полосах 
зависит от породного состава и морфоструктуры насаждений и варьирует: фитомасса стволов – 
от 88 до 92 %, ветвей – от 7 до 10 % и хвои (листвы) – от 1 до 3 %. При фиксированных значе-
ниях возраста и запаса надземная фитомасса в защитных полосах на 18 % больше по отношению 
к надземной фитомассе древостоев лесного фонда. Установлено соотношение пород в защитных 
полосах по величине надземной фитомассы.

Ключевые слова: надземная фитомасса, соотношение фракций, лиственница, сосна, береза, 
тополь, прижелезнодорожные защитные лесные полосы, регрессионные модели
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THE STRUCTURE OF THE ABOVEGROUND FOREST PHYTOMASS 
IN THE FOREST SHELTERBELTS OF THE SVERDLOVSK RAILWAY
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Abstract. The study of forest shelterbelts along roads is one of the functional tasks of integrated forest 
monitoring and belongs to the category of forest eco-engineering. Forest shelterbelts play a signifi cant 
role in preserving the environment, have wind-proof value, noise-proof properties and play a snow-
retaining, decorative and phytomeliorative role. As far as we know, the structure of phytomass in near-
railway road forest shelterbelts has not been studied before. Such information is necessary because the 
formation of forest shelterbelts occurs under the infl uence of specifi c factors that differ from the growing 
conditions of natural stands. The purpose of this work was to study the structure of the aboveground 
phytomass of forests in the shelterbelts along the Sverdlovsk railway. Based on the materials of 9 sample 
plots established in the roadside shelterbelts, the values of the structure of the aboveground phytomass 
of larch, pine, birch and poplar were obtained. The component composition of phytomass in near-road 
shelterbelts depends on the species composition and on stand morphological structure and varies: 
the phytomass of stems is from 88 to 92 %, branches – from 7 to 10 % and foliage – from 1 to 3 %. 
With fi xed values of age and volume stock, the aboveground phytomass in shelterbelts is 18 % higher 
in relation to the aboveground phytomass of natural forest stands. The ratio of species in the shelterbelts 
in terms of the amount of aboveground phytomass has been revealed.

Keywords: aboveground phytomass, phytomass component ratio, larch, pine, birch, poplar, 
near-road forest shelterbelts, regression models

For citation: Urazov P. N., Usoltsev V. A., Urazova A. F. The structure of the aboveground forest 
phytomass in the forest shelterbelts of the Sverdlovsk railway // Forests of Russia and economy in them. 
2025. № 1 (92). P. 4–17.

Введение
Изучение защитных лесных полос вдоль до-

рог является одной из функциональных задач 
комплексного мониторинга лесов (Кириллов, 
Матвеева, 2011; Boklag, 2016; Уразова, Герц, 2022) 
и относится к категории лесной экоинженерии 
(Study of forest…, 2020; Zhu, Song, 2021; Features 
of growth…, 2022; Condition of linear…, 2024). За-
щитные полосы играют значительную роль в со-
хранении окружающей среды (Guertin et al., 1997; 
Ecological development…, 2008; Кириллов, Матве-
ева, 2008; Матвеева, 2009; Lup, Miron, 2014; Рулев 
и др., 2021; Влияние лесополос…, 2023), име-
ют ветрозащитное значение (Ковалев, 1980; Zhu, 

2008; Design criteria…, 2011; Renterghem et al., 
2014; Wang et al., 2015; Тюрин, 2021), шумозащит-
ные свойства (Сердюков, 1997; Renterghem, 2014; 
Ozer et al., 2018; Гавва и др., 2021) и играют снего-
задерживающую (Shaw, 1988; Establishment and 
potential…, 2016; Здорнов, 2020; Оценка соответ-
ствия…, 2024; Уразова и др., 2024а), эстетическую 
(декоративную) (Региональные особенности…, 
2018; Кулакова и др., 2018; Features…, 2022) и фи-
томелиоративную роль (Долгилевич и др., 1982; 
Танюкевич, Ивонин, 2014; Танюкевич, 2015; Ду-
бенок и др., 2017; Особливості формування…, 
2019; Тюрин, 2021). В то же время по состоянию 
защитных полос в некоторых районах им самим 
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требуется проведение защитных мероприятий 
(Hodovanyuk, 2012; Boklag, 2016; Оценка состоя-
ния…, 2016; Состояние защитных лесных 
полос…, 2022).

Особое внимание уделяется экологическим 
механизмам в системах управления, в частности 
исследованию взаимосвязей между структурой, 
защитными функциями полос и мерами их струк-
турной оптимизации (Zhu, Song, 2021). Высота де-
ревьев в полосе во многом определяет степень ее 
защитных функций и структуру фитомассы в по-
логе насаждения (Wiseman et al., 2009; Сидоренко, 
Сидоренко, 2022). Защитные придорожные полосы 
часто страдают от пожаров, исходящих от транс-
портных средств, и интенсивность пожаров во мно-
гом определяется количеством горючих материалов 
в фитомассе (Фуряев, Злобина, 1996). Многие мор-
фометрические характеристики защитных полос 
и связанная с ними структура фитомассы с доста-
точной точностью оцениваются современными 
методами воздушного лидарного (лазерного) зон-
дирования, позволяющими выполнять многочис-
ленные замеры на больших площадях (Assessing 
the uncertainty…, 2019; Farmland…, 2022).

В лесостепной части левобережной Украины 
защитные полосы дуба черешчатого в возрасте 
около 70 лет имеют среднюю высоту от 17 до 23 м, 
запас – от 210 до 440 м3/га и надземную фитомас-
су – от 168 до 528 т/га (Особливості формування…, 
2019). На Прикубанской равнине робиниевые за-
щитные полосы к возрасту 70 лет достигают высо-
ты 15 м, имеют запас 421 м3/га и надземную фито-
массу 391 т/га (Продуктивность…, 2020). Там же 
тополевые защитные полосы к возрасту 35 лет 
достигают высоты 14 м, имеют запас 130 м3/га 
и надземную фитомассу 72 т/га (Танюкевич, Иво-
нин, 2014; Танюкевич, 2015). Создание защитных 
полос в Канаде началось более ста лет назад в ос-
новном с целью защиты почв от ветровой эрозии 
(Above- and below-ground…, 2019). Сегодня они 
оцениваются с точки зрения депонирования углеро-
да: тополевые защитные полосы депонируют угле-
рода в год от 3,3 до 5,2 т/га, сосновые – от 1,4 до 
3,3 т/га и еловые – от 2,2 до 4,1 т/га (Carbon seque-
stration…, 2016; Above- and below-ground…, 2019).

Насколько нам известно, структура фитомас-
сы в прижелезнодорожных лесных полосах ра-

нее не изучалась. Подобные сведения необходи-
мы, поскольку формирование защитных лесных 
полос происходит под влиянием специфических 
факторов, отличающихся от условий произраста-
ния естественных лесов (Павловский, 1973; Нео-
фитов, 1979).

Цель, задачи, методика 
и объекты исследования

Целью настоящей работы было исследование 
структуры надземной фитомассы насаждений в за-
щитных лесных полосах Свердловской железной 
дороги.

Для ее реализации были поставлены задачи:
– определить структуру надземной фитомас-

сы насаждений по данным перечетов деревьев 
на пробных площадях и ранее опубликованным 
аллометрическим моделям фитомассы (Усольцев 
и др., 2022);

– сравнить полученные результаты с всеобщи-
ми моделями надземной фитомассы, построенны-
ми по данным пробных площадей, заложенных 
в насаждениях лесного фонда (Усольцев, 2007).

Объект исследований – насаждения, произрас-
тающие в лесных полосах вдоль Свердловской же-
лезной дороги.

Предметом исследований явилась структура 
фитомассы насаждений.

Для реализации поставленных задач была за-
ложена серия пробных площадей, таксационная 
характеристика которых была опубликована ранее 
(Уразова и др., 2024б). На каждой пробной площа-
ди были выполнены обмеры от 10 до 15 модельных 
деревьев, в том числе 44 – сосны обыкновенной, 
164 – березы повислой, 40 – тополя бальзамиче-
ского и 15 – лиственницы сибирской, всего 263. 
Диаметр ствола замеряли на высоте груди в двух 
направлениях и вычисляли средний. Возраст мо-
дельных деревьев: сосны – 75–80, березы – 65–85, 
тополя – 65–71 и лиственницы – 67 лет.

Результаты и их обсуждение
По данным перечета деревьев табулировали 

аллометрические модели фитомассы, опублико-
ванные ранее для Уральского региона (Усольцев 
и др., 2022), и получили расчетные значения фрак-
ций фитомассы на 1 га (табл. 1).
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Таблица 1
Table 1

Таксационная характеристика и запасы фитомассы на пробных площадях, 
заложенных в защитных лесных полосах Свердловской железной дороги
Taxation characteristics and forest phytomass in the sample plots establishes 

in the forest shelterbelts of the Sverdlovsk railway

№ 
ПП

Участок
Plot

Состав
Compo-

sition

Возраст, 
лет

Age, 
years

Густота, 
экз./га

Density, 
copies/ha

Средняя 
высота, м
Average 
height, м

Запас, 
м3/га

Reserve, 
m3/ha

Фитомасса, т/га
Phytomass, t/ha

стволов
trunks

ветвей
branches

листвы 
и хвои
leaves 

and 
needles

над-
земная
above-
ground

1

21 км правая 
сторона

ПК 8+00–9+00
21 km right side 
PC 8+00–9+00

5Лц4Б1Е 67 636 22,2 413 235,5 22,6 6,2 264,3

2

28 км левая 
сторона

ПК 8+00–9+00
28 km left side 
PC 8+00–9+00

9Б1Т 81 505 25,9 458 366,4 29,0 2,5 397,9

3

28 км правая 
сторона

ПК 8+00–9+00
28 km right side 
PC 8+00–9+00

9С1Б 70 358 22,1 255 126,8 11,9 3,8 142,5

4

53 км левая 
сторона

ПК 1+00–2+00
53 km left side 
PC 1+00–2+00

5Т5Б 71 1109 19,2 453 258,9 28,4 4,7 292,0

5

60 км левая 
сторона

ПК 9+00–10+00
60 km left side 

PC 9+00–10+00

10Б 85 315 24,5 239 162,6 13,0 1,1 176,5

6

61 км левая 
сторона

ПК 6+00–7+00
61 km left side 
PC 6+00–7+00

9Т1Б 65 593 29,7 597 255,5 30,3 5,3 291,1

7

62 км левая 
сторона

ПК 2+00–3+00
62 km left side 
PC 2+00–3+00

6Т4Б 65 981 23,6 449 228,4 25,0 4,1 257,5

8

79 км левая 
сторона

ПК 8+00–9+00
79 km left side 
PC 8+00–9+00

6Б3С1Т 85 595 18,0 209 150,5 13,7 3,0 167,2

9

79 км правая 
сторона

ПК 8+00-9+00
79 km right side 
PC 8+00–9+00

10Б 85 134 22,8 140 121,0 9,1 0,9 131,0
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Долевой фракционный состав фитомассы за-
висит от породного состава и морфоструктуры 
насаждений и варьирует: фитомасса стволов – 
от 88 до 92 %, ветвей – от 7 до 10 % и хвои (лист-
вы) – от 1 до 3 %.

Судя по данным табл. 1, средняя высота на-
саждений варьирует от 18 до 30 м, тогда как в та-
ком же возрасте на Украине и Кубани дуб и ро-
биния имеют высоту намного меньше – от 15 
до 23 м. Но запас надземной фитомассы, напро-
тив, в дубовых и робиниевых насаждениях больше 
(168–528 т/га) по сравнению с таковым в наших 
насаждениях (131–398 т/га).

Для выполнения второй задачи исследования 
мы привлекли регрессионные модели фитомассы 
насаждений, рассчитанные по материалам проб-
ных площадей, заложенных в сомкнутых насажде-

ниях лесного фонда (Усольцев, 2007). Названные 
модели протабулированы по значениям возраста 
и запаса насаждений, показанным в табл. 1, и по-
лученные результаты сведены в табл. 2.

Далее для реализации второй задачи нашего 
исследования применен двойной блок фиктив-
ных переменных (Using…, 2012; Fu et al., 2017). 
Посредством его сопоставляем: фактические 
значения фитомассы, полученные в лесных по-
лосах, со значениями, полученными путем табу-
лирования моделей фитомассы, построенных для 
насаждений лесного фонда, и соотношения фи-
томассы четырех пород при фиксированных зна-
чениях возраста и запаса. Для сопоставления по-
строена схема кодирования сравниваемых данных 
о фитомассе фиктивными переменными согласно 
табл. 3.

Таблица 2
Table 2

Результаты табулирования моделей фитомассы, построенных по фактическим данным 
пробных площадей, заложенных в естественных лесах (Усольцев, 2007)

The results of tabulation of phytomass models based on the actual data of the sample plots established 
in the natural forests (Usoltsev, 2007)

№ ПП Порода
Breed

Возраст, лет
Age, years

Запас, 
м3/га

Reserve, 
m3/ha

Фитомасса, т/га
Phytomass, t/ha

стволов
trunks

ветвей
branches

листвы 
и хвои
leaves 

and needles

надземная
above-ground

1 Лиственница
Larch 67 413 210,39 26,56 7,11 244,05

2 Береза
Birch 81 458 236,90 39,50 7,41 283,81

3 Сосна
Pine 70 255 107,91 11,32 5,70 124,93

4 Тополь
Poplar 71 453 211,32 38,07 4,03 253,42

5 Береза
Birch 85 239 122,39 20,64 3,81 146,85

6 Тополь
Poplar 65 597 270,17 48,87 5,57 324,61

7 Тополь
Poplar 65 449 207,52 36,76 4,19 248,46

8 Береза
Birch 85 209 106,81 18,05 3,33 128,19

9 Береза
Birch 85 140 71,10 12,09 2,23 85,43
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Для первого варианта использована схема ко-
дирования сравниваемых данных о фитомассе 
бинарной фиктивной переменной (Y = 0 или Y = 1) 
согласно табл. 3 и получено уравнение

lnPa = –6,0418 + 1,2013lnA + 1,0540lnM + 0,1661Y,       (1)
adjR2 = 0,928; SE = 0,112,

где Pa – надземная фитомасса, т/га;
A – возраст древостоя, лет;
М – запас древостоя, м3/га;
Y – бинарная переменная;
adjR2 – коэффициент детерминации, скоррек-

тированный на количество переменных;
SE – стандартная ошибка уравнения.
Путем подстановки в уравнение (1) средних 

значений возраста и запаса, а также бинарной 

Таблица 3
Table 3

Схема кодирования сравниваемых данных о фитомассе двойным блоком 
фиктивных переменных

The scheme of encoding the compared phytomass data with a double block 
of dummy variables

Порода
Breed

Фиктивные переменные
Dummy variables

Y X1 X2 X3

Лиственница
Larch 0 0 0 0

Сосна
Pine 0 1 0 0

Береза
Birch 0 0 1 0

Тополь
Poplar 0 0 0 1

Лиственница
Larch 1 0 0 0

Сосна
Pine 1 1 0 0

Береза
Birch 1 0 1 0

Тополь
Poplar 1 0 0 1

Примечание. Y = 0 – данные, полученные путем табулирования моделей, построенных для насаждений лесного фонда; 
Y = 1 – фактические данные, полученные на пробных площадях защитных полос. Кодировка древесных пород выполнена сле-
дующими сочетаниями фиктивных переменных: лиственница Х1 = 0; Х2 = 0; Х3 = 0; сосна Х1 = 1; Х2 = 0; Х3 = 0; береза Х1 = 0; Х2 = 1; 
Х3 = 0; тополь Х1 = 0; Х2 = 0; Х3 = 1.

Note. Y = 0 – data obtained by tabulating models constructed for forest stands; Y = 1 – experimental data obtained on the sample plots 
of protective strips. The encoding of tree species is as follows: larch X1 = 0; X2 = 0; X3 = 0; pine X1 = 1; X2 = 0; X3 = 0; birch X1 = 0; X2 = 1; 
X3 = 0; poplar X1 = 0; X2 = 0; X3 = 1.

переменной (0 или 1), мы установили, что при 
фиксированных значениях возраста и запаса над-
земная фитомасса в защитных полосах на 18 % 
больше по отношению к надземной фитомассе 
древостоев лесного фонда.

По второму варианту выполнен анализ соот-
ношения фитомассы четырех пород и получено 
уравнение

lnPa = –3,5358 + 0,7135lnA + 0,9944lnM + 0,1661Y –
– 0,1954X1 – 0,0133X2 – 0,0947X3,                                     (2)
adjR2 = 0,929; SE = 0,111.

Согласно уравнению (2), сохраняется соотно-
шение полученной нами фактической фитомассы 
и фитомассы, полученной по моделям (регресси-
онный коэффициент при бинарной переменной Y 
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в обоих уравнениях равен 0,1661). Регрессионные 
коэффициенты при фиктивных переменных Xi 
дают числовые соотношения фитомассы четырех 
пород при условии равенства их возраста и за-
паса. Оказалось, что по отношению к фитомассе 
лиственницы фитомасса сосны имеет меньшее 
значение (–3 %), а фитомасса березы и тополя – 
большее (соответственно +17 и +7 %).

Известно, что основным условием устойчи-
вости регрессионной модели является ее воспро-
изводимость на независимой выборке данных 
(Guttinger, 2020). Однако вследствие недостаточ-
ной репрезентативности данных это условие не 
соблюдается по одним источникам в 50 % (Baker, 
2016), а по другим – в 84 % случаев (The current 
state…, 2021). Имея в виду данное обстоятель-
ство, полученные нами результаты по сопостав-
лению данных как двух объектов (защитные по-
лосы и естественные леса), так и четырех пород 
на пробных площадях защитных полос следует 
считать предварительными вследствие мало-
численности данных, особенно по лиственнице 
и сосне.

Выводы
Таким образом, установлено, что средняя вы-

сота насаждений в защитных лесных полосах 
Свердловской железной дороги варьирует от 18 
до 30 м, тогда как в таком же возрасте на Украи-
не и Кубани дуб и робиния имеют высоту намного 
меньше – от 15 до 23 м. Но запас надземной фи-
томассы, напротив, в дубовых и робиниевых на-
саждениях больше (168–528 т/га) по сравнению 
с таковым в наших насаждениях (131–398 т/га).

Долевой фракционный состав фитомассы 
в прижелезнодорожных защитных полосах зави-
сит от породного состава и морфоструктуры на-
саждений и варьирует: фитомасса стволов – от 88 
до 92 %, ветвей – от 7 до 10 % и хвои (листвы) – 
от 1 до 3 %.

При фиксированных значениях возраста и за-
паса надземная фитомасса в защитных полосах 
на 18 % больше по отношению к надземной фито-
массе древостоев лесного фонда.

В прижелезнодорожных защитных полосах 
фитомасса сосны по отношению к фитомассе ли-
ственницы имеет меньшее значение (–3 %), а фи-
томасса березы и тополя – большее (соответствен-
но +17 и +7 %).
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МЕЛИОРАТИВНАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЗАЩИТНЫХ ЛЕСНЫХ ПОЛОС 
РАЗНЫХ КОНСТРУКЦИЙ, ФУНКЦИОНИРУЮЩИХ 
ВДОЛЬ ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГ СВЕРДЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Иван Николаевич Гавва1, Зуфар Ягфарович Нагимов2, 
Анатолий Витальевич Капралов3, Алина Флоритовна Уразова4
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Аннотация. В статье приведены результаты оценки мелиоративной эффективности двух си-
стем защитных насаждений, функционирующих в полосах отвода Свердловской железной доро-
ги. Каждая система включают две защитные лесные полосы (ЗЛП), расположенные по обеим сто-
ронам от дороги на одинаковом удалении от нее. В первой из них полосы имеют непродуваемую 
конструкцию, во второй – ажурную. Установлено, что степень и характер отложения снега вдоль 
дорог существенным образом зависят от конструкции полос в системе. В зоне мелиоративного 
влияния первой системы наибольшее количество снега задерживается перед полосой и внутри 
самой полосы, расположенной с наветренной стороны в отношении метелевых ветров. Вслед-
ствие этого в непосредственной близости к дороге толщина снежного покрова значительно мень-
ше (в 1,64 раза), чем на контрольном участке. В зоне мелиоративного влияния второй системы 
снежный покров распределяется с заметно меньшим варьированием по высоте, более равномер-
но. Здесь глубина снега у железнодорожного полотна только в 1,2 меньше, чем на контрольном 
участке. Исследуемые системы ЗЛП по-разному изменяют скорость и траекторию ветрового по-
тока. Ширина зоны эффективного снижения скорости ветра на объекте с системой непродувае-
мых полос составляет около 300 м, а на объекте с ажурными полосами в 1,5 раза меньше – 200 м. 
В зоне мелиоративного влияния и первой и второй систем ЗЛП скорость ветра наименьшее зна-
чение имеет в непосредственной близости от дороги с заветренной стороны. Однако степень сни-
жения скорости ветрового потока непродуваемыми полосами в этом месте (50,0 %) значительно 
выше, чем ажурными (37,5 %). В целом в полосе отвода железной дороги снегозадерживающая 
и ветроослабляющая эффективность системы защитных насаждений с лесными полосами непро-
дуваемой конструкции заметно выше, чем с полосами ажурной конструкции.

Ключевые слова: Свердловская железная дорога, защитные лесные полосы, мелиоративная 
эффективность, снегораспределение, скорость ветра

Для цитирования: Мелиоративная эффективность защитных лесных полос разных конструк-
ций, функционирующих вдоль железных дорог Свердловской области / И. Н. Гавва, З. Я. Нагимов, 
А. В. Капралов, А. Ф. Уразова // Леса России и хозяйство в них. 2025. № 1 (92). С. 18–25.
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AMELIORATIVE EFFICIENCY OF PROTECTIVE FOREST BELTS OF DIFFERENT 
DESIGNS OPERATING ALONG RAILROADS IN THE SVERDLOVSK REGION
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Abstract. The paper presents the results of reclamation effi ciency assessment of two systems of 
protective plantations functioning in the right-of-way of the Sverdlovsk railroad. Each system includes 
two protective forest strips (PFS) located on both sides of the road at an equal distance from it. In the 
fi rst of them the strips have an impervious design, in the second – openwork. It was found that the degree 
and character of snow deposition along the roads signifi cantly depend on the design of strips in the 
system. In the zone of ameliorative infl uence of the fi rst system, the greatest amount of snow is retained 
in front of the strip and inside the strip itself, located on the windward side with respect to blizzard 
winds. As a consequence, in the immediate vicinity of the road, the snow cover thickness is much less 
(1,64 times) than in the control plot. In the zone of reclamation infl uence of the second system, the snow 
cover is distributed with noticeably less variation in height and more evenly. Here the snow depth near 
the railroad bed is only 1,2 times less than on the control section. The investigated PFS systems vary 
the speed and trajectory of the wind fl ow differently. The width of the zone of effective wind speed 
reduction at the site with the system of non-blown strips is about 300 m, and at the site with openwork 
strips 1,5 times less – 200 m. In the zone of ameliorative infl uence of both the fi rst and second systems 
of ZLD, wind speed has the lowest value in the immediate vicinity of the road from the windward side. 
However, the degree of wind velocity reduction by non-blown strips in this place (50,0 %), is much 
higher than by openwork strips (37,5 %). In general, in the railroad right-of-way the snow-retarding and 
wind-relieving effi ciency of the system of protective plantations with forest strips of non-blown design 
is noticeably higher than with strips of openwork design.

Keywords: Sverdlovsk railroad, protective forest strips, ameliorative effi ciency, snow distribution, 
wind velocity

For citation: Ameliorative effi ciency of protective forest belts of different designs operating along 
railroads in the Sverdlovsk region / I. N. Gavva, Z. Ya. Nagimov, A. V. Kapralov, A. F. Urazova // 
Forests of Russia and economy in them. 2025. № 1 (92). P. 18–25.

Введение
Защитно-мелиоративную роль защитных лес-

ных насаждений вдоль путей сообщения трудно 
переоценить. Они не только предотвращают снеж-
ные заносы дорог, но и выполняют разнообразные 
санитарно-гигиенические и социальные функции, 
а на безлесных территориях выступают одновре-
менно в роли полезащитных полос. Известно, 
что почти 5000 км развернутой протяженности 

Свердловской железной дороги представлены 
снегозаносимыми участками. Среди насаждений, 
выделенных для защиты путей от снежных зано-
сов, 20,6 % (3851,7 га) – это искусственно создан-
ные защитные лесные полосы (Уразова, Нагимов, 
2021; Состояние…, 2022).

В процессе многолетней эксплуатации суще-
ствующие защитные лесонасаждения могут значи-
тельно снизить или потерять свои снегозащитные 
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свойства. ЗЛП нуждаются в регулярных уходах, 
необходимых для сохранения и повышения их 
мелиоративной способности (Указания…, 1974). 
Однако последние десятилетия характеризуют-
ся полным отсутствием каких-либо лесохозяй-
ственных мероприятий в защитных насаждениях, 
произрастающих в полосе отвода Свердловской 
железной дороги. В этой связи актуальной задачей 
является оценка состояния и защитно-мелиоратив-
ных свойств функционирующих в настоящее вре-
мя вдоль железнодорожных путей ЗЛП.

Цель, задачи, методика 
и объекты исследования

Цель данной работы заключалась в оценке 
влияния защитных лесных полос различных кон-
струкций на скорость ветра и распределение снега 
в полосах отвода железной дороги. Для достиже-
ния этой цели решались следующие задачи:

– подбор соответствующих объектов для прове-
дения исследований;

– определение конструкции ЗЛП;
– измерение скорости ветра и глубины снежно-

го покрова (с наветренной и подветренной сторон 
дороги) на разном удалении от железнодорожного 
полотна;

– анализ мелиоративной эффективности ЗЛП 
различных конструкций.

Исследования проводились на двух объектах, 
первый из которых расположен на участке полосы 
отвода железнодорожной линии Екатеринбург – 
Красноуфимск, а второй – железнодорожной ли-
нии Екатеринбург – Каменск-Уральский. На этих 
объектах ЗЛП расположены по обеим сторонам 
железной дороги на расстоянии 8–12 м от нее, 
т. е. представляют собой систему защитных на-
саждений (Указания…, 1974). Причем на первом 
из них ЗЛП имеют плотную конструкцию, а на вто-
ром – ажурную (рис. 1).

Для каждого объекта был подобран один кон-
трольный участок – территория полосы отвода 
без ЗЛП.

Для определения скорости ветра и высоты 
снежного покрова на каждом объекте закладыва-
лись 5 трансект, расположенных перпендикулярно 
к железнодорожному пути и пересекающих его. 
Расстояние между ними составляло 10 м. На тран-
сектах по обе стороны от дороги для проведения 
исследований фиксировались пункты наблюдений 
(замеров) на разном расстоянии от головки соот-
ветствующего рельса: первый у железнодорожно-
го полотна на удалении 5 м, второй – 30 м (за ЗЛП), 
третий – 50 м, четвертый – 100 м, пятый – 150 м 
и шестой – 200 м. На каждом пункте глубина 
снега измерялась в трех местах с помощью пере-
носной снегомерной рейки с точностью до 1 см. 

                                            а                                                                                            б
Рис. 1. Исследуемые ЗЛП:

а – на первом объекте; б – на втором
Fig. 1. The investigated ZLPs:

a – at the fi rst site; б – at the second site
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Снегомерная съемка осуществлялась в конце фев-
раля (в момент наибольшего накопления снега за 
зимний период) 2023 г. Скорость ветра замерялась 
с помощью портативного анемометра АТТ-1002 
на высоте 0,5 м от поверхности снега. По данным 
этих измерений определялись средние значения 
глубины снега и скорости ветра на разном удале-
нии от дороги для каждого участка в целом.

Результаты и их обсуждение
Степень и характер отложения снега вдоль же-

лезных и автомобильных дорог зависят от многих 
факторов (Указания…, 1974; Здорнов и др., 2020). 
Результаты наших исследований свидетельству-
ют, что существенную роль в снижении скоро-
сти ветра и снегораспределении на прилегающих 
к дороге территориях играет конструкция ЗЛП. 
В табл. 1 по каждому объекту представлены дан-
ные о глубине снежного покрова на различном 
удалении от дороги. Расстояния в наветренную 
сторону (откуда дуют преобладающие ветры) ука-
заны со знаком минус.

Более наглядно распределение снега на иссле-
дуемых объектах показано на рис. 2 и 3.

Анализ данных, представленных в табл. 1 и на 
рис. 2 и 3, позволяет отметить следующее. Обе 
системы защитных насаждений (первая – с ЗЛП 
непродуваемой конструкции, вторая – с ЗЛП ажур-
ной конструкции) оказывают определенное влия-
ние на снегораспределение в полосе отвода дороги. 
Об этом свидетельствует сравнение данных, полу-
ченных на участках с ЗЛП и без них (на контроле). 
Однако степень и характер отложения снега вдоль 
дорог существенным образом зависят от конструк-
ции представленных в системах полос.

На первом объекте с наветренной стороны 
влияние полосы на снегозадержание начинает 
проявляться на расстоянии 50 м от дороги. Боль-
шая часть снежных масс, приносимых к полосе, 
задерживается на опушке и внутри самой поло-
сы. На расстоянии 30 м от дороги (в первой по-
лосе) глубина снега достигает максимальной 
величины (0,66 м), что в 1,4 раза больше, чем 
на контроле.

Таблица 1
Table 1

Глубина снега на исследуемых объектах, м
Snow depth at the studied objects, m

Расстояния
от дороги, м

Distances
from the road, m

Объект № 1
Object № 1

Объект № 2
Object № 2

Участок с ЗЛП
Plot with PFB

Контрольный 
участок

Control area

Участок с ЗЛП
Plot with PFB

Контрольный 
участок

Control area

–150 0,50 0,49 0,51 0,49

–100 0,49 0,49 0,49 0,50

–50 0,56 0,51 0,56 0,51

–30 0,66 0,48 0,60 0,48

Замер у ж/д полотна
Measuring 

at the railroad tracks
0,28 0,46 0,38 0,45

30 0,63 0,48 0,55 0,47

50 0,69 0,50 0,59 0,49

100 0,61 0,49 0,56 0,48

150 0,52 0,51 0,51 0,49

200 0,50 0,50 0,49 0,49
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Рис. 2. Распределение снега на участках (с ЗЛП и без них) первого объекта исследований
Fig. 2. Snow distribution in the plots (with and without PFSs) of the fi rst study site

Рис. 3. Распределение снега на участках (с ЗЛП и без них) второго объекта исследований
Fig. 3. Snow distribution in the plots (with and without PFSs) of the second study site

У железнодорожного полотна (на удалении 5 м 
от нее) этот показатель снижается до минимально-
го значения и составляет всего 0,28 м. Примеча-
тельно, что в непосредственной близости к дороге 
толщина снежного покрова в 1,64 раза меньше, чем 
на контрольном участке. Это является свидетель-
ством достаточно высокой снегозадерживающей 
эффективности системы ЗЛП с непродуваемой 
конструкцией. По мере удаления от дороги в об-
ратном направлении (в заветренную сторону) глу-
бина снега постепенно увеличивается и достигает 
максимума (0,69 м) на расстоянии 50 м (за второй 

полосой) от дороги. После достижения максиму-
ма по мере дальнейшего передвижения в сторону 
поля толщина снежного покрова снижается и на 
расстоянии 150 м от дороги сравнивается с пока-
зателем на контрольном участке.

На втором объекте с ЗЛП ажурной конструкции 
в зоне их мелиоративного влияния снежный покров 
распределяется с заметно меньшим варьированием 
по высоте, т. е. более равномерно. Участки с ЗЛП 
и без них по глубине снежного покрова различа-
ются в значительно меньшей степени, чем на пер-
вом объекте. Достаточно большое количество снега 
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накапливается непосредственно у дороги. Глубина 
снега на удалении 5 м от железнодорожного полотна 
достигает 0,38 м, что не намного меньше (всего на 
7 см, в 1,20 раза), чем на соответствующем пункте 
замера контрольного участка. Таким образом, в по-
лосе отвода железной дороги снегозадерживающая 
эффективность системы ЗЛП с ажурной конструк-
цией существенно ниже, чем системы с непродува-
емыми полосами. Высокая ветропроницаемость по 
всему вертикальному профилю ажурных полос мо-
жет привести к снежным заносам полотна дороги 
на снегозаносимых участках в годы с выраженной 
метелевой деятельностью ветров.

Специфика отложения снежных масс в мелио-
ративной зоне ЗЛП разных конструкций в первую 
очередь связана со степенью снижения ими скоро-
сти ветрового потока в зимний период. На основе 
анализа специальной литературы можно сделать 
заключение, что влияние на ветровой поток защит-
ной полосы любой конструкции на расстоянии бо-
лее 150 м от ее наветренной стороны практически 
не проявляется. Поэтому скорость ветра в пункте 

Таблица 2
Table 2

Снижение скорости ветра в зоне мелиоративного влияния ЗЛП 
по сравнению с таковой в открытом поле

Reduction of wind speed in the zone of reclamation infl uence of PFB 
in comparison with the open fi eld

Расстояния
от дороги, м

Distances
from the road, m

Скорость ветра на разном расстоянии от дороги относительно скорости 
в открытом поле, %

Wind speed at different distances from the road relative to the speed in the open fi eld, %
Объект № 1
Object № 1

Объект № 2
Object № 2

–200 100,0 100,0

–150  94,1  93,8

–100  91,1  93,8

–50  82,3  90,6

–5  64,7  78,1

0  55,9  65,6

5  50,0  62,5

50  58,9  65,6

100  73,5  84,3

150  79,4  90,6

200  88,2  96,9

наблюдений, расположенном на удалении 200 м 
от железнодорожного полотна с наветренной сторо-
ны, условно можно принять за скорость в открытом 
поле. Выразив в процентах от этого показателя зна-
чения скорости ветрового потока в других пунктах 
наблюдения, можно получить объективную карти-
ну о ветроослабляющей способности системы ЗЛП. 
Соответствующие данные для оценки степени сни-
жения скорости ветрового потока на исследуемых 
объектах представлены в табл. 2.

Из данных табл. 2 видно, что степень снижения 
скорости ветра в зоне мелиоративного влияния си-
стемы ЗЛП относительно его скорости в открытом 
поле варьирует в достаточно широких пределах. 
Минимальное значение этого показателя на обоих 
объектах характерно для пункта наблюдения, рас-
положенного на расстоянии 150 м от дороги с ее 
наветренной стороны. На первом объекте оно со-
ставляет 5,9 %, а на втором – 6,2 %. Максимальная 
величина рассматриваемого показателя наблюдает-
ся с заветренной стороны на удалении 5 м от доро-
ги: на первом объекте – 50,0 %, на втором – 37,5 %. 
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В системе ЗЛП снижение скорости ветрового по-
тока считается эффективным, если оно составляет 
10 % и более (Указания…, 1974). Из представлен-
ных в табл. 2 данных ширина зоны эффективного 
снижения скорости ветра на первом объекте про-
стирается примерно от отметки –100 м до 200 м, 
т. е. составляет около 300 м, а на втором – от отмет-
ки –50 м до 150 м (200 м).

В целом представленные материалы свиде-
тельствуют, что ветроослабляющая способность 
системы защитных насаждений с полосами не-
продуваемой конструкции существенно выше, чем 
с ажурными полосами. Первая система полос ха-
рактеризуется большими дальностью защитного 
действия и степенью снижения скорости ветра.

Выводы
Результаты проведенных исследований позво-

ляют сделать следующие выводы и обобщения. 
Функционирующие в настоящее время в полосе от-
вода железных дорог ЗЛП играют положительную 
роль в защите путей от заносов метелевым снегом, 
задерживая и аккумулируя его около и внутри себя. 
При этом степень и характер отложения снега вдоль 
дорог существенным образом зависят от конструк-
ции этих полос. В зоне мелиоративного влияния 
системы ЗЛП непродуваемой конструкции мак-

симальное количество снега задерживается перед 
полосой и внутри самой полосы, расположенной 
с наветренной стороны от дороги. Вследствие это-
го в непосредственной близости к дороге толщина 
снежного покрова значительно меньше (в 1,64 раза), 
чем на контрольном участке. В зоне мелиоратив-
ного влияния системы ЗЛП ажурной конструкции 
снежный покров распределяется с заметно мень-
шим варьированием по высоте, более равномерно. 
Здесь глубина снега у железнодорожного полотна 
только в 1,2 меньше, чем на контрольном участке.

Исследуемые системы ЗЛП по-разному изменя-
ют скорость и траекторию ветрового потока. Шири-
на зоны эффективного снижения скорости ветра на 
объекте с системой непродуваемых полос составля-
ет около 300 м, а на объекте с ажурными полосами 
в 1,5 раза меньше – 200 м. В зоне мелиоративного 
влияния и первой и второй систем ЗЛП скорость 
ветра наименьшее значение имеет в непосредствен-
ной близости от дороги с заветренной стороны. 
Однако степень снижения скорости ветрового пото-
ка непродуваемыми полосами в этом месте (50,0 %) 
значительно выше, чем ажурными (37,5 %). В це-
лом в полосе отвода железной дороги снегозадер-
живающая и ветроослабляющая эффективность 
системы ЗЛП непродуваемой конструкции заметно 
выше, чем системы полос ажурной конструкции.
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Аннотация. Урожай сельскохозяйственных растений зависит от ряда факторов, в том числе 
и от состояния защитных насаждений. Целью работы является определение эффективности ро-
биниевых и ясеневых полезащитных насаждений в современных условиях на территории района 
исследований. Общая оценка ресурсов лесных полос определялась по общепринятой методи-
ке. Объекты исследований – агролесоландшафты Динского и Кореновского районов Красно-
дарского края. В результате исследований установлено, что, несмотря на более ослабленное со-
стояние насаждений из Fraxinus pennsylvanica (Marsh.) и Fraxinus lanceolata (Borkh.), общий эф-
фект от влияния лесных насаждений двух исследуемых районов составил 12 307 310 903,39 руб. 
Доход от реализации дополнительно полученной сельскохозяйственной продукции оценен 
в 1785–1790,72 руб/га для ясеня и 1293,1–1624,14 руб./га для Robinia pseudoacacia (L.). Более 
высокий запас древесины отмечается в насаждениях Fraxinus pennsylvanica (Marsh.) и Fraxinus 
lanceolata (Borkh.), для которых ценности ресурсов древесины будут выше. Это объясняется раз-
ными в возрастном отношении насаждениями. Общая ценность природоохранного ресурса, выра-
женного в денежном эквиваленте, для изучаемых районов определена в размере 12 661 108,47 руб. 
Владельцам лесных полос предлагается проведение системы мероприятий, направленных на 
улучшение состояния насаждений, и приведение конструкции лесных полос к рекомендуемой.

Ключевые слова: лесные полосы, оценка ресурсов, запас древесины, мелиоративный эффект, 
природоохранная оценка
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THE EFFECTIVENESS OF ROBINIUM AND ASH PROTECTIVE 
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Abstract. The yield of agricultural plants depends on a number of factors, including the 
condition of protective plantings. The aim of the work is to determine the effectiveness of robinium 
and ash protective plantations in modern conditions in the research area. The overall assessment 
of forest strip resources was determined according to a generally accepted methodology. The objects 
of research are agroforestry landscapes of the Dinsky and Korenovsky districts of the Krasnodar 
Territory. As a result of the research, it was found that despite the more weakened state of the plantations 
of Fraxinus pennsylvanica (Marsh.) and Fraxinus lanceolata (Borkh.), the total effect of the infl uence 
of forest plantations in the two studied areas amounted to 12 307 310 903,39 rubles. The income from 
the sale of additionally obtained agricultural products is estimated at 1785–1790,72 rubles/ha for ash 
and 1293,1–1624,14 rubles/ha for Robinia pseudoacacia (L.). A higher supply of wood is noted in 
the plantations of Fraxinus pennsylvanica (Marsh.) and Fraxinus lanceolata (Borkh.), for which the 
values of wood resources will be higher. This is due to the age-related plantings. The total value of 
the environmental resource expressed in monetary terms for the studied areas is determined in the 
amount of 12 661 108,47 rubles. Owners of forest strips are recommended to carry out a system of 
measures aimed at improving the condition of plantations and bringing the design of forest strips 
to the recommended one.

Keywords: forest strips, resource assessment, wood stock, reclamation effect, environmental 
assessment

For citation: Primakov N. V. The effectiveness of robinium and ash protective forest strips // Forests 
of Russia and economy in them. 2025. № 1 (92). P. 26–35.

Введение
Продовольственная безопасность России явля-

ется одной из приоритетных задач государства. Уро-
жайность сельскохозяйственных культур зависит от 
ряда факторов, в том числе и от состояния защитных 
насаждений (Манаенков, 2023; Примаков, 2007; 
Примаков 2023; Семинченко, 2021). По мнению не-
которых исследователей, правильно подобранный 
древесный состав является основой устойчивого 
насаждения, оказывающего мелиоративный эффект 
на прилегающие агроландшафты (Ивонин, Таню-
кевич, 2011; Агролесомелиорация…, 2016; Науч-
ные основы обогащения…, 2021; Воскобойникова, 
Цымбер, 2019; Состояние и задачи…, 2022; Смена 
пород…, 2023; Тенденции…, 2023). Проведенные 

нами исследования на территории Кореновского 
и Динского районов Краснодарского края выяви-
ли, что основными древесными породами лесных 
полос являются: Robinia pseudoacacia (L.), Fraxinus 
pennsylvanica (Marsh.) и Fraxinus lanceolata (Borkh.) 
(Примаков и др. 2022).

Цель, методика 
и объекты исследования

Цель работы – определить эффективность ро-
биниевых и ясеневых полезащитных насаждений 
в современных условиях на территории района ис-
следований.

Объектами исследований являются агролесо-
ландшафты Краснодарского края. Общая оценка 
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ресурсов лесных полос региона Цобщ производится 
с учетом мелиоративных (прибавка урожая агро-
культур Цм), продуктивных (запас стволовой древе-
сины Цд) и природоохранных (выражается в проду-
цировании деревьями кислорода и депонировании 
углерода Цпр) ресурсов (Ивонин, Танюкевич, 2011; 
Танюкевич и др., 2015; Аккумуляция углерода…, 
2023) по формуле

Цобщ = Цм + Цд + Цпр.

Нормативная прибавка урожая озимой пшени-
цы принималась в размере 7 % (Трибунская, Кузь-
мина, 1984). Уборка считалась как 3,5 % от выручки 
с реализации дополнительной сельскохозяйствен-
ной продукции.

Результаты и их обсуждение
Средняя урожайность по озимой пшенице для 

районов исследований составила 0,6 т/га. Обле-
сенность пашни в Динском районе составляет 
4,1 %, а в Кореновском – 3,5 % (согласно данным 
института Кубаньгипрозем). В наших исследова-
ниях (Примаков, 2024) на территории изучаемых 
районов насаждения из Fraxinus pennsylvanica 
(Marsh.) и Fraxinus lanceolata (Borkh.) характе-
ризуются более слабым состоянием, посадки из 
этих древесных пород имеют возраст 70–74 года. 

Насаждения из Robinia pseudoacacia (L.) находят-
ся в удовлетворительном состоянии в возрасте 
51–55 лет. Конструкции большинства насажде-
ний отличаются от рекомендуемой ажурной 
(Есков, 2022).

По данным ряда авторов (Белюченко, 2020; 
Сытин, Беляков, 2023), в комплексной оценке 
эффективности лесных полос одним из основ-
ных критериев является оценка мелиоративного 
ресурса насаждений. Оценка мелиоративного ре-
сурса лесных полос представлена в табл. 1.

Из табл. 1 следует, что прибавка урожая на пло-
щади пашни районов исследований колеблется от 
0,13 до 0,186 т/га по озимой пшенице. По древес-
ным породам установлено, что доход от реализации 
дополнительно полученной сельскохозяйствен-
ной продукции составил 1785–1790,72 руб./га для 
Fraxinus и 1293,1–1624,14 руб./га для Robinia 
pseudoacacia (L.).

Общая ценность мелиоративного эффекта для 
двух районов Краснодарского края на всей пло-
щади – 10 143 084,94 руб. Более высокий эффект 
отмечается для Динского района. Объясняется эта 
закономерность большей по размерам площади 
пашни района. Расчет ценности ресурсов древеси-
ны лесных полос в возрасте спелости представлен 
в табл. 2.

Таблица 1
Table 1

Оценка мелиоративного ресурса лесных полос
Assessment of the reclamation resource of forest strips

Древесная порода
Tree species

На 1 га мелиорирующей лесной полосы
For 1 hectare of reclaimed forest strip

Ценность 
мелиоративного 
ресурса, руб.

The value 
of a reclamation 

resource, rub. 

Прибавка 
урожая 

на мелиориро-
ванной 

площади, т
Increase in yield 
on the reclaimed 

area, t

Выручка 
от реализации 
дополнительной 
с/х продукции, 

руб.
Revenue from 

the sale of 
additional 

agricultural 
products, rub.

Затраты 
на уборку 

дополнительной 
с/х продукции, 

руб.
The cost of 

cleaning additional 
agricultural 

products, rub.

Доход 
от реализации 
дополнительной 
с/х продукции, 

руб.
Income from 

the sale 
of additional 
agricultural 

products, rub.
Динской район
Dinskoy district

Ясень зеленый 
и пенсильванский
Ash green 
and Pennsylvania

0,184 1844,30 64,55 1785,25 3282185,55
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Древесная порода
Tree species

На 1 га мелиорирующей лесной полосы
For 1 hectare of reclaimed forest strip

Ценность 
мелиоративного 
ресурса, руб.

The value 
of a reclamation 

resource, rub. 

Прибавка 
урожая 

на мелиориро-
ванной 

площади, т
Increase in yield 
on the reclaimed 

area, t

Выручка 
от реализации 
дополнительной 
с/х продукции, 

руб.
Revenue from 

the sale of 
additional 

agricultural 
products, rub.

Затраты 
на уборку 

дополнительной 
с/х продукции, 

руб.
The cost of 

cleaning additional 
agricultural 

products, rub.

Доход 
от реализации 
дополнительной 
с/х продукции, 

руб.
Income from 

the sale 
of additional 
agricultural 

products, rub.
Робиния лжеакация
Robinia is a fake 0,130 1299,40 45,48 1293,1 2312448,91

Всего
Total 5594634,46

Кореновский район
Korenovsky district

Ясень зеленый 
и пенсильванский
Ash green 
and Pennsylvania

0,186 1855,67 64,95 1790,72 2385163,05

Робиния лжеакация
Robinia is a fake 0,168 1683,05 58,91 1624,14 2163287,42

Всего
Total 4548450,47

Итого
Total 10143084,93

Окончание табл. 1
The end of table 1

Из табл. 2 следует, что общая ценность ресур-
сов древесины лесных полос для районов иссле-
дований составляет 12 284 506 880 руб. В Динском 
районе отмечается в 1,62 раза более высокая цен-
ность рассматриваемого ресурса. По породному 
составу отмечается больший запас в насаждениях 
ясеня Fraxinus pennsylvanica (Marsh.) и Fraxinus 
lanceolata (Borkh.). Это объясняется разными в воз-
растном отношении насаждениями. Оценка приро-
доохранных ресурсов лесных полос региона иссле-
дований представлена в табл. 3.

Данные табл. 3 свидетельствуют об общей 
ценности природоохранного ресурса, выра-
женного в денежном эквиваленте, в размере 
12 661 108,47 руб. Полученная оценка в разрезе 
исследованных районов имеет большую разни-
цу. По Кореновскому району сумма общей ценно-
сти от влияния двух видов полезащитных лесных 
насаждений (ясеневых и робиниевых) составила 

4 834 035,32 руб., для Динского района рассматри-
ваемый показатель был выше – 7 827 073,14 руб. 
Колебания депонированного углерода для обоих 
районов установлены в пределах 13,391–79,768 т/га, 
продуцированного кислорода – 91,727–218,565 т/га. 
Общая оценка ресурсов лесных полезащитных по-
лос представлена в табл. 4.

Анализируя табл. 4, видим, что общий эф-
фект от влияния лесных насаждений двух иссле-
дуемых районов составил 12 307 310 903,39 руб. 
В результате комплексной оценки тенденция 
более высоких показателей для Динского райо-
на сохраняется. Итоговая сумма оценки по двум 
древесным породам для этого района составляет 
8 019 007 117,60 руб. В породном составе более 
высокий общий эффект отмечается в насажде-
ниях из Fraxinus pennsylvanica (Marsh.) и Fraxinus 
lanceolata (Borkh.). Для Динского района этот по-
казатель равен 4 405 611 898,38 руб.
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Таблица 2
Table 2

Расчет ценности ресурсов древесины лесных полос
Calculation of the value of wood resources of forest strips

Древесная 
порода

Tree species 

Запас стволовой 
древесины

Stock of stem wood

Ставка платы, 
руб./м3

The fee rate, 
rub./m3

Стоимость древесины, 
руб./га

The cost of wood, 
rub/ha

Ценность 
древесины (Цд), руб.

The value 
of wood (Cd), rub.

В
 в
оз
ра
ст
е 
сп
ел
ос
ти

, м
3 /г
а

A
t t

he
 a

ge
 o

f r
ip

en
es

s, 
m

3 /h
a

В т. ч.

Д
ел
ов
ая

 д
ре
ве
си
на

B
us

in
es

s w
oo

d

Д
ро
вя
на
я 
др
ев
ес
ин
а

W
oo

d-
bu

rn
in

g 
w

oo
d

Д
ел
ов
ая

 д
ре
ве
си
на

B
us

in
es

s w
oo

d

Д
ро
вя
на
я 
др
ев
ес
ин
а

B
ur

ni
ng

 w
oo

d

О
бщ

ая
G

en
er

al

на
 1

 га
 л
ес
оп
ол
ос

pe
r 1

 h
ec

ta
re

 o
f f

or
es

t b
el

t

на
 в
сю

 п
ло
щ
ад
ь 
ле
со
по
ло
с

fo
r t

he
 e

nt
ire

 a
re

a 
of

 th
e 

fo
re

st
 

be
lts

де
ло
ва
я 
др
ев
ес
ин
а,

 м
3 /г
а

bu
sin

es
s w

oo
d,

 m
3 /h

a

др
ов
ян
ая

 д
ре
ве
си
на

, м
3 /г
а

w
oo

d-
bu

rn
in

g 
w

oo
d,

 m
3 /h

a

Динской район
Dinskoy district

Ясень зеленый 
и пенсильванский
Ash green and 
Pennsylvania

174 52 122 40000 2500 2080000 305000 2385000 2385000 4398369330

Робиния лжеакация
Robinia is a fake 148 44 104 35000 4000 1540000 416000 1956000 1956000 3607216080

Всего
Total 8005585410

Кореновский район
Korenovsky district

Ясень зеленый 
и пенсильванский
Ash green and 
Pennsylvania

138 41 97 40000 2500 1640000 242500 1882500 1882500 2507414700

Робиния лжеакация
Robinia is a fake 100 30 70 35000 4000 1050000 280000 1330000 1330000 1771506800

Всего
Total 4278921500

Итого
Total 12284506880
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Таблица 3
Table 3

Оценка природоохранных ресурсов лесных полос региона исследований
Assessment of the environmental resources of the forest strips of the research region

Древесная 
порода

Tree species

Депониро-
ванный 

углерод, т/га
Deposited 

carbon, t/ha

Продуциро-
ванный 

кислород, т/га
Produced 

oxygen, t/ha

Ценность, руб./га
The value, rub./ha

Ценность 
природо-
охранного 
ресурса, руб.

The value 
of an 

environmental 
resource, rub.

депонирования 
углерода
carbon 

deposition

продуцирования 
кислорода

oxygen 
production

общая
general

Динской район
Dinskoy district

Ясень зеленый 
и пенсильванский
Ash green and 
Pennsylvania

79,768 218,565 12870 405 13275,0 3960382,83

Робиния лжеакация
Robinia is a fake 49,576 135,837 20215,5 639 20854,5 3866690,31

Всего
Total 7827073,14

Кореновский район
Korenovsky district

Ясень зеленый 
и пенсильванский
Ash green and 
Pennsylvania

25,352 173,658 12870 405 13275,0 2641858,62

Робиния лжеакация
Robinia is a fake 13,391 91,727 20215,5 639 20854,5 2192176,70

Всего
Total 4 834 035,32

Итого
Total 12 661 108,47

Таблица 4
Table 4

Общая оценка ресурсов лесных полезащитных полос, руб.
General assessment of the resources of forest protective strips, rub.

Древесная порода
Tree species

Цм1

Cm
1

Цд2

Cd
2

Цпр3

Cpr
3

Цоб4

Cob
4

Динской район
Dinskoy district

Ясень зеленый и пенсильванский
Ash green and Pennsylvania 3282185,55 4398369330 3960382,83 4405611898,38

Робиния лжеакация
Robinia is a fake 2312448,91 3607216080 3866690,31 3613395219,22

Всего
Total 8019007117,60
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Древесная порода
Tree species

Цм1

Cm
1

Цд2

Cd
2

Цпр3

Cpr
3

Цоб4

Cob
4

Кореновский район
Korenovsky district

Ясень зеленый и пенсильванский
Ash green and Pennsylvania 2385163,05 2507414700 2641858,62 2512441521,67

Робиния лжеакация
Robinia is a fake 2163287,42 1771506800 2192176,70 1775862 264,12

Всего
Total 4288303785,79

Итого
Total 12307310903,39

1 Прибавка урожая агрокультур; 2 запас стволовой древесины; 3 продуцирование деревьями кислорода и депонирование 
углерода; 4 общая оценка ресурсов лесных полос.

1 Increasing the yield of agricultural crops; 2 stock of stem wood; 3 oxygen production by trees and carbon deposition; 
4 general assessment of forest strip resources.

Окончание табл. 4
The end of table 4

Выводы
Таким образом, несмотря на более ослабленное 

состояние насаждений из Fraxinus pennsylvanica 
(Marsh.) и Fraxinus lanceolata (Borkh.), общий эф-
фект от влияния лесных насаждений двух исследуе-
мых районов оценен в 12 307 310 903,39 руб. Для 
изучаемых древесных пород доход от реализации 
дополнительно полученной сельскохозяйственной 
продукции составил 1785–1790,72 руб./га для ясе-
ня и 1293,1–1624,14 руб./га для Robinia pseudo-
acacia (L.). Более высокий запас отмечается в на-

саждениях ясеня Fraxinus pennsylvanica (Marsh.) 
и Fraxinus lanceolata (Borkh.), для которых ценности 
ресурсов древесины будут выше. Это объясняется 
разными в возрастном отношении насаждениями. 
Общая ценность природоохранного ресурса, вы-
раженного в денежном эквиваленте для изучаемых 
районов, определена в размере 12 661 108,47 руб. 
Владельцам лесных полос предлагается проведе-
ние системы мероприятий, направленных на улуч-
шение состояния насаждений, и приведение кон-
струкции лесных полос к рекомендуемой.
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ОДНОЛЕТНИХ КЛОНОВ 
АБРИКОСА ОБЫКНОВЕННОГО РАЗНЫХ СОРТОВ 
В УСЛОВИЯХ ШУШЕНСКОГО РАЙОНА КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ

Елена Александровна Савинич1, Римма Никитична Матвеева2

1, 2 Сибирский государственный университет науки и технологий им. М. Ф. Решетнева, 
Красноярск, Россия
1 elenasavinich@gmail.com; http://orcid.org/0009-0005-3971-6772
2 matveevarn@yandex.ru; http://orcid.org/0000-0002-8437-4274

Аннотация. Абрикос обыкновенный является древнейшей плодовой косточковой культурой, 
отличающейся интенсивным ростом, высокими декоративными качествами, ранним цветением, 
быстрым вступлением в пору плодоношения. Абрикос выращивают не только как плодовое 
растение, но и используют в озеленении. Обладая хорошо развитой корневой системой, быстрым 
ростом, абрикос обыкновенный применяют в агролесомелиорации для создания ветрозащитных 
и снегозащитных лесополос, а также для укрепления оврагов и балок. Абрикос в России считается 
традиционно южной культурой. Выращивается на Северном Кавказе, в Крыму, в Краснодарском 
и Ставропольском краях. В последние десятилетия активно культивируется на Южном Урале, 
в Сибири и на Дальнем Востоке. Цель исследования: изучить изменчивость показателей роста 
и формирования листьев однолетних привитых растений абрикоса разных сортов для дальнейшего их 
использования в озеленении в условиях юга Красноярского края. Задачи исследования: сопоставить 
показатели однолетних растений абрикоса разных сортов (высота, диаметр привоя, количество 
боковых ветвей, листьев на растении, длина, ширина, площадь листа и фотосинтезирующая 
поверхность отдельных растений); определить уровень изменчивости показателей; выделить сорта, 
отличающиеся интенсивным ростом и экологической эффективностью. В статье представлен 
сравнительный анализ показателей роста однолетнего клонового потомства абрикоса обыкновенного 
(Prunus armeniaca L.), выращенного в условиях Шушенского района Красноярского края. Черенки 
абрикоса сортов Академик, Бай, Королевский и сортообразца Поздний Филипьева были привиты на 
однолетние сеянцы абрикоса маньчжурского весной 2022 г. Результаты: сопоставлены следующие 
показатели: высота, диаметр привоя, количество боковых ветвей, размеры листьев. Определены 
уровни изменчивости по методике С. А. Мамаева. Наибольший размер привоя и ширина листа 
были у потомства сортообразца Поздний Филипьева. Количество боковых ветвей, листьев 
наибольшее на привое сорта Королевский. Выращенный посадочный материал данных сортов 
абрикоса представляет большую ценность не только как плодовое растение, но и для озеленения 
при использовании экземпляров, отличающихся повышенной экологической эффективностью.

Ключевые слова: абрикос, сорт, клон, изменчивость, Сибирь
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Original article

VARIABILITY OF INDICATORS OF ANNUAL CLONES OF COMMON 
APRICOT OF DIFFERENT VARIETIES IN THE CONDITIONS 
OF THE SHUSHENSKY DISTRICT OF THE KRASNOYARSK TERRITORY

Elena A. Savinich1, Rimma N. Matveeva2

1, 2 Siberian State University of Science and Technology named after M. F. Reshetnev, Krasnoyarsk, Russia
1 elenasavinich@gmail.com; http://orcid.org/0009-0005-3971-6772
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Abstract. Prunus armeniaca L. is the oldest stone fruit crop, characterized by intensive growth, 
early fl owering, and rapid entry into fruiting. Apricot is grown not only as a fruit plant, but also used 
in landscaping. Has well-developed root system, rapid growth, apricots are used in agromeliora-
tion to create wind- and snow-protective forest belts, as well as to strengthen ravines. Apricot in 
Russia is considered a traditionally southern crop. Grown in the North Caucasus, Сrimea, Krasno-
dar and Stavropol territories. In recent decades it has been actively cultivated in the southern Ural, 
in Siberia and the Far East. Purpose of the study: the article presents a comparative analysis of the 
growth rates of annual clones of Prunus armeniaca L. in the conditioin of the Shushenskiy district of 
Krasnoyarsk territory. Research objectives: compare the results of annual apricot plants of different 
varieties (height, scion diameter, number of lateral branches, number of leaves on the plant, length, 
width, leaf area and photosynthetic surface area of individual plants; determine the level of the vari-
ability of indicators; select varieties, characterized by intensive growth and environmental effi ciency. 
The article presents a comparative analysis of the growth rates of one-year clonal seedlings of apricot 
(Prunus armeniaca L.), grown in the conditions of the Shushensky district of the Krasnoyarsk region. 
Cuttings of apricot varieties of Academic, Bay, Korolevsky and Pozdniy Filipieva were grafted into 
annual Mandzhurian apricot seedlings in the spring of 2022. Levels of variability were determined 
using Mamaev method. Results: the following indicators were compared: height, barrel diameter, 
number of lateral branches, leaf dimensions. The largest scion size and leaf width were in the late 
offspring, the number of lateral branches and leaves was signifi cantly higher on the Korolevsky 
variety. The planting material of these apricot varieties grown is of the great value not only as fruit 
plants, but also for landscaping in the selection of plants characterized by increased environmental 
effi ciency.

Keywords: apricot, variety, clone, variability, Siberia
Funding: the study was carried out within the framework of the protective assignment of the 

Ministry of Education and Science of Russia for the implementation by the collective scientifi c 
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Электронный архив УГЛТУ



38  № 1 (92), 2025 г.Леса России и хозяйство в них

of target plantings and rational use of wood resources in the Krasnoyarsk Territory (Yenisei Siberia)” 
(№ FEFE-2024-0013).

For citation: Savinich E. A., Matveeva R. N. Variability of indicators of annual clones of common 
apricot of different varieties in the conditions of the Shushensky district of the Krasnoyarsk territory // 
Forests of Russia and economy in them. 2025. № 1 (92). P. 36–43.

питательности и диетическому значению абрикос 
занимает первое место среди косточковых культур 
(Стародубцева, Джураева, 2016).

Цель, задача, методика 
и объекты исследования

Целью проводимых исследований явилось из-
учение изменчивости показателей роста и форми-
рования листьев однолетних привитых растений 
абрикоса разных сортов для рекомендации их ис-
пользования в озеленении в условиях юга Красно-
ярского края.

Для реализации данной цели необходимо было 
решить следующие задачи:

– сопоставить показатели однолетних растений 
абрикоса разных сортов (высота, диаметр привоя, 
количество боковых ветвей, листьев на растении, 
длина, ширина, площадь листа и фотосинтезирую-
щая поверхность отдельных растений);

– определить уровень изменчивости показа-
телей;

– выделить сорта, отличающиеся интенсивным 
ростом и экологической эффективностью, для озе-
ленения в данных условиях.

В качестве подвоя использовали однолетние 
растения абрикоса маньчжурского, выращенно-
го из косточек после их стратификации, которую 
проводили во влажном песке при низких положи-
тельных температурах в течение 90–100 дней. По-
сев проводили наклюнувшимися косточками.

В качестве привоя использовали черенки срав-
ниваемых сортов абрикоса: Академик, Бай, Коро-
левский и сортообразца Поздний Филипьева. При-
вивка проведена в начале марта 2022 г. способом 
улучшенной копулировки. После прививки над 
растениями были сооружены укрытия для повы-
шения их приживаемости. Укрытия оставляли 
над растениями в течение 1,5 мес. Периодически 
проводили проветривание для адаптации растений 

Введение
Абрикос обыкновенный Prunus armeniaca L. – 

плодовая косточковая культура, популярная 
во всех странах мира. Он отличается интенсив-
ным ростом, высокими декоративными качества-
ми, коротким ювенильным периодом, а соответ-
ственно, быстрым вступлением в плодоношение 
и ранним созреванием плодов. Продолжитель-
ность плодоношения составляет 20–30 лет. Воз-
раст деревьев варьирует от 40 до 100 лет (Пло-
доводство, 2012). Абрикос выращивают не только 
как плодовое растение, но и используют в озеле-
нении населенных пунктов, городских террито-
рий, при создании парков и скверов как одно из 
раноцветущих растений. Так как абрикос обык-
новенный обладает хорошо развитой корневой 
системой и быстрым ростом, его рекомендуют 
для создания ветрозащитных и снегозащитных 
лесополос (Усенко, 2009; Костырина, 2022). Дан-
ный вид в России считается традиционно юж-
ным. Выращивается на Северном Кавказе, в Кры-
му, в Краснодарском и Ставропольском краях, 
частично в Волгоградской, Воронежской обла-
стях, на Южном Урале и в Хабаровском крае. Для 
Сибири абрикос является новой культурой, хотя 
история его изучения и возделывания в этих усло-
виях, по данным Т. Дускабилова, насчитывает 
около 100 лет (Дускабилов и др., 2004).

В условиях Сибири абрикос считается слож-
ной для возделывания культурой. Из-за раннего 
цветения растений завязь повреждается возврат-
ными заморозками.

Плоды абрикоса имеют высокие вкусовые 
качества и ценятся за содержание в них сахаров, 
органических кислот, витаминов, минеральных 
солей и других биологически активных веществ, 
крайне необходимых для нормального функцио-
нирования и жизнедеятельности организма чело-
века. По богатому витаминному составу плодов, 
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к натурным условиям. При таком способе у приви-
тых растений увеличивалась продолжительность 
вегетационного периода, ткани растений хорошо 
срастались и почки успевали полностью вызреть 
перед последующей зимовкой (Железов, Хусанов, 
2019). Оценку показателей роста привитых сажен-
цев абрикоса проводили в августе.

При измерении использовали штангенциркуль 
и линейку. Для установления средних размеров 
с каждого привитого растения брали по 30 ли-
стьев. Площадь листьев определяли по формуле 
Д × Ш × К, где Д – длина листа, см; Ш – ширина ли-
ста, см; К – коэффициент формы листа, при опре-
делении которого использовали миллиметровую 
бумагу (Дмитриев, Хуснидинов, 2016). Уровень 
изменчивости показателей определяли по методи-
ке С. А.  Мамаева (1973). Статистическую обработ-
ку полученных данных проводили с использова-
нием пакета программ MS Excel.

Объектом исследования было вегетативное 
потомство трех сортов абрикоса обыкновенно-
го (Академик, Бай, Королевский) и сортообразца 
Поздний Филипьева. Выращивание посадочного 
материала проведено в коллекционном саду фер-
мерского хозяйства «Дружба», расположенного 
в п. Красный Хутор Шушенского района (лесо-
степная зона). Сорта абрикоса Академик и Бай 
имеют дальневосточное происхождение, сорт Ко-
ролевский интродуцирован из Франции, сорто-
образец Поздний Филипьева получен в Республике 
Хакасия садоводом-опытником В. В. Филипьевым.

Сорт абрикоса Академик выведен Г. Т. Казь-
миным и В. А. Марусичем от скрещивания сортов 
Спутник и Хабаровский. Оригинатор сорта – Даль-
невосточный НИИСХ. Деревья образуют округло-
вытянутую крону. Штамб средней толщины. Сорт 
частично самоплодный. Первое плодоношение 
наступает на трехлетнем привое, массовое – на 
шести-семилетнем. Плодоносит ежегодно.

Сорт Бай является межсортовым гибридом, 
полученным Н. В.  Овсянниковым от скрещивания 
сортов Седанский и Еловицкого. Дерево сильно-
рослое (высота 4–5 м, диаметр кроны 5 м), крона 
раскидистая, редкая. Сорт зимостойкий с высокой 
урожайностью.

Сорт Королевский выведен в 1808 г. из косточ-
ки сорта Персиковый. Дерево сильнорослое, высо-
той до 4,5–5 м, с округлой кроной. Плоды крупные 
(45 г и более), широкояйцевидные. Мякоть желто-
оранжевая, средней плотности, легко перезревает. 
В плодоношение вступает на пятый год после 
прививки, урожайность регулярная. Морозостой-
кость средняя, характеризуется высокой регене-
рационной способностью. На юг Красноярского 
края сорт был ввезен садоводами-опытниками 
в 70-е годы прошлого века. Достоинства сорта: 
красивый внешний вид, урожайность, высокие 
вкусовые качества плодов (Помология, 2008).

Сортообразец Поздний Филипьева. Отселек-
тирован Т. Дускабиловым в 1997 г. на приусадеб-
ном участке садовода-опытника В. В.  Филипьева 
(г. Саяногорск). Дерево средней высоты с раски-
дистой кроной. Плоды крупные, до 80 г, круглые, 
светло-желтые, с румянцем. Достоинства сорта: 
декоративность, позднее цветение, что предохра-
няет цветы абрикоса от воздействия возвратных 
заморозков, и высокая урожайность (Дускабилов 
и др., 2004).

Результаты и их обсуждение
Показатели однолетних привитых растений 

абрикоса разных сортов приведены в табл. 1.
Высота привитых растений в среднем состави-

ла 81,8 см без достоверных различий между срав-
ниваемыми сортами. Статистически достоверные 
различия по диаметру привоя подтверждаются 
между сортообразцом Поздний Филипьева и сорта-
ми Королевский и Бай (tф > t05).

Наибольшее количество боковых ветвей сфор-
мировалось у растений сорта Королевский. Про-
цент превышения в сравнении с таковым у других 
сортов был от 35,6 до 60,0 %. Сопоставлены коли-
чество и размеры листьев на однолетних привоях 
абрикоса.

Уровень изменчивости размеров и количе-
ства листьев у абрикосов разных сортов приведен 
в табл. 2.

Фотосинтезирующая поверхность на растении 
в зависимости от сортовой принадлежности привоя 
варьировала от 1811,0 до 2599,3 см2 (рисунок).
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Таблица 1
Table 1

Показатели абрикоса обыкновенного разных сортов
Indicators of common apricot of different varieties

Сорт/сортообразец
Variety Хср. ± m ± Ơ V, % Р, % tф при 

t05 = 2,04

Уровень изменчивости
Level of variability

Высота, см/Height, sm

Академик/Academic 83,7 3,40 18,33 21,9 4,1 – Высокий/High 

Бай/Bay 81,1 3,57 21,12 26,0 4,4 0,53 Высокий/High

Королевский/
Korolevsky 83,6 3,84 20,67 24,7 4,6 0,02 Высокий/High

Поздний Филипьева/
Pozdniy Filipieva 78,6 3,86 17,67 22,5 4,9 0,99 Высокий/High

Среднее значение /
Average value 81,8

Диаметр привоя, мм/Scion diameter, mm

Академик/Academic 6,6 0,30 1,60 24,2 4,5 1,49 Высокий/High 

Бай/Bay 6,2 0,24 1,40 22,6 3,8 2,54 Высокий/High

Королевский/
Korolevsky 6,2 0,35 1,87 30,2 5,6 2,19 Высокий/High

Поздний Филипьева/
Pozdniy Filipieva 7,3 0,36 1,64 22,5 4,9 – Высокий/High

Среднее значение/
Average value 6,6

Количество боковых ветвей, шт./Number of side branches, pcs.

Академик/Academic 5,0 0,21 2,39 47,8 4,2 11,4 Очень высокий/Very high 

Бай/Bay 5,9 0,16 2,08 35,3 2,7 9,33 Высокий/High

Королевский/
Korolevsky 8,0 0,15 2,27 28,4 1,9 – Высокий/High

Поздний Филипьева/
Pozdniy Filipieva 5,6 0,23 2,39 42,7 4,1 8,60 Очень высокий/Very high

Среднее значение/
Average value 6,1

Таблица 2
Table 2

Изменчивость размеров и количества листьев разных сортов абрикоса
Variability of size and quantity of apricot leaves of different varieties

Сорт/сортообразец
Variety Хср. ± m ± Ơ V, % Р, % tф при 

t05 = 2,04

Уровень изменчивости
Level of variability

Длина листа, см/Leaf length, cm

Академик/Academic 6,5 0,15 0,81 15,1 2,8 0,01 Cредний/Average

Бай/Bay 6,6 0,11 0,67 10,5 1,8 0,01 Низкий/Low

Королевский/
Korolevsky 6,3 0,15 0,79 12,0 2,2 0,56 Низкий/Low

Поздний Филипьева/
Pozdniy Filipieva 6,7 0,14 0,63 9,4 2,0 – Низкий/Low
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Фотосинтезирующая поверхность листьев в зависимости от сорта, см2

Photosynthetic surface depending on the variety, sm2

Сорт/сортообразец
Variety Хср. ± m ± Ơ V, % Р, % tф при 

t05 = 2,04

Уровень изменчивости
Level of variability

Ширина листа, см/Sheet width, cm

Академик/Academic 4,3 0,12 0,67 23,5 4,4 2,88 Высокий/High

Бай/Bay 4,3 0,07 0,43 14,8 2,5 4,08 Cредний/Average

Королевский/
Korolevsky 3,9 0,05 0,30 8,9 1,7 9,30 Низкий/Low

Поздний Филипьева/
Pozdniy Filipieva 4,7 0,07 0,32 9,5 2,1 – Низкий/Low

Фотосинтезирующая поверхность листа, см2/Photosynthetic leaf surface, cm2

Академик/Academic 19,8 1,37 7,52 38,1 6,9 0,99  Высокий/High

Бай/Bay 20,1 1,19 6,56 32,6 5,9 0,89  Высокий/High

Королевский/
Korolevsky 18,7 1,78 9,78 52,4 9,5 1,32 Очень высокий/Very high

Поздний Филипьева/
Pozdniy Filipieva 22,0 1,76 7,88 35,8 8,0 – Высокий/High

Количество листьев на растении, шт./Number of leaves on the plant, pcs.

Академик/Academic 95,5 7,50 40,39 42,3 7,9 2,82 Очень высокий/Very high

Бай/Bay 90,1 6,06 35,87 39,8 6,7 3,31 Высокий/High

Королевский/
Korolevsky 139,0 13,49 72,66 52,2 9,7 – Очень высокий/Very high

Поздний Филипьева/
Pozdniy Filipieva 105,0 37,83 37,83 36,0 7,9 5,47 Высокий/High

Окончание табл. 2
The end of table 2
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Выводы
Проявляется межсортовая изменчивость одно-

летних клонов абрикоса обыкновенного в усло-
виях Шушенского района Красноярского края. 
Наибольший диаметр привоя был у клонов сорта 
Академик и сортообразца Поздний Филипьева. 
Количество боковых ветвей наибольшее у сорта 
Королевский. Наибольшую ширину листа имели 
экземпляры сортообразца Поздний Филипьева, 
количество листьев и фотосинтетическую поверх-

ность – сорт Королевский. Среди клонов внутри 
сортов целесообразно отселектировать отдельные 
экземпляры, отличающиеся интенсивностью ро-
ста и фотосинтетической поверхностью.

Среди сравниваемых сортов абрикоса наи-
большую ценность для озеленения в условиях 
Шушенского района Красноярского края имеет 
сорт Королевский, отличающийся повышенной 
экологической эффективностью.
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Аннотация. Единое городское пространство невозможно представить без ландшафтных 
объектов. Создание или реконструкция ландшафтных объектов – длительный процесс от момен-
та составления технического задания на проектирование до итогового воплощения в городскую 
структуру. На разных этапах проектирования и строительства возникают вопросы, которые ве-
дут к изменению первоначальных архитектурных и конструктивных решений. С 2018 г. действу-
ет Государственная программа Свердловской области «Формирование современной городской 
среды на территории Свердловской области на 2018–2027 годы», утвержденная постановлением 
правительства Свердловской области от 31.10.2017 № 805-ПП. В рамках данной программы 
на территории Свердловской области реализовано более 200 объектов. При анализе различных 
объектов было выявлено различие между решениями проектной документации и планировочной 
структурой вновь созданного (реконструируемого) объекта. На примере общественной террито-
рии «Верхний уровень набережной р. Уфы с прилегающей к ней территорией г. Красноуфимска 
Свердловской области» рассмотрены изменения объемов работ в ходе строительства и выявлены 
их причины. Все объемы по данному объекту не превышают предельно допустимые изменения 
по законодательству Российской Федерации. Изменения, вносимые в проектную документацию, 
могут быть связаны с социальными, экономическими, экологическими и градостроительными 
аспектами; могут быть значительными и точечными, с изменением или без изменения сметной 
стоимости. Основные причины возникновения изменений: корректировка градостроительной 
документации, социальный аспект, увеличение (уменьшение) финансирования, наличие неучтен-
ных инженерных сетей, улучшение качества ландшафтного объекта, недостаточная проработка 
проектных предложений. Все изменения сведены к тому, чтобы получить ландшафтный объект, 
который бы отражал все потребности для населения, градостроительной структуры и экологии 
города. Выявление причин изменений проектных предложений и их систематизация позволят 
выстроить алгоритм решения проблемы. С учетом действующих норм и постановлений опти-
мальным периодом для внесения изменений является начальный этап создания документации, 
общественные слушания до начала тендерных торгов.

Ключевые слова: авторский надзор, городские ландшафтные объекты, проектные решения, 
ландшафтное проектирование
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Abstract. It is impossible to imagine a coherent urban space without landscape objects. The creation 
or reconstruction of landscape objects is a long process from the initial drafting of technical specifi cations 
for the design to the fi nal implementation in the urban structure. At different stages of design and 
construction, issues arise that lead to changes in the original architectural and design solutions. Since 
2018,the state program in the Sverdlovsk region “Formation of a Modern Urban Environment in the 
Territory of the Sverdlovsk Region for 2018–2027”, approved by Sverdlovsk Region Government Decree 
of October 31, 2017 № 805-PP has been in effect. According to the program, more than 200 facilities 
have been implemented in the Sverdlovsk region. When analyzing various landscape objects, a difference 
has been revealed between the solutions of the design documentation and the planning struc ture of the 
newly created (reconstructed) objects. On the example of the public open space “The Upper Level of the 
Embankment of the Ufa River with the Adjacent Territory of the Town of Krasnoufi msk in Sverdlovsk 
Region”, changes in the work volume during construction have been considered and their causes have 
been identifi ed. It has been established that the changes made to the project documentation may be 
related to social, economic, environmental and urban planning reasons. The changes can be signifi cant 
and minimal, preserving or changing the estimated cost of implementation. The main reasons for the 
changes are following: adjustment of urban planning documentation, social causes, change in fi nancing, 
the presence of unaccounted engineering networks, increased adaptation of the design solution to real 
natural conditions, insuffi cient elaboration of project proposals. Identifi cation of the reasons for changes 
in project proposals, and their systematization allowed us to build an algorithm for solving the problem. 
Considering the current standards and regulations, the optimal period for making changes to the project 
is the initial stage of creating documentation related to public hearings held before the start of bidding.
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Введение
Создание ландшафтных объектов – доста-

точно сложный и длительный процесс. С 2018 г. 
действует Государственная программа Свердлов-
ской области «Формирование современной город-
ской среды на территории Свердловской области 

на 2018–2027 годы», утвержденная постановле-
нием правительства Свердловской области от 
31.10.2017 № 805-ПП. В рамках данной програм-
мы на территории Свердловской области создано 
более 200 объектов. В ходе реализации проектов, 
даже таких крупных, как парки «Зеленая Роща» 
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и парк им. 22 Партсъезда в г. Екатеринбурге, 
и многих других по различным причинам возни-
кала потребность изменения проектной докумен-
тации. При этом отмечается активность населения 
как из прилегающих домов, так и из различных об-
щественных организаций. Возможность внесения 
изменений в проектную документацию осложня-
ется ограниченным временем производства работ, 
нормативно-правовыми актами и другими причи-
нами. Создание реального алгоритма взаимодей-
ствия проект – реализация позволило бы процесс 
реализации сделать более прозрачным, что снизи-
ло бы накал недовольства общественности, сопро-
вождающий строительство каждого объекта.

Цель, объекты 
и методика исследований

Цель работы – рассмотреть общие закономер-
ности возникновения изменений в проектах ланд-
шафтных объектов при реализации на примере 
общественной территории «Верхний уровень на-
бережной р. Уфы с прилегающей к ней территори-
ей г. Красноуфимска Свердловской области».

Для этого поставлены задачи: провести анализ 
нормативных документов, на основании которых 
можно вносить изменения в проектную докумен-
тацию, изучить на примере общественной тер-
ритории «Верхний уровень набережной р. Уфы 
с прилегающей к ней территорией г. Красноуфим-
ска Свердловской области» объем фиксируемых 
изменений в проектной документации в ходе стро-
ительства и выделить причи ны изменений в про-
ектах ландшафтных объектов при реализации.

Методика исследования основывается на ра-
боте с законодательными документами, которые 
регулируют процесс создания ландшафтных объ-
ектов, и анализе проектной документации ланд-
шафтных объектов (О контрактной системе…, 
2023). Для подтверждения изменений в проекте 
проведены натурные обследования территории 
на различных этапах реализации.

Результаты и их обсуждение
Объекты ландшафтной архитектуры нахо-

дятся в динамическом состоянии, что обуслов-
лено следующими причинами: биологическими 

(насаждения являются неотъемлемой частью 
ландшафтных объектов); социальными (немало-
важную роль играет мнение людей, для которых 
и создаются общественные территории, в процес-
се создания за счет предложений жителей могут 
принципиально меняться проектные решения), 
экономическими (возможность полной реали-
зации проекта с учетом финансовых ресурсов 
региона), организационными (изменения зако-
нодательных норм в процессе проектирования 
и строительства).

Внесение изменений в проектную документа-
цию в ходе строительства осложняется норматив-
ными документами, в рамках которых происходят 
процессы строительства объектов благоустрой-
ства. Основной регулирующий документ – Поста-
новление Правительства РФ от 1 октября 2020 г. 
№ 1591 – определяет порядок и сроки внесения 
изменений. Но при реализации проектов также 
важен, в частности, Федеральный закон «О кон-
трактной системе в сфере закупок товаров, работ, 
услуг для обеспечения государственных и муници-
пальных нужд» от 05.04.2013 № 44-ФЗ. Согласно 
данному закону, внесение изменений может варьи-
роваться в пределах 10 %. Для внесения, а также 
согласования возможных изменений на основании 
СП 246.1325800.2016 большая роль отводится ав-
торскому надзору.

Изменения технико-экономических показате-
лей ландшафтного проекта и данных после его ре-
ализации рассмотрено на примере общественной 
территории «Верхний уровень набережной р. Уфы 
с прилегающей к ней территорией г. Красноуфим-
ска Свердловской области». Объект проектирова-
ния относится к территории общего пользования, 
является местом кратковременного отдыха людей. 
Предназначен для беспрепятственного посещения 
жителями в целях рекреации и транзита, а также 
для проведения культурно-массовых мероприя-
тий. Расположен в центральной части г. Красно-
уфимска с прилегающей исторической застройкой, 
основные функции – создание динамичного город-
ского пространства. Проект был создан в 2018 г., 
а его реализация шла на протяжении 2019–2021 гг. 
Авторский надзор в процессе реализации объекта 
отсутствовал.
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Территория благоустройства в ходе проекти-
рования была разделена на семь зон, что давало 
возможность разделить реализацию на этапы или 
производство работ по их видам. Для этого сме-
ты рассчитаны с учетом двух вышеперечисленных 
положений – территориальная дробность и виды 
работ.

На территории проектируемого участка произ-
растало 68 деревьев, из них наибольшую часть 
занимает клен ясенелистный – 32 %, тополь баль-
замический и яблоня ягодная – по 12 %, доля 
хвойных не превышала 10 %. Кроме деревьев, от-
мечены 6 кустарников. Единично присутствовали 
сосна обыкновенная, ель обыкновенная, липа мел-
колистная, береза повислая, черемуха обыкновен-
ная, ива пятитычиночная, рябина обыкновенная, 
из кустарников – карагана древовидная и бузина 
красная.

Проектом заложены следующие типы покры-
тий: асфальтобетонное покрытие для автопарко-
вок и проездов, плиточное покрытие тротуаров, 
покрытие проездов каменной брусчаткой, плиточ-
ное покрытие автопарковок, покрытие тротуаров 
каменной брусчаткой, газон.

Предусмотрена установка садовой мебели: 
скамьи – 104 шт., урны – 70 шт., вазоны для цвет-
ников.

Озеленение представлено живыми изгородями 
из кустарников (кизильник блестящий), рядовой 
и групповой посадкой деревьев (липа мелколист-
ная), газоном обыкновенным (мятлик, овсяница, 
райграс) с максимальным сохранением существу-
ющей растительности.

В ходе производства работ непосредственно на 
местности были внесены изменения в проектную 
документацию, которые можно разделить на каче-
ственные и количественные (табл. 1).

В процессе реализации проекта произошли сле-
дующие количественные изменения.

1.  Увеличена общая площадь из-за изменения 
градостроительного статуса прилегающей тер-
ритории, в результате чего ее включили в обще-
городскую.

2.  Изменилась конфигурации плоскостных эле-
ментов (тротуаров) с целью обеспечения более ком-
фортного передвижения горожан.

3.  Создана дополнительная живая изгородь для 
визуального разграничения территории.

Таблица 1
Table 1

Изменение технико-экономических показателей, 
внесенных при реализации объекта

Changes in technical and economic indicators introduced during 
the implementation of the facility

Показатели
Indicators

До проекти-
рования
Before 

the design

Проектные 
предложения

Project 
proposals

После 
реализации

After 
implemen-

tation

Объем и доля 
изменений, 
ед. изм./ %

Volume 
and proportion 

of changes, 
un. meas/ %

Причины
Reasons

Площадь в границах 
участка, м2

The area within the boundaries 
of the site, m2

27419,3 27419,3 27419,3 321,3/1,2

Изменение статуса 
прилегающей территории
Changing the status 
of the adjacent territory

Площадь проездов, м2

The area of the driveways, m2 4517 4517 4517 0 Отсутствует
Absent

Площадь тротуаров, м2

Sidewalk area, m2 6580 7147,3 7258,6 111,3/1,5

Изменение конфигурации 
плоскостных элементов
Changing the confi guration 
of planar elements

Площадь спортивных 
площадок, м2

The area of sports grounds, m2
– 279 279 0 Отсутствует

Absent
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В целом по данному объекту объем количе-
ственно измеренных изменений не превышает 
10 %, что можно назвать незначительным.

К качественным можно отнести изменение 
композиций из парковых скульптур, план рас-
кладки плитки, замену плоскостных цветников 
внутри контура скамеек на цветочные вазоны. На 
основе анализа проектных предложений и фо-
томатериала реализованных объектов (рисунок) 
можно утверждать, что общее стилистическое 

Показатели
Indicators

До проекти-
рования
Before 

the design

Проектные 
предложения

Project 
proposals

После 
реализации

After 
implemen-

tation

Объем и доля 
изменений, 
ед. изм./ %

Volume 
and proportion 

of changes, 
un. meas/ %

Причины
Reasons

Площадь велосипедных 
дорожек, м2

The area of the bike paths, m2
– 547 565 18/3,3

Изменение конфигурации 
плоскостных элементов
Changing the confi guration 
of planar elements

Площадь газонов, м2

Lawn area, m2 9153,3 7760 7630,7 –129,3/–1,7

Изменение конфигурации 
плоскостных элементов
Changing the confi guration 
of planar elements

Здания и сооружения, м2

Buildings and structures, m2 7169 7169 7169 0 Отсутствуют
Absent

Коэффициент озеленения, %
Landscaping coeffi cient, % 33,4 28.4 29 0,6 Отсутствует

Absent
Деревья, шт.
Trees, pieces 51 65 65 0 Отсутствует

Absent
Кустарники, шт.
Shrubs, pieces 23 299 329 30/10 Дополнительная посадка

Additional boarding
МАФ, в т. ч.
SAF including – – – – Отсутствует

Absent
Скамья, шт.
The bench, pieces 15 38 38 0 Отсутствует

Absent
Урна бетонная, шт.
The urn is concrete, pieces 24 70 70 0 Отсутствует

Absent
Скульптура из бронзы, шт.
Bronze sculpture, pieces – 10 10 6/40 Изменения композиции

Composition changes
Информационные вставки, шт.
Information tablets, pieces – 10 10 0 Отсутствует

Absent
Информационные книги, шт.
Information books, pieces – 2 2 0 Отсутствует

Absent
МАФ SAF Шахматный стол, шт.
The chess table, pieces – 1 1 0 Отсутствует

Absent
Вазоны, шт.
Flowerpots, pieces – 12 12 0 Отсутствует

Absent

Окончание табл. 1
The end of table 1

направление и цветовое решение сохранены, но 
видны изменения по конфигурации плоскостных 
элементов, раскладке плитке, замене малых архи-
тектурных форм.

Отличительной особенностью качественных 
изменений (замена материалов, изменение конфи-
гурации зон и т. д.) является то, что они не влекут 
за собой перерасчета объемов работ с изменением 
сметной стоимости, а значит, и дополнительных 
финансовых расходов.
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Эскиз. Видовые точки
Sketch. Viewpoints

Фотографии после реализации
Photos after implementation

Сквер вдоль реки
A square along the river

Центральная площадь
The Central square

Ул. Пролетарская
Proletarskaya Street

Проектные предложения и фотоматериал реализованных решений
Project proposals and photographic material of implemented solutions
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Таблица 2
Table 2

Виды и причины изменений проектной документации в ходе реализации объекта
Types and reasons for changes in project documentation during the implementation of the facility

Виды изменений
Types of changes

Причины возникновения изменений
The reasons for the changes

Изменения границ объекта
Changes to the boundaries of the object

– Внесение изменений в градостроительную документацию Making changes 
to urban planning documentation
– Социальный аспект The social aspect
– Увеличение (уменьшение) финансирования Increase (decrease) in fi nancing
– Наличие неучтенных инженерных сетей The presence of unaccounted 
engineering networks

Изменения месторасположения 
функциональных зон
Changes in the location of functional areas

– Адаптация проекта к существующей среде Adapting the project 
to the existing environment
– Социальный аспект The social aspect
– Недостаточная проработка проектных предложений Insuffi cient elaboration 
of project proposals

Изменения конфигурации плоскостных 
элементов (дорожно-тропиночная сеть, 
газоны, цветники и пр.)
Changes in the confi guration of planar 
elements (road network, lawns, 
fl ower beds, etc.)

– Адаптация проекта к существующей среде Adapting the project 
to the existing environment
– Наличие неучтенных инженерных сетей The presence of unaccounted 
engineering networks
– Сохранения насаждении Conservation of plantings
– Социальный аспект The social aspect
– Недостаточная проработка проектных предложений Insuffi cient elaboration 
of project proposals

Замена малых архитектурных форм, 
видов растений и других материалов
Replacement of small architectural forms, 
plant species and other materials

– Адаптация проекта к существующей среде Adapting the project 
to the existing environment
– Изменения законодательства Changes in legislation
– Увеличение (уменьшение) финансирования Increase (decrease) in fi nancing
– Недостаточная проработка проектных предложений Insuffi cient elaboration 
of project proposals

Изменения конструктивных решений
Changes in design solutions

– Изменения законодательства Changes in legislation
– Увеличение (уменьшение) финансирования Increase (decrease) in fi nancing
– Недостаточная проработка проектных предложений Insuffi cient elaboration 
of project proposals
– Адаптация проекта к существующей среде Adapting the project 
to the existing environment

Изменения эстетического характера 
(гамма малых архитектурных форм, 
цветников, раскладка плитки)
Aesthetic changes (range of small 
architectural forms, fl ower beds, 
tile layout)

– Социальный аспект The social aspect
– Адаптация проекта к существующей среде Adapting the project 
to the existing environment
– Увеличение (уменьшение) финансирования Increase (decrease) in fi nancing
– Недостаточная проработка проектных предложений Insuffi cient elaboration 
of project proposals

Изучив проектную документацию и реализо-
ванные объекты территории «Верхний уровень на-
бережной р. Уфы с прилегающей к ней территорией 
г. Красноуфимска Свердловской области», можно 
утверждать, что в ходе строительства при создании 
различных элементов объекта возникают вопросы 
к проектным решениям, которые можно классифи-
цировать по следующим видам (табл. 2).

На основе выделенных видов изменений про-
ектных решений при реализации практически везде 

присутствует причина – недостаточная проработка 
проектных решений. По сути, она ведет к позици-
ям: социальный аспект и адаптация проекта к суще-
ствующей среде. Это связано с недостаточно прора-
ботанным обсуждением проекта в администрации 
города и с общественностью еще на стадии проек-
тирования. Эти вопросы в отличие от изменения 
финансирования и градостроительной документа-
ции вполне решаемы.
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Выводы
Изменение проекта «Верхний уровень набе-

режной р. Уфы с прилегающей к ней территорией 
г. Красноуфимска» незначительно – не более 10 %, 
наибольшее изменение приходится на дополни-
тельные посадки. Изменена конфигурация дорож-
но-тропиночной сети, но общая площадок и доро-
жек увеличилась всего на 1,5 %. Общая концепция 
ландшафтного объекта соответствует эскизным 
предложениям.

Для того чтобы минимизировать изменения 
в ходе строительства, требуется изменить этапы 
проект – строительство, сделав усиление акцента 
на этап общественных слушаний, где будут деталь-
но просматриваться все проектные решения всеми 
заинтересованными лицами, и тогда же возможна 
корректировка проектной документации до проце-
дуры тендера в рамках ФЗ № 44.
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ВЫРАЩИВАНИЯ СЕЯНЦЕВ 
СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ (PINUS SYLVESTRIS L.) 
С ЗАКРЫТОЙ КОРНЕВОЙ СИСТЕМОЙ

Елена М ихайловна Рунова1, Анна Викторовна Денисенко2

1, 2 Братский государственный университет, Братск, Россия
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Аннотация. Приведены результаты исследования влияния на рост посадочного материала 
сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) с закрытой корневой системой на основе тепличного 
комплекса АУ РБ «Лесресурс» Республики Бурятия. Целью работы явилось исследование техно-
логии выращивания сеянцев сосны обыкновенной на фенологическое состояние и морфометри-
ческие показатели посадочного материала. По стандартным методикам определялись условия 
выращивания сеянцев (температура, влажность воздуха и почвы, кислотность почвы), проводи-
лись фенологические наблюдения за развитием сеянцев, определялись биометрические показа-
тели сеянцев. При выращивании сеянцев использовались доступные минеральные удобрения: 
раствор калия перманганата KMnO4 (0,1 мл/10 л), аммофос (20 г/м2), акварин 5 (1 кг/1000 л), 
акварин 16 (1 кг/1000 л), суперфосфат (34 г/м2), фитоспорин-М (100 г/10 л), ракурс (0,1 мл/10 л), 
пиноцид (0,1 мл/10 л), циркон (0,1 мл/10 л), cульфат калия (34 г/м2). Описаны сроки, виды удо-
брений и химикатов с указанием дозы внесения. В тепличном комплексе на протяжении всего 
периода выращивания сеянцев сосны обыкновенной с закрытой корневой системой поддержива-
лась оптимальная влажность 75 %, а также кислотный баланс почвы в интервале 5,0–5,5 pH. Для 
поддержания кислотности почвы использовались минеральные удобрения, своевременный по-
лив, оптимальная температура в теплице, затенение теплиц, проветривание. Исследованы высота 
надземной части и толщина корневой шейки стволика сеянцев сосны в конце периода вегетации. 
Предложена технология выращивания сеянцев с закрытой корневой системой сосны обыкновен-
ной с наиболее качественными биометрическими показателями посадочного материала. Прове-
дены исследования фенологического развития сеянцев, определены биометрические показатели 
выращенного посадочного материала. С помощью применяемой технологии удалось вырастить 
394 тыс. сеянцев сосны обыкновенной с закрытой корневой системой, что позволило восстано-
вить 179 га площадей, отведенных под лесовосстановление. Результаты исследования показали 
высокую приживаемость посадочного материала на лесокультурных площадях – 87,3 %.

Ключевые слова: сосна обыкновенная, сеянец, закрытая корневая система, минеральные удо-
брения, торф, кассеты, морфометрические показатели
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TECHNOLOGICAL ASPECTS OF GROWING PINE SEEDLINGS COMMON 
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Abstract. The results of a study of the effect on the growth of the planting material of Scots pine 
(Pinus sylvestris L.) with a closed root system based on the greenhouse complex AU RB “Lesresurs” 
of the Republic of Buryatia are presented. The aim of the work was to study the technology of growing 
seedlings of Scots pine on the phenological state and morphometric parameters of the planting material. 
According to standard methods, the conditions of growing seedlings (temperature, humidity of air and 
soil, soil acidity) were determined, phenological observations of the development of seedlings were 
carried out, biometric indicators of seedlings were determined. When growing seedlings, available 
mineral fertilizers were used: potassium permanganate KMnO4 solution (0,1 ml/10 l), ammophos 
(20 g/m2), aquarin 5 (1 kg/1000 l), aquarin 16 (1 kg/1000 l), superphosphate (34 g/m2), phytosporin-M 
(100 g/10 l), racurs (0,1 ml/10 l), pinocide (0,1 ml/10 l), zircon (0,1 ml/10 l), potassium sulfate (34 g/m2). 
The terms, types of fertilizers and chemicals are described, indicating the dose of application. In the 
greenhouse complex, during the entire period of growing seedlings of scots pine with a closed root 
system, an optimal humidity of 75 % was maintained, as well as the acid balance of the soil in the range of 
5,0–5,5 pH. To maintain the acidity of the soil, mineral fertilizers, timely watering, optimal temperature 
in the greenhouse, shading of greenhouses, ventilation were used. The height of the aboveground part 
and the thickness of the root neck of the stem of pine seedlings at the end of the growing season were 
studied. Based on the data obtained, a conclusion and recommendations for the cultivation of planting 
material for a specifi c purpose are formulated. The technology of growing seedlings with a closed root 
system of Scots pine with the highest quality biometric indicators of planting material is proposed. 
Studies of the phenological development of seedlings have been carried out, biometric indicators of the 
grown planting material have been determined. With the help of the applied technology, it was possible 
to grow 394 thousand seedlings of Scots pine with a closed root system, which made it possible to 
restore 179 hectares of areas allocated for reforestation. The results of the study showed a high survival 
rate of planting material on forest–cultivated areas – 87,3 %.

Keywords: scots pine, seedling, closed root system, mineral fertilizers, peat, cassettes, morphometric 
indicators

For citation: Runova E. M., Denisenko A. V. Technological aspects of growing pine seedlings 
common (Pinus sylvestris L.) with a closed root system // Forests of Russia and economy in them. 2025. 
№ 1 (92). P. 53–61.

Введение
Посадочный материал с закрытой корневой 

системой (ЗКС) является более качественным про-
дуктом и требует строгого выполнения технологи-
ческих процессов выращивания. Для получения 
большого количества посадочного материала тре-

буется целый комплекс с высокотехнологичным 
оборудованием: это теплицы, регуляция микро-
климата (температура, влажность, освещенность), 
вентиляция, система автоматического полива, удо-
брение и защита растений от болезней (Бурцев, 
2014; Васильев, 2018; Залесов и др., 2002; Сахнов, 
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Пуряев, 2015; Значение выращивания…, 2016). 
В ряде случаев при получении посадочного мате-
риала не достигается положительного результата, 
большой проблемой является низкая прижива-
емость на лесокультурных площадях (Ананьев, 
2017; Гоф и др., 2019). После высаживания на лесо-
культурную площадь сеянцы сосны обыкновенной 
формируют не якорную корневую систему, а по-
верхностные корни, что приводит к гибели сеянцев, 
не достигших корнями уровня капиллярной влаги.

Цель, методика 
и объекты исследований

Целью работы явилось исследование возмож-
ности использования промышленных методов 
выращивания сеянцев сосны обыкновенной с за-
крытой корневой системой для создания лесных 
культур в Республике Бурятия. В исследовании 
сеянцы сосны обыкновенной были выращены 
в тепличном комплексе АУ РБ «Лесресурс» Ре-
спублики Бурятия в кассетах для выращивания 
сеянцев РКЛ-81Н. Кассеты использовались в соот-
ветствии с ГОСТ Р 50962–96: внешние габариты – 
не менее 38 × 38 × 7 см, размер ячейки – не менее 
4,1 × 4,1 × 7,3 см, количество ячеек – не более 81, 
объем ячейки – не менее 85 см3, количество сеян-
цев на 1 м2 – не менее 549, дно ячейки в кассете 
должно иметь шаровидную форму с боковыми от-
верстиями, чтобы торф не вымывался под воздей-
ствием вертикального полива. Для правильного 
и естественного развития корневой системы сеян-
цев в боковых стенках ячейки обязательно должны 
быть вертикальные щели и направляющие ребра. 
Боковые щели также предотвращают образование 
недостатка кислорода в торфяном коме в ячейке 
и одновременно являются дренажом при чрезмер-
ном поливе, благодаря открытым ячейкам излиш-
ки поливочной воды легко вытекают из отверстий 
дна, что дает возможность полива также снизу. 
Особенность боковых щелей в том, что в активной 
фазе роста корневой системы боковые корни се-
янца сосны обыкновенной сильно разветвляются 
и, доходя до щелей в стенках ячеек, подвергают-
ся воздействию воздуха, который, в свою очередь, 
способствует образованию активных корневых 
кончиков.

Первая ротация сеянцев выращена в 2021 г. 
и реализована в 2023 г. на лесокультурных пло-
щадях. В процессе выращивания по стандартным 
методикам определялись условия выращивания 
сеянцев (температура, влажность воздуха и почвы, 
кислотность почвы), проводились фенологиче-
ские наблюдения за их развитием, определялись 
их биометрические показатели.

Результаты и их обсуждение
Посадочный материал выращивался в тепли-

цах из металлического каркаса, стоящих на бе-
тонном фундаменте и покрытых поликарбонатом 
с наличием системы проветривания. Кассеты раз-
мещались на металлических каркасах, напольное 
покрытие – щебень мелкой и крупной фракции, 
полив в теплицах применялся автоматический 
форсуночного типа распыления. Предварительно 
вода набиралась в емкости и стояла 2–3 дня для 
приобретения атмосферной температуры, затем 
с помощью насосной станции подавалась в те-
плицы. Также использовался метод затенения из 
укрывного материала в теплице № 1 и сетки фа-
садной Mazaika Net-65 затеняющей в теплице № 2.

Одна теплица изначально создавалась под вы-
ращивание сосны обыкновенной с открытой кор-
невой системой. Согласно изменениям в п. 4 Пра-
вил лесовосстановления, вступивших в законную 
силу 29.12.2021 г., № 1024 (Об утверждении пра-
вил…, 2021), было принято решение о выращи-
вании сосны обыкновенной с закрытой корневой 
системой, для чего на грядах разместили метал-
лические каркасы. На каркасы были установлены 
рамки для кассет, чтобы при необходимости мож-
но было быстро перейти на выращивание сосны 
обыкновенной с открытой корневой системой. 
Рамки металлические для кассет имеют ширину 
1,20 см, а длину 1,98 см, что соответствует ширине 
гряды, рамки при необходимости можно быстро 
демонтировать.

При выращивании сеянцев хвойных пород ис-
пользовался торф резной и фрезерный, фракции 
0–10 мм, рН 4,0–4,5, PGmix 1,0 кг/м3, смачива-
ющий реагент 0,1 л/м3, рецепт 4с/1/5,2, по реко-
мендуемой методике при посадке мульчирование 
кассет производилось вермикулитом садовым 
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фракции 1–5 мм. Посев семян производился вруч-
ную, предварительно семена сосны обыкновенной 
обрабатывались в растворе KMnO4, отверстия в кас-
сете по центру делали с помощью пресс-маркера.

Для выращивания посадочного материала 
в 2021 г. использовались минеральные удобрения: 
раствор калия перманганата KMnO4 (0,1 мл/10 л), 
аммофос (20 г/м2), акварин 5 (1 кг/1000 л), аква-
рин 16 (1 кг/1000 л), суперфосфат (34 г/м2), фито-
спорин-М, (100 г/10 л), ракурс (0,1 мл/10 л), пи-
ноцид (0,1 мл/10 л), циркон (0,1 мл/10 л), cульфат 
калия (34 г/м2). Приведена таблица применяемых 
удобрений в тепличном комплексе АУ РБ «Лес-
ресурс» для выращивания сеянцев сосны обык-

новенной с закрытой корневой системой. В теп-
личном комплексе на протяжении всего периода 
выращивания сеянцев сосны обыкновенной с за-
крытой корневой системой поддерживались опти-
мальная влажность 75 %, а также кислотный 
баланс почвы 5,0–5,5 pH, для определений исполь-
зовались беспроводная метеостанция First avstria 
Fa-2461-6 BA, pH-метр iTuin. Для поддержания 
кислотности почвы служит правильное и грамот-
ное применение минеральных удобрений, свое-
временный полив, оптимальная температура в теп-
лице, затенение теплиц, проветривание. В табл. 1 
приведены технологические параметры внесения 
удобрений и химикатов при выращивании сеянцев.

Таблица 1
Table 1

Удобрения и химикаты, используемые в теплице для выращивания сеянцев сосны обыкновенной
Fertilizers and chemicals, used in the greenhouse for growing seedlings of scots pine

Наименование
Name Квалификация Состав

Qualifi cation
Количество

Quantity
Использование

Using

Калия 
перманганат
Potassium 
permanganate

Антисептическое 
средство
Antiseptic remedy

KMnO4
1 мл/10 л
1 ml/10 l

Обработка семян сосны 
обыкновенной – время  
замачивания 2 ч в пластмассовой 
емкости. Обработка кассет
Processing of common pine seeds 
soaking time is 2 hours in a plastic 
container. Processing of cassettes

Аммофоска 
(Аммофос)
Ammophoska 
(Ammophos)

Минеральное 
удобрение
Mineral fertilizer

N – 15 %
P2O5 – 15 %
К2О – 12 %

20 г/м2

20 g/m2

1 раз при посадке в кассеты 
c перемешиванием торфа 
в емкости
1 time when boarding at the 
checkout, you mix the peat 
in itbones

Акварин 5
Aquarin 5

Минеральное 
удобрение
Mineral fertilizer

N 18 % 
P2O5 18 % 
К 2 % 
Mg 1,5 % 
Сера, S+
Микроэлементы

1 кг/1000 л
1 kg/1000 l

Водорастворимое минеральное 
удобрение. Первая половина 
июня, автоматическая система 
полива
Water-soluble mineral fertilizer. 
The fi rst half of June, the automatic 
system is alive

Акварин 16
Aquarin 16

Водорастворимое 
комплексное 
минеральное 
удобрение с хелатными 
микроэлементами
Water-soluble complex 
mineral fertilizer with 
chelated microelements

N – 6 %,
P2O5 – 12 %,
K2O – 36 %,
MgO – 2 %,
S – 4 %, 
микроэлементы:
Fe (ДТПА) – 0,054 %,
Zn (ЭДТА) – 0,014 %,
Cu (ЭДТА) – 0,01 %,
Mn (ЭДТА) – 0,042 %,
Mo – 0,004 %,
B – 0,02 % 

1 кг/1000 л
1 kg/1000 l

Водорастворимое минеральное 
удобрение, первая половина июля, 
автоматическая система полива
Water-soluble mineral fertilizer 
the fi rst half of July, automatic 
irrigation system
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Наименование
Name Квалификация Состав

Qualifi cation
Количество

Quantity
Использование

Using

Фитоспорин-М
Phytosporin-M Фунгицид

Fungicide

Живые бактерии 
Bacillus subtilis
Live Bacillus subtilis 
bacteria

100 г/10 л
100 g/10 l

Производилось опрыскивание 
хвои сосны обыкновенной 
системой полива «Жук», 
июнь-июль
The pine needles were sprayed with 
the usual polyva “Beetle” system 
June-July

Ракус, пиноцид
Rakus, pinocid

Фунгицид
Fungicide

От болезней 
хвойных
From coniferous 
diseases

0,1 мл/10 л 
100 g/10 l

Производилось опрыскивание 
хвои сосны обыкновенной 
системой полива «Жук» 2 раза, 
июнь-июль
Pine needles were sprayed with 
the usual “Beetle” irrigation system 
2 times June-July

Циркон
Zircon

Иммуномодулирующее 
средство
Immunomodularizing 
agent

Регулятор роста 
растений, 
от стрессовых 
погодных условий
Plant growth regulator, 
from stressful 
environmental 
conditions

1 мл/10 л
1 ml/10 l

Производилось опрыскивание 
хвои сосны обыкновенной 
системой полива «Жук». 
Июль-август
The pine needles were sprayed with 
the usual polyva “Beetle” system. 
July-August

Сульфат калия
Potassium sulfate

Минеральное 
удобрение
Mineral fertilizer

N – 0 %
P – 0 %
K – 52 %

1 кг/1000 л
1 kg/1000 l

Водорастворимое минеральное 
удобрение, первая половина 
августа, автоматическая система 
полива
Water-soluble mineral fertilizer 
the fi rst half of August, automatic 
irrigation system

Окончание табл. 1
The end of table 1

По результатам биометрических показате-
лей выявлено, что сеянцы, выращенные по опы-
ту 2021 г., в весенне-летний период (май-сен-
тябрь) достигли технической спелости согласно 
ОСТ 56-98–93. Проведенные биометрические из-

Взаимосвязь высоты и диаметра корневой шейки сенцев
The relationship between the height and diameter of the root neck of the senets

мерения 405 сеянцев сосны обыкновенной с за-
крытой корневой системой позволили выявить 
определенные закономерности (рисунок) в росте 
и развитии посадочного материала (Морфометри-
ческие параметры…, 2014).

Электронный архив УГЛТУ



58  № 1 (92), 2025 г.Леса России и хозяйство в них

В табл. 2 приведены результаты фенологиче-
ских наблюдений за сеянцами, начиная с момента 
посева семян и заканчивая периодом покоя.

Произведенное наблюдение по состоянию 
на 24.08.2021 г. показало, что с 9 октября сосна 
обыкновенная с ЗКС находится в состоянии покоя, 
морфометрические показатели не увеличиваются. 
Не на всех сеянцах произошло формирование поч-

ки, это говорит о том, что количество макроэле-
ментов оказалось недостаточным, что не позволи-
ло получить 100 % результаты для формирования 
стандартного посадочного материала (оставлены 
на доращивание) (Об утверждении…, 1995). В мае 
2022 г. сеянцы были высажены на лесокультур-
ных площадях. Приживаемость сеянцев состави-
ла 87,3 %.

Таблица 2
Table 2

Фенологическое развитие сенцев с закрытой корневой системой
Phenological development of senets with a closed root system

Фенофаза
Phenophase 

Морфологическая характеристика 
сеянцев

Morphological characteristics 
of seedlings

Продолжи-
тельность, 

дней
Length 

of residence, 
days

Возраст сеянцев 
(с момента посева), 

дни
The age of the seedlings 

(from the moment 
of sowing), days

Прорастание 
семян
Seed germination

От посева до появления всходов (первый посев с ЗКС 
25.06.2021 г.), полив – 2 раза в день (утро, вечер). 
Проветривание, поддержание влажности в теплице. 
Первые всходы появились 03.07.2021 г. 
(т. е. через 9 дней после посадки)
From sowing to the emergence of seedlings (the fi rst sowing 
with ZKS on 25.06.2021), (watering – 2 times a day (morning, 
evening)). Ventilation, maintenance of humidity 
in the greenhouse. The fi rst shoots appeared on 03.07.2021 
(i. e. 9 days after planting)

9 

Семена предварительно 
обработаны в растворе 
перманганата калия 
(KMnO4), время 
обработки 2 часа.
The seeds were pretreated 
in a solution of potassium 
permanganate (KMnO4) 
processing time is 2 hours

Появление 
всходов
Emergence
of seedlings

Над поверхностью субстрата появляются на гипокотилях 
семенные покровы
Seed coats appear on hypocotyls above the surface 
of the substrate

3–5 11–14

Развертывание 
семядолей
The unfolding 
of the cotyledons

Семядоли сбрасывают семенные покровы и распускаются
Cotyledons shed their seed coats and bloom 3–5 14–16

Появление почки 
зачаточного 
побега
The appearance 
of a bud of 
rudimentary shoot

Между семядолями закладывается бугорок с яркой 
окраской. Внесение удобрения аммофос
A tubercle with a bright color is laid between the cotyledons. 
Fertilization of Ammophos

3 19–21

Развертывание 
хвои
The deployment 
of needles

Начало роста настоящей хвои. Формирующиеся хвоинки 
приобретают зеленый цвет, их длина составляет около 
половины длины семядолей (произведено опрыскивание 
хвои в кассетах Фитоспорин-М)
The beginning of the growth of real needles. The needles that 
are forming turn green, their length is about half the length 
of the cotyledons, (needles were sprayed in Phytosporin-M 
cassettes)

2 21–23

Ускорение 
роста хвои
Accelerating 
the growth 
of needles

Увеличение количества формирующихся хвоинок. 
Длина образовавшейся хвои равна длине семядолей 
(внесено удобрение акварин-5)
An increase in the number of needles forming. 
The length of the formed needles is equal to the length 
of the cotyledons (fertilizer Aquarin-5 was introduced)

3–5 24–27
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Фенофаза
Phenophase 

Морфологическая характеристика 
сеянцев

Morphological characteristics 
of seedlings

Продолжи-
тельность, 

дней
Length 

of residence, 
days

Возраст сеянцев 
(с момента посева), 

дни
The age of the seedlings 

(from the moment 
of sowing), days

Рост 
эпикотильной 
части побегов
The growth 
of the epicotylic 
part of the shoots

Эпикотильная часть стволика приподнимает 
сформировавшуюся хвою над уровнем прикрепления 
семядолей. Увеличение количества хвоинок на осевом 
побеге. Образуется второй ряд семядолей. Идет 
разветвление побега и прирост боковых побегов хвои
The epicotylic part of the stem lifts the formed needles above 
the level of attachment of cotyledons. An increase 
in the number of needles on the axial shoot. A second row 
of cotyledons is formed. There is a branching of the shoot 
and an increase in lateral shoots of needles

3–5 27–31 

Нарастание 
надземной 
части сосны 
обыкновенной
The growth of the 
aboveground part 
of the Scots pine

Темпы образования хвоинок и увеличение площади 
их на поверхности (из кассет появляются корни, 
выходящие за пределы глубины кассеты). 
Внесено удобрение акварин-16
The rate of formation of needles and an increase in their 
surface area (roots appear from cassettes that go beyond the 
depth of the cassette). The fertilizer Aquarin-16 has been added

10–12 37–42 

Нарастание 
надземной 
части сосны 
обыкновенной
The growth of the 
aboveground part 
of the Scots pine

Темпы образования хвоинок и увеличение площади их 
на поверхности (из кассет появляются корни, выходящие 
за пределы глубины кассеты). Формирование почки, длина 
надземной части сеянца сосны обыкновенной составляет 
5–8 см, корневая шейка – 5–12 мм. Внесение удобрения 
суперфосфат, фитоспорин-К
The rate of formation of needles and an increase in their area 
on the surface (roots appear from cassettes that go beyond the 
depth of the cassette). Bud formation, the length 
of the aboveground part of the scots pine seedling 
is from 5–8 cm, the root neck is from 5–12 mm. 
Fertilization of Superphosphate, Phytosporin-K

10–15 57 

Нарастание 
надземной 
части сосны 
обыкновенной
The growth of the 
aboveground part 
of the Scots pine

Темпы образования хвоинок и увеличение площади их 
на поверхности (из кассет появляются корни, выходящие 
за пределы дна кассеты). Формирование почки, длина 
надземной части сеянца сосны обыкновенной составляет 
5–8 см, корневая шейка – 10–20 мм. Внесение удобрения 
сульфат калия, фитоспорин-К
The rate of formation of needles and an increase in their 
surface area (roots appear from cassettes extending 
beyond the bottom of the cassette). Bud formation, 
the length of the aboveground part of the scots pine 
seedling is from 5–8 cm, the root neck is from 10–20 mm. 
Fertilization of Potassium sulfate, Phytosporin-K

30–35 92 

Переход растений 
в состояние покоя
The transition 
of plants to a state 
of rest

Изменение цвета хвои от фиолетового до темно-бурого. 
Почки сформированы не у всех сеянцев
The color of the needles changes from purple to dark brown. 
Not all seedlings have buds

10–15 107 

Окончание табл. 2
The end of table 2

Выводы
На основании проведенных исследований 

можно сделать следующие выводы. Предложен-
ный технологический процесс выращивания се-
янцев сосны обыкновенной позволяет формиро-

вать устойчивые всходы и развитие посадочного 
материала. Характерной особенностью является 
тесная корреляция, существующая между ростом 
и развитием надземной части сеянца сосны обык-
новенной и диаметром корневой шейки. Чем выше 
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надземная часть, тем больше диаметр корневой 
шейки. Полученные экспериментальные данные 
свидетельствуют об успешном применении ми-
неральных удобрений в тепличном комплексе 
АУ РБ «Лесресурс». Получены результаты феноло-
гического развития сеянцев, выявлены оптималь-

ные нормы внесения удобрений и препаратов для 
защиты сеянцев от болезней. С помощью приме-
няемой технологии удалось вырастить 394 036 тыс. 
сеянцев сосны обыкновенной с закрытой корневой 
системой, что позволило восстановить 179 га пло-
щадей, отведенных под лесовосстановление.
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Аннотация. В ряду кустарниковых растений выгодно выделяется Lonicera tatarica L. – непри-
хотливый к уходам, быстрорастущий кустарник. Благодаря быстрому росту и неприхотливости 
часто выращивается в качестве декоративного кустарника. Особенно декоративна L. tatarica L. 
во время цветения и плодоношения. Обладает высокой для кустарника долговечностью – 60 лет 
и более (Рязанская, Коробкова, 2022). Достаточно хорошо переносит интенсивные антропоген-
ные нагрузки, включая рекреационные. В лесных парках жимолость татарская служит местом 
гнездования большого количества мелких птиц, а также кормовой базой для ряда млекопитаю-
щих. На территории Ботанического сада УГЛТУ УСЛК им. профессора Л. И. Вигорова жимо-
лость татарская произрастает более 30 лет (Клональное микроразмножение…, 2023). Исследова-
ния показали, что она переносит климатические условия Среднего Урала и относится к одним из 
самых перспективных видов для озеленения и введения под полог древостоев в лесных парках 
с целью увеличения биологического разнообразия. Однако использование жимолости татарской 
сдерживается недостатком посадочного материала. Так, при создании живых изгородей вдоль 
дорожно-тропиночной сети необходимо наличие тысяч саженцев. Имеющиеся в лесных парках 
посадки и самосев жимолости татарской в большинстве своем требует омоложения посадкой 
на пень. В садоводстве L. tatarica L. размножают вегетативно. Семена используются преиму-
щественно в селекционно-семеноводческих центрах, что требует больше времени и затрат на 
выращивание (Колесников, 1974). Цель нашего исследования заключалась в том, чтобы обратить 
внимание на вегетативное размножение L. tatarica L. путем микроклонального размножения, так 
как одной из особенностей данного метода является ускорение достижения растениями репро-
дуктивного возраста. Данный метод позволяет в кратчайшие сроки вырастить большое количе-
ство качественного посадочного материала для создания новых объектов озеленения и омоложе-
ния имеющихся посадок L. tatarica L. в лесопарках города.

Ключевые слова: жимолость татарская, размножение in vitro, микроклональное размножение
Для цитирования: Результаты клонального микроразмножения Lonicera tatarica L. / 
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RESULT OF CLONAL MICROPROPAGATION LONICERA TATARICA L.
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Abstract. Among the shrubby plants the Lonicera tatarica L. – a fast growing shrub – is favourably 
stands out for ease of maintenance. Due to its rapid growth and unpretentious ness. it is often grown as 
an ornamental shrub. Lonicera tatarica L. is especially decorative during fl owering and fruiting. It has 
a high durabicity for a shrub – 60 years or more (Razanskaya, Rorobkova, 2022). It tolerates intensive 
anthropgenic loads, including recreational on. In forest parks, Tatar honeysuckle serves as a nesting 
place for a large number of small birds, as well as a food base for a number of mammals. On the 
territory of the Botanical Yarden of the Ural Forest Enginiring University the Tatar honeysuckle has 
been growing for more than 30 years (Martyushova et all., 2023). Studies have shown that it tolerates the 
climatic conditions of the Middle Ural and belongs to one of the most promising species for landscaping 
and introduction under the canopy of stands in forest parks in order to increase biological diversity. 
However, the use of Tatar honeysuckle is limited by a lack of planting materials. So, when aerating 
a hedge along a road and foot path network thru stands of seedlings are required. The plantings and self 
seeding of Tatar honeysuckle present in forest parks mostly require rejuvenation by planting on a stump. 
In gardening L. tatarica L. propagate vegetativelp seeds are used mainly in breeding and seed growing 
centers. Seeds are used mainly in breeding and seed-growing centers, which requires more time and 
costs for cultivation (Kolesnikov, 1974). The purpose of our study was to pay attention to the vegetative 
reproduction of L. tatarica L. by microclonal reproduction, since one of the features of this method is 
to accelerate the achievement of reproductive age by plants. This method allows you to grow a large 
amount of high-quality planting material in the shortest possible time to create new landscaping and 
rejuvenation of existing L. tatarica L. plantings in the parks of the city.

Keywords: tatar honeysuckle, in vitro reproduction, micropropagation
For citation: Result of clonal micropropagation Lonicera tatarica L. / A.  N.  Markovskaya, 

E. G. Martyushova, P. A. Martyushov [et al.] // Forests of Russia and economy in them. 2025. № 1 (92). 
P. 62–68.

Введение
Lonicera tatarica L. – очень популярный вид 

кустарника, который активно используют в ланд-
шафтном дизайне при озеленении городских про-
странств как красивоцветущее декоративное рас-
тение. L. tatarica L. высаживают в крупные живые 
экраны и изгороди, поскольку она отлично удержи-
вает пыль, поглощает шум, терпима к загрязнению 
воздуха (Колесников, 1974). В качестве солитера 
она будет служить украшением газона или зеленым 
фоном.

Кустарник хорошо переносит условия затене-
ния, поэтому L. tatarica L. может использоваться 
в качестве подлеска в лесопарках, пригородных 
лесах, лесозащитных насаждениях (Древесные рас-
тения…, 2008), где создаст благоприятные условия 
для гнездования мелких птиц и разнообразит их 
кормовую базу (Заборовский, 1962; Усенко, 1984).

L. tatarica L. представляет особый интерес для 
озеленения благодаря быстрому росту и непри-
хотливости в уходе. Кусты L. tatarica L. обладают 
декоративным внешним видом и характеризуются 
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высокой степенью засухо- и морозоустойчивости 
(Шиманюк, 1974; Холмуротов, Бобоева, 2023).

Как декоративное растение в XVII в. она была 
завезена в Центральную и Западную Европу и Аме-
рику, где смогла приспособиться к местным усло-
виям и натурализоваться. На европейском конти-
ненте вид широко используется как ландшафтное 
растение, а на американском считается агрессив-
ным и инвазивным. В Европе L. tatarica L. извест-
на с 1752 г. и является самой распространенной из 
кустарниковых жимолостей, растущих как в садах, 
так и в полудиком виде. В природе вид изменчив, 
что является результатом разных условий среды 
обитания (Шиманюк, 1974).

L. tatarica L. естественно распространена 
в восточной части европейской территории России 
к востоку от Казани, в Заволжье, в Южной Сиби-
ри и в горах Средней Азии. Широко разводится за 
пределами естественного ареала. По результатам 

многочисленных исследований, жимолость пре-
красно адаптирована к условиям Среднего Урала, 
обильно цветет и плодоносит (Петров, Булатова, 
2005).

L. tatarica L. очень эффектна во время цветения 
и плодоношения (рис. 1, 2). Цветение приходится 
на середину июня, длится 10–15 дней, цветки бе-
лые, темно-розовые, душистые. Плодоношение 
начинается во второй половине июля и достигает 
пика в конце месяца. Плоды декоративны, крас-
ного или оранжевого цвета, часто сросшиеся па-
рами в основании, диаметром около 6 мм. Плоды 
выглядят сочно и привлекательно. Ягоды горькие, 
несъедобны для человека, но активно поедаются 
птицами.

Выбор данного вида для решения вопросов озе-
ленения был обусловлен декоративностью во время 
цветения и плодоношения, быстрым ростом, устой-
чивостью к условиям г. Екатеринбурга.

Рис. 1. Цветение L. tatarica L.
Fig. 1. Flowering of L. tatarica L.

Рис. 2. Плодоношение L. tatarica L.
Fig. 2. Fruiting of L. tatarica L.
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Методика 
и результаты исследования

Объектом исследования была определена 
L. tatarica L. В течение вегетационного периода 
2024 г. произведен визуальный осмотр нескольких 
лесопарков г. Екатеринбурга.

По предварительным данным было определено, 
что процент встречаемости L. tatarica L. в лесопар-
ке им. Лесоводов России составляет 7,2 % и в Юго-
Западном парке – 7,0 %. Большая часть посадок 
представлена старыми кустами, нуждающимися 
в омоложении. Также отрицательной чертой явля-
ется то, что L. tatarica L. сильно повреждена раз-
личными вредителями, в частности тлей, и болез-
нями – мучнистой росой.

С этими проблемами можно справиться бла-
годаря методу микроклонального размножения. 
Первая проблема решается за счет посадки старых 
растений на пень, а также быстрого достижения 
растениями репродуктивного возраста при микро-
клональном размножении благодаря тому, что по-
лученные образцы клеток тканей для эксперимента 
были взяты от взрослого растения; вторая – за счет 
оздоровления посадочного материала.

Образцы для эксперимента были взяты на тер-
ритории Ботанического сада УГЛТУ УСЛК им. про-
фессора Л. И. Вигорова.

Инициация образцов производилась в октябре 
2022 г. Схема стерилизации стандартная, прово-
димая в два этапа: предварительная стерилизация 
в нестерильных условиях и основная стерилиза-
ция с добавлением мертиолята в условиях лами-
нар-бокса (Калинин и др., 1980).

Культивирование растений проводилось на пи-
тательной среде по прописи Мурасиге – Скуга (MS) 
(Murashige, Skoog, 1962) с добавлением ауксинов 
(ИМК) и цитокининов (6-БАП) разных концентра-
ций. Условия культивирования растений – 16-ча-
совой световой день, температура воздуха +24 °С, 
относительная влажность 60–70 %. Опыты закла-
дывали с двукратной повторностью по 30 эксплан-
тов в каждой.

В качестве первичных эксплантов использова-
лись апексные и латеральные почки осенних ве-
гетативных полностью одревесневших побегов. 
Инициировали на среду MS с незначительным со-

держанием гормонов (ИМК – 0,01 мл/л и 6-БАП – 
0,1 мл/л). Рост образцов зафиксирован на 6-й день 
эксперимента – 60 % образцов, 40 % эксплантов 
так и не тронулись в рост и были исключены на 
28-й день эксперимента.

На 14-й день эксперимента живые стерильные 
экспланты были пассированы на свежую пита-
тельную среду MS, содержавшую 6-БАП 1,2 мл/л, 
постепенно количество цитокининов в среде было 
повышено до 1,5 мл/л.

После пассирования на среду с добавлением 
6-БАП в концентрации 1,2 мл/л (на 14-й день экс-
перимента) у 20 % выживших образцов появились 
листья.

На этапе микроразмножения экспланты были 
разделены на 4 адвентивных микропобега (по 4 об-
разца с каждого экземпляра). Коэффициент размно-
жения составил 1/4.

После пассирования на среду с добавлением 
6-БАП в концентрации 1,5 мл/л (на 28-й день экспе-
римента) был отмечен интенсивный рост образцов, 
каждый образец был поделен на 6 микропобегов. 
Коэффициент размножения составил 1/6, при не-
обходимости его можно увеличивать до требуемого 
количества.

Пассирование проводили 3 раза с длитель-
ностью пассажа 28–30 дней. Ризогенез микроче-
ренков жимолости стимулировали добавлением 
в питательную среду ауксина (ИМК) – 1,0 мл/л, 
полностью исключив цитокинины.

Пассирование на среду для укоренения было 
произведено на 98-й день эксперимента. Через 2 не-
дели все микрочеренки образовали корни и были 
высажены в контейнеры со стерильной почвосме-
сью (3 части грунта и 1 часть вермикулита). Адап-
тация растений продолжалась в течение месяца. 
Весной 2023 г. жимолость была высажена в тепли-
цу (рис. 3, 4).

В течение вегетационного периода жимолость 
увеличилась в размерах. И осенью того же года 
была высажена в открытый грунт. После непро-
должительной адаптации жимолость укрепилась 
и благополучно ушла под зиму.

Весной 2024 г. все образцы вышли из стадии по-
коя без потерь, продолжили свой рост и начали ку-
ститься. К концу вегетации достигли высоты 60 см.
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Выводы
1. L. tatarica L. представляет особый интерес 

для озеленения благодаря быстрому росту и непри-
хотливости в уходе. Кусты жимолости татарской 
обладают декоративным внешним видом и характе-
ризуются высокой степенью засухо- и морозоустой-
чивости.

2. L. tatarica L. эффектна во время цветения 
и плодоношения, а также обладает устойчивостью 
к условиям г. Екатеринбурга.

3. Большая часть посадок представлена стары-
ми кустами, нуждающимися в омоложении посад-
кой растений на пень.

4. L. tatarica L. сильно повреждена различными 
вредителями, в частности тлей, данную проблему 

можно решить за счет оздоровления посадочного 
материала.

5. Lonicera tatarica L. результативно размножа-
ется методом клонального микроразмножения и по-
казывает хорошие результаты. Питательная среда 
МС является оптимальной для микроразмножения 
Lonicera tatarica L.

6. Повышение концентрации цитокинина 
6-БАП увеличивает коэффициент размножения, 
что позволяет быстро получить большое количе-
ство качественного посадочного материала.

7. Адаптация Lonicera tatarica L. к нестериль-
ным условиям теплиц и открытого грунта проходит 
успешно.
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СКВЕРЫ В СОВРЕМЕННОЙ ЖИЛОЙ ЗАСТРОЙКЕ 
В АКАДЕМИЧЕСКОМ РАЙОНЕ ЕКАТЕРИНБУРГА

Татьяна Борисовна Сродных1, Полина Сергеевна Протазанова2, 
Дарья Николаевна Морозова3
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Аннотация. В работе представлен анализ планировочной структуры, баланса территории 
и видового состава трех скверов в новой жилой застройке Академического района г. Екатерин-
бурга. Проведенное исследование выявило, что скверы в современной жилой застройке, как пра-
вило, обладают небольшими площадями (до 1–1,5 га), выступая преимущественно в качестве 
«малых скверов». Основные функции этих объектов – транзитная и рекреационная, а также име-
ет место и декоративная. Центральные площадки некоторых оформлены жанровыми скульпту-
рами и оригинальными памятниками. Результаты показали, что баланс территории выполняет-
ся и соответствует нормативам, хотя зеленые насаждения представлены в основном газонами 
(95,5–97 %) с незначительной долей деревьев и кустарников (1,8–4,3 % от площади сквера). Тем 
не менее плотность посадок деревьев во всех трех скверах превышает рекомендуемые нормати-
вы на 24–70 %, что свидетельствует о чрезмерной загущенности посадок. Такой подход позво-
ляет быстрее достичь декоративного эффекта, но влечет за собой необходимость ухода в бли-
жайшие 5–10 лет, в том числе санитарные рубки и обрезку для обеспечения здорового развития 
деревьев. Ассортимент деревьев в основном включает традиционные для Екатеринбурга виды, 
тогда как кустарники представлены более разнообразно. В целом скверы отличаются продуман-
ной планировкой и оригинальностью декоративных элементов. Однако повышенная плотность 
посадок, ограничивая рост и развитие растений, снижает потенциал их важнейших функций – 
санитарно-гигиенической и средообразующей, требуя проведения ухода за насаждениями уже 
на данном этапе и особенно в будущем.

Ключевые слова: сквер, планировка, насаждения, баланс территории, функциональное на-
значение
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SQUARES IN A MODERN RESIDENTIAL DEVELOPMENT 
IN THE ACADEMIC DISTRICT OF YEKATERINBURG
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Abstract. This paper presents an analysis of the planning structure, land balance, and species 
composition of three parks in new residential developments within the Akademichesky District of 
Yekaterinburg. The study revealed that parks in modern residential areas are generally small (up to 
1–1,5 hectares), primarily functioning as “small parks.” The main functions of these parks are 
transit and recreational, with additional decorative roles; some central areas are highlighted by genre 
sculptures and unique monuments.The fi ndings show that land balance is achieved and meets regulatory 
standards, although the green spaces primarily consist of lawns (95,5–97 %), with a minimal share 
of trees and shrubs (1,8–4,3 % of the park area). However, tree-planting density in all three parks 
exceeds recommended standards by 24–70 %, resulting in excessive crowding. While this approach 
accelerates the achievement of decorative effects, it necessitates maintenance in the next 5–10 years, 
including sanitation pruning and thinning to support healthy tree growth. The tree selection mainly 
includes species traditional to Yekaterinburg’s urban greenery, while the variety of shrubs is somewhat 
more diverse. Overall, the parks are characterized by thoughtful layout and unique decorative elements. 
Nevertheless, the high planting density, which limits plant growth and development, reduces the parks’ 
potential to fulfi ll critical functions, such as environmental sanitation and microclimate regulation, 
requiring immediate and ongoing maintenance to ensure long-term sustainability.

Keywords: square, layout, plantings, balance of the territory, functional purpose
For citation: Srodnykh T. B., Protazanova P. S., Morozova D. N. Squares in a modern residential 

development in the Academic district of Yekaterinburg // Forests of Russia and economy in them. 2025. 
№ 1 (92). P. 69–80.

Введение
В настоящее время активно идет застройка со-

временных жилых районов, где возникает пробле-
ма с организацией зеленых пространств. Дефицит 
свободного пространства – это одна из ключевых 
преград на пути к созданию и развитию «зеленых 
легких» в мегаполисах (Цыпуштанова, 2024). Со-
здание «зеленого каркаса» города требует ради-
кального переосмысления подхода к планирова-
нию новых жилых районов. Вместо традиционной 
модели, ориентированной на максимальную плот-
ность застройки, необходимо внедрить концеп-
цию экологического планирования. В современном 
представлении зеленая инфраструктура является 

целостной системой природных территорий в го-
роде (Аткина, 2022). В Европе в последние 20 лет 
большое внимание уделяется крупным экологи-
ческим проектам в градостроительстве. Таковым 
стал парижский экорайон Клиши-Батиньоль, соз-
данный на месте бывшей промзоны. Центром при-
тяжения района является районный парк им. Мар-
тина Лютера Кинга площадью 10 га, это примерно 
пятая часть всего района. Здесь, помимо разно-
образных рекреационных услуг, сформирована 
система рекуперации воды, использования сол-
нечной энергии, минимальна площадь автодорог 
и парковок (Парижский район…, 2024). Это хоро-
ший пример экологизации новых жилых районов. 
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Зеленые зоны, парки, скверы и пешеходные марш-
руты должны стать неотъемлемой частью город-
ской среды, а не ее дополнением.

Одним из новых жилых районов Екатеринбур-
га является Академический район (Сродных и др., 
2023). Современный микрорайон Академиче-
ский, появившийся на месте торфяников, являет-
ся крупнейшим в Европе проектом комплексного 
освоения территории, планировка которого была 
разработана в середине 2000-х годов француз-
ским архитектурным бюро Valode & Pistre. Идея 
создания научного городка в Уральском регионе 
возникла в середине XX в. Планировалось от-
крыть 22 института и построить инфраструктуру 
для ученых, но реализация проекта была приоста-
новлена в 90-е годы.

В 2006 году к идее вернулись, и уже в 2009 г. 
началось строительство Академического с эле-
ментами наукограда. За 15 лет построено более 
130 домов для 80 тыс. жителей, создана инфра-

структура с детскими садами, школами и поли-
клиниками.

В 2021 г. Академический получил статус адми-
нистративного района Екатеринбурга, объединив 
в себе несколько микрорайонов. Район активно 
развивается, и для комфортной жизни и пребы-
вания местных жителей создаются новые парки 
и скверы (Микрорайон Академический…, 2024).

Цель, методика, 
объекты исследования

Цель исследования – выявить особенности 
планировки, плотности посадки и видового соста-
ва насаждений скверов в новой жилой застройке.

Для проведения исследования были выбраны 
три сквера в новом жилом районе Екатеринбурга 
Академическом: сквер в 1-м квартале, сквер-аллея 
«Радуга» и сквер «Кленовая аллея». Местораспо-
ложение скверов в районе Академический пред-
ставлено на рис. 1.

Рис. 1. Расположение исследуемых скверов на плане Академического района, г. Екатеринбург: 
1 – сквер в 1-м квартале, 2 – сквер-аллея «Радуга», 3 – «Кленовая аллея»

Fig. 1. The location of the studied squares on the plan of the Academic district, Yekaterinburg: 
1 – Square in the 1st quarter, 2 – Square-alley “Rainbow”, 3 – “Maple Alley”
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Для достижения цели были поставлены сле-
дующие задачи: определить планировку скверов, 
рассчитать баланс территории скверов и плотность 
посадки деревьев, выявить основной ассортимент 
видов деревьев и кустарников.

Использовались следующие методики: инвен-
таризация насаждений – согласно регламенту (Ре-
гламент…, 2007), планы скверов и расчет балан-
са территории с использованием общедоступных 
карт (Карты Екатеринбурга…, 2024). Возраст по-
садок деревьев – ориентировочно 5–10 лет. Диа-
метр крон деревьев, рассчитанный на данный мо-
мент, составляет в среднем 1,75 м.

Результаты и их обсуждение
Размещение скверов в жилой застройке мно-

гофункционально. Прежде всего это связь с окру-
жающими элементами застройки – комплексами 
предприятий обслуживания, соседними дворами, 
группами жилых зданий и пр. Конечно, функция 
рекреации, ей уделяется большое внимание – со-
здание мест отдыха и площадок различного назна-
чения. Декоративной функции в новых современ-
ных скверах также уделяется особое внимание. 
Мы отметим это при описании конкретных скве-
ров. Общие характеристики скверов и их функци-
ональное назначение показаны в табл. 1.

На основе данных табл. 1 видно, что анали-
зируемые скверы относятся к категории «малых» 
(Шипарева, 2018), выполняют преимущественно 
функции транзита и рекреационную, в меньшей 
мере – декоративную.

Первый сквер расположен в 1-м квартале Ака-
демического района г. Екатеринбурга, в границах 

Таблица 1
Table 1

Функциональное назначение и год формирования скверов
The functional purpose and the year of the formation of squares

Наименование сквера
Name of the square

Функциональное назначение
Functional purpose

Площадь, га
Area, ha

Год создания
Year of creation

Сквер в 1-м квартале
The square in the 1st quarter

Транзитная, рекреационная, декоративная
Transit, recreational, decorative 1,3 2016

Сквер-аллея «Радуга»
Square-alley “Rainbow”

Транзитная, рекреационная, декоративная
Transit, recreational, decorative 1,5 2013 

«Кленовая аллея»
“Maple Alley”

Транзитная, рекреационная, декоративная
Transit, recreational, decorative 0,42 2013

улиц Сахарова, Шаманова. С северо-западной 
и с юго-восточной сторон ограничен девяти-
этажными жилыми домами. Данный сквер име-
ет регулярную планировку с зеркальной симмет-
рией. Основной транзитный путь проходит через 
центральную ось с северо-востока, где располо-
жены партерные цветники, на юго-запад. В скве-
ре располагаются два арт-объекта: деревянный 
колодец и скульптура «Доброкот». На централь-
ной аллее выполнены рядовые посадки из бере-
зы, согласно классификации, аллея имеет слож-
ную структуру с тремя дорожками и простую 
конструкцию из одного вида деревьев – бере-
зы повислой (Никитина и др., 2024б). Плани-
ровочная структура территории представлена 
на рис. 2.

Рассмотрим баланс территории сквера. Суще-
ствующий баланс территории сквера в 1-м кварта-
ле Академического района представлен в табл. 2.

Баланс территории сквера в целом выдержан, 
доля зеленых насаждений практически в норме, 
но большая часть озеленения представлена пло-
скостными элементами, преимущественно газона-
ми, и в этой ситуации сложно создать комфортные 
условия для отдыха и прогулок жителей (Руви-
нова, 2017). Зеленые насаждения, и прежде все-
го деревья, поддерживают биологическое разно-
образие и создают оптимальный микроклимат 
для человека, регулируя газовый состав воздуха, 
микробиологическую активность почвы, гидро-
логический режим (Зеленые насаждения…, 2010). 
На территории сквера под деревьями и кустарни-
ками всего 4,3 %, т. е. 7,3 % от всей площади озе-
ленения.
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Рис. 2. Планировка сквера в 1-м квартале Академического района
Fig. 2. The layout of the square in the 1st quarter of the Academic district, Yekaterinburg

Таблица 2
Table 2

Баланс территории сквера в 1-м квартале 
Академического района, г. Екатеринбург

The balance of the territory of the square in the 1st quarter 
of the Academic district, Yekaterinburg

№ Наименование элементов
Name of the elements

Основные показатели
Key indicators

Площадь
Area Норма, %

Standard, %м2

m2 %

1 Дорожки
Tracks 5537 41 20–40

2 Сооружения
Facilities – – –

3 Зеленые насаждения, в т. ч.
Green spaces, including 7840 59 60–80

3 деревья и кустарники
Trees and shrubs 576 4,3 –

4 Газоны
Lawns 7223,6 54,0 –

5 Цветники
Flower beds 40,4 0,3 –

6 Общая площадь
Total area 13377 100 100

Второй объект – сквер-аллея «Радуга» – начи-
нается от ул. Краснолесья и заканчивается памят-
ником «Студенческим стройотрядам». Сквер огра-
ничен с северо-западной и юго-восточной сторон 
жилыми домами высотой в 22 этажа и двумя дет-
скими садами. Основу планировки и композиции 
представляет цветная дорожка шириной 3 м в виде 
радуги, которая, плавно изгибаясь, соединяет две 

части сквера, создавая прогулочную трассу с пе-
редвижением по направлению с северо-востока на 
юго-запад. Сквер имеет пейзажную планировку 
с площадками для отдыха геометрической формы, 
на одной из которых располагается цветник, в цен-
тре которого стоит жанровая скульптура «Умка». 
Основной транзитный путь проходит через цен-
тральную ось.
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Часть основной аллеи имеет сложную плани-
ровку с двумя дорожками и посадками из одного 
вида деревьев – лиственницы сибирской. В целом 
в озеленении сквера преобладают хвойные де-
ревья и используется недостаточное количество 
кустарников. Планировочная структура сквера 
представлена на рис. 3. Баланс территории сквера 
показан в табл. 3.

Баланс территории сквера также близок к реко-
мендуемым нормам. Но практически вся площадь 
озеленения представлена газонами, площадь под 

Таблица 3
Table 3

Баланс территории аллеи «Радуга», г. Екатеринбург
The balance of the territory of the Rainbow Alley, Yekaterinburg

№ Наименование элементов
Name of the elements

Основные показатели
Key indicators

Площадь
Area Норма, %

Standard, %м2

m2 %

1 Дорожки
Tracks 6403 42 20–40

2 Сооружения
Facilities 10,6 0,1 –

3 Зеленые насаждения, в т. ч.
Green spaces, including 8882 58 60–80

4 Деревья и кустарники
Trees and shrubs 280 1,8 –

5 Газоны
Lawns 8632 56,4 –

6 Цветники
Flower beds 90 0,6 –

7 Общая площадь
Total area 15295,6 100 100

Рис. 3. Планировка сквера-аллеи «Радуга», г. Екатеринбург
Fig. 3. Layout of the park-alley “Rainbow”, Yekaterinburg

деревьями и кустарниками очень мала – 1,8 % от 
всей площади сквера и 3,1 % от площади под озе-
ленением. Открытая объемно-пространственная 
структура сквера негативно влияет на микрокли-
мат территории: в жаркую погоду местность пере-
гревается, а в холодную охлаждается, в том числе 
отсутствует укрытие от ветра и осадков. Кроны 
деревьев, а в основном это сосна обыкновенная, 
липа и яблоня, на данный момент в малой степени 
выполняют защитные функции. Тем более что по-
садкам 8–10 лет (СП 42.13330.2016).
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Третий объект – сквер «Кленовая аллея» – рас-
положен на улице Краснолесья. Конфигурация ал-
леи, выполненной из клена остролистного, имеет 
регулярную планировочную структуру с зеркаль-
ной симметрией.  Данная аллея также имеет слож-
ную планировку с тремя дорожками и простую 
конструкцию из одного вида деревьев. С северо-
западной и юго-восточной сторон аллея ограни-
чена жилыми восемнадцатиэтажными домами. 
Основной транзитный маршрут проходит через 

Рис. 4. Планировка Кленовой аллеи, г. Екатеринбург
Fig. 4. Layout of Maple Alley, Yekaterinburg

центральную ось аллеи, ориентированную с северо-
востока, где расположены партерные цветники, на 
юго-запад. На центральной площадке расположе-
на скульптура «Ассоль. Вера, Надежда, Любовь». 
Скульптурная композиция «Ассоль» – это бронзо-
вая фигурка девушки, выполненная в классическом 
стиле, которая олицетворяет собой вечную надеж-
ду, любовь и веру (Скульптура…, 2024). Схема 
«Кленовой аллеи» представлена на рис. 4. Баланс 
территории объекта показан в табл. 4.
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Таблица 4
Table 4

Баланс территории Кленовой аллеи
The balance of the territory of Maple Alley, Yekaterinburg

№ Наименование элементов
Name of the elements

Основные показатели
Key indicators

Площадь
Area Норма, %

Standard, %м2

m2 %

1 Дорожки
Tracks 1194 28 20–40

2 Сооружения
Facilities – – –

3 Зеленые насаждения, в т. ч.
Green spaces, including 3095 72 60–80

4 Деревья и кустарники
Trees and shrubs 142 3,3 –

5 Газоны
Lawns 2802 65,3 –

6 Цветники
Flower beds 151 4,8 –

7 Общая площадь
Total area 4289 100 100

Площадь зеленых насаждений и твердых по-
крытий в «Кленовой аллее» соответствует нормати-
вам. Под зелеными насаждениями занято 72 %, что 
точно соответствует рекомендациям. Но ситуация 
аналогичная: подавляющая доля площади зеленых 
насаждений представлена газонами – 65,3 %, на 
объемные элементы приходится всего 3,3 %. В этом 
сквере цветники занимают внушительную пло-
щадь – 4,8 %, что больше, чем рекомендуемый для 
городских скверов норматив. Цветники состоят из 
однолетних растений, таких как петуния (petunia) 
и якобея морская (jacobaea maritima).

В табл. 5 представлены основные показатели 
по анализируемым скверам.

Данные табл. 5 показывают, что рекоменду-
емый баланс территории в скверах в целом со-
блюдается. Отличия от рекомендаций в 1–2 % 
несущественны. Плотность посадки превышает 
рекомендованную, особенно в сквере «Кленовая 
аллея», где тройная аллея, как основной элемент 
композиции сквера, включает большое количество 
деревьев, а также плотные загущенные посадки 
яблони ягодной по периметру и в центре сквера 

способствуют увеличению показателя плотности 
посадки деревьев на этом объекте на 70 %.

В преобладающем ассортименте древес-
ных видов присутствуют яблоня ягодная (Malus 
baccata L.), береза повислая (Betula pendula L.), 
липа мелколистная (Tilia cordata L.), сосна обык-
новенная (Pinus sylvestris L.). Реже встречаются 
тополь белый (Populus alba L.), клен остролист-
ный (Acer platanoides L.), лиственница сибирская 
(Larix sibirica), ель колючая (Picea pungens). В це-
лом ассортимент древесных видов не отличается 
от городских объектов (Никитина и др., 2024а) 
и имеет сходство с преобладающим ассортимен-
том деревьев в новых жилых районах, например 
в Солнечном (Тутынин, Агафонова, 2024). Ассор-
тимент кустарников более разнообразен. Здесь, 
помимо рябины обыкновенной (Sorbus aucuparia) 
и розы морщ инистой (Rosa rugosa), присутству-
ют снежноягодник белый (Symphoricarpos albus), 
сирень обыкновенная (Syringa vulgaris), пузыре-
плодник калинолистный (Physocarpus opulifolius) 
и др. Но количество кустарников невелико, они 
размещаются единично и группами.
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Выводы
1. Скверы в современной жилой застройке 

имеют преимущественно небольшие площади, т. е. 
это «малые скверы» площадью до 1–1,5 га.

2. Важны все характерные для скверов функ-
ции, но прежде всего транзитная и рекреацион-
ная. Следует особо отметить и функцию декора-
тивную, так как в исследуемых скверах имеются 
оригинальные жанровые скульптуры, памятники, 
являющиеся определенными символами для жите-
лей района.

3. Баланс территории скверов в целом соблю-
дается, он соответствует рекомендациям специа-
листов. Но зеленые насаждения представлены на 
95,5–97 % плоскостными элементами, преиму-
щественно газонами. Очень мала доля деревьев 
и кустарников, она колеблется от 1,8 до 4,3 % от 
площади сквера.

4. Плотность посадки деревьев превышает ре-
комендуемые нормативы на 24–70 %. При этом 
растения размещены очень плотно. На новых 

Таблица 5
Table 5

Основные характеристики трех скверов жилого района Академический
The main characteristics of the three squares of the residential area

№ Показатели
Indicators

Сквер 
в 1-м квартале

The square 
in the 1st quarter

Сквер-аллея 
«Радуга»

“Rainbow” 
Park Alley

«Кленовая аллея»
“Maple Alley”

Норма, %, 
шт./га

Standard, %, 
pieces/ha

1

Площадь под дорожками 
и площадками, %
The area under the paths 
and platforms, %

41 42 28 20–40

2

Площадь под зелеными 
насаждениями, %
The area under 
the green spaces, %

59 58 72 60–80

3

Плотность посадки 
деревьев, шт./га
Tree planting density, 
pieces/ha

186 188 255 100–150

4
Преобладающие виды 
деревьев
The predominant tree species

Malus baccata L., 
Betula pendula L.,
Populus alba L.

Pinus sylvestris L.,
Tilia cordata L.,
Malus baccata L.

Malus baccata L.,
Acer platanoides L. –

5

Преобладающие виды 
кустарников
The predominant types 
of shrubs

Rosa rugosa L., 
Syringa vulgaris L.,
Cornus alba L.

Sorbaria sorbifolia L.,
Syringa vulgaris L.,
Berberis vulgaris L.

Sorbus aucuparia L.,
Symphoricarpos albus L.,
Syringa vulgaris L.,
Physocarpus opulifolius L.

–

объектах ландшафтной архитектуры часто ис-
пользуют загущенные посадки для получения бо-
лее быстрого декоративного эффекта, но следует 
учитывать, что в дальнейшем уже через 5–10 лет 
потребуется проведение рубок ухода и различные 
варианты обрезки.

5. Ассортимент используемых деревьев в ос-
новном представлен традиционными видами, 
характерными для городского озеленения Екате-
ринбурга. Ассортимент кустарников довольно раз-
нообразен.

В целом скверы в новой жилой застройке не-
большие по площади, имеют хорошую планиров-
ку, функциональны, отличаются оригинальностью 
декоративных элементов. Однако высокая плот-
ность посадки, скученность насаждений не позво-
ляют деревьям успешно развиваться и выполнять 
защитные, средообразующие функции, страдает 
и декоративность посадок. Требуется проведе-
ние уходных работ уже сейчас и особенно через 
5–10 лет.
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МЕТОДИКА АНАЛИЗА ЛЕСОТАКСАЦИОННЫХ БАЗ ДАННЫХ
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Аннотация. Предложена методика обработки электронных баз лесоустроительных матери-
алов в табличном редакторе Microsoft Excel. Изложенная методика ограничена анализом только 
таксационных показателей насаждений. Выбор инструмента анализа обусловлен повсеместной 
распространенностью данного инструмента в среде научного сообщества лесной отрасли. Ме-
тодика позволяет обрабатывать огромные массивы данных и при этом значительно сокращать 
время и трудозатраты, необходимые для анализа больших объемов информации. Использование 
описательной статистики для расчета доверительных интервалов обеспечивает первичное пони-
мание достоверности среднего показателя при анализе баз данных. В работе приведен пример 
использования указанной методики с разделом описательной статистики. Последний применяет-
ся для создания одномерного статистического отчета, содержащего информацию о центральной 
тенденции и изменчивости входных данных.

Ключевые слова: электронные базы лесоустроительных материалов, методика обработки, 
статистика, табличный редактор
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Abstract. A method for processing electronic databases of forest management materials has been 
proposed in Microsoft Excel. the presented methodology is limited to the analysis of only taxation 
indicators of plantings. The choice of analysis fool is due to the widespread use of tool among the 
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scientifi c community of the forest industry. This methodoly allows you to process large amounts of 
data and at the same time signifi cantly reduce the time and lab our costs required for analysis of large 
volumes of information. The use of descriptive statistics to calculate confi dence chervils privies an 
initiate understanding of average index laity reliability in database analysis. In this article it is shown 
an example of indicated methology including the section of descriptive statistic. The latter is used 
to create a one dimensional statistical report containing information about the central tendency and 
variability of the input data.

Keywords: electronic databases of forest management materials, processing technique, statistics, 
table editor

For citation: Methodology for analyzing forest inventory database / A. I. Chermnykh, I. V. Bezde-
nezhnykh, S. M. Zhizhin [et al.] // Forests of Russia and economy in them. 2025. № 1 (92). P. 81–90.

Введение
Проведение лесоустроительных работ на тер-

ритории лесного фонда дает возможность создать 
базы лесоустроительных материалов. Обработка 
собранных материалов позволяет объективно оце-
нить последствия лесохозяйственной деятельно-
сти, а также влияние природных и антропогенных 
факторов на лесные экосистемы. Так, в частно-
сти, на основе баз лесоустроительных материалов 
установлены количественные показатели обеспе-
ченности подростом спелых и перестойных на-
саждений различных формаций (Обеспеченность 
подростом…, 2013; Обеспеченность подростом…, 
2019; Обеспеченность спелых…, 2019; Обеспе-
ченность подростом…, 2024; Безденежных, Зале-
сов, 2024).

В то же время потенциальные возможности 
использования электронных баз данных лесоу-
строительных материалов используются далеко 
не полностью. Причина заключается прежде всего 
в отсутствии практических рекомендаций по обра-
ботке и анализу имеющихся материалов на основе 
ранее разработанных программ и современной вы-
числительной техники.

При этом следует отметить, что анализ баз 
данных – это процесс исследования, очистки, пре-
образования и моделирования данных с целью 
обнаружения полезной информации, выявления 
закономерностей, формирования выводов и под-
держки принятия решений. Анализ в основном 
состоит из упорядочивания и агрегации данных 
лесотаксационной базы для выявления закономер-
ностей природных процессов с использованием 
элементов описательной статистики (средние зна-

чения, медианы, моды, дисперсии и т. д.) и визуа-
лизации данных.

Анализ данных на ЭВМ открывает широкие 
возможности исследователю, позволяет изучить 
огромные массивы данных, выявить новые зако-
номерности и сделать научные открытия.

Цель исследования – создание методики работ 
с электронными базами данных лесоустроитель-
ных материалов в табличном редакторе Microsoft 
Excel.

Статья имеет практический характер и направ-
лена на повышение квалификации и компетенций 
исследователей по методике анализа баз данных 
в лесной отрасли.

Обоснование выбора инструментов 
анализа данных

Способов и инструментов анализа баз данных 
огромное множество: от табличных редакторов 
до вычислительных движков распределенной па-
кетной и потоковой обработки неструктурирован-
ных данных на основе искусственного интеллекта 
и машинного обучения (Hadoop, Spark). Выбор 
инструмента обработки данных зависит от по-
ставленной задачи и квалификации исследователя. 
В данной статье будет описана базовая методика 
работы в табличном редакторе Microsoft Excel 
по обработке описательной части исследуемых 
участков на примере таксационных описаний. Вы-
бор инструмента анализа обусловлен повсемест-
ной распространенностью данного инструмента 
в среде научного сообщества лесной отрасли, 
что позволит охватить основной массив иссле-
дователей и станет инструкцией к первому шагу 
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в изучении основ обработки данных для обучаю-
щихся лесных специальностей, аспирантов и до-
центов. Данная методика ограничена анализом 
только таксационных показателей насаждений, 
моделирование и анализ графической части ис-
следуемого участка содержит в себе не меньший 
объем данных для анализа, но имеет повышенный 
уровень квалификации исследователя и рекомен-
дуется к освоению после детального изучения 
принципов анализа таксационных описаний в со-
ставе электронной базы данных.

Методика анализа баз данных
Табличный анализ электронной базы данных 

таксационных описаний исследуемого участка 
можно разделить на три этапа.

1. Создание сводных таблиц для получения 
закономерностей распределения таксационных 
показателей на основе агрегирования лесотакса-
ционных выделов по общим признакам.

2. Расчет статистических показателей анали-
зируемых данных, определение средних значений, 
максимальных и минимальных отклонений и т. д.

3. Построение визуализированных графиков 
и диаграмм для успешного восприятия получен-
ных закономерностей в результате анализа сводных 
таблиц.

Создание сводных таблиц
Сводные таблицы – мощный инструмент для 

анализа и обобщения больших объемов данных 
в табличных редакторах, они позволяют динами-
чески группировать, фильтровать и агрегировать 
данные для выявления закономерностей и полу-
чения необходимой результирующей информации 
по базе данных. Основное преимущество сводных 
таблиц – в мгновенной обработке больших масси-
вов информации баз данных лесных участков при  
сокращении трудозатрат исследователя с много-
часовой монотонной работы до нескольких минут 
на формирование требуемого запроса по обра-
ботке миллионов уникальных значений, при этом 
порог квалификации исполнителя и доступности 
программных средств и баз данных минимален. 
При отсутствии электронной базы данных она 
элементарно создается из существующих таксаци-

онных описаний лесных массивов или результатов 
проведенных исследований, инструмент создания 
баз данных – табличные редакторы – доступен 
по лицензии на свободное программное обеспече-
ние. Использование сводных таблиц при анализе 
структурированных данных является обязатель-
ной нормой для любого исследователя, существен-
но повышая скорость и эффективность его работы.

Принцип создания сводной таблицы постро-
ен на обобщении различных данных по заданным 
критериям. Исследователю необходимо четко 
определить, какую информацию он хочет донести 
с помощью таблицы. Это поможет выбрать пра-
вильный тип таблицы и установить, какие данные 
электронной базы данных поместить в строки, 
столбцы и тело таблицы.

Для создания сводной таблицы необходимо 
иметь структурированную базу данных таксаци-
онных описаний с уникальными заголовками без 
пустых ячеек в строке заголовков, каждая строч-
ка должна содержать информацию об уникальном 
исследуемом объекте (лесотаксационный выдел, 
пробная площадь и т. д.). Для фактического созда-
ния сводной таблицы в программе Microsoft Excel 
необходимо активировать команду «Вставка – 
Сводная таблица» (рис. 1), в появившемся диало-
говом окне указывается диапазон ячеек базы дан-
ных, который будет использоваться при обсчете 
сводной таблицы, и желаемое местоположение 
выходных данных, т. е. создаваемой таблицы.

После выполнения команды по созданию 
сводной таблицы открывается макет проектируе-
мой таблицы (рис. 2), в котором необходимо ука-
зать основные критерии, по которым будет про-
исходить обобщение данных из общего массива 
лесотаксационной базы данных.

Для начала построения сводной таблицы до-
статочно перетащить нужное поле из списка за-
головков столбцов исходной базы данных в блок 
конструктора проектируемой таблицы. Переме-
щение заголовка столбца в одно из четырех полей 
конструктора позволяет задать место использова-
ния данных в проектируемой таблице. Перенос 
заголовка столбца исходной базы данных в поле 
«Строки» или «Столбцы» (в зависимости от версии 
локализации поле может называться «Колонны») 
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конструктора сводной таблицы запустит процесс 
размещения уникальных значений выбранного 
столбца базы данных в необходимой части форми-
руемой таблицы в строках или столбцах соответ-

ственно. Данной процедурой выбираются те значе-
ния базы данных, на основе которых исследователь 
планирует провести обобщение показателей анали-
зируемых объектов (лесотаксационных выделов).

Рис. 1. Создание сводной таблицы
Fig. 1. Creating a pivot table

Рис. 2. Макет настройки сводной таблицы:
1 – рабочая область формируемой сводной таблицы, 2 – список заголовков столбцов исходной базы данных, 

3 – область конструктора проектируемой таблицы
Fig. 2. Layout of the pivot table setup:

1 – the workspace of the generated pivot table, 2 – the list of column headers of the source database, 
3 – the design area of the projected table
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Перенос заголовка столбца исходной базы дан-
ных в поле «Значения» позволит использовать вы-
бранные показатели как результирующие значения 
обработки данных. Обычно это площадь или запас 
насаждений исследуемого участка. Табличный ре-
дактор производит вычисления над указанными 
в поле «Значения» данными, объединяя их по при-
знакам, указанным в полях «Строки» и «Столбцы». 
Перенос заголовков столбцов исходной базы дан-
ных в поле «Фильтр» позволит исследователю ис-
пользовать их для фильтрации данных и быстрого 
создания необходимых срезов данных в процессе 
анализа.

К примеру, при необходимости построения 
таблицы «Распределение покрытых лесом пло-
щадей арендуемого участка по преобладающей 
породе и бонитету, га» (рис. 3) исследователь на-
чинает формировать сводную таблицу, перемещая 
необходимые столбцы исходной базы данных в со-
ответствующие поля конструктора. В поле «Зна-
чения» помещается заголовок столбца, отвечаю-
щего за площадь объектов базы данных в гектарах 
(площади выделов). Далее указываются обоб-
щающие признаки для агрегирования выделов. 
В данном примере это показатели преобладающей 
породы и бонитета. Помещаем один показатель 

в «Строки», второй – в «Столбцы», и остается 
только задать ограничение на выборку объектов 
из базы данных, т. е. указать, что обсчитывать 
необходимо только выделы с категорией земель 
«Покрытые лесом площади», переместив столбец 
с информацией о категории земель объекта в поле 
«Фильтр» и выбрав в списке фильтра сводной 
таблицы только покрытые лесом земли. В резуль-
тате проделанных операций табличный редактор 
обсчитает базу данных, состоящую из миллиона 
уникальных значений, оставит только выбранные 
объекты по указанному исследователем филь-
тру, подсчитает уникальные встречаемые пары 
признаков породы и бонитета (сосна 3 бонитета, 
сосна 4 бонитета, береза 3 бонитета и т. д.) и сум-
мирует площади объектов по группам из уни-
кальных показателей породы и бонитета, запол-
нив данными требуемую исследователю сводную 
таблицу.

По умолчанию в сводной таблице рассчиты-
ваются суммы показателей по полю «Значения». 
Для смены способа вычисления результирующих 
значений необходимо через выпадающий список 
у помещенного в область «Значения» элемента 
(рис. 4) выбрать последний пункт меню «Пара-
метры полей значений…».

Рис. 3. Сводная таблица «Распределение покрытых лесом площадей арендуемого участка 
по преобладающей породе и бонитету, га»:

1 – преобладающая порода; 2 – бонитет насаждения; 3 – площадь выдела, га; 4 – категория земель
Fig. 3. Summary table “Distribution of forested areas of the occupied area 

by predominant breed and bonitet, ha”:
1 – the predominant breed; 2 – the bonus of the plantation; 3 – the area of the allotment, ha; 4 – the category of land
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В открывшемся диалоговом окне можно изме-
нить способ подсчета результирующих значений 
на вычисление средних показателей, например для 
расчета среднего количества подроста предвари-
тельной генерации (Обеспеченность подростом…, 
2022) или на расчет процентного соотношения 
показателей через подменю «Дополнительные вы-
числения – % от общей суммы».

В таблице приведен пример использования 
вычислений среднего значения для сводной таб-
лицы на основе показателей о количестве подро-
ста на выделе.

При подсчете в сводной таблице средних 
показателей необходимо обратить внимание на 
принцип их вычисления. Среднее значение рас-
считывается по среднеарифметическому прин-
ципу среди всех цифровых значений выбранно-
го столбца, т. е. при расчете среднего показателя 
количества подроста предварительной генерации 
для получения среднего значения по всем выде-
лам выборки необходимо проставление 0 значе-
ния в выделах без подроста. Использование базы 
данных с текстовыми данными или пустыми 
ячейками в столбце с количеством подроста при-
ведет к пропуску табличным редактором данных 

Рис. 4. Выбор математического действия 
над сгруппированными данными в теле 

сводной таблицы
Fig. 4. Choosing a mathematical action on grouped data 

in the body of the pivot table

Обеспеченность подростом предварительной генерации спелых 
и перестойных эксплуатационных лесов арендуемого участка, тыс. шт./га

Provision of pre-generation of ripe and over-mature operational forests 
of the leased area, thousand units/ha

Преобладающая 
порода

Dominant 
tree species

Полнота 
Stand density

Среднее 
по выделам

Averae 
by forest area0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Сосна
Pine – – – 1,4 ± 0,4 1,4 ± 0,5 3,0 – 1,6 ± 0,3

Ель
Fir 0,7 ± 0,2 0,8 ± 0,2 1,2 ± 0,1 1,1 ± 0,1 – – – 1,0 ± 0,1

Береза
Birch 0,4 ± 0,2 0,7 ± 0,2 0,6 ± 0,1 0,9 ± 0,1 1,1 1,3 ± 0,1 1,5 ± 0,2 1,0

Осина
Aspen 0,0 1,7 ± 0,3 0,9 ± 0,3 0,9 ± 0,1 1,1 ± 0,1 1,1 ± 0,4 – 1,0 ± 0,1

Липа
Linden – – 0,0 0,2 ± 0,2 0,0 – – 0,1 ± 0,1

Ольха серая
Grey alder – – – 0,0 – – – 0,0

Среднее по выделам
Average by allocation 0,6 ± 0,2 0,8 ± 0,1 0,8 ± 0,1 0,9 1,1 1,3 ± 0,1 1,5 ± 0,2 1,0
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объектов, вследствие чего будет рассчитан сред-
ний показатель только среди выделов с наличием 
подроста предварительной генерации, без уче-
та выделов с 0 количеством подроста, что может 
завысить реальные показатели в несколько раз. 
Также стоит обратить внимание на среднеарифме-
тические итоги. Они рассчитываются не как сред-
ний показатель по породам, а как средний показа-
тель по всем выделам из анализируемой выборки. 
На примере таблицы в выборке выделов с пол-
нотой 0,4 присутствует еловых выделов в 8 раз 
больше, чем осиновых, что смещает средний по-
казатель 1,1 тыс. шт./га, рассчитанный по сред-
неарифметическому методу из данных таблицы, 
до среднего 0,8 тыс. шт./га между всеми выделами 
выборки с полнотой 0,4.

При анализе информации о подросте предвари-
тельной генерации по базам данных следует учи-
тывать, что в отдельных выделах данные из такса-
ционных описаний могут отличаться от реального 
количества подроста на выделе, но за счет исполь-
зования больших выборок выделов ошибка между 
таксационными описаниями и реальным количе-
ством подроста будет стремиться к нулю с увели-
чением количества выделов, если не были допу-
щены систематические ошибки (Чермных, 2013).

Подрост можно анализировать по таксацион-
ным описаниям при использовании больших вы-
борок (более 20 выделов).

Расчет статистических показателей 
анализируемых данных

Самый доступный способ для расчета базовых 
статистических показателей по анализируемой 
электронной базе данных реализован в таблич-
ном редакторе Microsoft Excel. По умолчанию 
модуль «Анализ данных» не включен в стандарт-
ную настройку среды программы в связи с его 
ограниченной необходимостью для широких масс 
пользователей программы, но присутствует воз-
можность активации модуля для научных иссле-
дователей. Для активации модуля «Анализ дан-
ных» необходимо выполнить последовательность 
действий: Файл – Параметры – Надстройки – Пе-
рейти – выбрать «Пакет анализа» – ОК. В резуль-
тате проделанных действий на вкладке «Данные» 

Рис. 5. Окно выбора рассчитываемых параметров 
по инструменту «Описательная статистика»

Fig. 5. The window for selecting calculated parameters 
using the “Descriptive Statistics tool”

появится новый блок «Анализ данных», после его 
активации запускается диалоговое окно для выбо-
ра способа анализа данных. Доступно множество 
вариантов различного статистического анализа: 
однофакторный и двухфакторный дисперсионный 
анализ, корреляция, ковариация, описательная 
статистика, анализ Фурье, скользящее среднее, ре-
грессия и т. д.

Самым востребованным для исследователя 
инструментом модуля «Анализ данных» является 
пункт «Описательная статистика» (рис. 5), кото-
рый применяется для создания одномерного ста-
тистического отчета, содержащего информацию 
о центральной тенденции и изменчивости вход-
ных данных.

Инструмент «Описательная статистика» по-
зволяет рассчитать стандартную ошибку для раз-
личных уровней надежности данных. Стандартная 
ошибка используется при расчете доверительных 
интервалов, которые дают представление о том, 
в каком диапазоне вероятно находится истинное 
среднее значение анализируемого параметра. Чем 
меньше стандартная ошибка, тем более точной 
считается оценка среднего. Большая стандартная 
ошибка указывает на больший разброс значений 
выборки и, соответственно, меньшую точность 
оценки. Важно помнить, что с увеличением раз-
мера выборки стандартная ошибка уменьшается, 
предоставляя более точную оценку среднего зна-
чения анализируемого диапазона.
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В получаемом отчете по пункту «Итоговая ста-
тистика» (см. рис. 5) присутствует значение стан-
дартной ошибки для уровня надежности 68 %, 
дополнительно возможен расчет для 95 %-ного 

Рис. 6. Рассчитанные данные по инструменту анализа 
«Описательная статистика»

Fig. 6. Calculated data for the “Descriptive Statistics” 
analysis tool

уровня надежности (рис. 6) либо любого другого 
уровня в зависимости от задач исследователя.

Аналогичные расчеты можно получить в про-
граммном продукте Statistica, но он менее досту-
пен для обычного исследователя и имеет повышен-
ный порог квалификации для освоения принципов 
использования.

Выводы
Статья предлагает практический подход к об-

работке и анализу таксационных данных, делая 
акцент на доступности и простоте использова-
ния методов анализа для исследователей разной 
квалификации. Описанная методика позволяет 
значительно сократить время и трудозатраты, не-
обходимые для анализа больших объемов инфор-
мации, и делает процесс анализа более быстрым 
и удобным за счет динамической группировки 
и фильтрации данных в сводных таблицах. Ис-
пользование описательной статистики для расчета 
доверительных интервалов обеспечивает первич-
ное понимание достоверности среднего показате-
ля при анализе баз данных. Рассматриваемая мето-
дика ограничена только наличием предварительно 
структурированной базы данных.
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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ОБЪЕМОВ НЕЗАКОННЫХ РУБОК 
В ЭКВИВАЛЕНТЕ ЛИКВИДНОЙ ДРЕВЕСИНЫ
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Аннотация. Проблема оборота лесоматериалов нелегального или сомнительного происхож-
дения по-прежнему остается одной из наиболее острых социальных, экологических и экономи-
ческих проблем в мире. Это в том числе касается и Российской Федерации. Однако и в настоящее 
время нет согласия в оценках масштабов этого явления, впрочем, как и не существует общепри-
знанной методики, которая позволит обеспечить достоверный учет объемов незаконных рубок. 
Официальная статистика отражает только выявленные случаи незаконной деятельности. Целью 
исследования является определить методические аспекты по оценке величины незаконного обо-
рота лесопродукции в субъекте или лесопромышленной агломерации. Для этого предлагается 
использовать балансовый метод оценки объемов незаконных рубок в эквиваленте ликвидной 
древесины. Для различных видов лесопродукции используются обоснованные переводные ко-
эффициенты. Далее составляется баланс между заготовкой и потреблением, по которому можно 
определять величину незаконных рубок в субъекте или агломерации. На примере Хабаровского 
края по этой методике произведен расчет за почти десятилетний период. Полученные данные 
позволяют сделать вывод, что с 2018 г. в крае нет признаков незаконной деятельности в лесу 
в больших объемах.
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Abstract. The problem of traffi cking in timber of illegal or dubious origin continues to be one 
of the most pressing socials, environmental and economic problems in the world. This also applies to 
the Russian Federation. However, at the present time, there is no agreement in assessing the scale of 
this phenomenon, nor does there exist a generally accepted method ology that will allow for reliable 
accounting of the volume of illegal logging. Offi cial statistics refl ect only identifi ed cases of illegal 
activity. The purpose of the study is to determine methodological aspects for assessing the amount 
of illegal trade in forest products in a subject, or timber agglomeration. To do this, it is proposed to use 
the balance method for estimating the volume of illegal logging in the equivalent of marketable wood. 
Reasonable conversion factors are used for various types of forest products. Next, a balance is drawn 
up between harvesting and consumption, which can be used to determine the amount of illegal logging 
in the subject, or agglomeration. Using the example of the Khabarovsk Territory, calculations were 
made using this method for an almost ten-year period. The data obtained allow us to conclude that since 
2018 there are no signs of illegal activity in the forest in large quantities in the region.
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Введение
Проблема незаконного оборота древесины 

в настоящее время по-прежнему актуальна и тре-
бует внимания органов государственной власти 
и общественных организаций. Однако объемы не-
законных рубок в России постоянно снижаются. 
Например, по данным МПР РФ, всего за 2020 г. 
на землях лесного фонда выявлено 15,3 тыс. фак-
тов незаконной рубки лесных насаждений общим 
объемом 1,1 млн м3. Это 0,5 % от легальной за-
готовки древесины, которая составила в 2020 г. 
217 млн м3 (В 47 регионах…, 2021). А уже в на-
чале 2023 г. заместитель Председателя Прави-
тельства РФ В. В. Абрамченко проинформировала 
Президента РФ В. В. Путина о сокращении объема 
незаконных рубок древесины в 1,6 раза по срав-
нению с таковым в 2020 г. (РИА Новости, 2023). 

По данным Рослесхоза, за 3 месяца 2024 г. коли-
чество нарушений в сравнении с таковым за ана-
логичный период прошлого года сократилось на 
17 %, а объем незаконных рубок – на 35 % (Офи-
циальный портал Рослесхоза, 2024).

Наши исследования подтверждают, что число 
зарегистрированных случаев имеет тенденцию 
к снижению (Орлов и др., 2023).

Следует отметить, что все эти данные основа-
ны на официальной статистике, которая отражает 
только выявленные случаи незаконной деятель-
ности. Это, на наш взгляд, позволяет определить 
только тенденции роста или снижения. В то же 
время не ясно, какой процент составляют эти вы-
явленные случаи относительно невыявленных не-
законных рубок, которые, естественно, в статисти-
ку не попали, так как о них ничего не известно.

Электронный архив УГЛТУ



№ 1 (92), 2025 г.  93Леса России и хозяйство в них

Тем не менее объемы возможных незаконных 
рубок легко оценить на основе баланса заготовки 
и потребления лесопродукции.

Материалы 
и методы исследования

Исходными данными для проведения иссле-
дования являются федеральная и отраслевая ста-
тистическая отчетность, таможенная статистика, 
научно-методические публикации и собственные 
исследования.

В исследовании применялись различные ме-
тоды, включающие в себя сбор и систематизацию 
различных информационных материалов – срав-
нительного анализа и оценки, расчетно-аналити-
ческий, графоаналитический. Группировка и све-
дение материалов статистического наблюдения 
производилась методом обработки определенных 
единичных фактов, образующих совокупность 
данных, собранных при наблюдении. Использова-
лись как абсолютные, так и относительные стати-
стические величины. Итоговые значения отраже-
ны в таблицах и диаграмме.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Существует методика оценки объемов неза-
конных рубок ФГБУ «Центр по проблемам эколо-

гии и продуктивности лесов Российской академии 
наук» «Нелегальное лесопользование. Балансо-
вый метод расчета (сопоставление официальных 
данных об объемах заготовки древесины вну-
три страны с объемами ее переработки, экспорта 
и внутреннего потребления)» (Официальный пор-
тал ЦЭПЛ РАН, 2019). Кроме того, в публикациях 
упоминается практически аналогичная методика, 
разработанная в Рослесхозе, по оценке объемов 
незаконно срубленной древесины, основанная на 
балансовом расчете: «Метод составления баланса 
потребления древесины промышленностью, энер-
гетикой и личными потребностями граждан» (Га-
гарин и др., 2019).

На примере Хабаровского края по этой методи-
ке за период 2013–2021 гг. был произведен расчет 
на основе данных, предоставленных Министер-
ством лесного хозяйства и лесопереработки Ха-
баровского края (публикация и распространение 
за 2022–2023 гг. данных таможенной статистики 
о внешней торговле товарами РФ временно при-
остановлены). Итоговые результаты отражены 
в табл. 1.

Отрицательная разница говорит о том, что по-
требление древесины в субъекте превышает его 
заготовку, что может быть следствием незаконных 
рубок.

Таблица 1 
Table 1

Расчетный баланс потребления древесины в Хабаровском крае за 2013–2021 гг. 
по методике ЦЭПЛ РАН, тыс. м3

Estimated balance of wood consumption in the Khabarovsk Territory for 2013–2021 according 
to the method of the CEPL RSSI, thousand m3

Показатель
Indicator

Год / Year

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Экспорт субъекта по коду ТН ВЭД 4403
Export of a subject according to HS code 4403 3813 4383 4018 4645 4634 4452 3021 2682 2317

Расчетный объем потребления древесины
Estimated volume of wood consumption 6424 6863 6594 7652 7821 7459 6484 5863 5836

Объем легальной заготовки древесины
The volume of legal timber harvesting 5865 6735 7148 7559 7579 8178 7619 7074 6490

Разность между объемами легальной 
заготовки и потребления древесины
The difference between the volume of legal 
harvesting and consumption of wood

–559 –128 554 –93 –242 719 1135 1211 654
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В ходе расчетов по этой методике были обна-
ружены следующие сложности и недостатки:

– ограниченность данных по видам переработ-
ки древесины в субъектах. Не все территориаль-
ные органы Федеральной службы государствен-
ной статистики вели данный учет за исследуемый 
период;

– информация по производству промышлен-
ной продукции в натуральном выражении по пол-
ному кругу производителей, включая малые пред-
приятия и индивидуальных предпринимателей, 
собираемая органами статистики, не отражает ре-
ального положения, поскольку часть предприятий 
не подает полных и достоверных сведений;

– сама методика не включает в себя учет сле-
дующих данных: малоценной древесины, остав-
ленной на лесосеках, в местах складирования; 
древесины, используемой при строительстве мо-
стов и лесовозных дорог; потерей древесины при 
вывозке и переработке; расхода дров на эксплуата-
цию бань и отопление сельскохозяйственных по-
мещений; сельскохозяйственного строительства. 
Все это предлагается учитывать с помощью экс-
пертной оценки.

В ходе наших исследований по оценке уровня 
незаконного оборота древес ины была разработана 
методика, также основанная на расчете баланса 
заготовки и потребления, но в эквиваленте лик-
видной древесины, при использовании которой, 
по нашему мнению, вышеперечисленные недо-
статки не будут иметь существенного значения.

Сложности расчетов на основе балансового 
метода состоят в том, что отраслевая отчетность 
об объемах заготовки ведется как в ликвидной 
древесине, так и в сортиментах (лесоматериалы 
необработанные) без учета объемов коры. Объ-
емы экспорта статистическая отчетность ФТС 
предоставляет: по топливной древесине в тоннах; 
по лесоматериалам необработанным в метрах ку-
бических с учетом коры; по лесоматериалам об-
работанным (в зависимости от кода ТН ВЭД) или 
в тоннах, или в метрах кубических, или метрах 
квадратных. Следовательно, все эти величины 
с помощью коэффициентов необходимо привести 
к единому эквиваленту и расчет баланса произво-
дить в этих эквивалентных единицах объема лесо-

продукции. Так как заготовка древесины по форме 
отраслевой отчетности 12-ОИП (Об установле-
нии…, 2022) учитывается в ликвидной древесине, 
то для сравнения объемов заготовки и экспорта 
необходимо объемы древесины, прошедшие та-
моженное декларирование, пересчитать через пе-
реводные коэффициенты в ликвидную древесину. 
Под ликвидной древесиной (деловая плюс дро-
вяная) понимается объем сырорастущего дерева 
за минусом отходов (вершинка, хворост, сучья). 
Для оценки возможных объемов незаконных ру-
бок необходимо из объемов заготовки ликвидной 
древесины вычесть объемы внутреннего потреб-
ления в ликвидной древесине и объемы экспорта, 
эквивалентного ликвидной древесине.

Оценка объемов внутреннего потребления 
древесины в Хабаровском крае за 2013–2021 гг. 
производится по методике, учитывающей данные 
о численности населения и душевого потребления 
лесопродукции (Орлов и др., 2023).

Объемы экспорта рассчитываются по данным 
таможенной статистики, отраженным в форме 
1-ТС «Важнейшие товары» (Официальный пор-
тал Дальневосточного таможенного управления, 
2022). Объемы приводятся для необработанных 
лесоматериалов в кубических метрах с корой, для 
обработанных и топливной древесины – в тоннах. 
Коэффициент К1 – для перевода веса в тоннах то-
пливной древесины и обработанных лесоматери-
алов в объем в кубометрах. Значение определено 
по справочной книге «Деревья, кустарники и ли-
аны Дальнего Востока» (Усенко, 1984). Коэффи-
циент К2 – для перевода объема обработанных ле-
соматериалов в сортименты. Рассчитан исходя из 
того, что средний выход сырого обрезного пилома-
териала из круглого леса составляет порядка 55 %. 
Следует учитывать, что этот коэффициент для сы-
рых пиломатериалов ценных пород может доходить 
до 0,75 (или 75 %). Однако под код ТН ВЭД 4407 
попадают как сырые, так и сушеные пиломате-
риалы различной глубины обработки. Вследствие 
этого невозможно определить точное количество 
тех и других, отправленных на экспорт. Поэтому 
для расчетов мы принимаем усредненный коэффи-
циент, рассчитанный исходя из значения выхода 
обрезного пиломатериала 55 %. Коэффициент К3 – 
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для перевода древесины в сортиментах в древеси-
ну ликвидную. Значение определено по товарным 
таблицам Справочника для таксации лесов Даль-
него Востока (Справочник…, 1990). Значения этих 
коэффициентов для различных кодов ТН ВЭД при-
ведены в табл. 2. Коэффициент Кк учитывает объ-
ем коры в древесине, так как данные таможенной 
статистики приводятся вместе с корой, а данные 
по заготовке древесины – без коры. Значение опре-
делено по таблицам  коэффициентов на объем коры 
методики измерений ФР.1.27.2011.10631 (Поштуч-
ное измерение…, 2011).

Показатель разницы объема заготовленной 
и реализованной древесины определяется по фор-
муле

R = Vзаг – Vэксп – Vвнут,

где R – разница объема заготовленной и реализо-
ванной древесины, тыс. м3;

Vзаг – объем заготовленной ликвидной древеси-
ны, форма 12-ОИП, приказ Минприроды России 
от 01.03.2022 № 144 (Об установлении…, 2022);

Vэксп – объем экспортированной древесины 
в ликвидном эквиваленте;

Vвнут – объем внутреннего потребления древе-
сины в ликвидном эквиваленте.

Отрицательная разница R будет свидетель-
ствовать о том, что в исследуемом регионе присут-
ствует явление незаконных рубок. Достоверность 
предполагает наблюдение в течение нескольких 
лет. По полученным результатам можно будет 
определить тенденцию увеличения или уменьше-
ния объемов незаконных рубок и, как следствие, 
эффективности действующего законодательства, 
в особенности двух важнейших федеральных зако-
нов от 28.12.2013 № 415-ФЗ (О внесении…, 2013) 
и от 04.02.2021 № 3-ФЗ (О внесении…, 2021).

Расчетные значения для определения значе-
ния R приведены в табл. 3.

Итоговые значения (из табл. 1 и табл. 3) раз-
ности заготовленной и реализованной древесины, 
как показатель возможного объема незаконных ру-
бок в Хабаровском крае за 2013–2021 гг., приведе-
ны на рисунке.

Таблица 2
Table 2

Переводные коэффициенты для основных кодов ТН ВЭД
Conversion coeffi cients for main HS codes

Код
ТН ВЭД
HS Code

Наименование лесопродукции
The name of the forest products К1 К2 Кк К3

4401 Древесина топливная в … или в аналогичном виде
Fuel wood in … or in a similar form 1,11 – – –

4403
Лесоматериалы необработанные, с … или небрусированые 
(без дуба и ясеня)
Unprocessed, with … or unbrussed timber (without oak and ash)

– – 1,11 1,07

440391 Лесоматериалы необработанные… из дуба
Unprocessed timber … from oak – – 1,15 2,13

4403999501 Лесоматериалы необработанные… из ясеня
Unprocessed timber … from ash  – – 1,11 1,08

4407
Лесоматериалы распиленные или … толщиной более 6 мм 
(без дуба и ясеня)
Sawn or sawn timber … thickness of more than 6 mm (without oak and ash)

1,11 1,80 – 1,07

440791 Лесоматериалы распиленные или … толщиной более 6 мм из дуба
Sawn or sawn timber … more than 6 mm thick, made of oak 1,01 1,80 – 2,13

440795 Лесоматериалы распиленные или … толщиной более 6 мм из ясеня
Sawn or sawn timber … more than 6 mm thick, made of ash – 1,80 – 1,08

4408 Листы для облицовки, для клееной фанеры и … не более 6 мм
Sheets for cladding, for glued plywood and … no more than 6 mm – 2,80 – 1,07
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По обеим методикам наблюдается схожая ди-
намика, однако есть различие в числовых значе-
ниях. Методика, основанная на расчете  баланса 
заготовки и потребления в эквиваленте ликвид-
ной древесины, представляется более объектив-
ной, так как учитывает большее количество ис-
ходных данных, которые к тому же находятся 
в свободном доступе. Анализ полученных резуль-
татов показал, что в 2013 г. объем потребления 
(экспорт и внутреннее потребление) был больше, 
чем объем фактической заготовки древесины, – 
разница отрицательная. В 2015 г. заготовка превы-
сила потребление. Явно прослеживается влияние 
415-ФЗ на снижение уровня незаконного оборота 
лесопродукции. Однако в 2017 г. эти показатели 

Таблица 3
Table 3

Сравнение объемов заготовки и потребления ликвидной древесины 
по Хабаровскому краю за 2013–2021 гг., тыс. м3

Comparison of volumes of harvesting and consumption of liquid wood 
in the Khabarovsk Territory for 2013–2021, thousand m3

Показатель
Indicator

Год Year

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Объем заготовки лесных насаждений 
в ликвидной древесине
The volume of harvesting of forest 
plantations, in liquid wood

5 865 6 735 7 148 7 559 7 579 8 178 7 619 7 074 6 490

Объем экспорта лесоматериалов, 
эквивалентный ликвидной древесине
The volume of timber exports equivalent 
to liquid wood

5 366 5 880 5 612 6 698 7 303 7 399 5 980 5 378 5 181

Объем внутреннего потребления, 
эквивалентный ликвидной древесине
The volume of domestic consumption 
equivalent to marketable wood

577 576 575 574 573 571 568 566 559

Разность между объемами заготовки 
и потребления R (объем незаконных 
рубок) в ликвидной древесине
The difference between the volumes 
of harvesting and consumption R (the volume 
of illegal logging) in liquid wood

–78 279 961 287 –297 208 1 071 1 130 750

Примечания:
1. В таблице не учтены баланс ввоза-вывоза лесопродукции из других субъектов и некоторые позиции ТН ВЭД, объемы 

которых незначительны.
2. Объем внутреннего потребления рассчитан исходя из численности населения и среднедушевого потребления древесины.
Notes:
1. The table does not take into account the balance of import and export of forest products from other subjects and some items 

of the HS, the volumes of which are insignifi cant.
2. The volume of domestic consumption is calculated based on the population and the average per capita consumption of wood.

вновь стали отрицательными, даже больше, чем 
в 2013 г. (базовый год введения 415-ФЗ). Возмож-
ный объем незаконных рубок, по нашим оцен-
кам, составил почти 300 тыс. м3. Затем начиная 
с 2018 г. объем заготовок стабильно превышает 
объем потребления, что свидетельствует о нали-
чии неотгруженной древесины на складах лесо-
заготовителей. Вследствие этого, по нашему мне-
нию, с точки зрения потенциальных нарушителей 
закона нет никакого смысла (по крайней мере 
в больших объемах) заниматься нелегальными 
рубками, так как даже с реализацией легальной 
лесопродукции возникают некоторые проблемы 
из-за падения спроса на традиционных для края 
рынках.
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Выводы
На основании вышеизложенного на примере 

Хабаровского края можно сделать вывод о том, что 
происходит снижение уровня незаконных рубок 
лесных насаждений. Начиная с 2018 г. в крае нет 
признаков незаконной деятельности в лесу в боль-
ших объемах.

Методика, основанная на расчете баланса заго-
товки и потребления в эквиваленте ликвидной дре-

Динамика показателя R (разницы объема заготовленной и реализованной древесины) 
в Хабаровском крае за период 2013–2021 гг., тыс. м3

Dynamics of the R indicator (difference in volume, harvested and sold of wood) 
in the Khabarovsk Territory for the period 2013–2021, thousand m3

весины, представляется более объективной , так как 
учитывает большее количество исходных данных.

Расчет показателя R можно использовать для 
оценки эффективности деятельности органов го-
сударственной власти субъектов РФ в сфере пре-
дотвращения незаконной деятельности в лесу, 
а также формулировать предложения по совер-
шенствованию  других действующих нормативных 
правовых документов.
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РАЗРАБОТКА ПРОГРАММЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ РУБОК ДРЕВОСТОЯ
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Аннотация. Статья направлена на совершенствование моделирования рубок древостоя по-
средством разработки автоматизированной программы. Авторами предлагается создание ин-
формационных моделей, помогающих принимать решения при планировании рубок древостоя. 
Разработанная программа позволит учитывать различные факторы и параметры. Авторы опи-
сывают созданную ими информационную систему, которая позволяет создавать информацион-
ные модели, на основании которых принимаются управленческие решения при планировании 
различных видов рубок. Изучены программные продукты, предназначенные для моделирования 
лесных экосистем, выявлены их недостатки, которые были учтены при создании и разработки 
новой программы моделирования древостоя. На основании анализа изученных программ опре-
делены требуемая функциональность системы, критерии для оценки качества моделирования 
и прогнозирования роста деревьев. Входной информацией для наполнения системы являются 
такие параметры, как тип леса, возраст древостоя, площадь, ширина лесосеки. Дополнитель-
ной необходимой информацией система может постоянно наполняться. Представлены алгоритм 
действий при проектировании информационной программы, входящая и исходящая информация 
в виде Excel-документов. Имеется описание работы системы. Также в статье представлены эта-
пы разработки программы моделирования рубок древостоя, включая анализ требований, проек-
тирование и разработку программы, тестирование ее функциональности и оценку полученных 
результатов. Для разработки программы моделирования рубок древостоя были выбраны языки 
JavaScript и HTML, так как они являются самыми удобными для визуализации и несложными. 
Все эти факторы являются ключевыми. Для визуализации использован программный язык CSS. 
Определено необходимое программное и техническое обеспечение для запуска программы.

Ключевые слова: моделирование, рубки древостоя, программа, система
Для цитирования: Анянова Е. В., Новоселова Т. С., Андрейковец В. В. Разработка програм-

мы моделирования рубок древостоя // Леса России и хозяйство в них. 2025. № 1 (92). С. 100–108.
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DEVELOPMENT OF A PROGRAM FOR MODELING LOGGING OF A STAND

Evgeniya V. Anyanova1, Tatyana S. Novoselova2, Vladimir V. Andreykovets3
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1 anyanovagv@m.usfeu.ru, http://orcid.org/0009-0004-4267-975С
2 novoselovats@m.usfeu.ru
3 andreykovec07@yandex.ru

Abstract. The article is aimed at improving the modeling of logging of a stand, through the 
development of an automated program. The authors propose the creation of information models to help 
make decisions when planning logging. The developed program will allow you to take into account 
various factors and parameters. The authors describe the information system they created, which allows 
them to create information models on the basis of which management decisions are made when planning 
various types of logging. Software products designed for modeling forest ecosystems have been studied, 
their shortcomings have been identifi ed, which were taken into account when creating and developing 
a new stand modeling program. Based on the analysis of the studied programs, the following were 
determined: the required functionality of the system, criteria for evaluating the quality of modeling and 
forecasting tree growth. The input information for fi lling the system are parameters such as the type 
of forest, the age of the stand, the area, the width of the cutting areas The system can be constantly 
fi lled with additional necessary information. The algorithm of actions in the design of an information 
program is presented. Incoming and outgoing information is presented in the form of Excel documents. 
There is a description of how the system works. The article also presents the stages of development of 
a stand felling simulation program, including requirements analysis, program design and development, 
testing of its functionality and evaluation of the results obtained. JavaScript and HTML were chosen 
to develop a program for modeling logging, as they are the most convenient for visualization and not 
complex programming languages. All these factors are key. The CSS programming language is used for 
visualization. The necessary software and hardware have been identifi ed to run the program.

Keywords: modeling, logging, program, system
For citation: Anyanova E. V., Novoselova T. S., Andrejkovets V. V. Development of a program for 

modeling logging of a stand // Forests of Russia and economy in them. 2025. № 1 (92). P. 100–108.

Введение
В настоящее время существует широкий спектр 

программных продуктов, предназначенных для 
моделирования рубок древостоя и оценки их воз-
действия на лесные экосистемы. В данный спектр 
входят такие программы, как система SIBYLA, 
REMOS, SORTIE-ND, SILVA, Prognosis Model for 
Stand Development, SORTIE-ND, Cox Proportional 
Hazard Model (CoxPH), iLand (individual-based 
forest landscape and disturbance model), Heureka, 
SIMFOR (Silviculture Management and Forest 
Operations Research Model), EFIMOD (Ecological 
Forest Model), Woodstock, ForestGALES, CubiCalc, 

SIMPPLLE, FORECAST, Landis-II, CBM-CFS3 
и др. Перечисленные системы были нами изуче-
ны, выявлены их преимущества и недостатки. 
В общей совокупности системы предназначены 
в той или иной степени для моделирования лесных 
экосистем, оптимизации процесса рубок с учетом 
экономических и экологических факторов, а также 
выживаемости и продуктивности лесов. Актуаль-
ность новой разработки программы моделирова-
ния видов рубок состоит в том, что большинство 
перечисленных программ давно устарели, не об-
новляются в связи с тем, что разработки приоста-
новлены, не являются отечественными, интерфейс 
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подобных программ на иностранном языке, что за-
трудняет взаимодействие с пользователем. Устой-
чивое лесное хозяйство является неотъемлемой 
частью в управлении лесными ресурсами, оптими-
зации процесса рубок, прогнозировании и анализе 
моделирования рубок (Motti компьютерная систе-
ма…, 2012; Петровский, 2011).

Проблема и актуальность разработки новой 
программы моделирования рубок древостоя связа-
ны с необходимостью эффективного и устойчивого 
управления лесными ресурсами. Основные аспек-
ты проблемы и актуальности данной разработки: 
устойчивое лесное хозяйство при неправильном 
планировании и выполнении рубок может при-
вести к ухудшению экосистемы, снижению био-
разнообразия и непродуктивности использования 
лесных ресурсов; оптимизация процесса рубок, 
которая должна приводить к увеличению прироста 
и максимизации экономической эффективности; 
прогнозирование и анализ воздействия на лесную 
экосистему и окружающую среду; обучающие ре-
сурсы, которые могут служить образовательным 
инструментом для студентов, специалистов в об-
ласти лесного хозяйства и других заинтересован-
ных лиц. Разработка программы моделирования 
рубок древостоя позволяет учитывать различные 
факторы и параметры, чтобы принимать инфор-
мированные решения и обеспечивать устойчивое 
лесное хозяйство, достичь наилучших результатов 
при лесопользовании, сохранить биологическое 
разнообразие.

Цель, задачи 
и методика исследования

 Целью работы является создание программы 
повышения эффективности и упрощения видов 
рубок, отслеживание и рубка больных деревьев 
и возможность прогноза роста новых деревьев.

На основе информационно-аналитического ана-
лиза систем моделирования видов рубок древостоя 
были выявлены для проектируемой программы ее 
функциональность, критерии для оценки качества 
моделирования и прогнозирования роста деревьев.

Для достижения поставленной цели был опре-
делен алгоритм действий для проектирования ин-
формационной программы:

● анализ требований: провести анализ и изуче-
ние основных параметров и факторов, влияющих 
на рубки древостоя, таких как тип леса, состав 
древостоя, возраст деревьев, географическое рас-
положение и другие факторы. Также определить 
функциональные требования к программе модели-
рования, учитывая потребности лесных управле-
ний и специалистов в области лесного хозяйства 
(Рогозин, 2023);

● проектирование программы: разработать 
структуру программы и выбрать наиболее подходя-
щую программную платформу или язык программи-
рования. Создать алгоритм и модели, которые будут 
использованы для моделирования рубок древостоя;

● разработка программы: написать код про-
граммы на выбранном языке программирования 
с использованием разработанных алгоритмов 
и моделей (Зудилова, Буркова, 2012; Минязев, 
2022). Реализовать пользовательский интерфейс, 
который позволит пользователям вводить параме-
тры моделирования и визуализировать результат 
в программе (Янцев, 2024);

● тестирование и оценка программы: провести 
тестирование программы на различных тестовых 
данных и сценариях, а также сравнить получен-
ные результаты моделирования с ожидаемыми. 
Оценить точность и эффективность программы, 
а также ее потенциал в решении реальных задач 
лесного хозяйства;

● заключение и дальнейшее развитие: обоб-
щить результаты работы и достижение постав-
ленной цели. Сделать выводы о преимуществах 
и возможностях программы моделирования рубок 
древостоя. Предложить рекомендации по даль-
нейшему развитию и усовершенствованию про-
граммы, включая расширение функциональности, 
улучшение точности моделей и добавление допол-
нительных параметров.

1. Программа на уже готовой виртуальной ле-
сосеке должна показывать информацию о каждом 
дереве при наведении курсора:

● размер дерева: высота, диаметр ствола и раз-
мер кроны дерева;

● состояние дерева: живое или срубленное;
● сведения о дереве: является дерево больным 

или здоровым.
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2. Программа должна показывать, что дере-
во срублено, и отображать дальнейшее развитие 
участка, на котором было срублено дерево:

● визуализация срубленных деревьев: после 
рубки программа должна показывать срубленные 
деревья на виртуальной лесосеке, возможно, с по-
метками или специальными символами;

● визуализация дальнейшего развития участ-
ка: программа должна предсказывать и отображать 
дальнейшее развитие участка после рубки, показы-
вая рост новых деревьев, их расположение и про-
странственное распределение;

● после рубки показывать рост новых деревь-
ев, их расположение и пространственное распре-
деление;

● отображение лежащего срубленного дерева: 
программа должна показывать место, где срублен-
ное дерево будет располагаться на участке после 
рубки. Это может быть в виде отметки или симво-
ла, указывающего на местоположение срубленного 
дерева;

● выполнение данных требований позволит со-
здать функциональность программы моделирова-
ния рубок древостоя, которая предоставит пользо-
вателю информацию о каждом дереве на лесосеке, 
отобразит срубленные деревья и покажет дальней-
шее развитие участка после рубки.

Разработка критериев для оценки качества мо-
делирования и прогнозирования роста деревьев 
позволит оценить эффективность и точность про-
граммы моделирования рубок древостоя (Петров-
ский и др., 2014). Ниже приведены критерии, кото-
рые можно использовать для этой цели.

1. Программа должна визуализировать опреде-
ленный участок леса, предоставлять информацию 
о каждом дереве. При наведении на дерево про-
грамма должна показывать информацию, такую 
как высота, диаметр, возраст, вид дерева и другие 
характеристики.

2. Моделирование рубок деревьев: программа 
должна иметь возможность моделировать рубки 
деревьев на выбранном участке леса. Она должна 
показывать, какие деревья были срублены, а также 
показывать участок, где было срублено дерево, 
и расположение срубленного дерева.

3. Прогнозирование роста леса после руб-
ки: программа должна предоставлять прогнозы 
о дальнейшем развитии участка после рубки. 
Она должна показывать, какие деревья будут 
расти на участке после рубки, и предсказывать 
их будущую высоту, диаметр и другие характе-
ристики.

4. Учет влияния окружающей среды: про-
грамма должна учитывать факторы окружающей 
среды, которые могут влиять на рост и развитие 
деревьев, такие как доступ к солнечному свету, 
почва, влажность и т. д. Она должна учитывать 
эти факторы при моделировании и прогнозирова-
нии роста.

5. Точность прогнозирования: программа 
должна предоставлять точные и надежные про-
гнозы роста деревьев. Она должна быть способна 
предсказывать высоту, диаметр и другие параме-
тры деревьев с высокой степенью точности и низ-
ким уровнем ошибок.

6. Валидация на независимых данных: про-
грамма должна быть проверена и протестирована 
на независимых данных, которые не использова-
лись в процессе разработки модели. Это позволит 
оценить способность программы делать точные 
прогнозы на новых данных.

7. Гибкость и настраиваемость: программа 
должна быть гибкой и настраиваемой, позволяя 
пользователям изменять параметры моделиро-
вания и адаптировать ее к конкретным условиям 
и требованиям. Она должна иметь возможность 
учитывать различные виды деревьев, региональ-
ные особенности и другие факторы.

Входящая информация поступает в виде 
Excel-документов. Эта информация генерируется 
случайно или вводится вручную путем редактиро-
вания Excel-документа.

Excel-документ содержит следующую инфор-
мацию:

– крона – диаметр кроны дерева;
– ширина – ширина ствола дерева;
– высота – высота ствола дерева;
– X – координаты дерева по оси X;
– Y – координаты дерева по оси Y;
– плохое – обозначение дерева как плохого.
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На рис. 1 представлен вид входящей информа-
ции (фрагмент).

Для наглядной демонстрации работы програм-
мы был сделан алгоритм, который генерирует мо-
дель древостоя, состоящего примерно из 9 300 де-
ревьев на 500 м2.

Р езультаты исследования 
и их обсуждение

Результатом работы являются отчеты, выгру-
жаемые из программы в виде Excel-документов, 
которые содержат следующую информацию:

1) отчет о срубленных деревьях, который пре-
доставляет всю доступную информацию о ранее 
срубленных деревьях;

Рис.1. Фрагмент входящей 
информации

Fig. 1. Type of incoming 
information

Рис. 2. Визуальная модель леса и функциональные кнопки
Fig. 2. A visual model of the forest and functional buttons

2) отчет о плохих деревьях, который предо-
ставляет всю доступную информацию о заболев-
ших, неудовлетворительных по требованиям каче-
ства деревьях;

3) отчет о новых деревьях, который предо-
ставляет всю доступную информацию о деревьях, 
которые визуализируются после нажатия кнопки 
«Прогноз роста новых деревьев»;

4) отчет о имеющихся деревьях, который пре-
доставляет всю доступную информацию о всех 
деревьях.

При запуске программы выходит окно автори-
зации, которое требует пароль для входа. После 
авторизации становится доступной визуальная мо-
дель леса и функциональные кнопки (рис. 2).
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Рис. 3. Окно информации о дереве
Fig. 3. The Tree Information window

При нажатии на любое дерево выходит окно 
с информацией о дереве (рис. 3).

При нажатии кнопки «Загрузить данные» за-
гружаются данные о лесе, сгенерированные слу-
чайным образом и отображаемые на визуальной 
модели (рис. 4).

При нажатии кнопки «Скачать данные» в фор-
мате *.xmls скачиваются все данные о лесе. При 
нажатии кнопки «Срубить деревья» на визуальной 
модели отображаются срубленные деревья в виде 
«пеньков» и лежащих рядом «Стволов деревьев». 
Диапазон рубки деревьев задается в input-полях 
путем указания минимальной и максимальной вы-
соты ствола в «Мин. высота ствола» и «Макс. вы-
сота ствола».

При нажатии на кнопку «Сохранить срублен-
ные деревья» программа сохраняет данные о сруб-
ленных деревьях в формате *.xmls (рис. 5).

Рис. 4. Визуальное отображение загруженного леса
Fig. 4. Visual display of the loaded forest

Рис. 5. Отчет о срубленных деревьях
Fig. 5. Report on felled trees
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Рис. 6. Отчет о плохих деревьях
Fig. 6. Report on bad trees

Рис. 7. Отчет о новых деревьях
Fig. 7. Report on new trees

При нажатии на кнопку «Сохранить плохие 
деревья» программа сохраняет данные о плохих 
деревьях в формате *.xmls (рис. 6).

При нажатии на кнопку «Сохранить новые де-
ревья» программа сохраняет данные о новых де-
ревьях в формате *xmls (рис. 7).
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Выводы
Была разработана программа, которая предо-

ставляет возможность моделировать рубку лесо-
секи, прогнозировать дальнейший рост деревьев 
после завершения рубки, сохранять информацию 
для возможного дальнейшего использования. 

Данная программа позволяет исключить негатив-
ные последствия ошибочного планирования руб-
ки древостоя и поможет оптимизировать процесс 
рубок. Информационная программа разработана 
средствами языков JavaScript, HTML, CSS.
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Аннотация. Статья посвящена совершенствованию технологии изготовления высококаче-
ственной мебели с рельефом на лицевой поверхности более эффективным способом. Предметом 
исследования являются условия получения рельефной поверхности (объемно-профильного ри-
сунка) на лицевой поверхности мебельных фасадов. Цель исследований – разработка менее тру-
доемкого способа изготовления объемно-профильных фасадов корпусной мебели из древесно-
стружечной плиты. Методологической основой являются методы анализа физико-механических 
и эксплуатационных характеристик изделий из древесины. Предложен новый способ изготов-
ления облицованных мебельных щитов с поверхностным рельефом. Согласно данному способу 
формирование объемно-профильного рельефа осуществляется при помощи фигурной накладки, 
которую перед облицовыванием устанавливают между щитом-основой и облицовочным матери-
алом. Техническим результатом является снижение трудоемкости изготовления фасадов корпус-
ной мебели с объемным рисунком на лицевой поверхности за счет совмещения операций облицо-
вывания и приклеивания фигурной накладки. Также показано, что применение данного способа 
обеспечивает снижение себестоимости продукции за счет замены МДФ на менее дорогую ДСтП. 
Разработаны и апробированы в производственных условиях различные варианты изготовления 
внутренней фигурной накладки и различных материалов. Показано, что изготовление высоко-
качественной мебели с рельефом на лицевой поверхности менее трудоемким способом обеспе-
чивает возможность снижения себестоимости продукции за счет замены более дорогой древес-
новолокнистой плиты МДФ стоимостью 340 руб. за 1 м2 на менее дорогую древесностружечную 
плиту стоимостью 210 руб. за 1 м2.

Ключевые слова: мебель, фасад, рельеф, приклеивание, технология, облицовывание
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зяйство в них. 2025. № 1 (92). С. 109–114.
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Abstract. The article is devoted to improving the technology of manufacturing high-quality furniture 
with relief on the front surface in a more effi cient way. The subject of the study is the conditions 
for obtaining a relief surface (volumetric profi le pattern) on the front surface of furniture facades. 
The purpose of the research is to develop a less labor-intensive method for manufacturing volumetric 
profi le facades of cabinet furniture made of chipboard. The methodological basis is the methods of 
analyzing the physical, mechanical and operational characteristics of wood products. A new method 
of manufacturing lined furniture panels with a surface relief is proposed. According to this method, 
the formation of a volumetric profi le relief is carried out using a curly lining, which is installed between 
the base board and the cladding material before cladding. The technical result is a reduction in the 
complexity of manufacturing facades of cabinet furniture with a three-dimensional pattern on the front 
surface by combining the operations of cladding and gluing the fi gured lining. It is also shown that the 
use of this method reduces the cost of production by replacing MDF with less expensive DStP. Various 
manufacturing options for the inner curly lining and various materials have been developed and tested 
in production conditions. It is shown that the manufacture of high-quality furniture with relief on the front 
surface in a less laborious way provides the opportunity to reduce the cost of production by replacing 
a more expensive fi berboard MDF worth 340 rubles per 1 m2 with a less expensive chipboard 340 rubles 
per 1 m2 for a less expensive particle board worth 210 rubles per 1 m2.

Keywords: furniture, facade, relief, gluing, technology, cladding
For citation: Improving the technology of cabinet furniture with volumetric profi le facades / 

O. N. Chernyshev, A, A. Lukash, K. V. Razrezov, S. N. Shvachko // Forests of Russia and economy in 
them. 2025. № 1 (92). P. 109–114.

Введение
Процессы деформирующей обработки древе-

сины и древесных материалов исследовали мно-
гие ученые (Ветошкин и др., 2015; Кирилина и др., 
2016; Чубинский, Сергеевичев, 2007; Лукаш, 2002; 
и др.). Известно, что древесина и древесные мате-
риалы из-за пористого строения обладают возмож-
ностью деформироваться под действием давления 
и температуры, а затем сохранять остаточные де-
формации после снятия нагружения. Это свойство 
древесины было использовано для формирова-
ния объемного профиля на лицевой поверхности 

(Лукаш, 2002; Лукаш и др., 2010; Импортозамеще-
ние…, 2024).

При производстве современной корпусной 
мебели предприятия применяют зарубежные тех-
нологии и оборудование: фрезеруют объемный 
профиль на станках с числовым программным 
управлением (ЧПУ), а затем облицовывают в мем-
бранном прессе термопластичными пленками из 
ПВХ (Лукаш, 2020).

В качестве основы мебельных фасадов исполь-
зуют древесноволокнистую плиту средней плот-
ности (MDF).
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Цель, задача, методика 
и объекты исследования

Целью исследований является совершенство-
вание технологии изготовления фасадов корпус-
ной мебели с объемным профилем на лицевой 
поверхности. Задача исследований – разработка 
эффективного способа формирования объемного 
профильного рисунка лицевой поверхности ме-
бельных фасадов.

Методика исследований – анализ способов 
формирования структуры фасадов корпусной ме-
бели и древесных материалов.

Результаты и их обсуждение
Известны различные способы декоративной 

отделки лицевой поверхности деталей из дре-
весины и древесных материалов. Наиболее рас-
пространены следующие способы: резьба, фрезе-

рование на станках с ЧПУ, лазерная гравировка 
и деформирующая обработка – тиснение (рис. 1).

Применение ручной резьбы (рис. 1, а) требует 
участия в обработке высококвалифицированных 
рабочих. Для фрезерования рельефа (рис. 1, б) на 
станках с числовым программным управлением 
(ЧПУ) и лазерным гравированием (рис. 1, в) не-
обходимо дорогостоящее импортное оборудова-
ние, применение которого может быть ограничено 
из-за санкционного давления со стороны промыш-
ленно развитых стран Запада.

Способ формирования объемного профиля де-
формирующей обработкой (тиснением) (рис. 1, г) 
может осуществляться на отечественном прес-
совом оборудовании. В исследованиях (Импор-
тозамещение…, 2024) предложен новый способ 
изготовления фасадов корпусной мебели с исполь-
зованием отечественных прессов (рис. 2).

Рис. 1. Способы декоративной обработки деталей из древесины: 
а – резьба; б – обработка на станках с ЧПУ; в – лазерное гравирование;

г – деформирующая обработка (тиснение)
Fig. 1. Methods of decorative processing of wood parts: 

a – carving; б – processing on CNC machines; в – laser engraving; 
г – deforming processing (embossing)

                                                    а                                                                                           б

                                                    в                                                                                           г
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Однако это потребует замены жестких пресс-
форм при переходе на другие рисунки. Поэтому 
авторами разработан новый способ изготовления 
облицованного щита с поверхностным рельефом, 
который заключается в использовании фигурной 
накладки для создания рельефа. Сущность спосо-
ба: в облицованном щите с поверхностным релье-
фом, содержащим жестко соединенные щит-осно-
ву, фигурную накладку и облицовочный материал, 
фигурную накладку перед облицовыванием уста-
навливают между щитом-основой и облицовоч-
ным материалом.

На рис. 3 показана схема, поясняющая сущ-
ность данного способа.

Фигурная накладка может изготавливаться из 
ДВП (рис. 4), лущеного шпона (рис. 5, рис. 6).

Возможны и другие варианты изготовления 
фигурной накладки в виде рамки, фигурок живот-
ных (рис. 7).Рис. 3. Получение поверхностного рельефа 

с помощью фигурной накладки
Fig. 3. A method for obtaining a surface relief 

using a curly overlay

Рис. 4. Щит с фигурной накладкой из ДВП: 
а – до облицовывания; б – после облицовывания

Fig. 4. A shield with a curly fi berboard overlay: 
a – before cladding; б – after cladding

Рис. 7. Варианты изготовления фигурной накладки 
в виде рамки (а), фигурок животных (б)

Fig. 7. Options for making a curly lining in the form 
of a frame (a), animal fi gures (б)

Рис. 2. Поверхностный рельеф мебельных фасадов
Fig. 2. Surface front relief of furniture facades

                              а                                                б

Рис. 5. Щит с фигурной накладкой из лущеного шпона:
а – до облицовывания; б – после облицовывания

Fig. 5. A shield with a fi gured overlay of peeled veneer: 
a – before facing; б – after facing

Рис. 6. Щит двойной с фигурной накладкой 
из лущеного шпона и ДВП: 

а – до облицовывания; б – после облицовывания
Fig. 6. Double shield with a curly overlay of peeled 

veneer and fi berboard:
a – before facing; б – after facing

                                  а                                                б

                              а                                                б                                   а                                                       б
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Создание рельефной поверхности древесных 
материалов осуществляется следующим образом 
(см. рис. 3). Фигурную накладку 1 предварительно 
изготавливают из любого известного древесного 
материала. Форма и размеры фигурной накладки 
определяют поверхностный рельеф щита-основы 
после облицовывания. Затем наносят клей на по-
верхность фигурной накладки 1 и облицовывае-
мую поверхность щита-основы 2. После этого на 
щит-основу 2 последовательно укладывают фи-
гурную накладку 1 и облицовочный материал 3 
из термормопластичной ПВХ-пленки и прессуют 
в мембранно-вакуумном прессе. Режим облицо-
вывания: температура – 115–120 °С; давление – 
0,5 МПа; продолжительность выдержки в прес-
се – 1,5 мин. В результате температуры и давления 
фигурная накладка 1, щит-основа 2 и облицовоч-
ный материал 3 склеиваются с образованием по-
верхностного рельефа.

Применение данного способа позволяет обе-
спечить снижение себестоимости продукции при 
замене более дорогой древесноволокнистой пли-
ты МДФ стоимостью 340 руб. за 1 м2 на менее 
дорогую древесностружечную плиту стоимостью 
210 руб. за 1 м2.

Выводы
1. Предложен новый способ изготовления об-

лицованных мебельных щитов с поверхностным 
рельефом. Согласно данному способу формирова-
ние объемно-профильного рельефа осуществляет-
ся при помощи фигурной накладки, которую перед 
облицовыванием устанавливают между щитом-
основой и облицовочным материалом. Результа-
том применения способа является снижение тру-
доемкости изготовления фасадов корпусной мебе-
ли с объемным рисунком на лицевой поверхности 
за счет совмещения операций облицовывания 
и приклеивания фигурной накладки.

2. Разработаны и апробированы в производ-
ственных условиях различные варианты изготов-
ления внутренней фигурной накладки и различ-
ных древесных материалов.

3. Применение данного способа обеспечивает 
снижение себестоимости продукции за счет заме-
ны МДФ на менее дорогую ДСтП. Показано, что 
изготовление высококачественной мебели с релье-
фом на лицевой поверхности менее трудоемким 
способом обеспечивает возможность снижения 
себестоимости продукции за счет замены более 
дорогой древесноволокнистой плиты МДФ стои-
мостью 340 руб. за 1 м2 на менее дорогую древес-
ностружечную плиту стоимостью 210 руб. за 1 м2.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ МУЛЬЧИ ДРЕВЕСНЫХ ОПИЛОК 
НА ТЕПЛОВОЙ РЕЖИМ ПОЧВЫ МЕТОДАМИ 
ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

Сергей Николаевич Долматов1, Анастасия Александровна Соболева2

1, 2 Сибирский государственный университет науки и технологий 
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Аннотация. Совершенствование технологий садово-паркового хозяйства является важной 
задачей, решение которой позволяет снизить издержки и повысить эффективность проведения 
работ по благоустройству и озеленению городских урбанизированных территорий. Особенно-
стями Восточной Сибири являются достаточно суровые климатические условия, резко ограни-
чивающие продолжительность вегетационного сезона, характеризующиеся не только низкими 
температурами, но и наличием их резких перепадов в виде ночных заморозков. Мероприятия, на-
правленные на стабилизацию температурного баланса почвы, весьма полезны и позволяют уве-
личить сезон активной деятельности по озеленению и облагораживанию территорий. В работе 
исследовано влияние мульчирования почвы слоем древесных опилок на показатели температуры 
почвы в случае понижения температуры до –3 °С (имитация ночных заморозков). Имитировался 
режим нестационарного теплообмена с периодическим обогревом (режим солнечной активности 
днем) на основе применения методов твердотельного имитационного моделирования в пакете 
программ Elcut. По результатам моделирования процесса охлаждения почвы видно, что наличие 
мульчирующего слоя древесных опилок замедляет темпы снижения температуры. Установлено, 
что даже минимальная толщина слоя опилок в 0,5 см не дает снизиться температуре почвы ниже 
критической величины +3 °С за 10 ч. Получена зависимость температуры почвы от толщины слоя 
мульчи из древесных опилок. Полученные данные позволяют повысить эффективность работ 
по озеленению территорий, могут быть использованы для обоснования мероприятий по улуч-
шению всхожести и приживаемости растений в условиях возможного возникновения понижения 
температур в виде заморозков.

Ключевые слова: древесные опилки, мульча, температура, садово-парковое хозяйство, моде-
лирование

Для цитирования: Долматов С. Н., Соболева А. А. Исследование влияния мульчи древесных 
опилок на тепловой режим почвы методами имитационного моделирования // Леса России и хо-
зяйство в них. 2025. № 1 (92). С. 115–124.
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STUDY OF THE INFLUENCE OF WOOD SAWDUST MULCH 
ON THE THERMAL REGIME OF SOILS BY METHODS 
OF SIMULATION MODELING
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Abstract. Improving technologies of gardening and park management is an important task, the 
solution of which allows to increase effi ciency carrying out works, and reduce costs for improvement 
and greening of urban urbanized territories. The peculiarities of Eastern Siberia are rather severe 
climatic conditions, sharply limiting the duration of the growing season, characterized not only by low 
temperatures, but also by their sharp changes in the form of night frosts. Activities aimed at stabilizing 
the temperature balance of the soil are very useful and allow to increase the season of active activities 
on greening and improvement of territories. The paper studies the effect of soil mulching with a layer 
of sawdust on soil temperature indicators in case of a temperature drop to –3 °С (imitation of night 
frosts). The mode of non-stationary teleexchange with periodic heating (the mode of solar activity 
during the day) was simulated. Based on the use of solid-state simulation methods in the Elcut software 
package. The results of modeling the soil cooling process show that the presence of a mulching layer 
of sawdust slows down the rate of temperature decrease. It was found that even a minimum thickness 
of a sawdust layer of 0,5 cm does not allow the soil temperature to decrease below the critical value of 
+3 °С in 10 hours. The dependence of the soil temperature on the thickness of the sawdust mulch layer 
was obtained. The obtained data allow increasing the effi ciency of landscaping work, and can be used 
to justify measures to improve the germination and survival rate of plants in conditions of possible 
temperature decrease in the form of frost.

Keywords: sawdust, mulch, temperature, gardening, modeling
For citation: Dolmatov S. N., Soboleva A. A. Study of the infl uence of wood sawdust mulch on the 

thermal regime of soils by methods of simulation modeling // Forests of Russia and economy in them. 
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Введение
Садово-парковое городское хозяйство – важная 

составляющая благоустройства урбанизированных 
территорий. Это комплекс мероприятий, оборудова-
ния и технологий, которые направлены на организа-
цию проектирования, строительства, агротехники, 
озеленение парков и скверов города. Озеленение 
городских территорий имеет важное значение для 
комфортного проживания населения. Зеленые наса-
ждения формируют облик и эстетику территорий, 
способствуют благоприятному влиянию на психо-

эмоциональное состояние жителей, выполняют 
рекреационную функцию и очищают воздуха от 
загрязнений, образованных большим количеством 
выбросов в атмосферу. Главным принципом, в со-
ответствии с которым формируются правила охра-
ны окружающей среды, является главенствование 
постулата о сохранности ненарушенных естествен-
ных природных комплексов, ландшафтов и эко-
систем. Экосистемное значение насаждений и ле-
сов обеспечивает уровень качества окружающей 
среды (Устойчивое развитие…, 2024).
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Озеленению городов уделяют серьезное вни-
мание, для этого заранее разрабатывается план ме-
роприятий по озеленению, определяются и резер-
вируются необходимые силы и средства.

Озеленение улиц населенных пунктов и авто-
мобильных дорог можно разделить на два основ-
ных вида – это декоративное и защитное озелене-
ние. Снегозадерживающее, шумопылезащитное, 
противоэрозийное – это защитный тип озелене-
ния. Декоративное озеленение – это цветочные 
клумбы, грядки и газоны, выполненные в опре-
деленном стиле и цветовых решениях. Задача ак-
центированных посадок – привлечение внимания 
к особо значимым или, например в случае авто-
мобильных дорог, опасным участкам и объектам. 
Часто используется смешанный тип, т. е. сочета-
ние регулярных и ландшафтно-групповых поса-
док растений (К озеленению улиц…, 2021).

Например, в г. Красноярске ведется активная 
деятельность в области садово-паркового хозяй-
ства, развивается культура придомовых зеленых 
зон, продолжается работа по высадке крупномеров, 
на осень 2024 г. планируется в семи районах города 
высадить 5 103 шт. саженцев деревьев (Администра-
ция города Красноярска…, 2024). Помимо сажен-
цев деревьев, высаживается огромное количество 
травянистых декоративных растений. На процесс 
озеленения влияет ряд факторов, к которым можно 
отнести погодные условия, качество посадочного 
материала, наличие и качество субстратов, удо-
брений и т. д. При правильном соблюдении и уче-
те всех факторов, которые зависят от исполнителя, 
качество озеленения напрямую зависит от погод-
ных условий. В Сибири преобладают холодные 
климатические условия. Этот фактор негативно 
влияет на выращивание и уход за насаждениями.

Цель, задача, методика 
и объекты исследования

Целью работы является исследование тепло-
вого режима почвы в условиях заморозков при ее 
мульчировании древесными опилками.

Для достижения цели исследования предстоит 
решить следующие задачи:

1) в CAD-приложении выполнить физическую 
модель объекта исследования;

2) в CAE-приложении провести имитационное 
моделирование процесса нестационарного тепло-
обмена почвы и окружающей среды.

Объектом исследования является влияние на-
личия слоя мульчи из опилок на тепловые показа-
тели почвы при условии действия весенних или 
осенних заморозков. Методы исследования осно-
ваны на имитационном эксперименте, примене-
нии технологий твердотельного моделирования.

Суровые климатические условия Восточной 
Сибири создают ряд специфических технологи-
ческих приемов, используемых в садово-парковом 
хозяйстве. Для решения задачи утепления почвы 
активно применяют древесные отходы, а именно 
опилки. Опилки в качестве утеплителя обладают 
рядом качеств, положительно влияющих на рост 
и развитие растений. Основными достоинствами 
применения такого утеплителя являются: спо-
собность опилок задерживать влагу, что позво-
ляет снизить затраты на частоту полива, созда-
ние защитного слоя, предотвращающего влияние 
внешних температур на растения. Применение 
опилок позволит улучшить экологическую обста-
новку в деревоперерабатывающей промышлен-
ности и сократит количество древесных отходов, 
которые негативно влияют на окружающую среду 
(Абрамов и др., 2023).

В качестве объекта моделирования была при-
нята цветочная клумба. Клумбы бывают различ-
ной формы, размеров и назначения. Наиболее 
часто применяемые при озеленении городов – 
это традиционные клумбы, находящиеся на уров-
не земли, и высокие, огороженные различным ма-
териалами (Justifi cation…, 2024). Принято усло-
вие, согласно которому в подготовленную почву 
клумбы на глубину 5 см были высажены семена 
декоративных растений. Затем на протяжении 
нескольких дней наступил период ночных замо-
розков. В одном из вариантов почва клумбы была 
покрыта слоем древесных опилок, в другом опи-
лок не было.

Применение лигноцеллюлозных отходов, в том 
числе опилок, для улучшения показателей почв 
имеет достаточно глубокие исторические корни. 
Известен опыт применения опилок при рекуль-
тивации шламохранилищ (Левит, 1989). Наличие 
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целого перечня химических элементов в составе 
лигноцеллюлозных отходов приводит как к пози-
тивному, так и к негативному влиянию на показа-
тели развития растений. Салициловая, бензойная, 
кумаровая кислоты, содержащиеся в составе опи-
лок и являющиеся продуктом разложения лигни-
на, замедляют рост растений. Фенолкарбоновая 
кислота, также имеющаяся в составе древесины, 
негативно влияет на темпы развития и прораста-
ния семян (Орлов и др., 1993).

Древесные опилки, являясь низкоплотным 
пористым материалом, хорошо мульчируют поч-
ву. Однако древесина как материал, содержащий 
лигнин и целлюлозу, имеет свойство интенсивно 
поглощать из почвы минеральные вещества, ока-
зывая определенное негативное воздействие. По-
этому еще более эффективным способом утепле-
ния может быть отсыпка низкоплотными компо-
стами, приготовленными на основе опилок (Бело-
вежец, Третьяков, 2020).

Результаты и их обсуждение
Для достижения цели в работе применялись 

CAD-программа «Компас3D» и СAE-пакет Elcut, 
предназначенный для инженерных расчетов и мо-
делирования методом конечных элементов. При 
реализации современных технологий проектирова-
ния и моделирования с применением метода конеч-
ных элементов (Зенкевич, 1975; Bendsoe, Sigmund, 
2003) разработчик начинает свою работу с конечно-
элементной модели объекта, в которую он поме-
щает требуемые, на его взгляд, силовые элементы, 
закрепления, слои многослойных конструкций, 
тепловые и другие физические явления и условия, 
необходимые для того, чтобы полученное изделие 
выполняло определенные заложенные функции.

В программе «Компас3D» создавалась мо-
дель рассматриваемого объекта в двух вариантах. 
Первый вариант – клумба с верхним слоем опи-
лок в 50 мм и почвой 300 мм, второй – клумба 
с почвой без утепления (рис. 1).

Рис. 1. Рассматриваемые варианты:
а – клумба со слоем утеплителя в виде слоя опилок 50 мм, почвы 300 мм; 

б – вариант (почва без утепления опилками)
Fig. 1. Options under consideration: 

а – a fl owerbed with a layer of insulation in the form of a layer of sawdust 50 mm, soil 300 mm; 
б – option (soil without insulation with sawdust)

а

б
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В Elcut моделировалась задача теплопереноса 
в нестационарном режиме. Каждому элементу мо-
дели задавались определенные свойства: теплоем-
кость почвы – 0,4 кДж/(кг·К), теплопроводность – 
0,814 Вт/(м·°С), плотность (1900 кг/м3). Для опилок 
принятая теплоемкость составила 0,08 кДж/(кг·К), 
теплопроводность – 0,065 Вт/(м·°С), плотность – 
220 кг/м3 (Шокина и др., 2015). Боковые поверхно-
сти клумбы в расчетах не учитывались, поскольку 
размеры объекта могут варьироваться в широких 
пределах и цель работы – исследовать влияние 
мульчирования опилками. А боковые поверхности 
в обоих вариантах тождественны.

Для моделирования теплопереноса в неста-
ционарном режиме в программе Elcut задейство-
валась функция impulse. Интервал наблюдений 
составил трое суток, или 259 200 с. Шаг наблюде-
ния и контрольных срезов был принят в 1 ч, или 
3 600 с. Первоначальная температура почвы зада-
на как +15 °С. Теплообмен в режиме «конвекция». 
Функция вида:

K = 24,2 (impulse (t/3600,24,24 + 16)) + 
+ 24,2 (impulse (t/3600,48,48 + 16)) + 
+ 24,2 (impulse (t/3600,72,72 + 16)).

То есть имитировались условия нагрева поверх-
ности почвы солнечным светом с расчетной интен-
сивностью αsi = 24,2 Вт/(м2·°С) на протяжении 16 ч 
в сутки. В дальнейшем генерация тепловой энер-
гии прекращалась. Это имитировало нагрев почвы 
солнечным светом в дневное время. Температура 
наружного воздуха принималась –3 °С (для ими-
тирования заморозков). Сохранение температуры 
ниже –3 °C в течение даже нескольких часов нано-
сит непоправимый ущерб растениям. Поврежде-
ние низкими температурами семядолей и точек ро-
ста чаще всего приводит к гибели растения. Точка 
роста молодых растений после стадии семядолей 
особенно уязвима. Тип почвы, влажность, глубина 
посева, помимо температуры воздуха, также ока-
зывают влияние на степень воздействия замороз-
ков (Rittler, Bykova, 2022).

Обоснование интенсивности нагрева почвы 
вызывает некоторые затруднения. Мы основы-
вались на следующих соображениях. В работе 
М. И. Будыко (1956) для Екатеринбурга в мае ин-

тенсивность нагрева почвы солнечным светом 
обоснована как величина 6 ккал/см2 в месяц. Крас-
ноярск находится существенно севернее, поэтому 
принимаем интенсивность нагрева, как в Екате-
ринбурге в апреле, т. е. 4 ккал/см2, или 40 000 ккал 
на 1 м2. Соответственно, для месяца в 30 дней име-
ем 333 ккал на 1 м2 в сутки, или (при длительности 
светового дня в мае 16 ч) 21 ккал на 1 м2. Переве-
дем килокалории в ватты исходя из соотношения 
1 ккал·ч = 1,163 В, или 1,163·21 = 24,2 Вт/(м2·°С).

Методика имитационного эксперимента в Elcut 
аналогична работам, где ранее применялась эта си-
стема для расчетов тепловых явлений (Долматов, 
Колесников 2021; Долматов, 2023). В результате 
работы программы Elcut мы получили картину 
тепловых полей, представленных в виде видео-
ролика, где через каждый час показаны изотермы 
нагрева или охлаждения слоев почвы. На рис. 2 
приведена динамика изменений температуры поч-
вы за 10 ч ее охлаждения. На рис. 3 показан график 
изменения температуры почвы по ее сечению через 
10 ч. Интервал в 10 ч обусловлен снижением темпе-
ратуры почвы за счет охлаждения в ночное время, 
т. е. в период отсутствия солнечной инсоляции.

По результатам моделирования процесса охлаж-
дения почвы видно, что наличие мульчирующего 
слоя древесных опилок замедляет темпы сниже-
ния температуры почвы. Процесс охлаждения по-
чвы в клумбе без утепления происходит быстрее, 
а также температуры внутри почвы без ее утепле-
ния ниже.

По данным исследований (Горышина, 1979), 
считается, что пороговая температура, допускаю-
щая проведение весенних посадочных работ, со-
ставляет для растений умеренных широт от +5 °С. 
Для начала роста корней растений требуется, чтобы 
почва прогрелась не менее чем до 4–5 °С. Причем 
наиболее интенсивно корни растут и развиваются 
при температуре от 7 до 20 °С (Черепахин и др., 
1991). Существует устойчивая региональная при-
вязанность типов семян и температур начала их 
развития. Семена северных растений успешно раз-
виваются при температурах от 5 до 25 °С, тогда как 
южные растения требуют +15 °С и допускают до 
+35 °С в условиях изменения температуры окружа-
ющей среды (Николаева, 1999).
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Рис. 2. Изотермы температур в пакете Elcut 
(верхний рисунок – утепленный грунт, нижний – без утепления)

Fig. 2. Temperature isotherms in the Elcut package 
(the upper fi gure is insulated soil, the lower one is without insulation)

Из графиков видно, что после 10 ч имитаци-
онного эксперимента температура поверхности 
клумбы без утепления равна 0 °С. Критическая 
температура почвы, замедляющая или приоста-
навливающая развитие растений (принята +5 °С) 
для клумбы без утепления опилками достигнет 
глубины 80 мм. Непосредственно под слоем опи-
лок утепленной клумбы температура почвы соста-
вит +11,5 °С.

Для оценки влияния толщины слоя утеплителя 
из древесных опилок был проведен второй ими-
тационный эксперимент. Варьировалась толщина 

слоя опилок от 0,5 до 5 см. В качестве оценочного 
параметра была принята температура на глубине 
2 см. Глубина 2 см соответствует параметрам по-
садки семян большинства декоративных растений, 
используемых для клумб. Результат представлен 
в виде графика на рис. 4.

Из графика видно, что даже минимальная тол-
щина слоя опилок в 0,5 см не дает снизиться темпе-
ратуре почвы ниже критической величины +3 °С. 
Столь незначительный слой опилок не окажет 
сколько-нибудь значимого влияния на химический 
состав почвы или на темпы развития растений.

                  1 ч / 1 hour                                 3 ч / 3 hour                                   5 ч / 5 hour

                  2 ч / 2 hour                                 4 ч / 4 hour                                  10 ч / 10 hour
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Рис. 3. График распределения температур по толщине слоя грунта (через 10 ч)
Fig. 3. Graph of temperature distribution over the thickness of the soil layer (after 10 hours)

Рис. 4. Температура на глубине 2 см в зависимости от толщины слоя опилок (через 10 ч)
Fig. 4. Temperature at a depth of 2 cm depending on the thickness of the sawdust layer (after 10 hours)
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Выводы
Границы вегетационного сезона определяют-

ся длительностью теплого безморозного периода, 
а также вероятностью и частотой возникновения за-
морозков, которые бывают весенними и осенними. 
Для условий Восточной Сибири сезон активной де-
ятельности по озеленению и облагораживанию тер-
риторий, оформлению клумб, террас, посеву семян 
достаточно короток и мероприятия, позволяющие 
улучшить температурный баланс почвы, опреде-

ленно полезны. Мульчирование и утепление почвы 
слоем древесных опилок позволяет существенно 
снизить риск повреждения растений заморозками. 
Использование методов твердотельного и имитаци-
онного моделирования в инженерных пакетах про-
грамм позволяет определить температурные пока-
затели почвы в условиях явлений нестационарного 
теплопереноса, обусловленного величинами изме-
нения температур, а также наличием условий (как 
нагрева, так и охлаждения).
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Аннотация. Уточнена возможность оснащения трелевочного трактора ТТ-4 навесным тех-
нологическим оборудованием для выполнения всех видов работ в лесном хозяйстве. Цель рабо-
ты – обосновать конструктивные параметры лесохозяйственного трактора, оборудованного пе-
редним и задним навесными механизмами для разработки его конструкции. Для этого следовало 
найти распределение удельного давления на почву, расположение центра тяжести при работе 
трактора с передними и задними навесными орудиями, нагрузки на единицу длины периметра 
опорной поверхности, влияние силы тяги на крюке на удельное давление; разработать кинемати-
ческие параметры навесных механизмов, обеспечивающие равномерную загрузку опорных кат-
ков трактора и устойчивый ход почвообрабатывающих орудий по глубине. Метод исследований – 
проведение испытаний агрегата с различными почвообрабатывающими орудиями на разных по 
лесорастительным характеристикам участках лесного фонда в условиях вырубок с различной 
степенью пнистости. Результаты работы – сбор статистической информации о всех протекающих 
процессах и анализ этой информации методами вариационной статистики. Область применения 
результатов – обоснование параметров лесохозяйственных агрегатов на стадии проектирова-
ния. Разъяснен выбор базового трактора, конструкции рабочего органа и режимов его работы. 
На основании полученных результатов необходимо обосновать конструкцию и компоновку трак-
торного лесохозяйственного агрегата, определить его конструктивные параметры, что позволит 
создать лесохозяйственный трактор высокой производительности. Проведенный анализ данных 
испытаний показывает, что трактор ТДТ-75 с точки зрения усилий от плуга, действующих на 
трактор, нормальных давлений на катки и расположения центра давления при работе может быть 
успешно использован в качестве тягача широкозахватных лесных плугов при работе на нераскор-
чеванных вырубках с различными почвенными условиями.
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Abstract. The possibility of equipping the TT-4 skidder with mounted technological equipment 
for performing all types of work in forestry is substantiated. The purpose of the work is to substantiate 
the design parameters of a forestry tractor equipped with front and rear mounted mechanisms for 
developing its design. To do this, it was necessary to fi nd the distribution of specifi c pressure on the 
soil, the location of the center of gravity when the tractor is operating with front and rear mounted 
implements, the load per unit length of the perimeter of the supporting surface, the effect of the traction 
force on the hook on the specifi c pressure. Develop kinematic parameters of mounted mechanisms 
that ensure uniform loading of the tractor support rollers and stable movement of soil-cultivating 
implements in depth. The research method is to test the unit with various tillage implements on forest 
fund areas with different forest vegetation characteristics in clearings with different stump content. 
The results of the work are to collect statistical information on all ongoing processes and analyze this 
information using variation statistics methods. The scope of the results is to justify the parameters of 
forestry units at the design stage. The choice of the base tractor, the design of the working element 
and its operating modes is justifi ed. Based on the obtained results, it is possible to justify the design 
and layout of the tractor forestry unit, determine its design parameters, which will allow creating 
a high-performance forestry tractor. The analysis of the test data shows that the TDT-75 tractor, 
in terms of the forces from the plow acting on the tractor, normal pressures on the rollers and the 
location of the pressure center during operation, can be successfully used as a tractor for wide-grip 
forest plows when working on unstumped clearings with different soil conditions.

Keywords: tractor implements, loading, experiment, mounted system, coordination, optimization, 
parameters

For citation: Saaya S. Sh., Orlovsky S. N., Dolmatov S. N. Justifi cation of the main parameters of 
a tracked forestry tractor of traction class 4 // Forests of Russia and economy in them. 2025. № 1 (92). 
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Введение
В работе рассматриваются специализирован-

ные трактора для лесного хозяйства с гидрофици-
рованными задней и передней навесными систе-
мами (Полетайкин, Плесовских, 2013).

Специализированные трактора для лесного хо-
зяйства с гидрофицированными задней и передней 
навесными системами, без сомнения, необходимы 
(Сатаров, 2017). Было предложено в качестве энер-
гетической базы использовать трелевочный трак-
тор ТТ-4. Его гусеничный движитель максималь-
но приспособлен для движения по лесу. Для этого 
необходимо было обосновать возможность его 
оснащения передней и задней навесными систе-
мами для навешивания технологического обору-
дования для выполнения лесопожарных и лесо-
хозяйственных работ. Переоборудование трактора 
включало разработку, изготовление и монтаж пе-
редней и задней гидрофицированных навесных 
систем. Для передней навесной системы был раз-
работан и изготовлен клин КРП-2,5А для расчист-
ки лесных полос. Сзади навешивали серийный 
плуг ПЛШ-1,2.

Объекты 
и методы исследования

Испытания лесохозяйственных агрегатов про-
водились в условиях вырубок, в которых наиболее 
стабильно, с небольшим количеством остановок, 
трактор с клином работал на второй передаче 
при коэффициенте загрузки двигателя Kз = 0,5 
и Vp = 0,66 м/с. При работе на третьей передаче 
с Kз = 0,75 и Vp = 0,69 м/с остановки агрегата 
из-за перегрузок в силу большой жесткости усло-
вий стали неизбежны (Анилович, Водолажченко, 
1966; Васильев и др., 1969; Войнаш, 2014).

Динамика условий работы агрегата характери-
зуется следующими показателями (Тракторы…, 
1988).

Наиболее максимальное значение коэффици-
ента динамичности Kд ср

макс = 1,85 при вероятной 
длительности t = 2 с, наиболее характерная макси-
мальная длительность t = 4 с при вероятном коэф-
фициенте динамичности Kд ср

макс = 1,6.
Возможная динамическая реакция Kопт, харак-

теризующая переменную составляющую энер-

гетики агрегата, при t = 2 с равняется 1,44, а при 
t = 4 с – 1,27. Степень соответствия динамических 
свойств агрегата динамике условий равна отно-
шению K/Kд ср

макс и составляет 0,78, а оптимальный 
коэффициент загрузки двигателя, подсчитанный 
по формуле

Kз опт = 1 – (Kд ср
макс – Kопт),                    (1)

равняется 0,6.
На основании приведенного материала энер-

гетические параметры агрегата не соответствуют 
условиям работы, так как нормальная работа агре-
гата может проходить при довольно низких значе-
ниях коэффициента загрузки и скорости движения 
(Оценка…, 2018).

Динамические свойства агрегата могут быть 
улучшены за счет увеличения скорости движения, 
и при необходимости повышена мощность двига-
теля, а также увеличен приведенный момент инер-
ции (Book, Goering, 2000; Design matching…, 2021).

Оптимальная скорость движения агрегата, при 
которой наиболее эффективно будут использовать-
ся силы инерции, составит:

Vопт = Vд
  τ  

= 0,69
 4 

= 1,38  м/с = 5 км/ч.          (2)                   tопт            2

При рабочей скорости Vопт = 5 км/ч и опти-
мальном значении Kз опт = 0,9 номинальная мощ-
ность найдется по выражению

Nе =  NдVопт  =  56,6·5  1,07 = 80 кВт.        (3)                             Kз оптVд    0,9·2,5

Средняя мощность, развиваемая двигателем, 
составляет 97  л. с., номинальная мощность дви-
гателя соответствует мощности двигателя мар-
ки А-01Л, устанавливаемого на базовый трактор 
(Nosov, Рeregudov, 2022).

Момент инерции, приведенный к коленчатому 
валу двигателя, найдется по выражению (Design 
and physical…, 2020)

J∑опт = 
[Kд ср

макс – (1 – Kз опт) – K'м] Мерτопт ,          (4)                                           Δωопт   

где K'м – промежуточное значение коэффициента 
приспособляемости;

Мер – номинальный крутящий момент;
tопт – длительность увеличения нагрузки, соот-

ветствующая Kд ср
макс, уменьшенная пропорциональ-

но увеличению скорости;

Электронный архив УГЛТУ



128  № 1 (92), 2025 г.Леса России и хозяйство в них

Δωопт – оптимальное снижение угловой скоро-
сти коленчатого вала двигателя:

J∑опт = [1,85 – (1 – 0,9) – 1,15]·49,2·1 = 0,56 кгм·с2.     (5)
                                     59

Момент инерции агрегата, приведенный к ко-
ленчатому валу двигателя, найденный по приве-
денной формуле, должен быть равен 0,56 кгм·с2.

Момент инерции, приведенный к коленчато-
му валу двигателя базового трактора, при работе 
с Vp = 5 км/ч составит 0,49 кгм·с2. При таком значе-
нии момента инерции и t = 1  с трактор обеспечит 
динамическую реакцию Kопт = 1,68. Оптималь-
ное значение коэффициента загрузки двигателя 
составит:

Kз опт = 1– (1,85 – 1,68) = 0,8.                 (6)

При Kз опт = 0,8 двигатель должен развивать мощ-
ность 72 кВт, а его номинальная мощность должна 
равняться 90 кВт (Design and physical…, 2020).

Результаты исследования 
и их обсуждение

Динамика при условии работы трактора 
с плугом ПЛШ-1,2 характеризуется следующи-
ми показателями: Kд ср

макс = 1,35 при t = 3  с, харак-
терная максимальная длительность t = 5…6  с 
при Kд ср

макс = 1,2…1,46. Рабочая скорость 
Vр = 0,45…0,64 м/с. Среднее значение мощности 
двигателя лежит в пределах 45–50 кВт. Исполь-
зуя вывод, что силы инерции могут быть наиболее 
эффективно реализованы при τ = 2…3 с, найдем 
оптимальное значение рабочей скорости:

Vопт = Vд
  t  

= 0,64
 5 

= 1,06  м/с = 3,8 км/ч.         (7)                 tопт            3

За tопт принято 3 с, так как значение Kд ср = 1,46 
сравнительно небольшое.

Номинальная мощность двигателя при 
Kз опт = 0,9 и Vр = 3,8 км/ч составит 82 кВт, а ее сред-
нее значение – 73 кВт.

Момент инерции, приведенный к коленчатому 
валу двигателя:

J∑опт = 
[Kд ср – (1 – Kз опт) – K'м] Мерτопт =

Δωопт   

= 0,21·49,2·3 = 0,58 кгм·с2.                           (8)
                                     53

Момент инерции, приведенный к коленчатому 
валу двигателя базового трактора, при работе на 
четвертой передаче составляет 0,46  кгм·с2. При 
этом значении JΣ агрегат способен обеспечить 
динамическую реакцию Kопт = 1,31. Оптимальная 
степень загрузки, которая должна соответствовать 
мощности двигателя 100 л. с., составит:

Kз опт = 1 – (1,46–1,31) = 0,85.               (9)

Следовательно, номинальная мощность двига-
теля должна равняться 87 кВт.

При вспашке с Vр = 4,6 км/ч (0,64
6
3 ) среднее 

значение мощности составит 90 кВт, а номиналь-
ная мощность двигателя при Kз опт = 0,85 должна 
равняться 115 кВт.

Вес трактора при работе на горизонтальной 
поверхности определится на условие

Pкас
макс ≤ F,                             (10)

где Pкас
макс – расчетное максимальное значение;

F – сила сцепления.
Значение Pкас

макс определяется как выражение

Pкас
макс = Kд ср

макс Pкас,                      (11)

где Kд ср
макс – характерное максимальное значение ко-

эффициента динамичности;
Pкас – среднее длительное наблюдаемое значе-

ние касательной силы тяги, полученное в наиболее 
тяжелых условиях работы.

Значения Pкас и Kд ср
макс, полученные при рабо-

те трактора ТДТ-75 с клином и плугом ПЛШ-1,2, 
приведены в табл. 1.

Максимальное расчетное значение касатель-
ной силы тяги находится по выражению

Pкас
макс = Pкас Kд ср.                        (12)

Прирост касательной силы тяги ΔP = Pкас
макс – Pкас 

в крайнем случае происходит в основном за счет 
увеличения сопротивления орудия, т.  е. выраже-
ние (10) может быть записано в следующем виде:

(Pор + ΔP) + fG = μG,                      (13)

где f – коэффициент сопротивления качению, рав-
ный 0,23;

μ – коэффициент сцепления, принятый рав-
ным 0,8.
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Таблица 1
Table 1

Параметры работы тракторов
Tractor operation parameters

Параметры
Parameters

Марка трактора
Tractor brand

ТДТ-75
TDT-75

ТТ-4
ТТ-4

Проектируемый
трактор
Designed

tractor
Мощность номинальная, кВт
Nominal power kW 55 81 80–82

Момент инерции, приведенный к коленчатому валу двигателя, 
при Vp = 4…5 км/ч, кгм·с2

Moment of inertia reduced to the engine crankshaft at Vp = 4…5 km/h, kgm/sec2
0,54 0,46–0,49 0,58

Оптимальное значение коэффициента загрузки при работе:
Optimal value of the load factor during operation:

с клином
with a wedge 0,62 0,80 0,90

с плугом
with a plow 0,87 0,85 0,90

Возможная (оптимальная) скорость, км/ч, при работе:
Possible (optimal) speed, km/h, during operation:

с клином
with a wedge 2,5 3,9 5,0

с плугом
with a plow 2,3 3,7 3,8

Мощность номинальная двигателя J∑ = 0,46…0,49 кгм·с2, необходимая 
для работы, л. с.
Nominal engine power J∑ = 0,46…0,49 kgm·sec2 required for operation, hp

с клином
with a wedge – – 121

с плугом
with a plow – – 118

Из выражения (13) находился сцепной вес 
трактора (табл.  2). Вес трактора определяется по 
сцепному весу с учетом уклона, при котором дол-
жен работать трактор, принятого равным 15°.

Таблица 2
Table 2

Параметры агрегатируемых орудий
Parameters of aggregated instrument

Агрегатируемое 
орудие

Aggregated 
weapon

Pкас Kд ср Pкас
макс Pор ΔP f μ Gсц Gтр

Клин
Klin 3900 1,6 6240 1600 2340 0,23 0,6 10650 11024

Плуг ПЛШ-1,2
Plough PLSh-1,2 6100 1,2 7320 3200 1220 0,23 0,6 11950 12370
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Общая динамика 
лесохозяйственного агрегата

На рис. 1 изображено рабочее положение 
агрегата при работе трактора с плугом, состояще-
го из трактора ТТ-4 и плуга ПЛШ-1,2. Плуг на-
вешен на трактор посредством навесной системы 
СУН-3.

При работе агрегата на плуг действуют следу-
ющие силы:

– сила собственного веса плуга;
– силы Рв и Рн, действующие в тягах механиз-

ма навесной системы и слагающие силу сопротив-
ления движению плуга Р;

– равнодействующая сил взаимодействия (дав-
ления и трения) почвы с корпусом R.

Используя продольную горизонтальную сла-
гающую силу Рх = Рор, среднее значение которой 
при исследованиях трактора-прототипа ТДТ-75 
составляло 2950 кгс, определяем значение силы R:

R =  
   Pор     = 

 2950  
= 3020 кгс.            (14)

                     cos 12°     0,978

Сложением реакции R с силой веса G опреде-
ляются направление и величина результирующей 
силы Pzx = 3300 кгс. Сила Pzx является слагающей 
сопротивления Р, направленного из мгновенного 
центра вращения плуга, а второй слагающей явля-
ется вертикальная реакция почвы Q.

Построением силового многоугольника опре-
деляются значения сил Р и Q, при этом условно 
принимается, что реакция Q1 действует только на 
опорное колесо. Значение Q1 = 1140 кгс. Анало-
гично, если вертикальная реакция почвы действу-
ет только на нижнюю поверхность корпуса плуга 
или только на опорную тягу, тогда ее значения со-
ответственно Q2 = 1020 кгс и Q3 = 760 кгс.

Сила соотношения во всех трех рассматривае-
мых случаях равняется Р = 300 кгс, откуда усилия 
в тягах навески Рв = 2240 кгс.

При максимальных кратковременных значе-
ниях Рор = 9000 кгс, полученных при эксперимен-
те, сила Р равняется 9120 кгс, а усилия в тягах 
навесной системы достигают величин 15 600 кгс 
в нижней тяге и 6 800 кгс в верхней.

Рис. 1. Расчетная схема агрегата, состоящего из трактора ТТ-4 с плугом ПЛШ-1,2 
в рабочем положении

Fig. 1. Calculation diagram of the unit consisting of a TT-4 tractor with a PLSh-1,2 
plow in the working position
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Положение центра давления на опорной по-
верхности гусениц трактора зависит от усилия мо-
ментов сил, действующих в тягах, который опре-
делится:

∑M0 = Pн·0,66 – Pв·0,58 = 
5 140·0,66 – 2 240·0,59 = 2 070 кгс.            (15)

Уравновесив этот момент, рассчитанный при 
средних длительно наблюдаемых значениях со-
противления плуга, моментом от веса трактора, 
получили смещение центра давления от его стати-
ческого положения:

∑M0 = Gтр x,                          (16)
откуда

X =  
∑M0 =   

2070  
= 0,167 м.

                          Gтр      12 400

То есть центр давления смещается назад на 
167 мм и находится впереди середины опорной 
поверхности гусениц на расстоянии:

a = c – x = 250 – 167 = 83 мм             (17)
или

a =   83   = 0,03L,                   (18)2720

где с – расстояние от центра давления в статиче-
ском положении до середины опорной поверхно-
сти, с = 0,25 м вперед от середины последней;

L – длина опорной поверхности гусениц, 
L = 2,72 м.

Полученный результат показывает, что при ра-
боте трактора с широкозахватным лесным плугом 
центр давления будет находиться впереди середины 
опорной поверхности гусениц и близко к ней, т.  е. 
создаются условия для улучшения сцепных свойств 
и уменьшения сопротивления качению тягача.

Мгновенный центр вращения плуга при рабо-
чем положении расположен над серединой опор-
ной поверхности на высоте 660 мм от почвы. 
Этим обеспечиваются надежное заглубление плу-
га и наименьшее влияние колебаний трактора на 
устойчивость хода плуга по глубине.

Для создания лесохозяйственной модификации 
трактора на базе ТТ-4 разработана схема (рис. 2) пе-
редней навески для клина. Построение схемы про-
изводилось с учетом уменьшения дополнительной 
силы Qдоп, которая действует при работе трактора 
ТДТ-75 с клином.

Для этого мгновенный центр вращения π рас-
полагается между центром тяжести и центром 
давления на высоте 360 мм от поверхности почвы. 
Значения основных сил, действующих на клин, 
были приняты те же, что и при работе с тракто-
ром TДТ-75, т. е. Т = 2 650 кгс, G = 900 кгс и их 
результирующая сила R = 2 800 кгс, которая дей-
ствует на клин под углом 10°. Из силового много-
угольника получаем, что клин действует на трак-
тор с силой Р = 2 750 кгс, Qдоп = 170 кгс, усилия 
в тягах навесной системы: сжатия Рн = 3 480 кгс 
и растяжения Рв = 860 кгс.

Для определения расчетных усилий в тя-
гах навески, которые необходимы для расчетов 
на прочность, построен силовой многоугольник 
с максимальным значением силы Т = 7 500 кгс, по-
лученным при работе клина с трактором ТДТ-75. 
Из построения получаем, что максимальные зна-
чения Рн =10 000 кгс и Рв = 860 кгс.

Особый интерес для дальнейшей исследова-
тельской работы представляет кинематическая 
схема навески клина, которая изображена на рис. 3.

В этой схеме мгновенный центр вращения π 
расположен впереди агрегата на линии действия 
силы R. Тогда толкающая сила трактора Ртол равна 
силе R и направлена противоположно ей. Следова-
тельно, вертикальная реакция почвы на клин Q = 0 
и потери на трение клина о почву минимальные.

Определяем смещение центра давления от дей-
ствия усилий в тягах навески при работе агрегата, 
уравновешивая суммы моментов от усилий в тягах 
моментом, создаваемым силой веса трактора:

∑M0 = Pн·0,36 – Pв·0,4 = 
= 3 480·0,36 – 860·0,4 = 909 кгс,               (19)

X =  
∑M0  =   

909    
= 0,073 м.            (20)

                           Gтр       12 400

То есть центр давления смещается назад на 
73 мм, находится спереди и располагается на рас-
стоянии:

a = c – x = 0,25 – 0,073 = 0,177 м,        (21)

где с – расстояние от середины опорной поверх-
ности гусениц до центра давления в статическом 
положении, с = 250 мм;

х – смещение центра давления, х = 73 мм.
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Рис. 2. Расчетная схема агрегата, состоящего из трактора ТТ-4 с клином. 
Расположение мгновенного центра вращения π сзади орудия

Fig. 2. Calculation scheme of the unit consisting of a TT-4 tractor with a wedge. 
The location of the instantaneous center of rotation π is behind the implement

Рис. 3. Расчетная схема агрегата, состоящего из трактора ТТ-4 с клином. 
Расположение мгновенного центра вращения π впереди орудия

Fig. 3. Calculation scheme of the unit consisting of a TT-4 tractor with a wedge. 
The location of the instantaneous center of rotation π in front of the implement
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На рис. 4 приведена схема агрегата с клином 
в транспортном положении. При наличии орудия, 
навешенного спереди, статическая устойчивость 
агрегата характеризуется предельным углом укло-
на, на котором агрегат стоит без опрокидывания.

Положение центра тяжести агрегата определя-
ется суммой моментов сил: веса клина Gкг = 700 кг, 
веса передней навески Gпн = 250 кгс и веса трак-
тора Gтр = 12 400 кг. Сумма моментов этих сил от-
носительно следа центра тяжести агрегата равна 
нулю:

∑M0 = Gкл (4,0 – x) + Gпн (3,1 – x) – Gтр x = 0,     (22)

где х – расстояние от центра тяжести агрегата до 
центра тяжести трактора по горизонтали.

Отсюда

x = 
Gкл·4,0 + Gпн·3,1 

=  
700·4,0 + 250·3,1   

= 0,27 м. (23)
  Gкл + Gпн + Gтр     700 + 250 + 12 400

Следовательно, центр тяжести агрегата нахо-
дится на 270 мм впереди центра тяжести тракто-
ра или на (250 + 270) = 520 мм впереди середины 
опорной поверхности гусениц.

Ось опрокидывания трактора на уклоне опре-
деляется минимальным углом α между верти-
калью и лучом к возможной оси опрокидывания 
(Анилович, Водолажченко, 1966). Как следует из 
рис. 4, ось опрокидывания расположена на перед-
ней границе опорной поверхности. Угол α являет-
ся предельным углом уклона:

tan α = 
0,84 

= 0,757,                      (24)
1,11

α = 37°.

Агрегат может стоять на уклоне до 37°.
С приведенной нагрузкой Р = 2 000 кгс на оси 

подвеса передней навески центр тяжести находит-
ся на 770 мм впереди середины опорной поверх-
ности гусениц, что позволит агрегату стоять на 
уклоне до 22°.

На рис. 5 приведена схема агрегата с плугом 
в транспортном положении. При наличии орудия, 
навешенного сзади, статическая устойчивость 
агрегата характеризуется предельным углом 
подъема, на котором агрегат стоит без опрокиды-
вания.

Рис. 4. Расчетная схема для определения продольной устойчивости агрегата 
с поднятым в транспортное положение клином

Fig. 4. Calculation scheme for determining the longitudinal stability 
of the unit with the wedge raised to the transport position
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Определяем положение центра тяжести агре-
гата:

∑M0 = Gпл (4,1 – x) + Gзн (2,7 – x) – Gтр x = 0,      (25)

где Gпл = 850 кгс (вес плуга);
Gзн = 430 кгс (вес задней навески);

x = 
Gпл·4,1 + Gзн·2,7 

=   
850·4,1 + 430·2,7   

= 0,34 м. (26)
  Gпл + Gзн + Gтр      850 + 430 + 12 400

Центр тяжести агрегата находился на 340 мм 
позади центра тяжести трактора или на (340–250) = 
= 90 мм позади середины опорной поверхности 
гусениц.

Возможная ось опрокидывания агрегата, стоя-
щего на подъеме, определяется по минимальному 
углу α и находится на задней границе опорной по-
верхности.

Предельный угол подъема, равный α, состав-
ляет:

tan α = 
1,27 

= 1,114,                      (27)
1,14

α = 48°.

Агрегат может стоять на подъеме до 48°.
С приведенной нагрузкой Р = 2500 кгс на оси 

подвеса задней навески центр тяжести агрегата 

Рис. 5. Расчетная схема для определения продольной устойчивости агрегата
 с поднятым в транспортное положение плугом

Fig. 5. Calculation scheme for determining the longitudinal stability of the unit with 
the plough raised to the transport position

находится на 440 мм позади середины опорной по-
верхности гусениц, что позволит агрегату стоять 
подъеме до 41°.

Поперечная устойчивость агрегата определя-
ется предельным углом поперечного уклона, на 
котором стоит агрегат без опрокидывания, что, 
в свою очередь, зависит от колеи трактора и высо-
ты расположения центра тяжести агрегата.

Так как вертикальная координата центра тя-
жести агрегата при поднятых в транспортном по-
ложении орудиях увеличивается незначительно 
(по расчетам до 3 %), то полученная поперечная 
устойчивость агрегата 41° почти не отличается от 
поперечной устойчивости трактора (42°).

Проведенный анализ показывает, что устой-
чивость агрегата удовлетворяет требованиям без-
опасности работы и дополнительных мер для 
улучшения устойчивости не требуется.

Далее определяем наименьший радиус поворо-
та трактора.

Поворот гусеничного трактора осуществляет-
ся за счет изменения скоростей движения гусениц. 
Поворот совершается вокруг мгновенного центра 
вращения О (рис. 6), положение которого опреде-
ляется типом механизма поворота и сцеплением 
гусениц с почвой.
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При нормальном сцеплении гусениц с почвой, 
расстоянии Xп, равном L/2, и совпадении мгновен-
ного центра с центром О внешний радиус поворо-
та может быть определен из геометрических соот-
ношений (Анилович, Водолажченко, 1966).

Rп = 1 √(2R + B + b)2 + L2,                (28)                                    2

где  R – радиус поворота – расстояние от мгновен-
ного центра поворота до продольной плоскости 
симметрии трактора;

В – колея трактора;
b – ширина гусениц;
L – опорная длина трактора.
Для трактора ТТ-4 эти размеры имеют следую-

щие значения:

В = 2 м; b = 0,5 м; L = 2,87 м.

Наименьшее значение радиуса Rп получает-
ся при минимальном радиусе R, который должен 
быть равен 0,58 (Анилович, Водолажченко, 1966).

Рис. 6. Схема поворота трактора
Fig. 6. Tractor turning diagram

Подставляя значения в выражение и решив его, 
получаем минимальный радиус поворота трактора:

Rп = 1 √(2·1 + 2 + 0,5)2 + 2,872 = 2,65 м.         (29)                    2
Итак, минимальный радиус поворота трактора 

должен быть не более 2,7 м.

Выводы
Энергетические параметры трактора достигали 

середины опорной поверхности, но при наиболее ве-
роятных значениях Рк его положение характеризует-
ся значениями X = –50 + 100 мм, т. е. является весьма 
благоприятным. Проведенный анализ данных испы-
таний показывает, что трактор ТДТ-75 с точки зрения 
усилий от плуга, действующих на трактор, нормаль-
ных давлений на катки и расположения центра дав-
ления при работе может быть успешно использован 
в качестве тягача широкозахватных лесных плугов 
при работе на нераскорчеванных вырубках с различ-
ными почвенными условиями.
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Аннотация. Сибирский шелкопряд – один самых опасных врагов хвойных лесов. Его гусе-
ницы поражают почти все сосновые породы, предпочитая пихту, ель, лиственницу и кедр. При-
знаком появления этого вредителя в лесу является отсутствие на деревьях хвои, от чего массив 
выглядит серым и безжизненным. Вспышки размножения этого вредителя цикличны и перио-
дически повторяются после длительных засушливых жарких периодов в течение предыдущих 
2–3 лет. В данной работе анализируется эффективность применения биологического препарата 
и его влияние на подавление численности сибирского шелкопряда в Тюменской области.

Ключевые слова: сибирский шелкопряд, гусеница, вредитель, хвойные деревья, биологиче-
ский метод
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Abstract. The Siberian silkworm is one of the most dangerous enemies of coniferous forests. 
Its caterpillars infect almost all pine species, preferring fi r, spruce, larch and cedar. A sign of the appearance 
of this pest in the forest is the absence of needles on the trees, which makes the array look gray and lifeless. 
Outbreaks of reproduction of this pest are cyclical and periodically repeat after prolonged dry hot periods 
during the previous 2–3 years. This paper analyzes the effectiveness of the use of a biological drug and its 
effect on the suppression of the Siberian silkworm population in the Tyumen region.
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Введение
Климатические изменения могут привести 

к заболачиванию территорий, появлению новых 
видов вредителей, паразитов и возбудителей бо-
лезней, нашествию насекомых, увеличению ано-
мальных природных явлений (Чикидов, 2006).

Сибирский шелкопряд является одним из наи-
более опасных вредителей тайги, поскольку в пе-
риоды вспышек массового размножения он спо-
собен уничтожить тысячи гектар хвойного леса 
(Леонтьев, 2015). Более того, он является постоян-
но действующим фактором в хвойных древостоях 
Урала и Сибири, которые восстанавливаются по-
сле его нападения очень медленно.

Дефицит осадков в летний период благоприя-
тен для развития гусениц шелкопряда и приводит 
к увеличению плотности заселения лесов вредите-
лем (Колтунов и др., 1998), а малоснежные зимы 
прошлых лет снижают выживаемость насеко-
мых-энтомофагов, сдерживающих рост численно-
сти сибирского шелкопряда.

Испытание новых средств и технологий для за-
щиты леса должно стать постоянной работой при-
кладных научных учреждений системы Рослесхо-
за (Гниненко, 2023).

Цель и объекты исследований
Целью исследования являлся анализ эффек-

тивности применения биологического препарата 
и его влияние на подавление численности сибир-
ского шелкопряда в Тюменской области.

Результаты и их обсуждение
В 2023 г. на территории Тюменской области 

был обнаружен очаг сибирского шелкопряда, ко-
торый располагался в Вагайском лесничестве. 
В связи с тем, что часть зараженной территории 
располагается в ООПТ, после обследования было 
принято решение рекомендовать проведение ме-
роприятий по уничтожению и подавлению чис-
ленности сибирского шелкопряда с применением 
биологического препарата на площади 474,3 га, 

а оставшуюся площадь 354,5 га, не входившую 
в ООПТ, обработать с применением химического 
препарата.

Таким образом, площадь очага сибирского 
шелкопряда по результатам инвентаризации оча-
гов вредных организмов, проведенной в рамках 
государственного лесопатологического монито-
ринга, составила 474,3 га.

Номер очага 60.05.11.23.0001 (первое двузнач-
ное число – код субъекта Российской Федерации 
из Справочника кодов «Субъекты Российской Фе-
дерации» (Центр Российский…, 2024)), второе 
двузначное число – порядковый номер лесничества 
субъекта Российской Федерации, третье двузначное 
число – код группы вредных организмов (11 – хвое-
грызущие вредители, отнесенные к карантинным 
объектам); четвертое двузначное число – последние 
две цифры года, когда обнаружен очаг вредного ор-
ганизма; последнее четырехзначное число – поряд-
ковый номер очага (сквозная нумерация по субъек-
ту отдельно по вредителям и болезням).

В связи с компактностью площади очага вреди-
теля, требующей проведения мероприятий по об-
работке, а также в связи с ограничениями действу-
ющего законодательства был выделен 1 рабочий 
участок, площадь которого составляет 433,37 га. 
Расхождение площадей обусловлено исключени-
ем части насаждений, требующих обработки, не-
посредственно примыкающих к водным объектам 
и населенным пунктам.

Протяженность рабочего участка с севера на 
юг – 2,3 км, с запада на восток – 4,5 км.

Учитывая высокую опасность вредителя, 
а также достаточное наличие кормовой базы для 
дальнейшего его развития, с целью предотвраще-
ния распространения очагов вредителя и недопу-
щения ухудшения санитарного состояния лесов 
необходимо провести мероприятия по уничто-
жению или подавлению численности сибирского 
шелкопряда в 2024 г.

Приоритет проведения мероприятий 2, так 
как на лесных участках, требующих мер борьбы 
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с сибирским шелкопрядом, существует угроза 
ослабления и частичной гибели насаждений, но 
при этом состояние насаждений не угрожает жиз-
ни и здоровью населения.

Согласно приказу Минприроды России от 
18 августа 2014 г. № 367 «Об утверждении переч-
ня лесорастительных зон Российской Федерации 
и перечень лесных районов Российской Федера-
ции», территория Вагайского лесничества отне-
сена к таежной лесорастительной зоне, Западно-
Сибирскому южно-таежному равнинному лесно-
му району.

В соответствии с приказом Рослесхоза от 26 де-
кабря 2018 г. № 1067 «Об установлении лесоза-
щитного районирования в лесах, расположенных 
на землях лесного фонда, и признании утратив-
шим силу приказа Рослесхоза от 25 апреля 2017 г. 
№ 179» Вагайское лесничество относится к зоне 
средней лесопатологической угрозы.

Лесистость административного района, на тер-
ритории которого расположено лесничество, – 53 %.

Целевое назначение лесов на участках, наме-
ченных под проведение мероприятий по уничто-
жению или подавлению численности сибирского 
шелкопряда, распределено следующим образом:

– эксплуатационные леса – 276,78 га;
– защитные леса – 156,59 га.
Вся площадь защитных и эксплуатационных 

лесов рабочего участка относится к ООПТ памят-
ник природы регионального значения «Полуянов-
ский бор».

Согласно пункту 3.1 приложения к постановле-
нию правительства Тюменской области от 03 октя-
бря 2012 г. № 400-П положение о памятнике при-
роды регионального значения «Полуяновский бор», 
на территории памятника природы запрещается 
хранение и применение удобрений и ядохимикатов, 
в том числе использование токсичных химических 
препаратов для охраны и защиты лесов.

Основная территория бора занята интразо-
нальными дерново-подзолистыми почвами, харак-
теризующимися наличием хорошо выраженного 
гумусового горизонта, за которым следует беле-
сый подзолистый горизонт, сменяющийся иллю-
виальным, постепенно переходящим в почвооб-
разующую породу средне- или легкосуглинистого 

механического состава. Фрагментарно встречают-
ся дерново-слабоподзолистые со вторым гумусо-
вым горизонтом.

Преимущественный тип леса – кедровник 
мшисто-ягодный или зеленомошно-ягодный с не-
большими участками (южная часть) сосняка раз-
нотравного. Древесная растительность представле-
на кедром, сосной, елью, пихтой, березой, осиной. 
В подросте преобладают кедр, пихта, ель. Подлесок 
слабо выражен и представлен преимущественно 
рябиной, черемухой и бузиной сибирской. Из трав 
встречаются фегоптерис связывающий и подмарен-
ник трехцветковый.

Наиболее крупные лесные участки, заселен-
ные вредителем, располагаются в форме отдель-
ных лесных массивов в юго-западной части рай-
она. В очаге имеются лесотаксационные выделы 
с главной или преобладающей породой пихтой, 
что не указано в таксационном описании. Также 
в составе насаждений других лесотаксационных 
выделов имеется пихта. Поэтому в расчет средней 
характеристики насаждений, намеченных под про-
ведение мероприятий, включена пихта.

По породному составу насаждения на 60 % 
представлены сосной кедровой сибирской (К), 
второстепеные породы – ель (Е), пихта (П), бере-
за (Б), сосна (С). Полнота насаждений варьирует 
от 0,5 до 0,9, в среднем значении 0,7, что харак-
теризует их как среднеполнотные, средний класс 
бонитета – 3, средний возраст – 117 лет.

Лесопатологическое состояние насаждений, 
намеченных под проведение борьбы в очагах си-
бирского шелкопряда, определялось визуальным 
методом по типичным признакам повреждения 
древостоев, наличию признаков заселения их 
вредителями, другим характерным признакам 
неблагополучного состояния лесных насаждений 
путем глазомерного определения степени по-
вреждения деревьев и причин ослабления насаж-
дения в целом.

При проведении выборочных наземных на-
блюдений оценивалась только степень дефолиации 
древостоев. В целом по всей площади насаждений 
кроны деревьев основного полога, намеченных под 
проведение мероприятий по уничтожению или по-
давлению численности сибирского шелкопряда 
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в Вагайском лесничестве, повреждены гусеница-
ми вредителя в слабой и средней степени.

Максимальная степень повреждения крон де-
ревьев и наибольшее количество вредителя отме-
чено в пихтовых насаждениях. В кедровых насаж-
дениях степень повреждения крон гусеницами 
вредителя в 2023 г. не так заметна и не значитель-
на. Подлесок и подрост в кедровых насаждениях 
поврежден до 50 %, в пихтовых насаждениях по-
вреждение крон подлеска и подроста отмечается 
до 75%.

Анализируя рис. 1, следует отметить, что объ-
едание крон деревьев темнохвойных насаждений 
в 2023 г. составило от 10 до 30 %. Угроза объеда-
ния по насаждению на 2024 г. – от 38,6 до 73,2 %.

Поврежденное гусеницами сибирского шелко-
пряда дерево представлено на рис. 1.

В соответствии с пунктом 170 Методических 
указаний по осуществлению государственного 
лесопатологического мониторинга очагом хвое-
грызущих и листогрызущих насекомых является 
лесной участок, заселенный вредителем в любой 
фазе его развития в численности, повлекшей по-
вреждение крон деревьев или угрожающей им 
повреждением в текущем или следующем году на 
25 % и более (в смешанном древостое – в пересче-
те на насаждение). В соответствии с изложенным 
насаждения, поврежденные в слабой и средней 
степени, были включены в очаги сибирского шел-
копряда.

Также стоит отметить, что своевременное 
проведение мероприятий по уничтожению или 
подавлению численности вредителя может сдер-
жать распространение вредителя в очаге, снизить 

Рис. 1. Поврежденное гусеницами сибирского шелкопряда дерево
Fig. 1. A tree damaged by Siberian silkworm caterpillars
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степень повреждения крон деревьев, и не дать 
вредителю распространиться на соседние лесные 
участки.

Численность вредителя установлена при про-
ведении наземных работ в сентябре 2023 г. Учет 
численности вредителя осуществлялся методом 
околота модельных деревьев диаметром от 16 до 
24 см. Возраст модельных деревьев в большинстве 
случаев не соответствует среднему возрасту на-
саждений на участке леса (выделе). При проведе-
нии учета численности вредителя на каждом пун-
кте учета осуществлялся околот пяти модельных 
деревьев.

Околоты проводились по маршрутному ходу 
во время нахождения гусениц в кроне. После 
околота производился подсчет упавших гусениц 

по возрастам. Возраст гусениц устанавливался 
по ширине головной капсулы. По каждому выделу 
определялась абсолютная численность – среднее 
значение из 5 околотов с округлением: до 100 гу-
сениц – до десятых, после 100 гусениц – до целых.

Анализируя рис. 2, следует отметить, что пе-
ред проведением околота на поверхность почвы 
под дерево расстилался полог, после чего дерево 
интенсивно околачивалось и производился сбор 
и учет упавших на полог гусениц шелкопряда.

Околот, сбор и учет сибирского шелкопряда 
в Вагайском лесничестве Тюменской области пред-
ставлен на рис. 2.

Прогнозируемое повреждение насаждений на 
2024 г. подтвердило необходимость проведения 
борьбы с вредителем.

Рис. 2. Околот, сбор и учет сибирского шелкопряда в Вагайском лесничестве 
Тюменской области

Fig. 2. Harvesting, collection and accounting of the Siberian silkworm 
in the Vagai forestry of the Tyumen region

Электронный архив УГЛТУ



№ 1 (92), 2025 г.  143Леса России и хозяйство в них

В целях защиты насаждений от повреждений 
сибирским шелкопрядом, подавления его числен-
ности и предупреждения распространения вреди-
теля на прилегающие насаждения, а также учи-
тывая ценность кедровых насаждений, приняли 
решение о проведении мероприятий по уничто-
жению или подавлению численности сибирского 
шелкопряда по гусеницам 4–5 возраста.

Подъем гусениц в крону происходит в первой 
декаде мая. Проведение мероприятий планируется 
против гусениц 4–5 возраста, таким образом, срок 
начала обработки был запланирован на первую де-
каду июня 2024 г. с применением биологических 
препаратов.

Проведение мероприятий по уничтожению 
или подавлению численности сибирского шелко-
пряда проводилось на площади 433,37 га с исполь-
зованием наземной лесозащитной техники – аэро-
зольного генератора регулируемой дисперсности 
(ГАРД). Требуемая ширина обработки (ширина 
эффективного захвата) задается исходя из конкрет-
ной ширины обрабатываемого участка, располо-
жения населенных пунктов, водоемов, пасек и т. д. 
Выбор метода и способа обработки определен тем, 
что обрабатываемые насаждения расположены 
на территории памятника природы регионального 
значения «Полуяновский бор» и находятся вблизи 
населенных пунктов д. Шевелево и д. Полуяново 
Вагайского района, где расположены источники 
питьевого водоснабжени и р ядом производится 
выпас скота.

Таким образом, обработки планируются биоло-
гическим препаратом на основе бактерии Bacillus 
thuringiensis, var. kurstaki, концентрация бактерий 
в жидком виде – БА-2000 ЕА/мг, титр не менее 
10 млрд спор/г. Bacillus thuringiensis var. Kurstaki. 
В силу своего избирательного действия биологи-
ческие препараты отличаются высокой экологич-
ностью и в рекомендуемых нормах не токсичны 
для человека, теплокровных животных, птиц, рыб, 
пчел и других полезных насекомых. Такие препа-
раты имеют кишечное воздействие на вредителя. 
Активным ингредиентом является спорокристал-
лический комплекс, включающий споры бактерий, 
кристаллы эндо- и экзотоксинов. Инертные напол-
нители во всех формах обеспечивают сохранность, 

прилипаемость и стабильность препаратов. Бел-
ковый токсин, находящийся в препаратах, приво-
дит к общему параличу пищеварительного тракта 
насекомого в первые четыре часа после попадания 
в желудок. Затем в течение 12–24 ч развивается об-
щая бактериальная септицемия организма насеко-
мого. При достаточной дозе гусеницы прекращают 
питаться, перестают двигаться и меняют окраску, 
сморщиваются, чернеют и массово погибают в те-
чение 3–7 сут. Препараты не токсичны, не аккуму-
лируются в растениях.

Стоит отметить, что при обработке насажде-
ний аэрозолями необходимо руководствоваться 
общими принципами их применения, хорошо 
описанными в литературе, например в работе 
А. А.  Ковальского и др. (Применение…, 1978). 
При этом следует помнить, что облако распро-
страняется по ветру. Генератор должен двигать-
ся по дороге в направлении, перпендикулярном 
направлению ветра. Отклонение от перпенди-
куляра должно составлять не более 40° в ту или 
иную сторону. Обрабатываемый участок должен 
находиться по направлению ветра, и генерируе-
мое облако должно уходить на обрабатываемый 
участок.

Работа генератора осуществляется с наветре-
ной стороны, т.  е. следующий обрабатываемый 
участок в этом же массиве находится в направле-
нии «откуда дует ветер», это препятствует попада-
нию под собственную волну. Степень воздействия 
препарата на целевой объект зависит от интеграль-
ного показателя импульса концентрации.

Разбивка подлежащей обработке площади на 
рабочие участки представлена на рис. 3. Маршрут 
движения разработан с учетом имеющихся про-
сек и дорог. Преобладающее направление ветров 
юго-западное. Маршрут движения может быть 
изменен в связи с погодными условиями и состо-
янием дорожной сети. Обработка насаждений про-
водилась в условиях инверсии в приземном слое 
атмосферы при скорости ветра не более 3 м/с.

Карта-схема насаждений, назначенных для 
проведения мероприятий по уничтожению (пода-
влению) биологическим методом сибирского шел-
копряда на территории Вагайского лесничества, 
представлена на рис. 3.
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Рис. 3. Карта-схема насаждений, назначенных для проведения мероприятий по уничтожению (подавлению) 
биологическим методом сибирского шелкопряда на территории Вагайского лесничества

Fig. 3. A schematic map of the plantations designated for carrying out measures to destroy (suppress) 
the Siberian silkworm by biological method on the territory of the Vagai forestry

Мероприятия по уничтожению (подавлению) 
численности гусениц сибирского шелкопряда 
проведены 05 июня 2024 г. наземным способом 
ультрамалообъемным опрыскиванием с примене-
нием биологического препарата «Лепидоцид, СК».

Время проведения учета технической (био-
логической) эффективности осуществляется на 
12–15-й день после окончания обработки. Техни-
ческая (биологическая) эффективность при приме-
нении биологических препаратов в соответствии 
с пунктом 38 Правил ликвидации очагов вредных 
организмов, утвержденных приказом Минприро-
ды России от 09 ноября 2020 года № 913, должна 
быть не менее 75 %. Эффективность применения 
препаратов определяется на основе данных учета 
о гибели вредителя. Оценка биологической эффек-
тивности проводилась 19 июня 2024 г.

Основным способом учета эффективности яв-
ляется метод парных деревьев. Его особенностью 
является то, что учитываются только живые гусе-
ницы до и после обработки насаждений. Техниче-
ская эффективность (Э) в процентах определяется 
по формуле

Э =  Д – П 100,                           (1)
                                           Д

где Д – количество личинок до обработки, шт.
П – количество личинок после обработки, шт.
После обработок на пологе учитывают по-

гибших гусениц, затем переходят к учету живых 
гусениц, оставшихся в кронах деревьев. Число 
сохранившихся живых особей в кроне деревьев 
определяется путем околота учетных деревьев на 
энтомологический полог.
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Ведомость учета численности (гибели) сибир-
ского шелкопряда в Вагайском лесничестве Тю-
менской области представлена в табл. 1.

Анализируя табл. 1, стоит отметить, что наи-
большее количество здоровых гусениц до обра-

ботки составляло 193 шт. и было зафиксировано 
в 112 квартале 6 выделе Вагайского лесничества 
Тюменской области, а количество здоровых гусе-
ниц после обработки не превышало 16.

Таблица 1
Table 1

Ведомость учета численности (гибели) сибирского шелкопряда 
в Вагайском лесничестве Тюменской области

Statement of the number (death) of the Siberian silkworm 
in the Vagai forestry of the Tyumen region

№
 к
ва
рт
ал
а

№
 q

ua
rte

rs

№
 в
ы
де
ла

№
 se

le
ct

ed

П
ло
щ
ад
ь,

 га
A

re
a,

 h
a

П
ор
од
а

Br
ee

d

Д
ат
а

D
at

e

Ед
ин
иц
а 
уч
ет
а

A
cc

ou
nt

in
g 

un
it

№
 п
ун
кт
а 
уч
ет
а

№
 A

cc
ou

nt
in

g 
po

in
t

№
 то
чк
и 
уч
ет
ов

№
 A

cc
ou

nt
in

g 
po

in
t

Количество 
учтенных 

гусениц, шт.
The number 

of tracks counted, pcs.

Прогнозируемые 
повреждения 
насаждения, %

Predicted damage 
to the plantings, %

зд
ор
ов
ы
х

he
al

th
y

по
ги
бш

их
th

e 
de

ad

в 
те
ку
щ
ем

 го
ду

th
is 

ye
ar

с 
уч
ет
ом

 о
бъ
ед
ан
ия

 
пр
ош

лы
х 
ле
т

ta
ki

ng
 in

to
 a

cc
ou

nt
 

th
e 

ov
er

ea
tin

g 
of

 th
e 

pa
st 

ye
ar

s

112

18

292,82

П / F 31.05.24

Дерево
Tree

1 1 97 3 16 26

П / F 19.06.24 1 2 1 0 0,1 10,1

6
П / F 31.05.24 2 1 193 5 32 52

П / F 19.06.24 2 2 8 2 1,3 21,3

7
П / F 31.05.24 3 1 138 4 23 53

Е / S 19.06.24 3 2 16 1 2,7 32,7

19

34

140,55

П / F 31.05.24 4 1 35 2 5,8 30,8

П / F 19.06.24 4 2 4 1 0,7 25,7

27
Е / S 31.05.24 5 1 53 2 8,8 18,8

Е / S 19.06.24 5 2 8 2 1,3 11,3

20
П / F 31.05.24 6 1 148 3 24,7 34,7

П / F 19.06.24 6 2 16 2 2,7 12,7

24
П / F 31.05.24 7 1 52 1 8,7 18,7

П / F 19.06.24 7 2 10 2 1,7 11,7

Показатели до и после обработки биологиче-
ским препаратом «Лепидоцид, СК» в Вагайском 
лесничестве Тюменской области представлены 
в табл. 2.

Анализируя табл. 2, стоит отметить, что мини-
мальная биологическая эффективность обработки 

биологическим препаратом составила 78,4 %, 
максимальная – 89,2 %, при этом средняя биоло-
гическая эффективность обработки биологиче-
ским препаратом составила 84,1 %.
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Таблица 2
Table 2

Показатели до и после обработки 
биологическим препаратом

Indicators before and after treatment with 
a biological preparation

Численность сибирского шелкопряда, шт.
The number of Siberian silkworms, pcs.

Показатель
Indicator

До обработки
Before processing

После обработки
After processing

Минимальная
Minimum 35 1

Максимальная
Maximum 193 16

Средняя
Average 102 9

Биологическая эффективность мероприятий, %
Biological effectiveness of measures, %

Минимальная
Minimum – 78,4

Максимальная
Maximum – 89,2

Средняя
Average – 84,1
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правительства Тюменской области № 400-П от 03 октября 2012. URL: https://docs.cntd.ru/ (дата обра-
щения: 25.07.2024).

Правительство Тюменской области : [офиц. сайт]. URL: https://admtyumen.ru (дата обращения: 
24.07.2024).

Приказ Минприроды России от 18 августа 2014 г. № 367 «Об утверждении перечня лесорастительных 
зон Российской Федерации и перечень лесных районов Российской Федерации. URL: https://docs.
cntd.ru/document/420224339 (дата обращения: 23.07.2024).

Таким образом, эффективность обработки 
биологическим препаратом «Лепидоцид, СК» 
в Вагайском лесничестве Тюменской области 
составила 84,1 %, что является хорошим показа-
телем.

Выводы
1. Достаточно эффективным способом борьбы 

с массовой вспышкойсибирского шелкопряда явля-
ется биологический метод обработки лесных мас-
сивов препаратом «Лепидоцид, СК».

2. На территории Тюменской области, где 
обитает сибирский шелкопряд, необходимо про-
водить постоянный контроль численности его по-
пуляции.

3. Это позволит наиболее эффективно органи-
зовать работу, направленную на сдерживание рас-
пространения вредителя, а также даст возможность 
спрогнозировать и предотвратить его вспышки мас-
сового размножения в будущем.
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в лесах, расположенных на землях лесного фонда, и признании утратившим силу приказа Рослес-
хоза от 25 апреля 2017 г. № 179». URL: https://docs.cntd.ru/document/420224339 (дата обращения: 
23.07.2024).
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Чикидов И. И. Климатические предпосылки возникновения очагов массового размножения сибирского 

шелкопряда в Центральной Якутии // Лесные исследования в Якутии : итоги, состояние и перспекти-
вы ; матер. науч.-практ. конф. Якутск : Изд-во ЯГУ, 2006. 90 с.
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БИОРАЗЛАГАЕМЫЕ КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
НА ОСНОВЕ АЦЕТАТА ЦЕЛЛЮЛОЗЫ

Павел Сергеевич Захаров1, Кристина Алексеевна Усова2, 
Алексей Евгеньевич Шкуро3
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Аннотация. В данной статье обсуждается динамика биоразложения, а также физико-механи-
ческие свойства ацетатов целлюлозы, наполненной древесиной. Ацетат целлюлозы со степенью 
замещения 2,65 использовали в качестве полимерной фазы для приготовления композиционных 
материалов. В качестве пластификаторов применяли триацетат глицерина (триацетин) и три-
фениловый эфир фосфорной кислоты (трифенилфосфат); в качестве наполнителя – древесную 
муку марки 180. Пластификацию ацетата целлюлозы и дальнейшее смешивание с наполнителем 
осуществляли прокаткой. Определены следующие свойства ацетатов древеснонаполненной цел-
люлозы: плотность, прочность на изгиб, твердость по Бринеллю, модуль сжатия, пластичность, 
прочность на разрыв, ударная вязкость, водопоглощение в течение семи суток, потеря массы по-
сле воздействия активного грунта в течение 75 сут. Таким образом, с увеличением содержания 
древесной муки в составе образца наблюдается увеличение твердости, плотности, модуля упру-
гости при сжатии и водопоглощения. При этом наблюдается снижение показателя пластично-
сти материала. Кроме того, зависимость ударной вязкости от содержания древесной муки чрез-
вычайно велика. Максимальное значение ударной вязкости имеет пластифицированный ацетат 
целлюлозы, содержащий 30 мас. % древесной муки. Образцы ацетатов целлюлозы с древес-
ным наполнителем также демонстрируют значительно более высокую скорость биоразложения 
в незаполненных образцах активной почвы. Зависимость индекса потери массы после выдерж-
ки в активной почве в течение 75 сут от содержания древесной муки описывается уравнением 
y  =  3,19e0,01x (R2  =  0,76).

Ключевые слова: композит, ацетат целлюлозы, древесная мука, физико-механические свой-
ства, биодеградация
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BIODEGRADABLE COMPOSITE MATERIALS BASED 
ON PLASTICIZED CELLULOSE ACETATE
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Abstract. This paper discusses wood-fi lled cellulose acetates’ biodegradation dynamics and physical 
and mechanical properties. Cellulose acetate with a degree of substitution of 2,65 was used as a polymeric 
phase to prepare composite materials. Glycerol triacetate (triacetin) and triphenyl ester of phosphoric 
acid (triphenyl phosphate) were used as plasticizers; wood fl our grade 180 was used as a fi ller. Cellulose 
acetate plasticization and further mixing with fi ller were carried out by rolling. Following properties of 
wood-fi lled cellulose acetates were determined: density, fl exural strength, Brinell hardness, compressive 
modulus, plasticity, tensile strength, impact strength, water absorption for seven days weight loss 
after exposure to active soil for 75 days. Thus, with an increase in wood fl our content in the sample’s 
composition, an increase in hardness, density, modulus of elasticity in compression, and water absorption 
is observed. At the same time, a decrease in the plasticity index of the material is observed. Furthermore, 
the dependence of the impact strength on the wood fl our content is extreme. The maximum impact 
strength value has plasticized cellulose acetate containing 30 wt. % wood fl our Samples of wood-fi lled 
cellulose acetates also offer a signifi cantly higher rate of biodegradation in active soil unfi lled samples. 
The dependence of the weight loss index after exposure in the active soil for 75 days on wood fl our 
content is described by the equation y  =  3,19e0,01x (R²  =  0,76).

Keywords: composite, cellulose acetate, wood fl our, physical and mechanical properties, 
biodegradation

For citation: Zakharov P. S., Usova K. A., Shkuro A. E. Biodegradable composite materials based 
on plasticized cellulose acetate // Forests of Russia and economy in them. 2025. № 1 (92). P. 149–155.

Introduction
Currently, biodegradable polymeric and compos-

ite materials are one of the most priority areas of sci-
entifi c activity. In the future, biodegradable materials 
will solve a signifi cant part of the problems associated 
with the collection and processing of municipal solid 
waste arising from the disposal of plastic containers 
and packaging (Glukhikh et al., 2020). Today’s search 
for new biodegradable materials mainly focuses on 
compounds of polyesters of hydroxy acids and natu-
ral polymers, which have a broad raw material base 
(Long, 2013). Much attention is drawn to the search 
for ways to make synthetic polymers biodegradable: 
polyethylene, polypropylene, polyethylene terephthal-
ate, etc.

One of the main advantages of using natural poly-
mers to create biodegradable materials is the renew-
able nature of their sources (Nawrath, Poirier, 1995). 
However, polymers of natural origin do not always 
have good physical and mechanical properties, and 
their processing into products is often associated with 
several diffi culties. For example, with numerous ad-
vantages, cellulose cannot pass into a viscous state, 
which does not allow obtaining a product from it using 
such high-performance polymer processing methods 
as injection molding or extrusion. Substances of dif-
ferent nature are added in natural polymers to improve 
the technological properties (Rogovin, 1979). Poly-
mers of the same hydroxycarboxylic acids, polyhy-
dric alcohols, polymers containing ester and carboxyl 
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functional groups, polyolefi ns, etc., can serve as such 
additives (Cong, 2015). In this case, the main problem 
is the selection of compositions that provide composi-
tions based on natural polymers with properties that 
bring them closer to synthetic analogs (Long, 2013).

The most common natural polymers used to pro-
duce biodegradable materials are proteins, cellulose, 
and its esters, starch, and chitosan. A promising di-
rection is the study of composite materials based on 
cellulose acetate since, unlike cellulose, its esters can 
pass into a viscous fl ow state and can be processed us-
ing the most known methods. Cellulose acetates with 
a degree of substitution from 2.2 to 2.5 are commonly 
used in industry (Roberta et al., 2017). Thermoplas-
tic compositions consisting of cellulose acetate plas-
ticizer, stabilizer, dye, fi ller, and other additives are 
obtained by extrusion and rolling.

As plasticizers for cellulose acetates, aliphatic es-
ters of phthalic, sebacic, orthophosphoric, adipic, cit-
ric, and some other acids, as well as their mixtures, 
are used. As a rule, plasticizers give cellulose acetate 
products elastic properties but reduce heat resistance, 
hardness and strength (Zakharov et al., 2020). The 
specifi c type of plasticizer is selected depending on the 
properties required for the product. Some plasticizers 
can give the product unique properties: triphenyl phos-
phate – increases water resistance; trichloromethyl 
phosphate – reduces fl ammability; dibutyl sebacate – 
improves frost resistance. Today, plasticizers based on 
esters of phthalic and phosphoric acids are the most 
common (Wypych, 2017; Erceg et al., 2023). To date, 
there is a tendency to abandon the use of these plasti-
cizers, associated with their negative impact on the en-
vironment and human health. The possibility of partial 
or complete replacement of phthalate-type plasticizers 
with citric acid esters – citrates (Schiller et al., 2015) 
and esters of glycerol and carboxylic acids (triacetin) 
is considered.

Plasticized cellulose acetate seems to be a promis-
ing raw material for producing biodegradable polymer 
composite materials (Ach, 1993; Preparation of bio-
composites…, 2023). The most common type of lig-
nocellulosic fi ller in polymer composite materials is 
traditionally wood fl our. Its use provides composites 
with high mechanical properties (Problems…, et al., 
2014). Furthermore, as fi llers for plasticized cellulose 

acetates, various wastes of the timber industry com-
plex can be considered (Levi, Gurkovskaya,1967).

Preliminary studies have shown the ability of un-
fi lled samples of plasticized cellulose acetate to bio-
degrade in soil (Sam et al., 2014; Tatarinova, 2020). 
Therefore, this work aimed to study biodegradation 
dynamics in the active soil of samples of wood-fi lled 
cellulose acetates. The study included the assessment 
of the composites’ mechanical properties and the es-
tablishment of the infl uence of the fi ller content.

Experimental
Cellulose acetate (technical specifi cations 

6-05-943–75) was used as a polymer phase to prepare 
composite materials. Glycerol triacetate (triacetin, 
technical specifi cations 2435-070-00203521–2001) 
and orthophosphoric acid triphenyl ester (TPF, tech-
nical specifi cations 6-09-08-1679–84) were used 
as plasticizers. Stearic acid of technical grade T-32 
(State Standard 6484–96) was used as a lubricant. 
Wood fl our grade 180 was used as a fi ller in work.

Plastifi cation of cellulose acetate and further mix-
ing with the fi ller was carried out on laboratory rollers 
of the PD-320-160/160 brand at 160–170 °C. Standard 
samples for testing the physical and mechanical prop-
erties of the obtained composites were made by hot 
pressing. The formulations of the studied composi-
tions are presented in table 1.

Density, fl exural strength, Brinell hardness, com-
pressive modulus, ductility, tensile strength, impact 
strength, and water absorption were determined for 
the resulting composite samples for seven days.

The value of weight loss assessed the ability of 
samples of wood-fi lled cellulose acetates to biodegrade 
after exposure to active soil. An active soil was prepared 
for the experiment with the following composition: gar-
den soil (State Standard R 53381–2009) – 89 vol. %, 
distilled water – 10 vol. %, microbiological preparation 
“Tamir” (State Standard 9291-002-70213832–2007) – 
1 vol. %. Before the experiment, the active soil was 
kept at room temperature for 21 days. During the 
experiment, soil moisture was maintained at 30 %.

For testing in the active soil, a composite sam-
ple was used in a rectangular plate with dimensions 
of 15 × ten × 5 mm. Before exposure in the soil, 
composite samples were dried in an oven at 105 °C 
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to constant weight. After that, they were immersed in 
the active soil to at least 2 cm depth. Next, the sam-
ples were removed from the soil, thoroughly cleaned, 
and washed with ethyl alcohol at fi xed intervals. Then 
samples were dried to a constant weight, after which 
the change in weight (loss) relative to the initial values 
was determined.

Results and discussion
The results of testing the physical and mechani-

cal properties of samples of the obtained composites 
are presented in Table 2. Trends in the dependence 
of COMPOSITE properties on the content of wood 
fl our (x) in them in the studied range are shown in 
Figures 1–6.

With a change in the content of wood fl our in 
COMPOSITE, a slight drop in the bending strength 
of the composite is observed (Table 2), and other 
measured properties are characterized by experimen-
tal-statistical dependences adequate for a confi dence 
probability of 0,95 with high values of the coeffi cient 
of determination R² (Table 3).

Table 1
Sample formulations of wood-fi lled cellulose acetates

Sample number
The proportion of components in the composite sample, wt.  %

Wood fl our Cellulose acetate Triacetin Triphenyl phosphate

1 0,0 66,7 26,7 6,7
2 20,0 53,4 21,4 5,4
3 30,0 46,7 18,7 4,7
4 40,0 40,0 16,0 4,0
5 50,0 33,4 13,4 3,4

The data obtained shows that the COMPOSITE 
samples density increases with an increase in the wood 
fl our content in the composite (Fig. 1). It may be due 
to the strengthening of bonds between the cellulose 
acetate phase and COMPOSITE fi ller, increasing the 
proportion of wood fl our in the composite.

A similar effect of the content of wood fl our in 
COMPOSITE is also characteristic of the indicators 
of Brinell hardness (Fig. 2), modulus of elasticity in 
compression (Fig. 3), and water absorption for seven 
days (Fig. 4).

With an increase in the wood fl our content, a de-
crease in the plasticity index of the material is ob-
served (Fig. 5).

The dependence of the impact strength index on 
the content of wood fl our is extreme (Fig. 6). The 
maximum impact strength values (10,5 kJ/m2) are 
demonstrated by a composite sample containing 
30 wt. % wood fl our.

Table 2
Properties of composites samples

Indicator
Content of wood fl our wt.  %

0 20 30 40 50

Density, kg/m3 1285,1 1308,8 1316,7 1324,7 1330,6
Hardness, MPa 36,5 70,1 109,5 135,1 141,8
Plasticity, % 37,6 24,2 21,1 16,0 16,0
Tensile strength, MPa 24,7 45,3 68,6 83,4 87,2
Compressive modulus, MPa 299,9 726,1 1001,3 1254,6 1338,2
Flexural strength, MPa – 56,1 51,6 55,1 49,8
Impact strength, kJ/m2 – 8,3 10,5 8,0 8,7
Water absorption for 7 days, % 2,1 4,9 5,6 6,8 7,6
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Fig. 1. Dependence of density on the content 
of wood fl our

Fig. 2. Dependence of Brinell hardness on the content 
of wood fl our

Table 3
Dependences of WPC properties on the content of wood fl our

Indicator Dependence R²

Density (ρ), kg/m³ ρ  =  1285,2 + 1,31x – 0,0082x2 1,00
Brinell hardness (НВ), MPa НВ  =  34,44 + 0,138x2 – 0,0019х3 0,99
Plasticity (P), % P  =  35,89 – 0,44x 0,92

Tensile strength (σt), МПа σt  =  23,96 + 1,35х 0,97

Compressive modulus (Е), MPa Е  =  313,1 + 21,8х 0,98

Flexural strength (σf), MPa Σf  =  156,3 – 9,73х + 0,292х2 + 0,0028х3 1,00

Impact strength (a), kJ/m² a  =  –41,8 + 4,82х – 0,142х2 + 0,0013х3 1,00
Water absorption for 7 days (WA7), % WA7  =  2,3 + 0,11х 0,99

Fig. 3. Dependence of the modulus of elasticity 
on the content of wood fl our

Fig. 4. Dependence of water absorption for seven days 
on the content of wood fl our

Figure 7 shows the dependence of the index mass 
loss after its exposure in the active soil for 75 days 
(B75) on the content of wood fl our in the composite 
material.

With an increase in wood fi ller content in WPC, 
an increase in its degree of biodegradation in activated 

soil is observed. Therefore, the dependence on the 
wood fl our content of the weight loss after exposure 
in the active soil for 75 days can be described with 
suffi cient accuracy by the equation B75  =  3,19e0,01x 
(R2  =  0,76).
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Fig. 5. Dependence of the plasticity index on the 
content of wood fl our

Fig. 6. The dependence of impact strength on the content of 
wood fl our

Fig. 7. Dependence of the weight loss index after exposure 
in the active soil for 75 days on the content of wood

The hardness and compressive modulus of the 
composite material samples increases with an increase 
in the content of wood fl our, which indicates good 
phase compatibility and uniformity of the fi ller distri-
bution in the polymer matrix. In addition, high values 
of the water absorption index of WPC samples are an 
indirect sign of a greater propensity for biodegrada-
tion of highly fi lled composite samples. In general, 
WPC with a polymeric phase of cellulose acetate are 
superior in their physical and mechanical properties to 
samples of wood-polymer composites based on poly-
olefi ns and are comparable to WPC based-on polyvi-
nyl chloride.

The use of wood fl our as a fi ller, the investigat-
ed plasticized cellulose acetate, leads to a signifi cant 

increase in the biodegradation rate of the composite 
material while maintaining important physical and 
mechanical properties at a suffi ciently high level. 
Also, the use of wood fl our can signifi cantly reduce 
the cost of the composite material compared to un-
fi lled cellulose acetate.

Conclusion
As a result of the work carried out, several pat-

terns of infl uence of the content of wood fl our on the 
main physical and mechanical properties of compos-
ites with plasticized cellulose acetate were established. 
Thus, with an increase in the content of wood fl our in 
the composition of a COMPOSITE sample, an increase 
in hardness, density, modulus of elasticity in compres-
sion and water absorption is observed. At the same 
time, a decrease in the plasticity index of the material 
is observed. The dependence of the impact strength 
index on the content of wood fl our in WPC is extreme.

Samples of cellulose acetate composites fi lled with 
wood fl our show a signifi cantly higher biodegradation 
rate in active soil than unfi lled cellulose acetate. The 
use of wood fl our as a cellulose acetate fi ller can fi nd 
a practical application for the production and use of 
demanded COMPOSITE products with the necessary 
physical and mechanical properties and biodegrada-
tion rate in the soil.
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Аннотация. В статье приведены факты о важности знания спектральных характеристик 
биотехнологического сырья, так как это позволит высокоэффективно управлять технологиче-
ским процессом переработки. Приведено описание инструментария для получения интерферо-
грамм объекта исследования, основным из которых является Фурье-спектрометр инфракрасный 
ФСМ 2201. На основе подборки лабораторного оборудования разработан алгоритм проведения 
экспериментов получения спектральных характеристик. Для пород древесины дуба, осины, со-
сны и березы по предлагаемой методике получены спектральные характеристики в дальней об-
ласти ИК-спектра, наибольший интерес из которых представляют собой экстремумы в диапазоне 
от 9400 до 9700 нм, так как поглощение в данном диапазоне – 100 %. Разработанная методика 
получения спектральных характеристик позволит сформировать справочные данные для основ-
ных пород древесины, которые будут оказывать эффективную информационно-методическую 
поддержку при разработке энергосберегающих режимов обезвоживания, инфракрасной техники 
для сушки биотехнологического сырья.
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A METHOD FOR OBTAINING SPECTRAL CHARACTERISTICS OF WOOD 
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Abstract. The article presents facts about the importance of knowing the spectral characteristics 
of biotechnological raw materials, as this will allow highly effi cient management of the technological 
processing process. The article describes the tools for obtaining interferograms of the object of study. 
The main instrument is the Fourier spectrometer infrared FSM 2201. An algorithm for conducting 
experiments to obtain spectral characteristics with selected laboratory equipment has been developed. 
Spectral characteristics in the far infrared range were obtained for oak, aspen, pine and birch wood 
species using the proposed method. Extremes in the range from 9400 nm to 9700 nm are of particular 
interest, since the absorption in this range is 100 %. The developed technique for obtaining spectral 
characteristics will allow the formation of reference data for the main types of wood, which will provide 
effective information and methodological support in the development of energy-saving dewatering 
modes, infrared technology for drying biotechnological raw materials.

Keywords: Fourier spectrometer, spectral characteristic, algorithm, laboratory equipment, wood
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Введение
ИК-спектроскопия на сегодняшний день имеет 

много вариантов применения во многих отраслях 
промышленности. Любой материальный объект 
обладает своим индивидуальным характером ин-
фракрасного спектра, что позволяет использовать 
его как для количественного анализа, так и для 
качественного. Зная данные о пиках поглощения 
или пропускания на разных длинах волн излуче-
ния, к примеру сельскохозяйственного или лесного 
сырья, можно эффективно воздействовать на дан-
ные объекты, что приведет к интенсификации про-
цессов сушки или обеззараживания (Афонькина, 
2023; Levinsky, 2024).

ИК-спектр получается при непрерывном воз-
действии на объект исследования энергией инфра-
красного потока излучения. С помощью ИК-спек-

трометра происходит разложение светового потока, 
который проходит через сырье, по длинам волн из-
лучения.

При непрерывном воздействии спектра с опре-
деленной интенсивностью становятся ярко выра-
женными полосы поглощения инфракрасного из-
лучения пробы сырья.

Согласование ИК-генератора со спектраль-
ной характеристикой объекта позволит эффек-
тивно управлять технологическим процессом, 
рассматривая электромагнитное поле как инфор-
мационный поток энергии, который воспринима-
ется биологическим объектом и запускает фазовые 
приращения внутри его (Афонькина, 2023; Бышов 
и др., 2019; Ранжирование…, 2021; Счисленко, Ба-
строн, 2020; Morozov, 2019; Interaction analysis…, 
2020).
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В данной работе будет представлен подбор 
инструментов для получения спектральных харак-
теристик и разработан алгоритм действий при их 
определении, по которому в качестве примера для 
таких пород, как дуб, осина, сосна, береза, будут 
получены их спектральные характеристики.

Методика 
и объекты исследования

Для формирования справочных данных спек-
тральных характеристик в дальней области 
ИК-спектра для основных пород древесины при-
менялся следующий состав лабораторного обору-
дования:

1) Фурье-спектрометр инфракрасный ФСМ 2201;
2) пресс-форма ПФ-13;
3) пресс гидравлический ручной ПГР-400;
4) анализатор влажности ЭЛВИС-2С.
Лабораторный Фурье-спектрометр предна-

значен для регистрации и исследования оптиче-
ских спектров в инфракрасной области, а также 
для количественного анализа и контроля качества 

продукции (Вагин, Хорохорин, 2019; Поздняко-
ва, Денисюк, 2016; Руденко, Беляк, 2017). Схема 
получения спектров показана на рис. 1, принцип 
ее действия приведен в работах (Позднякова, Де-
нисюк, 2016; Руденко, Беляк, 2017).

Система обработки данных основана на об-
работке их в Фурье-спектрометре с применением 
программного обеспечения FSpec, которая обес-
печивает:

– получение интерферограмм;
– преобразование интерферограмм в спектр 

с использованием фазовой коррекции методом 
Мерца или Нортон-Бир;

– организацию спектральной базы данных на 
внешних носителях информации и работу с ней;

– первичную обработку и преобразование 
спектров;

– представление данных в графическом виде 
на экране монитора или на принтере;

– тестирование и настройку Фурье-спектро-
метра.

Рис. 1. Структурная схема Фурье-спектрометра
Fig. 1. Block diagram of the Fourier spectrometer
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Технические характеристики Фурье-спектро-
метра инфракрасного ФСМ 2201 представлены 
ниже.

Рабочая область спектра, см–1 . . . . . . . . . . .
Working range of the spectrum, cm–1

370–7800

Спектральное разрешение, см–1 . . . . . . . . . .
Spectral resolution, cm–1

1,0

Абсолютная погрешность градуировки 
шкалы волновых чисел, не более. . . . . . . . . .
The absolute error of the calibration of the 
wave number scale, no more than, cm–1

±0,05

Отклонение линии 100 % пропускания 
от номинального значения (от 2100 
до 2200 см–1,разрешение 4 см–1,20 сканов), 
не более, %  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Deviation of the 100 % transmission 
line from the nominal value (from 2100 
to 2200 cm–1,resolution 4 cm–1,20 scans), 
no more, %

±0,5

Среднее квадратичное отклонение линии 
100 % пропускания от номинального 
значения (от 2100 до 2200 см–1,разрешение 
4 см–1,20 сканов), не более, % . . . . . . . . . . .
The average square deviation of the 100 % 
transmission line from the nominal value 
(from 2100 to 2200 cm–1,resolution 4 cm–1,20 
scans), no more, %

±0,01

Уровень положительного и отрицательного 
псевдорассеянного света, не более, % . . . .
The level of positive and negative 
pseudo-scattered light, no more, %

±0,2

Габаритные размеры, мм . . . . . . . . . . . . . . . .
Overall dimensions, mm

520 × 370 × 250

Размеры кюветного отделения, мм . . . . . . .
Dimensions of the cuvette compartment, mm

200 × 190 × 170

Масса, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Weight, kg

28

Потребляемая мощность, ВА . . . . . . . . . . . .
Power consumption, VA

60

Параметры питающей сети, В, Гц . . . . . . . .
Power supply network parameters, V, Hz

220 (–33/+22), 
50 ± 1

Образец (или таблетка) на рис. 2 должен отве-
чать определенным требованиям (форма, масса, 
размер). Для изготовления образца применяется 
пресс-форма для изготовления таблеток ПФ13. 
Ее технические характеристики следующие.

Максимальное рабочее усилие, Тс . . . . . . . . . . .
Maximum working force, Tc

10

Диаметр таблетки, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Tablet diameter, mm

13

Давление в вакуумной системе, не более, 
мм рт. ст. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Pressure in the vacuum system, not more than, 
mm Hg.

20

Габаритный размеры, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Overall dimensions, mm

77 × 52 × 71

Масса, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Weight, kg

0,67

При формировании таблетки с параметрами 
для загрузки в кювет Фурье-спектрометра не-
обходимо обеспечить рабочее усилие 10 Тс, что 
регламентировано техническими характеристика-
ми ПФ13. Данное условие возможно реализовать 
с применением пресса гидравлического ручного 
ПГР-400,технические характеристики которого 
приведены ниже.

Максимальное рабочее усилие, Тс . . . . . . . .
Maximum working force, Tc 

10

Максимальное рабочее давление, бар . . . . .
Maximum operating pressure, bar

270

Максимальный подъем штока, мм . . . . . . . .
Maximum rod lift, mm

25

Габаритный размеры, мм . . . . . . . . . . . . . . . .
Overall dimensions, mm

400 × 200 × 250

Масса, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Weight, kg

20
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Анализатор влажности Элвис-2С предназначен 
для измерения влажности твердых монолитных, 
сыпучих, пастообразных, волокнистых, жидкост-
ных и других материалов. Его технические харак-
теристики приведены ниже.

Диапазон измерения массовой доли 
влаги, % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
The range of measurement of the mass fraction 
of moisture, %

до 100

Предел допускаемого значения абсолютной 
инструментальной погрешности анализато-
ра при массе измеряемой пробы 2 г, % . . . . .
The limit of the permissible value of the 
absolute instrumental error of the analyzer at 
the mass of the measured sample is 2 grams, %

±0,1

Диапазон взвешивания, г . . . . . . . . . . . . . . . .
Weighing range, g

от 0,001 до 50

Значение абсолютной погрешности 
взвешивающего устройства, г . . . . . . . . . . . .
The value of the absolute error 
of the weighing device, g

±0,005

Масса измеряемой пробы, г . . . . . . . . . . . . . .
The mass of the measured sample, g

от 2 до 30

Время установленного рабочего 
режима, мин . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Time of the set operating mode, min

не более 30 

Время непрерывной работы, ч . . . . . . . . . . . .
Continuous operation time, h

не менее 16

Потребляемая мощность, ВА . . . . . . . . . . . . .
Power consumption, VA

400

Параметры питающей сети, В, Гц . . . . . . . . .
Power supply network parameters, V, Hz

220 (±22), 50

Средняя наработка на отказ, ч . . . . . . . . . . . .
Average time to failure, h

2000

Средний срок службы, лет . . . . . . . . . . . . . . .
Average service life, years

10

Габаритный размеры, мм . . . . . . . . . . . . . . . .
Overall dimensions, mm

205х310х190

Масса, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Weight, kg

8

В анализаторе влажности «Элвис-2С» работа 
с образцом заключается в первоначальном взве-
шивании и во взвешивании его после высушива-
ния. В этой связи в устройстве анализатора преду-
смотрены высокоточные весы, что позволяет, по-
мимо прямого назначения, использовать данное 
устройство для изготовления таблеток.

Результаты и их обсуждение
Для получения интерферограмм исследуемо-

го материала с применением приведенного выше 
подбора лабораторных инструментов формирует-
ся определенный алгоритм действий. Воспроиз-
ведение алгоритма по этапам может быть после-
довательным в том случае, если это выполняет 
один лаборант, и может быть параллельным, если 
один лаборант выполняет операции «подготовка 
смеси», «изготовление таблеток», а второй лабо-
рант работает непосредственно со спектрометром, 
выполняя операции «получение спектральных ха-
рактеристик». На рис. 2 приведен разработанный 
алгоритм проведения экспериментов получения 
спектральных характеристик.

В рамках экспедиции по сбору образцов пород 
древесины для эксперимента были отобраны пробы 
таких пород, как дуб, осина, сосна, береза. Соглас-
но методике в пятикратной повторности получены 
интерферограммы (спектральные характеристики) 
для выбранных пород древесины. Все образцы 
были высушены до влажности 8–10 %, экспери-
менты произведены после выдержки их всех непо-
средственно в помещении, где производились опе-
рации по получению спектральной характеристики, 
с целью обеспечения равных температурно-влажных 
условий содержания всех проб (+22 °С, 49 %) и для 
исключения искажения полученных результатов.

Спектральная характеристика исследуемых об-
разцов в диапазоне длин волн от 5000 до 11000 нм, 
полученная на Фурье-спектрометре ФСМ 2201, 
приведена на рис. 3–6, в табл. 1–4 показаны значе-
ния пиков поглощения (Levinsky, 2024).

Анализируя спектральные характеристики 
разных пород древесины (см. рис. 3–6), выявили, 
что они имеют различия в интерферограммах, од-
нако характер их схож между собой и спектры под-
чинены одному характерному диапазону с варь-
ированием процента поглощения и пропускания 
излучения (рис. 7).

Наибольший интерес представляют собой экс-
тремумы в диапазоне от 9400 до 9700 нм, так как 
поглощение в данном диапазоне 100 %. Следо-
вательно, рабочие режимы генератора излучения 
следует выбирать с рабочим диапазоном в данной 
области.
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Таблица 1
Table 1

Основные характеристики пиков поглощения для проб дуба
Main characteristics of absorption peaks for oak samples

№ Начало
Beginning

Максимум
Maximum

Конец
The end

Ордината
Ordinate

Высота
Height

Ширина
Width

Площадь
Square

Отн. площадь
Relative Area

1 10712,56 9566,42 9096,28 1,659531 0,292992 96,055542 27,349379 38,29848

2 9096,28 8979,69 8758,24 1,509728 0,04243839 28,321045 1,2881949 1,8039132

3 8728,75 8584,96 8389,77 1,448044 0,06420755 23,403564 1,5130972 2,1188533

4 8335,82 8073,55 7738,63 1,411476 0,07636440 55,544189 4,0948064 5,7341286

5 7715,59 7504,91 7385,87 1,393676 0,05738795 34,040894 2,0094645 2,8139373

6 7083,17 7022,64 6950,24 1,280903 0,03828538 15,952393 0,5862664 0,8209733

7 6950,24 6857,66 6733,61 1,316281 0,12206316 26,415405 3,2563833 4,5600498

8 6716,16 6632,47 6464,94 1,215739 0,17879713 24,526489 4,4384416 6,2153354

9 6231,83 6174,68 5959,63 1,264514 0,05279005 47,281372 2,6411658 3,6985349

10 5918,81 5752,99 5539,40 1,366733 0,45679194 52,286987 24,233936 33,935794

Рис. 3. Обобщенная спектральная характеристика проб дуба
Fig. 3. Generalized spectral characteristics of oak samples
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Таблица 2
Table 2

Основные характеристики пиков поглощения для проб сосны
Main characteristics of absorption peaks for pine samples

№ Начало
Beginning 

Максимум
Maximum

Конец
The end

Ордината
Ordinate

Высота
Height

Ширина
Width

Площадь
Square

Отн. площадь
Relative Area

1 10538,37 9668,44 9566,20 0,72222501 0,02922964 61,00055 2,0687295 3,2036356

2 9566,20 9563,83 9160,56 0,7228545 0,01566184 28,53162 0,4598822 0,7121739

3 8362,71 7903,84 7692,70 0,5781551 0,05852628 60,50806 3,2619264 5,051421

4 7692,70 7590,82 7428,19 0,53487277 0,01688033 29,52661 0,3860770 0,597879

5 7428,19 7279,03 7108,57 0,55182207 0,03446561 25,43408 0,8724096 1,3510139

6 7102,57 7031,62 6931,66 0,53652602 0,0221048 18,84680 0,3995002 0,6186663

7 6931,66 6868,07 6751,14 0,53177744 0,04576737 25,50598 1,2003092 1,8587995

8 6733,61 6620,14 6464,94 0,50740689 0,09884217 21,16419 2,2021176 3,4102004

9 6448,85 6126,74 5852,01 0,62927401 0,23656428 84,05322 18,952051 29,349256

10 5852,01 5754,92 5623,51 0,45019296 0,09086432 31,78784 3,1401163 4,8627858

Рис. 4. Обобщенная спектральная характеристика проб сосны
Fig. 4. Generalized spectral characteristics of pine samples
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Таблица 3
Table 3

Основные характеристики пиков поглощения для проб осины
Main characteristics of absorption peaks for aspen samples

№ Начало
Beginning 

Максимум
Maximum

Конец
The end

Ордината
Ordinate

Высота
Height

Ширина
Width

Площадь
Square

Отн. площадь
Relative Area

1 10624,75 9488,76 9128,31 1,2012354 0,30252206 99,267395 30,624275 26,926817

2 9138,31 8983,98 8758,24 1,0663681 0,076122284 30,013672 2,4137858 2,1216617

3 8708,75 8624,23 8417,01 0,92582715 0,10966361 23,168579 2,6879078 2,3626086

4 8362,71 8007,78 7715,59 0,81427515 0,19776964 57,989014 11,274347 9,9098895

5 7692,70 7550,33 7406,97 0,69864291 0,071729243 29,32373 2,0578201 1,8087761

6 7406,97 7276,08 7141,71 0,73508364 0,11011577 24,537842 2,714134 2,3856608

7 7141,71 7016,94 6931,66 0,70770818 0,096074045 19,035034 1,8535573 1,6292339

8 6931,66 6844,00 6733,61 0,66177243 0,13028115 22,221313 2,9849636 2,6237137

9 6716,16 6635,35 6530,07 0,52246547 0,1608654 22,133545 3,5666826 3,1350312

10 6369,63 6259,98 6202,01 0,61750931 0,10962242 23,184692 2,6666404 2,3439151

11 6202,01 6091,44 5918,81 0,62950552 0,11853892 48,176636 6,0005788 5,2743695

12 5891,91 5757,13 5599,22 0,55856913 0,30975331 41,986084 13,089655 11,505503

Рис. 5. Обобщенная спектральная характеристика проб осины
Fig. 5. Generalized spectral characteristic of aspen samples
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Таблица 4
Table 4

Основные характеристики пиков поглощения для проб березы
Main characteristics of absorption peaks for birch samples

№ Начало
Beginning 

Максимум
Maximum

Конец
The end

Ордината
Ordinate

Высота
Height

Ширина
Width

Площадь
Square

Отн. площадь
Relative Area

1 10668,48 9512,24 9096,28 2,4332156 0,52457464 108,17352 57,835897 20,221202

2 9096,28 9002,79 8728,75 2,1954463 0,087044954 32,194824 3,3626178 1,1756742

3 8699,46 8612,41 8389,77 1,9470506 0,14713907 23,102417 3,5991272 1,2583652

4 8362,71 8021,49 7692,70 1,8809291 0,38831758 56,635132 21,655603 7,5714625

5 7692,70 7524,58 7406,97 1,6373341 0,12533629 28,594727 3,5601599 1,244741

6 7406,97 7271,53 7141,71 1,6878431 0,20267987 24,273315 4,9987532 1,7477173

7 7122,09 7014,53 6931,66 1,5917454 0,15499413 19,156738 2,980935 1,0422262

8 6931,66 6837,90 6733,61 1,5581731 0,23868537 21,664673 5,2769475 1,8449826

9 6716,16 6642,61 6497,34 1,356593 0,29549873 22,937134 6,8648893 2,4001757

10 6369,63 6269,75 6172,48 1,2636619 0,29796642 21,641357 6,8179237 2,3837551

11 6172,48 6071,58 5905,33 1,2041874 0,1869266 35,179443 6,8992886 2,4122027

12 5891,91 5750,47 5527,59 1,4644945 0,71718651 44,858765 32,65066 11,415671

Рис. 6. Обобщенная спектральная характеристика проб березы
Fig. 6. Generalized spectral characteristics of birch samples
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Рис. 7. Генерализованная спектральная характеристика исследуемых образцов пород древесины
Fig. 7. Generalized spectral characteristics of the studied samples of wood species

Выводы
Разработанная методика получения спектраль-

ных характеристик позволит сформировать спра-
вочные данные для основных пород древесины, 
необходимые для оказания эффективной инфор-
мационно-методической поддержки при разработ-
ке энергосберегающих режимов обезвоживания, 

инфракрасной техники для сушки строительных 
сооружений из дерева и др. Предлагаемая методи-
ка является универсальной и распространяется для 
применения в других сферах науки и производства, 
где знания пиков поглощения или пропускания 
в определенном диапазоне длин волн излучения 
имеют ключевое значение.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЮВЕНИЛЬНОГО МАТЕРИАЛА 
ПРИ МИКРОКЛОНАЛЬНОМ РАЗМНОЖЕНИИ IN VITRO PINUS PINEA L.

Абду Юссеф

Уральский государственный лесотехнический университет, Екатеринбург, Россия
abdousef86@gmail.com, https://orcid.org/0009-0001-4074-0877

Аннотация. Предпринята политика микроклонального размножения сосны итальянской 
(шатровой) (Pinus pinea L.). Указанная сосна характеризуется высокой хозяйственной ценностью, 
в том числе ее семена (орешки) используются в пищу и востребованы на мировом рынке. Ука-
занные обстоятельства объясняют большой интерес к сосне итальянской в плане использования 
ее при создании объектов озеленения, при лесовосстановлении и лесоразведении в районах Сре-
диземноморья, в Сирии и других странах с жарким сухим климатом. Семена сосны итальянской 
долго сохраняют всхожесть, однако медленно прорастают, и выращивание значительного коли-
чества посадочного материала из семян затруднено в связи с их дефицитом из-за периодичности 
семеношения. Одним из путей обеспечения потребностей в посадочном материале сосны ита-
льянской с сохранением наследственных свойств при незначительном количестве маточного ма-
териала является микроклональное размножение in vitro. К сожалению, до настоящего времени 
опыта размножения сосны итальянской на территории Российской Федерации нет. Кроме того, 
на Урале отсутствуют маточные деревья указанного вида сосны. В ходе исследований предпри-
нята попытка микроклонального размножения сосны итальянской на основе 15-дневных всходов 
этой сосны. Для культивирования эксплантов в условиях in vitro использовались искусственные 
питательные среды, приготовленные на основе минеральных растворов (Murashige, Skoog, 1962).

Ключевые слова: сосна итальянская (шатровая) (Pinus pinea L.), микроклональное размноже-
ние, сохранение наследственных свойств, посадочный материал

Для цитирования: Юссеф А. Использование ювенильного материала при микроклональном 
размножении in vitro Pinus pinea L. // Леса России и хозяйство в них. 2025. № 1 (92). С. 169–175.
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USE OF JUVENILE MATERIAL IN MICROCLONAL PROPAGATION 
IN VITRO PINUS PINIA L.

Abdoy Yossef

Ural State Forest Engineering University, Yekaterinburg, Russia
abdousef86@gmail.com, https://orcid.org/0009-0001-4074-0877

Abstract. The article touches upon the policy of Italian pine (tent) micropropagation (Pinus pinea L.). 
The specifi ed pine has many positive properties including seeds (nuts) wchich are used as food and are 
demanded in wored market. These circumstances explain the areat interest in Italian pine in terms of 
its use in forming greenery objects, in reforestation and forest growing un the Mediterranean regions, 
in Syria and other country with hot dry climates. Italian pine seeds retain their germination capacity for 
a long time. However, they germinate slowly and growing a signifi cant amount of planting from secds is 
diffi cult because of their defi ciency the periodicity of seeds bearing. One of the ways to meet the needs 
for planting materials of Italian pine, the one maintaining hereditary properties with a small amount of 
parent material is microclonal propagation in vitro. Unfortunately, current there is no experience of Italian 
pine propagation in the Russian Federation. In addition there are no mother trees of this type of pine in the 
Urals. During the research, an attempt was made at microclonal propagation of Italian pine based on its 
15-day shoots. For the cultivation of explants in vitro conditions there were used artifi cial nutrient media 
prepared on the busis of mineral solutions.

Keywords: Italian pine, mecropropagation, preservation of hereditary properties, planting material
For citation: Yossef A. Use of juvenile material in microclonal propagation in vitro Pinus pinia L. // 

Forests of Russia and economy in them. 2025. № 1 (92). P. 169–175.

Введение
Решение вопросов искусственного лесовос-

становления и лесоразведения невозможно без 
наличия значительного количества качественного 
посадочного материала. Однако выращивание по-
следнего связано с определенными сложностями. 
Так, большинство пород-лесообразователей харак-
теризуется периодичностью семенных лет (Луган-
ский и др., 2010). Кроме того, в ряде случаев семе-
на не вызревают даже в семенной год по причине 
неблагоприятных погодных условий. Указанное 
вызывает необходимость создания значительных 
запасов семян и их хранения длительный период 
в условиях, обеспечивающих их всхожесть.

При выращивании в лесном питомнике, а за-
тем на лесокультурной площади посадочный ма-
териал, полученный из семян, характеризуется 
медленным ростом, что требует многократных 
агротехнических и лесоводственных уходов. Он 
не сохраняет наследственных свойств материн-

ского дерева. Указанный недостаток исключается 
при вегетативном размножении. Однако большин-
ство хвойных видов практически не размножа-
ется традиционными вегетативными способами. 
Поэтому до тех пор, пока не будут разработаны 
высокоэффективные и воспроизводимые мето-
ды вегетативного размножения для экологически 
и экономически важных видов (Bergmann, Stomp, 
1992), наиболее эффективная система для воз-
можного массового размножения превосходных 
и генно-инженерных генотипов лесных деревьев 
как у хвойных, так и лиственных пород – это кло-
нальное размножение in vitro (Tang, 2001). Кроме 
того, клональное размножение in vitro отобранных 
семейств или более высоких генотипов позволя-
ет использовать максимальный генетический эф-
фект, достигнутый в селекционных программах 
(Somatic embryogenesis…, 2004).

Культура in vitro дает возможность размно-
жения Pinus pinea L. в больших масштабах, что 
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затруднено другими традиционными процедура-
ми, такими как укоренение от выбранных сосен. 
Продукция клональных растений из отобранных 
семян этого хвойного вида посредством орга-
ногенеза была тщательно изучена (García-Ferriz 
et. al., 1994; Capuana, Giannini, 1995; Improvement 
of in vitro…, 1998; Sustained in vitro…, 2003; Sul, 
Korban, 2004).

Наследуемость характеристик семян, таких 
как длина, количество на шишку и масса шишки, 
высока (Sustained in vitro…, 2003), и это делает 
основной целью его генетического улучшения 
повышение количества и качества семенной про-
дукции на дерево. Поэтому производство клони-
рованных растений из отобранных семян путем 
микроразмножения было бы желательным инстру-
ментом для улучшения программ генетической се-
лекции и средством для создания высокоурожай-
ных плантаций.

Основным методом размножения P. pinea яв-
ляется семя, так как укоренение черенков зависит 
от времени года или наличия молоди (Efeito da 
idade…, 2007; Andrejow, Higa, 2009). Крупномас-
штабное производство саженцев в короткие сро-
ки важно для программ разведения лесных видов. 
Высокая скорость методов микроразмножения 
позволяет массово размножать выбранные гено-
типы, полезные для улучшения деревьев и по-
лучения генетических выгод (Menzies, Aimers-
Halliday, 1997).

Цель, методика 
и объекты исследований

Цель исследований – установление возмож-
ности использования ювенильного материала для 
микроклонального размножения сосны итальян-
ской (Pinus pinia L.).

Учитывая сложность вегетативного размноже-
ния хвойных древесных растений и недостаток се-
мян сосны итальянской, мы в процессе исследова-
ний использовали 15-дневные всходы указанного 
вида сосны для микроклонального размножения. 
Исходный материал – улучшенные семена, полу-
ченные с элитных деревьев с высокими генетиче-
скими характеристиками. Семена для посева были 
заготовлены в Сирии.

Результаты и их обсуждение
Семена сосны итальянской сохраняют свою 

всхожесть при хранении в сухом прохладном месте 
несколько лет. Привезенные на Урал семена имели 
давность сбора 2 года. Перед посадкой они замачи-
вались в воде в течение 48 ч. Другой специальной 
обработки семян не проводилось, за исключением 
отбраковки пустых и поврежденных семян.

Семена были высажены в грунт, и через 22 дня 
появились первые всходы (рис. 1).

Рис. 1. Появление всходов сосны итальянской 
при посадке в лаборатории

Fig. 1. Emergence of Italian pine seedlings during 
planting in the laboratory

Особо следует отметить, что после посева се-
мян ячейки с почвогрунтом обильно поливались 
утром и вечером.

Спустя 15 дней после появления всходов была 
предпринята попытка их микроклонального раз-
множения (рис. 2).

Рис. 2. Сеянцы сосны итальянской, использованные 
для микроклонального размножения

Fig. 2. Seedlings of Italian pine used for microclonal 
propagation
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После визуального осмотра сеянцев произво-
дилась их подготовка к миклональному размноже-
нию (рис. 3).

Рис. 3. Подготовка экспланты 
для микроклонального размножения

Fig. 3. Preparation of explants 
for microclonal reproduction

После подготовки образцов они были стери-
лизованы (рис. 4), а затем высажены в специаль-
но подготовленную среду Мурасига – Скуга (МС) 
0,5 и 0,1 имк (рис. 5).

Рис. 4. Стерилизация экспланты 
сосны итальянской

Fig. 4. Sterilization of explants 
of Italian pine

Для культивирования эксплантов в условиях 
in vitro использовались искусственные питатель-
ные среды, приготовленные на основе минераль-

Рис. 5. Выращивание эксплантов на питательной среде МС
Fig. 5. Growing explants on MS nutrient medium

ных растворов по методике Murashige и Skoog 
(Murashige, Skoog, 1962) (табл. 1 и 2).
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Таблица 1
Table 1

Питательная среда по методике Мурасига – Скуга, 
состав и концентрация раствора

Nutrient medium, according to the Murashig – Skoog 
method, composition and concentration of the solution

Состав маточного раствора
The composition of the mother liquor

Концентрация, г/л
Concentration, g/l

Макросоли:
Macrosalt:

NH4NO2 16,5

KNO3 19,0

CaCl2 2H2O 4,4

KH2PO2 1,7

MgSO47H2О 3,7

Микросоли – 1:
Macrosalt – 1:

ZnSO4 4H2O 0,43

H3BO3 0,31

MnSO4 4H2O 1,115

Микросоли – 2:
Macrosalt – 2:

CuSO4 5H2O 0,025

CaCl2 6H2O 0,025

Na2M0О4 0,25

KJ 0,83

Таблица 2
Table 2

Питательная среда по методике Мурасига – Скуга, 
концентрация реактива

Nutrient medium, according to the Murashig – Skoog 
method, reagent concentration

Наименование реактива
Nameof the reagent

Концентрация 
на 1 л раствора
Concentration 

per 1 liter of solution

Агар-агар Agar-agar 5,6 г/g

Сахароза Sucrose 30,0 г/g

Макросоли Macrosalt 100,0 мл/ml

Макросоли – 1 Macrosalt – 1 10,0 мл/ml

Макросоли – 2 Macrosalt – 2 1 мл/ml

Железо-хелат Iron-chelate 5 мл/ml

Витамины Vitamins 10 мл/ml

ИМК IMC 1 мл/ml

Глицин (2,0 мг/л) Glycine (2,0 mg/l) 1 мл/ml

Опыты показали развитие экспланты на пита-
тельной среде (рис. 6).

Рис. 6. Вид экспланты сосны итальянской на питательной среде 
спустя 13 дней после начала эксперимента

Fig. 6. Type explants of Italian pine on nutrient medium 
13 days after the start of the experiment
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Выводы
1. Сосна итальянская (Pinus pinia L.) является 

перспективной хвойной породой для разведения 
в районах Средиземноморья.

2. Увеличение площади насаждений сосны 
итальянской сдерживается периодичностью се-
менных лет и недостатком семян.

3. Семена сосны итальянской представляют из 
себя орешки, которые можно использовать в пищу.

4. Семена сохраняют всхожесть при хране-
нии в сухом прохладном месте в течение несколь-
ких лет.

5. Для успешного прорастания семена перед 
посевом следует замачивать в теплой воде на 48 ч.

6. Семена прорастают через 3–4 недели после 
посева при условии обильного полива утром и ве-
чером.

7. Спустя 15 дней после прорастания всходы 
могут быть использованы для микроклонального 
размножения.

8. Учитывая ценность сосны итальянской для 
лесовосстановления и лесоразведения опыты по ее 
микроклональному размножению следует продол-
жать с целью разработки технологии размножения.
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Аннотация. В статье изложен способ изготовления отделочных композиционных матери-
алов из древесины лиственных пород. Одной из проблем лесного комплекса России является 
низкий уровень его доходности. Дефицит ценной в техническом отношении древесины в на-
стоящее время решается за счет вовлечения в эксплуатацию не достигших возраста рубки дре-
востоев в эксплуатационных лесах. Это приведет к еще большему дефициту древесины в буду-
щем. Древесина мягких лиственных пород в настоящее время мало используема из-за низких 
эксплуатационных показателей. Однородная невыразительная текстура этих пород ограничивает 
ее применение в качестве отделочных материалов. Авторами разработан новый способ изготов-
ления отделочных композиционных материалов из древесины лиственных пород. Для имитации 
текстуры дуба предлагается применять лущеный шпон древесины разных пород и цвета. В отли-
чие от технологии файн-лайн изготовления строганого шпона из древесины мягких лиственных 
пород операцию окрашивания древесины предлагается заменить чередованием слоев лущеного 
шпона разных пород и цвета. При создании опытных образцов установлено, что полученный 
новый материал по декоративным свойствам (цвету и структуре) не уступает текстуре дуба и об-
разцов файн-лайн. Это позволяет применять полученный композиционный материал для отдел-
ки жилых и общественных помещений. Использование пород разного цвета дает возможность 
обойтись без операции крашения, что упрощает технологический процесс. Применение данного 
способа изготовления отделочных композиционных материалов с ярко выраженной текстурой 
из древесины мягких лиственных пород экономически выгодно: стоимость 1 м3 сырья дуба – 
70 000 руб., стоимость 1 м3 сырья березы – 5 000 руб.

Ключевые слова: отделочный материал, лущеный шпон, склеивание, декоративные свойства
Для цитирования: Способ изготовления композиционных отделочных материалов из дре-

весины лиственных пород / О. Н. Чернышев, А. А. Лукаш, В. А. Романов [и др.] // Леса России 
и хозяйство в них. 2025. № 1 (92). С. 176–181.

© Чернышев О. Н., Лукаш А. А., Романов В. А., Швачко С. Н., Максименко Д. М., 2025

Электронный архив УГЛТУ



№ 1 (92), 2025 г.  177Леса России и хозяйство в них

Original article

COMPOSITE FINISHING MATERIALS MADE OF HARDWOOD

Oleg N. Chernyshev1, Alexander A. Lukash2, Victor A. Romanov3, 
Sergey N. Shvachko4, Dmitry M. Maksimenko5

1 Ural State Forest Engineering University, Yekaterinburg, Russia
2–5 Bryan State University of Engineering and Technology, Bryansk, Russia

Corresponding author: Oleg N. Chernyshev, 
olegch62@mail.ru

Abstract. The article describes a method for manufacturing fi nishing composite materials from 
hardwood. One of the problems of the Russian forestry complex is the low level of its profi tability. 
The shortage of technically valuable wood is currently being solved by involving stands in operational 
forests that have not reached the age of logging. This will lead to an even greater shortage of wood 
in the future. Soft hardwood is currently underused due to its low performance. The homogeneous, 
featureless texture of these rocks limits its use as fi nishing materials. The authors have developed 
a new method for manufacturing fi nishing composite materials from hardwood. To simulate the texture 
of oak, it is proposed to use peeled veneer of wood of different types and colors. In contrast to fi ne-
line technology for the production of planed veneer from soft hardwood, the wood staining operation 
is proposed to be replaced by alternating layers of peeled veneer of different breeds and colors. 
During the manufacture of prototypes, it was found that the resulting new material had decorative 
properties (color and structure). It is not inferior to the texture of oak and fi ne-line samples. This 
allows the resulting composite material to be used for fi nishing residential and public spaces. The use 
of rocks of different colors makes it possible to dispense with the dyeing operation, which simplifi es 
the technological process. This method is economically advantageous: the cost of oak raw materials 
is 70 000 rubles, the cost of birch raw materials is 5 000 rubles. 

Keywords: fi nishing material, peeled veneer, gluing, decorative properties
For citation: Composite fi nishing materials made of hardwood / O. N. Chernyshev, A. A. Lukash, 

V. A. Romanov [et al.] // Forests of Russia and economy in them. 2025. № 1 (92). P. 176–181.

Введение
Одной из проблем лесного комплекса России 

является низкий уровень его доходности. В США 
при площади лесов 310 млн га доход от их ис-
пользования составляет 119 млрд долл. США. 
В России при площади лесов 768 млн га доход 
от их использования составляет всего 0,055 млрд 
долл. США (Булгакова, 2021). Для повышения 
доходности лесопользования необходимо увели-
чить объемы заготовки ценной в техническом от-
ношении древесины (Об утверждении…, 2021). 
Но нарастающий дефицит пиловочных бревен 
хвойных и твердолиственных пород предпола-
гается преодолеть не за счет увеличения произ-
водительности лесов (роста прироста), а за счет 

вовлечения в эксплуатацию не достигших возрас-
та рубки древостоев в эксплуатационных лесах 
(Гагарин, 2021). 

В Европейско-Уральской части Российской 
Федерации преобладают спелые и перестойные 
леса (45 %). Однако в составе этих лесов наиболее 
распространена мягколиственная древесина, кото-
рая из-за низких прочностных показателей мало-
пригодна для лесопиления и может быть исполь-
зована лишь в качестве технологического сырья 
для производства древесных плит и целлюлозы, 
а также топлива. Исследователи (Уголев, 2007; 
Хуажев, 2000; Чубинский, Сергеевичев, 2007; Ша-
маев и др., 2006) доказали возможность улучше-
ния прочности древесины при ее прессовании.
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Теплые зимы приводят к остановке ряда пред-
приятий из-за невозможности заготовки древеси-
ны в болотистой местности. Лесные насаждения 
в границах земель лесного фонда занимают ме-
нее 70 % площади, из которых 46 % произраста-
ют в неблагоприятных климатических условиях, 
а площадь экономически доступных лесов не пре-
вышает 320–340 млн га. Все это приводит к росту 
стоимости пиловочного сырья, которая выросла 
в последнее время в 2–3 раза.

Еще хуже положение с твердолиственной 
древесиной. Стоимость сырья древесины дуба 
в настоящее время достигает 60–70 тыс. руб. за 
кубометр и продолжает увеличиваться. В иссле-
дованиях (Лукаш, Лукутцова, 2021) предлагается 
за счет улучшения внешнего вида использовать 
древесину мягких лиственных пород в качестве 
отделочных материалов, где не требуются высо-
кие физико-механические показатели. Древеси-
на дуба имеет высокие эстетические показатели 
из-за ярко выраженной текстуры и поэтому поль-
зуется хорошим спросом. Древесина мягких ли-
ственных пород из-за однородной невыразитель-
ной текстуры в качестве отделочных материалов 
практически не используется. В данных иссле-
дованиях обоснована возможность изготовления 
композиционных материалов из древесины мяг-
ких лиственных пород с ярко выраженной тек-
стурой для дальнейшего применения в качестве 
отделочных материалов. 

Цель, задача, методика 
и объекты исследования

Цель исследований – обоснование возможно-
сти использования древесины мягких лиственных 
пород в качестве отделочных материалов. Задача 
исследований – разработка способа изготовления 
древесных материалов, обладающих ярко выра-
женной текстурой. Объект исследования – луще-
ный шпон из древесины мягких лиственных пород. 
Предмет исследований – технология изготовления 
композиционных отделочных материалов с ярко 
выраженной структурой.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Древесина мягких лиственных пород облада-
ет меньшими прочностными показателями, чем 
древесина твердолиственных пород. Кроме того, 
однородная текстура мягколиственных пород 
препятствует ее использованию в качестве отде-
лочных материалов. Текстура представляет собой 
рисунок, получаемый на поверхности древесины 
в процессе перерезания годичных колец, волокон 
и сердцевинных лучей. Древесина дуба имеет кра-
сивую текстуру за счет ярко выраженных годич-
ных колец. Красивая текстура обеспечивает воз-
можность ее применения в качестве отделочного 
материала жилых и административных помеще-
ний (рис. 1). Однако сокращение сырьевых запа-
сов этой ценной в техническом отношении древе-
сины приводит к росту цен на сырье.

Рис. 1. Отделка помещений декоративными пластинами (планками) из дуба
Fig. 1. Decoration of premises with decorative oak plates (slats)
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Древесина мягких лиственных пород имеет су-
щественное преимущество по сравнению с древе-
синой хвойных пород – быстроту роста. Уже через 
40–60 лет роста она может быть пригодна для про-
мышленного использования. К тому же значитель-
ные запасы в нашей стране и низкая востребован-
ность обусловливают низкие цены на сырье.

В связи с нехваткой древесины твердых ли-
ственных пород в промышленно развитых странах 
получила распространение технология файн-лайн 
(реконструированный шпон). Файн-лайн произ-
водится из древесины быстрорастущих мягких 
пород деревьев (Вараксин, 2017). По технологии 
файн-лайн вначале производится лущение и суш-
ка лущеного шпона. Лущеный шпон в специаль-
ных клетках опускается в емкости с красителем, 
где приобретает оттенок дуба, ореха, красного 
дерева или венге. Для получения имитации экзо-
тических пород сырье окрашивается в несколько 
разных цветов для дальнейшего комбинирования. 
После окраски шпон проходит камерную сушку до 
требуемой влажности. Листы шпона с одинаковым 
расположением древесных волокон пропитывают 
клеем и собирают в пачки. Склеивание произво-

дится чаще всего холодным способом под давле-
нием 2,5 МПа в течение 4 ч. Затем производится 
изготовление шпона на станках.

Авторами разработан способ изготовления 
композиционных отделочных материалов из дре-
весины мягких лиственных пород, позволяющий 
для имитации текстуры дуба применять луще-
ный шпон разных пород и цвета с чередованием 
слоев, что дает возможность обойтись без опера-
ции крашения. Текстура древесины образца, из-
готовленного данным способом (рис. 2, а), име-
ет большую выразительность, чем текстура дуба 
(рис.  2,  б) и образца, изготовленного по техноло-
гии файн-лайн (рис. 2, в). 

Предложенный авторами способ изготовления 
композиционных отделочных материалов являет-
ся эффективным:

– для его осуществления не требуется опера-
ции крашения, так  как яркая выразительность тек-
стуры древесины обеспечивается чередованием 
листов лущеного шпона из разных пород и цвета;

– применение данного способа экономически 
выгодно: стоимость 1 м3 сырья дуба – 70 000 руб., 
стоимость 1 м3 сырья березы – 5 000 руб.
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ПРИМЕНЕНИЕ ГУММИАРАБИКА К ТЕРМИЧЕСКИ ОБРАБОТАННОЙ 
ДРЕВЕСИНЕ СКАЛЬНОГО ДУБА (QUERCUS PETRAEA)
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Аннотация. Гуммиарабик широко используется в различных областях, таких как стабилиза-
тор пищи, производство красок и лаков, покрытие и сцепление древесных поверхностей, художе-
ственная реставрация, покрытие фармацевтических таблеток, связующее средство в косметике 
и укрепление бумаги. В данном исследовании были изучены изменения цветовых параметров 
и индекса белизны (WI*) поверхностей, полученных после нанесения приготовленного раство-
ра гуммиарабика на термически обработанные и необработанные поверхности древесины дуба 
скального (Quercus petraea). Поверхности, обработанные гуммиарабиком, были сравнены с не-
обработанными поверхностями. Согласно результатам, анализы дисперсии для всех испытаний 
оказались значимыми. Значения ∆E*, вычисленные с использованием формул, составили 8,82 
для необработанных образцов с нанесенным гуммиарабиком и 15,23 для термически обработан-
ных образцов с нанесенным гуммиарабиком. Были обнаружены уменьшения значений WI*, h° 
и L* в обоих направлениях для обоих типов образцов с нанесением гуммиарабика, в то время 
как значения a* увеличились. Кроме того, нанесение гуммиарабика на необработанные образцы 
привело к увеличению значений b* и C*, в то время как для термически обработанных образцов 
наблюдалось снижение этих параметров. Было установлено, что термическая обработка и приме-
нение гуммиарабика изменяют поверхностные свойства древесины.

Ключевые слова: скальный дуб, гуммиарабик, цвет, индекс белизны
Для цитирования: Применение гуммиарабика к термически обработанной древесине скаль-

ного дуба (Quercus petraea) / Х. Пекер, О. Чамлибел, Г. Улай, У. Аята // Леса России и хозяйство 
в них. 2025. № 1 (92). С. 182–190.
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Abstract. Gum arabic is widely used in various fi elds such as food stabilizer, paint and varnish 
production, wood surface coating and adhesion, art restoration, pharmaceutical tablet coating, cosmetic 
binder, and paper strengthening. In this study, changes in color parameters and whiteness index (WI*) 
properties of surfaces obtained after applying a prepared gum Arabic solution on thermally treated and 
untreated sessile oak (Quercus petraea) wood surfaces were investigated. Surfaces treated with gum 
Arabic were compared to untreated surfaces. According to the results, variance analyses for all tests 
were found to be signifi cant. The ∆E* values calculated using formulas were determined to be 8,82 for 
untreated + gum Arabic-applied samples and 15,23 for thermally treated + gum Arabic-applied samples. 
Decreases were observed in WI*, h°, and L* values in both directions for both thermally treated and 
untreated samples with gum Arabic application, while increases were found in a* values. Additionally, 
the application of gum Arabic to untreated samples caused increases in b* and C* parameters, whereas 
decreases in these parameters were observed for thermally treated samples. It was found that the appli-
cation of thermal treatment and gum Arabic altered the surface properties of the wood.

Keywords: sessile oak, gum arabic, color, whiteness index
For citation: Application of gum arabic to heat-treated sessile oak (Quercus petraea) wood / 

H. Peker, O. Chamlibel, G. Ulay, U. Ayata // Forests of Russia and economy in them. 2025. № 1 (92). 
P. 182–190.

Introduction
Wood has been one of the most accessible and 

renewable resources throughout human history. In 
modern times, wood consumption outpaces all other 
materials. The industry producing a variety of wooden 
products continues to expand. While green wood serves 
as a primary raw material for numerous products, its 
characteristics impose certain limitations on its use. 
For instance, wood shrinks and may crack during 
drying, is highly hygroscopic, and is susceptible to 
decay, fi re, and other damages. Among various wood 
processing methods, two main approaches dominate 
the production of most wood-based products: 

the removal of liquids (e. g., dehydration, drying, 
extraction) and the addition of specifi c substances to 
wood in liquid or vapor form (Kozhin and Gorbachev, 
2011).

Thermal treatment is a wood modifi cation 
technique designed to improve properties such as 
dimensional stability, water resistance, and biological 
durability without relying on harmful chemicals. 
In recent years, the rising demand for non-toxic, 
high-performance wood products has increased the 
popularity of thermally treated wood. Today, thermally 
modifi ed wood is widely used in applications such as 
solid fl ooring, exterior cladding, decking, sauna/wall 
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panels, windows/doors, and garden furniture. The 
process, also known as thermal modifi cation, involves 
controlled pyrolysis at high temperatures (between 
180 °C and 240 °C) in an oxygen-free environment 
using steam, nitrogen, or oil to prevent combustion 
(Homan and Jorissen, 2004; Jirouš-Rajković and 
Miklečić, 2019).

The formation of gums is commonly explained 
through three primary theories. The fi rst suggests 
that gums form naturally through a process called 
“gummosis”, where internal plant tissues deteriorate, 
leading to cavity formation and the exudation of 
transformed carbohydrates known as gums. The second 
theory posits that gums are produced in response to 
injuries in the bark or trunk. The third explanation 
links gum formation to fungal or bacterial attacks on 
the plant. Most gums exude from the trunk, while only 
a few are sourced from roots, leaves, or other parts 
of the plant. These gums decompose completely upon 
heating without melting and are found in a diverse 
group of plant families (Goswami and Naik, 2014).

Most commercial gum Arabic is obtained from 
Sudan, which supplies 80–90 % of the global market. 
This percentage may vary depending on availability. 
The gum Arabic sourced from Sudan is known to be 
produced from Acacia senegal var. senegal, whose 
physical, chemical, and functional properties are 
well understood. Recently, it has been demonstrated 
that some varieties of A. senegal also produce gum 
Arabic of comparable quality to that obtained from 
Sudan. Commercial gum Arabic from Kenya, on the 
other hand, is produced from A. senegal var. kerensis 
(Chikamai, Banks, 1993; Processing of gum Arabic…, 
1996).

The physical properties of gum Arabic can vary 
based on factors such as the origin and age of the trees, 
the duration of exudation, and climatic conditions. 
Post-harvest processes, such as washing, drying, sun 
bleaching, and storage conditions, also infl uence the 
physical properties of gums (Characterization and 
properties…, 2007; Musa et al., 2018). It is evident 
that gums derived from different species (A. senegal 
and A. seyal) inherently exhibit distinct characteristics. 
Even within the same species, different varieties 
and individuals from various regions produce gums 
with differing properties. Recognizing these species, 

varietal, and environmental differences plays a crucial 
role in the production of gum Arabic for specifi c end-
use applications (Chikamai, 1997; Yebeyen et al., 
2009).

In the literature, no research has been found 
regarding whether solutions prepared with gum 
Arabic exhibit color-altering effects when applied to 
thermally treated wood surfaces.

In this study, changes in color parameters and 
whiteness index (WI*) properties were investigated on 
the surfaces of thermally treated and untreated sessile 
oak (Quercus petraea) wood after the application of 
a gum Arabic solution.

Materials and Methods
Sessile oak (Quercus petraea) wood samples were 

prepared with dimensions of 100 mm × 100 mm × 
× 20 mm, and the samples were conditioned according 
to the ISO 554 (1976) standard. The thermal treatment 
of the wood materials was carried out at a temperature 
of 212 °C for 1 h by a specialized company. Both the 
wood materials and gum Arabic were procured from 
a commercial supplier.

In a glass container, 20 g of ground gum Arabic 
were combined with 100 ml of distilled water and 
boiled for 20 min. After boiling, the mixture was 
fi ltered using cheesecloth to obtain a pure solution. The 
sample surfaces were sanded using a vibrating sander 
with 80, 120, and 150 grit sandpapers. Subsequently, 
the prepared solution was applied as a single coat to 
the wood surfaces using a brush.

Whiteness index (WI*) values were measured 
using a Whiteness Meter BDY-1 device (ASTM E313-
15e1, 2015). Color changes were measured with a CS-
10 device (CHN Spec, China) [CIE D65 light source, 
CIE 10° standard observer; illumination system: 8/d] 
(ASTM D2244-3, 2007). The chroma difference or 
saturation difference was denoted as ∆C*, and the hue 
difference or shade difference was denoted as ∆H* 
(Lange, 1999). 

The total color differences were calculated using 
the following formulas.

   
0.52 2*   *  *C a b 

   ,               (1)

   * / *oh arctan b a ,                     (2)         
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ΔC* = (C*sample with prepared solution – C*control),         (3)

Δa* = (a*sample with prepared solution – a*control),         (4)

ΔL* = (L*sample with prepared solution – L*control),         (5)

Δb* = (b*sample with prepared solution – b*control),         (6)

     
0.52 2 2*   *  *  *H E L C         ,   (7)

     
0.52 2 2*   *  *  *E L a b        

.   (8)

Table 1
Descriptions for ∆L*, ∆a*, ∆b*, and ∆C* (Lange, 1999)

Parameter In negative case In positive case

∆L* Darker than reference Lighter than reference

∆b* Bluer than reference More yellow than reference

∆C* Matte, more blurred than reference Clearer, brighter than reference

∆a* Greener than reference Redder than reference

Table 2
Color change range according to Jirouš and Ljuljka (1999)

∆E* Range Color Change Estimation ∆E* Range Color Change Estimation

 < 0,20 Unnoticeable 3,00–6,00 Very noticeable

0,20–0,50 Very slight 6,00–12,00 Intense

0,50–1,50 Light > 12,00 Very intense

1,50–3,00 Noticeable – –

Defi nitions of other parameters are provided 
in Table 1, and the color change range according 
to Jirouš and Ljuljka (1999) is presented in Table 2 
(Lange, 1999).

Variance analyses, homogeneity groups, mean 
values, standard deviations, maximum and minimum 
values, and percentage (%) change rates were obtained 
using a statistical program. Ten measurements were 
taken per test.

Results and Discussion
The results of the analysis of variance are shown 

in Table 3. For all tests, thermal treatment (A), Arabic 
gum application (B), and the interaction (AB) were 
found to be signifi cant (Table 3).

The measurement results for the color parameters 
are presented in Table 4. The application of gum 
Arabic to control samples resulted in a 12,37 % 
decrease in L* values, while a 29,64 % decrease 
was observed in thermally treated experimental 
samples. This indicates a darkening effect on the 
wood surfaces. The highest L* values (60,31) were 
found in untreated and gum Arabic-free samples, 
whereas the lowest L* values (30,26) were recorded 
in thermally treated samples with gum Arabic 
application (Table 4).

For the a* parameter, gum Arabic application 
caused increases of 53,59 % in control samples 
and 12,22 % in thermally treated samples. This 
demonstrates the red-enhancing effect of gum Arabic 
on the wood surface. The lowest a* values (6,12) were 
observed in untreated and gum Arabic-free samples, 
while the highest a* values (11,94) were found in 
thermally treated samples with gum Arabic application 
(Table 4).

In terms of b* values, gum Arabic application 
led to a 16,20 % increase in the control samples but 
a 44,20 % decrease in the thermally treated samples. 
The highest b* values (24,24) were obtained from 
untreated samples with gum Arabic, while the lowest 
b* values (10,39) were observed in thermally treated 
samples with gum Arabic application (Table 4).
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Table 3
Results of variance analysis (*: Signifi cant)

Test Source of Variance Sum 
of Squares

Degrees 
of Freedom

Mean 
Square

F 
Value α ≤ 0.05

L*

Thermal Treatment (A) 3978,230 1 3978,230 21949,762 0,000*

Varnish Application (B) 1021,211 1 1021,211 5634,502 0,000*

Interaction (AB) 69,934 1 69,934 385,858 0,000*

Error 6,525 36 0,181 – –

Total 91952,280 40 – – –

Corrected Total 5075,900 39 – – –

a*

Thermal Treatment (A) 124,538 1 124,538 1290,672 0,000*

Varnish Application (B) 52,395 1 52,395 543,006 0,000*

Interaction (AB) 9,702 1 9,702 100,551 0,000*

Error 3,474 36 0,096 – –

Total 3817,230 40 – – –

Corrected Total 190,110 39 – – –

b*

Thermal Treatment (A) 647,140 1 647,140 2555,432 0,000*

Varnish Application (B) 58,782 1 58,782 232,119 0,000*

Interaction (AB) 337,038 1 337,038 1330,900 0,000*

Error 9,117 36 0,253 – –

Total 14783,919 40 – – –

Corrected Total 1052,077 39 – – –

C*

Thermal Treatment (A) 274,105 1 274,105 903,315 0,000*

Varnish Application (B) 4,577 1 4,577 15,082 0,000*

Interaction (AB) 243,690 1 243,690 803,084 0,000*

Error 10,924 36 0,303 – –

Total 18604,722 40 – – –

Corrected Total 533,295 39 – – –

h°

Thermal Treatment (A) 4237,216 1 4237,216 9776,844 0,000*

Varnish Application (B) 1452,387 1 1452,387 3351,199 0,000*

Interaction (AB) 518,328 1 518,328 1195,977 0,000*

Error 15,602 36 0,433 – –

Total 154706,288 40 – – –

Corrected Total 6223,533 39 – – –

WI*
⊥

Thermal Treatment (A) 993,012 1 993,012 4992,102 0,000*

Varnish Application (B) 427,062 1 427,062 2146,941 0,000*

Interaction (AB) 63,252 1 63,252 317,984 0,000*

Error 7,161 36 0,199 – –

Total 5894,190 40 – – –

Corrected Total 1490,488 39 – – –
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Test Source of Variance Sum 
of Squares

Degrees 
of Freedom

Mean 
Square

F 
Value α ≤ 0.05

WI*
║

Thermal Treatment (A) 437,053 1 437,053 14897,284 0,000*

Varnish Application (B) 255,126 1 255,126 8696,160 0,000*

Interaction (AB) 91,870 1 91,870 3131,444 0,000*

Error 1,056 36 0,029 – –

Total 1579,164 40 – – –

Corrected Total 785,105 39 – – –

The end of table 3

Table 4
Measurement results for color parameters and whiteness index

Test Treatment

Arabic 
gum

appli-
cation

Mean Change
(%)

Homo-
geneity 
group

Standard
 deviation Minimum Maximum

Coeffi cient 
of 

variation

L*

Control
No 60,31

↓12,37
A* 0,30 59,84 60,85 0,49

Yes 52,85 B 0,47 51,98 53,84 0,89

212 °C
for 1 h

No 43,01
↓29,64

C 0,37 42,18 43,52 0,86

Yes 30,26 D** 0,52 29,76 31,56 1,73

a*

Control
No 60,31

↑53,59
D** 0,17 5,88 6,39 2,80

Yes 52,85 C 0,29 8,87 9,79 3,09

212 °C
for 1 h

No 43,01
↑12,22

B 0,41 9,87 11,24 3,82

Yes 30,26 A* 0,33 11,48 12,44 2,75

b*

Control
No 60,31

↑16,20
B 0,16 20,57 21,16 0,79

Yes 52,85 A* 0,25 23,89 24,71 1,04

212 °C
for 1 h

No 43,01
↓44,20

C 0,76 17,12 19,58 4,07

Yes 30,26 D** 0,59 9,59 11,74 5,68

For the C* parameter, the highest values (26,00) 
were recorded in untreated samples with gum Arabic 
application, whereas the lowest values (15,33) were 
found in thermally treated samples with gum Arabic. 
Gum Arabic application resulted in a 19,60 % 
increase in C* for control samples but a 26,17 % 
decrease for thermally treated samples (Table 4).

The ho parameter values decreased by 6,60 % in 
control samples and by 31,94 % in thermally treated 
samples after gum Arabic application. The highest 

ho  values (73,65) were observed in untreated and 
gum Arabic-free samples, while the lowest ho values 
(41,01) were noted in thermally treated samples with 
gum Arabic application (Table 4).

For samples treated with gum Arabic, the 
whiteness index (WI*) signifi cantly decreased, and 
parallel-to-grain measurements dropped to nearly 
zero. This clearly demonstrates the darkening effect 
of gum Arabic on the surface (Table 4).
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Table 5
Results of total color differences

Treatment
Arabic 
Gum

Application
∆L* ∆a* ∆b* ∆C* ∆H* ∆E* Color Change

(Jirouš and Ljuljka, 1999)

No Yes –7,46 3,27 3,38 4,26 2,00 8,82 Intense (6,00–12,00)

Yes Yes –12,75 1,30 –8,23 –5,61 6,16 15,23 Very intense (> 12,00)

Effect of Heat Treatment –17,30 4,51 –2,24 –0,30 5,03 18,02 Very intense (> 12,00)

Test Treatment

Arabic 
gum

appli-
cation

Mean Change
(%)

Homo-
geneity 
group

Standard
 deviation Minimum Maximum

Coeffi cient 
of 

variation

C*

Control
No 60,31

↑19,60
B 0,19 21,39 22,08 0,86

Yes 52,85 A* 0,33 25,48 26,58 1,27

212 °C
for 1 h

No 43,01
↓26,17

B 0,84 19,76 22,58 3,93

Yes 30,26 C** 0,60 14,96 17,11 3,78

h°

Control
No 60,31

↓6,60
A* 0,39 72,95 74,17 0,53

Yes 52,85 B 0,38 68,39 69,43 0,55

212 °C
for 1 h

No 43,01
↓31,94

C 0,44 59,54 60,97 0,73

Yes 30,26 D** 1,11 39,88 43,35 2,72

WI*
⊥

Control
No 60,31

↓45,25
A* 0,18 19,70 20,20 0,88

Yes 52,85 B 0,63 9,80 11,50 5,73

212 °C
for 1 h

No 43,01
↓53,46

C 0,29 7,20 7,90 3,90

Yes 30,26 D** 0,53 2,90 4,00 15,24

WI*
║

Control
No 60,31

↓68,47
A* 0,15 11,61 12,00 1,24

Yes 52,85 B 0,29 3,30 4,00 7,89

212 °C
for 1 h

No 43,01
↓93,52

C 0,08 2,10 2,30 3,90

Yes 30,26 D** 0,05 0,10 0,20 36,89

Number of Measurements: 10. * Highest result. ** Lowest result.

The end of table 4

The results of total color differences are presented 
in Table 5. The ∆E* values were 8.82 for untreated 
samples with gum Arabic and 15.23 for thermally 
treated samples with gum Arabic. Additionally, the 
effect of thermal treatment alone was calculated as 
18.02. In all three cases in Table 5, ∆L* was negative 
(darker than the reference), and ∆b* was positive 
(more yellow than the reference). Comparing these 
results with the color change criteria provided in 
Table 2 [Jirouš and Ljuljka (1999)], untreated samples 
with gum Arabic fell under the “intense” category 

(6.00–12.00), while thermally treated samples with 
gum Arabic and the effect of thermal treatment were 
categorized as “very intense” (> 12.00). The ∆b* and 
∆C* values for untreated samples with gum Arabic 
were positive (indicating a yellower and more vivid 
appearance compared to the reference). In contrast, 
these values for thermally treated samples with gum 
Arabic and the effect of thermal treatment were 
negative (indicating a bluer and duller appearance 
compared to the reference) (Table 5).
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Conclusions
Gum arabic caused darkening of the wood and 

signifi cant changes in color parameters in both 
thermally untreated and thermally treated samples. 
When used in combination with thermal treatment, 
gum arabic further enhanced color changes and caused 
a notable decrease in parameters such as the whiteness 

index. These results indicate that gum arabic can be an 
effective material for altering the aesthetic appearance 
of the surface and transforming the wood into darker 
tones. The preparation and application of gum arabic at 
different concentrations could be evaluated to observe 
how it infl uences the intensity of color changes on the 
surface.
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ИВАН ФЕДОРОВИЧ КОРОСТЕЛЕВ 
К 85-летию ученого и педагога

IVAN FEDOROVICH KOROSTELEV 
On the 85th anniversary of the scientist and teacher

Иван Федорович Коростелев родился 1 февра-
ля 1940 г. в селе Бутка Талицкого района Сверд-
ловской области. В 1958 г. он после окончания 
средней школы в городе Талица поступил на ле-
сохозяйственный факультет (ЛХФ) Уральского 
государственного лесотехнического института 
(УЛТИ), по окончании которого в 1963 г. был при-
зван в ряды Советской армии.

В период с 1965 по 1972 гг. Иван Федорович 
работал в Свердловской лесоустроительной экс-
педиции Поволжского лесоустроительного пред-
приятия, пройдя путь от инженера-таксатора до 
начальника партии.

В 1972 г. он поступил в аспирантуру на кафедру 
лесной таксации и лесоустройства УЛТИ, руково-
дителем его диссертации был определен заведу-
ющий кафедрой, кандидат сельскохозяйственных 
наук Михаил Исакович Гальперин. После оконча-
ния аспирантуры в 1975 г. Иван Федорович был 
принят на должность ассистента кафедры. В 1978 г. 
он блестяще защитил кандидатскую диссертацию 
на тему «Исследование закономерностей роста 
и товарности сосновых древостоев по природ-

ным зонам Челябинской области» по специально-
сти 06.03.02 – Лесоустройство и лесная таксация. 
В процессе подготовки диссертационной работы 
И. Ф. Коростелевым были разработаны лесотак-
сационные нормативы для сосновых древостоев 
естественного и искусственного происхождения 
Челябинской области, которые не утратили акту-
альность и на сегодняшний день – эскизы таблиц 
хода роста, таблицы объемов маломерных стволов, 
сортиментно-сортные и товарные таблицы.

В 1979 г. Иван Федорович был переведен на 
должность доцента кафедры лесной таксации 
и лесоустройства. Ему было поручено преподава-
ние одной из основных дисциплин лесной специ-
альности «Лесная авиация и аэрофотосъемка», 
которая в последующем была заменена дисципли-
ной «Аэрокосмические методы в лесном хозяйстве 
и ландшафтном строительстве». Иван Федорович 
провел огромную работу по материальному и ме-
тодическому сопровождению данной дисципли-
ны, создал специализированную лабораторию для 
проведения учебных занятий. Выполненное им ма-
териально-техническое оснащение лаборатории, 
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разработанные методические руководства и реко-
мендации, внедренные в учебный процесс новые 
передовые технологии позволили поднять препо-
давание дисциплины «Аэрокосмические методы 
в лесном хозяйстве и ландшафтном строитель-
стве» на принципиально новый уровень. Студен-
ты с большим интересом учились у него «читать» 
аэрофотоснимки, проводить их контурное и такса-
ционное дешифрирование.

Иван Федорович всегда отличался новатор-
ским и творческим подходом к организации об-
разовательного процесса. С переходом на новый 
образовательный стандарт по его предложению 
в учебный план бакалавриата была включена но-
вая дисциплина «Основы научных исследований 
в лесном хозяйстве». В короткий срок им были 
подготовлены все необходимые по данной дисцип-
лине учебные и методические материалы. Вклю-
чение этой дисциплины в учебный процесс позво-
лило студентам погрузиться в процесс научного 
осмысления проблем в лесном хозяйстве.

В связи с внедрением в лесохозяйственное 
производство современных дистанционных тех-
нологий, приборов и инструментов, основанных 
на новых принципах, Иван Федорович предложил 
дополнить учебный план еще одной новой дисци-
плиной – «Лесотаксационные приборы и инстру-
менты». Им в соавторстве в 2003 г. было издано 
учебное пособие по данной дисциплине, которое 
в последующем было доработано и опубликовано 
в 2019 г. под новым названием «Приборы и ин-
струменты для таксации леса». Указанная учебная 
дисциплина в настоящее время по праву входит 
в число основных при подготовке специалистов 
для лесного хозяйства и лесоустройства.

И. Ф.  Коростелев был инициатором и основ-
ным исполнителем организации лесотаксацион-
ного полигона на территории Уральского учеб-
но-опытного лесхоза. На протяжении многих лет 
данный полигон является основным объектом, на 
котором студенты ИЛП (ЛХФ) проходят учебные 
практики по лесной таксации и аэрокосмическим 
методам. Он также активно используется кафедра-
ми ИЛП при проведении научных исследований.

Особо следует отметить плодотворную творче-
скую работу Ивана Федоровича при выполнении 

кафедральных госбюджетных и хоздоговорных 
тем. В 1970–1980 гг. он активно участвовал в ле-
соустроительных работах по составлению про-
ектов организации и ведения хозяйства на произ-
водственных участках Свердловской дистанции 
защитных лесонасаждений Свердловской желез-
ной дороги. Результаты этой работы, в частности 
графики расположения и привязки защитных по-
лос вдоль железных дорог, не потеряли актуаль-
ности по сей день. В 1990–2010 гг. он принимал 
деятельное участие в обосновании и выделе-
нии зеленых зон 5 городов ХМАО-Югры, парко-
устройстве лесопарков г. Екатеринбурга.

По результатам научной и образовательной дея-
тельности Иваном Федоровичем лично и совместно 
коллегами опубликовано более 80 научных и науч-
но-методических работ, в том числе одна моногра-
фия и 13 учебных пособий по лесной таксации, 
лесоустройству и лесному дешифрированию.

Иван Федорович Коростелев большое внима-
ние уделял воспитательной работе студентов, ра-
ботая куратором в академических группах. Вот как 
отзывается о его работе один из учеников Дорож-
кин Е. М.: «Его интеллигентность не позволяла 
нам пропускать занятия. Он вроде бы и не требо-
вал от нас многого, но достаточно было его заин-
тересованности, как сразу за свои пропуски мои 
одногруппники готовы были провалиться сквозь 
землю».

Иван Федорович стоял у истоков создания Ма-
лой лесной академии (МЛА) в УГЛТУ (УЛТИ), 
вел направление по таксации леса с момента ее 
образования (1975 г.) и до выхода на заслуженный 
отдых. Под его руководством большое количество 
слушателей МЛА успешно выполнили и защитили 
выпускные проекты и работы. Его занятия в МЛА 
пробуждали в слушателях живой интерес к лесу 
и лесной науке и способствовали их осознанной 
профориентации в пользу лесных специально-
стей. Для слушателей МЛА им издано оригиналь-
ное учебное пособие «Идущему в лес», которое 
пользуется большим успехом также у студентов, 
сотрудников УГЛТУ, а также работников лесного 
хозяйства. Иван Федорович также является одним 
из соавторов учебного пособия «Изучаем лес», 
подготовленного для слушателей МЛА.
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Ученики Ивана Федоровича отмечают его пре-
данность лесному делу, лесной таксации, серьез-
ное и ответственное отношение к работе, любовь 
к профессии, творческий подход при решении 
поставленных задач, широкую эрудицию, а также 
душевность и чуткость наставника, интеллигент-
ность. Он прививал студентам любовь к природе 
и профессии не только своими делами, поступка-
ми, словами, но и посредством поэзии, нередко 
читая студентам и аспирантам стихотворения соб-
ственного сочинения и других авторов. Иван Фе-
дорович стал настоящим отцом-наставником для 
многих молодых коллег, щедро делясь с ними сво-
им богатым опытом и оказывая большую помощь 
в становлении их как преподавателей.

Поздравляем Ивана Федоровича с 85-летием! 
От всей души желаем нашему замечательному 
учителю и коллеге здоровья, долгих лет жизни, 
рождения новых поэтических строк и всего само-
го доброго!

Директор ИЛП, д-р с.-х. наук, профессор 
З. Я. Нагимов

Зав. кафедрой лесной таксации 
и лесоустройства, канд. с.-х. наук, доцент 

И. В. Шевелина 
Ассистент кафедры (1976–1979) 

И. И. Аюпов
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