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УДК 630.451.2:630.232

ВЛИЯНИЕ ДИКИХ КОПЫТНЫХ ЖИВОТНЫХ 
НА ФОРМИРОВАНИЕ МОЛОДНЯКОВ

Ю.В. ЗАРИПОВ – аспирант кафедры лесоводства,
тел. 8922-29-36-775; 

e-mail: www.aspirantura-usfeu.ru*

Л.А. БЕЛОВ – кандидат сельскохозяйственных наук, 
доцент кафедры лесоводства*,

Е.С. ЗАЛЕСОВА – кандидат сельскохозяйственных наук, 
доцент кафедры лесоводства*,

В.В. САВИН – аспирант кафедры лесоводства*,

Д.А. ШУБИН – кандидат сельскохозяйственных наук, 
докторант кафедры лесоводства*

* ФГБОУ ВО «Уральский лесотехнический университет»
620100, Россия, Екатеринбург, Сибирский тракт, 37

Ключевые слова: естественная рекультивация, лесные культуры, дикие копытные животные, 
молодняк, подрост, объедание, сохранность, состав.
Проанализированы показатели влияния диких копытных животных на сохранность лесных культур со-

сны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) и ели сибирской (Picea obovata Ledeb.) в условиях округа сосно-
во-березовых предлесостепных лесов Зауральской равнинной провинции Западно-Сибирской равнинной 
лесорастительной области. Установлено, что из-за объедания дикими копытными животными списывается 
22,1 % созданных лесных культур. Особенно большой ущерб наносят косуля сибирская и лось лесным 
культурам сосны обыкновенной. При плотности населения косули сибирской более 5 шт./1000 га практи-
чески все экземпляры 7-летних лесных культур имеют следы неоднократного повреждения. Из-за недо-
статка кормов в зимний период лось и косуля начинают активно использовать в пищу почки и ветви ели 
сибирской и березы повислой (Betula pendula Roth.). При этом практически полностью объедается подрост 
осины (Populus tremula L.). Высота повреждений варьируется от 0,63 до 1,21 м. Другими словами, косуля 
сибирская, скусывая верхушечные почки, поддерживает свою кормовую базу, вынуждая молодые растения 
ветвиться.
Помимо лесных культур, косуля повреждает подрост, формирующийся на объектах естественной 

рекультивации нарушенных земель, оказывая существенное влияние на состав формирующихся мо-
лодняков.
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EFFECT OF WILD HOOFED ANIMALS ON YOUNG FOREST STANDS FORMATION

V.U. ZARIPOV – postgraduate student of the Department of forestry,
tel. 8922-29-36-775; e-mail: www.aspirantura-usfeu.ru*

L.A. BELOV – the candidate of agricultural Sciences, 
associate Professor of forestry*,

E.S. ZALESOVA – the candidate of agricultural Sciences, 
associate Professor of forestry*,

V.V. SAVIN – postgraduate student of the Department of forestry*,

D.A. SHUBIN – the candidate of agricultural Sciences, 
doctoral candidate of the Department of forestry*

* FSBEI «Ural forestry engineering University»
620100, Russia, Yekaterinburg, Sibirskiy trakt, 37

Key words: natural reclamation, reforestation, wild hoofed animals, saplings, undergrowth, eating, safety, 
composition.

Effect of wild hoofed animals data on forest cultures conservation of common pine (Pinus sylvestris L) and 
spruce Siberian (Picea obovata Ledeb.) has been analysed in condition of pine birch pre-forest steppe forest okrug 
in Zauralsk lowland province of west Siberion lowland forest growing region. At has been established that as 
a result of lating oft by wild hoofed animals 20.1% of forest cultures formed are written off. Roe Siberian and 
elk bring specially large damage to common pine cultures when the number of roe Siberian constitute more than 
5 p/ha prachically all of the 70year aged cultures have the repeatedly fraces of damaging.

Because of fodder shortage in winter period elk and roe actively med buds and branches of spruce sibeream and 
birch as fodder. Cespen is eaten off practically completely. The height of damage varies from 0.63 to 1.21 m. an 
other words roe Siberian catiug off top buds kleps up fodder base thus makes up young trees branching out. Besides 
forest cultures roe bring damage to young trees beiug formed on sites of natural recultivation of damaged soils and 
substantially affects the composition on of young trees being formed.

Введение
Повышение продуктивности 

лесов (ППЛ) неразрывно связа-
но с сохранением и повышени-
ем комплексной продуктивности 
лесов путем применения систем 
хозяйственных мероприятий, 
дифференцированных в зависи-
мости от региональных природ-
ных условий и целевого назна-
чения лесных земель [1–4]. При 
этом одна из групп мероприятий, 
направленных на ППЛ, обеспе-
чивает ускорение и повышение 
эффективности восстановления 
и формирования насаждений. 
В данную группу входят как ме-

роприятия по совершенствова-
нию рубок спелых и перестой-
ных насаждений [5–9], так и 
искусственному лесовосстанов-
лению [10–15]. Благодаря ука-
занным мероприятиям формиру-
ются высокопроизводительные 
устойчивые насаждения [16–18]. 
Однако работы лесоводов неред-
ко сводятся на нет негативными 
факторами. Одним из таких фак-
торов являются дикие копытные 
животные. Если в летний период 
они не наносят существенного 
вреда естественным и искус-
ственным молоднякам, лесным 
культурам и подлеску, то в зим-

ний период, концентрируясь на 
ограниченных участках террито-
рии, они замедляют, а иногда и 
исключают лесовосстановление 
[19–23].
К сожалению, работ по изу-

чению влияния диких копытных 
животных на формирование лес-
ных насаждений на Урале отно-
сительно немного, что и опреде-
лило направление наших иссле-
дований.

Цель, объекты 
и методика исследований
Целью исследований являлось 

установление влияния диких 
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копытных животных на лес-
ные культуры и подрост в усло-
виях Сухоложского лесничества 
Свердловской области.
Объектами исследований слу-

жили лесные культуры сосны 
обыкновенной (Pinus sylvestris L.) 
и ели сибирской (Picea obovata 
Ledeb.), созданные на террито-
рии Сухоложского лесничества. 
Указанная территория согласно 
схеме лесорастительного рай-
онирования Урала [24] относится 
к округу сосново-березовых пред-
лесостепных лесов Зауральской 
равнинной провинции Запад-
но-Сибирской равнинной лесо-
растительной области, а согласно 
лесохозяйственному райониро-
ванию – к Средне-Уральскому 
таежному лесному району [25].
В процессе исследований про-

анализирована сохранность лес-
ных культур, созданных в Сухо-
ложском лесничестве за период 
с 2000 по 2017 гг. В целях изу-
чения влияния диких копытных 
животных на лесные культуры 
и подрост закладывались проб-
ные площади размером 20 × 20 м 
и учетные площадки размером 
2 × 2 м согласно общеприня-
тым апробированным методи-
кам [26, 27]. Дополнительно при 
учете производилось распреде-
ление всех растений на неповре-
жденные, слабо поврежденные, 
сильно поврежденные и сухие, 
а также определялась высота 
повреждения над поверхностью 
почвы. Плотность населения ди-
ких копытных животных (косуля 
сибирская и лось) устанавлива-
лась методом подсчета зимних 
дефекаций [28]. Учет произво-
дился весной 2017 г. в период 

после схода снега и до появления 
травянистой растительности. 
Подсчет велся на прямых марш-
рутах. Ширина учетной ленты 
при этом составляла 3 м. Длина 
пройденного маршрута устанав-
ливалась с помощью GPS-нави-
гатора.

Результаты и обсуждение
Выполненные исследования 

показали, что за период с 2000 по 
2017 гг. на территории Сухолож-
ского лесничества было создано 
2340,1 га лесных культур. При 
создании последних предпочте-
ние отдавалось сосне обыкно-
венной, на долю которой прихо-
дилось 80,4 % всех созданных 
лесных культур, 457,0 га (19,5 %) 
лесных культур было создано из 
ели сибирской и только 1,0 га 
(0,1 %) – из лесных культур дуба 
черешчатого (Quercus robur L.).
Из общей площади созданных 

за 18-летний период лесных куль-
тур списано 516,2 га (22,1 %). 
Кроме того, 83,8 га (3,6 %) лес-
ных культур не переведено своев-
ременно в покрытую лесной рас-
тительностью площадь (табл. 1).
Материалы табл. 1 свидетель-

ствуют, что основными причи-
нами списания лесных культур 
являются объедание их дикими 
копытными животными (50,6 %) 
и лесные пожары (32,8 %).
Особого внимания заслужива-

ет факт неравномерного распре-
деления погибших (списанных) 
лесных культур по участковым 
лесничествам. Так, в частности, 
в Богдановичском участковом 
лесничестве доля лесных куль-
тур, погибших в результате объ-
едания дикими копытными жи-

вотными, составляет 90,4 %, 
в Грязновском участковом лесни-
честве – 82,8 %, а в Рефтинском 
участковом лесничестве такие 
культуры отсутствуют. Это объ-
ясняется различной плотностью 
населения косули сибирской и 
лося в указанных участковых лес-
ничествах. Высокая плотность 
населения косули сибирской 
в Богдановичском и Грязновском 
участковых лесничествах объяс-
няется расположением в первом 
воспроизводственного участка 
Богдановичского охотничьего 
общества, а во втором Государ-
ственного зоологического охот-
ничьего заказника областного 
значения «Богдановичский им. 
А.А. Киселева». Особо следует 
отметить, что только в Государ-
ственном зоологическом охот-
ничьем заказнике, по данным 
маршрутных учетов, насчитыва-
ется около 3,0 тыс. особей косули 
сибирской.
В летний период косуля не ис-

пытывает недостатка в кормах и 
питается преимущественно тра-
вянистыми растениями. Однако 
в зимний период из-за глубокого 
снега она концентрируется на не-
больших участках с доступными 
для нее кормами и наносит суще-
ственный ущерб лесным культу-
рам и подросту. Так, в частности, 
при плотности населения косу-
ли сибирской 10,1 шт./1000 га 
в 7-летних культурах сосны 
обыкновенной практически от-
сутствуют неповрежденные эк-
земпляры (табл. 2).
Помимо сосны обыкновен-

ной, косуля сибирская активно 
объедает почки осины и березы, 
удерживая растения на высоте 
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Таблица 1 
Table 1

Площадь списанных лесных культур по Сухоложскому лесничеству 
за период с 2000 по 2017 гг.

Area of decommissioned forest crops in Sukholozhskiy Lesnica products 
for the period from 2000 to 2017

Участковое 
лесничество

Precinct 
forestry

Площадь списанных лесных культур, га / %
The area of decommissioned forest crops, hectares / %

Задержка 
в переводе 

в покрытую лесом 
площадь, га

Delay in transfer 
to forest covered 

area, ha

Всего
Total

Лесной пожар
Wildfi re

Отсутствие 
уходов

The lack 
of care

Дикие 
копытные

Wild ungulates

Прочие
Other

Богдановичское
Bogdanovicheskoe

36,5
100

3,5
9,6

0
0

33,0
90,4

0
0 37,7

Винокуровское
Vinokurovskoe

125,0
100

37,3
29,8

0
0

75,7
60,6

12,0
9,6 –

Грязновское
Krasnovskoe

144,8
100

24,9
17,2

0
0

119,9
82,8

0
0 45,8

Курьинское
Kuriinskoe

122,4
100

92,2
75,3

6,4
5,2

13,0
10,7

10,8
8,8 –

Асбестовское
Asbestovskoe

17,6
100

0
0

0
0

3,2
18,2

14,4
81,8 –

Рефтинское
Reftinskoe

26,7
100

6,2
23,2

0
0

0
0

20,5
76,8 –

Пригородное
Prigorodnoe

43,2
100

5,0
11,6

0
0

16,2
37,5

22,0
50,9 –

Всего
Total

516,2
100

169,1
32,8

6,4
1,2

261,0
50,6

79,7
15,4 83,8

Таблица 2 
Table 2

Влияние плотности населения косули сибирской на степень повреждения 
7-летних культур сосны обыкновенной

Effect of population density of Siberian ROE deer on the degree 
of uridine 7-year-old cultures of Scots pine

Квартал
Выдел
Quarter

Recovered

Плотность 
населения 
косули, 

шт./1000 га
The population 

density 
of ROE deer, 
PCs/1000 ha

Древесная 
порода

Tree species

Доля лесных культур и подроста по степеням повреждения, шт/га/%
The share of forest cultures and young growth on the extent of damage, 

pieces/ha/%

Всего, 
шт./га

%
All 

PS/ha
%

Неповреж-
денные
Intact

Слабо 
поврежденные

Slightly damaged

Сильно 
поврежденные
Badly damaged

Сухие
Dry

13
31

5,8 С 760
37,4

95
4,7

1145
56,4

30
1,5

2030
100

1
18

10,1 С 0
0

170
14,2

950
79,5

75
6,3

1195
100

Ос 10
0,7

0
0

1330
98,2

15
1,1

1355
100

Б 20
2,5

0
0

790
97,5

0
0

810
100
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до 1,5 м и заставляя их кустить-
ся. Так, при плотности косули 
10,1 шт./1000 га доля сильно по-
врежденных экземпляров подро-
ста осины достигает 98,2, а бере-
зы повислой – 97,5 % (рис. 1).
Высокая плотность косули 

сибирской и лося обусловлива-
ет вовлечение в кормовой раци-
он видов, мало используемых 
в пищу при наличии других кор-
мов. Исследования показали, что 
при плотности населения косули 
4,2 и лося 2,6 шт./1000 га живот-
ные сильно повреждают 61,1 % 
экземпляров ели и 95,8 % экзем-
пляров осины в 11-летних куль-
турах ели сибирской (табл. 3).
Из-за систематического объ-

едания лесные культуры как со-
сны обыкновенной, так и ели си-
бирской либо списываются, либо 
не могут быть своевременно 
переведены в покрытую лесной 
растительностью площадь. При-
меры повреждения животными 
лесных культур сосны и ели при-
ведены на рис. 2 и 3.
Животные повреждают как 

осевой (центральный), так и бо-
ковые побеги растений на высоте 
до 1,05 м (табл. 4).

Таблица 3
Table 3

Влияние лося и косули на повреждаемость 11-летних культур ели сибирской
Infl uence of elk and deer in damaging 11-year-old cultures of Siberian spruce

Квартал
Выдел
Quarter

Recovered

Плотность населе-
ния лося/косули, 

шт/1000 га
The population 

density of ROE deer, 
PCs/1000 ha

Древесная
Порода

Tree species

Доля лесных культур и подроста по степеням повреждения, 
шт./га/%

The share of forest cultures and young growth on the extent 
of damage, pieces/ha/%

Всего, 
шт./га

%
All 

PS/ha
%

Неповреж-
денные
Intact

Слабо 
поврежденные

Slightly 
damaged

Сильно 
поврежденные
Badly damaged

Сухие
Dry

4
13

2,6
4,2

Е 350
16,8

460
22,1

1270
61,1

0
0

2080
100

Ос 120
4,2

0
0

2730
95,8

0
0

2850
100

Рис. 1. Повреждение косулей сибирской подроста мягколиственных пород
Figure 1. Damage to ROE deer Siberian young growth softwood species

Рис. 2. Повреждение косулей сибирской лесных культур сосны обыкновенной
Figure 2. The Siberian ROE deer damage of forest cultures of a pine
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Таблица 4
Table 4

Высота повреждения сосны и ели дикими копытными животными*
Height of the damage to pine and spruce wild ungulates

Д
ре
ве
сн
ая

 п
ор
од
а

Tr
ee

 sp
ec

ie
s

Во
зр
ас
т, 
ле
т

A
ge

, y
ea

rs

Высота 
неповрежденных 
экземпляров, м 

The height 
of the undamaged 

copies, m

Высота повреждения побегов, м
The height of the damage to shoots, m

Диаметр 
скусанного 

осевого побега, 
см

Diameter skushen 
axial escape, seeосевого

axial

боковых
side

Нижняя граница 
повреждения

The lower limit 
of the damage

Верхняя граница 
повреждения

The upper limit 
of the damage

С 7 0,93 ± 0,5 0,75 ± 0,4 0,48 ± 0,02 0,65 ± 0,04 0,41 ± 0,02
0,65–1,21 0,5–1,05 0,3–0,61 0,52–0,7 0,2–0,6

Е 11 0,81 ± 0,06 0,68 ± 0,03 0,45 ± 0,02 0,60 ± 0,03 0,61 ± 0,02
0,63–1,05 0,49–0,95 0,33–0,55 0,52–0,64 0,3–0,8

* Числитель – среднее значение; знаменатель – размах минимальных и максимальных значений. 
* Numerator – average value; denominator – scale minimum and maximum values.

Рис. 3. Повреждение косулей сибирской и лосем 11-летних культур ели сибирской
Figure 3. Damage to ROE deer, Siberian moose and 11-year-old cultures of Siberian spruce

Материалы табл. 4 наглядно 
свидетельствуют, что дикие ко-
пытные животные повреждают со-

сну и ель на высотном интервале 
от 0,3 до 1,05 м. Нижняя граница 
повреждения при этом объясня-

ется наличием снежного покрова, 
а верхняя – возможностью жи-
вотных доставать побеги и почки.
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Выводы
1. Косуля сибирская и лось в 

значительной степени влияют на 
состав формирующихся молод-
няков.

2. Лесные культуры и подрост 
начинают повреждаться живот-
ными при превышении ими вы-
соты снежного покрова, посколь-
ку в бесснежный период косуля 
сибирская предпочитает другие 
корма.

3. Ель сибирская в меньшей 
степени страдает от диких ко-
пытных животных и поврежда-
ется ими лишь при недостатке 
других кормов.

4. Плотность населения косу-
ли 5 шт./1000 га следует считать 
критической как при искусствен-
ном, так и естественном лесовос-
становлении.

5. Минимизация наносимого 
дикими копытными животными 

ущерба лесному хозяйству может 
быть достигнута за счет регули-
рования их численности, соз-
дания кормовых полей, а также 
регулярной подкормки в зимний 
период.

6. Избирательный характер 
питания животных может быть 
использован при регулировании 
состава формируемых молодня-
ков, в частности для сокращения 
доли осины в их составе.

Библиографический список

1. Луганский Н.А., Залесов С.В., Щавровский В.А. Повышение продуктивности лесов: учеб. пособие. 
Екатеринбург: Урал. лесотехн. ин-т, 1995. 297 с.

2. Луганский Н.А., Залесов С.В. Лесоведение и лесоводство. Термины, понятия, определения. Екатерин-
бург: Урал. гос. лесотехн. акад., 1997. 101 с.

3. Залесов С.В. Научное обоснование системы лесоводственных мероприятий по повышению продук-
тивности сосновых лесов Урала: дис. … д-ра с.-х. наук. Екатеринбург, 2000. 450 с.

4. Залесов С.В., Фрейберг И.А., Толкач О.В. Проблема повышения продуктивности насаждений лесо-
степного Зауралья // Сиб. лесн. жур. 2016. № 3. С. 84–89.

5. Луганский Н.А., Залесов С.В., Азаренок В.А. Лесоводство. Екатеринбург: Урал. гос. лесотехн. акад., 
2001. 320 с.

6. Сортиментная заготовка древесины / В.А. Азаренок, Э.Ф. Герц, С.В. Залесов, А.В. Мехренцев. Екате-
ринбург: Урал. гос. лесотехн. ун-т, 2015. 140 с.

7. Азаренок В.А., Залесов С.В. Экологизированные рубки леса. Екатеринбург: Урал. гос. лесотехн. ун-т, 
2015. 97 с.

8. Хайретдинов А.Ф., Залесов С.В. Введение в лесоводство. Екатеринбург: Урал. гос. лесотехн. ун-т, 
2011. 202 с.

9. Казанцев С.Г., Залесов С.В., Залесов А.С. Оптимизация лесопользования в производных березняках 
Среднего Урала. Екатеринбург: Урал. гос. лесотехн. ун-т, 2006. 156 с.

10. Рекомендации по лесовосстановлению и лесоразведению на Урале / В.Н. Данилик, Р.П. Исаева, 
Г.Г. Терехов, И.А. Фрейберг, С.В. Залесов, В.Н. Луганский, Н.А. Луганский. Екатеринбург: Урал. гос. лесо-
техн. акад., 2001. 117 с.

11. Залесов С.В., Лобанов А.Н., Луганский Н.А. Рост и продуктивность сосняков искусственного и есте-
ственного происхождения. Екатеринбург: Урал. гос. лесотехн. ун-т, 2002. 112 с.

12. Искусственное лесоразведение вокруг г. Астаны / С.В. Залесов, Б.О. Азбаев, А.В. Данчева, 
А.Н. Рахимжанов, М.Р. Ражанов, Ж.О. Суюндиков // Современные проблемы науки и образования. 2014. 
№ 4. URL: http://www.science-education.ru / 118-13438

13. Юсупов И.А., Луганский Н.А., Залесов С.В. Состояние искусственных сосновых молодняков в усло-
виях аэропромвыбросов. Екатеринбург: Урал. гос. лесотехн. акад., 1999. 185 с.

14. Фрейберг И.А., Залесов С.В., Толкач О.В. Опыт создания искусственных насаждений в лесостепи 
Зауралья. Екатеринбург: Урал. гос. лесотехн. ун-т, 2012. 121 с.

Электронный архив УГЛТУ



 № 2 (61), 2017 г.            Леса России и хозяйство в них                                    11

15. Формирование искусственных насаждений на золоотвале Рефтинской ГРЭС / С.В. Залесов, Е.С. За-
лесова, А.А. Зверев, А.С. Оплетаев, А.А. Терин // ИВУЗ. Лесн. жур. 2013. № 2 (232). С. 66–73.

16. Роль рубок ухода в повышении пожароустойчивости сосняков Казахского мелкосопочника / С.В. За-
лесов, А.В. Данчева, Б.М. Муканов, А.В. Эбель, Е.И. Эбель // Аграрн. вестник Урала, 2013. № 6 (112).

17. Залесов С.В., Залесова Е.С., Оплетаев А.С. Рекомендации по совершенствованию охраны лесов 
от пожаров в ленточных борах Прииртышья. Екатеринбург: Урал. гос. лесотехн. ун-т, 2014. 67 с.

18. Ценопопуляции лесных и луговых видов растений в антропогенно нарушенных ассоциациях Ни-
жегородского Поволжья и Поветлужья / С.В. Залесов, Е.В. Невидомова, А.М. Невидомов, Н.В. Соболев. 
Екатеринбург: Урал. гос. лесотехн. ун-т, 2013. 204 с.

19. Влияние зимних концентраций копытных на лесовозобновление на территории Анненского заказни-
ка / А.Я. Зюсько, С.В. Залесов, Л.П. Абрамова, Л.А. Белов // ИВУЗ. Лесн. жур. 2005. № 3. С. 20–25.

20. Влияние таксационных показателей насаждений на концентрацию лося и косули / С.В. Залесов, 
Л.А. Белов, В.В. Савин, А.Ю. Толстиков, Д.А. Шубин // Аграрн. вестник Урала. 2016. № 7 (149). С. 9–15.

21. Повреждаемость лесных культур лосями в Западно-Сибирском подтаежном лесном районе Алтай-
ского края / В.В. Савин, Л.А. Белов, С.В. Залесов, Д.А. Шубин // Изв. Оренбург. гос. аграрн. ун-та. 2017. 
№ 1 (63). С. 46–49.

22. Влияние таксационных показателей насаждений на концентрацию лося и косули / С.В. Залесов, 
Л.А. Белов, В.В. Савин, А.Ю. Толстиков, Д.А. Шубин // Аграрн. вестник Урала. 2016. № 7 (149). С. 9–15.

23. Коростелев А.С., Залесов С.В., Годовалов Г.А. Недревесная продукция леса: учебник. 2-е изд. 
перераб. Екатеринбург: Урал. гос. лесотехн. ун-т, 2010. 480 с.

24. Колесников Б.П., Зубарева Р.С., Смолоногов Е.П. Лесорастительные условия и типы лесов Свердлов-
ской области. Свердловск: УНЦ АН СССР, 1973. 177 с.

25. Годовалов Г.А., Залесов С.В., Лежнина Е.Н. Районирование лесов Свердловской области // Аграрн. 
вестник Урала. 2011. № 8 (87). С. 35–36.

26. Основы фитомониторинга / Н.П. Бунькова, С.В. Залесов, Е.А. Зотеева, А.Г. Магасумова. Екатерин-
бург: Урал. гос. лесотехн. ун-т, 2011. 89 с.

27. Данчева А.В., Залесов С.В. Экологический мониторинг лесных насаждений рекреационного назна-
чения. Екатеринбург: Урал. гос. лесотехн. ун-т, 2015. 152 с.

28. Русанов Я.С., Сорокина Л.И. Лес и копытные. М.: Лесн. пром-сть, 1984. 128 с.

Bibliografy

1. Lugansky N.A., Zalesov S.V., Dabrowski V.A. Increase forest productivity: a tutorial. Yekaterinburg: Ural 
forestry. Institute, 1995. 297 p.

2. Lugansky N.A., Zalesov S.V. Dendrology and forestry. Terms, concepts, defi nitions. Yekaterinburg: Ural state 
forestry Acad., 1997. 101 p.

3. Zalesov S.V. Scientifi c substantiation of the system of silvicultural measures to increase the productivity 
of pine forests of the Urals: Dis. ... Dr. of agricultural Sciences. Yekaterinburg, 2000. 450 p.

4. Zalesov S.V., Freiberg I.A., Tolkach O.V. The Problem of increasing the productivity of plantations lesostepnoi 
Urals // Siberian magazine. 2016. No. 3. P. 84–89.

5. Lugansky N.A., Zalesov S.V., Azarenok V.A. Forestry. Yekaterinburg: Ural. state forestry Acad., 2001. 320 p.
6. Assortment logging / V.A. Azarenok, E.F. Herz, S.V. Zalesov, A.V. Mehrentsev. Yekaterinburg: Ural state 

forestry University, 2015. 140 p.
7. Azarenok V.A., Zalesov S.V. Ecologized logging. Yekaterinburg: Ural state forestry University, 2015. 97 p.
8. Khairetdinov A.F., Zalesov S.V. Introduction to forestry. Yekaterinburg: Ural state forestry Univ, 2011. 

202 p.

Электронный архив УГЛТУ



 12                                Леса России и хозяйство в них                 № 2 (61), 2017 г.    

9. Kazantsev S.G., Zalesov S.V., Zalesov A.S. Optimization of forest management in derivative birch forests 
of the Middle Urals. Yekaterinburg: Ural state forestry Univ., 2006. 156 p.

10. Recommendations for reforestation and afforestation in the Urals / V.N. Danilin, R.P. Isayeva, G.G. Terekhov, 
I.A. Freiberg, S.V. Zalesov, V.N. Lugansky, N.A. Lugansky. Yekaterinburg: Ural state forestry Acad., 2001. 117 c.

11. Zalesov S.V., Lobanov A.N., Lugansky N.A. Growth and productivity of pine stands of artifi cial and natural 
origin. Yekaterinburg: Ural state forestry Univ., 2002. 112 p.

12. Artifi cial afforestation around Astana / S.V. Zalesov, B.O. Abaev, A.V. Doncheva, A.N. Rakhimzha-
nov, M.R. Roganov, J.O. Suundicov // Modern problems of science and education. 2014. No. 4. URL: http:// 
www.science-education.ru / 118-13438

13. Yusupov I.A., Lugansky N.A. Zalesov S.V. State of artifi cial Castel-out of young stands in terms of 
Agroprombiznes. Yekaterinburg: Ural state forestry Acad., 1999. 185 p.

14. Freiberg I.A., Zalesov S.V., Tolkach O.V. Experience of creation of artifi cial plantations in the forest-steppe 
of Zauralye. Yekaterinburg: Ural state forestry University, 2012. 121 c.

15. Formation of artifi cial plantations on the ash Reftinskaya GRES / S.V. Zalesov, E.S. Zalesova, A.A. Zverev, 
A.S. Opletaev, A.A. Therin // IVUZ. Forest journal. 2013. № 2 (232). P. 66–73.

16. The Role of thinning in increasing the fi re resistance of pine forests Kazakh upland / S.V. Zalesov, 
A.V. Gancheva, B.M. Mukanov, A.V. Ebel, E.I. Ebel // Agrarian Bulletin of the Urals. 2013. No. 6 (112).

17. Zalesov S.V., Zalesova E.S., Opletaev A.C. Recommendations for improving protection of forests from 
fi res in the belt forests of Irtysh region. Yekaterinburg: Ural state forestry University, 2014. 67 p.

18. Zalesov S. V., Nevidimov E. V., Nevidimov A. M., Sobolev N. In. Coenopopulations of forest and meadow 
species of plants in anthropogenically disturbed the Association of the Nizhny Novgorod Volga region and 
Povetluzhye. Yekaterinburg: Ural state forestry University, 2013. 204 p.

19. Infl uence of winter concentrations of ungulates on the regeneration on the territory of the Annensky 
reserve / A.I. Zyusko, S.V. Zalesov, L.P. Abramova, L.A. Belov // IVUZ. Forest journal. 2005. No. 3. P. 20–25.

20. Infl uence of forest inventory indices of plants on the concentration of moose and ROE deer / S.V. Zalesov, 
L.A. Belov, V.V. Savin, A. Tolstikov, D.A. Shubin // Agrarian Bulletin of the Urals. 2016. No. 7 (149). P. 9–15.

21. Damage of forest plantations by moose in the West Siberian subtaiga forest district of the Altai territory 
/ V.V. Savin, L.A. Belov, S.V. Zalesov, D.A. Shubin // Out-of vestiya Orenburg state agrarian University. 2017. 
No. 1 (63). P. 46–49.

22. Infl uence of forest inventory indices of plants on the concentration of moose and ROE deer / S.V. Zalesov, 
L.A. Belov, V.V. Savin, A. Tolstikov, D.A. Shubin // Agrarian Bulletin of the Urals. 2016. No. 7 (149). P. 9–15.

23. Korostelev A.S., Zalesov S.V., Godovalov G.A. Non-timber forest products: A textbook, 2nd ed. recycled. 
Yekaterinburg: Ural state forestry Univ., 2010. 480 p.

24. Kolesnikov B.P., Zubareva R.S., Smolonogov E.P. Forest conditions and forest types in Sverdlovsk 
region. Sverdlovsk: UNTS an SSSR, 1973. 177 p.

25. Godovalov G.A., Zalesov S.V., Lezhnina E.N. Zoning forests Sverdlovsk region // Agrarian Bulletin of the 
Urals. 2011. № 8 (87). P. 35–36.

26. Fundamentals fi limoni monitor / N.P. Bunkova, S.V. Zalesov, E.A. Zoteeva, A.G. Magzumova. Yekaterinburg: 
Ural state forestry Univ., 2011. 89 p.

27. Dancheva A.V., Zalesov S.V. Ecological monitoring of forest vegetation re-creation purposes. Yekaterinburg: 
Ural state forestry University, 2015. 152 p.

28. Rusanov Ya.S., Sorokina L.I. Forest and ungulates. M.: Forest industry, 1984.  128 p.

Электронный архив УГЛТУ



 № 2 (61), 2017 г.            Леса России и хозяйство в них                                    13

УДК 630.231+502.56

СОСТОЯНИЕ ЕСТЕСТВЕННОГО ВОЗОБНОВЛЕНИЯ В СОСНЯКАХ, 
ПРИЛЕГАЮЩИХ К Г. ВЕРХНЕМУ УФАЛЕЮ ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ

А.В. БАЧУРИНА – кандидат сельскохозяйственных наук, 
доцент кафедры лесоводства, 
e-mail: 9502011169@mail.ru *

Л.А. БЕЛОВ – кандидат сельскохозяйственных наук, 
доцент кафедры лесоводства,

e-mail: bla1983@yandex.ru*

А.О. ШЕВЕЛИНА – магистрант Института леса 
и природопользования*

* ФГБОУ ВО «Уральский государственный лесотехнический университет», 
620100, Россия, Екатеринбург,Сибирский тракт, 37, 

тел.: 8 (343) 261-52-88

Ключевые слова: естественное возобновление, подрост, промышленные поллютанты, ОАО «Уфа-
лейникель», сосняки.
Прилегающие к городам лесные насаждения подвергаются негативному воздействию промышленных 

поллютантов. Особенного остро встает вопрос на Урале, где практически в каждом городе функцио-
нируют металлургические предприятия. Не является исключением и г. Верхний Уфалей Челябинской 
области. На протяжении многих лет градообразующим предприятием являлось ОАО «Уфалейникель» – 
второй в России производитель никеля. Объем выбросов составлял около 44 000 т в год. С 01.04.2017 г. 
производственная деятельность предприятия остановлена. Многолетняя деятельность Уфалейского ни-
келевого завода (ныне ОАО «Уфалейникель») оказала негативное влияние на состояние окружающей 
среды.
В работе проанализировано состояние естественного возобновления в сосняках, находящихся 

в юго-восточном направлении от источника промышленных поллютантов. На основании данных восьми 
пробных площадей, заложенных на расстоянии 6,4–31,3 км от источника поллютантов в сосняках вейни-
ково-разнотравного типа леса сделаны выводы о состоянии подроста. Установлено, что с увеличением 
расстояния сосновых насаждений от ОАО «Уфалейникель» снижается доля сомнительного и нежизне-
способного подроста в них. Однако не выявлено связи показателей встречаемости, а также общей гу-
стоты подроста с удалением насаждений от источника поллютантов. При этом подрост лиственных 
пород является более устойчивым к воздействию промышленных поллютантов, чем хвойных. Разме-
щение подроста в насаждениях на всех ВПП равномерное и не зависит от удаленности от источника 
промышленных поллютантов. 
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The forest plantations adjacent to the cities are exposed to the negative effects of industrial pollutants. 

Especially acute is the issue in the Urals, where in almost every city there are metallurgical enterprises. 
The town of VerkhnyUfaley, Chelyabinsk region, is not an exception. For many years, the city-forming enter-
prise was OJSCUfaleynickel, the second nickel producer in Russia. The emissions amounted to about 
44,000 tons per year. Since 01.04.2017 the production activity of the enterprise has been stopped. The long-term 
activity of the Ufaleyskiy Nickel Factory(now OJSC Ufaleynickel) had a negative impact on the environment.

The paper analyzes the state of natural renewal in pine forests located in the southeast direction from the source 
of industrial pollutants. Based on the data of eight trial plots laid at a distance of 6.4-31.3 km from the source of 
pollutants in pine forests of reed grass and forest grasses, conclusions were drawn on the state of growth. It has 
been established that with the increase in the distance of pine plantations from Ufaleynickel, the share of dubious 
and unviable growth in them decreases. However, there was no correlation of the occurrence rates, as well as 
the overall density of the undergrowth, with the removal of plantations from the source of pollutants. In this 
case, juvenile hardwood is more resistant to the effects of industrial pollutants than coniferous. The placement 
of the undergrowth in the stands at all runways is uniform and does not depend on the distance from the source 
of industrial pollutants.

Введение
Город Верхний Уфалей – один 

из самых северных городов гор-
нозаводской зоны Челябинской 
области. Находится в южной ча-
сти восточного склона Среднего 
Урала в живописной местности, 
окружен лесами, скалистыми 
образованиями, озерами. Осно-
ван в 1761 г. как поселок при чу-
гуноплавильном и железодела-
тельном заводе на реке Уфалей 
(приток Уфы). В 1907 г. были от-
крыты большие месторождения 

никелевых руд в районе Верхне-
го Уфалея. В августе 1933 г. дал 
первую продукцию первенец ни-
келевой промышленности СССР 
Уфалейский никелевый завод. В 
1940 г. рабочий поселок получил 
статус города [1, 2]. 
На протяжении многих лет 

градообразующим предприяти-
ем являлось ОАО «Уфалейни-
кель» – второй в России произво-
дитель никеля. Объем выбросов 
составлял около 44 000 т в год. 
В составе поллютантов насчиты-

валось около 40 видов вредных 
веществ: диоксид серы, неорга-
ническая пыль, бензапирен, оксид 
меди, никель и др. 01.04.2017 г. 
руководство предприятия объя-
вило об остановке производства и 
консервации оборудования из-за 
нерентабельности производства. 
Многолетняя деятельность ме-

таллургического завода оставила 
негативный след на состоянии 
окружающей среды. Известно 
[3–8], что промышленные пол-
лютанты оказывают негативное 
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влияние на все компоненты на-
саждений, в том числе и на под-
рост. Однако нами не обнаруже-
но в научной литературе данных 
о влиянии завода по переработке 
железоникелевых руд на состо-
яние естественного возобнов-
ления. Последнее определило 
направление наших исследова-
ний. В данной статье приведены 
результаты работ, проведенных 
в летний период 2014 г., т. е. до 
остановки производства.

Цель и методика 
исследований

С целью изучения состояния 
естественного возобновления 
сосняков, находящихся на раз-
личном удалении от источника 
промышленных поллютантов, 
нами заложено восемь времен-

ных пробных площадей (ВПП) 
в юго-восточном направлении 
согласно преобладающим ве-
трам. Закладка ВПП осуществля-
лась в соответствии с общепри-
нятыми в лесоводственных ис-
следованиях методиками [9, 10]. 
Основные таксационные показа-
тели древостоев ВПП приведены 
в табл. 1.
Таким образом, ВПП заложе-

ны на расстоянии 6,4–31,3 км 
от источника поллютантов в со-
сняках вейниково-разнотравного 
типа леса III–IV класса возраста 
с полнотой 0,6–0,7. Состав дре-
востоев: от 6 до 8 единиц сосны, 
2–3 единицы березы, а также 
единично встречается осина, 
на ВПП 2 присутствует ель. 
ВПП 8К, расположенная на рас-
стоянии 31,3 км от ОАО «Уфа-

лейникель», принята нами за ус-
ловно контрольную.
Учет подроста на ВПП произ-

водился на учетных площадках 
согласно методике А.В. Побе-
динского [10]. Каждый экзем-
пляр подроста распределялся по 
группам высот, породе и жиз-
ненному состоянию (жизнеспо-
собный, сомнительный и нежиз-
неспособный).

Результаты исследований 
и их обсуждение

В исследуемых сосняках 
подрост представлен следую-
щими породами: сосной обык-
новенной, березой повислой и 
осиной. 
Характеристика естествен-

ного возобновления показана 
в табл. 2 и 3.

Таблица 1
Table 1

Таксационная характеристика древостоев на ВПП
The taxation characterization of stands on study plots

№ ВПП
№ study 

plot

Расстояние
 от источника 

поллютантов, км
Distance from 

the source 
of pollutants, km

Состав
Composition

Средние
Medium

Класс 
возраста
Age class

Класс 
бонитета

Class 
of bonitet

Запас, 
м3/га
Stock, 
m3/ha

Полнота
Comple-

tenessвысота, м
height, m

диаметр, см
diameter, cm

1 6,4 7С2Б1Ос
7P2B1A 16 16 III III 140 0,7

2 7,6 6С2Б1Ос1Е
6P2B1A1S 19 20 IV II 140 0,6

3 11,7 8С2Б+Ос
8P2B+A 17 20 III II 210 0,7

4 13,9 7С3Б+Ос
7P3B+A 19 20 III III 160 0,7

5 16,9 8С2Б+Ос
8P2B+A 22 26 IV II 170 0,6

6 18,7 7С3Б+Ос
7P3B+A 20 20 III III 210 0,7

7 21,3 7С3Б+Ос
7P3B+A 22 30 IV II 180 0,6

8К 31,3 7С3Б+Ос
7P3B+A 22 26 III III 250 0,7
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Таблица 2 
Table 2

Распределение подроста по категориям жизнеспособности
Distribution of growth in viability categories

№ 
ВПП
№ 

study 
plot

Расстояние 
от источника 

поллютантов, км
Distance from 

the source 
of pollutants, km

Древесная 
порода

Woodspecies

Густота подроста, шт./га/%
Density of growth, pcs / ha /%

Всего, шт./га
Total, pcs / haЖизнеспособный

Viable
Сомнительный

Doubtful
Нежизнеспособный

Unviable

1 2 3 4 5 6 7

1 6,4

С
P

1250
20

1875
31

2969
49 6094

Б
B

156
7

1719
86

156
7 2031

Итого
Total

1406
17

3594
44

3125
39 8125

2 7,6

С
P

156
2

5625
65

3594
33 9375

Б
B – 469

75
156
25 625

Ос
A – 625

80
156
20 781

Итого
Total

156
2

6719
62

3906
36 10781

3 11,7

С
P

1406
17

4063
50

2656
33 8125

Б
B

156
25

313
50

156
25 625

Итого
Total

1562
18

4376
50

2812
32 8750

4 13,9

С
P

1719
17

7344
71

1250
12 10313

Б
B

156
17

781
83 – 937

Ос
A – 156

50
156
50 312

Итого
Total

1875
16

8125
72

1406
12 11562

5 16,9 С
P

1406
24

4219
73

156
3 5781

В табл. 2 приведены данные 
распределения общей густоты 
подроста по породам и жизне-
способности без учета всхо-
дов. Материалы этой таблицы 
свидетельствуют, что на ВПП, 
расположенных на расстоянии 
до 20 км, преобладают сомни-
тельные и нежизнеспособные 

экземпляры подроста, имеющие 
зонтикообразную крону, хвою 
желтоватого оттенка, прирост 
вершинного побега менее при-
роста боковых ветвей. Наиболь-
шая доля нежизнеспособного 
подроста зафиксирована нами на 
ВПП 1, находящейся в 6,4 км от 
источника поллютантов, – 39 %. 

С удалением ВПП от источника 
поллютантов наблюдается четкая 
тенденция снижения доли не-
жизнеспособного подроста с 36 
(ВПП 2) до 5 % (ВПП 7). Однако 
прямая зависимость увеличения 
доли жизнеспособного и сомни-
тельного подроста при этом не 
наблюдается.
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Таблица 3 
Table 3 

Количественные и качественные показатели жизнеспособного подроста
Quantitative and qualitative indicators of a viable adolescent

№ 
ВПП
№ 

studyplot

Расстояние 
от источника 

поллютантов, км
Distance from 

the source 
of pollutants, km

Древесная 
порода
Wood-
species

Всходы, 
шт./га
Shoots, 
pcs/ha

Густота 
жизне-

способного 
подроста, 
шт./га

Density of viable 
undergrowth, 

pcs/ha

Средняя 
высота жизне-
способного 
подроста, м

Average height 
of a viable 

undergrowth, m

Встречае-
мость, %

Occurrence, 
%

Доля 
жизне-

способного 
подроста, %

Share of viable 
undergrowth, %

1 2 3 4 5 6 7 8

1 6,4

С
P 313 2188 0,8

94

36

Б
B – 1015 0,9 50

Итого
Total 313 3203 0,8 39

2 7,6

С
P 625 2968 0,7

100

32

Б
B – 235 0,9 38

Ос
A – 312 0,4 40

Итого
Total 625 3515 0,7 33

В насаждениях ВПП 7 (21,3 км) 
и ВПП 8 (31,3 км) жизненное 
состояние подроста схоже. На-
блюдается достаточно высокая 
доля жизнеспособных экземпля-
ров, 61 и 66 % соответственно, 
при полном отсутствии нежиз-
неспособных экземпляров на 
ВПП 8, принятой нами за услов-
но контрольную.

Что касается сравнения доли 
жизнеспособного подроста от-
дельно по породам, то на всех 
ВПП прослеживается лучшее 
состояние березы и осины по 
сравнению с состоянием сосны, 
что подтверждает факт большей 
устойчивости к промышленным 
поллютантам деревьев листвен-
ных пород [11 – 14].

1 2 3 4 5 6 7

7 21,3

С
P

7344
60

4219
35

625
5 12188

Б
B

1250
67

625
33 – 1875

Итого
Total

8594
61

4844
34

625
5 14063

8К 31,3

С
P

1406
82

313
18 – 1719

Б
B

3438
61

2188
39 – 5626

Итого
Total

4844
66

2501
34 – 7345

Окончание табл. 2

При общей оценке жизнеспо-
собности подроста в данную 
категорию включают жизнеспо-
собные растения и 50 % сомни-
тельных, а 50 % сомнительных 
и нежизнеспособные растения 
из расчета исключают. С учетом 
этого правила приведены показа-
тели подроста в табл. 3.
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Согласно ныне действующим 
нормативным документам [15] 
при оценке успешности возоб-
новления всходы (растения в воз-
расте 1–2 лет) не учитываются. 
Однако при проведении научных 
исследований, на наш взгляд, 
этой категорией не стоит прене-
брегать. 
Так, на ВПП 6 (18,7 км) нами 

зафиксированы лишь всходы со-
сны при полном отсутствии эк-
земпляров подроста более стар-
шего возраста. Одним из возмож-

ных объяснений этому может 
быть наличие сильно развитого 
живого напочвенного покрова и 
подлеска.
По показателю средней вы-

соты подрост практически всех 
ВПП относится к категории 
среднего (до 1,5 м), за исклю-
чение ВПП 7 – крупного (выше 
1,5 м).
Отметим также, что прямой 

зависимости общей густоты жиз-
неспособного подроста от уда-
ленности от источника промыш-

ленных поллютантов нами не 
выявлено. На рост и состояние 
подроста влияет ряд факторов, 
таких как структура и полно-
та древостоя, состояние живого 
напочвенного покрова, количе-
ство и качество опада, состояние 
лесной подстилки и почвы и т.д. 
С изменением этих факторов воз-
можно увеличение или уменьше-
ние количественных показателей 
подроста [16–19].
Представляют интерес пока-

затели встречаемости подроста 

1 2 3 4 5 6 7 8

3 11,7

С
P 1406 3438 0,8

100

42

Б
B – 313 1,2 50

Итого
Total 1406 3751 1,0 43

4 13,9

С
P 2500 5391 1,0

100

52

Б
B 781 546 1,0 58

Ос
A – 78 0,9 25

Итого
Total 3281 6015 1,0 52

5 16,9

С
P 2656 3516 1,3

88

61

Б
B 469 – 0,1 –

Итого
Total 3125 3516 1,0 61

6 18,7 С
P 3438 – – – –

7 21,1

С
P 3906 9454 1,6

94

78

Б
B 1875 1563 1,9 83

Итого
Total 5781 11017 1,8 78

8К 31,1

С
P - 1563 0,7

69

90

Б
B 938 4532 1,9 81

Итого
Total 938 6095 1,3 83

Окончание табл. 3

Электронный архив УГЛТУ



 № 2 (61), 2017 г.            Леса России и хозяйство в них                                    19

на ВПП. По свидетельствам ма-
териалов табл. 2, промышлен-
ные поллютанты не оказывают 
влияния на встречаемость, по-
скольку наименьшим значением 
этого показателя характеризует-
ся условно контрольная ВПП 8 – 
69 %, тогда как 100 %-ный по-
казатель обнаружен нами на 
ВПП 2, 3 и 4. Поскольку встре-
чаемость на всех ВПП более 
65 %, то можно говорить о рав-
номерном размещении подроста 
по площади. 

Выводы
Аэротехногенное воздействие 

на жизнеспособность подроста 
и всходов проявляется в сосня-
ках, находящихся на удалении 
20 км от источника аэропромвы-
бросов. С увеличением рассто-
яния сосновых насаждений от 
ОАО «Уфалейникель» снижает-
ся доля сомнительного и нежиз-
неспособного подроста в них. 
Однако не выявлено связи пока-
зателей встречаемости, а также 
общей густоты подроста с удале-

нием насаждений от источника 
поллютантов. При этом подрост 
лиственных пород является бо-
лее устойчивым к воздействию 
промышленных поллютантов, 
чем хвойных.
Поскольку наши исследования 

проведены в 2014 г. (до останов-
ки производства), чрезвычайно 
интересным представляется по-
лучение аналогичных данных 
к настоящему моменту и в после-
дующий период восстановления 
лесных экосистем. 
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Работа посвящена изучению предварительных культур сосны обыкновенной и ели обыкновенной на тер-

ритории Курганской области. Актуальность проведенных исследований не вызывает сомнения, поскольку 
повышение продуктивности лесов невозможно без замены производных малоценных березняков на вы-
сокопродуктивные коренные сосновые древостои, а создание предварительных культур, которым посвя-
щена статья, позволяет это сделать в кратчайшие сроки с минимумом затрат. Проанализировано влияние 
березового полога на состояние, таксационные показатели и прирост предварительных культур в высоту. 
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Даны рекомендации по оптимальной полноте для создания предварительных культур и срокам удаления 
материнского древостоя. Приведена таксационная характеристика древостоев, лесных культур, выполне-
но сравнение предварительных лесных культур и культур, заложенных на вырубке. Описана технология 
создания, даны рекомендации по улучшению создания предварительных культур в Курганской области. 
По результатам исследований можно сделать вывод, что таксационные показатели предварительных куль-
тур, произрастающих продолжительное время под пологом среднеполнотных лиственных древостоев, 
ниже по сравнению с таксационными характеристиками культур, растущих в более редких древостоях, 
а тем более в культурах на вырубках. Чем выше полнота и сомкнутость крон материнского древостоя 
и чем дольше культуры находятся под пологом древостоя, тем большее угнетение они испытывают. 
Чем разреженней древостой, тем лучше условия для произрастания культур под пологом леса. Хотя сосна 
и способна расти в редкостойных березняках, задержка с уборкой лиственного древостоя ведет к угнете-
нию и замедлению роста сосны. Следовательно, чем выше полнота лиственного древостоя, тем раньше 
должен быть убран материнский древостой.

SILVICULTURAL EFFECTIVENESS OF PRELIMINARY FOREST PLANTING UNDER 
THE CANOPY OF BIRCH TREES IN THE KURGAN REGION
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The work is devoted to study of preliminary planting of Scots pine and Norway spruce on the territory of 

Kurgan region. The relevance of the conducted research, no doubt because of the increase in productivity 
of forests is impossible without replacing the derivatives of the low productive birch forests on indigenous pine 
forest stands and the creation of preliminary forest cultures, which devoted an article allows you to do it in the 
shortest possible time with minimum cost. The article analyzes the infl uence of the birch canopy on the status, 
inventory indices and the growth of pre-crops in height. Recommendations on the optimal fullness for a crop 
and the timing of removal of the parent stand. Given the taxonomic characteristics of the forest stands and forest 
cultures, the comparison of preliminary forest cultures and cultures that are founded on cutting. The described 
technology is creating recommendations to improve the creation of preliminary cultures in the Kurgan region. 
By results of researches it can be concluded that the inventory indices of preliminary planting grown for a long 
time under the canopy medium deciduous forest stands lower in comparison with the taxonomic characteristics 
of crops growing in more sparse stands, and especially in cultures in clearings. The higher the completeness 
and density of the crowns of the parent stand and the longer culture under the canopy of the forest, the greater 
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the oppression they experience. Bar top is the thinnest what the forest is, the better conditions for growing 
crops fl oor to the forest canopy. Although pine and can grow in sparse birch forests, the delay in harvesting of 
hardwood forest leads to the inhibition and slow growth pine. Therefore, the higher the completeness of the 
deciduous forest, the earlier must be removed the parent stand.

случае культуры под пологом 
очень долго находятся в услови-
ях недостатка света и высокой 
конкуренции со стороны верх-
него яруса, что неблагоприятно 
отражается на росте и развитии 
молодых культур. 

Материалы и методики 
исследования

Исследования по изучению ро-
ста и состояния предварительных 
лесных культур сосны обыкно-
венной и ели обыкновенной под 
пологом березовых древостоев 
проводились в ГКУ «Курганское 
лесничество» и в ГКУ «Пету-
ховское лесничество». По лесо-
растительному районированию 
территория лесничеств относит-
ся к лесостепной зоне к западно-
сибирскому подтаежно-лесо-
степному району.
Материнскими породами, под-

стилающими почвы в районе рас-
положения лесничеств, являются 
рыхлые осадочные породы – 
желто-бурые карбонизированные 
супеси и пески, которые, в свою 
очередь, подстилаются третич-
ными засоленными глинами. На 
степень оподзоленности суще-
ственное влияние оказывает дре-
весная растительность. Самыми 
распространенными почвами 
на территории Курганского лес-
ничества являются слабоподзо-
листые супесчаные и песчаные, 
а в южной части лесничества – 
слабо выщелоченные или слабо-
засоленные малоценные черно-

земы, реже солончаковые почвы. 
Супесчаные и песчаные почвы 
заняты обычно коренными на-
саждениями сосны с примесью 
березы, а в понижениях (котло-
винах) чистой березой. Все раз-
ности почв на территории Пету-
ховского лесничества относятся 
к почвам с плохим промывным 
режимом (солонцеватые, осоло-
делые и солоди) и оподзоленным 
почвам. 
Климатические, гидрологиче-

ские и почвенные условия рай-
она расположения лесничества 
относительно благоприятны для 
успешного произрастания основ-
ных лесообразующих (сосна, бе-
реза, осина) и различных кустар-
никовых пород.
Обследование предваритель-

ных культур начиналось с изуче-
ния документальных данных по 
книгам учета лесных культур, по 
лесоустроительным и годовым 
отчетам, техническим проектам 
лесных культур, актам техниче-
ской приемки лесокультурных 
работ и др. После изучения доку-
ментации проводилось обследо-
вание участков предварительных 
и последующих культур. На ос-
нове полученного материала вы-
бирались наиболее характерные 
участки для проведения деталь-
ного обследования. 
В соответствии с програм-

мой исследований были зало-
жены в каждом лесничестве по 
4 пробных площади (ПП), из 
них 2 в культурах под пологом 

Введение
В целях повышения продук-

тивности, качества и долговечно-
сти лесов необходимо преобразо-
вание малоценных насаждений 
в высокопродуктивные, восста-
новление коренных древостоев, 
соответствующих конкретным ле-
сорастительным условиям [1–5]. 
Одним из путей решения этих за-
дач является создание предвари-
тельных лесных культур [6].
Предварительные лесные 

культуры – это культуры, создан-
ные для замены поступающих 
в рубку в ближайшие годы спе-
лых древостоев. Формирование 
предварительных культур начи-
нается под пологом приспеваю-
щего, спелого или перестойного 
древостоя и продолжается после 
его рубки. Предварительные лес-
ные культуры обычно закладыва-
ются в малоценных древостоях 
березы, осины при отсутствии 
подроста ценных пород. 
Создание предварительных 

культур является одним из пер-
спективных направлений повы-
шения продуктивности лесов. 
Однако, к сожалению, этому на-
правлению не уделяют должно-
го внимания. Вопросы теории и 
практики закладки и выращива-
ния культур под пологом древо-
стоев освещаются слабо. Часто 
причиной неудовлетворительно-
го состояния и гибели предвари-
тельных культур является уве-
личение срока их выращивания 
под пологом насаждений, в таком 
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и 2 в культурах на вырубке, 
в трех типах леса: РТ (разнотрав-
ный), СВСЛ (березняк свежий 
на солодях), ОР (орляковый) на 
территориях Курганского и Пе-
туховского лесничеств. Закладка 
ПП проводилась в соответствии 
с общепринятыми методиче-
скими рекомендациями. Для 
определения лесотаксационных 
параметров исследуемых сосно-
вых древостоев применялся ме-
тод сплошных перечетов, тради-
ционный для исследовательских 
работ на ПП [7].
Пробные площади закладыва-

лись согласно требованиям ОСТ 
56-69-83 на удалении не менее 
30 м от автодорог, просек, полян, 
прогалин и др. ПП закладывали 
с таким расчетом, чтобы в нее 
входило не менее 400–500 де-
ревьев лесных культур или 150–
200 экз. деревьев лиственных по-
род. Контрольные ПП заклады-
вались в культурах аналогичного 
возраста, выросших в подобных 
лесорастительных условиях на 
открытом месте (прогалинах, 
пустырях, вырубках).
Замеры морфометрических 

показателей деревьев на ПП про-
водили индивидуально. На всех 
пробных площадях выполнен 
сплошной перечет деревьев ма-
теринского древостоя по ступе-
ням толщины в 4 см с помощью 
мерной вилки. Описание лесных 
культур велось по методическим 
указаниям по обследованию 
и исследованию лесных куль-
тур [8]. Определение запаса и 
относительной полноты на ПП 
производилось по региональным 
таблицам. Для определения при-
ростов по высоте, параметров 

крон отбиралось по 20 модель-
ных деревьев, средних по такса-
ционным показателям.

Результаты 
и их обсуждение

Подготовка почвы для посадки 
лесных культур велась борозда-
ми трактором МТЗ-82 с плугом 
ПКЛ-70. Лесные культуры вы-
саживались вручную под меч 
Колесова в дно борозды [9, 10]. 
Мы исследовали лесные культу-
ры сосны обыкновенной и ели 
обыкновенной 2002–2007 гг. по-
садки. Густота создаваемых 
предварительных культур в Кур-
ганском лесничестве составила 
под пологом 4500 шт./га, на вы-
рубке – 6000 шт./га, в Петухов-
ском лесничестве – 6666 шт./га. 
Приживаемость культур в Пету-
ховском лесничестве в первые 
три года достаточна высокая. 
В Курганском лесничестве лес-
ные культуры дополнены са-
женцами на ПП 1 весной в 2007, 
2008 и 2009 гг.; на ПП 2 – в 2003 и 
2004 гг., на ПП 5 – весной в 2008, 
2009, 2010 гг., на ПП 6 – в 2003 
и 2004 гг.
Лесоводственно-таксацион-

ная характеристика насаждений 
представлена в табл. 1. Предва-
рительные культуры заложены 
в чистых производных березо-
вых древостоях (ПП 2-4) или 
с небольшой примесью сосны 
(ПП 1) в низко- и среднеполнот-
ных древостоях II и III классов 
бонитета с густотой деревьев от 
310 до 413 шт./га.
Характеристика лесных куль-

тур представлена в табл. 2. Со-
хранность сосновых культур на 
двух ПП 3 и 4 выше под поло-

гом березового древостоя и со-
ставляет 78–80 %, что на 2–8 % 
больше, чем на вырубке, исклю-
чение – ПП 5, на которой сохран-
ность культур выше на вырубке 
на 14 %. У культур ели обык-
новенной сохранность выше на 
25 % под пологом древостоя, это 
связано с теневыносливостью 
данной породы. Сохранность 
еловых культур на вырубке всего 
52 %.
Общее количество сохранив-

шихся экземпляров в предвари-
тельных культурах не может дать 
их качественную характеристи-
ку. Важно знать распределение 
числа деревьев по категориям 
жизненного состояния. Лесные 
культуры представлены жизне-
способными экземплярами, доля 
сомнительных составляет 1–3 %. 
Наибольшая часть сомнитель-
ных экземпляров (3 %) отмечена 
в культурах ели на вырубке ПП 6. 
Нежизнеспособных экземпляров 
не выявлено. Возраст культур 
на момент наблюдения составил 
от 6 до 12 лет.
Среднее значение и ошибка 

среднего по диаметру, высоте де-
ревьев и протяженности кроны 
приведены в табл. 3. Можно от-
метить следующие закономерно-
сти: диаметр культур на вырубке 
превышает таковой у культур под 
пологом в 2 раза, а высота куль-
тур на вырубке больше на 0,1–
0,2 м. Диаметр кроны у ели боль-
ше под пологом на 0,1 м, у куль-
тур сосны диаметр кроны больше 
на вырубке в 1,6–2,5 раза. Про-
тяженность кроны экземпляров 
предварительных культур равна 
или больше на вырубке. С уве-
личением полноты древостоя 
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Таблица 1
Table 1

Лесоводственно-таксационная характеристика насаждений ПП
Silvicultural-taxation characteristics of plantations plots
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№ plot

Тип леса
 Forest type
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Курганское лесничество  Kurgan forestry

1 Разнотравный (РТ) 
Forb

10Б+С
10B+P 24 21 65 0,4 2 405 110 –

2 Свежий березняк на 
солодях (СВСЛ) 

Fresh birch on solod (FBS)

10Б
10B 20 18 65 0,4 3 310 80 5

Петуховское лесничество  Petukhovskoe forestry

3 СВСЛ 
FBS 

10 Б
10B 28 19 75 0,5 3 413 110 −

4 СВСЛ 
FBS

10 Б
10B 24 17 65 0,5 3 342 90 −

Таблица 2
Table 2

Характеристика лесных культур на ПП
Characterization of forest crops on plots

№ ПП
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Тип леса
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Лесные культуры предварительные  Рreliminary planting 

1 Разнотравный (РТ) 
Forb

С
P 0,8 8,3±0,15 71 3200 3120/98 80/2 –

2 СВСЛ 
FBS

Е
S 0,9 12,2±0,22 77 3500 3466/99 34/1 –

3 СВСЛ 
FBS С P 0,9 10±0,09 80 5338 5317/99 21/1 –

4 СВСЛ 
FBS СP 0,9 10±0,09 78 5207 5165/99 42/1 –

Лесные культуры на вырубке  Forest cultures on cutting

5 Орляковый(ОР)
Fern СP 0,9 6,4±0,07 85 5100 5046/99 54/1 –

6 Орляковый(ОР)
Fern ЕS 0,7 12,4±0,17 52 3100 2999/97 101/3 –

7 СВСЛ 
FBS СP 0,9 8±0,15 72 4802 4768/99 34/1 –

8 СВСЛ 
FBS СP 0,9 8±0,15 76 5066 5066/100 – –

Электронный архив УГЛТУ



 26                                Леса России и хозяйство в них                 № 2 (61), 2017 г.    

с 0,4 до 0,5 диаметр кроны 
у предварительных культур со-
сны уменьшился на 0,2 м. 
Закономерности по приро-

стам в высоту за последние 5 лет 
приведены в табл. 4. Материа-
лы табл. 4 свидетельствуют, что 

каждый год величина годичного 
прироста увеличивается как под 
пологом, так и на открытом ме-
сте, причем на вырубке на боль-
шую величину. Таким образом, 
периодический прирост в высо-
ту за 5 лет под пологом у куль-

тур сосны уменьшился в 1,1 раза 
по сравнению с таковым у куль-
тур на вырубке. Это произошло 
из-за снижения площади пита-
ния 1 дерева, из-за конкуренции 
с основным пологом.

Таблица 3 
Table 3

Статистическая характеристика таксационных показателей лесных культур
Statistical characteristics of inventory indices of forest crops

№ ПП
№ plot

Диаметр, см
Diameter, cm

Высота, м
Height, m

Крона Crown
Диаметр, м 
Diameter, m

Протяженность, м
Length, m

1 1,9±0,04 1,0±0,02 0,6±0,01 0,8±0,02

2 2,9±0,06 1,5±0,02 1,2±0,02 1,1±0,02

4 1,80±0,04 1,0±0,02 0,4±0,01 0,75±0,02

5 3,2±0,10 1,1±0,02 1,0±0,01 0,8±0,01

6 5,4±0,32 1,7±0,02 1,1±0,02 1,5±0,02

7 3,22±0,11 1,1±0,02 0,98±0,01 0,83±0,01

Таблица 4
Table 4

Величина текущего годичного и периодического приростов в высоту у исследованных культур
The size of the current periodic and annual height increments in the studied cultures

№ПП
№ plot

Текущий прирост по высоте по годам (Z1,см)
The current height increment in years (Z1, cm)

Z2015 Z2014 Z2013 Z2012 Z2011 Z11-15

1 28,0±0,54 24,4±0,47 20,0±0,39 16,9±0,34 10,5±0,27 99,8±1,93

2 16,8±0,37 16,2±0,32 14,6±0,26 12,2±0,06 12,8±0,19 72,6±1,39

4 28,0±0,54 24,4±0,47 20,0±0,39 16,9±0,34 10,5±0,27 99,8±1,93

5 38,5±0,52 27,7±0,39 17,6±0,28 16,8±0,25 7,4±0,20 108,0±1,60

6 23,1±0,37 18,8±0,29 16,8±0,28 11,6±0,20 12,6±0,21 82,9±1,29

7 38,5±0,52 27,8±0,39 17,5±0,28 16,5±0,25 7,2±0,20 110,67±1,60

Выводы
1. Таким образом, текущий 

годичный прирост по высоте 
под пологом берёзового древо-
стоя у предварительных культур 
уменьшился в 1,4 раза на мо-
мент исследования за последние 
5 лет. Это произошло из-за кон-

куренции с основным пологом. 
Снижение приростов по высоте 
по сравнению с таковым в куль-
турах на открытом месте проис-
ходит в возрасте 7 лет.

2. Увеличение приростов 
в высоту у ели идет до 3–10 лет, 
а сосны – 4–6 лет. Начиная 

с 7-летнего возраста культуры 
под пологом отстают в росте от 
культур на вырубке. 

3. Предварительные культуры 
нуждаются в уборке верхнего 
древесного полога. Неблагопри-
ятные условия и отсутствие ухо-
да отразились на незначительном 
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приросте за последние годы под 
пологом; следствием этого яви-
лось плохое охвоение побегов, 
слаборазвитая крона, что приве-
ло к отставанию в росте и гибели 
отдельных деревьев.

Рекомендации
1. Полнота древостоя до вве-

дения культур не должна препят-
ствовать росту культивируемых 
растений. Для посадки культур 
под полог древостоя его полно-

та для светолюбивых пород не 
должна превышать 0,4 и для те-
невыносливых 0,6.

2. Для снижения отрицатель-
ного воздействия полога следует 
провести удаление материнского 
полога сплошными рубками. Ма-
теринский полог целесообразно 
убирать в возрасте лесных куль-
тур 5–10 лет.

3. Для предупреждения по-
вреждения лесных культур при 
рубке деревьев материнского 

полога, а также при трелевке и 
вывозке древесины рекомендуем 
вести лесозаготовки по глубоко-
му снегу. Посадку вести с учетом 
разбивки делянки на волоки и по-
грузочные пункты.

4. Предварительные культуры 
сосны и ели создавать посад-
кой 1–2-летними сеянцами или 
3–4-летними саженцами, а куль-
туры ели лучше создавать посад-
кой 4–5-летних саженцев.
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К ВОПРОСУ О ДИНАМИКЕ ЖИВОГО НАПОЧВЕННОГО ПОКРОВА 
В СОСНЯКЕ РАЗНОТРАВНОМ ШАРТАШСКОГО ЛЕСОПАРКА Г. ЕКАТЕРИНБУРГА

О.Э. КОЛОМАЕВА – магистр первого года обучения, 
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Ключевые слова: рекреационное воздействие, видовое разнообразие живого напочвенного покрова, 
надземная фитомасса, сосняк разнотравный.
Живой напочвенный покров является индикатором лесорастительных условий. На территории Шар-

ташского лесопарка г. Екатеринбурга проведен сравнительный анализ динамики видового разнообразия 
и наземной фитомассы живого напочвенного покрова на трех постоянных пробных площадях (ППП), за-
ложенных ранее Н.П. Буньковой в сосновых насаждениях разнотравного типа леса. 
Прошедшие после закладки ППП десять лет наглядно показывают, что с каждым годом увеличивается 

антропогенное воздействие на Шарташский лесопарк (обустройство новых зон отдыха, санитарные рубки, 
постройка детских площадок и канатных специализированных дорожек, обустройство приозерной терри-
тории озера Шарташ). В соответствии с общепринятыми методиками в 2016 г. были обследованы постоян-
ные пробные площади для установления влияния рекреационной нагрузки на надземную фитомассу и ви-
довое разнообразие живого напочвенного покрова. По результатам исследования было выявлено уменьше-
ние видового разнообразия растений, а также снижение общего количества надземной фитомассы живого 
напочвенного покрова в целом. В результате установлено, что с увеличением рекреационного воздействия 
доля лесных и луговых видов сокращается, а доля луговых и лесных синантропов увеличивается. В связи 
с этим необходимо проведение мероприятий для снижения рекреационного воздействия на нижние ярусы 
растительности особо охраняемых территорий.

TO THE QUESTION ABOUT THE DYNAMICS OF LIVING GROUND COVER 
THE PINE FORB SHARTASHSKAYA FOREST PARK OF YEKATERINBURG

O.E. KOLOMEVA – master of the fi rst year, of the,
 phone: 8 (963) 854-74-94, e-mail: kolomaeva.95@mail.ru *

N.P. BUNKOVA – candidate of agricultural Sciences, 
associate Professor in the Department of Forestry, 

phone: 8 (908) 908-42-60, e-mail: shvaleva.natasha@mail.ru *
«USFEU», 620100, Yekaterinburg, Sibirskiy trakt, 37

Key words: recreation impacts, biodiversity of living ground cover, above-ground phytomass of pine forb.
Living ground cover is an indicator of forest conditions. On-site Shartashskiy forest Park city of Yekaterinburg 

about conducting a comparative analysis of the dynamics of species diversity and above-ground biomass of living 
ground vegetation at the 3 permanent sample plots (PPP), previously laid N.P. Bunkova in pine plantations again-
potravnova forest type. 
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Since bookmarks PPP ten years clearly show that every year an increasing human impact on the Park 
Shartash (the development of new recreation areas and sanitary cutting, construction of deting platforms and 
rope specialized tracks, construction of in-lake areas of lake Shartash). In accordance with generally accepted 
me-togikagi in 2016 were surveyed permanent plots to determine the effect of recreational load on aboveground 
phytomass and species diversity of living ground cover. The results of the study revealed a reduction in species 
diversity of plants, as well as a decrease in the total amount of above-ground biomass of living ground vegetation 
in General. The results showed that with the increase of recreational tion of the impact of the proportion of forest 
and grassland species are declining, while the share of meadow and forest of sinanthropus increased. In this 
regard, it is necessary to conduct measures to reduce recreational impacts on the lower layer of vegetation in 
specially protected territories.

Введение
В противоположность лесоо-

бразовательному процессу, про-
цессу созидательному, прогрес-
сивному, леса подвержены дегра-
дации, ухудшению состояния и 
разрушению [1–3]. Деградацию 
лесов вызывают как факторы ан-
тропогенного, так и природного 
происхождения. Из антропоген-
ных причин сюда относятся рек-
реационное воздействие, продол-
жающееся на отдельных терри-
ториях в течение значительного 
времени и вызывающее дигрес-
сию [4–6]. Наиболее динамич-
ным компонентом лесного наса-
ждения, быстро реагирующим 
на рекреационное воздействие, 
является живой напочвенный по-
кров (ЖНП) [7–9]. Деградация 
ЖНП напочвенного покрова под 
воздействием рекреации проис-
ходит с постепенным снижением 
доли участия в проективном по-
крытии и видовом разнообразии 
типичных лесных видов и повы-
шением доли лесных и луговых 
синантропов. Изменение пара-
метров живого напочвенного по-
крова (видового разнообразия и 
надземной фитомассы) является 
естественной реакцией любого 
фитоценоза на воздействие рек-
реационной нагрузки [5, 10, 11]. 

Последнее обстоятельство вы-
зывает необходимость более де-
тального изучения живого напоч-
венного покрова, а также дина-
мики его надземной фитомассы 
и видового разнообразия.
Живой напочвенный покров 

зачастую играет важную роль 
в структуре и составе насажде-
ний. В комплекс биологических 
исследований наряду с числен-
ностью и размерами поверхно-
сти особей в составе популяции 
должна входить оценка запасов 
фитомассы и ее годичной про-
дукции как важных показате-
лей работы экосистемы [2, 12]. 
Наличие постоянных пробных 
площадей позволило посмотреть 
динамику видового разнообразия 
и надземной фитомассы живого 
напочвенного покрова в услови-
ях Шарташского лесопарка.

Цель и методика 
исследования

Целью работы являлось полу-
чение объективных данных о ди-
намике видового разнообразия 
и надземной фитомассы ЖНП 
в сосняках Шарташского лесо-
парка г. Екатеринбурга за 10-лет-
ний период.
Для реализации поставленной 

задачи на территории Шарташ-

ского лесопарка было исследова-
но 7 постоянных пробных площа-
дей (ППП) в сосняке разнотрав-
ном, заложенных Н.П. Буньковой 
в 2006 г. На постоянных пробных 
площадях закладывались учет-
ные площадки, которые равно-
мерно размещались через 2 м. 
На территории каждой ППП раз-
мещалось 15 учетных площадок 
размером 0,5 × 0,5 м. Для учета 
живого напочвенного покрова 
согласно действующим апроби-
рованным методикам [7, 10] все 
растения на исследуемых пло-
щадках срезались на одном уров-
не с поверхностью почвы. Укосы 
производились в третьей декаде 
июля (максимальная вегетация 
растений). Растения складыва-
лись в индивидуальные пакеты 
и на них ставилась маркировка. 
На маркировке пакета указыва-
лись номера пробной площади 
и учетной площадки. 
Все виды растений разделя-

лись по ценотипам: лесные, луго-
вые, лесолуговые, лесные и луго-
вые синантропы [13].
Группа лесных видов вклю-

чает травянистые, кустарничко-
вые растения и мхи, произрас-
тающие в обычных условиях 
под пологом древостоев, груп-
па луговых – луговые, группа 
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ной по северно-восточную части 
(через юг). Площадь лесопар-
ка – 721 га.

Результаты 
и их обсуждение

В таблице представлены дан-
ные сравнительного анализа ви-
дового разнообразия и надземной 
фитомассы живого напочвенного 
покрова в абсолютно сухом со-
стоянии за десятилетний период 
в условиях сосняка разнотравно-
го на территории Шарташского 
лесопарка. 
Материалы таблицы свиде-

тельствуют о том, что суще-
ственного сокращения общего 
видового разнообразия живого 
напочвенного покрова за 10-лет-
ний период не произошло. Так, 
уменьшение общего количества 
видов зафиксировано лишь на 
ППП 1. В то же время наблюда-
ется изменение количества видов 
различных ценотипов.
Так, в частности, на всех об-

следованных ППП зафиксиро-
вано уменьшение лесолуговых 
видов.
Интересно, что не просматри-

вается четких закономерностей 
в изменении видового разноо-
бразия лесных видов. Если на 
ППП 1 произошло уменьшение 
количества видов с 13 до 11, то 
на ППП 6 наблюдается обрат-
ная закономерность. Количество 
лесных видов за 10-летний пе-
риод увеличилось с 7 до 12 шт. 
Этот факт можно связать с об-
устройством дополнительных 
мест отдыха в центральной ча-
сти лесопарка, вследствие чего 
ППП 6 стала менее привлека-
тельной для отдыха горожан 

(ППП 6 находится на удалении 
от центральной части лесопар-
ка), и снижением рекреационно-
го воздействия. На ППП 4 при 
этом изменения количества ви-
дов не произошло. Аналогичное 
варьирование динамики количе-
ства видов по ценотипам за по-
следние 10 лет наблюдается на 
обследованных ППП. Последнее 
свидетельствует о необходимо-
сти продолжения исследований 
с привлечением более обширно-
го материала.
При анализе надземной фито-

массы ЖНП установлены близ-
кие закономерности. Только ле-
солуговые виды характеризуют-
ся четкой тенденцией снижения 
надземной фитомассы в абсо-
лютно сухом состоянии на всех 
обследованных пробных площа-
дях. Для растений всех осталь-
ных ценотипов характерно раз-
личие в надземной фитомассе 
ЖНП за 2006 и 2016 гг. Однако 
на одних ППП надземная фи-
томасса лесных видов конкрет-
ного ценотипа возрастает, а на 
других уменьшается. Так, на 
ППП 1 и ППП 4 надземная фи-
томасса лесных видов в 2006 г. 
составляла 6,42 и 6,16 кг/га 
в абсолютно сухом состоянии 
соответственно. В 2016 г. над-
земная фитомасса лесных видов 
на указанных ППП сократилась 
и составила 4,71 и 3,02 кг/га 
соответственно. В то же время 
на ППП 6, представленной со-
сновыми насаждениями ана-
логичного разнотравного типа 
леса, надземная фитомасса лес-
ных видов в 2006 г. составляла 
5,36 кг/га, а в 2016 г. – 14,45 кг/га 
в абсолютно сухом состоянии. 

лесолуговых – виды, произрас-
тающие преимущественно в из-
реженных древостоях и в реди-
нах, лесные синантропы – это 
виды ЖНП под пологом древо-
стоев при интенсивном антропо-
генном воздействии.
К группе луговые синантро-

пы относятся представители 
ЖНП, произрастающие на от-
крытой местности при наличии 
существенных антропогенных 
нагрузок.
Следующая ступень обра-

ботки исследуемых материалов 
проводится в камеральных усло-
виях. Производилось разделе-
ние срезанных растений по ви-
дам. Каждый вид растения был 
взвешен в сыром состоянии. Для 
определения гигроскопической 
влажности от каждой навески 
отбирался образец. Влажность 
определялась путем высуши-
вания образцов в сушильных 
шкафах при температуре 105 °С 
с последующим взвешиванием 
уже в сухом состоянии с точ-
ностью до 0,01 г [10]. Степень 
высушенности определяется 
проведением контрольных взве-
шиваний 3–4 раза в течение дня.

Объекты исследований
Исследования проводились 

в северо-восточной части г. Ека-
теринбурга, расположенного 
в центре Евразии на восточном 
склоне Уральских гор, в пой-
ме реки Исеть, в южно-таеж-
ном округе Зауральской хол-
мисто-предгорной провинции 
Западно-Сибирской равнинной 
лесорастительной области [14]. 
Лесопарк охватывает полуколь-
цом озеро Шарташ с юго-запад-
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Другими словами, за 10-летний 
период на данной ППП про-
изошло увеличение надземной 
фитомассы лесных видов на 
9,09 кг/га (170 %).
Подобное отсутствие законо-

мерностей в динамике надзем-
ной фитомассы зафиксировано и 
по другим ценотипам, за исклю-

Сравнительный анализ видового разнообразия и надземной фитомассы ЖНП 
в абсолютно сухом состоянии в условиях сосняка разнотравного

Comparative analysis of species diversity and aboveground phytomass GNP 
in the absolutely dry state under conditions of the forest herb

Показатели
Indicators

№ ППП № SPT
2006 2016

1 4 6 1 4 6

Лесные Forest

Количество видов, шт./га/%
The number of types, units/ha/%

13
48

6
31

7
41,16

11
46

6
32

12
70

Надземная фитомасса, кг/га/ %
Above-ground phytomass, kg/ha/ %

6,42
35,43

6,16
39,82

5,36
42,31

4,71
29,16

3,02
30,32

14,45
91,92

Луговые Meadow

Количество видов, шт./га/% 2
7

3
16

2
11,77

5
21

3
16

2
12

Надземная фитомасса, кг/га/ % 0,97
5,36

0,7
4,62

0,81
6,40

0,6
3,7

0,64
6,42

0,2
1,27

Лесолуговые The forest-grassland

Количество видов, шт./га/% 4
15

3
16

3
17,65

2
8

2
10

1
6

Надземная фитомасса, кг/га/ % 2,19
12,08

5,47
35,49

1,95
15,37

1,88
11,64

3,92
39,35

0,89
5,66

Лесные синантропы Meadow Sinanthropus

Количество видов, шт./га/% 1
4

3
16

2
11,77

2
8

1
5

1
6

Надземная фитомасса, кг/га/ % 0,02
0,11

1,73
11,28

0,05
0,40

0,12
0,74

0,87
8,73

0,04
0,25

Луговые синантропы Forest Peking man

Количество видов, шт./га/% 7
26

4
21

3
17,65

4
17

7
37

1
6

Надземная фитомасса, кг/га/ % 8,52
47,02

1,36
8,79

4,5
35,52

8,84
54,73

1,51
15,16

0,14
0,89

Всего Just

Количество видов, шт./га/% 27
100

19
100

17
100

24
100

19
100

17
100

Надземная фитомасса, кг/га/ % 18,12
100

15,55
100

12,67
100

16,15
100

9,96
100

15,72
100

чением лесолугового, как было 
отмечено ранее. 
Различия в динамике количе-

ства видов и надземной фито-
массы ЖНП по пробных площа-
дям, на наш взгляд, объясняется 
доминированием вида отдыха 
в насаждениях, произрастающих 
на конкретных ППП. В связи 

с обустройством дополнитель-
ных мест отдыха в центральной 
части лесопарка ППП 6 стала 
менее привлекательной для го-
рожан, что привело к увеличе-
нию количества лесных видов 
ЖНП (в 2006 г. – 7 шт., в 2016 г. – 
12 шт.) и, соответственно, на-
коплению надземной фитомассы 
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живого напочвенного покрова 
(2006 г. – 42,31 кг/га; 2016 г. – 
91,92 кг/га).
На ППП 1 количество луговых 

видов увеличилось с 2 до 5, на 
ППП 4 и 6 осталось неизменным 
(ППП 1 находится вблизи озера, 
характеризуется большей рекреа-
ционной нагрузкой). 
Надземная масса лесных си-

нантропов уменьшилась на 
ППП 4 и 6 в связи с тем, что 
данные площади находятся на 
большом расстоянии от озера и 
обустроенных беседок, в то же 
время на ППП 1 количество лес-
ных синантропов увеличилось в 
связи с большой рекреационной 
нагрузкой (рис. 1).
На ППП 1 видовое разнообра-

зие луговых синантропов снизи-
лось с 7 видов до 4, а на ППП 4, 
наоборот, выросло с 4 до 7, од-
нако доля надземной фитомассы 
на этой пробной площади уве-
личилась. Видовое разнообразие 
луговых синантропов на ППП 6 
изменилось в меньшую сторону: 
2006 г. – 3; 2016 г. – 1 вид. Это 
связано также с уменьшением ре-
креационного воздействия дан-
ной ППП (рис. 2).
Наибольшую часть надземной 

фитомассы составляют лесные 
виды – от 29,16 до 42,31 % кг/га 
(вероника дубравная, брусника 
обыкновенная, сныть обыкновен-
ная). Масса лесолуговых видов 
варьирует от 5,66 до 39,35 кг/га 
(сем. Злаковые, бедренец-кам-
неломка, фиалка собачья); луго-
вых – от 3,7 до 6,42 кг/га (будра 
плющевидная, клевер люпино-
видный, василистник малый). 
Лесные синантропы представле-
ны только тремя видами – под-

кипреем узколистным, тысяче-
листником обыкновенным, подо-
рожником ланцетолистным и т.д. 
Их фитомасса варьирует от 0,89 
до 54,73 кг/га.

маренником мягким, подмарен-
ником цепким и подмаренником 
северным. Их фитомасса мень-
ше: от 0,11 до 8,73 кг/га. Луго-
вые синантропы представлены 

Рис. 1. Постоянная пробная площадь № 1 (2016 г.)
Fig. 1. Permanent plot No. 1 (2016)

Рис. 2. Постоянная пробная площадь № 6 (2016 г.)
Fig. 1. Permanent plot No. 6 (2016)
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Изучив динамику видового 
разнообразия и надземной фи-
томассы живого напочвенного 
покрова, можно сделать вывод, 
что на территории Шарташско-
го лесопарка необходимо прове-
дение некоторых мероприятий 
для улучшения состояния ЖНП 
в связи с негативным влиянием 
рекреационных нагрузок. В ка-
честве рекомендаций по улуч-
шению состояния живого напоч-
венного покрова на территории 
Шарташского лесопарка г. Ека-
теринбурга можно предложить 
следующие мероприятия: созда-
ние сети тропинок с твердым 
покрытием, устройство дорог и 
автостоянок для ослабления гу-
бительного влияния рекреантов 
в местах, которые наиболее часто 
используются отдыхающими. 
Правильная планировка дорож-
но-тропиночной сети будет спо-
собствовать целенаправленному 
передвижению посетителей по 
территории лесопарка, что при-
ведет к сохранению напочвен-
ного покрова от вытаптывания, 
облагораживанию ландшафта. 
Живые изгороди из кустарни-

ков вдоль троп не только будут 
способствовать регулированию 
перемещения, но также украсят 
территорию. Необходимо про-
водить мероприятия, направлен-
ные на повышение устойчивости 
нижних ярусов растительности: 
уборка сухостойных растений 
и побегов, вырезка старых рас-
тений, омоложение ягодных ди-
коросов, посев трав, рыхление 
уплотненной поверхности почвы 
и внесение удобрений при усло-
вии временной, но надежной изо-
ляции нарушенных участков леса 
от рекреационного воздействия.
Поскольку ЖНП, точнее, его 

видовое разнообразие и надзем-
ная фитомасса являются объ-
ективными показателями со-
стояния насаждений [15–18] и 
позволяют на ранних этапах фик-
сировать начальные стадии рек-
реационной дигрессии, следует 
создать на территории лесопарка 
сеть ППП в насаждениях различ-
ных формаций, групп типов леса, 
возраста и стадий рекреационной 
дигрессии для осуществления 
лесного экологического монито-
ринга.

Выводы
1. Живой напочвенный покров 

в условиях Шарташского лесо-
парка Екатеринбурга беден и раз-
вит неравномерно.

2. Максимальное количество 
относится к группе лесных видов 
и луговых синантропов. 

3. Наибольшая рекреационная 
нагрузка приходится на постоян-
ные пробные площади, наиболее 
привлекательные для горожан 
(оборудованные места для отды-
ха, беседки и т.д.); наименьшая – 
на ППП, удаленные от центра 
лесопарка и от озера.

3. Минимальное количество 
видов относится к синантропам, 
но исследования показывают, что 
их масса и видовое разнообразие 
увеличиваются в зависимости от 
степени рекреационного воздей-
ствия.

4. Для сохранения рекреацион-
ной привлекательности и устой-
чивости сосновых насаждений 
лесопарка следует в полной мере 
осуществлять лесоводственные 
мероприятия, а для слежения за 
состоянием необходимо создать 
сеть ППП по осуществлению 
лесного экологического монито-
ринга.
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На сегодняшний день массовые ветровалы являются одной из распространенных природных катастроф, 

приводящих к структурным и функциональным изменениям лесных экосистем. Данный процесс может 
затягиваться на десятилетия, а это значит, что только длительный мониторинг может дать достоверную ин-
формацию о динамике этого процесса. Сведения, полученные в ходе мониторинга нарушенных массовыми 
ветровалами лесных экосистем, имеют важное практическое и теоретическое значение.
В данной статье рассматривается видовое разнообразие напочвенного покрова на 18-й год после ве-

тровала на постоянной пробной площади (стационар «Шайтанка»), заложенной после массового ветро-
вала 30 июня 1993 г., в кварталах 68 и 69 Ново-Лялинского участкого лесничества. Рассматриваются сле-
дующие варианты опыта: 1 – без очистки ветровальной площади; 2 – с очисткой ветровальной площади; 
3 – с проведением мероприятий по очистке ветровала и посадке лесных культур; 4 (контроль) – под 
пологом примыкающего к ветровальной площади насаждения, не пройденного ветровалом. Предложена 
классификация растительности с выделением 6 фитоценотических групп, характеризующихся относи-
тельной общностью видового состава и их взаимодействием друг с другом, что позволяет объединить 
полученные данные для их дальнейшего исследования: прирост количества живого напочвенного по-
крова происходит преимущественно за счет видов группы лиственных лесов, которая имеет большие 
показатели встречаемости в сравнении с другими группами, представленными в исследовании; во всех 
вариантах явно доминируют осока корневищная, вейник тростниковидный и сныть обыкновенная; фор-
мирование своеобразной видовой структуры живого напочвенного покрова связано с изменением ми-
кроклиматических условий и образованием новых экотопов на ветровальных площадях; формирование 
нижних ярусов растительности после ветровала на ППП «Шайтанка» в целом протекает весьма дина-
мично, главную роль в этом играют естественные возобновительные способности леса.
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To date, massive windfall, is one of the widespread natural disasters, leading to structural and functional changes 

in forest ecosystems. This process can drag on for decades, which means that only long-term monitoring can 
provide reliable information about the dynamics of this process. The information obtained during the monitoring 
of forest ecosystems disturbed by mass winds has an important practical and theoretical signifi cance.

This article examines the species diversity of the ground cover for 18 years after winding it on a permanent 
trial plot (Shaytanka), laid down after a massive windbreak on June 30, 1993, in blocks 68 and 69 of the Novo-
Lyalinsky forest district. The following variants of the experiment are considered: 1 – without clearing the winding 
area; 2 – with clearing of the wind zone; 3 – with the implementation of measures to clean up the wind and planting 
of forest crops; 4 (control) – under the canopy of a plantation adjacent to the windmill area, not traversed by a 
windfall. A classifi cation of vegetation is proposed with the identifi cation of 6 phytocenotic groups characterized 
by relative common species composition and their interaction with each other, which allows to combine the 
obtained data for their further investigation: the increase in the number of living ground cover occurs mainly due 
to species of the group of deciduous forests, which has large indicators compared with other groups represented 
in the study; all variants are clearly dominated by sedge rhizome, reed reed, and pile out ordinary; the formation 
of a specifi c species structure of the living ground cover is associated with a change in microclimatic conditions 
and the formation of new ecotopes in windy areas; the formation of the lower tiers of vegetation after the wind on 
the SPP “Shaytanka” as a whole proceeds very dynamically, the main role in this is played by the natural renewal 
abilities of the forest.

Введение
Масштабные ветровалы при-

водят к нарушениям всех со-
ставляющих лесной экосистемы 
(почвенного покрова, древостоя, 
всех ярусов растительности, фа-
уны и т. д.). Для устранения этих 
нарушений требуется длительный 
период, исчисляемый десятиле-
тиями, следовательно, ветровал 

нужно рассматривать как явление 
биогеоценотическое [1, 2]. 

Цель и методика 
исследований

Мы изучали видовое разно-
образие напочвенного покрова 
на 18-й год после ветровала на 
постоянной пробной площади 
(стационар Шайтанка), заложен-

ной после массового ветровала 
30 июня 1993 г., в кварталах 68 
и 69 Ново-Лялинского лесниче-
ства, в вариантах опыта: 1 – без 
очистки ветровала; 2 – с очисткой 
ветровала; 3 – с очисткой ветро-
вала и посадкой лесных культур; 
4 (контроль) – под пологом при-
мыкающего к ветровальной пло-
щади насаждения [3, 4].
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В процессе исследований ис-
пользовались общеизвестные 
апробированные методики [5, 6]. 
Виды живого напочвенного по-
крова были распределены на 
6 фитоценотических групп, ха-
рактеризующихся относитель-
ной общностью видового соста-
ва и их взаимодействием друг 
с другом. Это позволяет объеди-
нить данные для их дальнейшего 
исследования.
Для оценки живого напочвен-

ного покрова с учетом отдельных 
видов были заложены пробные 
площади 1 × 1 м по каждому из 
4 вариантов опыта с 4-кратной 
повторяемостью на каждой пло-
щадке с расстояниями между 
центрами площадок в ряду 25 м. 
Встречаемость и проективное 
покрытие учитывались по разби-
той на квадраты 10 × 10 см сетке 
Раменского общей площадью, 
равной 1 м2. Для достижения 
точности ±5 % при равномерном 
распределении ЖНП числен-
ность заложенных учетных пло-
щадок – 20.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Индикаторами условий место-
обитания травянистых растений 
являются обилие, встречаемость 
и проективное покрытие. 
Встречаемость используется 

для расчета постоянства вида и 
представляет собой отношение 
числа выборок, содержащих дан-
ный вид, к общему числу выбо-
рок, выраженное в процентах. 
В зависимости от полученных 
расчетных показателей встреча-
емости виды делятся на посто-
янные, добавочные и случайные. 

Постоянные виды встречаются 
в более чем 50 % выборок, до-
бавочные – в 25–50 % выборок, 
случайные – менее чем в 15 % 
выборок. Встречаемость видов 
ЖНП на исследуемых ПП пред-
ставлена на рис. 1.
Постоянной группой видов 

ЖНП является группа полуку-
старничков в 4-м варианте, где 
насаждение не затронуто ветро-
валом.
В 1-м варианте опыта случай-

ными группами видов ЖНП яв-
ляются группа луговых видов и 
прочие виды ЖНП. Остальные 
относятся к добавочной груп-
пе видов ЖНП. Во 2-м вариан-
те случайными группами видов 
ЖНП являются группа луговых 
видов и 1 группа полукустарнич-

ков. Остальные относятся к до-
бавочной группе видов ЖНП. 
В 3-м варианте случайной груп-
пой является группа видов ЖНП 
хвойных лесов [7, 8].
На рис. 2 представлены классы 

константности видов по фито-
ценотическим группам, опреде-
ленные по шкале обилия видов 
Браун-Бланке: 
r – вид встречается единично 
с проективным покрытием ме-
нее 1 %;
+ – проективное покрытие вида – 
1–5 %; 
1 – проективное покрытие вида – 
5–10 %;
2 – проективное покрытие вида – 
10–25 %;
3 – проективное покрытие вида – 
25–50 %;

Рис 1. Встречаемость видов ЖНП на ППП «Шайтанка» 
по вариантам опыта, %

Figure 1. Occurrence of species of GNP at SPP «Shaytanka» 
according to experience options, %

Рис 2. Классы константности видов по фитоценотическим группам 
(шкала Браун-Бланке), %

Figure 2. Classes of species constancy by phytocenotic groups 
(Brown-Blanke scale), %
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4 – проективное покрытие вида – 
50–75 %;
5 – проективное покрытие вида 
более 75 %.

Выводы
1. Нижние ярусы раститель-

ности на ветровальной площади 
представлены 6 фитоценотиче-
скими группами видов ЖНП, что 
говорит о достаточно большом 

потенциале для формирования 
различных их сочетаний.

2. Прирост количества ЖНП 
происходит преимущественно за 
счет видов группы лиственных 
лесов, среди которой во всех ва-
риантах явно доминируют осока 
корневищная, вейник тростнико-
видный и сныть обыкновенная.

3. Изменение микроклимати-
ческих условий и образование 

новых экотопов на ветровальных 
площадях ведет к формированию 
своеобразной видовой структуры 
живого напочвенного покрова.

4. В целом формирование ниж-
них ярусов растительности после 
ветровала протекает на ППП 
«Шайтанка» весьма динамично, 
и главную роль в этом играют 
естественные возобновительные 
способности леса.
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Проведены исследования влияния нетрадиционных удобрений на морфологические показатели 

сеянцев сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) в посевном отделении питомника ГУ СО «Сухоложское 
лесничество» (округ предлесостепных сосново-березовых лесов Зауральской равнинной провинции 
Западно-Сибирской равнинной лесорастительной области). В качестве нетрадиционных удобрений 
использовались смеси осадка первичных отстойников и избыточно активного ила с южной и северной 
аэрационных станций г. Екатеринбурга. В настоящее время проблема утилизации отходов с очистных 
сооружений является значимой. Во всем мире идет поиск технологий переработки и утилизации отходов 
с учетом современных требований.
В работе приведены результаты исследований внесения различных доз нетрадиционных удобрений 

в междурядья при посеве сосны обыкновенной и на площадки с однолетними сеянцами.
При изучении влияния нетрадиционных удобрений на посадочный материал сосны обыкновенной 

зафиксирована положительная динамика во всех вариантах опыта на показатель средней высоты 
надземной части. Особенно виден положительный результат при внесении смеси с северной аэрационной 
станции в дозе 1000 кг/га и смеси с южной аэрационной станции в дозе 500 кг/га. При повторном 
внесении нетрадиционных удобрений в междурядья с однолетними сеянцами сосны обыкновенной также 
присутствует положительный результат.
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 Продолжение исследований предполагает возможность разработки практических рекомендаций по 
использованию отходов осадков сточных вод в качестве нетрадиционных удобрений при выращивании 
посадочного материала и искусственных насаждений. 

THE USE OF SEWAGE SLUDGE OF THE CITY OF YEKATERINBURG 
AS NON-TRADITIONAL FERTILIZERS WHEN VIRASCIVANIE PLANTING MATERIAL 

OF SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.)
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The effect of untraditional fertilizers on the morphological parameters of pine seedlings (Pinus sylvestris L.) 

in the seeding compartment of the nursery GU WITH «Sukholozhskiy forestry» (district predisaster pine-birch 
forests of the TRANS-Ural plains of the province of West-Siberian plain forest region). As non-traditional fer-
tilizers were used the mixture of sludge from primary sedimentation tanks and surplus active sludge from the 
South and North of the aeration stations in the city of Yekaterinburg. Currently, the problem of waste disposal 
from treatment facilities is signifi cant. The world is search of technologies for processing and disposal of waste 
taking into account modern requirements.

The paper presents the results of studies making different doses of nonconventional fertilizers in the aisle 
at sowing of Scots pine on sites with annual seedlings.

In studying the effect of untraditional fertilizers on planting material of Scots pine recorded a positive trend 
in all variants of experience on the average height of the aerial part. Especially a positive result when you make 
a mix with the Northern aeration station in a dose of 1000 kg/ha and mixed with South aeration station in a dose 
of 500 kg/ha. At the re-introduction of nonconventional fertilizers in the aisles with one-year seedlings of Scots 
pine, as there is a positive result.

 Continued research suggests the possibility of developing practical recommendations on the use of waste 
sludge as non-traditional fertilizers, the cultivation of planting material and artifi cial plantations.

Введение
На территории России можно 

отметить ряд регионов, где су-
ществует реальная угроза ухуд-
шения экологической обстанов-
ки в связи с хранением отходов 
различных производств. Это 
связано с изменением газовоз-
душного фона, заражением по-

чвы, поверхностных и подзем-
ных вод. 
Увеличение количества осад-

ков сточных вод (ОСВ) и других 
отходов обостряет проблемы, 
связанные с их рациональной 
экономически эффективной и 
экологически безопасной ути-
лизацией. Осадки сточных вод 

представляют собой отдельный 
вид отходов, образование кото-
рых в условиях городов состав-
ляет 30–45 % от общего количе-
ства отходов производства. 
Экологически безопасное захо-

ронение или сжигание отходов – 
дорогостоящее мероприятие. 
Одним из наиболее приемлемых 
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по экономическим и экологи-
ческим соображениям методом 
утилизации отходов является 
использование их в качестве удо-
брений для лесного хозяйства 
[1–5]. 

Цель и методика 
исследований

Целью исследований явля-
ется изучение использования 
отходов очистных сооружений 
г. Екатеринбурга в качестве не-
традиционных удобрений в лес-
ных питомниках при выращи-
вании посадочного материала 
сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.) 
Проведены исследования 

влияния нетрадиционных удо-
брений на морфологические 
показатели сеянцев сосны обык-
новенной (Pinus sylvestris L.) 
в посевном отделении питомни-
ка ГУ СО «Сухоложское лесни-
чество» (округ предлесостепных 
сосново-березовых лесов За-
уральской равнинной провин-
ции Западно-Сибирской рав-
нинной лесорастительной обла-
сти) [6].
В качестве нетрадиционных 

удобрений использовались сме-
си осадка первичных отстойни-
ков и избыточно активного ила 
с добавлением 0,1 % флокулянта 
(кек) с южной и северной аэраци-
онных станций г. Екатеринбурга.
Перед внесением удобрений 

в питомнике был выполнен хи-
мический анализ почв. По ре-
зультатам проведённого анализа 
почвы в посевном отделении от-
несены к слабокислым (рН = 6,4).
Исследования проводились 

по программе мелкоплощадного 

эксперимента [7, 8], в соответ-
ствии с которым нетрадицион-
ные удобрения вносились в меж-
дурядья посевных строк в дозах 
500; 1000; 2000 кг/га в мае 2015 г. 
и повторно в междурядья на пло-
щадках с однолетними сеянцами 
в мае 2016 г.
В сентябре был проведён за-

бор образцов в количестве 30 се-
янцев с каждого варианта опы-
та. Образцы были упакованы 
и транспортированы в лаборато-
рию. В лабораторных условиях 
был определен такой показатель, 
как высота сеянцев. 
Полученные измерения были 

обработаны методами вариаци-
онной статистики с установле-
нием достоверности различий 
по измеряемому параметру (вы-
сота сеянцев) по всем вариантам 
опыта [9].

Результаты исследований
Одним из основных показате-

лей качества выращиваемого по-
садочного материала в соответ-
ствии с действующими норма-
тивными документами [10, 11] 
является высота надземной ча-
сти. В процессе исследований 
было выявлено влияние разных 
доз нетрадиционных удобрений 
на высоту сеянцев. 
В первый год своей жизни вы-

сота всходов может существенно 
варьировать. В процессе иссле-
дований установлено, что разные 
виды и дозы удобрений оказали 
различное влияние на высоту 
надземной части. В табл. 1 при-
ведены результаты исследований 
после внесения нетрадиционных 
удобрений во время посева со-
сны обыкновенной. 

По данным, представленным 
в табл. 1, можно отметить, что 
лучший показатель средней вы-
соты всходов зафиксирован при 
внесении смеси в дозе 1000 кг/га 
(северная аэрационная станция) 
и смеси в дозе 500 кг/га (южная 
аэрационная станция). Также 
полученные результаты свиде-
тельствуют, что средняя высота 
всходов в других вариантах опы-
та превышает среднюю высоту 
всходов на контроле.
В мае 2016 г. нетрадиционные 

удобрения были повторно внесе-
ны в междурядья с однолетними 
сеянцами сосны обыкновенной 
в дозах 500; 1000; 2000 кг/га. Ре-
зультаты исследований приведе-
ны в табл. 2.
Результаты исследований сви-

детельствуют, что лучшие по-
казатели средней высоты одно-
летних сенцев зафиксированы 
при внесении нетрадиционных 
удобрений как с северной, так и 
с южной аэрационных станций 
в дозе 1000 кг/га. Также можно 
отметить увеличение средней 
высоты сеянцев в сравнении 
с таковой на контроле при вне-
сении смеси с северной аэраци-
онной станции в дозе 2000 кг/га. 
При внесении других доз нетра-
диционных удобрений в между-
рядья с однолетними сенцами 
сосны обыкновенной увеличе-
ния средней высоты в сравнении 
с таковой на контроле не наблю-
дается.
Следует отметить, что разли-

чия средних показателей высоты 
сеянцев сосны обыкновенной на 
опытных и контрольных учет-
ных площадках достоверны на 
95 %-ном уровне значимости.
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Таблица 2
Table 2

Влияние различных видов и доз нетрадиционных удобрений 
на показатели средней высоты однолетних сеянцев сосны обыкновенной (2016 г.)

The effect of different types and doses of non-traditional fertilizer 
on the average height of annual seedlings of scotch pine (2016)

Вид 
удобрения

Type 
of fertilizer

Доза 
удобрения, 

кг/га
Dose, 
kg/ha

Средняя 
высота, см

Average 
height, cm

Ошибка 
среднего ±, см
Average error, 

cm

Стандартное 
отклонение

Standard 
deviation

Коэффициент 
вариации, %
Coeffi cient 

of variation, %

Точность 
опыта, %
Accuracy 

of experience, %

Достоверность 
опыта 

The authenticity 
of the experience

1. Смесь 
с северной 
аэрационной 
станции
A mixture 
of the northern 
aeration station

500 4,80 0,35 1,94 40,41 7,73 13,71

1000 8,12 0,26 1,45 28,32 5,16 19,69

2000 6,06 0,49 2,67 44,06 8,04 12,37

2. Смесь 
с южной 
аэрационной 
станции
A mixture 
of southern 
aeration station

500 3,92 0,18 1,01 25,77 4,70 21,78

1000 8,58 0,41 2,22 25,87 4,72 20,93

2000 4,79 0,28 1,53 31,94 5,83 17,11

3. Контроль
Control – 5,40 0,33 1,81 33,52 6,12 16,36

Таблица 1
Table 1

Влияние различных видов и доз нетрадиционных удобрений 
на показатели средней высоты всходов сосны обыкновенной (2015 г.)

The effect of different types and doses of non-traditional fertilizer 
on the average height of seedlings of scots pine (2015)

Вид 
удобрения

Type 
of fertilizer

Доза 
удобрения, 

кг/га
Dose, kg/ha

Средняя 
высота, см

Average 
height, cm

Ошибка 
среднего ±, см

Average 
error, cm

Стандартное 
отклонение

Standard 
deviation

Коэффициент 
вариации, %
Coeffi cient 

of variation, %

Точность 
опыта, %
Accuracy 

of experience, %

Достоверность 
опыта 

The authenticity 
of the experience

1. Смесь 
с северной 
аэрационной 
станции
A mixture 
of the northern 
aeration station

500 3,48 0,27 1,49 42,82 7,76 12,89

1000 5,79 0,26 1,44 26,28 4,49 21,12

2000 3,85 0,27 1,45 37,66 7,01 14,26

2. Смесь 
с южной 
аэрационной 
станции
A mixture 
of southern 
aeration station

500 5,35 0,28 1,52 28,41 5,23 19,11

1000 4,27 0,28 1,51 35,36 6,56 15,25

2000 4,83 0,27 1,49 30,84 5,63 17,89

3.Контроль
Control – 3,12 0,20 1,11 35,58 6,49 16,05
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Выводы
1. Осадки сточных вод г. Ека-

теринбурга могут быть исполь-
зованы при выращивании поса-
дочного материала древесных 
пород, в частности сосны обык-
новенной. 

2. При изучении влияния не-
традиционных удобрений на 
всходы сосны обыкновенной 
лучший показатель средней вы-
соты надземной части зафикси-
рован при внесении смеси с се-
верной аэрационной станции 

в дозе 1000 кг/га и смеси с юж-
ной аэрационной станции в дозе 
500 кг/га. Также можно отметить 
увеличение высоты во всех вари-
антах опыта в сравнении с тако-
вой на контроле.

3. При повторном внесении не-
традиционных удобрений в меж-
дурядья с однолетними сеянцами 
сосны обыкновенной лучший 
результат средней высоты над-
земной части был отмечен при 
внесении смеси с северной и юж-
ной аэрационных станций в дозе 

1000 кг/га. В других вариантах 
опыта средний показатель высо-
ты сеянцев меньше, чем на кон-
трольном участке.

4. Различия влияния нетради-
ционных удобрений на среднюю 
высоту сеянцев сосны обыкно-
венной вызывают необходимость 
продолжения исследований 
с целью выбора оптимальных ви-
дов и доз нетрадиционных удо-
брений с учётом обеспеченности 
почв указанного питомника пита-
тельными элементами. 
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Проанализированы показатели фактической и относительной горимости лесов субъектов Уральского 

федерального округа (УрФО) за период с 2010 по 2016 гг. Установлено, что в лесном фонде округа ежегодно 
фиксируется от 1314 до 9371 случаев лесных пожаров. Всего за 7-летний период их зафиксировано 
по округу 28714 шт. Максимальное количество лесных пожаров (8333 шт.) произошло в Челябинской 
области, минимальное (2070 шт.) – в Ямало-Ненецком автономном округе (ЯНАО).
Пройденная огнем площадь за 7-летний период составила 1078,75 тыс. га, при этом на долю ЯНАО 

приходится 315,59 тыс. га (39,3 %). Минимальной пройденной огнем площадью характеризуется 
Курганская область – 51,23 тыс. га. Средняя площадь лесного пожара по округу составила 37,6 га 
с варьированием по годам от 7,6 до 90,3 га и по субъектам от 7,4 га в Челябинской до 152 га в ЯНАО.
Степень горимости по количеству лесных пожаров характеризуется как ниже средней, при этом 

по пройденной огнем площади – как чрезвычайная. Последнее свидетельствует о необходимости 
продолжения работы по своевременному обнаружению лесных пожаров, оперативной доставке 
пожарных и средств пожаротушения к месту пожара, а также эффективному тушению лесных пожаров 
с использованием современных технологий и средств.
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The paper touches upon actual and relative forest fi re burning in subjects of the Ural Federal district (UFD) 

2010–2016 year period. At has been estabeished that from 1314 to 9371 forest fi res are fi xed in the forest pund 
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yearly. An all, for the 7 year period 28714 forest fi res has been fi xed all over the district. The maximum number 
of forest fi res (8333) has accured in chelybinsk region, the minimal number (2070) in Jamalo-Nenetsky autono-
mous okrug (JaNAO).

The area passed by fi re duriug the period of 7 years constitutes 1078,75 th/ha, the part of JaNAO constitutes 
315,59 th/ha (39,3 %) Kurgansk region is characterized by the minimal passed by fi res areas – 51,29 th/ha. 
The average forest fi re area in this okrug constitutes 37,6 ha varying from 7,6 to 90,3 ha, depending on the year, 
as concers the subjects the variation constitutes from 7,4 ha in Cheljabinsk to 152 ha in JaNAO.

Fire burning extent (degree) as concerus forest fi res number is characterized as bung average but as for the 
passed by the fi res area the extreme one. The lacter testifi es to the necessity of the worns on timely forest fi res 
detection, fi re brigades and fi re fi ghting means timely deliveries as well effective forest fi res fi ghting with 
modern technocogies and means.

Введение
Важнейшей задачей научно 

обоснованного лесоводства, на-
правленного на повышение про-
дуктивности лесов, является со-
вершенствование охраны их от 
пожаров и минимизация после-
пожарного ущерба [1-4].
Леса Уральского федерального 

округа (УрФО) характеризуются 
высокими показателями факти-
ческой горимости, несмотря на 
то, что класс природной пожар-
ной опасности не всегда является 
высоким. Последнее объясняется 
слабой освоенностью лесов, что 
затрудняет доставку людей и тех-
ники к месту пожара, а также 
другими объективными и субъек-
тивными причинами.
Ущерб, наносимый лесным 

экосистемам пожарами [5–9], 
а также создаваемая ими угроза 
здоровью и жизни населения вы-
зывает необходимость совершен-
ствования способов обнаруже-
ния и тушения, особенно вблизи 
населенных пунктов [10–20]. 
В то же время совершенствова-
ние охраны лесов от пожаров не-
возможно без разработки научно 
обоснованного лесопожарного 
районирования [21, 22], распре-

деления по классам природной 
пожарной опасности [23, 24], 
анализа фактической пожарной 
опасности лесов и причин воз-
никновения пожаров. Минимиза-
ция послепожарного ущерба мо-
жет быть достигнута только при 
наличии объективных данных 
о формировании послепожарных 
насаждений [25–27].
К сожалению, несмотря на 

длительный период изучения 
горимости лесов УрФО, многие 
вопросы охраны их от пожаров 
остаются нерешенными и тре-
буют уточнения в связи с меня-
ющимися природно-экономи-
ческими условиями. Последнее 
определило направление наших 
исследований.

Цель и методика 
исследований

Целью исследований являл-
ся анализ показателей фактиче-
ской горимости лесов субъектов 
Уральского федерального окру-
га (УрФО) и разработка на этой 
основе рекомендаций по совер-
шенствованию охраны лесов от 
пожаров.
В основу исследований по-

ложен анализ статистической 

отчетности о горимости лесов, 
акты лесных пожаров по субъек-
там УрФО. В процессе исследо-
ваний были проанализированы 
показатели фактической горимо-
сти лесов и причины возникнове-
ния лесных пожаров.

Результаты и обсуждение
В процессе исследований про-

анализировано количество лес-
ных пожаров по субъектам УрФО 
за 7-летний период (табл. 1).
Материалы табл. 1 свиде-

тельствуют, что по количеству 
лесных пожаров за анализируе-
мый период лидирует Челябин-
ская область, где зафиксиро-
вано 8333 лесных пожара, или 
29,0 % их количества по УрФО 
в целом.
Наиболее опасным по количе-

ству пожаров был 2010 г., когда 
было зафиксировано 9371 лес-
ных пожаров, или 32,6 % от их 
общего количества за 7-летний 
период. Однако даже в этой год 
горимость лесов округа суще-
ственно различалась по субъек-
там. Так, если в Челябинской об-
ласти было погашено 3517 лес-
ных пожаров, то на территории 
ЯНАО – лишь 39.
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Пройденная огнем площадь 
свидетельствует об оператив-
ности обнаружения лесных 
пожаров и эффективности их 
тушения. За период с 2010 по 
2016 гг. на территории УрФО 
пройденная огнем площадь со-
ставила 1078,75 га, при этом на 
2010 г. приходится 398,36 га, 
или 36,9 % от общей площади 
лесных пожаров (табл. 2). Мини-
мальная пройденная огнем пло-
щадь зафиксирована в 2015 г. – 
11,92 тыс. га. Для указанного 

года характерно и минимальное 
количество лесных пожаров – 
1313 случаев.
Сравнительный анализ дан-

ных табл. 1 и 2 свидетельству-
ет, что успешная борьба с огнем 
существующими в округе служ-
бами пожаротушения обеспечи-
вается в годы, когда количество 
лесных пожаров не превышает 
3,0 тыс. случаев. При количестве 
пожаров за пожароопасный се-
зон более 9 тыс. шт. пройденная 
ими площадь резко возрастает, 

Таблица 1
Table 1

Количество лесных пожаров по субъектам УрФО, шт./%
The number of forest fi res on the subjects of UrFO, PCs/%

Год
Year

Область
District

Округ
District Всего

AllСвердловская
Sverdlovsk

Тюменская***
Tyumen

Челябинская
Chelyabinsk

Курганская
Kurgan

ХМАО-Югра*
KHMAO-Ugra

ЯНАО**
YANAO

2010 2028
21,7

1810
19,3

3517
37,5

1537
16,4

440
4,7

39
0,4

9371
100

2011 1199
27,9

771
18,0

907
21,2

404
9,4

843
19,6

168
3,9

4292
100

2012 1093
15,8

680
9,8

1961
28,3

946
13,7

1604
23,1

643
9,3

6927
100

2013 421
16,3

190
7,3

417
16,1

289
11,2

635
24,5

637
24,6

2589
100

2014 480
26,0

249
13,5

436
23,6

345
18,7

217
11,7

120
6,5

1847
100

2015 200
15,2

83
6,3

523
39,8

235
17,9

217
16,5

56
4,3

1314
100

2016 607
25,6

89
3,8

572
24,1

245
10,3

454
19,1

407
17,1

2374
100

Итого 6028
21,0

3872
13,5

8333
29,0

4001
13,9

4410
15,4

2070
7,2

28714
100

  * ХМАО-Югра – Ханты-Мансийский автономный округ – Югра.
 ** ЯНАО – Ямало-Ненецкий автономный округ.
*** Тюменская область без автономных округов.

а следовательно, при увеличе-
нии количества лесных пожаров 
в целом по округу более 2,5 тыс. 
случаев требуется привлечение 
дополнительных сил пожароту-
шения.
В то же время прямой зависи-

мости пройденной огнем площа-
ди от количества лесных пожа-
ров не существует. Так, в 2016 г. 
на территории ЯНАО зафикси-
ровано 407 лесных пожаров. Од-
нако пройденная ими площадь 
составила 64,81 тыс. га. При этом 
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Таблица 2
Table 2

Пройденная огнем площадь в лесном фонде УрФО, тыс. га/%
The burned area in the forest Fund of the Ural Federal district, thousand hectares /%

Год
Year

Область
District

Округ
District

Всего
AllСвердловская

Sverdlovsk
Тюменская

Tyumen
Челябинская
Chelyabinsk

Курганская
Kurgan

ХМАО-Югра
KHMAO-Ugra

ЯНАО
YANAO

2010 257,22
64,5

47,23
11,9

13,46
3,4

26,62
6,7

53,63
13,4

0,20
0,1

398,36
100

2011 29,36
28,6

8,46
8,2

4,60
4,5

3,60
3,5

41,11
40,1

15,46
15,1

102,59
100

2012 6,91
2,9

5,59
2,3

34,14
14,3

13,34
5,6

122,59
51,4

56,03
23,5

238,60
100

2013 1,94
0,8

0,63
0,3

2,32
1,0

0,43
0,2

51,32
22,0

176,86
75,7

233,50
100

2014 3,49
24,9

4,35
31,1

1,25
8,9

2,25
16,1

1,28
9,1

1,38
9,9

14,00
100

2015 1,04
8,7

0,48
4,0

3,49
29,3

4,47
37,5

1,59
13,4

0,85
7,1

11,92
100

2016 3,30
4,1

0,35
0,4

2,68
3,4

0,52
0,7

8,12
10,2

64,81
81,2

79,78
100

Итого 303,26
28,1

67,09
6,2

61,94
5,7

51,23
4,8

279,64
25,9

315,59
29,3

1078,75
100

в Челябинской области в том 
же году было зафиксировано 
572 лесных пожара, а пройден-
ная ими площадь составила лишь 
2,68 тыс. га.
Об эффективности тушения 

лесных пожаров по субъектам 
УрФО свидетельствуют данные, 
приведенные в табл. 3.
Из материалов табл. 3 следу-

ет, что средняя площадь лесного 
пожара за 7-летний период по 
ЯНАО составила 152,5 га при 
величине указанного показателя 
по Челябинской области 7,4 га. 
Другими словами, при очень 
высоком показателе количества 

лесных пожаров специалистам 
Челябинской области удается 
удерживать пожарную обстанов-
ку под контролем.
Сравнительные показатели 

фактической горимости лесов по 
субъектам УрФО не вполне кор-
ректны для анализа, поскольку 
указанные субъекты существен-
но различаются по площади. 
Более объективными являются 
показатели относительной гори-
мости, рассчитанные на единицу 
площади лесного фонда.
Институтом «Росгипролес» 

разработана шкала для оценки 
степени относительной горимо-

сти по количеству случаев заго-
рания на 1 млн га и по пройден-
ной пожаром площади в гектарах 
на 1 тыс. га площади объекта 
(табл. 4).
Площадь лесного фонда УрФО 

составляет 112100,4 тыс. га при 
этом на площади лесного фон-
да Свердловской области при-
ходится 15198,1, Тюменской 
области (без автономных окру-
гов) – 11394,3, Челябинской об-
ласти – 2641,9, Курганской об-
ласти – 1825,3, ХМАО-Югры – 
49355,3 и ЯНАО – 31685,5 тыс. га.
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Таблица 3
Table 3

Средняя площадь лесных пожаров по УрФО, га/%
The average area of forest fi res in the Urals Federal district, hectares/%

Год
Year

Область
District

Округ
District Всего

AllСвердловская
Sverdlovsk

Тюменская
Tyumen

Челябинская
Chelyabinsk

Курганская
Kurgan

ХМАО-Югра
KHMAO-Ugra

ЯНАО
YANAO

2010 126,8
298,4

26,1
61,4

3,8
8,9

17,3
40,7

121,9
286,8

5,1
12,0

42,5
100

2011 24,5
102,5

11,0
46,0

5,1
21,3

8,9
37,2

48,8
204,2

92,0
384,9

23,9
100

2012 6,3
18,3

8,2
23,8

17,4
50,6

14,1
41,0

76,4
222,1

87,1
253,2

34,4
100

2013 4,6
5,1

3,3
3,7

5,6
6,2

1,5
1,7

80,8
89,6

277,6
307,8

90,2
100

2014 7,3
96,1

17,5
230,3

2,9
38,2

6,5
85,5

5,9
77,6

11,5
151,3

7,6
100

2015 5,2
57,1

5,7
62,6

6,7
73,6

19,0
208,8

7,3
80,2

15,2
167,0

9,1
100

2016 5,4
16,1

3,9
11,6

4,7
14,0

2,1
6,3

17,9
53,3

159,2
473,8

33,6
100

Итого 50,3
133,8

17,3
46,0

7,4
19,7

12,8
34,0

63,4
168,6

152,5
405,6

37,6
100

Таблица 4
Table 4

Шкала относительной горимости
Scale of relative goremote

Среднегодовая относительная горимость лесов
The average annual relative combustibility of the forest Степень 

относительной 
горимости

The relative degree 
of goremote

по количеству случаев пожаров, 
шт./млн га площади (частота пожаров)

The number of cases of fi res 
PCs / million hectares (frequency of fi res)

по пройденной огнем площади, га/тыс. га 
(горимость)

Passed the fi re area, ha/thousand ha 
(combus-tibility)

320 и более Более 1,0 га Чрезвычайная

От 201 до 320 От 0,71 до 1,0 Высокая

От 101 до 200 От 0,51 до 0,70 Выше средней

От 51 до 100 От 0,21 до 0,50 Средняя

От 5 до 50 От 0,06 до 0,20 Ниже средней

Менее Менее 0,05 Низкая
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Исходя из показателей факти-
ческой горимости, лесной фонд 
УрФО по частоте пожаров харак-
теризуется следующими показа-
телями (табл. 5).
Материалы табл. 5 свидетель-

ствуют, что за 7-летний период 
степень горимости оказалась 
ниже средней и лишь в 2010 и 
2012 гг. средней. В то же время 
в Челябинской области степень 
горимости характеризуется как 

Таблица 5
Table 5

Горимость лесов УрФО по частоте лесных пожаров, шт./млн га / степень горимости
The combustibility of the forests of the Urals Federal district, the frequency of forest fi res, 

PCs/million hectares / degree of goremote

Год
Year

Область
District

Округ
District

Всего
AllСвердловская

Sverdlovsk
Тюменская

Tyumen
Челябинская
Chelyabinsk

Курганская
Kurgan

ХМАО-Югра
KHMAO-Ugra

ЯНАО
YANAO

2010
133,4
Выше 
средней

158,8
Выше 
средней

1332,2
Чрезвы-
чайная

842,2
Чрезвы-
чайная

8,9
Ниже 
средней

1,2
Низкая

83,6
Средняя

2011
78,9

Средняя
67,6

Средняя
343,6

Чрезвы-
чайная

221,4
Высокая

17,1
Ниже 
средней

5,3
Ниже 
средней

38,3
Ниже 
средней

2012
71,9

Средняя
59,6

Средняя
742,8

Чрезвы-
чайная 

518,4
Чрезвы-
чайная

32,5
Ниже 
средней

20,3
Ниже 
средней

61,8
Средняя

2013
27,7
Ниже 
средней

17,7
Ниже 
средней

158,0
Выше 
средней

158,4
Выше 
средней

12,9
Ниже 
средней

20,1
Ниже 
средней

23,1
Ниже 
средней

2014
31,6
Ниже 
средней

21,8
Ниже 
средней

165,2
Выше 
средней

189,0
Выше 
средней

4,4
Низкая

3,8
Низкая

16,5
Ниже 
средней

2015
13,2
Ниже 
средней

7,3
Ниже 
средней

198,1
Выше 
средней

128,8
Выше 
средней

4,4
Низкая

1,8
Низкая

11,7
Ниже 
средней

2016
39,9
Ниже 
средней

7,8
Ниже 
средней

216,7
Высокая

134,2
Выше 
средней

9,9
Ниже 
средней

12,8
Ниже 
средней

21,2
Ниже 
средней

Средняя
19,1
Ниже 
средней

48,5
Средняя

450,9
Чрезвы-
чайная

313,2
Высокая 

12,8
Ниже 
средней

9,3
Ниже 
средней

36,6
Ниже 
средней

чрезвычайная, в Курганской об-
ласти как высокая и в Тюменской 
области как средняя.
Необходимость совершенство-

вания охраны лесов от пожаров 
подтверждается тем, что при 
степени горимости по количе-
ству лесных пожаров ниже сред-
ней аналогичный показатель по 
пройденной огнем площади ха-
рактеризуется как чрезвычайный 
(табл. 6).

Данные табл. 6 наглядно 
свидетельствуют, что в округе 
необходимо не только прово-
дить профилактическую работу 
с населением по минимизации 
возникновения пожаров от не-
осторожного обращения с огнем 
с лесу, но и совершенствовать 
службы обнаружения и туше-
ния лесных пожаров. Известно 
[3, 10], что пожар площадью 
0,1 га при своевременном обна-
ружении и доставке пожарных 
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к месту пожара может быть лег-
ко потушен звеном из 2–3 чело-
век. В то же время при тушении 
крупного лесного пожара необ-
ходимо привлечение значитель-
ных сил и средств пожароту-
шения.
Особое внимание следует уде-

лить приобретению специали-
зированной техники, способной 
оперативно доставлять силы и 
средства пожаротушения к месту 
лесного пожара.

при этом на леса ЯНАО прихо-
дится 315,59 тыс. га (29,3 %), 
а на леса Челябинской области – 
лишь 61,94 тыс. га (5,7 %).

3. Средняя площадь лесно-
го пожара по УрФО – 37,6 га 
с варьированием по годам от 9,1 
до 90,2 га. Из субъектов окру-
га максимальной средней пло-
щадью лесного пожара харак-
теризуется ЯНАО – 152,5 га, 
а минимальной Челябинская об-
ласть – 7,4 га.

Таблица 6
Table 6

Горимость лесов УрФО по пройденной огнем площади га/тыс. га
The combustibility of the forests of the Urals Federal district passed 

the fi re area acres /thousand hectares

Год
Year

Область
District

Округ
District

Всего
All

Свердловская
Sverdlovsk

Тюменская
Tyumen

Челябинская
Chelyabinsk

Курганская
Kurgan

ХМАО-Югра
KHMAO-Ugra

ЯНАО
YANAO

2010 16,92
Чрезвыч.

4,15
Чрезвыч.

5,09
Чрезвыч.

14,58
Чрезвыч.

1,09
Чрезвыч.

0,01
Низкая

3,55
Чрезвыч.

2011 1,93
Чрезвыч.

0,74
Высокая

1,74
Чрезвыч.

1,97
Чрезвыч.

0,83
Высокая

0,49
Средняя

0,92
Высокая

2012 0,45
Средняя

0,49
Средняя

12,92
Чрезвыч.

7,31
Чрезвыч.

2,48
Чрезвыч.

1,77
Чрезвыч.

2,13
Чрезвыч.

2013 0,13
Ниже ср.

0,06
Ниже ср.

0,88
Высокая

0,24
Средн.

1,04
Чрезвыч.

5,58
Чрезвыч.

2,08
Чрезвыч.

2014 0,23
Средняя

0,38
Средняя

0,47
Средняя

1,23
Чрезвыч.

0,03
Низкая

0,04
Низкая

0,12
Ниже ср.

2015 0,07
Ниже ср.

0,04
Низкая

1,32
Чрезвыч.

2,45
Чрезвыч.

0,03
Низкая

0,03
Низкая

0,11
Ниже ср.

2016 0,22
Средняя

0,03
Низкая

1,01
Чрезвыч.

0,28
Средняя

0,16
Ниже ср.

2,05
Чрезвыч.

0,71
Высокая

Средняя 2,85
Чрезвыч.

0,84
Высокая

3,35
Чрезвыч.

4,01
Чрезвыч.

0,81
Высокая

1,42
Чрезвыч.

1,37
Чрезвыч.

Выводы
1. В лесах УрФО ежегодно 

фиксируется от 1,3 до 9,4 тыс. 
лесных пожаров. Максималь-
ным количеством лесных пожа-
ров характеризуется за 7-летний 
период с 2010 по 2016 гг. Че-
лябинская область, минималь-
ным – Ямало-Ненецкий авто-
номный округ.

2. За анализируемый период 
площадь, пройденная лесными по-
жарами, составила 1078,75 тыс. га, 
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4. Пройденная огнем площадь 
зависит прежде всего не от ко-
личества лесных пожаров, а от 
своевременного их обнаружения, 
оперативной доставки пожарных 
к пожару и эффективного его ту-
шения.

5. Анализ горимости лесов 
УрФО свидетельствует о необхо-
димости усиления профилакти-

ческой работы с населением по 
снижению количества пожаров 
по вине человека.

6. Следует шире использовать 
возможности мобильной связи 
по привлечению населения к об-
наружению лесных пожаров.

7. Следует обновить парк лесо-
пожарной техники с приобрете-
нием современных средств пожа-

ротушения, в частности системы 
пожаротушения NATISK, а также 
продолжить совершенствование 
обнаружения лесных пожаров на 
ранних стадиях.

8. Для повышения эффектив-
ности тушения лесных пожаров 
следует систематически вести ра-
боту по обучению лиц, привлекае-
мых к тушению лесных пожаров.
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Ключевые слова: селекция, сортоиспытание, сорта и формы черемухи, сеянцы от свободного опыле-
ния, гетерозисные формы первого и второго поколения. 
Приведены результаты размножения плодового и декоративного культивара (черемуха ′гибрид крас-

нолистная′). В отличие от других 16 сортов и форм черемухи новосибирского селекционера В.С. Сима-
гина, испытанных в Ботаническом саду УрО РАН за 20 лет, дальнейшего распространения заслуживает 
′гибрид краснолистная′ как плодовый и декоративный таксон. В задачи исследования входило получе-
ние от свободного опыления краснолистных форм черемухи первого и второго поколения, установле-
ние в потомстве соотношения краснолистных и зеленолистных сеянцев. К хозяйственно ценным сортам 
и формам относят способные к быстрому размножению. ′Гибрид краснолистная′ оказался трудноукоре-
няем черенками, поэтому были сделаны опытные посевы краснолистной черемухи семенами. 
Методика работы заключалась в сборе семян с дерева материнского сорта ′гибрид краснолистная′ 

и с дерева его дочерней формы Полусибс № 1. Предзимний посев косточек проведен в теплице в сен-
тябре 2015–2016 гг. Замеры высоты сеянцев с красной и зеленой окраской листьев сделаны в сентябре 
2016 г. (однолетки) и 2017 г. (двухлетки). Из-за трудной укореняемости одревесневших черенков крас-
нолистного гибрида возможен предзимний посев его косточек с получением 50 % сеянцев со средней 
высотой свыше 60 см в двухлетнем возрасте с окрашенными листьями. За счет гетерозиса частично 
образуются высокорослые сеянцы с крупными листьями с более яркой насыщенной красно-коричневой 
окраской и с плодами, по вкусу превосходящими исходный сорт (Полусибс № 1). Посевом семян от сво-
бодного опыления получаются ценные в селекционном отношении биотипы. 
На третий год плодоношения (2015 г.) с перспективного Полусибса № 1 были собраны плоды, а семе-

на посеяны в теплице (в контроле – семена с материнского краснолистного дерева черемухи селекции 
В.С. Симагина). По высоте сеянцев в обоих вариантах опыта установлен очень высокий уровень измен-
чивости, что связано с генетическим полиморфизмом черемухи.
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THE RESULTS OF THE REPRODUCTION OF THE BIRD CHERRY 
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Are provided the results of reproduction of the fruit and decorative cultivar (bird cherry ′Hybrid 
Krasnolistnaya′). Unlike the other 16 varieties and forms of bird cherry of Novosibirsk breeder V.S. Simagin, 
tested in the Botanical Garden of the Urals Dpt. of the Russian Academy of Sciences for 20 years, the ′Hybrid 
Krasnolistnaya′ as a fruit and decorative taxon deserves further distribution. The objectives of the research 
work included obtaining red-leaved forms of bird cherry trees of the fi rst and second generationby free 
pollination, determination the interrelation of the red-leafed and green-leaf seedlingsin the posterity. Varieties 
and forms, capable for rapid reproduction, are considered economically valuable. ′Hybrid Krasnolistnaya′ 
proved to be diffi cult to root cuttings, thereforewere made experimental crops of red-leaf cherry with 
seeds.

The method of work was to collect seeds from the tree of the parent variety ′Hybrid Krasnolistnaya′ and 
from the tree of its daughter form Polusibs №1. Pre-winter seeding of bird cherry stones was carried out in 
the greenhouse in September 2015-2016. Measurementsof the seedlingsheight with a red and green color of 
leaves were made in September 2016 (one-year-old) and 2017 (two-year-plan). Due to the diffi cult rooting 
of lignifi edcuttings of the red-leaf hybrid, it is possible the pre-winter sowing of its stones with the production 
of 50% of seedlings with an average height of over 60 cm at the age of two years with colored leaves. Due to 
the heterosis, partly are formed tall seedlings with large leaves, with a brighter, saturated red-brown color and 
withtaste of the fruitssuperior than the original variety taste (Polusibs № 1). By the seeding of seeds from free 
pollination, come out biotypes valuable in selective relation.

In the third year of fruiting (2015) from the perspective Polysibs №1 were harvestedfruits, and the seeds were 
sown in the greenhouse (the seeds from the mother’s red-leaved bird cherry tree by selection of V.S. Simaginwere 
under control). The height of seedlings in both variants of the experiment had a very high level of variability, which 
is associated with the genetic polymorphism of bird cherry.

Введение
В настоящее время в деко-

ративном садоводстве и зеле-
ном строительстве, помимо 
использования интродуцентов, 
селекционными методами по-
лучены новые декоративные 
формы [1–5]. Среди них крас-
нолистные сорта и формы 

древесных растений очень вы-
соко ценятся в ландшафтном 
дизайне. Основные достоинства 
культуры черемухи – высокая из 
всех косточковых морозостой-
кость, неприхотливость, легкость 
размножения большинства ее со-
ртов. Работа с данной плодовой 
культурой весьма актуальна.

Черемуха обыкновенная или 
кистевая (Padus racemosa (Lam.) 
Gilib.) относится к консерватив-
ным (слабоизменчивым) видам, 
дающим мало отклонений от не-
которой «средней» формы.
После 20-летнего испытания 

16 сортоформообразцов куль-
туры черемухи в Ботаническом 
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саду УрО РАН выяснилось, что 
не все гибриды новосибирского 
селекционера В.С. Симагина [6] 
имеют хорошую урожайность 
вследствие недостаточной за-
вязываемости плодов. Перспек-
тивными для массового размно-
жения оказались ′гибрид самши-
толистная′ (длина кисти 17 см, 
отличный вкус крупных плодов) 
и ′гибрид краснолистная′. ′Ги-
брид краснолистная′ с начала 
вегетационного периода имеет 
зеленые листья, со второй по-
ловины лета листья становятся 
темно-пурпурными или корич-
невато-красными [7, 8].

Цель и методика 
исследований

Цель исследования – полу-
чение от свободного опыления 
краснолистных форм черемухи 
первого и второго поколения, 
установление в потомстве со-

отношения краснолистных и 
зеленолистных сеянцев. К хо-
зяйственно ценным сортам и 
формам относят способные к бы-
строму размножению. Прижива-
емость одревесневших черенков 
у большинства сорто- и формо-
образцов составляет 30–74 %. 
′Гибрид краснолистная′ оказал-
ся трудноукореняем черенками, 
поэтому были сделаны опытные 
посевы краснолистной черемухи 
семенами. 
Методика работы заключа-

лась в сборе семян с дерева 
материнского сорта ′гибрид 
краснолистная′ и с дерева его 
дочерней формы Полусибс № 1. 
Предзимний посев косточек 
проведен в теплице в сентябре 
2015–2016 гг. Замеры высо-
ты сеянцев с красной и зеле-
ной окраской листьев сделаны 
в сентябре 2016 г. (однолетки) 
и 2017 г. (двухлетки). 

Результаты исследований
На третий год плодоноше-

ния (2015 г.) с перспективного 
Полусибса № 1 были собра-
ны плоды, а семена посеяны 
в теплице (в контроле – семена 
с материнского краснолистно-
го дерева черемухи селекции 
В.С. Симагина). Осенью 2016 г. 
проведен первый отбор сеян-
цев с красной окраской листьев. 
Полусибс № 1 дал 30 сеянцев 
с различной интенсивностью 
окраски листьев (средняя высо-
та составила 45,7 см), причем 
один сеянец оказался с очень 
насыщенной окраской листьев 
(таблица). Из семян материнско-
го дерева образовалось 28 крас-
нолистных особей. Следует 
отметить, что в потомстве По-
лусибса № 1 у трех краснолист-
ных и шести зеленолистных 
сеянцев проявился гетерозис-
ный признак – высокорослость. 

Высота сеянцев черемухи краснолистной от свободного опыления материнского дерева 
и деревьев Полусибса № 1

The height of the red-leaved seedlings from the free pollination of mother tree 
and trees of the Polusibs № 1

Формы
Forms

Высота, см
Height, cm

2016 2017

Х+mx CV,% Х+mx CV,%

Краснолистные формы от черемухи ′гибрид краснолистная′ 
(первое поколение)

Red-leaved forms from the bird cherry ′Hybrid Krasnolistnaya′
(fi rst generation)

21,1±2,57 63,4 62,3±3,52 35,2

Зеленолистные сеянцы от черемухи ′гибрид краснолистная′
Green-leaved seedlings from bird cherry

′Hybrid Krasnolistnaya′
– – 51,2±6,58 42,6

Краснолистные формы от Полусибса № 1
(второе поколение)

Red-leaved forms from the Polusibs №1
(second generation)

45,7±5,86 65,4 67,9±4,51 40,35

Зеленолистные сеянцы от Полусибса № 1
Green-leaved seedlings from the Polusibs № 1 – – 82,7±4,83 28,6
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Их высота в однолетнем возрас-
те составила 110 см. Средняя 
высота краснолистных сеянцев 
второго поколения состави-
ла в 2016 г. 45,7 см, в 2017 г. – 
67,9 см. У потомства от мате-
ринского растения гетерозиса не 
наблюдалось – средняя высота 
однолетних сеянцев составила 
21,1 см, двухлетних – 62,3 см. 
По высоте сеянцев в обоих ва-
риантах опыта установлен очень 

высокий уровень изменчивости, 
что связано с генетическим по-
лиморфизмом черемухи.

Выводы
′Гибрид краснолистная′, трудно-

укореняемый черенками, можно 
размножать предзимним посевом 
косточек от свободного опыления. 
Сеянцы первого и второго поко-
ления с окрашенными листьями 
составляют около 50 %, а неко-

торые из них по интенсивности 
окраски превосходят родитель-
ские сорта и формы. Единичные 
гетерозисные сеянцы отличают-
ся быстротой роста и величиной 
листьев. Посев семян от свобод-
ного опыления перспективен 
и в селекционном отношении.
В неурожайные годы ′гибрид 

краснолистная′ следует размно-
жать прививкой на сеянцы чере-
мухи обыкновенной.
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Насекомые-вредители леса наносят заметный эколого-экономический ущерб лесному хозяйству. Не-

смотря на значительный интерес к этой проблеме, многие аспекты взаимоотношений в системе дере-
во – насекомые остаются недостаточно изученными. Особенно это касается биохимических аспектов 
энтоморезистентности древостоев. Поэтому целью исследований было изучение с помощью ВЭЖХ 
состава фенольных соединений, детерминирующих параметры конститутивной энтоморезистентности 
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в березовых лесах, ослабленных антропогенными факторами в условиях лесостепи Зауралья. Результа-
ты показали, что у березовых насаждений, которые ранее не подвергались дефолиации, выявлено замет-
ное возрастание содержания фенольных соединений (у 66,7 % фракций), по сравнению с насаждения-
ми в затухших очагах массового размножения непарного шелкопряда. В их состав входят флавоноиды, 
фенолкарбоновые и гидроксикоричные кислоты, а также фенолгликозиды, которые обладают высокой 
антифидантной активностью. У 33,3 % содержание снижалось. Идентифицирован состав фенольных 
соединений, предположительно контролирующих параметры конститутивной энтоморезистентности. 
Обращает внимание большое количество флавоноидов в составе фенольных соединений в контрольных 
насаждениях, синтез которых заметно возрастает. Большинство фенольных соединений, у которых со-
держание заметно повышается в результате активации замедленной энтоморезистентности через 2 года 
после 60–70 % дефолиации, совпадает с составом фенольных соединений в листьях контрольных дре-
востоев в данном исследовании. По нашему мнению, это может свидетельствовать о том, что параметры 
как индуцированной, так и конститутивной энтоморезистентности детерминируются одинаковыми фе-
нольными соединениями.

THE COMPOSITION OF PHENOLIC COMPOUNDS IN THE LEAVES OF THE BIRCH 
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The forest pest insects cause signifi cant ecological and economic damage to forestry. There are many aspects 

of the relationship in the system: “tree-insects” remain insuffi ciently studied, despite the considerable interest in 
this problem. This especially applies to the biochemical aspects of the entomoresistance of the stands. Therefore 
the purpose of the investigation was to study with HPLC composition of phenolic compounds that determine 
the constitutive entomoresistance parameters of birch forests, weakened by anthropogenic factors in the condi-
tions of forest-steppe of the Urals. The results showed that the birch stands that were not previously subjected 
to defoliation revealed a noticeable increase in the content of phenolic compounds (66,7 % of fractions), com-
pared to the plantings in damped of the Gypsy moth outbreaks. They include fl avonoids, phenolcarbonic and 
hydroxycinnamic acids, as well as phenolglycosides, which have high antifi dant activity. From 33,3 % of the 
content has declined. The composition of phenolic compounds, presumably control parameters of the constitu-
tive entomoresistance was identifi ed. Attention is drawn to a large number of fl avonoids in the composition of 
phenolic compounds in control plantations, the synthesis of which is markedly increasing. Most of the phenolic 
compounds whose content markedly increased in result of activation of slow entomoresistance through 2 years 
after 60–70 % defoliation coincide with the composition of phenolic compounds in the leaves of control trees in 
this study. In our opinion, this may indicate that, as the parameters of induced and constitutive of entomoresis-
tance determined are the identical phenolic compounds. 
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Введение
Периодические крупномас-

штабные вспышки массового 
размножения лесных насеко-
мых-фитофагов с высоким био-
тическим потенциалом наносят 
значительный эколого-эконо-
мический ущерб лесным фито-
ценозам. Несмотря на большое 
количество публикаций по этой 
проблеме, многие важные аспек-
ты взаимоотношений в системе 
дерево – насекомые до настоя-
щего времени остаются недоста-
точно изученными. К их числу 
относится и проблема изучения 
биохимических механизмов эн-
томорезистентности древесных 
растений, так как именно уров-
ни конститутивной и индуциро-
ванной энтоморезистентности 
детерминируют как степень де-
фолиации древостоев, так и пре-
дотвращение сильной повторной 
дефолиации крон [1]. 
В системе взаимоотношений 

дерево – насекомые биохимиче-
ский состав кормового субстрата 
(хвои и листьев) имеет исклю-
чительно важное значение. Это 
обусловлено тем, что в клетках 
листьев древесных растений 
содержится широкий набор фе-
нольных соединений. Предпо-
лагается, что они выполняют 
различные биохимические функ-
ции, в том числе защитные. Так, 
по мнению ряда исследователей, 
фенолгликозиды и алкалоиды 
осуществляют защитные функ-
ции листьев от повреждения на-
секомыми (за счет антифидант-
ных свойств) [2–4]. Флавоноиды 
и фенольные кислоты осущест-
вляют антиоксидантную защиту 
клеток листьев [5, 6]. Задачей 

с 20 мл 95 %-ного этанола. Экс-
тракцию фенольных соединений 
из листьев березы проводили 
в обратном холодильнике на во-
дяной бане в течение 30 мин при 
кипении раствора. После этого 
суспензию центрифугировали 
при 10000 g в течение 10 мин. 
Хроматографический анализ 
проводили на жидкостном хрома-
тографе Scimadzu LC-20 со спек-
трофотометрическим УФ-детек-
тором. Детектирование элюента 
осуществляли одновременно на 
двух полосах поглощения (254 и 
360 нм) на хроматографической 
колонке PerfectSil Target ODS-3 
5 мкм с обращенной фазой раз-
мерами 250 × 4,6 мм.
Градиентное элюирование про-

водилось в диапазоне 10–50 % 
со скоростью 1 мл в минуту 
при температуре 40 °С. Элю-
ент А – ацетонитрил – 0,05 М 
фосфатный буферный раствор 
(рН = 3,0); элюент В – ацетони-
трил : вода (9:1). Продолжитель-
ность хроматографического ана-
лиза – 50 мин при 40 °С. Из них 
от 0 до 30 мин проводилось гради-
ентное элюирование в диапазоне 
10–50 %, затем в течение 20 мин 
при концентрации 50 %. Для 
идентификации фенольных со-
единений использовали вещества-
свидетели фирмы: Fluka, Sigma, 
Aldrich: авикулярин, апигенин, ар-
бутин, кверцетин, изокверцетин, 
кафтаровая кислота, гиперозид, 
галловая кислота, гидрохинон, 
рутин, кофейная кислота, феру-
ловая кислота, аскорбиновая кис-
лота, 4-кофеоилхинная кислота, 
5-кофеоилхинная кислота, кемп-
ферол, лютеолин-7-глюкозид, ми-
рицетин, салицин, салидрозид.

данного исследования было изу-
чение с помощью ВЭЖХ состава 
фенольных соединений, детер-
минирующих количественные 
параметры конститутивной эн-
томорезистентности в березовых 
лесах, ослабленных антропо-
генными факторами в условиях 
лесостепи Зауралья. В условиях 
полного отсутствия фактора де-
фолиации и весенне-летних за-
сух в контрольных древостоях 
преобладающим фактором, вли-
яющим на состав и содержание 
фенольных соединений, может 
быть уровень конститутивной 
энтоморезистентности.

Материалы и методы
Для хроматографического ана-

лиза проводился сбор листьев 
березы повислой из очагов мас-
сового размножения непарного 
шелкопряда на пробных площа-
дях с ежегодно регистрируемым 
процентом дефолиации крон и 
за границей очагов, где отсут-
ствовала дефолиация. Взятие 
каждой пробы осуществлялось 
от нескольких деревьев. Затем 
пробы смешивались для получе-
ния средней пробы. Очаги мас-
сового размножения находятся 
в Каменск-Уральском районе 
Свердловской области. Пробные 
площади располагались в берез-
няках вблизи пос. Покровское. 
Контрольные пробы взяты в бе-
резняках вблизи пос. Храмцово, 
растущих в сходных лесорасти-
тельных условиях. 
Сразу после сбора листья бе-

резы высушивали при комнатной 
температуре, затем размалыва-
ли. После этого навеску с 2 г 
размолотых листьев смешивали 
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Результаты
Хроматографический анализ 

(ВЭЖХ) фенольных соедине-
ний из листьев березы повислой 
из затухших очагов массового 
размножения непарного шелко-
пряда выявил 60 различных со-
единений (рисунок). ВЭЖХ фе-
нольных соединений из листьев 
березы за границами очагов 
(в контрольных древостоях) вы-
явил 73 различных соединения. 
Из общего количества фракций 
нами идентифицировано 21 фе-
нольное соединение (таблица). 
По химическому составу это 
были флавоноиды, фенолкарбо-
новые и гидроксикоричные кис-
лоты.  
Нами проведен как тотальный 

сравнительный количественный 
попарный анализ всех выявлен-
ных при хроматографии пиков, 
так и анализ идентифицирован-

ных нами фенольных соедине-
ний. Тотальный попарный срав-
нительный анализ образцов из 
затухших очагов и контрольных 
древостоев (за границами очагов) 
убедительно продемонстриро-
вал, что эти образцы значительно 
различались между собой. 

 В целом нами было иденти-
фицировано три типа реакции: 
нейтральная (отсутствие количе-
ственных изменений в составе 
идентичных пиков), возрастание 
содержания соединения в соста-
ве фракции и его снижение.
Как показали результаты то-

тального сравнительного изуче-
ния хроматограмм, в образцах из 
очагов с максимальной дефоли-
ацией (очаг Покровское) наблю-
дается значительное доминиро-
вание фракций с заметным сни-
жением содержания соединений 
в пике (48,35 %) по сравнению 

с таковыми на контроле. При 
этом обращает внимание значи-
тельный уровень изменения со-
держания этих соединений. Воз-
растание содержания фенольных 
соединений выявлено у 43,55 % 
хроматографических фракций. 
Нейтральная реакция (отсут-
ствие каких-либо количествен-
ных изменений) наблюдалась 
у 8,06 %. В этом отношении зна-
чительно более информативным 
может быть анализ тенденций 
идентифицированных нами фе-
нольных соединений.

 Как показали результаты, при-
мерно такой же спектр тенденций 
выявлен нами и при сравнитель-
ном попарном анализе иденти-
фицированных фенольных сое-
динений. Но распределение по 
характеру изменений заметно 
различались. Выявлено, что ко-
личество идентифицированных 

ВЭЖХ фенольных соединений из листьев березы повислой в затухших очагах массового размножения непарного 
шелкопряда: 2 – аскорбиновая кислота; 3 – арбутин; 6 – кафтаровая кислота; 9 – галловая кислота; 8 – салицин; 
10 – кофейная кислота; 11 – салидрозид; 12 – 4-кофеоилхинная кислота; 19 – рутин; 20 – 5-кофеоилхинная кислота; 
21 – феруловая кислота; 22 – лютеолин-7-глюкозид; 23 – изокверцетин; 24 – изокверцитрин; 25 – гиперозид; 

28 – авикулярин; 30 – мирицетин; 36 – лютеолин; 37a – кверцетин; 41 – апигенин; 42 – кемпферол
HPLC of phenolic compounds from birch leaves suspended in damped outbreaks of the Gypsy moth (Lymantria dispar L): 
2 – ascorbic acid; 3 – arbutin; 6 – caftaric acid; 9 – gallic acid; 8 – salicin; 10 – caffeic acid; 11 – salidroside; 12 – 4-caffeoylquinic 
acid; 19 – rutin; 20 – 5-caffeoylquinic acid; 21 – ferulic acid; 22 – luteolin-7-glucoside; 23 – isoquercetin; 24 – isoquercitrin; 

25 – hyperoside; 28 – avicularin; 30 – myricetin; 36 – luteolin; 37a – quercetin; 41 – apigenin; 42 – kaempferol
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Сравнительный анализ идентифицированных фенольных соединений 
в листьях березы повислой в контрольных и дефолиированных насаждениях

Comparative analysis of identifi ed phenolic compounds in leaves 
of birch leafed in control and defoliated plantings

 Контроль Control Дефолиация Defoliation

Наименование фенольного 
соединения

Name of phenolic compound

Абсорбция (Mv)
X±SD

Absorption

Абсорбция (Mv)
X±SD

Absorption

ВУ
Retention time

λ
(S360/S254)

Аскорбиновая к-та
Ascorbic acid 110,87±8,32 127,67±9,38 2,7 0,0081

Арбутин 
Arbutin 417,93±27,14 177,59±11,65 3,01 0,0649

Галловая к-та 
Gallic acid 1256,5±91,18 1075,86±87,35 3,45 0,0088

Кофейная к-та 
Caffeic acid 39,13±2,77 19,31±1,48 6,2 0,534

Кафтаровая к-та
Caftaric acid 89,13±6,59 80,0±6,15 4.23 0.093

Салицин 
Salicin 113,04±8,48 186,206±12,11 4,77 0,0763

Салидрозид 
Salidroside 69,57±4,22 63,79±4,17 6,5 0,009

Гиперозид 
Hyperoside 1286,96±81,79 1132,76±76,12 11,57 0,803

4-кофеоилхинная к-та
4-caffeoylquinic acid 69,56±5,12 19,31±1,13 6,21 0,309

Рутин 
Rutin 133,9±10,97 283,01±19,71 10,24 0,921

5-кофеоилхинная к-та
5-caffeoylquinic acid 137,61±11,69 200,86±14,58 10,57 0,658

Феруловая к-та
Ferulic acid 103,45±7,22 81,89±5,12 11,0 0,211

Лютеолин-7-глюкозид
Luteolin-7-glucoside 104,35±7,75 33,62±1,95 11,4 0,854

Изокверцитин
Isoquercitin 157,82±11,17 46,55±3,18 12,25 0,926

Изокверцитрин 
Isoquercitrin 165,41±9,26 150,68±11,19 12,85 0,715

Авикулярин 
Avicularyn 178,26±9,66 230,23±16,63 15,23 0,581

Мирицетин 
Myricetin 15,87±1,12 8,62±0,52 16,89 0,94

Лютеолин 
Luteolin 15,78±1,16 6,85±0,78 23,4 0,985

Кверцетин 
Quercetin 108,67±7,21 96,70±5,18 24,85 0,97

Апигенин 
Apigenin 8,67±0,61 10,09±0,75 28,9 1,18

Кемпферол 
Kaempferol 41,08±2,59 53,517±3,86 30,0 1,22
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фенольных соединений, содер-
жание которых снижается, было 
(в затухших очагах) значительно 
выше, чем по результатам тоталь-
ного попарного сравнительно-
го анализа, и составляло 66,7 % 
(см. таблицу). Количество фрак-
ций фенольных соединений, со-
держание которых возрастало, 
составляло 33,3 %. Соединений 
с нейтральной реакцией не было. 
В первую очередь наибольше-

го внимания заслуживают осо-
бенности реакции фенолгликози-
дов, роль которых как факторов, 
детерминирующих параметры 
энтоморезистентности, была до-
казана ранее. Как показали ре-
зультаты, содержание арбутина 
в листьях из затухших очагов 
оказалось значительно ниже, 
чем в контрольных древостоях. 
Такая же реакция наблюдалась 
и у салидрозида. Наоборот, со-
держание салицина было замет-
но выше, чем в контрольных 
древостоях (см. таблицу). Это 
демонстрирует, что перечислен-
ные нами фенолгликозиды мо-
гут рассматриваться как важные 
компоненты конститутивной 
энтоморезистентности, так как 
соответственно в контрольных 
древостоях содержание двух из 
них было выше. Следовательно, 
по этим важнейшим параметрам 
уровень конститутивной энтомо-
резистентности в древостоях вне 
очагов был выше. В листьях бере-
зы из затухших очагов снижалось 
также содержание кафтаровой, 
кофейной, галловой, феруловой 
и 4-кофеоилхинной кислот, из 
флавоноидов – гиперозида, лю-
теолина, лютеолин-7-глюкозида, 
изокверцетина, изокверцитри-

на, мирицетина, кверцетина (см. 
таблицу). Возрастание содер-
жания фенольных соединений 
в затухших очагах наблюдалось 
у аскорбиновой кислоты, извест-
ной как сильный антиоксидант, 
рутина, 5-КФК, салицина, апиге-
нина, авикулярина и кемпферола. 
Как известно [3], механическое 
повреждение листьев (дефоли-
ация) сопровождается активи-
зацией синтеза флавоноидов, 
выполняющих защитную и ан-
тиоксидантную функции. Можно 
предполагать, что именно с этим 
механизмом связано увеличение 
содержания флавоноидов в ли-
стьях в дефолиированных бе-
резняках [7]. Учитывая то, что 
поедание листьев ранее дефоли-
ированных деревьев вызывает 
у непарного шелкопряда сниже-
ние выживаемости, можно пред-
полагать, что, по крайней мере, 
часть фенольных соединений 
в листьях березы после дефоли-
ации обладает антифидантной 
активностью. 
В целом мы предполагаем, 

что и в контрольных древостоях, 
где полностью в период вспыш-
ки отсутствовала дефолиация, 
и в березняках в затухших оча-
гах, где в 2010 г. отмечалась 
60 %-ная дефолиация крон, за-
тем ежегодно слабая дефоли-
ация от 10 до 20 %, мы наблю-
даем проявление конститутив-
ной энтоморезистентности. Это 
обусловлено тем, что реакция 
замедленной индуцированной 
энтоморезистентности проявля-
ется в основном в течение 3 лет 
после дефолиации. Различия 
же в хроматографических про-
филях обусловлено, по нашему 

мнению, в значительной степени 
различиями в уровне конститу-
тивной энтоморезистентности. 
Очевидно, что в контрольных 
березняках ее уровень значи-
тельно выше, чем в древостоях 
из затухших очагов. Именно по 
этой причине у 66,7 % феноль-
ных соединений их содержание 
в листьях заметно выше, чем 
в листьях березы из затухших 
очагов. Это арбутин, кафтаровая, 
галловая и кофейная кислоты, 
гиперозид, салидрозид, лютео-
лин-7-глюкозид, изокверцетин, 
изокверцитрин, мирицетин, 
лютеолин, кверцитин, 4-КФК, 
феруловая кислота. Большое 
количество фенолгликозидов 
в их составе, как показано ранее 
[3, 4], обладают антифидантной 
активностью и обеспечивают вы-
сокий уровень конститутивной 
энтоморезистентности. В целом 
установлено, что протективными 
свойствами против насекомых 
обладают аллелохимики из всех 
классов вторичных метаболитов: 
терпеноиды, фенолы, алкалоиды 
[7–16]. Интересно отметить, что 
большинство фенольных соеди-
нений, у которых содержание за-
метно повышается в результате 
активации замедленной энтомо-
резистентности, через 2 года по-
сле 60–70 % дефолиации совпа-
дают с составом фенольных со-
единений в листьях контрольных 
древостоев в данном исследова-
нии [7]. По нашему мнению, это 
может свидетельствовать о том, 
что параметры индуцированной 
энтоморезистентности и консти-
тутивной детерминируются оди-
наковыми фенольными соедине-
ниями.
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Ключевые слова: массивная древесина, карбамидоформальдегидный клей, ускоритель отверждения, 
продолжительность пьезообработки, мебельные щиты, стеновые панели.
Приводится информация о разработанном методе склеивания древесины холодным способом, по-

зволяющем значительно сократить цикл пьезообработки и увеличить тем самым производительность 
прессового оборудования. Предлагаемое техническое решение может существенно сократить время за-
прессовки заготовок клееного бруса с 4–5 ч до нескольких минут (как правило, от одной до трех). При 
этом при внедрении нового технического решения не потребуется изменять технологические режимы 
прессования и, в частности, увеличивать давление прессования или значительно менять конструкцию 
прессового оборудования. На поверхность одной из склеиваемых деталей с помощью клеевых вальцов 
наносят клей, включающий связующее и отвердитель в оптимальных пропорциях: например, смола мар-
ки КФ-МТ-15 100 мас.ч. + 15 мас.ч. 5 %-ного раствора щавелевой кислоты. В промежутке между клее-
выми вальцами и прессом на конвейере устанавливают дополнительную емкость с подогревом. Емкость 
может представлять собой капельницу или сопло, из которой по заданной программе на клеевую поверх-
ность детали каплями дополнительно наносят нагретый раствор специального ускорителя отверждения. 
Рекомендуемая температура нагрева раствора ускорителя должна быть в пределах 60–80 °С. Капли уско-
рителя наносят через равные промежутки на клеевую поверхность детали, после чего их совмещают 
между собой и помещают в холодный пресс, где их склеивают под давлением 0,2–0,8 МПа в течение 
1–3 мин. Затем склеенные детали выдерживают в стопах до полного отверждения основного клеевого 
слоя.
Наиболее удачным вариантом использования данной технологии может стать производство столярных 

плит, мебельных щитов, производство стеновых панелей деревянных домов и др.
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A method of bonding wood cold way to signifi cantly reduce the cycle pitabread and thus increase the 
performance of the press equipment. The proposed technical solution can signifi cantly reduce the time of 
pressing billets of laminated veneer lumber from 4-5 hours to few minutes. As a rule, from one to three minutes. 
Thus, the introduction of new technical solutions, will not need to change technological regimes of compacting 
and, in particular, the increase in the pressure of pressing or signifi cant changes in the design of extrusion 
equipment. On the surface of one of the bonded parts using glue roller to apply the adhesive comprising binder 
and hardener in the optimal proportions, for example, resin grade KF-MT -15 100 wt.h. +15 wt.h. 5 % solution 
of oxalic acid .Between the adhesive rollers and the pressure on the line to install additional capacity is heated. 
Capacity can be a dropper or nozzle, from which for a given program on the adhesive surface of the part 
drops are additionally applied to the heated solution of a special curing accelerator. The recommended heating 
temperature of the solution accelerator must be in the range of 60–80 °C. Drops of accelerator are applied at 
equal intervals on the adhesive surface of the part , after which they combine among themselves and placed in 
a cold press, where they are glued together under pressure 0.2–0.8 MPa for 1–3 min. Then glued the parts stand 
in the feet to fully cure. 

The most successful use of this technology may be the carpentry plates, furniture boards, manufacture of wall 
panels of wooden houses, etc.

Введение
Склеивание при изготовлении 

изделий из массивной древеси-
ны имеет широкое применение 
в производстве. Это и изготовле-
ние мебели, щитового паркета, 

паркетных досок и столярно-стро-
ительных изделий, и домострое-
ние, и производство отделочных 
панелей для внутренней отдел-
ки помещений и многие виды 
другой продукции из массивной 

древесины. В зависимости от на-
значения и вида продукции при-
меняют холодный или горячий 
способы склеивания древесины. 
В настоящее время химиче-

ская промышленность предлага-
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ет большой ассортимент клеевых 
материалов, которые уже исполь-
зуются или потенциально могут 
применяться в деревообрабаты-
вающей промышленности. К со-
жалению, универсального клея, 
который мог бы быть использо-
ван для всех существующих тех-
нологий деревообработки, нет. 
У каждого клея имеются свои 
положительные или отрицатель-
ные особенности. 
Натуральные клеевые матери-

алы могут использоваться везде, 
однако за последние 20 лет от 
них почти полностью отказались 
из-за их дефицита, изменений 
технологий, повышения требова-
ний к качеству клееной продук-
ции и интенсификации процес-
сов склеивания.
Наряду со многими техноло-

гическими параметрами режима 
склеивания важной составляю-
щей процесса склеивания явля-
ется время выдержки склеива-
емого материала в прессе, что 
во многом определяет технико-
организационные показатели 
эффективности производства. 
В большинстве случаев склеива-
ние древесины холодным спосо-
бом выполняется с длительной 
выдержкой заготовок в запрес-
сованном виде. Продолжитель-
ность пьезообработки составляет 
от 30 до 120 мин и определяет 
эффективность работы прес-
сового оборудования. Поэтому 
ускорение процесса отверждения 
клея и уменьшение времени вы-
держки склеиваемых заготовок 
в запрессованном состоянии име-
ет важное и актуальное значение 
для деревообрабатывающей про-
мышленности [1].

Склеивание древесины любым 
способом помогает более рацио-
нальному использованию древес-
ного сырья и дает возможность 
не только снижать материалоем-
кость изготавливаемой продук-
ции и более полно использовать 
низкосортные пиломатериалы и 
отходы, но и повышать формо-
устойчивость, жесткость и проч-
ность изделий. После склеивания 
заготовкам легче придавать тре-
буемую форму, можно уменьшать 
или устранять анизотропию проч-
ностных и упругих свойств, по-
вышать огне-, био- и химическую 
стойкость материала и т.д. [2].
Склеивание также позволяет 

получать из тонких пиломате-
риалов и шпона детали крупных 
сечений. За счет меньшего рас-
хода сырья, используемого для 
изготовления клееных деталей, 
их себестоимость намного ниже, 
чем у деталей из цельной древе-
сины [3].
Поэтому различных видов из-

делий и полуфабрикатов, для ко-
торых склеивание применяется 
как основной способ соедине-
ния или конструирования, очень 
много. Это и мебель, и щитовой 
паркет, и паркетные доски, и кле-
еные несущие и ограждающие 
конструкции (балки, арки, фер-
мы, щиты), и переводные и мо-
стовые брусья, шпалы, дверные 
и оконные блоки, сборные жилые 
дома и т.д. [4].
Для ускорения процессов 

склеивания деталей из массив-
ной древесины обычно применя-
ют горячие способы склеивания. 
К сожалению, их применение 
иногда приводит к появлению 
существенного брака в изделиях.

Это связано с тем, что горячие 
способы склеивания вызывают 
последующее коробление скле-
иваемых деталей из за возника-
ющих при нагреве древесины 
внутренних напряжений. При 
склеивании достаточно толстых 
пиломатериалов такая деформа-
ция не будет сильно проявлять-
ся, но в случае использования 
многослойных тонких ламелей 
деформация может быть суще-
ственной.
Холодные способы склеива-

ния имеют свои преимущества 
и достаточный потенциал. Так, 
холодное склеивание массивной 
древесины не вызывает коробле-
ния склеенного пакета. Однако 
продолжительность выдержки 
пакета под давлением в прессо-
вом оборудовании значительна 
и, как указывалось выше, может 
длиться до двух часов. Это свя-
зано с более длительным време-
нем отверждения клеев холод-
ного отверждения по сравнению 
с клеями горячего способа скле-
ивания. Различие во времени 
отверждения клея может быть 
в несколько раз или даже в десят-
ки раз больше.
Предлагаемый способ ускоре-

ния процесса склеивания массив-
ной древесины холодным спо-
собом может иметь в настоящее 
время весьма актуальное и важ-
ное значение для деревообра-
батывающей промышленности 
страны [5].
За основу разработки интен-

сификации процесса склеивания 
был взят процесс склеивания 
клееного бруса для деревянно-
го домостроения. Клееный брус 
сечением 450 × 500 мм имеет 
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широкое применение для строи-
тельства деревянных домов для 
постоянного и временного про-
живания в северных областях 
России.
При традиционном способе 

производства клееного бруса 
требуется длительная выдерж-
ка в запрессованном состоянии 
до полного отверждения клея, 
после чего брус можно вынуть 
из пресса и переместить на 
следующее место обработки. 
Длительность такой выдержки 
приводит к удорожанию кон-
струкции прессового оборудова-
ния и использованию так называ-
емых клеильно-веерных прессов, 
имеющих большую массу и вы-
сокую стоимость.
Предлагаемое техническое 

решение может существенно 
сократить время запрессовки за-
готовок клееного бруса с 4–5 ч 
до нескольких (как правило, от 
одной до трех) минут.
При этом при внедрении но-

вого технического решения не 
потребуется изменять техноло-

гические режимы прессования 
и, в частности, увеличивать дав-
ление прессования или значи-
тельно изменять конструкцию 
прессового оборудования.
Интенсифицировать техноло-

гический процесс склеивания 
предлагается следующим об-
разом.

Методика исследования
На поверхность одной из скле-

иваемых деталей с помощью 
клеевых вальцов наносят клей, 
включающий связующее и от-
вердитель в оптимальных про-
порциях: например, смола марки 
КФ-МТ-15 100 мас.ч. + 15 мас.ч 
5 %-ного раствора щавелевой 
кислоты.
В промежутке между клеевы-

ми вальцами и прессом на кон-
вейере устанавливают дополни-
тельную емкость с подогревом. 
Емкость может представлять 
собой капельницу или сопло, из 
которой по заданной программе 
на клеевую поверхность детали 
каплями дополнительно наносят 

нагретый раствор специального 
ускорителя отверждения. Реко-
мендуемая температура нагре-
ва раствора ускорителя должна 
быть в пределах 60–80 °С. Кап-
ли ускорителя наносят через 
равные промежутки на клеевую 
поверхность детали, после чего 
их совмещают между собой и 
помещают в холодный пресс, 
где их склеивают под давлением 
0,2–0,8 МПа в течение 1–3 мин. 
Затем склеенные детали выдер-
живают в стопах до полного 
отверждения основного клеево-
го слоя (рисунок).

Результаты исследования
Анализ результатов проведен-

ных экспериментальных иссле-
дований показал, что склеенные 
заготовки и детали можно вы-
гружать из пресса сразу после 
окончания цикла запрессовки. 
В период технологической вы-
держки склеенных заготовок 
в стопах усилие сжатия деталей, 
достигнутое при прессовании, 
сохраняется за счет сил сцеп-
ления, которые сформирова-
лись в  тех зонах клеевого слоя, 
куда каплями наносился специ-
альный ускоритель отвержде-
ния [6].
При этом оказалось, что адге-

зионных сил сцепления, возник-
ших в отвержденных участках 
клеевой поверхности, обрабо-
танной каплями ускорителя, до-
статочно для того, чтобы сжатые 
заготовки не распрессовались 
при технологической выдержке 
и транспортировке.
Результаты проведенных ис-

следований представлены в таб-
лице.

Схема технологии склеивания древесины холодным способом:
1 – емкость с клеем; 2 – клеенаносящие вальцы; 3 – капельница с дополнитель-
ным отвердителем; 4 – верхняя деталь; 5 – собранный пакет; 6 – капли допол-
нительного отвердителя; 7 – нижняя деталь; 8 – транспортёр; 9 – плиты пресса

Diagram of the technology of gluing wood in a cold way:
1 – container with glue; 2 – gluing rollers; 3 – a dropper with an additional hardener; 
4 – the top detail; 5 – collected package; 6 – drops of additional hardener; 7 – the 

bottom detail; 8 – conveyor; 9 – press plates
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В экспериментах № 1–5 при-
ведены показатели испытаний 
на отрыв образцов, склеенных 
по предлагаемому техническому 
решению.
В экспериментах № 6–7 при-

ведены показатели испытаний на 
отрыв образцов, склеенных по 
технологии, применяемой в на-
стоящее время на производстве.
Анализ экспериментальных 

данных, приведенных в таблице, 
позволяет сделать следующие 
выводы:

– в эксперименте № 1 недо-
статочная величина площади 
участков, скрепляющих склеи-
ваемые поверхности (S = 2 % – 
площадь, обработанная до-
полнительным количеством 
ускорителя отверждения) при 
прессовании, не обеспечивает 
нормативной прочности скле-
ивания (Pp = 0,32 МПа, что 

Результаты испытаний клееной массивной древесины
Test results for glued solid wood

№ опыта
No. of experience S t t1 P T Pp

1 2 40 20 0,3 1 0,32

2 5 40 20 0,3 1 0,60

3 7 40 20 0,3 1 0,65

4 10 40 20 0,3 1 0,72

5 13 40 20 0,3 1 0,38

6 – – 20 0,3 1 0,015

7 – – 20 0,3 30 0,45

Обозначения, принятые в таблице:
S – площадь клеевой поверхности, обработанной дополнительным ускорителем отверждения, %;
t – температура ускорителя отверждения, °С;
t1 – температура клея, включающего связующее и отвердитель в оптимальных пропорциях, °С;
Р – давление при склеивании, МПа;
Т – продолжительность выдержки деталей под давлением, мин;
Pp – прочность клеевого соединения (усредненные данные) на отрыв склеенных образцов, МПа.

меньше нормативной величины 
[Pp] = 0,6 МПа);

– в экспериментах № 2–4 
нормативная прочность скле-
ивания обеспечивается (Pp = 
=0,6–0,72 МПа);

– эксперимент № 5 показывает, 
что слишком большое количество 
ускорителя отверждения (его раз-
мещение на площади, превышаю-
щей значение S = 10 %) снижает 
прочность клеевого соединения 
(Pp = 0,38 МПа);

– эксперименты № 6–7 по-
казывают, что при склеивании 
древесины по технологии, при-
меняемой в настоящее время 
на производстве (Р = 0,3 МПа, 
продолжительность склеивания 
Т = 1–30 мин), прочность кле-
евого соединения на отрыв 
(Pp = 0,015–0,45 МПа) не от-
вечает нормативным требова-
ниям.

Следует отметить, что при 
склеивании древесины по пред-
лагаемой технологии имеет ме-
сто разрушение клея в зонах 
дополнительного нанесения 
ускорителя отверждения. Одна-
ко это не сказывается на общей 
прочности склеивания ввиду не-
значительности по площади этой 
зоны. Как известно, древесина 
под воздействием влаги может 
сильно разбухать и усыхать по-
перек волокон и обладает резко 
выраженной анизотропией. Эти 
факторы являются основными 
причинами возникновения внут-
ренних напряжений. На данном 
этапе влияние этих факторов на 
склеивание древесины по пред-
лагаемой технологии еще не изу-
чалось. Возникновение очаговых 
пятен с повышенным внутрен-
ним напряжением может повли-
ять также и на деформативные 
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характеристики склеенного ма-
териала и на его долговечность. 
Наиболее удачным вариантом 
использования данной техноло-
гии может стать производство 
столярных плит, мебельных щи-
тов, производство стеновых па-
нелей деревянных домов и др. [7].

Выводы
Предлагаемое техническое 

решение позволяет значительно 
сократить продолжительность 
пьезообработки при склеивании 
древесины холодным спосо-
бом и, как следствие, повысить 
производительность прессо-

вого оборудования. Областью 
применения предлагаемого тех-
нического решения являются 
производство столярных плит, 
мебельных щитов, стеновых 
панелей деревянных домов, де-
талей дверных и оконных бло-
ков и др.
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