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Ëåñíîå õîçÿéñòâî
íèÿ â íèõ ðóáîê.

Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî òåçèñà íàìè
áûë ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò, ïðè êî-
òîðîì çà ñåçîí äî ïðîâåäåíèÿ ðóáîê
áûëà îñóùåñòâëåíà ìèíåðàëèçàöèÿ
ïîâåðõíîñòè ïî÷âû. Çàòåì ïðè ðóá-
êå ïîëíîòà ñíèæàëàñü äî 0,5. Ïðè
ýòîì íà ìèíåðàëèçîâàííûõ ïîëîñàõ
÷åðåç ãîä ïîñëå ñîçäàíèÿ çàôèêñèðî-
âàíî äî 150 òûñ. øò./ãà ìèíåðàëèçî-
âàííîé ÷àñòè, òî åñòü ïðè ðàññòîÿ-
íèè ìåæäó áîðîçäàìè 3 ì ñðåäíåå
êîëè÷åñòâî âñõîäîâ äîñòèãàåò 40
òûñ. øò./ãà âûäåëà (äåëÿíêè).

Ïðè ñîõðàíåíèè äàæå ÷àñòè ýòèõ
âñõîäîâ ìîæíî îæèäàòü, ÷òî âîçîá-
íîâëåíèå ëåñà íà ýòèõ ó÷àñòêàõ ïðîé-
äåò óñïåøíî.

Èç âñåãî âûøåñêàçàííîãî ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðîâåäåíèå ðóáîê
îáíîâëåíèÿ ïëîùàäêîâûì ñïîñîáîì
áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ñîäåéñòâèÿ åñ-
òåñòâåííîìó âîçîáíîâëåíèþ ëåñîçàãî-
òîâèòåëü âûíóæäåí ïðîâîäèòü íà äàí-
íûõ ó÷àñòêàõ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ëåñ-
íûõ êóëüòóð, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âåñüìà
òðóäîçàòðàòíûìè (ðèñ. 2), äîðîãîñòîÿ-
ùèìè (òàáë. 1) è ïðè îòñóòñòâèè àãðî-
òåõíè÷åñêèõ óõîäîâ, ïðåæäå âñåãî, îò-
ìåðøåãî æèâîãî íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà,
íå âñåãäà ýôôåêòèâíûìè. Âûõîäîì èç
äàííîãî ïîëîæåíèÿ ñëóæàò ðóáêè ñ ðàâ-
íîìåðíûì èçðåæèâàíèåì, íî ñ ñîäåé-
ñòâèåì åñòåñòâåííîìó âîçîáíîâëå-
íèþ çà íåñêîëüêî ëåò äî ïðîâåäåíèÿ
ðóáîê.

Â çàâèñèìîñòè îò ãóñòîòû êóëüòóð,
à, ñëåäîâàòåëüíî, è îò ñòåïåíè ïðî-

Òàáëèöà 1
Ïëàíîâàÿ êàëüêóëÿöèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ñåáåñòîèìîñòè ñîçäàíèÿ

ëåñíûõ êóëüòóð è ìèíåðàëèçàöèè ïî÷âû, ðóá./ãà

Ñòàòüè ðàñõîäîâ 

Ñîçäàíèå ëåñíûõ êóëüòóð 
Ìèíåðàëèçàöèÿ 

ïî÷âû ðó÷íîé ñïîñîá ìåõàíèçèðîâàííûé 
ñïîñîá 

Ñ. ÿã. Ñ. ðòð. Ñ. ÿã. Ñ. ðòð. 
Îñíîâíàÿ è 
äîïîëíèòåëüíàÿ 
çàðàáîòíàÿ ïëàòà 
îñíîâíûõ è 
âñïîìîãàòåëüíûõ 
ðàáî÷èõ 

1184,0 2657,9 1380,7 1702,0 39,3 

Îò÷èñëåíèÿ íà 
ñîöèàëüíûå íóæäû 310,2 696,4 361,7 445,9 10,3 

Ñòîèìîñòü ñîäåðæàíèÿ 
ìàøèí è ìåõàíèçìîâ 1822,4 3018,8 3223,1 6356,8 830,6 

Ñòîèìîñòü 
ïîñàäî÷íîãî 
ìàòåðèàëà 

9100,0 9100,0 9100,0 9100,0 – 

Ïðî÷èå ðàñõîäû 59,2 132,9 69,0 85,1 2,0 
Âñåãî 12475,8 15606,0 14134,5 17689,8 882,2 

 
íèêíîâåíèÿ ñâåòà ê ïîâåðõíîñòè ïî-
÷âû ðåçêî ìåíÿåòñÿ ñòåïåíü ïîêðûòèÿ
åå æèâûì íàïî÷âåííûì ïîêðîâîì. Òàê,
äëÿ ñíèæåíèÿ îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ
òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòè íà êóëü-
òóðû â òåõíîëîãè÷åñêóþ ñåáåñòîè-
ìîñòü èõ ñîçäàíèÿ âêëþ÷åíû è çàòðà-
òû íà ïðîâåäåíèå àãðîòåõíè÷åñêèõ
óõîäîâ. Ãóñòîòà ëåñíûõ êóëüòóð ïðè
ðàñ÷åòå ñåáåñòîèìîñòè íà èõ ñîçäà-
íèå áûëà ïðèíÿòà ñîãëàñíî «Ðåêîìåí-
äàöèÿì» [5], à òàêæå ïðàâèëàì ëåñî-
âîññòàíîâëåíèÿ [6].

Ïî äàííûì òàáëèöû âèäíî, ÷òî çàò-

ðàòû íà ëåñîâîññòàíîâëåíèå ïðè ïðî-
âåäåíèè íàøåãî ýêñïåðèìåíòà, êîòî-
ðûé çàêëþ÷àëñÿ â ìèíåðàëèçàöèè ïî-
÷âû çà ñåçîí äî ðóáêè, âî ìíîãî ðàç
íèæå, ÷åì íà ñîçäàíèå ëåñíûõ êóëü-
òóð. Ïðè ýòîì ýôôåêò îò ñîçäàíèÿ ëåñ-
íûõ êóëüòóð ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò, âîç-
ìîæíî, áóäåò íàìíîãî íèæå, ÷åì ïðè
ïðîâåäåíèè ìèíåðàëèçàöèè ïî÷âû. À
ñîçäàíèå ëåñíûõ êóëüòóð íåîáõîäèìî
ëèøü íà òåõ ó÷àñòêàõ, ãäå ëåñîâîññòà-
íîâëåíèå åñòåñòâåííûì ïóòåì èëè ïðè
ïîìîùè ìåð ñîäåéñòâèÿ íå ìîæåò áûòü
îáåñïå÷åíî.
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Â îñíîâå èññëåäîâàíèÿ ìîðôîëîãèè
ëåñíûõ ñîîáùåñòâ ëåæèò èçó÷åíèå ìíî-
ãîìåðíîé ñòðóêòóðû äðåâîñòîåâ, â êî-
òîðûõ êàæäîå êîíêðåòíîå äåðåâî ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ýëåìåíòàðíóþ ôóíêöè-
îíàëüíóþ åäèíèöó. Ñîîòâåòñòâåííî,
èíäèâèäóàëüíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè îòäåëüíîé îñîáè (äåðåâà) îêà-
çûâàþò îïðåäåëåííîå ñïåöèôè÷åñêîå
âëèÿíèå íà îáùóþ ñòðóêòóðó äåíäðîöå-

íîçà. Óðîâåíü âëèÿíèÿ â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè îáóñëîâëèâàåòñÿ êîëè÷åñòâåí-
íîé ÷èñëåííîñòüþ îñîáåé ñ òåìè èëè
èíûìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿ-
ìè. Ðàíåå íàìè áûëî óñòàíîâëåíî [1],
÷òî â èñêóññòâåííûõ è åñòåñòâåííûõ
äåíäðîöåíîçàõ ñîñíû I êëàññà âîçðàñòà
âñòðå÷àþòñÿ äåðåâüÿ ñ ðàçëè÷íûìè
ìîðôîëîãè÷åñêèìè îòêëîíåíèÿìè îò àð-
õèòåêòóðíîé ìîäåëè ðîäà Pinus, âûçâàí-

íûìè âîçäåéñòâèåì áèîòè÷åñêèõ è àáè-
îòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ðàçíûå ìîðôîëî-
ãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ñïåöèôè÷åñêè ñêà-
çûâàþòñÿ íà õàðàêòåðèñòèêàõ èçìåíå-
íèÿ áàçèñíîé ïëîòíîñòè ïî ñòâîëó
äåðåâà. Íàèáîëüøåå íåãàòèâíîå âëèÿ-
íèå îêàçûâàåò íàðóøåíèå îäíîñòâîëü-
íîñòè â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà. Îíî
÷àùå âñåãî îêàçûâàåòñÿ ñòàáèëüíûì è
â ïîñëåäóþùåì ñîõðàíÿåòñÿ.
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Ëåñíîå õîçÿéñòâî

Òàáëèöà 1
Òàêñàöèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîáíûõ ïëîùàäåé ïî ëåñîðàñòèòåëüíûì
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êóëüòóð ïðè 
ïåðåâîäå â 
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Ëåñîñòåïíîé çàïàäíîñèáèðñêèé  

1 12 
âûðóáêà

ðòð. çë. Ñ  0,5õ2,6 66,3 5,04 3,87 1,17 4,5 370,8 1 êëàññ 

2 9 
âûðóáêà

÷. áð. Ñ  0,6õ2,3 65,5 4,70 1,48 3,22 2,6 248,8 1 êëàññ 

3 8 
âûðóáêà

÷. áð. Ñ  0,5õ2,9 82,3 5,60 4,61 0,99 2,3 227,7 1 êëàññ* 

Ëåñîñòåïíîé çàóðàëüñêèé ñîñíîâî-áåðåçîâûé  

4 12 
âûðóáêà

çë. ðòð. Á  0,5õ2,9 51,2 3,48 2,52 0,96 5,1 376,0 1 êëàññ 

5 14 
âûðóáêà

÷. áð. Ñ  0,7õ2,7 83,7 4,42 4,42 − 8,5 580,2 1 êëàññ* 
 

Þæíîòàåæíûé çàóðàëüñêèé ñîñíîâûé  

6 12 âûðóáêà-ãàðü
ÿã. Ñ  0,5õ4,1 55,9 2,68 2,68 − 5,4 403,9 2 êëàññ 

7 12 âûðóáêà-ãàðü
ÿã. Ñ  0,5õ3,5 57,8 3,35 3,35 − 5,1 393,9 1 êëàññ 

8 12 
âûðóáêà-ãàðü
ðòð. Ñ  0,6õ6,2 43,8 1,17 1,17 − 3,7 329,3 íåêà÷åñòâåí-

íûå 

9 10 âûðóáêà
ðòð. Ñ  0,5õ3,7 65,6 3,54 3,54 − 3,5 297,8 2 êëàññ 

10 9 
âûðóáêà

òð. Ñ  0,5õ3,4 59,7 3,47 3,47 0,40 3,1 233,2 1 êëàññ 

11 5 
âûðóáêà

îðë. Ñ  0,5õ3,8 83,3 4,33 4,33 − − 88,5 ïðîãíîç – 1 
êëàññ 

12 10 
âûðóáêà

ðòð. Ñ  0,6õ4,2 35,3 1,42 1,42 1,42 3,0 251,0 íåêà÷åñòâåí-
íûå** 

Þæíîòàåæíûé ãîðíîóðàëüñêèé ïèõòîâî-åëîâûé  

13 10 âûðóáêà
ÿã. Ñ  0,5õ4,0 41,3 2,96 2,07 0,89 

(åëü) 4,8 355,7 2 êëàññ 

14 12 
***îòâàëû òåõ.

ÿã. Ñ-Å  0,6õ2,3 44,4 3,19 3,19 − 5,2 378,6 1 êëàññ 

 Ïðèìå÷àíèå: * – êóëüòóðû îòëè÷íîãî ñîñòîÿíèÿ; ** – êóëüòóðû íà ÏÏ 12 â ïåðâûå 1-3 ãîäà
ïðåáûâàíèÿ íà ïëîùàäè áûëè çíà÷èòåëüíî óíè÷òîæåíû âñëåäñòâèå íåñàíêöèîíèðîâàííîãî âû-
ïàñà ñêîòà; *** – òåõ. îòâàëû (êóëüòóðû ñîçäàíû íà âûðîâíåííûõ ïëîùàäêàõ äðàæíûõ îòâàëîâ).

Çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå âëèÿíèå îêà-
çûâàåò ñìåíà ïîáåãà (åäèíè÷íîå íàðó-
øåíèå ìîíîïîäèàëüíîñòè) èëè íàðóøå-
íèå îäíîñòâîëüíîñòè â íèæíåé èëè ñà-
ìîé âåðõíåé ÷àñòè ñòâîëà. Íàðóøåíèå
îäíîñòâîëüíîñòè â âåðõíåé ÷àñòè ñòâî-
ëà, ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, ÷àùå âñåãî
âïîñëåäñòâèè òðàíñôîðìèðóåòñÿ â íà-
ðóøåíèå ìîíîïîäèàëüíîñòè, êîãäà îäèí
èç íåñêîëüêèõ ïîáåãîâ çàíèìàåò ìåñòî
ãëàâíîãî. Íàðóøåíèå îäíîñòâîëüíîñòè
â ñàìîé íèæíåé ÷àñòè ñòâîëà õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íàëè÷èåì âòîðîãî ïîáåãà, êî-
òîðûé ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò îñíîâíîãî ïî
ðàçìåðàì. Òàêèå äåðåâüÿ ïî ñâîèì õà-
ðàêòåðèñòèêàì âíåøíåãî îáëèêà è èçìå-
íåíèÿ áàçèñíîé ïëîòíîñòè äðåâåñèíû â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ïî ñòâîëó áî-
ëåå áëèçêè ê îñîáÿì, ó êîòîðûõ îòñóò-
ñòâóþò ìîðôîëîãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ (òî
åñòü íîðìàëüíûì).

Ïðîäîëæåíèåì ýòèõ èññëåäîâàíèé
ñòàëî èçó÷åíèå âñòðå÷àåìîñòè äåðåâü-
åâ ñîñíû ñ ðàçëè÷íûìè ìîðôîëîãè÷åñ-
êèìè íàðóøåíèÿìè â ëåñíûõ êóëüòóðàõ
Óðàëüñêîãî ðåãèîíà.

Öåëü è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Çàäà÷à äàííîãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ-

÷àëàñü â èçó÷åíèè â ëåñíûõ êóëüòóðàõ
êîëè÷åñòâà äåðåâüåâ ñîñíû ñ óñòàíîâ-
ëåííûìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè íàðóøåíè-
ÿìè. Êðîìå òîãî, êîëè÷åñòâåííàÿ îöåí-
êà âñòðå÷àþùèõñÿ â èñêóññòâåííûõ íà-
ñàæäåíèÿõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé
ñòâîëà ìîæåò ñòàòü îñíîâîé ïðè îöåí-
êå ïîâðåæäåíèé ñîñíû ïðè èíûõ àíòðî-
ïîãåííûõ è òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèÿõ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â 2007-
2008 ãîäàõ â ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíî-êëè-
ìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Óðàëüñêîãî ðå-
ãèîíà: ëåñîñòåïíîì çàïàäíîñèáèðñêîì
(Êóðãàíñêàÿ îáëàñòü), ëåñîñòåïíîì
çàóðàëüñêîì ñîñíîâî-áåðåçîâîì, þæ-
íîòàåæíîì çàóðàëüñêîì ñîñíîâîì è
þæíîòàåæíîì ãîðíîóðàëüñêîì ïèõòî-
âî-åëîâîì (Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòü)
ëåñîðàñòèòåëüíûõ ðàéîíàõ [2]. Ïðîáíûå
ïëîùàäè (ÏÏ) çàêëàäûâàëèñü â êóëüòó-
ðàõ ðàçíîãî âîçðàñòà è êà÷åñòâà â ðàç-
ëè÷íûõ ýêîòîïàõ [3] è òèïàõ ëåñà [4].
Êà÷åñòâî êóëüòóð îïðåäåëÿëîñü â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÎÑÒà [5].

Ó÷àñòêè, ãäå áûëè çàëîæåíû ÏÏ, êðî-
ìå òîãî, îòëè÷àëèñü ìåæäó ñîáîé ïî
óðîâíþ ïîñåùàåìîñòè íàñåëåíèåì.
Ýòîò ôàêòîð îöåíèâàëñÿ ïî óäàëåííî-
ñòè ó÷àñòêà îò íàñåëåííûõ ïóíêòîâ,
íàëè÷èþ òðîï, îñòàòêîâ êîñòðîâ, ñî-
ñòîÿíèþ òðàâÿíîãî ïîêðîâà â ìåæäó-
ðÿäüÿõ è ò.ä. è îòìå÷àëñÿ â ó÷åòíûõ
âåäîìîñòÿõ.

Íà êàæäîé ÏÏ çàêëàäûâàëñÿ ó÷àñòîê
äëèíîé 20 ì. Øèðèíà åãî îïðåäåëÿëàñü
ðàçìåðàìè ìåæäóðÿäèé è êîëè÷åñòâîì
ðÿäîâ êóëüòóð, îáåñïå÷èâàþùèõ íàëè-
÷èå íå ìåíåå ÷åì 100 äåðåâüåâ. Ó êàæ-
äîãî äåðåâà èçìåðÿëèñü áèîìåòðè÷åñ-
êèå ïîêàçàòåëè: äèàìåòð íà âûñîòå ãðó-
äè (Ä1,3 ì, ñì), âûñîòà (Í, ñì). Ïîäðîáíî
èçó÷àëèñü ïîáåãè çà êàæäûé ãîä, ÷òî
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî òàêîå íàðóøåíèå, êàê
ñìåíà îñåâîãî ïîáåãà, äîâîëüíî çàìåò-
íîå â ïåðâûå 1-2 ãîäà, çàòåì ñòàíîâèò-

¹ ÏÏ 
Ðàñïðåäåëåíèå ïî ãðóïïàì, % 

íîðìàëüíûå àíîìàëüíûå (À) Í Íñ âñåãî (Í+Íñ) 
Ëåñîñòåïíîé çàïàäíîñèáèðñêèé  

1 49,0 34,9 83,9 16,1 
2 52,7 32,5 85,2 14,8 
3 64,0 26,5 90,5 9,5 

Â ñðåäíåì  55,2 31,3 86,5 13,5 
Ëåñîñòåïíîé çàóðàëüñêèé ñîñíîâî-áåðåçîâûé  

4 60,4 21,7 82,1 17,9 
5 63,9 23,1 87,0 13,0 

Â ñðåäíåì 62,2 22,4 84,6 15,5 
Þæíîòàåæíûé çàóðàëüñêèé ñîñíîâûé  

6 76,0 12,0 88,0 12,0 
7 68,0 23,3 91,3 8,7 
8 77,7 13,6 91,3 8,7 
9 65,2 20,0 85,2 14,8 
10 55,7 28,4 84,1 15,9 
11 74,3 17,1 91,4 8,6 
12 64,0 24,0 88,0 12,0 

Â ñðåäíåì 68,7 19,8 88,5 11,5 
Þæíîòàåæíûé ãîðíîóðàëüñêèé ïèõòîâî-åëîâûé  

13 64,3 20,8 85,1 14,9 
14 79,0 13,0 92,0 8,0 

Â ñðåäíåì 71,7 16,9 88,6 11,5 
 

Òàáëèöà 2
Õàðàêòåðèñòèêà ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äåðåâüåâ ñîñíû íà ÏÏ ïî

ëåñîðàñòèòåëüíûì ðàéîíàì
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ñÿ ñëàáî ðàçëè÷èìûì ïðè áåãëîì âèçó-
àëüíîì îñìîòðå.

Âñå èçó÷åííûå äåðåâüÿ ñîñíû íà ÏÏ
ðàñïðåäåëÿëèñü ïî òðåì ãðóïïàì: 1 –
íîðìàëüíûå, áåç ìîðôîëîãè÷åñêèõ íà-
ðóøåíèé (Í); 2 – ñ åäèíè÷íîé ñìåíîé îñå-
âîãî ïîáåãà â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ñòâîëà
èëè ñ íàðóøåíèåì îäíîñòâîëüíîñòè â
ñàìîé íèæíåé èëè âåðõíåé ÷àñòè ñòâî-
ëà ïðåèìóùåñòâåííî âñëåäñòâèå îòìè-
ðàíèÿ èëè îñòàíîâêè ðîñòà öåíòðàëüíîé
ïî÷êè, êîãäà îäèí èç áîêîâûõ ïîáåãîâ
çàíèìàåò ìåñòî ãëàâíîãî (Íñ); 3 – àíî-
ìàëüíûå (ìíîãîâåðøèííûå) ñ íàðóøå-
íèåì îäíîñòâîëüíîñòè â ðåçóëüòàòå ãè-
áåëè öåíòðàëüíîé ïî÷êè è ïîâðåæäåíèÿ
îñåâîãî ïîáåãà (À), êîãäà ìåñòî ãëàâíî-
ãî çàíèìàþò äâà è áîëåå ïîáåãà ïðèáëè-
çèòåëüíî îäèíàêîâûõ ðàçìåðîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì (òàáë.

1, 2 è ðèñ. 1), íà âñåõ ÏÏ, ðàñïîëîæåí-
íûõ â äîâîëüíî øèðîêîì ñïåêòðå óñëî-
âèé ïðîèçðàñòàíèÿ, âîçðàñòà è ñîñòîÿ-
íèÿ ëåñíûõ êóëüòóð, íàèáîëüøåé ïî ÷èñ-
ëåííîñòè (49,0-79,0% îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà äåðåâüåâ) áûëà ãðóïïà áåç
ìîðôîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé (Í), âòîðîé
ïî ÷èñëåííîñòè – ãðóïïà Íñ (13,0-34,9%),
à äåðåâüåâ ñ ñèëüíûìè ìîðôîëîãè÷åñ-
êèìè íàðóøåíèÿìè (ãðóïïà À) áûëî ìåíü-
øå âñåõ (8,0-17,9%). Ïî îáùåé ÷èñëåí-
íîñòè ãðóïïû Í è Íñ, òî åñòü äåðåâüÿ
áåç íàðóøåíèÿ îäíîñòâîëüíîñòè, ñî-
ñòàâëÿëè ïîäàâëÿþùåå êîëè÷åñòâî íà
âñåõ ÏÏ (82,1-92,0%).

Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò íå âûÿâëåíî
êàêîé-òî îïðåäåëåííîé ñâÿçè ìåæäó ñî-
îòíîøåíèåì ïî ãðóïïàì, êîëè÷åñòâîì
âûñàæåííûõ è ñîõðàíèâøèõñÿ äåðåâü-
åâ è óñëîâèÿìè èõ ïðîèçðàñòàíèÿ.

Ñîãëàñíî óñðåäíåííûì äàííûì
(òàáë. 3), ïî âñåì ÏÏ ìåíåå âñåãî âà-
ðüèðîâàëî (â ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè)
êîëè÷åñòâî äåðåâüåâ ãðóïïû Í – ñðåä-
íèé óðîâåíü èçìåí÷èâîñòè [6]. Ïî ãðóï-
ïå À óðîâåíü èçìåí÷èâîñòè áûë ïîâû-
øåííûì, à â ãðóïïå Íñ – âûñîêèé. Åñ-
òåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
îïðåäåëåííîå âëèÿíèå íà èçìåíåíèå
ñîîòíîøåíèÿ êîëè÷åñòâà äåðåâüåâ
ðàçíûõ ãðóïï ìîæåò îêàçûâàòü è àíò-
ðîïîãåííûé ôàêòîð. Ïðè ïîìîùè ìíî-
ãîìåðíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà ïî îáùåìó
êîëè÷åñòâó äåðåâüåâ (òûñ. øò íà 1 ãà)
è èõ ðàñïðåäåëåíèþ ïî ãðóïïàì (â %)
âñå ÏÏ ðàñïðåäåëèëèñü íà 4 êëàñòåðà
(òàáë. 4, ðèñ. 2).

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî âëèÿíèþ àí-
òðîïîãåííîé íàãðóçêè íà èçìåíåíèå êî-
ëè÷åñòâà äåðåâüåâ ñ ìîðôîëîãè÷åñêè-
ìè íàðóøåíèÿìè íîñÿò ïîêà ïðåäâàðè-
òåëüíûé õàðàêòåð. Èññëåäîâàíèå
èíòåíñèâíîñòè àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè
– îòäåëüíûé ðàçäåë èññëåäîâàíèé, íî,
íà íàø âçãëÿä, ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå
ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå î
íåãàòèâíîì âëèÿíèè ýòîãî ôàêòîðà íà
îáùåå ìîðôîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå íà-
ñàæäåíèé. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ìî-
æåò ñëóæèòü è ÏÏ 14, ðàñïîëîæåííàÿ â
îòäàëåííîì äîñòàòî÷íî òðóäíîäîñòóï-
íîì ðàéîíå è ïîýòîìó ìàëî ïîñåùàåìàÿ.

Ðèñóíîê 1. Ðàñïðåäåëåíèå èìåþùèõñÿ íà ÏÏ äåðåâüåâ ïî ãðóïïàì

Òàáëèöà 3
Ñðåäíèå ïî âñåì ÏÏ õàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ äåðåâüåâ ïî

Гðóïïà M±m σ V, % 
Í 65,3±2,44 9,16 14,03 
Íñ 22,2±1,85 6,94 31,23 
А 12,5±0,89 3,32 26,65 

 Ïðèìå÷àíèå: M – ñðåäíåå; m – îøèáêà ñðåäíåãî;  ó - äèñïåðñèÿ; V – êîýôôèöèåíò âàðèàöèè.
Òàáëèöà 4

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáúåäèíåíèé ÏÏ ëåñíûõ êóëüòóð

Ðèñóíîê 2. Ðàñïðåäåëåíèå ÏÏ â äâóõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå
Èìåííî íà ýòîé ÏÏ ïî ñðàâíåíèþ ñ îñ-
òàëüíûìè îòìå÷åí íàèìåíüøèé ïðîöåíò
äåðåâüåâ ãðóïïû À (8,0%) è íàèáîëüøèé
– ãðóïïû Í (79,0).

×òî êàñàåòñÿ äåðåâüåâ ãðóïïû À, òî,
íà íàø âçãëÿä, èõ íåçíà÷èòåëüíîå êîëè-
÷åñòâî ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ãðóïïà-
ìè ìîæíî òàêæå îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ïðè
ïîëó÷åíèè ñèëüíûõ òðàâì îñåâîãî ïî-
áåãà, íàïðèìåð, ïîä äåéñòâèåì ñíåãà è
äðóãèõ ôàêòîðîâ, íåêîòîðàÿ ÷àñòü äå-
ðåâüåâ ïîïðîñòó îòìèðàåò.

Ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ,
ïðîâåäåííûå â åñòåñòâåííûõ ìîëîä-
íÿêàõ ñîñíû I êëàññà âîçðàñòà â þæíî-
òàåæíîì çàóðàëüñêîì ñîñíîâîì ëåñî-
ðàñòèòåëüíîì ðàéîíå, ïîêàçàëè, ÷òî â

íèõ íàáëþäàåòñÿ ïîäîáíîå ëåñíûì
êóëüòóðàì ñîîòíîøåíèå äåðåâüåâ ðàç-
íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ãðóïï. Íà ó÷àñò-
êå åñòåñòâåííîãî ìîëîäíÿêà âîçðàñ-
òîì 10-12 ëåò è ãóñòîòîé 71,3 òûñ. øò.
íà 1 ãà äåðåâüÿ ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì
ãðóïïàì ðàñïðåäåëèñü ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: Í – 47,4%, Íñ – 42,1%, À – 10,5%.
Îáùåå êîëè÷åñòâî äåðåâüåâ áåç íàðó-
øåíèÿ îäíîñòâîëüíîñòè (Í+Íñ) ñîñòà-
âèëî 89,5%. Ýòè äàííûå ïîêàçûâàþò,
÷òî è â åñòåñòâåííûõ ìîëîäíÿêàõ ïðî-
èñõîäÿò ïðîöåññû ìîðôîëîãè÷åñêèõ
íàðóøåíèé, ïîäîáíûå òåì, ÷òî âñòðå-
÷àþòñÿ â ëåñíûõ êóëüòóðàõ, è âîïðîñ
ýòîò òàêæå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ
èññëåäîâàíèé.

Ëåñíîå õîçÿéñòâî
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Ëåñíîå õîçÿéñòâî
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Âûâîäû
1. Äåðåâüÿ ñ ðàçëè÷íûìè ìîðôî-

ëîãè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè ïðèñóòñòâó-
þò â èñêóññòâåííûõ íàñàæäåíèÿõ ñî-
ñíû I êëàññà âîçðàñòà íåçàâèñèìî îò
óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ, êà÷åñòâà ëåñ-
íûõ êóëüòóð è âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ íà
ëåñîêóëüòóðíîé ïëîùàäè.

2. Íåçàâèñèìî îò îáùåãî êîëè÷åñòâà

äåðåâüåâ íà ëåñîêóëüòóðíîé ïëîùàäè ïî-
äàâëÿþùóþ ÷àñòü èõ ñîñòàâëÿþò äåðå-
âüÿ áåç íàðóøåíèÿ îäíîñòâîëüíîñòè.

3. Äåðåâüÿ ñ íàðóøåíèåì îäíî-
ñòâîëüíîñòè èìåþò çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øóþ ïðåäñòàâëåííîñòü â îáùåì êîëè-
÷åñòâå äåðåâüåâ â ëåñíûõ êóëüòóðàõ.

4. Íà îáùåå êîëè÷åñòâî ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ íàðóøåíèé ó äåðåâüåâ, âåðî-

ÿòíî, îêàçûâàåò äîïîëíèòåëüíîå âëèÿ-
íèå àíòðîïîãåííûé ôàêòîð.

Â åñòåñòâåííûõ ìîëîäíÿêàõ ñîñíû I
êëàññà âîçðàñòà òàêæå ïðèñóòñòâóþò
äåðåâüÿ ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè íàðóøåíè-
ÿìè ñòâîëà â êîëè÷åñòâàõ, ïîäîáíûõ
òåì, ÷òî âûÿâëåíû â ëåñíûõ êóëüòóðàõ,
è ýòîò âîïðîñ òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ
èññëåäîâàíèé.

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÒßÆÅËÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ Â
ÏÎ×ÂÀÕ ËÅÑÎÏÀÐÊÎÂ Ã. ÅÊÀÒÅÐÈÍÁÓÐÃÀ

Ñ.Â. ÇÀËÅÑÎÂ,
äîêòîð ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, ïðîôåññîð, ïðîðåêòîð,
Óðàëüñêèé ÃËÒÓ
Å.Â. ÊÎËÒÓÍÎÂ,
äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð,
Áîòàíè÷åñêèé ñàä ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òÿæåëûå ìåòàëëû, ïî÷âû, ãîðîäñêèå
ëåñîïàðêè.

Heavy metals, soils, forest
parks.

Âûñîêèé ïðîìûøëåííûé ïîòåíöèàë
ã. Åêàòåðèíáóðãà è äîìèíèðîâàíèå ïðåä-
ïðèÿòèé ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, à
òàêæå íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òà-
êèõ æå ïðåäïðèÿòèé â ãîðîäàõ-ñïóòíè-
êàõ îáóñëîâëèâàåò âûñîêèé óðîâåíü
òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íå òîëüêî ãî-
ðîäñêîé ñðåäû â öåëîì, íî è ãîðîäñêèõ
äðåâåñíûõ íàñàæäåíèé è ïî÷âû, ãîðîä-
ñêèõ ëåñîïàðêîâ è ïðèãîðîäíûõ ëåñîâ.
Â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêèì óðîâíåì ðåêðå-
àöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ âñëåäñòâèå ðàñ-
øèðåíèÿ êîòòåäæíîãî ñòðîèòåëüñòâà, à
òàêæå èíòåíñèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåê-
ðåàíòàìè ëåñîïàðêîâ ãîðîäà äëÿ ñáîðà
ãðèáîâ, ÿãîä è ïðîãóëî÷íîãî îòäûõà ïðî-
ìûøëåííûå ïîëëþòàíòû îêàçûâàþò îò-
ðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà âñå êîì-
ïîíåíòû íàñàæäåíèé, ïðèâîäÿ ê îñëàá-
ëåíèþ ðîñòà äåðåâüåâ è ðàçâèòèþ
èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé [1-3].

Âìåñòå ñ òåì, óðîâíè òåõíîãåííîãî
çàãðÿçíåíèÿ ëåñîïàðêîâ ã. Åêàòåðèíáóð-
ãà äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñòàþòñÿ
ìàëîèçó÷åííûìè [4]. Ðàíåå íàìè áûëè
èññëåäîâàíû êîëè÷åñòâåííûå óðîâíè
òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ òÿæåëûìè
ìåòàëëàìè ïî÷âû è õâîè â ëåñîïàðêàõ
èì. Ëåñîâîäîâ Ðîññèè è Þãî-Çàïàäíîì
[1, 2], à òàêæå óñòàíîâëåíà âçàèìîñâÿçü
òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ è ðåêðåàöèè ñ
ïîðàæåííîñòüþ ñîñíû îáûêíîâåííîé
êîðíåâûìè è ñòâîëîâûìè ãíèëÿìè [2, 3].
Â äàííîé ñòàòüå îáúåêòîì èçó÷åíèÿ áûëè
Øàðòàøñêèé è Íèæíå-Èñåòñêèé ãîðîäñ-
êèå ëåñîïàðêè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
èññëåäîâàíèÿ

Îòáîð ïî÷âåííûõ îáðàçöîâ äëÿ èçó-
÷åíèÿ óðîâíåé òåõíîãåííîãî çàãðÿçíå-
íèÿ ëåñîïàðêîâ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè
ïðîâîäèëñÿ îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè
èç ãîðèçîíòà À1. Äëÿ àíàëèçà îáðàçöû
âûñóøèâàëè, çàòåì ïðîâîäèëè ñæèãà-
íèå è îçîëåíèå. Äëÿ èçó÷åíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ âàëîâûõ ôîðì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ýêñòðàêöèè â ñî-
ëÿíîé êèñëîòå. Äëÿ èçó÷åíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ ïîäâèæíûõ ôîðì òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ýêñòðàêöèè
ïðîá ïî÷â àììîíèéíî-àöåòàòíûì áóôå-
ðîì. Íåïîñðåäñòâåííîå îïðåäåëåíèå
ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïðî-
áàõ ïðîâîäèëè ìåòîäîì àòîìíî-àäñîð-
áöèîííîé ñïåêòðîôîòîìåòðèè. Ïî êàæ-
äîìó èç ëåñîïàðêîâ îòáèðàëè íå ìåíåå
30 ïðîá ïî÷â è õâîè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-

íèé çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â Øàðòàøñêîãî ëå-
ñîïàðêà òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, íàèáî-
ëåå âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ñîäåðæàíèå âàëîâûõ ôîðì ìåäè.
Îíî ñîñòàâëÿåò 88,8 ìã/êã è ïðåâûøàåò
ÏÄÊ â 1,62 ðàçà (òàáë.). Ïîêàçàòåëè ñî-
äåðæàíèÿ öèíêà (âàëîâûõ ôîðì) ñîñòà-
âèëè â ñðåäíåì 160,0 ìã/êã, ÷òî ïðåâû-
øàëî ÏÄÊ â 1,6 ðàçà. Ñîäåðæàíèå êàä-
ìèÿ â ïî÷âàõ ýòîãî ëåñîïàðêà òàêæå
îêàçàëîñü âûñîêèì – 1,3 ìã/êã, ÷òî, ïî
îäíèì äàííûì, âûøå ÏÄÊ íà 30%, ïî äðó-

ãèì – íèæå ÏÄÊ [5-7]. Îäíàêî ñîäåðæà-
íèå ïîäâèæíûõ ôîðì êàäìèÿ (1,8 ìã/êã)
â 9 ðàç ïðåâûøàåò ÏÄÊ äëÿ ýòîãî ýëå-
ìåíòà. Â ïî÷âå Øàðòàøñêîãî ëåñîïàðêà
äîñòàòî÷íî âûñîêî ñîäåðæàíèå âàëîâûõ
ôîðì ìàðãàíöà (1300 ìã/êã). Íåñìîòðÿ
íà òî, ÷òî ñîäåðæàíèå ýòîãî ýëåìåíòà
íèæå ÏÄÊ, ñëåäóåò îòìåòèòü ñëîæíîñòü
óñòàíîâëåíèÿ ïðè÷èí åãî íàêîïëåíèÿ.
Ðÿä àâòîðîâ ñ÷èòàåò, ÷òî â óñëîâèÿõ
ëåñíûõ ôèòîöåíîçîâ âûñîêîå ñîäåðæà-
íèå ìàðãàíöà íå îáÿçàòåëüíî îáóñëîâ-
ëåíî åãî òåõíîãåííûì ïðîèñõîæäåíèåì
è åãî íàêîïëåíèå, âîçìîæíî, îáúÿñíÿ-
åòñÿ áèîëîãè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè [8].

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ñâèíöà (âàëî-
âûå ôîðìû) â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ
ïî÷â ñîñòàâëÿëî 18,0 ìã/êã. Ïî îäíèì
ïîêàçàòåëÿì, ýòî íèæå ÏÄÊ, ïî äðóãèì
– ïî÷òè ðàâíî ÏÄÊ [5-7]. Ïîäâèæíûõ
ôîðì ýòîãî ýëåìåíòà â ïðîáàõ ïî÷â
íå áûëî îáíàðóæåíî. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
ñîäåðæàíèå âàëîâûõ ôîðì ñâèíöà â
60 ðàç ïðåâûøàåò êëàðêîâûé óðîâåíü
ýòîãî ýëåìåíòà äëÿ ïî÷â Óðàëà [8],
ìîæíî îáúÿñíèòü åãî òåõíîãåííîå ïðî-
èñõîæäåíèå â ïî÷âàõ ëåñîïàðêà òîëü-
êî âûáðîñàìè àâòîòðàíñïîðòà.

Ñîäåðæàíèå æåëåçà â ïðîáàõ ïî÷âû
íå ïðåâûøàëî 1300 ìã/êã. Ñîäåðæàíèå
âàëîâûõ ôîðì íèêåëÿ ñîñòàâëÿëî 40,2
ìã/êã, ÷òî íèæå ÏÄÊ äëÿ ýòîãî ýëåìåíòà
áîëåå ÷åì â 2 ðàçà.

Íàèáîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè
ïîäâèæíûõ ôîðì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
áûëè ó òåõ æå ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ïðå-
âûøàëè ÏÄÊ â âàëîâûõ ôîðìàõ. Ïî ñî-
äåðæàíèþ ïîäâèæíûõ ôîðì ìåäè (7,0




