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На формирование надземной фитомассы лесных культур, кроме лесорастительной зоны, условий ме-

стопроизрастания и густоты, оказывают влияние дикие копытные животные. Исследованиям надземной 
фитомассы деревьев и древостоев в научной литературе уделено большое внимание, однако сведений 
о влиянии диких копытных животных на надземную фитомассу лесных культур нами не обнаружено. 
Поэтому целью наших исследований явилось изучение надземной фитомассы лесных культур сосны 
в возрасте 5 лет, подвергшихся влиянию косули, на территории Джабык-Карагайского бора.

Исследованиями установлено, что сильно поврежденные экземпляры лесных культур сосны в воз-
расте 5 лет имеют меньшую среднюю высоту, чем неповрежденные; основным видом повреждения 
является скусывание осевого побега в течение 2–3 лет подряд; общая надземная фитомасса сильно 
поврежденных и неповрежденных экземпляров сосны в возрасте 5 лет отличается несущественно. 
Изменения наблюдаются в распределении фитомассы по фракциям (осевой побег, ветви и хвоя); об-
щая фитомасса осевого побега среднего экземпляра у неповрежденных лесных культур сосны боль-
ше таковой у сильно поврежденных, но в результате неоднократного повреждения осевого побега 
происходит увеличение прироста по диаметру, т. е. сильно поврежденные экземпляры имеют боль-
ший средний диаметр у шейки корня, чем неповрежденные, вследствие чего на высоте от 0 до 20 см  
от шейки корня фитомасса осевого побега у сильно поврежденных лесных культур сосны больше, чем 
у неповрежденных; общая фитомасса хвои у сильно поврежденных лесных культур сосны в возрасте 
5 лет в среднем на 15,4 % меньше, чем у неповрежденных. Однако до высоты 60 см от шейки корня фи-
томасса хвои у сильно поврежденных экземпляров сосны больше, чем у неповрежденных; общая фито-
масса ветвей у сильно поврежденных животными экземпляров сосны выше таковой у неповрежденных 
экземпляров в среднем на 26,7 %.
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On the formation of aboveground phytomass of forest crops in addition to forest areas, the habitat conditions 

and density affect wild ungulates. Research above-ground phytomass of trees and stands in the scientific literature 
much attention is paid, however, information on the impact of wild ungulates on above-ground phytomass  
of forest crops has not been found. Therefore, the purpose of this study was to investigate the aboveground 
biomass of forest plantations of pine at the age of 5 years subjected to the influence of ROE deer on the territory 
of Dzhabyk-Karagay pine forest.

Research has shown that severely damaged instances of forest cultures of a pine at the age of 5 years 
have a lower average height than is not damaged; the main type of damage is the axial susiana escape for  
2–3 consecutive years; total above-ground phytomass badly damaged and undamaged copies of pine at the 
age of 5 years differs insignificantly. Changes are observed in the distribution of phytomass by fractions (axial 
escape, branches and needles); the total phytomass of the axial escape of the middle instance of intact forest 
cultures of a pine that is more severely damaged, but due to repeated damage to the axial escape of the growing 
growth in diameter, that is badly damaged specimens have a larger average diameter at the neck root than intact, 
resulting in a height of from 0 to 20 cm from the cervical root phytomass axial escape the heavily damaged forest 
plantations of pines more than intact; the total phytomass of pine forest severely damaged the pine plantation  
at the age of 5 years on average is 15.4 % less than intact. However, up to a height of 60 cm from the cervical 
root phytomass of pine needles badly damaged copies of the pine more than intact; the total biomass of branches 
in severely damaged animals instances of pine above that of intact copies on average by 26.7 %.

Введение
Формирование лесных на-

саждений в условиях лесостеп-
ной зоны связано со значитель-
ными сложностями, обуслов-
ленными как экологическими 
[1–5], так и биологическими [6–8]  

факторами. Нередко единствен-
ным способом лесовосстановле-
ния является искусственный, что 
вызывает повышенный интерес 
к изучению приживаемости, со-
хранности, роста и надземной 
фитомассы лесных культур.

Джабык-Карагайский бор 
расположен на территории Че-
лябинской области в степной 
зоне [1]. Бор представляет собой 
ценную экосистему сосновых  
лесов в южной части ареала со-
сны обыкновенной на Урале.
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На формирование надзем-
ной фитомассы лесных культур, 
кроме лесорастительной зоны, 
условий местопроизрастания и 
густоты, оказывают влияние ди-
кие копытные животные. Иссле-
дованиям надземной фитомассы 
деревьев и древостоев в научной 
литературе уделено большое вни-
мание, однако сведений о влия-
нии диких копытных животных 
на надземную фитомассу лес-
ных культур нами не обнаружено 
[5, 9–14]. 

На территории Джабык-Ка-
рагайского бора существует Ан-
ненский государственный при-
родный биологический заказник. 
Площадь заказника составляет 
40441,139 га. В границах дан-
ного заказника охота на диких 
копытных животных запрещена. 
В зимнее время года косули кон-
центрируются в местах произ-
растания лесных культур сосны 
обыкновенной, нанося им значи-
тельный ущерб [6, 8].

Косули лесным культурам со-
сны в возрасте 5 лет наносят по-
вреждения сильной степени. 

Цель, задача, методика  
и объекты исследования

Цель исследований – изучить 
влияние косули на надземную 
фитомассу лесных культур со-
сны в возрасте 5 лет на террито-
рии Джабык-Карагайского бора, 
а также ее распределение по вы-
соте от поверхности почвы.

Этот возраст лесных культур 
был выбраны потому, что куль-
туры сосны до пяти лет зимой 
находятся под снегом и косуля 
не наносит им вреда. Тогда как 
в возрасте 5 лет были отмечены 

максимальные показатели по-
вреждаемости лесных культур.

Под повреждаемостью мы по-
нимаем долю сильно поврежден-
ных экземпляров лесных культур 
сосны, выраженную в процентах, 
от их густоты

К сильно поврежденным от-
носились деревья со скусанной 
вершиной, сломанным стволом, 
объеденными более чем на 50 % 
побегами или погрызами коры, 
занимающими более 50 % окруж-
ности ствола.

В процессе исследования над-
земная фитомасса определялась 
нами в свежесобранном состо-
янии. Сильно поврежденные и 
неповрежденные экземпляры 
лесных культур сосны срезали 
в конце августа в ясную сухую 
погоду. 

Отбор экземпляров лесных 
культур сосны для последую-
щего определения их надземной 
фитомассы проводился следую-
щим образом. При прохождении 
участка по диагонали отбирали 
по одному сильно поврежденно-
му и неповрежденному экзем-
пляру на расстоянии 1,0–1,5 м 
влево и вправо от линии хода 
в начале, в середине и в конце 
участка.

Все ветви, а также осевой по-
бег срезались секатором в пре-
делах слоя с градацией в 20 см, 
начиная от шейки корня. Ветви,  
в свою очередь, разделялись по 
годам роста с последующим ощи-
пыванием хвои. Хвою со стволи-
ка ощипывали также по годам 
роста. Осевой побег, ветви и 
хвою по годам роста взвешивали 
на весах с точностью до 0,01 г.  
От фракций осевого побега, вет-

вей и хвои по годам роста отби-
рали навески (обычно 1/3 массы) 
для определения абсолютно су-
хой массы.

В лабораторных условиях об-
разцы высушивались в термоста-
тах при температуре 100–105 °С 
до постоянного веса. Высушен-
ные образцы взвешивали с точ-
ностью до 0,01 г. Зная массу об-
разца в сыром и абсолютно сухом 
состоянии, а также массу всей 
фракции каждого модельного  
экземпляра лесных культур, пу-
тем математических вычислений 
переводили массу фракции в аб-
солютно сухое состояние.

Результаты исследования
Исследованиями установлено, 

что средняя высота сильно повре-
жденных лесных культур в воз-
расте 5 лет составляет 40,3 см 
(минимальное значение 22, мак-
симальное 61 см), неповрежден-
ных – 50,5 см (минимальное зна-
чение 31, максимальное 77 см), 
т. е. неповрежденные лесные 
культуры в возрасте 5 лет выше 
сильно поврежденных в среднем 
на 10,2 см.

Основным видом поврежде-
ния является скусывание осевого 
побега в течение 2–3 лет подряд. 
Средняя высота от поверхности 
почвы, на которой отмечалось 
повреждение осевого побега, со-
ставляет 26,6 см (минимальное 
значение 2, максимальное 50 см), 
боковых побегов – 27,9 см (мини-
мальное значение 13, максималь-
ное 43 см).

Общая надземная фитомасса 
сильно поврежденных и непо-
врежденных экземпляров лес-
ных культур сосны в возрасте  
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5 лет отличается на 6,6 % (55,12 
и 58,99 г соответственно). Из-
менения наблюдаются в распре-
делении фитомассы по фракци-
ям (осевой побег, ветви, хвоя)  
(таблица).

Общая фитомасса осевого по-
бега среднего экземпляра у не-
поврежденных лесных культур 
сосны на 9,6 % больше таковой 
у сильно поврежденных. Это 
объясняется тем, что неповре-
жденные лесные культуры со-
сны выше сильно поврежденных 
в среднем на 10,2 см. Однако на 
высоте от 0 до 20 см от шейки 
корня фитомасса осевого побега 
у сильно поврежденных лесных 
культур сосны больше, чем у не-
поврежденных, на 8,8 % (см. та-
блицу). Последнее объясняется 
тем, что в результате неоднократ-
ного повреждения осевого побе-
га у лесных культур в возрасте  
5 лет происходит увеличение  
прироста по диаметру, т. е. силь-
но поврежденные лесные культу-
ры в возрасте 5 лет имеют боль-
ший средний диаметр у шейки 
корня, чем неповрежденные, 

который составляет у сильно 
поврежденных лесных куль-
тур 2,6 см (минимальное значе-
ние 1,9, максимальное 4,0 см),  
а у неповрежденных – 2,5 см  
(минимальное значение 1,8, мак-
симальное 3,9 см).

Общая фитомасса хвои силь-
но поврежденных лесных куль-
тур сосны в возрасте 5 лет со-
ставляет 32,44 г, что на 15,4 % 
меньше, чем у неповрежденных 
(см. таблицу). Однако до высоты 
60 см от шейки корня фитомас-
са хвои у сильно поврежденных 
лесных культур сосны больше, 
чем у неповрежденных (рис. 1). 
Это можно объяснить тем, что 
в результате неоднократного 
обкусывания осевых и боковых 
побегов лесные культуры разви-
вают боковые побеги, т. е. харак-
теризуются повышенной сукова-
тостью, вследствие последнего 
образуется больше хвои. На вы-
соте более 60 см от шейки корня 
фитомасса хвои у неповрежден-
ных лесных культур сосны боль-
ше, чем у сильно поврежденных 
ввиду их большей высоты.

Доля фитомассы хвои 1-го 
года роста у неповрежденных 
лесных культур больше, чем  
у сильно поврежденных, а доля 
хвои 2-го года роста у сильно 
поврежденных лесных культур 
по сравнению с таковой у непо-
врежденных меньше в среднем 
на 5 % (см. таблицу). Последнее 
объясняется большей средней 
высотой неповрежденных лес-
ных культур, а также тем, что  
в зимний период косуля скусы-
вала часть осевого и боковых 
побегов вместе с хвоей.

Доля фитомассы хвои 3-го и 
4-го годов роста у сильно повре-
жденных лесных культур сосны 
составляет 4,92 и 1,19 г соот-
ветственно, что на 17,7 и 15,1 % 
больше по сравнению с таковой 
у неповрежденных (см. табли-
цу). Последнее объясняется тем, 
что после повреждения осевого 
побега (его скусывания) начина-
ется ветвление боковых побегов, 
на которых образуется больше 
хвои.

Общая фитомасса ветвей  
у сильно поврежденных живот-
ными экземпляров сосны выше 
таковой у неповрежденных эк-
земпляров в среднем на 26,7 % 
(см. таблицу). В распределении 
фитомассы ветвей по высоте 
от шейки корня прослеживает-
ся аналогичная ситуация, что  
и в распределении фитомассы 
хвои, и объясняется теми же 
факторами (рис. 2). 

Доля фитомассы ветвей 1-го 
года роста у неповрежденных 
лесных культур больше таковой 
у сильно поврежденных в сред-
нем на 8,3 % (см. таблицу), а доля 
фитомассы ветвей со 2-го по  
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Рис. 1. Фитомасса хвои на различной высоте от шейки корня:
Сильно поврежденные Неповрежденные
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5-й годы роста у сильно по- 
врежденных животными экзем-
пляров, напротив, выше таковой 
у неповрежденных. Другими 
словами, на обкусывание осе-
вого побега лесные культуры 
реагируют развитием боковых 
побегов, т. е. повышенной суко-
ватостью.

Высота 
от шейки 

корня,  
см

Надземная фитомасса, г

Всего, госевого 
побега

хвои по годам роста ветвей по годам роста

1 года 2 года 3 года 4 года Итого 1 года 2 года 3 года 4 года 5 года Итого

Сильно поврежденные

0-20 5,90 1,55 1,22 2,08 1,19 6,04 0,29 0,64 0,90 0,62 0,61 3,06 15,00

20,1-40 2,75 6,57 4,35 2,84 0,00 13,76 1,35 2,39 1,18 0,00 0,00 4,93 21,44

40,1-60 2,11 9,48 3,16 0,00 0,00 12,63 2,34 1,59 0,00 0,00 0,00 3,93 18,67

Итого 10,77 17,60 8,73 4,92 1,19 32,44 3,98 4,62 2,08 0,62 0,61 11,91 55,12

Неповрежденные

0-20 5,44 0,86 2,00 2,37 0,67 5,91 0,18 0,67 0,52 0,30 0,00 1,66 13,01

20,1-40 2,99 4,70 3,86 1,68 0,34 10,57 0,74 1,82 0,44 0,00 0,00 3,00 16,56

40,1-60 1,84 7,21 2,08 0,00 0,00 9,29 1,56 0,64 0,00 0,00 0,00 2,20 13,33

60,1-77 1,64 11,33 1,25 0,00 0,00 12,57 1,87 0,00 0,00 0,00 0,00 1,87 16,08

Итого 11,91 24,10 9,19 4,05 1,01 38,35 4,34 3,13 0,96 0,30 0,00 8,73 58,99

Ф
ит
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ас

са
, г

           0–20                   20,1–40                   40,1–60                      60,1–80
Высота от шейки корня, см 

Рис. 2. Фитомасса ветвей на различной высоте от шейки корня: 

Сильно поврежденные Неповрежденные
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Надземная фитомасса ветвей, хвои и осевого побега на различной высоте от шейки корня  
неповрежденных и сильно поврежденных экземпляров лесных культур сосны в возрасте 5 лет

Выводы
Материалы исследований по-

зволяют сделать следующие вы-
воды.

1. Сильно поврежденные эк-
земпляры лесных культур сосны 
в возрасте 5 лет имеют меньшую 
среднюю высоту, чем неповре-
жденные.

2. Основным видом повреж-
дения является скусывание осе-
вого побега в течение 2–3 лет 
подряд.

3. Общая надземная фито-
масса сильно поврежденных и 
неповрежденных экземпляров 
сосны в возрасте 5 лет отлича-
ется несущественно. Изменения 

наблюдаются в распределении 
фитомассы по фракциям (осевой 
побег, ветви и хвоя).

4. Общая фитомасса осевого 
побега среднего экземпляра у не-
поврежденных лесных культур 
сосны больше таковой у сильно 
поврежденных, но в результате 
неоднократного повреждения 
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осевого побега происходит уве-
личение прироста по диаметру, 
т. е. сильно поврежденные эк-
земпляры имеют больший сред-
ний диаметр у шейки корня, чем 
неповрежденные, вследствие 
чего на высоте от 0 до 20 см  
от шейки корня фитомасса осе-
вого побега у сильно повре-

жденных лесных культур сосны  
больше, чем у неповрежденных.

5. Общая фитомасса хвои  
у сильно поврежденных лесных 
культур сосны в возрасте 5 лет  
в среднем на 15,4 % меньше, 
чем у неповрежденных. Одна-
ко до высоты 60 см от шейки 
корня фитомасса хвои у сильно  

поврежденных экземпляров со-
сны больше, чем у неповрежден-
ных.

6. Общая фитомасса ветвей 
у сильно поврежденных жи-
вотными экземпляров сосны 
выше таковой у неповрежден-
ных экземпляров в среднем на  
26,7 %.
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