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ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
 
 
 
 

УДК 630.4 
 

ДОСТИЖЕНИЯ И ЗАДАЧИ ЗАЩИТЫ ЛЕСА В УКРАИНЕ 
 

В. Л. Мешкова 
Украинский НИИ лесного хозяйства и агролесомелиорации им. Г.Н. Высоцкого (УкрНИИЛХА), 

61024, Украина, Харьков-24, Пушкинская, 86 
E-mail: Valentynameshkova@gmail.com 

 
Проведён обзор работ учёных Украины по вопросам защиты леса от вредителей и бо-

лезней за последние пять лет. Показано, что на основе многолетних комплексных исследо-
ваний определён видовой состав вредных лесных насекомых, оценено их хозяйственное зна-
чение (вредоносность), предложены дифференцированные по регионам и лесораститель-
ным условиям методы учёта и прогнозирования вероятности повреждения насаждений, 
уточнены сроки проведения защитных и санитарных мероприятий. Начаты исследования 
распространения возбудителей болезней леса, их взаимодействия с насекомыми-
переносчиками, изучение адвентивных видов насекомых и возбудителей болезней, в том 
числе дотистромоза сосны и усыхания ясеня. Предполагается глубже изучить вопросы, 
связанные с защитой от вредных организмов, в том числе адвентивных, посадочного ма-
териала при выращивании в теплицах и питомниках, в несомкнутых лесных культурах, се-
лекционных объектах и семенных плантациях, а также декоративных насаждений насе-
лённых пунктов.  

 
Ключевые слова: защита леса; хвоелистогрызущие насекомые; стволовые вредители; 

болезни леса; адвентивные виды.  
 

Введение. Леса Украины произрас-
тают в нескольких природных зонах – 
равнинных и горных. Лесистость терри-
тории уменьшается с запада на восток и 
на юг – от Карпат и Полесья к Лесостепи 
и Степи. В западной части страны, осо-
бенно в Карпатах, распространены буко-
вые, еловые и пихтовые леса. В этом ре-
гионе основными факторами поврежде-
ния лесов являются короед-типограф и 
корневая губка, ограничить распростра-
нение и развитие которых пока не удаёт-
ся, как и в соседних странах. Наиболее 
ослаблены леса в восточных и южных 
регионах Украины, где их особенно мало, 
что связано с дефицитом осадков и высо-
кой континентальностью климата (это 
негативно отражается на состоянии дре-

востоев, но благоприятно влияет на раз-
витие очагов массового размножения 
вредных насекомых). В этих малолесных 
регионах преобладают искусственные 
насаждения дуба черешчатого и сосны 
обыкновенной, которую обычно выращи-
вают в монокультурах на участках с бед-
ными почвами, поскольку другие породы 
здесь произрастать не могут. Это обстоя-
тельство является дополнительным нега-
тивным фактором ухудшения состояния 
насаждений. Основные исследования по 
лесозащите на территории Украины, ис-
ходя из этого, проведены в дубовых и 
сосновых насаждениях. В последние го-
ды, в связи с ухудшением состояния ясе-
ня, определённое внимание уделено ор-
ганизмам, повреждающим и эту породу. 

 
 
© Мешкова В. Л., 2014. 
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Целью работы является освещение  
достижений украинских учёных-
лесозащитников в решении научных и 
прикладных задач, а также определение 
перспективных задач в этой сфере. 

Материалы и методика. Основой 
представленного обзора являются публи-
кации учёных Украины по вопросам за-
щиты леса. Учитывая наличие наших 
предыдущих обзоров по данной пробле-
матике [1–2], в данной работе рассмотре-
ны преимущественно публикации, вы-
шедшие за последние пять лет.  

Результаты и обсуждение. Основная 
задача лесозащиты как науки – обеспече-
ние решения методических вопросов мо-
ниторинга вредных организмов и путей 
минимизации ущерба от них лесному хо-
зяйству и лесным экосистемам с учётом 
современных мировых достижений и со-
стояния окружающей среды.  

Выяснение причин и механизмов 
ослабления лесных насаждений, прогно-
зирование темпов и последствий этих 
процессов, разработка методов предот-
вращения или минимизации хозяйствен-
ного ущерба базируются на выявлении 
видового состава вредных для леса орга-
низмов, уточнении их биологии и эколо-
гии, а также на выяснении закономерно-
стей их распространения в различных 
природных зонах и типах лесораститель-
ных условий.  

Особое внимание учёные и практики 
уделяют в настоящее время хвоелисто-
грызущим насекомым, которые являются 
наиболее распространёнными и хозяй-
ственно значимыми в лесах Украины. Их 
видовой состав в различных частях ареа-
лов кормовых пород практически одина-
ков, а средняя продолжительность вспы-
шек массовых размножений составляет от 
трёх до семи лет, возрастая от западных к 
восточным и южным регионам Украины 
[3]. Наиболее продолжительны вспышки 
размножений таких видов насекомых, ко-
торые восприимчивы к действию регули-
рующих факторов в течение короткого 
периода (пример – зелёная дубовая листо-

вёртка). Напротив, вспышки сосновой 
совки на юге и востоке Украины угасают 
за один год, так как её куколки в течение 
почти 10 месяцев находятся в подстилке и 
весьма восприимчивы к действию абиоти-
ческих и биотических факторов. Разрабо-
танная нами [3] фенологическая теория 
динамики численности этой группы вред-
ных лесных организмов, учитывающая 
особенности сезонного развития насеко-
мых и кормовых древесных растений в 
зависимости от текущих погодных усло-
вий, позволяет объяснить причины разли-
чий вспышек их массового размножения 
по интенсивности, частоте и продолжи-
тельности. С учётом зависимости назван-
ных процессов от микроклимата, который, 
в свою очередь, обусловливается лесорас-
тительными условиями и структурой 
насаждений, определяющими привлека-
тельность участков леса для отдельных 
видов насекомых, разработана соответ-
ствующая балльная оценка, использова-
ние которой даёт возможность создавать 
по материалам лесоустройства карты по-
тенциальной угрозы повреждения древо-
стоев, прогнозировать динамику очагов, 
выбирать необходимые лесохозяйствен-
ные и лесозащитные мероприятия. Эта 
методика апробирована в разных природ-
ных зонах Украины [3–5]. Так, в Ниж-
неднепровье на основе изменений воз-
растной структуры сосновых лесов и 
балльной оценки привлекательности 
насаждений для насекомых сделан про-
гноз угрозы распространения очагов мас-
сового размножения рыжего и обыкно-
венного сосновых пилильщиков, сосново-
го шелкопряда и сосновой совки до 2045 
года [5]. Угроза повреждения насаждений 
насекомыми, как было показано нами [3], 
зависит в гораздо большей степени от 
биогеоценотических факторов, нежели 
от плотности популяций хвоелисто-
грызущих вредителей. Так, к примеру, в 
Луганской области при анализе данных за 
2007–2011 гг. не установлено достоверной 
связи между количеством коконов сосно-
вых пилильщиков (обыкновенного и ры-
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жего) и уровнем повреждения крон дере-
вьев в предыдущий и последующие годы. 
Причинами этого являются миграция има-
го, диапауза части эонимф, влияние по-
годных условий и других факторов ослаб-
ления насаждений [4]. Сравнение пара-
метров вспышек массового размножения 
хвоелистогрызущих насекомых за перио-
ды до начала глобального потепления 
(1947–1987 гг.) и в последующее время 
(1988–2008 гг.) свидетельствует об отсут-
ствии достоверных изменений их частоты 
и продолжительности [3]. Это позволяет 
применять существующие методы про-
гнозирования вспышек, основанные на 
данных о предпочтении отдельными ви-
дами определённых лесорастительных 
условий и структуры насаждений, а также 
о продолжительности вспышек и интерва-
лов между ними в отдельных регионах. 

В результате многолетних исследова-
ний учёных УкрНИИЛХА уточнены спис-
ки насекомых, повреждающих разные ор-
ганы деревьев на различных этапах разви-
тия культур сосны, особенности их рас-
пространения и развития, методы учёта [1, 
2]. Отмечено увеличение распространения 
соснового подкорного клопа в монокуль-
турах сосны возрастом от 6 до 25 и более 
лет, созданных в различных регионах 
Украины. В Левобережном Полесье Укра-
ины сосновый подкорный клоп развивает-
ся за два года, нечётный год является лёт-
ным, однако на каждом участке некоторая 
часть особей представляет колено чётного 
года [6]. В июне–июле происходит мигра-
ция длиннокрылых самок этого вредителя 
в десятилетние культуры из утрачивающих 
пригодность для заселения культур старше 
20 лет. В Левобережной Лесостепи и Сте-
пи возможно развитие соснового подкор-
ного клопа за один год. Уточнение этого 
факта требует внесения корректив в сроки 
и методику учёта численности этого вида. 
Статистически подтверждена значительно 
бόльшая устойчивость к заселению вреди-
телем смешанных культур и культур, со-
зданных в богатых лесорастительных 
условиях [7]. 

Во многих районах Украины после 
многолетнего перерыва начала возрастать 
численность побеговьюнов и пилильщи-
ков-ткачей. Установлено, что в двенадца-
тилетних культурах сосны Луганской об-
ласти количество эонимф звездчатого и 
красноголового ткачей на 1 м2 подстилки в 
пределах проекции крон неповреждённых 
деревьев и объеденных на 40 и 80 % суще-
ственно не различалось. Полученные дан-
ные можно объяснить наличием диапаузы, 
а также способностью самок к миграции. 
Вместе с тем, эти данные доказывают, что 
достоверно прогнозировать уровень дефо-
лиации крон по плотности эонимф в почве 
невозможно. В 2013 году получены пред-
варительные данные по биологии и вредо-
носности этих насекомых. Установлено, 
что побеговьюн-смолевщик на юге Украи-
ны развивается за один год. 

Реакция насаждений на повреждение 
крон насекомыми, выражающаяся через 
изменение категории санитарного состоя-
ния деревьев, величину их отпада и приро-
ста, зависит, как показано нами [4], от ре-
гиональных особенностей климата, лесо-
растительных условий, исходной жизне-
способности и структуры насаждений, 
сроков и уровня дефолиации. Так, в очаге 
рыжего соснового пилильщика в Херсон-
ской области средний многолетний ради-
альный прирост сосны уменьшался по ме-
ре ухудшения санитарного состояния 
насаждений и класса Крафта деревьев. В 
Луганской области при одинаковом уровне 
повреждения крон деревьев сосновыми 
пилильщиками (50 %) их радиальный при-
рост в свежем бору (А2) был достоверно 
меньшим, чем в свежей субори (В2). В Жи-
томирской области максимальные потери 
радиального прироста в очагах рыжего 
соснового пилильщика, который питается 
хвоей прошлого года в мае–начале июня, 
не превышали 30 %, а в очагах обыкновен-
ного соснового пилильщика, I поколение 
личинок которого питается в июне, а II –в 
августе–сентябре, составили 33 и 50 % при 
повреждении крон соответственно на 50 и 
80 %. На участках, где сосновыми пи-
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лильщиками было повреждено свыше 80 % 
хвои, радиальный прирост восстановился в 
течение одного года вследствие отпада ча-
сти деревьев и улучшения условий для ро-
ста других. В очаге обыкновенного сосно-
вого пилильщика за 10 лет после сильного 
объедания средняя высота и диаметр дре-
востоев несколько превысили значения на 
контрольном участке, а площадь попереч-
ного сечения стволов и запас уменьшились 
незначительно (на 2,3  и 0,8  соответствен-
но). В очагах сосновых пилильщиков, дей-
ствовавших в Луганской области, радиаль-
ный прирост деревьев имел тенденцию к 
увеличению с высотой ствола, причём 
уменьшение радиального прироста в верх-
ней части стволов у деревьев І категории 
санитарного состояния происходило на три 
года позднее, чем у деревьев ІІІ категории. 
В Житомирской области в подобных оча-
гах запаздывание снижения радиального 
прироста деревьев происходило прямо 
пропорционально увеличению их возраста 
и рангового положения в древостоях.  

Санитарное состояние деревьев лю-
бой категории, кроме сухостоя, может из-
меняться в течение их жизни, как было 
установлено [8–9], под действием при-
родных и антропогенных факторов. Опре-
деление вероятности ухудшения или 
улучшения санитарного состояния дере-
вьев является важным для проектирова-
ния санитарно-оздоровительных меропри-
ятий. В условиях Марийского Заволжья 
рассчитаны коэффициенты для определе-
ния вероятности ослабления деревьев 
сосны I – IV категорий санитарного со-
стояния, находящихся под влиянием тех-
ногенного загрязнения, низового пожара и 
корневых гнилей [10]. Наши исследования 
в Украине показали, что значения подоб-
ных коэффициентов варьируют в зависи-
мости от региона, лесорастительных 
условий и уровня дефолиации крон [8]. 

Несмотря на проведение многолетних 
исследований, остаётся нерешённым во-
прос защиты культур сосны от хрущей, 
долгоносиков и корнежилов [2]. Органи-
зация отлова имаго хрущей на свет, ши-

роко применяемого в Венгрии и Румынии 
[2], в частности, на территории питомни-
ков, часто не «вписывается» в финансо-
вые планы и штатное расписание лесхо-
зов, а опрыскивание инсектицидами мест 
питания имаго майских хрущей не прово-
дят, так как эти насаждения часто являют-
ся лесополосами, не входящими в состав 
гослесфонда. Для обработки же инсекти-
цидами мест питания мраморного хруща, 
который питается хвоей сосны и способен 
перелетать на довольно большие расстоя-
ния для откладки яиц, пришлось бы 
опрыскивать кроны на огромной площа-
ди, что практически не осуществимо. К 
тому же любые разрешённые препараты 
сохраняют активность в почве не более 
трёх – четырёх месяцев, а повторное их 
внесение значительно повышает стои-
мость создания культур. При создании 
лесных культур, а также выращивании 
посадочного материала в теплицах и пи-
томниках, пестициды необходимо приме-
нять в разумных объёмах и в оптимальные 
сроки. Для предотвращения вреда от этих 
насекомых целесообразно воздержи-
ваться от облесения вырубок в первые 
годы после рубки леса.  

Количественная оценка вредоносности 
хвоелистогрызущих насекомых включает 
определение связи между плотностью их 
популяций и уровнем повреждения насаж-
дений, а также способностью деревьев к 
восстановлению состояния своей жизне-
способности. Полученные исследователями 
выводы часто противоречивы в связи с раз-
личными методическими подходами к объ-
екту исследования, а также экологически-
ми особенностями регионов и насаждений 
[4]. Необходимость дифференцирования 
критической численности этой группы 
насекомых по регионам, лесорастительным 
условиям, бонитету, возрасту, полноте 
насаждений и с учётом распределения де-
ревьев по классам роста и категориям сани-
тарного состояния связана с различием 
массы листвы/хвои в таких насаждениях и 
возможностей её восстановления после по-
вреждения [11]. Таблицы фитомассы дре-
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востоев, в том числе для условий Украины 
[12], созданы, однако, на основе стандарт-
ных таблиц хода роста насаждений, не учи-
тывающих санитарного состояния деревьев 
(для расчёта фитомассы обычно выбирают 
лучшие по росту и санитарному состоянию 
модельные деревья). При определении кри-
тической плотности насекомых важно учи-
тывать соотношение массы хвои разного 
возраста. Так, личинки рыжего соснового 
пилильщика питаются хвоей прошлого го-
да, личинки обыкновенного соснового пи-
лильщика – хвоей текущего года, гусеницы 
сосновой совки – хвоей текущего года в 
период роста побегов [3]. Нами в сосновых 
насаждениях Харьковской, Херсонской, 
Луганской и Житомирской областей иссле-
довано распределение ветвей, побегов, 
хвои по ярусам кроны при различном 
уровне повреждения деревьев насекомыми. 
Построены модели для определения коли-
чества хвоинок и их массы на однолетних и 
двухлетних побегах [4]. Оценка вредонос-
ности насекомых в несомкнутых лесных 
культурах часто усложняется невозможно-
стью разделения роли многочисленных 
частных факторов, влияющих на прирост и 
отпад деревьев, а тем более на отдалённые 
последствия повреждений, нанесённых в 
первые годы их роста.  

На востоке Украины с 2006 года отме-
чается ухудшение санитарного состояния 
насаждений ясеня обыкновенного, что свя-
зано как с массовыми размножениями ли-
стогрызущих вредителей (пядениц, амери-
канской белой бабочки, чёрного и белото-
чечного ясеневых пилильщиков) [13], так и 
с распространением новой болезни, вы-
званной новым для науки видом 
Hymenosyphus pseudoalbidus (анаморфа – 
Chalara fraxinea Kowalski). Молекулярными 
методами подтверждено наличие возбуди-
теля усыхания ясеня Hymenosyphus 
pseudoalbidus в насаждениях востока Укра-
ины [14]. Доля деревьев ясеня с наличием 
симптомов усыхания оказалась наибольшей 
в насаждениях степной части Харьковской 
области, а наименьшей – в насаждениях ле-
состепной части Сумской области. В гео-

графических культурах Сумской области 
наибольшие распространённость и развитие 
болезни (50 и 1,4 %) характерны для Степ-
ного климатипа. Во всех обследованных 
насаждениях и климатипах чётко выражена 
тенденция увеличения показателей распро-
странённости и развития болезни с увели-
чением класса Крафта деревьев. 

В зелёных насаждениях г. Харькова 
начала проявляться деятельность кашта-
нового (Cameraria ohridella Deschka et 
Dimić, 1986), белоакациевых (Parectopa 
robiniella Clemens, 1863 и Macrosaccus 
robiniella Clemens, 1859) и липового (Ph. 
issikii Kumata, 1963) минеров, которые 
развиваются в трёх поколениях (липовый 
– в двух). Рассчитаны значения средней 
плотности мин, при которых уровень по-
вреждения крон превысит 25 % [15]: 45, 
27 и 7 мин на лист соответственно для 
каштанового, белоакациевого и липового 
минеров. Установлено, что радиальный 
прирост деревьев каштана конского в оча-
гах массового размножения минера до-
стоверно уменьшился за пять лет на 36 % 
по сравнению с неповреждёнными дере-
вьями. Достоверного влияния уровня по-
вреждения листвы минером на количество 
завязей в соцветии и среднее количество 
плодов не обнаружено, однако средняя 
масса плода и околоплодника каштанов, 
диаметр и масса семян достоверно 
уменьшались по мере увеличения уровня 
повреждения листвы. Относительно 
устойчивыми к каштановому минеру ока-
зались каштан мясо-красный (A. carnea 
Hayne. – гибрид A. hippocastanum и 
A. pavia) и голый (A. glabra Willd.), устой-
чивым – каштан мелкоцветковый 
(A. parviflora Walt.), относительно устой-
чивыми к липовому минеру – липы 
T. americana, T. tomentosa, T. europaea и 
T. sibirica, устойчивыми в годы наших ис-
следований – T. amurensis і T. japonica. 
Вид Robinia pseudoacacia более устойчив 
к повреждению белоакациевым минером, 
чем R. viscosa [16]. Обнаружено 14 видов 
паразитоидов семейства  Eulophidae – на 
каштановом минере – 5 видов 5 родов, 
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липовом – 9 видов 6 родов, белоакацие-
вом – 6 видов 4 родов. В то же время, уро-
вень паразитизма всех минеров был невы-
соким (максимум 3,3 %) во все годы ис-
следований [17].  

Деятельность стволовых насекомых, 
как было установлено [18, 19], вызывает 
ощутимый хозяйственный ущерб лишь в 
лесах, ослабленных различными природ-
ными и антропогенными факторами. Од-
ним из факторов ослабления лесов являют-
ся сплошные рубки, по границам лесосек 
которых часто отмечается повышенный 
отпад деревьев, что обусловлено механи-
ческими травмами во время рубки и тре-
лёвки, а также резким изменением освеще-
ния и микроклимата, приводящими к сол-
нечным ожогам стволов, повреждению их 
морозом, нарушению соотношений темпов 
роста крон и корней [18]. Такие деревья 
могут заселяться насекомыми локально в 
местах повреждения. Вырубка повреждён-
ных и усохших деревьев на границе лесо-
сек является дополнительным ослабляю-
щим фактором, приводящим иногда к зна-
чительному снижению полноты древосто-
ев и последующему проведению сплош-
ных санитарных рубок. Так, в насаждениях 
Сумской области доля ветровальных дере-
вьев возрастала по мере снижения полноты 
насаждений, в том числе на участках, 
пройденных выборочными санитарными 
рубками в предыдущие два года [20].  

При определении перечня потенци-
ально вредных стволовых насекомых в 
соответствии с методикой, разработанной 
Е.Г. Мозолевской [21], рассчитывали об-
щую вредоносность каждого вида как 
произведение балльной оценки физиоло-
гической, технической вредоносности и 
коэффициента, отражающего количество 
поколений. Физиологическую вредонос-
ность определяли как сумму баллов 
оценки их физиологической активности 
(способности заселять жизнеспособные 
деревья), нанесения им вреда при допол-
нительном питании и способности пере-
носить возбудителей болезней леса, а 
техническую вредоносность – как произ-

ведение баллов, учитывающих ценность 
древесной породы, район поселения и об-
щую оценку разрушения (глубину разме-
щения ходов, их диаметр и величину за-
нятой ими поверхности заболони). При-
менение данного подхода позволило 
определить перечень опасных видов ство-
ловых вредителей дуба [22] и сосны [23] 
для Левобережной Лесостепи Украины. 
Так, из 35 видов стволовых насекомых ни 
один вид не заселял здоровые деревья ду-
ба. Ослабленные деревья заселяли дубо-
вая двупятнистая узкотелая златка (Agrilus 
biguttatus) и дубовый заболонник (Scolytus 
intricatus). Наибольшей технической вре-
доносностью характеризовались усачи 
Cerambyx scopolii, Plagionotus detritus, 
P. аrcuatus и короеды Xyleborus 
monographus и Xyleborinus saxeseni. Из 53 
видов стволовых насекомых, обнаружен-
ных в сосновых насаждениях, 31 не ока-
зывал вреда, 11 были мало вредоносными 
и лишь 10 видов умеренно вредоносными. 
Из 22 видов усачей 19 являлись безвред-
ными и лишь один вид (Monochamus 
galloprovincialis) оказывал значительный 
вред (его физиологическая вредоносность 
составила 14 баллов, техническая – 13,8, 
общая – 193,2). Умеренно и слабо вредо-
носными являются усачи Acanthocinus 
aedilis и Acanthocinus griseus, которые пе-
реносят споры дереворазрушающих и де-
ревоокрашивающих грибов [23]. 

Диаграмма физиологической актив-
ности ксилофагов была предложена 
Ю.П. Демаковым [24], который разрабо-
тал её на основе материалов многолетних 
исследований, проведённых преимуще-
ственно на гарях в Марийском Полесье. 
Наши исследования, проведённые в Лесо-
степи Украины, показали наличие некото-
рых региональных особенностей как ви-
дового состава ксилофагов, так и уровня 
заселённости ими сосновых насаждений. 
Так, заселённость насаждений, ослаблен-
ных хвоегрызущими насекомыми, низо-
вым пожаром и выборочными санитар-
ными рубками, возрастала в течение пер-
вых двух лет после действия повреждаю-
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щего фактора и начинала снижаться на 
третий год. Она зависела в основном от 
санитарного состояния деревьев, оценива-
емого по комплексу показателей. На по-
вреждённом огнём участке стволовыми 
вредителями было заселено только около 
половины деревьев ІV категории состоя-
ния, а остальные усохли без их участия, 
поскольку луб их быстро потерял влагу и 
пищевую пригодность для насекомых. 
Лишь на четвёртый год после пожара на 
этом участке все деревья данной катего-
рии заселялись стволовыми вредителями 
[25]. На основе проведённых исследова-
ний предложен алгоритм для прогнозиро-
вания заселённости сосновых древостоев 
этой группой вредных лесных насекомых, 
усовершенствованы методические подхо-
ды к изучению их биологии и экологии 
[26], уточнены предельные значения по-
пуляционных показателей наиболее рас-
пространённых видов в связи с изменени-
ями микроклимата в результате лесохо-
зяйственной деятельности [27]. 

В связи с необходимостью обоснования 
оптимальных сроков проведения лесохо-
зяйственных мероприятий была проанали-
зирована сезонная динамика лета имаго 53 
видов стволовых насекомых из трёх се-
мейств (Cerambycidae, Buprestidae, 
Curculionidae: подсемейство Scolytinae), вы-
явленных в сосновых насаждениях Левобе-
режной Лесостепи Украины [28]. Предло-
жена их классификация, основанная на 
классификации сезонного развития приро-
ды М.П. Сахарова за период от даты устой-
чивого перехода температуры воздуха через 
5 ºС весной до даты устойчивого перехода 
температуры через 15 ºС осенью. В соот-
ветствии с этим выделено три фенологиче-
ских группы насекомых (весенняя, летняя и 
осенняя), причём в весенней – ранняя, 
средняя и поздняя подгруппы, а в летней – 
ранняя и поздняя [28]. Уточнены наиболее 
безопасные для леса сроки отвода деревьев 
в санитарную рубку и её проведения с учё-
том закономерностей развития наиболее 
опасных стволовых вредителей, особенно-
стей микроклимата местности и породного 

состава древостоев, указаны соответствую-
щие феноиндикаторы, обоснованы сроки 
вывоза заготовленной древесины, случаи 
целесообразности использования и сроки 
выкладки ловчих деревьев [18].  

Учёные Украины в последние годы 
уделяют большое внимание изучению воз-
будителей болезней леса, которые особый 
вред оказывают при выращивании поса-
дочного материала. Мероприятия по защите 
сеянцев ограничены как отсутствием раз-
решённых к применению препаратов, так и 
в связи с затруднением диагностики возбу-
дителей болезней в теплицах, питомниках и 
соседних насаждениях. В почвах питомни-
ков накапливаются патогенные микроорга-
низмы вследствие многолетнего выращива-
ния сосны, на состояние растений отрица-
тельно влияет многолетнее загрязнение 
почвы пестицидами и их метаболитами [2].  

На однолетних саженцах сосны в 
Харьковской области выделено 24 вида 
грибов, из которых распространённость 
семи видов составляет 5,83 – 25 %. 
Наиболее опасные патогены – возбудите-
ли шютте (Lophodermium seditiosum 
(Minter, Staley & Millar)) и диплодиоза 
(Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko & B. Sutton 
(=Diplodia pinea (Desm.) J. Kickx)) – обна-
ружены только на усыхающих и погиб-
ших растениях [29]. В Сумской области 
обнаружена тенденция к возрастанию 
распространения пузырчатой ржавчины 
сосны во влажных лесорастительных 
условиях по сравнению с сухими, в чи-
стых сосновых насаждениях по сравне-
нию со смешанными, а также – в насаж-
дениях, повреждённых ветром и после 
проведения выборочных санитарных ру-
бок [30]. В сосновых культурах, создан-
ных на горельнике 2008 года в Херсон-
ской области, обнаружены возбудители 
склерофомоза, диплодиоза и дотистромо-
за. На территории Украины дотистромоз 
впервые описан в 1914 году в Смеле, в 
2004 году обнаружен в Херсонской и Ни-
колаевской областях. Доказано [31], что в 
образцах, собранных в Украине на сосне 
крымской, содержится вид Dothistroma 
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pini, который раньше обнаруживали лишь 
на американском континенте на Pinus 
nigra. В то же время в Европе на сосне 
обыкновенной распространена Dothist-
roma septosporum. Усовершенствованы 
методические подходы к определению 
видового состава офиостомовых грибов, 
связанных с короедами, и подтверждению 
постулатов Коха относительно возможно-
сти переноса короедами этих грибов. 
Апробированы методики выделения гри-
бов с поверхности тел жуков и саженцев, 
прямого заражения саженцев сосны мице-
лием грибов и заражения путём подсадки 
контаминированных жуков на растения 
[32]. Благодаря сотрудничеству со Швед-
ским аграрным университетом и стажи-
ровке в нём учёных УкрНИИЛХА и Госу-
дарственного специализированного лесо-
защитного объединения «Востоклесоза-
щита», были исследованы возможности 
переноса возбудителей болезней сосны 
(Ophiostoma ips, Ophiostoma sp., 
Sphaeropsis sapinea) усачами, златками, 
короедами. Доказана патогенность 
офиостомовых грибов, выделенных из 
корнежилов, для двух-трёхлетних сажен-
цев сосны, на которых жуки проходили 
дополнительное питание [32].  

Распространение в лесах и зелёных 
насаждениях населённых пунктов востока 
и юга Украины ранее неизвестных возбу-
дителей болезней леса (усыхания ясеня и 
дотистромы сосны), упомянутых выше, 
каштанового, липового, платанового, ака-
циевых молей-минеров [15, 33], клопа 
Leptoglossus occidentalis Heidemann, 1910 
(Hemiptera: Coreidae) [34], а также появ-
ление на северо-востоке страны короеда-
типографа (Ips typographus L.), короеда-
двойника (Ips duplicatus (Sahlberg, 1836)) 
и чёрного большого елового усача 
(Monochamus urussovi (Fischer, 1806)) [2] в 
значительной степени связано с измене-
нием климата, увеличением антропоген-
ного воздействия на леса, а также воз-
можностей активного и пассивного пере-
носа вредных организмов. Полученные 
нами данные [3] согласуются с материа-

лами, полученными российскими иссле-
дователями [35] относительно изменения 
ареалов многих видов растений и насеко-
мых, а также взаимодействия лесных 
насекомых с их кормовыми породами на 
фоне происходящих изменений климата.  

В Украине перечень препаратов, раз-
решённых для применения в лесных 
насаждениях, включает лишь несколько 
наименований [36]. Это связано с особен-
ностями законодательства, согласно кото-
рому фирма-производитель организует 
отдельные испытания и регистрацию пре-
паратов, предназначенных для использо-
вания в сельском и лесном хозяйстве. В 
связи с ежегодным применением препара-
тов в сельском хозяйстве на больших 
площадях, расходы на их регистрацию для 
этой отрасли окупаются значительно 
быстрее, чем для лесного хозяйства, где 
обработки насаждений производят на от-
носительно небольшой площади и лишь в 
годы вспышек массового размножения 
вредителей [2]. 

В список разрешённых для примене-
ния в лесных насаждениях [36] включены 
три вирусных препарата, производимые 
лесозащитным предприятием «Востокле-
созащита» (Вирин-Диприон против рыже-
го соснового пилильщика, Вирин-ЗСП 
против обыкновенного соснового пилиль-
щика и Вирин-НШ против непарного шел-
копряда). Нами было показано, что приме-
нение вирусного препарата против рыжего 
соснового пилильщика наименее эффек-
тивно в год интенсивного роста численно-
сти популяции. Применение этого препа-
рата в год кульминации вспышки приводит 
к уменьшению интенсивности вспышки по 
сравнению с необработанными участками, 
а применение через год после кульмина-
ции – обеспечивает затухание вспышки на 
два года раньше, чем на необработанных 
участках [37]. Тенденция добавления к ви-
русным препаратам сублетальных доз хи-
мических инсектицидов приводит к затя-
гиванию вспышек и к выживанию наибо-
лее жизнеспособных особей с максималь-
ной плодовитостью [2, 37].  
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Вопрос о целесообразности примене-
ния инсектицидов против хвоелистогры-
зущих насекомых остаётся очень важным. 
Так, отсутствие лесозащитных мероприя-
тий в лиственных насаждениях в течение 
последних 20 лет не привело к ухудше-
нию их состояния. Очевидно, что обра-
ботку леса инсектицидами следует прово-
дить, если это сможет предотвратить 
опасное для леса повреждение, и не про-
водить совсем, если она экономически 
или экологически не оправдана.  

Очень важным является проведение 
лесозащитных мероприятий в оптималь-
ные сроки. Так, проанализированы много-
летние данные относительно погодных 
условий и фенологии рыжего соснового 
пилильщика в Нижнем Приднепровье [38]. 
Доказано, что опрыскивание сосновых 
насаждений вирусным препаратом против 
личинок рыжего соснового пилильщика 
необходимо проводить после даты устой-
чивого перехода температуры воздуха че-
рез 10ºС (феноиндикаторы – цветение сос-
ны, абрикоса, дуба, тёрна, одуванчика, 
клёна остролистного). Проведение обра-
ботки во II и III декадах мая является рис-
кованным, а в I декаде июня – нецелесооб-
разным. Весеннюю обработку насаждений 
в этом регионе против гусениц сосновой 
совки и соснового шелкопряда также целе-
сообразно проводить после даты устойчи-
вого перехода температуры воздуха через 
10ºС и не позже II декады мая, против ли-
чинок обыкновенного соснового пилиль-
щика весеннего поколения – в III декаде 
мая, личинок обыкновенного соснового 
пилильщика осеннего поколения и моло-
дых гусениц соснового шелкопряда – в I 
декаде августа. Предельные сроки обра-
ботки насаждений против личинок обык-
новенного соснового пилильщика весенне-
го поколения – II декада июня, осеннего 
поколения и молодых гусениц соснового 
шелкопряда – I декада сентября. Экономи-
ческая эффективность проведённой в оп-
тимальные сроки обработки сосновых 
насаждений вирусным препаратом против 
рыжего соснового пилильщика оказалась в 

2,3 раза более высокой, чем эффективность 
обработки, проведённой с опозданием. 

Своевременное применение препара-
тов против насекомых, питающихся рано 
весной, иногда невозможно осуществить 
из-за неблагоприятных погодных условий, 
особенно в случае применения аэрозоль-
ных генераторов, эффективность работы 
которых зависит от наличия градиента – 
определённой разницы температуры воз-
духа возле поверхности почвы и на 
уровне крон. При неблагоприятных усло-
виях аэрозольное облако может осесть на 
почву или пройти над кронами и осесть на 
лес или поле за пределами очага. По 
нашему мнению, в насаждениях высотой 
до 12 м на небольшой площади более це-
лесообразно применять инсектициды с 
помощью тракторных или ранцевых 
опрыскивателей [2]. Внесение инсектици-
дов в оптимальные сроки важно для защи-
ты леса и от других групп вредителей. 
Так, опрыскивание инсектицидами заго-
товленной древесины против чёрного 
соснового усача, проведённое 14 мая, ока-
залось неэффективным. Эффективность 
применения инсектицидов 22 июня соста-
вила от 66,7 (Конфидор) до 72,1 % (БИ-
58) [39]. Техническая эффективность 
применения инсектицидов против имаго 
соснового подкорного клопа в мае соста-
вила 51,3 – 65,8 %, против личинок в июле 
– 76,5 – 84,3 % [40].  

На лесосеменных плантациях деревья 
размещены на относительно большом 
расстоянии друг от друга, а в специально 
сформированных кронах создаются усло-
вия для развития плодов (шишек) и для 
развития вредителей вегетативных и гене-
ративных органов. В случае защиты пло-
дов и семян очень часто необходимо про-
ведение двух и даже трёх обработок. Про-
ведением первой обработки, направлен-
ной на предотвращение проникновения 
или откладки яиц вредителями в завязи, 
которая является профилактической, про-
изводственники, как правило, пренебре-
гают, в результате чего последующие об-
работки теряют смысл [2]. 
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В связи с тем, что лесное хозяйство 
направлено на получение максимальной 
продукции, у производственников суще-
ствует твёрдая установка на замену произ-
водных насаждений на коренные или близ-
кие к ним. С экологических же позиций 
это не совсем оправдано. В бедных лесо-
растительных условиях или на землях, под-
верженных эрозии, важнее сохранить эти 
насаждения, дающие кислород, удержива-
ющие влагу и защищающие почву, чем вы-
рубить их и ожидать, пока вырастут через 
несколько десятилетий новые леса, которые 
неизвестно ещё будут ли более продуктив-
ными и устойчивыми. Высказывания лесо-
водов о том, что производные леса утрати-
ли устойчивость к вредителям и болезням, 
не выдерживают критики, поскольку чем 
более богат видовой состав насаждений, 
тем меньше вероятность возникновения 
очагов вредных организмов [2]. 

Выводы. На основе комплексных ис-
следований, проведённых учёными  
Украины, 

– уточнён видовой состав вредных 
насекомых для дубовых и сосновых 
насаждений, а также сроки проведения 
защитных и санитарных мероприятий; 

– усовершенствованы методы учёта и 
прогнозирования вредных насекомых; 

– предложена и апробирована балль-
ная оценка привлекательности насажде-
ний для наиболее распространённых хво-
елистогрызуших насекомых, что даёт 
возможность прогнозировать уровень 
угрозы повреждения крон в отдельных 
выделах по материалам лесоустройства, 
строить карты угрозы, определять потен-
циальную площадь повреждённых насаж-
дений и её изменения при изменении воз-
раста, полноты, состава древостоя; 

– рассчитаны коэффициенты для про-
гнозирования отпада деревьев после 
вспышки рыжего и обыкновенного сосно-
вых пилильщиков для отдельных типов 
лесорастительных условий с учётом уров-
ня дефолиации и начального санитарного 
состояния деревьев; 

– предложен алгоритм для прогнози-
рования заселённости стволовыми вреди-
телями деревьев в сосновых насаждениях, 
ослабленных разными факторами, с учё-
том частоты заселения стволовыми вреди-
телями деревьев отдельных категорий  
санитарного состояния и распределения 
деревьев по категориям санитарного со-
стояния; 

– усовершенствованы методические 
подходы к определению видового состава 
офиостомовых грибов, связанных с коро-
едами, и подтверждению постулатов Коха 
относительно возможности переноса ко-
роедами этих грибов;  

– начато изучение впервые отмечен-
ных на востоке Украины адвентивных ви-
дов насекомых (в том числе молей-
минеров, клопа Leptoglossus occidentalis) и 
возбудителей болезней – дотистромоза 
сосны и усыхания ясеня. 

Требуется в ближайшей перспективе 
уточнить дифференцированно по регио-
нам и лесорастительным условиям:  

– особенности биологии, развития и 
распространения вредных организмов, в 
том числе адвентивных;  

– связи между плотностью популяций 
вредных организмов и уровнем повре-
ждения насаждений; 

– связи между уровнем повреждения 
насаждений и их реакцией с учётом ис-
ходного состояния насаждений, интен-
сивности и продолжительности воздей-
ствия природных и антропогенных  
факторов; 

– уделить большее внимание изуче-
нию особенностей биологии и распро-
странения возбудителей болезней леса, их 
взаимодействию с насекомыми-пере-
носчиками; 

– глубже изучить вопросы, связанные 
с защитой посадочного материала при вы-
ращивании в теплицах и питомниках, 
несомкнутых лесных культур, селекцион-
ных объектов и семенных плантаций, де-
коративных насаждений населённых 
пунктов от вредных организмов. 
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ABSTRACT 

 

The main researches on forest protection in the territory of the Ukraine were carried out in 
oak (Quercus robur) and pine (Pinus sylvestris) stands which were the most common to the terri-
tory. In recent years high attention was paid to the organisms, which damage ash (Fraxinus excel-
sior) in connection with worsening of condition of its stands. It was shown that Ukrainian forests 
were the most weakened in the eastern and southern regions. This situation is explained by deficit 
of precipitation and higher continentality of climate ( it is  unfavorable for forest growth, but fa-
vorable for development of outbreaks of harmful insects). The purpose of this research  was to  of-
fer the advances  of Ukrainian researchers – forest protectors in solution of  scientific and applied 
tasks as well as to  define the perspective tasks in this field of investigation. The base of this review 
are the scientific publications of researchers on  the issues of forest protection in the Ukraine for 
the last five years. Lists of harmful insects for oak and pine stands were specified, methods of cal-
culation and prediction of such insects were improved, dates of forest protective and sanitary 
measures were adjusted. A score system of  stand attractiveness for the most spread needle and fo-
liage chewing insects was developed and tested. The system gives the possibility to predict the 
threat of crown damage in separate forest plots using forest inventory data, to draw the maps of 
threat, to evaluate the potential area of damaged stands and its changes after changes of age, den-
sity and species composition of the forest. Coefficients for prediction of mortality of trees after 
outbreak of pine sawflies were calculated for certain forest site conditions taking into account the 
level of defoliation and initial sanitary condition of trees. The algorithm for prediction  of coloni-
zation of trees by stem pests in pine stands, weakened by different actions, taking into account the 
frequency of colonization by stem pests, the trees of different categories of sanitary condition and 
distribution of trees by categories of sanitary condition, was suggested. Methodical approaches to 
determination of species composition of  ophiostomoid fungi, related with bark beetles, as well as 
supporting the Koch's postulates on possibility of vectoring of these fungi by bark beetles were ad-
justed. Adventitious insects (including leaf-miners, Leptoglossus occidentalis bug) and fungi 
(pathogens of ash dieback and Dothistroma needle blight) were recorded in the East of the 
Ukraine. It was shown that in the nearest future it would be necessary to adjust the peculiarities of 
biology, development and spread of harmful forest organisms in different forest site conditions   
and different regions of the Ukraine as well as to evaluate relations between population density of 
harmful organisms and the level of stand damage taking into account the initial stand condition, 
intensity and duration of natural and anthropogenic actions. It is important to pay more attention 
to researches of peculiarities of biology and spread of forest diseases and their interaction with 
vectoring insects. In-depth study of the problems on protection of plant material in green houses 
and nurseries, unclosed forest plantations, objects of breeding, seed plantations, ornamental 
stands of settlements from harmful organisms (adventitious insects are included) is planned.  
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Плюсовые деревья сосны обыкновенной существенно различаются показателями вы-
хода семян из шишек. Комплекс этих показателей выступает надёжным критерием оцен-
ки селекционных преимуществ плюсовых деревьев. Дисперсионный, факторный и кластер-
ный анализы установили степень генотипической близости плюсовых деревьев в составе 
лесосеменных плантаций. Привлечение методов многомерного анализа расширяет арсенал 
существующих методов селекционной оценки накопленного потенциала плюсовых деревьев. 

 
Ключевые слова: сосна обыкновенная; плюсовые деревья; клоны; лесосеменные план-

тации; выход семян; многомерный анализ. 
 

Введение. Интенсификация и устой-
чивое развитие лесного хозяйства высту-
пает одним из приоритетов модернизации 
этой отрасли в Российской Федерации [1]. 
Ключевым компонентом такой стратегии 
является воспроизводство в кратчайшие 
сроки эксплуатируемых насаждений хо-
зяйственно ценными породами и повыше-
ние их продуктивности на основе актив-
ного внедрения технологических и селек-
ционных достижений [1–4]. Совершен-
ствование созданной в стране постоянной 
лесосеменной базы (ПЛСБ) является 
непременным условием успешного функ-
ционирования отечественной системы 
лесного семеноводства [1, 5 – 7]. Её эф-
фективность и надёжность во многом 
определяются качеством и широтой 
накопленного ассортимента плюсовых 
деревьев [6–9]. Проблема его формирова-
ния и оптимизации рассматривается как 
одна из наиболее сложных в современной 
лесной селекции [7, 10–15]. Для решения 
связанных с ней задач требуется всесто-
ронняя оценка многочисленных клонов, 
введённых в состав лесосеменных план-

таций (ЛСП) различного порядка [6–11]. 
Существующая система массового отбора 
может быть в значительной мере усовер-
шенствована посредством расширения 
перечня признаков, используемых в каче-
стве селекционных критериев и маркеров, 
и совершенствования методов и средств 
их исследования и многостороннего те-
стирования [5, 7, 10–13]. Важнейшими 
характеристиками плюсовых деревьев вы-
ступают показатели их репродуктивной 
активности, в частности, выход и качество 
семян [6, 7, 16, 17]. Сведения по этим во-
просам традиционно составляют предмет 
активного научного поиска и дискуссий, 
что отражено в материалах многочислен-
ных публикаций [6, 7, 13, 16, 17]. Вместе с 
тем подобная информация по Нижегород-
ской области весьма ограничена, несмотря 
на то, что здесь в большом количестве 
были заложены лесосеменные плантации 
первого порядка (ЛСП-I), лесосеменные 
плантации повышенной генетической цен-
ности (ЛСП ПГЦ), архивы клонов, испыта-
тельные и географические культуры важ-
нейших древесных пород [9, 14, 15, 18, 19]. 

 
 
© Бессчетнова Н. Н., Бессчетнов В. П., Денисов С. А., Черных В. Л., 2014. 
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Цель работы – дать сравнительную 
оценку плюсовых деревьев сосны обык-
новенной (Pinus sylvestris L.), входящих в 
состав объектов постоянной лесосеменной 
базы Нижегородской области, по ком-
плексу показателей выхода семян из ши-
шек и на её основе определить степень 
селекционной значимости анализируемых 
объектов. 

Предмет исследования – генотипиче-
ская обусловленность репродуктивных 
показателей плюсовых деревьев сосны 
обыкновенной в условиях лесосеменных 
плантаций. 

Объектом исследований выступал ас-
сортимент плюсовых деревьев в составе 
лесосеменной плантации № 24 государ-
ственного бюджетного учреждения Ниже-
городской области «Семёновский спец-
семлесхоз». 

Методика исследований. Исследова-
ния проводились полевым стационарным и 
лабораторными методами с привлечением 
общепризнанных методических схем орга-
низации работ и построения выборок [20, 
21]. Каждое плюсовое дерево (ортет) пред-
ставлено 3 – 8 своими клонами (раметами), 
выступавшими учётными деревьями, с 
каждого из которых одновременно собира-
ли нормально развитые неповреждённые 
шишки в количестве до 60 штук. Первич-
ной единицей выборки в опыте выступали: 
отдельная нераскрывшаяся шишка. Семена 
извлекали вручную из каждой шишки от-
дельно путём их механического разруше-
ния. Повреждённые, пустые, щуплые, 
недоразвитые семена учитывали отдельно. 
Все раметы плюсовых деревьев произрас-
тали в условиях выровненного экофона и 
представляли собой одновозрастные одно-
типные прививки, высаженные на одном 
участке с одинаковыми площадями пита-
ния. Размещение посадочных мест в рядах 
посадки рендомизированное, что исключа-
ло предоставление какому-либо из 
потомств плюсовых деревьев преимуществ 
в условиях существования и элиминирова-
ло влияние последних на формирование 

шишек и семян в них. Это обеспечило ор-
ганизацию опыта в соответствии с обще-
принятыми требованиями, реализацию 
принципа единственного логического раз-
личия, а также принципов случайности, 
равномерности и многократной повторно-
сти размещения каждого конкретного кло-
на. Сведённое, таким образом, к минимуму 
влияние факторов среды на проявление 
различий между растениями позволило 
объяснить наличие таковых только влия-
нием генотипически обусловленной спе-
цифики изучаемых объектов по анализи-
руемым признакам. В работе были реали-
зованы методические схемы, апробиро-
ванные ранее на аналогичных объектах 
[22–29]. Первичная статистическая обра-
ботка исходных данных, дисперсионный, 
факторный и кластерный анализы осу-
ществлялись по общепринятым методикам 
[20, 21]. Многомерный анализ проводился 
с учётом существующих алгоритмов [20, 
30]. При этом принимали во внимание су-
ществующие представления о таксономи-
ческой значимости анализируемых при-
знаков и то, что достаточные сведения об 
их относительном «весе» отсутствуют [31]. 
Факторный анализ, выполненный методом 
главных компонент, позволил представить 
многочисленные характеристики, полу-
ченные в ходе сравнительной оценки плю-
совых деревьев, ограниченным числом 
сформированных из них обобщающих по-
казателей [20, 32]. В работе принята сле-
дующая индексация анализируемых пока-
зателей выхода из шишек различных кате-
горий семян: признак 1 – выход из шишек 
нормально развитых семян; признак 2 – 
выход из шишек ненормально развитых 
семян; признак 3 – суммарный выход се-
мян из шишек; признак 4 – доля выхода из 
шишек нормально развитых семян.  

Результаты исследований и их об-
суждение. Плюсовые деревья сосны 
обыкновенной, представленные на объек-
тах анализа своими одновозрастными 
клонами, заметно различались показате-
лями выхода из шишек различных катего-
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рий семян. Однофакторный дисперсион-
ный анализ комплекса плюсовых деревьев 
в составе ЛСП № 24 показал наличие су-
щественных различий по выходу из ши-
шек семян разных категорий (табл. 1).  

По всем анализируемым признакам 
опытные значения критерия Фишера (Fоп.) 
во много раз превышают критические 
значения на пяти-  и однопроцентном 
уровнях значимости, что видно из табл. 1. 
Так, по развитым семенам Fоп. = 95,07 
(F05/01 = 1,40/1,59); по количеству недораз-
витых семян Fоп. = 76,44 (F05/01 = 1,40/1,59); 
по суммарному выходу семян Fоп. = 83,20 
(F05/01 = 1,40/1,59); по доле нормально раз-
витых семян Fоп. = 79,12 (F05/01 = 1,40/1,59). 

Величина наименьшей существенной 
разности НСР05 и D05-критерия Тьюки (см. 
табл. 1) позволяет установить, между ка-
кими именно объектами различия относят-
ся к категории существенных. Оказалось, 
что различия, по своей величине относи-
мые к существенным, есть не только между 
учётными деревьями разных клонов, но и 
между раметами одного клона. Например, 
у плюсового дерева К-3 между учётным 
деревом № 2 (среднее количество развитых 
семян 18,1 шт.) и деревом № 4 (22,2 шт.) 
есть существенные различия по величине 
НСР, а с деревом № 6 (28,2 шт.) даже по 
величине D-критерия Тьюки. Вместе с тем, 
между раметами ортета К-6 существенные 
различия отсутствовали. Аналогичная кар-
тина наблюдалась и по выходу недоразви-
тых семян из шишек, в частности между 
раметами К-6 наблюдались различия по D-

критерию Тьюки, а между раметами К-5 
существенные различия отсутствовали. 

Предоставляемая двухфакторным 
иерархическим дисперсионным анализом 
возможность вскрыть структуру организо-
ванных факторов позволила оценить дей-
ственность каждого из них отдельно. Об-
наружены существенные различия между 
сравниваемыми объектами по комплексу 
организованных факторов: различия в 
происхождении плюсовых деревьев (FА) и 
различия между раметами (FВ), что видно в 
материалах табл. 2. 

Действие фактора высшей иерархии – 
различия между ортетами – эффективно 
по всем анализируемым признакам 
(см. табл. 2). Опытные критерии Фишера 
FопА = =4,98 (выход нормально развитых 
семян); FопА = 3,25 (выход недоразвитых 
семян); FопА = 5,06 (суммарный выход се-
мян); FопА = = 2,74 (доля нормально разви-
тых семян) превышают соответствующие 
табличные значения при нестрогой и 
строгой оценке (F05 = 1,50; F01=1,78). Та-
кие оценки дисперсионных отношений поз-
воляют признать наличие существенных 
различий между плюсовыми деревьями по 
выходу из шишек семян различных катего-
рий. Сила влияния фактора высшей иерар-
хии достаточно высока и оценивается: по 
выходу из шишек нормально развитых се-
мян h2

А = 29,09±0,31 %; по выходу недо-
развитых семян – h2

А = 24,81±0,33 %; по 
суммарному выходу семян – h2

А= 
= 26,42±0,32 %; по доле нормально разви-
тых семян – h2

А = 25,46±0,33 %. 
  

Таблица 1 
 

Оценки существенности различий между плюсовыми деревьями 
 

Индекс 
признака 

Критерий Фишера 
(F) 

Доля влияния фактора (h2 ± sh2) Критерии разли-
чий по Плохинскому по Снедекору 

Fоп F05/ F01 h2 ± sh2 h2 ± sh2 НСР05 D05 
Признак 1 95,07 1,40/1,59 0,2909 0,0031 0,2943 0,0030 1,550 2,797 
Признак 2 76,44 1,40/1,59 0,2481 0,0032 0,2506 0,0032 0,662 1,195 
Признак 3 83,20 1,40/1,59 0,2642 0,0032 0,2671 0,0032 1,627 2,936 
Признак 4 79,12 1,40/1,59 0,2546 0,0032 0,2572 0,0032 3,686 6,650 
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Таблица 2 
 

Результаты двухфакторного иерархического дисперсионного анализа 
 

 
Достоверным оказалось и действие 

фактора низшей иерархии (различия меж-
ду раметами комплекса плюсовых деревь-
ев). Опытные значения критерия Фишера 
(FВоп) заметно превышают соответствую-
щие критические значения при нестрогой 
и строгой оценке: выход нормально раз-
витых семян – FВоп= 30,85; выход недо-
развитых семян – FВоп= 44,58; суммарный 
выход семян – FВоп= 24,33; доля нормаль-
но развитых семян – FВоп= 69,73, при 
FВ05=1,20 и FВ01=1,31. Сила влияния фак-
тора низшей иерархии сопоставима по сво-
ей величине с действием фактора высшей 
иерархии: выход нормально развитых се-
мян – h2

B = 27,90±1,52 %; выход  недораз-
витых семян – h2

B= 36,38±1,34 %; суммар-
ный выход семян – h2

B= 24,90±1,58 %; до-
ля нормально развитых семян – h2

B= 
= 44,32±1,17 %.  

Вместе с тем влияние условий среды 
на формирование различий по всем анали-
зируемым показателям выхода семян из 
шишек доминирует. Доля остаточной 
дисперсии в этом случае достаточно вы-
сока: по нормально развитым семенам она 
составляет h2

z = 43,01 %, по недоразвитым 
– h2

z = 38,81 %; по суммарному выходу 
семян – h2

z = 48,68 %; по доле нормально 
развитых семян – h2

z = 30,23 %. 
Факторный анализ, выполненный по 

показателям выхода различных категорий 
семян из шишек с применением метода 
ортогонального вращения по нормиро-
ванным значениям исходных величин, дал 
вполне логичную картину группировки 
четырёх исходных параметров по двум 
главным компонентам и позволил добить-
ся обоснованной редукции числа незави-
симых переменных многомерного стати-
стического комплекса. Решение основной 
задачи факторного анализа, выполненного 
по четырём исходным признакам, харак-
теризующим выход из шишек разных ка-
тегорий семян, позволило добиться обос-
нованной редукции числа независимых 
переменных многомерного статистиче-
ского комплекса с группировкой их по 
двум комплексным факторам. Критерием 
выделения наиболее значимых комплекс-
ных факторов служила величина их 
начальных собственных значений: у глав-
ных компонент она превышает «единич-
ный порог». Отсечение так называемого 
«гравия» произошло вполне понятно и 
однозначно. Компоненты, которые при-
знаются малозначимыми, характеризуют-
ся приблизительно одинаковыми величи-
нами начальных собственных значений, 
близкими к нулю. Порядок распределения 
анализируемых признаков по двум глав-
ным компонентам представлен в табл. 3. 

Индекс 
признака 

Источник 
дисперсии 

Критерий Фишера Доля влияния фактора (h2 ± mh) 
по Плохинскому по Снедекору 

Fоп F05 / F01 h2 ±mh2 h2 ±mh2 

Признак 1 
ортеты 4,98 1,50/ 1,78 0,2909 0,0031 0,2804 0,0032 
раметы 30,85 1,20/ 1,31 0,2790 0,0152 0,3048 0,0146 
остаток  - - 0,4301 0,5699 0,4148 0,5852 

Признак 2 
ортеты 3,25 1,50/ 1,78 0,2481 0,0033 0,2355 0,0034 
раметы 44,58 1,20/ 1,31 0,3638 0,0134 0,3957 0,0127 
остаток  - - 0,3881 0,6119 0,3688 0,6312 

Признак 3 
ортеты 5,06 1,50/ 1,78 0,2642 0,0032 0,2560 0,0033 
раметы 24,33 1,20/ 1,31 0,2490 0,0158 0,2714 0,0153 
остаток  - - 0,4868 0,5132 0,4726 0,5274 

Признак 4 
ортеты 2,74 1,50/ 1,78 0,2546 0,0033 0,2384 0,0034 
раметы 69,73 1,20/ 1,31 0,4432 0,0117 0,4787 0,0110 
остаток  - - 0,3023 0,6977 0,2829 0,7171 
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Таблица 3 
 

Матрица повёрнутых компонент 
 

Индекс  
признака 

Признаки Компонента 
1 2 

Признак 1 Выход нормально развитых семян 0,7665 - 
Признак 2 Выход неразвитых семян 0,9675 - 
Признак 3 Суммарный выход семян 0,9211 - 
Признак 4 Доля нормально развитых семян - 0,9965 
Начальные собственные значения компонент 2,5170 1,2436 
Доля дисперсии компонент, % 62,9261 31,0903 
Общая доля дисперсии главных компонент, % 94,0161 

 

Материалы табл. 3 свидетельствуют о 
том, что характер отнесения исходных не-
зависимых переменных – показатели выхо-
да из шишек разных категорий семян – к 
двум комплексным факторам логически 
понятен. К первой компоненте причислены 
признаки прямого учёта выхода семян: вы-
ход нормально развитых семян, выход 
недоразвитых семян, а также производный 
признак – суммарный выход семян из ши-
шек. Вторая компонента содержит только 
один производный признак – доля выхода 
нормально развитых семян из шишек. В 
указанных случаях величина нагрузки фак-
тора превышает принятый минимум соб-
ственных значений, равный 1. Осуществ-
лённая редукция числа эффективных фак-
торов в высокой степени обоснована: доля 

общей дисперсии, приходящейся на полу-
ченные в ходе факторного анализа 2 глав-
ные компоненты, составляет 94,02 %, что 
заметно больше традиционно применяемо-
го критического порога 70 %. Вместе с тем 
вполне понятно, что изменение принятого 
количества переменных в многомерном 
комплексе вызовет неизбежные вариации 
исхода группировки. Образовавшиеся в 
процессе факторного преобразования 2 
комплексные независимые переменные 
сформировали собственный блок много-
мерных характеристик сравниваемых объ-
ектов, представленных нормированными 
величинами. Они послужили основой про-
ведения кластерного анализа (процедура 
кластеризации представлена в табл. 4, 5) и 
построения дендрограмм (рис. 1, 2). 

 

Таблица 4 
 

Схема кластеризации 36 плюсовых деревьев: 2 главных компоненты 
 

Шаги агломерации Коэффициенты расстояний Этапы появления 
первого кластера Следующий 

этап Этап объединение кластеров дистанция 
примыкания 

единицы 
масштаба кластер 1 кластер 2 кластер 1 кластер 2 

1 13 14 0,004058 0,02 0 0 5 
2 1 11 0,01335 0,06 0 0 9 
3 16 30 0,03509 0,16 0 0 18 
4 15 35 0,041088 0,18 0 0 17 
5 5 13 0,042314 0,19 0 1 24 
6 20 28 0,045224 0,20 0 0 21 
7 7 34 0,059056 0,27 0 0 13 
8 17 26 0,068952 0,31 0 0 16 
9 1 36 0,069634 0,31 2 0 15 
10 3 12 0,07336 0,33 0 0 28 
11 8 9 0,081211 0,36 0 0 22 
12 4 21 0,089226 0,40 0 0 21 
13 7 32 0,118896 0,53 7 0 24 
14 2 22 0,158403 0,71 0 0 19 
15 1 31 0,171213 0,77 9 0 19 
16 17 33 0,258289 1,16 8 0 22 
17 15 25 0,343282 1,54 4 0 27 
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Окончание таблицы 4  
 

Шаги агломерации Коэффициенты расстояний Этапы появления 
первого кластера Следующий 

этап Этап объединение кластеров дистанция 
примыкания 

единицы 
масштаба кластер 1 кластер 2 кластер 1 кластер 2 

18 16 24 0,364013 1,63 3 0 26 
19 1 2 0,404395 1,81 15 14 25 
20 18 29 0,442349 1,99 0 0 30 
21 4 20 0,452325 2,03 12 6 26 
22 8 17 0,464182 2,08 11 16 25 
23 6 19 0,529169 2,37 0 0 32 
24 5 7 0,887453 3,98 5 13 32 
25 1 8 1,063568 4,77 19 22 28 
26 4 16 1,094028 4,91 21 18 29 
27 15 27 1,161452 5,21 17 0 29 
28 1 3 1,458536 6,55 25 10 31 
29 4 15 1,967632 8,83 26 27 34 
30 18 23 2,365232 10,61 20 0 33 
31 1 10 2,735605 12,28 28 0 33 
32 5 6 2,946119 13,22 24 23 35 
33 1 18 3,774252 16,94 31 30 34 
34 1 4 4,715787 21,16 33 29 35 
35 1 5 5,57106 25,00 34 32 0 

 
 

 

Клон № 

К-38 13 
К-39 14 
К-17 5 
К-19 7 
К-206 34 
К-173 32 
К-18 6 
К-47 19 
К-41 16 
К-170 30 
К-99 24 
К-49 20 
К-109 28 
К-14 4 
К-95 21 
К-40 15 
К-210 35 
К-101 25 
К-108 27 
К-45 18 
К-121 29 
К-98 23 
К-6 3 
К-30 12 
К-5 2 
К-96 22 
К-3 1 
К-29 11 
К-215 36 
К-172 31 
К-20 8 
К-21 9 
К-44 17 
К-106 26 
К-199 33 
К-22 10 
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Дистанция присоединения 

 
Рис. 1. Дендрограмма сходства 36 

 плюсовых деревьев сосны обыкновенной, 
построенная по двум главным компонен-

там (выход семян из шишек) 
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На первой дендрограмме (см. рис. 1) 
легко обнаруживается кластер, состоящий 
из 8-ми элементов. К его наиболее плот-
ному и хорошо оформленному ядру (К-38, 
К-39, К-17, К-19, К-206, К-173), образо-
ванному в границах дистанций 0,02 – 3,98 
масштабных единицы, примыкает пара 
объектов: К-18, К-47. Они объединились 
между собой на уровне 2,37 единицы, а 
присоединились к инициальной группе, 
имея дистанцию 13,22 единицы.  

Следующий кластер также достаточно 

плотный, но несколько крупнее по чис-
ленности (11 элементов): К-41, К-170, К-
99, К-49, К-109, К-14, К-95, К-40, К-210, 
К-101, К-108. Он объединяет три микро-
кластера: первый – К-41, К-170, К-99; 
второй – К-49, К-109, К-14, К-95 и третий 
– К-40, К-210, К-101, К-108. Каждый из 
них возникает на сравнительно коротких 
дистанциях: первый – 0,16; второй – 0,20; 
третий – 0,18 единицы. Порог оконча-
тельного слияния достигает 8,83 мас-
штабных единицы. 

 
Таблица 5 

 
Схема кластеризации 36 плюсовых деревьев: 4 исходных признака  

 

Шаги агломерации Коэффициенты расстояний Этапы появления 
первого кластера Следующий 

этап Этап объединение кластеров дистанция 
примыкания 

единицы мас-
штаба кластер 1 кластер 2 кластер 1 кластер 2 

1 13 14 0,014913 0,03 0 0 4 
2 16 30 0,138341 0,31 0 0 12 
3 1 36 0,148948 0,33 0 0 8 
4 5 13 0,167484 0,37 0 1 21 
5 8 9 0,173654 0,38 0 0 13 
6 20 28 0,188226 0,42 0 0 18 
7 32 34 0,230141 0,51 0 0 21 
8 1 2 0,269273 0,60 3 0 10 
9 3 12 0,386905 0,86 0 0 23 
10 1 11 0,419225 0,93 8 0 11 
11 1 31 0,490308 1,08 10 0 23 
12 16 24 0,534503 1,18 2 0 22 
13 8 22 0,538669 1,19 5 0 14 
14 8 17 0,635632 1,41 13 0 16 
15 4 21 0,910639 2,01 0 0 18 
16 8 26 0,917325 2,03 14 0 20 
17 25 35 1,094313 2,42 0 0 19 
18 4 20 1,141769 2,53 15 6 22 
19 15 25 1,343651 2,97 0 17 27 
20 8 33 1,512577 3,35 16 0 26 
21 5 32 1,539457 3,40 4 7 28 
22 4 16 1,747725 3,87 18 12 30 
23 1 3 2,029234 4,49 11 9 26 
24 18 29 2,040824 4,51 0 0 29 
25 6 19 2,248246 4,97 0 0 34 
26 1 8 2,738638 6,06 23 20 29 
27 15 27 2,805589 6,21 19 0 31 
28 5 7 3,591661 7,94 21 0 30 
29 1 18 3,890325 8,60 26 24 32 
30 4 5 4,320323 9,56 22 28 31 
31 4 15 5,35296 11,84 30 27 34 
32 1 10 6,245422 13,81 29 0 33 
33 1 23 9,531124 21,08 32 0 35 
34 4 6 10,46229 23,14 31 25 35 
35 1 4 11,30353 25,00 33 34 0 
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Рис. 2. Дендрограмма сходства 36 плюсовых деревьев сосны обыкновенной, построенная  

по нормированным значениям четырёх исходных признаков выхода семян  
 

Ещё более плотную структуру при 
наибольшей численности (14 элементов) 
имеет ещё один надёжно идентифицируе-
мый кластер К-6, К-30, К-5, К-96, К-3, К-
29, К-215, К-172, К-20, К-21, К-44, К-106, 
К-199 К-22. Он состоит из двух предста-
вительных в количественном отношении 
микрокластеров: К-5, К-96, К-3, К-29, К-
215, К-172  и  К-20, К-21, К-44, К-106, К-
199, а также одной пары близких объектов 
К-6, К-30 и отдельного элемента К-22. 
Образование кластера начинается с 0,06 
единицы и завершается на рубеже 12,28 
масштабной единицы. Остальные плюсо-
вые деревья (К-45, К-121, К-98), сформи-
ровав неплотную группу, присоединяются 
к общей иерархической системе, преодо-
лев расстояние в 16,94 единицы. 

Повторение процедуры кластеризации

для варианта, в котором использованы 
нормированные значения исходных при-
знаков, характеризующих выход семян из 
шишек (см. табл. 5, рис. 2), дало принци-
пиально сходную картину. На дендро-
грамме (см. рис. 2) удаётся заметить, что 
большинство плюсовых деревьев, напри-
мер, объекты с индексами К-38, К-39, К-
17, К-19, К-206, К-173, входят в те же кла-
стеры (или микрокластеры), что и в пер-
вом случае (см. рис. 1). При этом в значи-
тельной степени сохраняется соотноси-
тельная близость между ними. Наиболее 
специфические объекты (например, К-10, 
К-23) также сохранили свою индивиду-
альность в той или иной мере. 

Сопоставление порядка соотноситель-
ного положения плюсовых деревьев в 
иерархических системах кластеризации, 

Клон 
К-38 13 
К-39 14 
К-17 5 
К-173 32 
К-206 34 
К-19 7 
К-41 16 
К-170 30 
К-99 24 
К-49 20 
К-109 28 
К-14 4 
К-95 21 
К-101 25 
К-210 35 
К-40 15 
К-108 27 
К-18 6 
К-47 19 
К-45 18 
К-121 29 
К-20 8 
К-21 9 
К-96 22 
К-44 17 
К-106 26 
К-199 33 
К-6 3 
К-30 12 
К-3 1 
К-215 36 
К-5 2 
К-29 11 
К-172 31 
К-22 10 

К-98 23 

 0        2        4        6        8       10     12      14     16      18      20      22     24 

Дистанция присоединения 
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выполненных по параметрам шишек, па-
раметрам семян и показателям выхода се-
мян из шишек, позволяет заметить опреде-
лённые сходства их позиций (позиций, за-
нимаемых плюсовыми деревьями). В пре-
делах единого ассортиментного состава 
(одной ЛСП или одного архива клонов) 
плюсовые деревья с индексами К-17, К-
18, К-38, К-39, К-173 К-206 чаще относят-
ся к одному и тому же кластеру или даже 
микрокластеру, то есть они демонстриру-
ют устойчивую соотносительную бли-
зость друг другу по фенотипическим ха-
рактеристикам. Удалось отметить, что 
плюсовые деревья К-17, К-38, К-206, а 
также их пары К-20 и К-44 или К-14 и К-
95, как правило, входят в состав одного 
кластера или макрокластера на разных 
дендрограммах, например: построенных 
по разным комплексам признаков (пара-
метры шишек, параметры семян, показа-
тели выхода семян из шишек); получен-
ных на основе различных подходов к ор-
ганизации блока переменных (нормиро-
ванные значения исходных признаков или 
главные компоненты); воспроизведённых 
с использованием различных метрик или 
разными способами агломерации (евкли-
дово расстояние, квадрат евклидова рас-
стояния или иное). Наиболее специфиче-
ские объекты также сохраняют свою ин-
дивидуальность при построении дендро-
грамм по разным комплексам признаков. 
При этом можно заметить, что сами кла-
стеры на сравниваемых дендрограммах 
различались дистанциями присоединения 
их компонентов. Это вполне логично, по-
скольку степень сходства плюсовых дере-
вьев по разным признакам (параметры 
шишек и семян или выход семян из ши-
шек), как правило, неодинакова, как, соб-

ственно говоря, и абсолютные размеры 
различных метрик, что и фиксируют 
дендрограммы.  

Тот факт, что дендрограммы, постро-
енные по наборам признаков или ком-
плексных факторов (главных компонент), 
характеризующих разные части раститель-
ного организма, содержат общие для них 
группировки объектов, свидетельствует об 
устойчивости и надёжности результатов 
выполненного анализа. Кроме того, это 
обстоятельство позволяет признать нали-
чие устойчивых различий между сравнива-
емыми плюсовыми деревьями и возмож-
ность применения к их комплексам проце-
дуры многомерного ранжирования по сте-
пени генотипического несходства.  

Выводы 
1. Плюсовые деревья сосны обыкно-

венной, представленные своими клонами 
на лесосеменных плантациях, существен-
но различаются выходом из шишек нор-
мально развитых и недоразвитых семян, 
их доле и суммарному количеству.  

2. Неоднородность плюсовых деревь-
ев сосны обыкновенной по способности 
формировать нормально развитые семена 
в значительной степени обусловлена ге-
нотипически, что обеспечивает устойчи-
вую продуктивность ЛСП. 

3. Различия в показателях формирова-
ния в шишках семян зафиксированы и меж-
ду клонами отдельного плюсового дерева, 
что определяется влиянием условий среды. 

4. Показатели выхода из шишек семян 
различных категорий весьма информатив-
ны и могут быть привлечены для прове-
дения многомерного анализа плюсовых 
деревьев и осуществления их ранжирова-
ния по комплексным оценкам генотипи-
ческого несходства. 
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ABSTRACT 
 
It is important to improve permanent forest seed base for a successful operation of the system 

of forest seed production. Its effectiveness is largely determined by the quality and breadth of ac-
cumulated assortment of plus trees. The most important characteristics of plus trees are indicators 
of their reproductive activity. Hence, the purpose of this study is a comparative evaluation of plus 
trees of Scotch pine (Pinus sylvestris L.), belonging to the objects of the permanent forest seed 
production base, established in Nizhny Novgorod region, in a range of indicators. Researches 
were carried out by means of stationary field and laboratory methods. Each plus tree was present-
ed by 3 - 8 of its clones.  Up to 60 pieces normally developed undamaged cones were gathered 
from each of them. All the clones grew in terms of balanced environmental background and were 
represented by the same type of grafting coeval, planted at one site with the same feeding area. 
Statistical processing of the raw data was carried out by dispersion methods and the methods of  
factor and cluster analyses. Significant differences between plus trees were revealed by means of 
dispersion analysis. The power of influence of differences between plus trees is estimated by: out-
put of normally developed seeds from cones (h2 = 29.09 ± 0.31%); quantity of abortive seeds (h2 = 
24.81 ± 0.33%); total seed yield (h2 = 26.42 ± 0.32%); share of normally developed seeds (h2 = 
25.46 ± 0.33%). Quite logical picture of the four groups of initial parameters on two main compo-
nents was obtained and a reasonable reduction of the number of independent variables of multi-
variate statistical complex was achieved due to the factor analysis. These formed the basis of the 
cluster analysis and dendrogram construction. Plus trees show a steady correlative proximity to 
each other in phenotypic characteristics within a single assortment. This allows to apply to them a 
set of procedures of multidimensional ranking in degree of genotypic dissimilarity . Conclusion: 
differences between plus trees of Scotch pine in their ability to form a normally developed seeds 
are largely due to their genotype. 
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ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРЫ ПОДРОСТА СОСНЫ В УСЛОВИЯХ 
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Изучена морфологическая и дендрометрическая структура подроста сосны обыкно-

венной в условиях ненарушенных и слабонарушенных лесных фитоценозов Среднего Урала. 
Выявлена взаимосвязь постепенного увеличения численности деревьев с морфологическими 
нарушениями ствола с возрастанием признаков антропогенного воздействия. Проведён 
анализ сопряжённого распределения деревьев сосны по ранговым классам диаметра, высо-
ты и относительной высоты и морфологическим группам. Определены основные направ-
ления регенерационного процесса после повреждения ствола у деревьев сосны I класса воз-
раста. 

 
Ключевые слова: подрост сосны обыкновенной; морфологические нарушения ствола; 

дифференциация деревьев; ранговое распределение. 
 
Введение. В основополагающей кон-

цепции устойчивого лесопользования за-
ложена необходимость сохранения биоло-
гического разнообразия живой природы, 
её продуктивности и возобновления в це-
лях обеспечения экономических, социаль-
ных и духовных потребностей ныне суще-
ствующего и будущего поколений [1,2]. 

Формирование древостоев, как всякий 
пространственно-временной процесс, про-
текает в условиях постоянных изменений 
окружающей среды вследствие влияния 
различных абиотических и биотических 
факторов, в том числе обусловленных дея-
тельностью человека [3–5]. 

До настоящего времени при изучении 
структуры древостоев травмированные де-
ревья, как и имеющие пороки формы ство-
ла, оцениваются как фаутные, т.е. не име-
ющие коммерческой ценности [6,7]. Как 
правило, подсчитывается численность та-
ких деревьев, но затем, в дальнейших ис-
следованиях, они искусственно исключа-
ются из состава древостоя. В действитель-
ности же, вследствие последующих процес-

сов регенерации травмированные деревья в 
определённой степени восстанавливаются и 
сохраняют свою жизнеспособность и, соот-
ветственно, продолжают функционировать 
в структуре древостоя. В результате, искус-
ственное вычленение повреждённых дере-
вьев из состава древостоя неизбежно при-
водит к существенному искажению оценки 
формирования их структуры. Это касается 
и ненарушенных и слабонарушенных ре-
креационным воздействием лесных фито-
ценозов (своего рода контрольных объек-
тов), в которых, как свидетельствует прак-
тика, также всегда присутствует некоторое 
количество травмированного подроста. 

В целом, вопросы дальнейшего функ-
ционирования травмированных деревьев 
становятся весьма актуальными в условиях 
интенсивного рекреационно-хозяйствен-
ного воздействия, затрагивающего обшир-
ные территории. Наиболее актуально это 
для подроста хозяйственно ценных хвой-
ных древесных видов, который всё в 
больших масштабах страдает от поврежде-
ний (травм) стволов [4,5]. 

 
 
© Ермакова М. В., 2014. 
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Цель данной работы – изучить влия-
ние посттравматических нарушений мор-
фогенеза ствола на формирование струк-
турно-функциональной организации под-
роста сосны в условиях ненарушенных и 
слабонарушенных лесных фитоценозов 
Зауралья. 

Объекты и методика исследований. 
Объекты исследований располагались на 
территории Свердловской области в гра-
ницах Зауральской холмисто-предгорной 
провинции Западно-Сибирской равнинной 
лесорастительной области [8]. 

Для проведения исследований подби-
рались участки подроста сосны I класса 
возраста в условиях 1–2 стадии рекреаци-
онной дигрессии. Лесоводственно-
таксационное описание и определение ти-
пов леса на пробных площадях (далее ПП) 
естественных молодняков сосны (табл.1) 
проводили в соответствии с задачами ис-
следований [8–9]. Оценка стадий рекреа-
ционной дигрессии проводилась на основе 
существующих требований [10]. 

По состоянию живого напочвенного 
покрова на ПП он дополнительно подраз-
делялся на четыре категории:  

1 – травяной ярус не повреждён, от-
сутствуют тропинки;  

2 – травяной ярус не повреждён или 
повреждён незначительно (суммарная 
площадь, вытоптанная до минерального 

горизонта, составляет < 1,0 % от общей 
площади участка) и отсутствуют тропинки;  

3 – травяной покров повреждён не-
значительно (суммарная площадь, вытоп-
танная до минерального горизонта, со-
ставляет от 1,0 до 5,0 % от общей площа-
ди участка) при наличии одной – двух 
тропинок;  

4 – травяной покров повреждён не-
значительно (суммарная площадь, вытоп-
танная до минерального горизонта, со-
ставляет от 1,0 до 5,0 % от общей площа-
ди участка) при наличии более чем двух 
тропинок. 

На каждой пробной площади было 
измерено не менее 100 экземпляров под-
роста. У каждого экземпляра измерялись 
диаметры на середине высоты (d,5Н, см ) и 
высота (hств., см). 

Распределение экземпляров подроста 
сосны по ранговым классам осуществля-
лось с применением конкретных ранговых 
коэффициентов [11]. Расчёт ранговых ко-
эффициентов проводился по отношению к 
значениям среднего [9]: 

 

Rср. = Мit / Мср.t , 
 

где Rср. – ранговый коэффициент по от-
ношению к среднему; Мit – размеры i-го 
экземпляра подроста в момент t; Мср.t – 
размеры среднего экземпляра подроста в 
популяции в момент t. 

 
Таблица 1   

Характеристика ПП подроста сосны  
 

№ 
ПП Тип леса Экотоп Средний возраст подроста, 

лет, (M ± m) 
Густота, тыс. 

экз. на 1 га 
1 С лиш.-бр. гарь-вырубка 13,5 ± 0,14 122,50 
2 С бр. гарь-вырубка 13,4 ± 0,11 71,25 
3 С бр. вырубка 7,7 ± 0,07 12,38 
4 С бр. вырубка 7,7 ± 0,17 8,35 
5 С ртр. заброшенный сенокос 7,1 ± 0,13 1,77 
6 С яг. заброшенный сенокос 13,1 ± 0,17 15,11 
7 С ртр заброшенный сенокос 9,6 ± 0,16 5,00 
8 С ртр заброшенный сенокос 6,1 ± 0,20 3,66 
9 С яг. вырубка 9,0 ± 0,14 4,40 
10 С яг. вырубка 8,2 ± 0,09 12,14 
11 С ртр. вырубка 11,2 ± 0,20 8,23 
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Морфологические группы подроста 
по характеристикам нарушения структуры 
ствола определялись по разработанной 
нами методике [12,13]. Данная методика 
основана на сравнительном сопоставле-
нии встречающихся нарушений структу-
ры ствола сосны с характеристиками ар-
хитектурной биоморфологической модели 
Rauh [14]: «модель дерева одноствольно-
го, кронообразующего, поликарпического 
с пазушными соцветиями на ветвях кро-
ны; формируется в результате ритмичного 
нарастания моноподиального ствола и ор-
тотропных ветвей кроны». Архитектурная 
модель Rauh, характеризующая располо-
жение побегов (модулей) в пределах об-
щей конфигурации растения, отражает 
генетически закреплённую программу 
развития.  

Классификация включает три морфо-
логических группы: 1 – нет нарушений (Н); 
2 – нарушение моноподиальности при со-
хранении одноствольности в нижней, 
средней и (или) верхней части или еди-
ничное нарушение одноствольности с со-
хранением моноподиальности в нижней 
или верхней части ствола (Нс); 3 – нару-
шение одноствольности с сохранением 
моноподиальности в средней части ство-
ла, часто в сочетании с нарушением мо-
ноподиальности и одноствольности  в 
разных частях ствола (Ан). 

Данные, полученные в процессе  
исследований, были обработаны с при-
менением методов вариационной стати-
стики [15]. 

Результаты исследований и их об-
суждение. Анализ полученных данных 
показал (табл. 2), что по состоянию травя-
ного покрова ПП 3, 4, 5, 6 и 9 относятся к 
условно ненарушенным лесным фитоце-
нозам (1-я стадия рекреационной дигрес-
сии), а остальные ПП – к слабонарушен-
ным (2-я стадия рекреационной дигрес-
сии). Кроме того, ПП различались по со-
стоянию живого напочвенного покрова по 
категориям состояния. 

Таблица 2 
 

Краткая характеристика ПП по состоянию  
живого напочвенного покрова 

 
№ 
ПП 

Категория 
состояния 

Стадия 
дигрессии 

1 3 2 
2 3 2 
3 1 1 
4 2 1 
5 2 1 
6 2 1 
7 4 2 
8 4 2 
9 1 1 
10 3 2 
11 3 2 

 
 

Таблица 3 
 

Распределение экземпляров подроста сосны  
по морфологическим группам 

 
№ 
ПП 

Численность от общего ко-
личества, % 

Н Нс Ан 
1 42,9 46,9 10,2 
2 47,4 42,1 10,5 
3 80,5 18,5 1,0 
4 72,4 25,3 2,3 
5 68,5 27,2 4,3 
6 69,1 27,9 3,0 
7 41,4 22,4 36,2 
8 65,8 9,8 24,4 
9 78,2 19,1 2,7 

10 61,8 30,3 7,9 
11 47,0 41,2 11,8 

 
Подрост сосны на ПП также заметно 

различался и по численности подроста 
разных морфологических групп (табл. 3). 
Несмотря на то, что по характеристикам 
состояния травяного покрова и развития 
тропиночной сети ПП относились к нена-
рушенным и слабонарушенным лесным 
фитоценозам (1–2 стадия рекреационной 
дигрессии), на некоторых из них присут-
ствовало значительное количество экзем-
пляров подроста с существенными 
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морфологическими нарушениями ствола 
(морфологическая группа Ан– нарушение 
одноствольности). По всей видимости, эти 
объекты (ПП 1, 2, 7 и 8) испытали ранее 
довольно заметное, но кратковременное, 
рекреационно-хозяйственное воздействие. 
Такой уровень воздействия значительнее 
всего отразился на подросте и, намного 
меньше, на травяном покрове. Таким об-
разом, состояние морфологической струк-
туры стволов подроста сосны в опреде-
лённой степени оказалось более информа-
тивным показателем для оценки имевшего 
место антропогенного воздействия. 

При помощи многомерных методов 
анализа по количеству экземпляров раз-
ных морфологических групп (в % от об-
щей численности) все ПП сосны распре-
делились на пять кластеров (табл. 4). От-
метим, что в процедуре кластеризации па-
раметр густоты оказался незначимым. 

Нами было выдвинуто предположе-
ние, что определённое влияние на варьи-
рование соотношения количества экзем-
пляров подроста разных групп может 
быть связано и с различиями в состоянии 
живого напочвенного покрова и тропи-
ночной сети. 

Наибольшее количество экземпляров 
с нарушением одноствольности – Ан 

(кластеры 3, 4 и 5) отмечено в условиях 
наиболее сильного (для наших исследова-
ний) антропогенного воздействия, а 
наименьшее – в кластере 2, где практиче-
ски отсутствовали признаки рекреации. 
Однако в отношении группы Н и Нс по-
добная связь не просматривается. 

По степени ухудшения морфологиче-
ской структуры стволов (прежде всего, 
возрастания численности экземпляров 
подроста группы Ан) кластеры можно 
примерно распределить в следующей по-
следовательности: кластер 2 – кластер 1 – 
кластер 5 – кластер 3 – кластер 4  
(табл.4). 

Исследованные ПП различаются не 
только по численности экземпляров под-
роста разных морфологических групп, но 
и по возрасту и, соответственно, по денд-
рометрическим характеристикам. Следо-
вательно, оценить общую структуру под-
роста возможно только на основе анализа 
статистических характеристик распреде-
ления по трём основным дендрометриче-
ским показателям – диаметру на середине 
высоты (d0,5h), высоте (hств.) и относитель-
ной высоте (hств./d0,5h), а также сопряжён-
ного распределения по соответствующим 
ранговым классам и морфологическим 
группам. 

 
Таблица 4 

 
Распределение ПП по кластерам 

 

№ 
кластера 

№ ПП 

Густота  
подроста, 

экз. на 1 га, 
(min – max) 

Среднее количество экземпляров подроста разных 
морфологических групп, %  

Н Нс Ан 

1 4,5,6,10 1,77 – 5,04 67,9 27,7 4,4 

2 3, 9 4,40 – 12,38 79,3 18,8 1,9 

3 8 3,66 65,8 9,8 24,4 

4 7 5,00 41,4 22,4 36,2 

5 1,2,11 8,23 – 122,50 45,8 43,4 10,8 
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Как видно из данных табл. 5, практи-
чески на всех ПП независимо от возраста 
и численности разных морфологических 
групп уровень изменчивости [16]  
по диаметру на середине высоты  

ствола (d0,5h) характеризовался как  
очень высокий, что также подтверждает-
ся значительной величиной АРЧ  
(амплитуда редукционных чисел): 1,778–
2,583. 

 
Таблица 5 

 
Статистические характеристики подроста сосны на ПП 

 
№ 
ПП 

Пока-
затель 

Статистики 
M ср. m V, % As mAs Ex mEx АРЧ 

Кластер 2 
3 d0,5h 1,1 0,03 51,61 0,915 0,1414 0,503 0,2819 2,455 

h 91,0 2,33 44,21 0,380 0,1414 -0,541 0,2819 2,000 
h/d0,5h 87,1 1,36 26,96 0,901 0,1414 1,458 0,2819 1,722 

9 d 0,9 0,04 46,73 0,990 0,2304 1,002 0,4570 2,333 
h 78,2 3,12 41,82 0,633 0,2304 -0,469 0,4570 1,698 

h/d0,5h 90,8 1,69 19,53 -0,233 0,2304 0,092 0,4570 1,016 
Кластер 1 

4 d0,5h 1,0 0,05 43,90 0,054 0,2582 -0,525 0,5111 2,000 
h 87,1 4,02 43,07 0,387 0,2582 -0,295 0,5111 1,906 

h/d0,5h 92,6 2,33 23,41 0,646 0,2582 0,518 0,5111 1,074 
5 d0,5h 1,0 0,05 43,15 0,637 0,2513 0,101 0,4977 2,100 

h 63,9 2,91 43,77 0,774 0,2513 0,342 0,4977 1,941 
h/d0,5h 64,9 1,10 16,47 0,629 0,2513 1,162 0,4977 1,009 

6 d0,5h 2,1 0,13 53,03 0,419 0,2908 -0,716 0,5740 2,143 
h 226,8 12,1 44,10 0,258 0,2908 -1,059 0,5740 1,627 

h/d0,5h 119,5 3,64 25,11 1,165 0,2908 1,471 0,5740 1,281 
10 d0,5h 0,6 0,03 49,04 1,063 0,2756 1,978 0,5448 2,500 

h 67,1 2,40 31,13 0,190 0,2756 -0,471 0,5448 1,341 
h/d0,5h 129,6 4,51 30,36 0,796 0,2756 0,810 0,5448 1,474 

Кластер 5 
1 d0,5h 1,2 0,11 64,31 1,560 0,3398 2,010 0,6681 2,583 

h 253,6 10,6 29,33 -0,168 0,3398 -0,698 0,6681 1,171 
h/d0,5h 256,0 11,3 30,94 0,408 0,3398 1,098 0,6681 1,573 

2 d0,5h 2,6 0,25 68,11 0,719 0,3304 -0,280 0,6501 2,577 
h 316,2 9,5 22,78 -0,121 0,3163 -0,223 0,6231 1,148 

h/d0,5h 161,6 5,09 23,78 0,480 0,3163 -0,101 0,6231 0,999 
11 d0,5h 2,2 0,20 63,43 1,142 0,3335 0,217 0,6559 2,273 

h 206,8 13,4 46,13 0,488 0,3335 -0,748 0,6559 1,601 
h/d0,5h 102,1 4,20 29,36 2,367 0,3335 2,030 0,6559 1,826 

Кластер 3 
8 d0,5h 0,4 0,04 58,04 0,873 0,3695 -0,355 0,7245 2,250 

h 33,6 3,27 62,25 0,698 0,3695 -0,729 0,7245 2,232 
h/d0,5h 74,8 2,11 18,04 0,056 0,3695 -0,542 0,7242 0,749 

Кластер 4 
7 d0,5h 1,8 0,11 47,94 0,724 0,3137 -0,471 0,6181 1,778 

h 130,9 7,44 43,28 0,828 0,3137 0,067 0,6181 1,856 
h/d0,5h 75,4 1,86 18,75 -0,097 0,3137 0,767 0,6181 1,070 

 
Примечание: V – коэффициент вариации; As – асимметрия; mas – ошибка асимметрии; Ex – экс-

цесс; mex – ошибка эксцесса; АРЧ – амплитуда редукционных чисел. 
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Также независимо от возраста и чис-
ленности экземпляров подроста разных 
морфологических групп распределение по 
d0,5h на большинстве ПП было нормаль-
ным или близким к нормальному. Откло-
нением от нормального распределения 
согласно характеристикам асимметрии и 
эксцесса отличалось распределение по 
d0,5h на ПП 10 (кластер 1), ПП 9 (кластер 
2) и ПП 1 (кластер 5). На ПП 3 (кластер 2) 
и ПП 27 (кластер 5) распределение по d0,5h 
отличалось довольно сильной правосто-
ронней асимметрией, однако по парамет-
рам эксцесса оно было близко к нормаль-
ному. Таким образом, не было выявлено 
взаимосвязи между численностью деревь-
ев разных морфологических групп и пока-
зателями распределения по d0,5h. 

По высоте (hств.) уровень изменчиво-
сти экземпляров подроста практически на 
всех ПП, независимо от возраста и чис-
ленности разных морфологических групп, 
находился в пределах от «повышенного» 
до «очень высокого». 

По значениям асимметрии и эксцесса 
(с учётом их ошибок) распределение по 
hств. практически на всех ПП, независимо 
от возраста и численности экземпляров 
подроста разных морфологических групп, 
было нормальным или близким к нор-
мальному, что, в частности, подтвержда-
ется и несколько меньшими по сравнению 

с d0,5h величинами амплитуды редукцион-
ных чисел (АРЧ): 1,148–2,232. 

Показатели изменчивости (уровень 
изменчивости от среднего до повышенно-
го) по относительной высоте оказались не 
связанными с численностью экземпляров 
подроста разных морфологических групп. 
Это, в определённой степени, подтвер-
ждается и меньшими по сравнению с 
d0,5hи hств. величинами АРЧ для hств./d0,5h: 
0,749–1,826. 

Анализ распределения подроста по 
ранговым классам d0,5h и hств. (рис. 2, 3) по-
казал, что на всех исследованных ПП 
наибольшую часть составляли экземпляры 
низших (III–V) классов d0,5h (72,4–91,9 % от 
общего количества) и низших (III–V) клас-
сов высоты (55,2–85,8 % от общего коли-
чества). Лидеры и сублидеры (II–I класс) 
по диаметру и высоте были представлены 
в значительно меньшем количестве. 

При анализе сопряжённого распреде-
ления по ранговым классам и морфологи-
ческим группам (рис. 1–2) установлено, 
что при увеличении общей численности 
экземпляров подроста морфологических 
групп Нс и Ан постепенно возрастает и их 
доля участия во всех ранговых классах по 
диаметру и высоте, в том числе среди ли-
деров и сублидеров, которые в ближайшие 
годы будут определять горизонтально-
вертикальную структуру древостоя. 

 

 
Рис. 1. Сопряжённое распределение по ранговым классам диаметра и морфологическим группам 
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Рис. 2. Сопряжённое распределение по ранговым классам высоты и морфологическим группам подроста 

(I–V – ранговые классы) 
 

Основную часть на всех исследован-
ных ПП составляли деревья низших (III–
V) классов относительной высоты (рис. 3), 
характеризующихся соразмерными пара-
метрами по высоте и диаметру. Лидеры и 
сублидеры по относительной высоте, т.е. 
отличающиеся несоразмерным ростом по 
высоте и диаметру, были представлены в 
значительно меньшем количестве. С воз-
растанием общего количества экземпля-
ров подроста групп Нс и Ан проявляется 
определённая тенденция увеличения их 
присутствия во всех ранговых классах от-
носительной высоты. 

Таким образом, структура подроста 
сосны в условиях ненарушенных и слабо-
нарушенных лесных фитоценозов опреде-
ляется, прежде всего, особенностями усло-
вий формирования естественных молодня-
ков и не зависит непосредственно от чис-
ленности деревьев разных морфологиче-
ских групп. Это позволяет говорить о том, 
что в условиях ненарушенных и слабона-
рушенных лесных фитоценозов восстано-
вительные (регенерационные) процессы 
после повреждения деревьев способны 
обеспечивать поддержание естественной 
дендрометрической структуры молодняков. 

 

 

Рис. 3. Сопряжённое распределение по ранговым классам относительной высоты и морфологическим 
группам подроста (I–V – ранговые классы) 
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Выводы. Результаты наших исследо-
ваний впервые позволили установить, что 
в условиях ненарушенных и слабонару-
шенных лесных фитоценозов численность 
травмированных экземпляров подроста 
может быть весьма значительной. Количе-
ство таких экземпляров (особенно морфо-
логической группы Ан) постепенно увели-
чивается по мере возрастания признаков 
повреждения травяного покрова и пред-
ставляет собой важный информативный 
индикатор рекреационно-хозяйственного 
воздействия. С увеличением численности 
экземпляров подроста морфологических 

групп Нс и Ан постепенно возрастает их 
участие во всех ранговых классах высоты 
и диаметра, в т.ч. и среди лидеров и субли-
деров. В целом, регенерационные процес-
сы после повреждения ствола экземпляров 
подроста сосны в условиях ненарушенных 
и слабонарушенных лесных фитоценозов 
обеспечивают поддержание жизнеспособ-
ности травмированных деревьев и струк-
турно-функциональной организации под-
роста в соответствии с генетически за-
креплённой программой развития  и ори-
ентированы на восстановление моноподи-
альности и одноствольности. 
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ABSTRACT 
 
 

The results of the researches of the injured trees functioning (young trees of Scotch pine) are 
presented. The objects of the researches are located in Sverdlovsk oblast (Zauralskiy hilly area). 
Assessment of the recreational digression stages was carried out in  accordance  with the 
requirements of an additional division into 4 categories depending on grass layer condition. 
Distribution of the specimen of young growths of Scotch pine was made by rank classes and 
morphology structure of a trunk in line with an original technique which includes three 
morphological groups: 1 - no infringement (H); 2- infringement of monopodial feature in 
preservation of one-trunk structure in the bottom, middle and (or) top part or individual 
infringement of one-trunk structure with preservation of monopodial feature in the bottom or top 
part of a trunk (Ns); 3 - infringement of one-trunk structure with preservation of monopodial 
feature in the middle part of a trunk often in  combination with infringement of monopodial feature 
and one-trunk structure in different parts of a trunk (Аn). The analysis of the conjugate 
distribution in rank classes and morphological groups was carried out. It was determined that 
with the increase of  young growths of Scotch pine, morphological  infringement  of a trunk grows 
little by little and a share of such trees presence among leaders and sub-leaders in diameter and 
height  also grows. However, the structure of young growths of Scotch pine in the conditions of 
virgin and lightly disturbed forest communities is, first of all, defined by the peculiarities of 
natural young growths formation and it does not directly depend on the number of trees of 
different morphological groups. Thus, it was determined that in the conditions of virgin and lightly 
disturbed forest communities regenerative processes may provide maintenance of natural 
structure of young growths after damage of trees. 
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ПУТИ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМ ЛЕСОЗАГОТОВОК 
В ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ 
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Дано обоснование термина «экстремальные условия лесозаготовок», описаны харак-
теристики экстремальных условий. Предложены технологии для разработки лесосек в 
экстремальных условиях, в основу которых положен комбинированный способ трелёвки. 
Приведены системы машин для разработки лесосек этим  способом в таких условиях. Из-
ложены критерии оценки процессов. 

 

Ключевые слова: экстремальные условия лесозаготовок; система машин; технологи-
ческая схема; критерии оценки. 

 
Введение. Тенденции мирового раз-

вития лесопользования имеют разнона-
правленные векторы. Так, площади лес-
ных насаждений имеют тенденцию стре-
мительного сокращения. Вырубаются в 
первую очередь высококачественные, 
легкодоступные древостои. Однако такого 
сочетания становится всё меньше. 

Мировое лесное машиностроение 
имеет вектор наращивания производства в 
основном за счёт выпуска высокопроиз-
водительных лесозаготовительных ма-
шин. Положительным моментом такого 
устремления является освобождение лесо-
заготовителей от тяжёлого труда. Отрица-
тельными моментами являются возраста-
ние энергозатрат, тяжёлые экологические 
последствия для территорий вырубок. 

В этой связи вектор развития лесо-
пользования в сторону трудно доступных 
территорий: переувлажнённых, ветро-
вальных, с пересечённой поверхностью, 
отдалённых от транспортных путей и др. 
имеет весьма существенное значение. 

Цель работы: обоснование путей ре-
шения проблемы лесозаготовок  в экстре-
мальных условиях. 

Решаемые задачи: 1) обосновать по-
нятие «экстремальные условия лесозаго-
товок»; 2) описать возможные системы 
машин и технологическую схему для раз-
работки лесосек в экстремальных услови-
ях на основе комбинированного способа 
трелёвки; 3) предложить критерии оценки 
и сравнения процессов в экстремальных 
условиях. 

Под экстремальными следует пони-
мать условия лесозаготовок, при которых: 
возрастает опасность получения травм 
персоналом рабочих; увеличивается 
нагрузка на элементы технологического 
оборудования; возникают препятствия, 
существенно снижающие проходимость и 
производительность лесосечных машин; 
невозможно использование типовых тех-
нологических схем разработки лесосек; 
затруднительно получение качественной 
продукции и др. 

 
 
© Ширнин Ю. А., Ширнин А. Ю., 2014. 
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К таковым условиям следует отнести 
лесные площади, поражённые пожаром 
(рис. 1). Проведённые нами исследования 
позволили оставшиеся после пожара де-
ревья распределить на четыре категории: 
зависшие, упавшие с несвободной корне-
вой системой, упавшие со свободной кор-
невой системой, стоящие [1]. Для их раз-
работки предложен способ [2]. 

Для древостоев на переувлажнённых

 грунтах (рис. 2) предложены машина 
(рис. 4) и технологическая схема разра-
ботки лесосеки (рис. 5). Для лесных тер-
риторий, отведённых под строительство 
линейных объектов (рис. 3), предложен 
способ разработки лесных территорий 
трасс нефтегазопроводов и ЛЭП [3]. К 
экстремальным условиям лесозаготовок 
следует отнести территории с ветроваль-
ной древесиной [4, 5]. 

 

  
 

Рис. 1. Лесные площади, поражённые пожаром (Источники: 
http://banana.by/engine/print.php?newsid=178661; http://spletni-v.ru/index.php/interesnoe/7848) 

 

  
 

Рис. 2. Лесные площади заболоченных территорий (Источник: http://komanda-k.ru/2010/mariiel-8) 
 

  
 

Рис. 3. Лесные площади линейных объектов (Источники: 
http://images.esosedi.ru/lyep_v_lesu/36682159/index.html;  http://2stavropol.ru/home?start=430 
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Рис. 4. Машина с модулем, оборудованным лебёдкой и складчатой рамой 
 

В качестве основной идеи для реше-
ния цели и задач исследований, для разра-
ботки в экстремальных условиях лесоза-
готовок предлагаются технологии и обо-
рудование, обеспечивающие комбиниро-
ванный способ трелёвки древесины, соче-
тающий в себе достоинства трелёвочных 
машин и канатных установок. Для реали-
зации способа предложено несколько тех-
нических решений, обеспечивающих 
двухстадийную трелёвку [6–8]. 

Одно из возможных технических ре-
шений представлено на рис. 4. Машина 
имеет энергетический модуль 1. К машине 
шарнирно (позиция 2) могут быть присо-
единены два технологических модуля. 

Первый, предназначенный для тре-
лёвки лебёдкой, состоит из шасси 3, плат-
формы 4, на которой устанавливается ле-
бёдка 5 с грузонесущим канатом 6 и чоке-
рами 7 и складчатая рама 8, выполненная 
в виде пантографа. В основании рамы од-
на опора установлена шарнирно, а вторая, 
с возможностью изменения положения в 
горизонтальной плоскости посредством 
гидроцилиндра, шарнирно соединённого с 
рамой данного устройства. В верхней ча-
сти пантографа смонтирован грузовой 
блок 9. Высокое расположение опорного 
блока обеспечивает трелёвку с приподня-
тым передним концом пачки для преодо-
ления наземных препятствий. 

Второй технологический модуль 
представляет собой грузовой отсек для 
трелёвки сортиментов. Схема разработки 
лесосеки с использованием комбиниро-

ванной трелёвки древесины машинами 
представлена на рис. 5 [9]. 

 

 
 

Рис. 5. Схема разработки лесосеки  
с комбинированной трелёвкой древесины 
 
Лесосека 1 разбивается на делянки с 

границей 2. В данном случае под делянкой 
понимается часть лесосеки, тяготеющая к 
одному магистральному волоку. Посере-
дине делянки разрубается магистральный 
волок 3. Делянку в свою очередь разбива-
ют на пасеки 4. Валку деревьев проводят, 
например, бензомоторными пилами 5 вер-
шинами от магистрального волока. Сва-
ленные деревья 6 при помощи технологи-
ческого модуля с лебёдкой (ТМл) 7 под-
трелёвывают к магистральному волоку. 
Далее из пачки 9 с деревьев поштучно при 
помощи бензомоторных пил производят 
обрезку сучьев 8 и укладку их наволок. За-
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тем, например, бензопилами осуществляют 
раскряжёвку хлыстов 10 на сортименты 11. 
Трелёвку полученных сортиментов произ-
водят при помощи технологического мо-
дуля с грузовым отсеком (ТМго) 12 на 
верхний склад 13. 

Для разработки лесосек в экстремаль-
ных условиях лесозаготовок с помощью 
комбинированной трелёвки по данной тех-
нологической схеме по модульному прин-
ципу скомпонованы системы машин [10]. 

Система машин № 1 (рис. 6) состоит 
из: одного энергетического модуля, трёх 
технологических модулей (1 – ЭМзсу – 
энергетический модуль с манипулятором и 
ЗСУ; 2 – ТМл – трелёвочный модуль с ле-
бёдкой для подтрелёвки деревьев; 3 – 
ТМср – сучкорезно-раскряжёвочный мо-
дуль; 4 – ТМго – трелёвочный модуль с 
грузовым отсеком, одного дополнительно-
го узла (опорный блок на манипуляторе). 

Система машин № 1 может быть ис-
пользована на пересечённой местности с 
небольшим уклоном, на переувлажнённых 
грунтах с возможностью однократного 
прохождения энергетического модуля с 

манипулятором и ЗСУ и при разработке 
линейных объектов. 

Система машин № 2 (рис. 7) состоит из: 
одной или нескольких бензопил, одного 
энергетического модуля, трёх технологиче-
ских модулей: 1 – БПв – бензопила для вал-
ки деревьев; 2 – ТМл – трелёвочный модуль 
с лебёдкой для подтрелёвки деревьев; 3 – 
ТМср – сучкорезно-раскряжёвочный мо-
дуль; 4 – ТМго – трелёвочный модуль с 
грузовым отсеком для трелёвки сортимен-
тов, одного дополнительного узла (опорный 
блок на манипуляторе). 

Система машин № 2 может быть ис-
пользована при разработке горельников, 
территорий, подверженных ветровалу, и 
при разработке линейных объектов. 

В системе машин № 3 (рис. 8) в отли-
чие от системы № 1 вместо ТМср вклю-
чаются две бензопилы: БПос (поз. 2) – бен-
зопила для обрезки сучьев; БПр (поз. 4) – 
бензопила для раскряжёвки хлыстов. В 
отличие от системы № 1 обрезка сучьев в 
системе машин № 3 осуществляется после 
валки деревьев, и тогда трелёвка осу-
ществляется хлыстами. 

 

 
Рис. 6. Система машин № 1 

 

 
Рис. 7. Система машин № 2 

 

 
Рис. 8. Система машин № 3 
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Рис. 9. Система машин № 4 

 

Система машин № 3 может быть ис-
пользована там же, что и система машин 
№ 2, но в отличие от неё увеличивается 
ручной труд на обрезке сучьев. 

Система машин № 4 (рис. 9) в отличие 
от системы машин № 3 использует бензо-
пилу на валке деревьев – БПв (поз. 1). 

Система машин № 4 может быть ис-
пользована там же, что и система машин 
№ 3, но в отличие от неё увеличивается 
ручной труд на раскряжёвке. 

Все системы машин рекомендуются к 
использованию в малообъёмных лесозаго-
товительных предприятиях. При этом 
можно существенно снизить затраты на 
приобретение оборудования за счёт со-
кращения числа энергетических модулей. 

Анализ полученных результатов. 
Комплексную оценку технологических 
процессов и систем машин предлагается 
осуществлять по следующим критериям: 
уровень механизации труда, производи-
тельность труда, критерий экологичности, 
критерий энергоёмкости, экономические 
критерии. 

Под уровнем механизации труда сле-
дует понимать отношение времени, в те-
чение которого рабочий (рабочие) управ-
ляет механизмом (Тм) при выполнении 
какой-либо операции (или технологиче-
ского процесса в целом), ко всему време-
ни (Т), затрачиваемому на выполнение 
этой операции (или технологического 
процесса) [11] 

. . ,м м
м т

T nУ
T n





                    (1) 

где nм – число рабочих, занятых на об-
служивании механизма (машины); n – 
число рабочих, принимающих участие в 
выполнении операции. 

Предварительный анализ даёт воз-
можность системы машин по данному 
критерию распределить в следующей по-
следовательности: № 1, № 2, № 3, № 4, 
учитывая то, что в системах машин № 2, 
№ 3, № 4 возрастает ручной труд при ис-
пользовании бензомоторной пилы. Точ-
ную оценку можно будет осуществить при 
выявлении параметров Тм и Т. 

Часовая производительность опреде-
ляет объём продукции, выполненной при 
непрерывной работе и при отсутствии ка-
ких-либо потерь времени. Непрерывная 
работа на практике вполне возможна в те-
чение часа, поэтому часовую производи-
тельность реально рассматривать как тео-
ретическую и находить её по формуле 

Т
АП 


3600 ,                     (2) 

где А – объём единицы готовой (обрабо-
танной или перемещённой) продукции 
(пачка деревьев, хлыст, сортимент и т.п.), 
м3; Т – время на обработку или перемеще-
ние единицы продукции, с; 3600 – про-
должительность часа в секундах, с. 

Для расчёта производительности по 
формуле (2) следует расписать составля-
ющие Т, времени цикла, провести хроно-
метраж за работой машин и оборудования 
и выявить статистические корректные 
значения элементов цикла и рассчитать 
производительность на каждой операции. 
Следующим этапом будет обоснование 
оптимального числа машин (оборудова-
ния) в системе. Далее следует рассчитать 
заготовленный объём продукции (выра-
ботку) на одного рабочего. 

Можно предположить, что по этому 
показателю система машин расположится 
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в такой же последовательности, что и по 
уровню механизации: № 1, № 2, № 3, № 4. 

Степень нарушения экологических 
функций леса можно оценивать коэффи-
циентом экологичности [13] 

прS
S

  ,                        (3) 

где Sпр – площадь лесосеки, отводимая 
под погрузочные пункты, волока, техно-
логические коридоры, м2; S – площадь ле-
сосеки, м2. 

Для технологической схемы (рис. 5) 
площадь, отводимая под подготовитель-
ные работы, будет состоять из площади 
магистрального волока: Sв=В∙L и площади 
погрузочных пунктов – Sп=d∙a∙n, где а, d – 
длина и ширина погрузочного пункта, м; п 
– число погрузочных пунктов на лесосеке. 

В этом случае коэффициент эколо-
гичности технологической схемы нахо-
дится из выражения 

( ) .b L d a n
L B

   


   

По этому показателю в меньшей сте-
пени система № 1 и в большей степени 
системы № 2, № 3, № 4 будут существен-
но превосходить любые системы машин с 
использованием тракторной трелёвки, в 
частности трелёвки форвадером, так как 
из технологической схемы (рис. 5) исклю-
чены пасечные волока, а движение машин 
осуществляется только по магистрально-
му волоку. При его качественном обу-
стройстве можно существенно повысить 
скорость перемещения и производитель-
ность на втором этапе трелёвки. 

Энергоёмкость операций технологи-
ческого процесса является одним из пока-
зателей, используя который можно дать 
объективную оценку как вновь создавае-
мым машинам, так и существующим, и 
проанализировать влияние различных 
факторов и лесорастительных условий на 
производительность машин. При этом ис-
ключается влияние таких субъективных 
факторов, как квалификация оператора, 
техническое состояние машины, качество 
эксплуатационных материалов и т.п. [14]. 

Суммарные затраты энергии в 
кВт·ч/га по данным авторов равны 

т.р д.т р.о хE E E E ,E               (4) 

где Ет.р – затраты энергии на выполнение 
технологической работы, кВт·ч/га; Ед.т – 
затраты энергии на движение машины при 
выполнении технологической работы, 
кВт·ч/га; Ер.о – затраты энергии на движе-
ние рабочих органов машины в процессе 
выполнения технологической работы, 
кВт·ч/га; Ех – затраты энергии на движе-
ние машины на холостом ходу, кВт·ч/га. 

По проведённым нами исследованиям 
наименьшие затраты энергии у системы 
машин № 4 [9, 10]. 

По сравнению с базовыми системами 
машин, включающими, например, харве-
стор и форвадер, предлагаемые системы 
имеют преимущество за счёт экономии 
энергии при холостом и рабочем ходе ра-
бочей машины по пасечным волокам. 
Следует также отметить уменьшение 
удельных (по отношению ко всей площа-
ди лесосеки) площадей магистральных 
волоков за счёт увеличения длины растас-
кивания каната при лебёдочной трелёвке. 

Выражения для нахождения экономи-
ческих критериев в оценке лесозаготови-
тельных процессов представлены ниже, а 
именно: удельной себестоимости работ – 
Цу, р/м3; удельных приведённых затрат – 
ЗПу, р/м3: 

mсм

m

смсм
у П

Ц
П
Ц

П
ЦЦ

.2.

2

1.

1  ;          (5) 

ууу КеЦЗП  ;               (6) 

где Ц1, Ц2, …, Цm – себестоимость маши-
носмен оборудования, составляющего 
оцениваемый технологический процесс, 
р.; Псм.1, Псм.2, …, Псм.m – сменная, произ-
водительность машин, участвующих в 
выполнении технологического процесса, 
м3; е – годовой нормативный коэффици-
ент эффективности капитальных вложе-
ний; Ку – удельные капитальные вложе-
ния, р/м3. 
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Результат окончательного сравнения 
выявится в процессе применения эконо-
мических критериев, но при этом следует 
иметь в виду, что в отдельных экстре-
мальных условиях использование систем 
машин, включающих тракторную трелёв-
ку, а также систему машин № 1 невоз-
можно использовать по эксплуатацион-
ным характеристикам машин и по услови-
ям охраны труда. 

Выводы 
1. Объединение лесных территорий, 

разработка которых традиционными ме-
тодами и распространёнными системами 
машин затруднительна, единым термином 
«экстремальные условия лесозаготовок» 
считаем целесообразным. Такое объеди-
нение направляет поиск технических ре-
шений, реализация которых позволит 
производителям оборудования рассчиты-

вать на широкий рынок сбыта этого обо-
рудования. 

2. Для оценки лесозаготовок в экстре-
мальных условиях рекомендуется приме-
нять следующие критерии: коэффициент 
экологичности, уровень механизации тру-
да, энергоёмкость, производительность, 
себестоимость, удельные приведённые за-
траты заготовляемой древесины. 

3. Для перечисленных выше экстре-
мальных условий лесозаготовок предложе-
ны технологии и машины, в основе которых 
лежит комбинированный способ трелёвки. 
Несмотря на снижение уровня механиза-
ции, этот способ выигрывает по таким кри-
териям, как энергоёмкость и экологичность. 

4. Предложенные системы машин ре-
комендуются для использования на пред-
приятиях при работе в экстремальных 
условиях. 
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ABSTRACT 

 

The subject of the research are extreme conditions of timber harvesting, combined method of 
skidding, modular concept of machine arrangement, mathematical models of technological processes 
of criteria of estimation. A grounding  to “extreme conditions of timber harvesting” term is given 
and photos of such conditions are offered.  In order to develop felling points in extreme conditions, a 
combined method with the use of cable and tractor skidding, based on modular principle of  machine 
arrangement, is  offered. An engineering solution for combined skidding implementation   was stated. 
A process scheme for   establishment of felling points with the use of this type of skidding in extreme 
conditions was offered. The systems of modular machines for elaboration of such felling points were 
composed. A preliminary estimate of technological processes and machines systems with the use of 
the offered criteria is given. In comparison with basic systems of machines, including harvester and 
forwarder, the offered systems have advantage   due to energy saving  during free and operating run 
of working machine along cutting strips. Specific (to the total felling area) areas of main logways are 
also being reduced, thus, there is no need in cutting strips laying. 
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ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ ДИАГНОСТИРОВАНИЕ ПРОЧНОСТНЫХ 

СВОЙСТВ ДРЕВЕСИНЫ ПО ПОКАЗАТЕЛЮ ДИНАМИЧЕСКОГО 
МОДУЛЯ УПРУГОСТИ ВИБРАЦИОННЫМ СПОСОБОМ  

 
Е. Ю. Салдаева, Е. М. Цветкова 

Поволжский государственный технологический университет, 
Российская Федерация, 424000, Йошкар-Ола, пл. Ленина, 3 

Е-mail: saldaevaey@ volgatech.net 
 
Предложен и научно обоснован способ и соответствующая методика предваритель-

ного диагностирования прочностных свойств древесины, позволяющая отбирать перспек-
тивные экземпляры молодняка с высокими прочностными характеристиками.  

 
Ключевые слова: прочностные свойства; модуль упругости; вибрационный метод.  
 

Введение. Ценность лесов заключает-
ся не только в быстром росте, повышен-
ной производительности насаждений, но и 
в особых технических свойствах выращи-
ваемой древесины. Это хорошо осознали в 
зарубежных странах, особенно сканди-
навских, где в больших объёмах выпол-
няются лесовосстановительные работы 
путём замены старых насаждений новы-
ми. Причем, главное отличие в лесовос-
становительных работах здесь заключает-
ся в акценте на управлении техническим 
качеством подроста и молодняков есте-
ственного происхождения путём раннего 
диагностирования физико-механических 
свойств древесины.  

Неразрушающие методы и средства 
диагностики, позволяющие определить 
прочностные свойства древесины у моло-
дых деревьев, пока не внедряются в лесо-
водственной практике нашей страны, а 
первые научные сведения о них встреча-
ются лишь в единичных работах зарубеж-
ных учёных [1–3]. Важно отметить, что 
известные методы основаны на выявлении 
прочностных характеристик древесины 
через модуль упругости [4–7]. 

Проведённые исследования зарубеж-
ных учёных в данной области [1, 2] под-
тверждают достоверность и взаимосвязь 

модуля упругости бокового побега и 
стволовой части дерева. Установлена сле-
дующая закономерность: выявленные у 
молодняков свойства древесины прояв-
ляются и у взрослых деревьев, что под-
тверждается результатами многолетних 
наблюдений австралийских учёных [5]: 
коэффициент корреляции прочностных 
свойств «молодой» и зрелой древесины 
составляет 0,8–0,9.  

Это всё позволяет говорить о возмож-
ности и целесообразности определения 
прочностных свойств древесины на ран-
ней стадии роста дерева (в возрасте до 10 
лет) для дальнейшего прогнозирования 
данных свойств у спелой древесины. 

Цель работы – разработка способа и 
методики предварительного диагностиро-
вания свойств древесины в молодняках по 
показателю динамического модуля её 
упругости для целевого выращивания 
древесины с высокими прочностными ха-
рактеристиками.  

Данная цель обусловила решение сле-
дующих задач:  

1) разработать теоретические основы 
вибрационного способа и соответствую-
щего аппаратно-программного комплекса 
для оценки прочностных свойств древе-
сины на стадии молодняка до 10 лет; 
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2) разработать методику определения 
прочностных свойств древесины на об-
разцах цилиндрической формы, отобран-
ных от боковых ветвей дерева в возрасте 
до 10 лет для осуществления предвари-
тельного диагностирования прочностных 
свойств; 

3) провести экспериментальные ис-
следования по определению прочностных 
характеристик древесины ели предложен-
ным способом и выполнить сравнитель-
ный анализ полученных результатов с 
общепринятым в мировой практике мето-
дом (ультразвуковой).  

Теоретическое обоснование выбора 
способа предварительного диагностиро-
вания прочностных свойств. Прочност-
ные свойства древесины характеризуются 
значением модуля упругости (МоУ). В 
настоящее время известны следующие спо-
собы определения МоУ: традиционный ста-
тический на изгиб, ультразвуковой метод и 
вибрационный [1, 4, 6, 7]. Каждый метод 
имеет свои достоинства и недостатки.  

Способ определения модуля упруго-
сти древесины через прогиб, создаваемый 
изгибающим моментом на стволе с помо-
щью рычажного приспособления и силы 
тяжести человека, применим только для 
расчёта статического модуля упругости 
древесины [6]. Недостатком данного спо-
соба является большая сложность и низ-
кая производительность выполнения ис-
пытаний.  

Более простым подходом для опреде-
ления модуля упругости древесины явля-
ется метод ультразвуковых волн, который 
применяли многие учёные в своих иссле-
дованиях, например А. Я. Голдштейн, 
В. И. Федюков и др. [6, 8]. Сущность дан-
ного метода заключается в определении 
скорости ультразвука путём измерения 
времени распространения упругой про-
дольной волны по длине образца. Но 
определение достоверных показателей 
древесины данным методом затруднено 
неоднородностью размеров и формы ис-
пытываемых образцов.  

Резонансный (вибрационный) метод 
позволяет определять динамический мо-
дуль упругости образцов по частоте соб-
ственных изгибных продольных колеба-
ний. Методика проведения данного испы-
тания изложена в ГОСТ 16483.31-74. 
Главным недостатком данного способа 
является использование стандартных об-
разцов в форме прямоугольного бруска 
размерами 2020300 мм. Тогда как пред-
варительное диагностирование произво-
дится на деревьях в возрасте 7–10 лет, а 
значит, изготовление стандартных образ-
цов является невозможным. 

Особый интерес представляет способ 
определения собственной резонансной ча-
стоты колебания образца в виде поперечно-
радиальных кернов длиной от 70 до 150 мм 
и диаметром 4 мм [6]. Но он также не при-
меним, поскольку невозможно отбирать 
керны из молодых деревьев ввиду их мало-
го диаметра и ветвления, все эти факторы 
могут исказить реальную картину. 

Подводя итоги теоретического иссле-
дования и анализа известных способов 
определения модуля упругости древеси-
ны, можно сделать вывод, что наиболь-
ший практический интерес в этом направ-
лении имеет вибрационный метод, осно-
ванный на колебаниях образцов.  

Вибрационный метод позволяет опре-
делять динамический модуль упругости 
образцов по частоте собственных изгиб-
ных колебаний [9, 10]. Данный метод яв-
ляется наиболее практичным, так как 
определяет динамический модуль упруго-
сти образцов разной формы и малого диа-
метра и относится к неразрушающему. 

Для расчёта динамического модуля 
упругости Един (Н/м2) по параметрам из-
гибных колебаний консольного образца 
пользуются формулой: 

2 2 2 4 2
дин. 0E f 4 / a k ,              (1) 

где f – собственная частота, усреднённая 
по двум положениям образца (поворот на 
90º вокруг собственной оси), Гц; ℓ – рабо-
чая длина образца, м; ρ – плотность об-
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разца, кг/м3; k2=j/F, где j – момент инер-
ции поперечного сечения; F – площадь 
сечения; a0 =1,875 – волновое число для 
основной моды колебаний. 

Для получения более точных, близких 
к истинному значению показателей дина-
мического модуля упругости древесины на 
примере образцов с консольным типом 
крепления нужно учесть влияние массы 
«башмачка», который устанавливается на 
свободный конец образца для создания ко-
лебаний исследуемого черенка. С учётом 
этих дополнений истинная собственная 
частота будет определяться по формуле:  

fист.= f (1+∆m/m)                  (2) 
где ∆m – масса «башмачка», кг; m – масса 
рабочей части образца, кг. 

Таким образом, более достоверное, 
истинное значение динамического модуля 
упругости образца круглого сечения будет 
определяться по следующей расчётной 
формуле: 

2 4 2 4 2
дин. ист 0E 64 f / a d ,                (3) 

где d – средний диаметр образца, м. 
В лаборатории квалиметрии резо-

нансной древесины Поволжского госу-
дарственного технологического универси-
тета разработан специальный аппаратно-
программный комплекс, позволяющий 
определять динамический модуль упруго-
сти по частоте перечных изгибных коле-
баний образца древесины в стадии молод-
няка [9].  

Установка представляет собой систе-
му из электромагнитного вибратора, воз-
буждающего колебания исследуемого об-
разца с помощью «башмачка» из мягкого 
железа и электромагнитного датчика, ре-
гистрирующего амплитуду и частоту ко-
лебаний образца. С выхода звуковой пла-
ты гармонический сигнал по соедини-
тельному кабелю подаётся на вибратор. 
Сигнал с датчика поступает на вход зву-
ковой платы компьютера, преобразуется в 
амплитудно-частотную характеристику 
образца, которая выводится на экран мо-
нитора. Модель разработанной установки 
представлена на рис. 1 

 
Рис . 1. Установка для определения динамического 
модуля упругости по частоте перечных изгибных 
колебаний «Резонанс-4»: 1 – станина, 2 – меха-

низм перемещения образца в зазоре между вибра-
тором и датчиком в направлении , перпендикуляр-
ном плоскостям вибратора и датчика, 3 – меха-
низм перемещения образца параллельно плоско-

стям вибратора и датчика, 4 – лимб для поворо-
та образца вокруг своей оси на фиксированный 

угол, 5 – держатель образца (цангового типа), 6 – 
образец, 7 – «башмачок» из мягкого железа для 
возбуждения и регистрации колебаний образца,  
8 – вибратор и датчик,9 – механизм изменения 

зазора между вибратором и датчиком, 10 – дер-
жатели вибратора и датчика, 11 – механизм 

вертикального перемещения вибратора и датчика 
 

Методика определения прочност-
ных свойств. Для измерения модуля 
упругости древесины с помощью уста-
новки «Резонанс-4» была разработана ме-
тодика проведения испытаний. 

В общем виде блок-схема методики 
определения динамического модуля упру-
гости представлена на рис. 2.  

Порядок проведения диагностики 
прочностных характеристик с использова-
нием аппаратно-программного комплекса 
предусматривает выполнение шести эта-
пов. Рассмотрим подробнее каждый из них. 

1. Отбор образцов в полевых услови-
ях. С помощью секатора от каждого ис-
следуемого растущего дерева в возрасте 
7–10 лет отрезаются по три боковые вет-
ки, расположенных на разных высотах 
ствола (не менее чем с трёх точек: у осно-
вания, в срединной и вершинной частях), 
а также в разных направлениях относи-
тельно сторон света; места срезания заде-
лываются садовым варом. 
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Рис. 2. Методика определения динамического модуля упругости вибрационным методом 

 
На каждую отобранную ветвь закреп-

ляется бирка с обозначением: формы де-
рева, стороны света, высоты, даты. Образ-
цы плотно укладываются в герметичный 
пакет для того, чтобы избежать резкого 
высыхания, коробления, изломов и других 
возможных повреждений при транспорти-
ровке. 

2. Подготовка образцов. Заготовлен-
ные для исследования ветви в оператив-
ном режиме доставляются в лабораторию 
для дальнейших исследований. Подготов-
ка к испытаниям и замерам проводится на 
сырых образцах. Каждая ветвь разрезается 
на черенки с учётом годичного прироста в 
количестве не менее трёх штук, начиная с 
последнего года ветви. После чего удаля-
ется кора и подравниваются торцы пер-
пендикулярно оси образца.  

К каждому черенку прикрепляется не-
большая бирка с соответствующим номе-
ром, что параллельно регистрируется в спе-
циальном рабочем журнале и компьютере. 

3. Замеры линейных размеров и опре-
деление плотности образцов. С помощью 
штангенциркуля определяется длина об-
разцов с точностью 0,1 мм. С помощью 
микрометра определяется диаметр образ-
ца с точностью 0,01 мм в двух перпенди-
кулярных плоскостях с двух концов. Мас-
са образца определяется на аналитических 
весах марки ВСТ-600/10.0 с точностью не 
менее 0,01 г. Плотность образца нестан-
дартной формы рассчитывается по мето-
дике, описанной в [10]. 

4. Выполнение комплексных дендро-
акустических исследований на установке 
«Резонанс-4». Берётся образец длиной 70–

150 мм и диаметром 4,0–4,5 мм. Выбира-
ется рабочая часть образца, длиной от 60 
до 100 мм. На свободный конец рабочей 
части одевается «башмачок», образец 
вставляется в цанговый держатель и за-
жимается (рис. 1). С помощью ручек ме-
ханизмов перемещения образца 11, 2 и 3 
свободный конец образца выводится в 
центр симметрии системы вибратор–
датчик. Затем ручкой механизма 9 уста-
навливается зазор между вибратором и 
датчиком, не допускающий их соприкос-
новения с образцом. Вибратор подключа-
ют к выходу звуковой платы, а датчик – к 
входу звуковой платы компьютера. Уста-
навливают необходимый диапазон частот 
в зависимости от характера выполняемых 
замеров. Производится тестирование об-
разца. Данные, полученные в результате 
тестирования, выводятся на экран мони-
тора в виде амплитудно-частотной гисто-
граммы. 

5. Расчёт динамического модуля. По-
мещение на свободный конец образца до-
полнительной массы ∆m металлического 
«башмачка» уменьшает резонансную ча-
стоту образца. Исследования показали, 
что при ∆m/m< 0.6, где ∆m – масса «баш-
мачка», а m – масса рабочей части образ-
ца, истинная резонансная частота опреде-
ляется по формуле (2).  

Расчёт динамического модуля сдвига 
изгибных колебаний производится по 
формуле (3).  

6. Полученные значения МоУ сравни-
ваются с установленными в нормативно-
технической документации требованиями, 
и делаются выводы о прочностных свой-

1. Отбор образцов  
в полевых условиях 

 
2. Подготовка образцов 

3. Замеры линейных размеров 
и определение плотности об-

разцов 

4. Выполнение комплекс-
ных дендроакустических 

исследований на уста-
новке «Р е зон а н с -4 »  

5. Расчёт динамического модуля 

 

6. Выводы о прочностных свойствах 
исследуемого образца 
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ствах исследуемого образца, исходя из 
чего определяется его возможное про-
мышленное применение.  

Экспериментальные исследования 
по определению прочностных характе-
ристик древесины. Натурным объектом 
для выполнения полевых исследований 
послужила архивно-маточная плантация 
резонансной формы ели, созданная в 
1992–94 гг. на территории  Учебно-
опытного лесхоза Поволжского государ-
ственного технологического университе-
та. В августе 2012 года были отобраны и 
исследованы по три боковые ветки, рас-
положенные на разных высотах ствола от 
пяти контрольных деревьев из дикорас-
тущего молодняка, находящегося рядом с 
привитыми опытными саженцами и в 
одинаковом с ними возрасте. Средняя 
плотность образцов составила 498 кг/м3.  

Испытания данных образцов были 
произведены вибрационным способом по 
изложенной методике. Для проверки 
адекватности и сопоставимости данного 
способа модуль упругости образцов также 

определяли известным ультразвуковым 
способом. Результаты исследований пред-
ставлены в таблице. 

Как видно из таблицы, большей точно-
стью (Р) обладает виброакустический спо-
соб измерения. Проверена корреляция 
между ультразвуковым и виброакустиче-
ским способами. Положительный показа-
тель корреляции, составляющий r 0,966,
свидетельствует о сопоставимости полу-
ченных значений МОУ. В данном случае 
расчётное значение критерия Фишера для 
выбранного уровня значимости p 0,05  
меньше табличного; это говорит об одно-
родности значений модуля упругости, по-
лученных вибрационным и ультразвуко-
вым способами. Однако при этом для по-
лучения корректных результатов возникает 
необходимость введения поправочных ко-
эффициентов. Вероятно, что существуют 
или могут быть разработаны иные способы 
идентификации, поэтому исследования в 
данном направлении целесообразно про-
должать. 

 
Результаты статистической обработки МОУ древесины 

 

Показатели 
Модуль упругости 

ультразвуковой метод вибрационный метод 
Среднее значение, М±m 6706,211 4017,896 
СКО, δ 1383,728 1221,480 
Дисперсия, D 191470,708 149201,145 
Коэффициент вариации V, % 20,634 30,401 
Показатель точности Р, % 5,158 7,600 
Относительная погрешность 10,993 16,196 
Критерий Фишера Fр 1,133 
Коэффициент корреляции, r 0,966 

 
 
Вывод. По сравнению со стандарт-

ными методами разрушающего контроля 
качества материала путём предваритель-
ной рубки дерева и изготовления опытных 
образцов вибрационный способ предвари-
тельного диагностирования имеет ряд не-
оспоримых преимуществ: сохраняется 
жизнеспособность обследованных деревь-

ев, что делает возможным формировать из 
них особо ценные древостои, к тому же, 
при значительной (многократной) эконо-
мии средств по сравнению с обычной 
практикой создания специальных планта-
ций за счёт лесных культур с общими 
расходами к возрасту их спелости не ме-
нее чем 1,0 млн. руб./га [11].  
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Также существуют другие лесовод-
ственно-экономические преимущества 
предложенного способа:  

- во-первых, именно естественные 
молодняки и подрост являются коренным 
фактором для поддержания непрерывного 
и неистощимого лесопользования, равно 
как и для воспроизводства лесов, улучше-
ния качества, а также повышения их про-
дуктивности; они обладают огромным ле-
совозобновительным ресурсом, заложен-
ным самой природой; лучше приживаются 
и развиваются в данных лесораститель-
ных условиях; к тому же, потребуется для 

этого значительно меньшее по сравнению 
с лесными культурами вложение матери-
альных и трудовых затрат;  

- во-вторых, при этом нельзя сбрасы-
вать со счетов и различие в качестве ство-
ловой древесины, а именно  превосход-
ство естественных древостоев над искус-
ственными в формировании более плот-
ной и прочной древесины [8, 11]. 

Оперативность и простота выполне-
ния диагностики позволяют проводить 
массовые измерения с минимальными ма-
териально-техническими и трудовыми за-
тратами. 

 
Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ №13-01-97045 р_поволжье_а. 
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ABSTRACT 
 
The problem of conservation and augmentation of high quality timber is considered.  The 

condition is analysed and practical importance of early diagnostics of wood  in its production 
abroad is proved. The goal of the research is to develop the method of preliminary diagnostics of 
technical quality of young growth by dynamic modulus of elasticity for targeted cultivation of 
wood  with high strength characteristics. Experimental studies were carried out on the basis of an 
accredited laboratory of qualimetry of  sounding timber (Volga State University of Technology), 
the method was pretested in clone bank  of sounding fir in Training and Experimental Forestry of 
Volga Tech. A non-destructive method of early diagnostics  of technical quality (strength) of young 
growth of Pine was offered. The method was based on the contact between  acoustic and strength  
characteristics of wood. It allows to select  unique samples without cutting down trees and  to or-
ganize targeted cultivation of wood with certain technical characteristics of wood. Results. The 
results of the modulus of elasticity of wood, obtained by ultrasonic and vibroacoustic methods, are 
offered in the paper. Such acoustic indices as fundamental frequency of oscillations of  single-
sided support sample, speed of propagation of soundwave along the sample were used as the eval-
uation criteria. The values, obtained by these methods, are homogeneous and have a positive cor-
relation, indicating comparability of the data. Vibroacoustic measuring method is more accurate.  
Conclusions. At this stage of the research it was found that the most appropriate way to diagnose 
the acoustic properties of the trees at a young age is vibroacoustic method which should be used 
together with "Resonance -4" plant. However, to get correct results, a need in introduction of cor-
rection factors arises. It is likely that there are other ways of identification or some new ways of 
identification can be developed.  Thus, it is expedient to continue the researches in this area. 
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Приведены результаты фенологических наблюдений над 23 видами боярышника, ин-
тродуцированными в Ботаническом саду-институте Поволжского государственного тех-
нологического университета. Дана характеристика метеорологических условий лет 
наблюдений в пункте интродукции. Изученные виды разделены на ранние, средние, поздние 
по 13 фенофазам и продолжительности периодов цветения, роста побегов и вегетации. 
Проанализированы суммы эффективных температур на даты наступления фенофаз, а 
также доли влияния на них факторов метеоусловий года и видовой специфичности. 

 
Ключевые слова: боярышник; фенология; метеорологические условия. 
 

Введение. Изучение закономерностей 
роста и развития интродуцированных ви-
дов в новых экологических условиях име-
ет большое значение для оценки перспек-
тивности экзотов. Растения при перенесе-
нии их в культуры ex situ приспосаблива-
ются к новым условиям среды, изменяя 
при этом ряд жизненных функций в 
большей или меньшей степени [1]. Знание 
особенностей ритма сезонного развития 
даёт основные представления об отноше-
нии интродуцентов к новым условиям 
жизни и позволяет понять, насколько 
полным будет соответствие фаз их роста и 
развития местным климатическим, погод-
ным и эдафическим условиям [2].  

Род боярышник является одним из са-
мых крупных по видовому и формовому 
разнообразию среди древесных растений. 
Его виды представляют интерес как декора-
тивные, плодовые и лекарственные расте-

ния и в разное время становились объекта-
ми исследований в различных пунктах ин-
тродукции России и стран СНГ. Сезонный 
ритм развития видов боярышника на терри-
тории нашей страны был изучен в условиях 
Центрального региона (г. Москва) [3, 4], 
Северо-Запада (г. Санкт-Петербург) [5], 
Среднерусской возвышенности (г. Белго-
род) [6], Кубани (г. Краснодар) [7], Башкир-
ского Предуралья (г. Уфа) [8], Урала 
(г. Екатеринбург) [9], Приобья (г. Новоси-
бирск) [10], Дальнего Востока (г. Владиво-
сток) [11]. В ближнем зарубежье исследо-
вания проводились в Белоруссии (г. Минск) 
[1], Украине (г. Белая Церковь) [12], Узбе-
кистане (г. Ташкент) [2].  

Целью исследований было выявление 
закономерностей сезонного развития рас-
тений интродуцированных видов бо-
ярышника (Crataegus L.) в культуре ex situ 
в Республике Марий Эл. 
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Решаемые задачи – анализ метеоро-
логических условий вегетационных пери-
одов лет наблюдений, выявление законо-
мерностей прохождения растениями фаз 
сезонного развития в зависимости от ди-
намики накопления эффективных темпе-
ратур, сравнительный анализ сроков про-
хождения фенологических фаз представи-
телями родового комплекса. 

Объекты и методики исследований. 
Объектами исследования были растения 
23 интродуцированных видов боярышни-
ка коллекции Дендрария Ботанического 
сада-института Поволжского государ-
ственного технологического университета 
(БСИ ПГТУ) (г. Йошкар-Ола, Республика 
Марий Эл). Растения 12 видов получены 
из Нижнего Новгорода, 4 – из Москвы, 2 – 
из Минска, по 1 – из Хабаровска, Каунаса, 
Саласпилса, 2 – неизвестного происхож-
дения. Самым молодым растениям на 
2010 год было 22 года, самым старым – 57 
лет, возраст остальных – от 30 до 48 лет. 
Все наблюдаемые растения вступили в 
генеративную фазу развития. 

Фенологические наблюдения прово-
дились в 2005–2010 гг. согласно методике 
Главного ботанического сада для ботани-
ческих садов [13]. Календарные даты бы-
ли переведены в непрерывный числовой 
ряд с 1 марта [5]. Все виды распределены 
по критерию хср.±σ на ранние, средние и 
поздние по изучаемым фенофазам. По-
следовательность прохождения фенофаз 
изученных видов составлена с использо-
ванием методики расчёта фенологических 
расстояний [14]. Характеристика метео-
рологических условий приведена по дан-
ным метеопоста БСИ. Даты устойчивого 
перехода среднесуточных температур че-
рез +5°С и +10°С определены по 
Л.С. Кельчевской [15]. Под продолжи-
тельностью вегетационного периода при-
нято количество дней между датами 
устойчивого перехода среднесуточных 
температур через +5°С, продолжительно-
стью периода активной вегетации – через 
+10°С. Сумму эффективных температур 

определяли путём суммирования средних 
суточных температур воздуха, уменьшен-
ных на значение биологического миниму-
ма тепла, которое нами принято +5°С (как 
для плодовых культур [16]). Сумму актив-
ных температур определяли путем сумми-
рования средних суточных температур 
воздуха между датами устойчивого пере-
хода через +10°С. Оценка условий увлаж-
нения за период активной вегетации дана 
по значению гидротермического коэффи-
циента (ГТК) Г.Т. Селянинова [16]. Стати-
стическая обработка данных выполнена с 
использованием пакета анализа данных 
прикладной программы Microsoft Excel на 
95-процентном уровне значимости.  

Территория РМЭ входит в умеренный 
климатический пояс, район с умеренно 
холодной зимой, область недостаточного 
увлажнения. Среднегодовая температура 
воздуха составляет +3,6°С. Средняя годо-
вая сумма осадков – 580 мм, в том числе 
206 мм приходятся на зимний период. 
Продолжительность вегетационного пе-
риода составляет 175 дней, периода ак-
тивной вегетации – 138 дней. Средние да-
ты перехода среднесуточных температур 
воздуха через +5°С приходятся весной на 
16 апреля, осенью – 7 октября, через 
+10°С – 7 мая и 21 сентября. Обеспечен-
ность теплом характеризуется следующи-
ми показателями: сумма эффективных 
температур +5°С – 1583 градусо-дня, 
сумма эффективных температур +10°С – 
834 градусо-дня, сумма активных темпе-
ратур +10°С – 2046°С [17]. 

Результаты исследований. Характе-
ристика метеорологических условий 
2005–2010 гг. приведена в табл. 1 и на 
рис. 1. Можно видеть, что годы анализи-
руемого периода были неравнозначны по 
погодным условиям. Самое раннее 
наступление вегетационного периода и 
самое позднее его окончание наблюдали в 
2008 году, когда его продолжительность 
составила 223 дня. Самый короткий веге-
тационный период был отмечен в 2010 
году за счёт самой ранней даты осеннего
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Таблица 1  
 

Характеристика метеорологических условий района расположения БСИ ПГТУ 2005-2010 гг. 
 

Показатели 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 
1 2 3 4 5 6 7 

Дата устойчивого перехода через +5°С 
весной (числитель) и осенью (знаме-
натель) 

06.IV 
18.X 

18.IV 
07.X 

16.IV 
25.X 

25.III 
03.XI 

26.IV 
21.X 

15.IV 
30.IX 

Продолжительность вегетационного  
периода, дни 195 172 192 223 178 168 

Сумма эффективных температур 
+5°С, градусо-дни 1823 1653 1848 1777 1781 2122 

Сумма активных температур +5°С, 
градусо-дни 2778 2463 2738 2838 2621 2947 

Дата устойчивого перехода через 
+10°С весной (числитель) и осенью 
(знаменатель) 

05.V 
05.X 

08.V 
13.IX 

09.V 
30.IX 

11.V 
10.IX 

27.IV 
19.IX 

01.V 
30.IX 

Продолжительность периода активной 
вегетации, дни 153 128 144 122 145 152 

Сумма эффективных температур 
+10°С, градусо-дни 953 867 1028 847 959 1328 

Сумма активных температур +10°С за 
период активной вегетации, градусо-
дни 

2475 2138 2452 2041 2391 2815 

Сумма осадков за период активной 
вегетации, мм 230 363 328 367 228 177 

ГТК Селянинова Г.Т. 0,93 1,70 1,34 1,80 0,96 0,63 
 

 
 

Рис. 1. Среднемесячные температуры и количество осадков в 2005–2010 гг. 
 
перехода среднесуточной температуры 
через +5°С. Этот же год характеризовал-
ся самыми высокими значениями сумм 
эффективных и активных температур, 
низким значением выпавших осадков за 
период активной вегетации. Условия 
увлажнения за период активной вегета-

ции 2006 и 2008 годов были избыточно 
влажными, 2007, 2011 и 2012 – влажны-
ми, 2005 – засушливыми, 2010 – очень 
засушливыми. 

Результаты фенологических наблю-
дений за вегетативными побегами расте-
ний приведены в табл. 2. 
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Таблица 2 
 

Средние многолетние фенодаты и стандартная ошибка (дни) вегетативных органов,  
продолжительность роста побегов и периода вегетации видов рода боярышник – в числителе,  

в знаменателе – сумма эффективных температур (градусо-дни) 
 

Наименование 
вида 

Начало  
разверзания 
почек (1Пч2) 

Период 
роста  

побегов 

Окончание 
роста побе-
гов (2Пб2) 

Полное 
облиствле-
ние (2Л3) 

Полное одре-
веснение по-
бегов (2О2) 

Массовый 
листопад 

(2Л5) 

Продолжи-
тельность  
вегетации 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Евро-азиатские виды 

C. almaatensis 
Pojark. 

26.IV±4,1 
44±7,7 29±4,1 02.VI±3,7 

350±18,4 
05.VI±3,0 
393±10,2 

28.VIII±4,9 
1519±53,4 

02.X±3,6 
1781±72,3 159±7,1 

C. chlorocarpa 
Lenne et K.Koch 

26.IV±3,8 
47±8,6 30±3,6 03.VI±3,1 

371±7,7 
07.VI±2,2 
408±7,2 

28.VIII±4,8 
1529±55,7 

03.X±4,0 
1782±72,0 160±7,1 

C. chlorosarca 
Maxim. 

23.IV±3,1 
32±5,6 30±4,1 28.V±3,0 

305±17,9 
04.VI±3,5 
379±25,9 

05.VIII±2,1 
1206±37,7 

26.IX±2,7 
1757±75,8 156±3,9 

C. maximowiczii 
C.K. Schneid 

23.IV±3,3 
33±5,7 29±3,5 27.V±2,8 

307±12,8 
30.V±1,7 
337±22,3 

09.VIII±2,6 
1269±35,0 

21.IX±1,8 
1736±72,1 151±4,4 

C. monogyna 
Jacq. 

29.IV±3,7 
61±7,4 27±3,3 02.VI±3,0 

366±10,3 
07.VI±3,7 
416±20,2 

29.VIII±3,4 
1553±55,4 

04.X±3,4 
1785±70,4 158±6,1 

C. nigra Waldst. 
et Kit. 

23.IV±3,2 
31±5,2 28±4,6 25.V±2,7 

266±21,4 
01.VI±2,5 
341±20,0 

04.VIII±2,7 
1189±46,6 

26.IX±2,7 
1756±70,5 156±4,3 

C. pinnatifida 
Bunge 

28.IV±4,2 
46±5,4 24±2,4 26.V±2,5 

290±10,5 
02.VI±3,1 
355±19,6 

02.VIII±5,4 
1160±64,2 

16.IX±2,3 
1700±67,4 141±4,7 

C. sanguinea 
Pall. 

22.IV±3,0 
28±5,6 25±3,1 22.V±1,8 

245±16,0 
29.V±2,0 
323±20,7 

21.VII±4,5 
1009±76,4 

18.IX±1,8 
1719±72,3 149±3,6 

C. turkestanica 
Pojark. 

27.IV±4,0 
50±11,5 33±3,6 06.VI±2,1 

397±11,0 
11.VI±4,7 
467±36,0 

06.IX±6,4 
1617±41,9 

10.X±4,4 
1795±68,3 166±7,0 

C. volgensis 
Pojark. 

30.IV±4,1 
55±6,6 30±3,5 04.VI±2,6 

377±9,5 
07.VI±3,2 
408±14,2 

30.VIII±3,7 
1566±51,1 

07.X±3,5 
1794±70,1 160±5,9 

Североамериканские виды 
C. arnoldiana 
Sarg. 

26.IV±4,3 
41±8,7 26±4,1 27.V±2,6 

293±8,1 
04.VI±3,2 
368±19,5 

25.VIII±8,5 
1475±97,3 

04.X±3,0 
1786±70,1 161±6,5 

C. calpodendron 
(Ehrh.) Medik. 

09.V±1,0 
119±15,9 26±2,0 12.VI±2,8 

472±16,1 
20.VI±2,5 
578±23,5 

12.IX±3,1 
1676±56,0 

13.X±1,0 
1815±66,2 157±1,0 

C. chrysocarpa 
Ashe 

23.IV±3,7 
31±5,5 25±4,1 24.V±2,3 

262±15,6 
04.VI±3,4 
375±11,0 

19.VIII±5,7 
1422±87,7 

09.X±3,6 
1801±68,6 169±6,2 

C. douglasii 
Lindl. 

25.IV±3,6 
39±6,2 19±3,0 18.V±1,8 

206±13,2 
30.V±2,6 
339±22,8 

25.VII±2,9 
1076±72,2 

06.X±5,3 
1783±73,4 165±7,3 

C. flabellata 
(Bosc) K. Koch 

26.IV±3,9 
44±7,11 25±4,0 29.V±2,5 

314±13,5 
05.VI±3,5 
387±8,9 

02.IX±7,2 
1581±48,4 

12.X±3,5 
1804±67,6 169±6,5 

C. grayana 
Eggl. 

28.IV±4,4 
48±8,5 24±4,0 29.V±2,5 

314±13,5 
05.VI±3,1 
387±8,9 

28.VIII±7,2 
1525±66,3 

09.X±4,0 
1799±68,7 164±7,2 

C. horrida Med-
ik. 

26.IV±4,0 
45±5,0 27±4,5 31.V±3,4 

340±13,9 
05.VI±3,1 
390±9,9 

04.IX±5,8 
1593±86,0 

10.X±2,7 
1807±66,9 167±5,5 

C. macracantha 
Lodd. 

28.IV±3,7 
53±7,9 28±2,6 03.VI±2,2 

379±8,3 
11.VI±3,6 
463±32,5 

10.IX±5,0 
1659±64,7 

10.X±2,4 
1810±66,4 165±5,8 

C. rivularis Nutt. 28.IV±3,7 
54±8,3 19±2,4 22.V±1,8 

235±14,7 
31.V±2,6 
344±23,9 

16.VIII±4,5 
1373±81,5 

22.IX±3,0 
1740±79,9 148±4,7 

C. pringlei Sarg. 29.IV±3,9 
58±6,6 23±4,0 29.V±3,0 

321±10,5 
06.VI±3,1 
401±19,2 

30.VIII±6,7 
1541±51,8 

08.X±3,0 
1803±67,5 162±5,5 

C. prunifolia 
(Poir.) Pers. 

4.V±2,0 
78±15,1 25±3,8 02.VI±3,0 

360±17,3 
07.VI±2,7 
409±11,9 

10.IX±4,6 
1654±59,2 

11.X±2,3 
1812±66,5 160±3,9 

C. punctata 
Jacq. 

30.IV±3,8 
60,4±7,1 21±2,8 28.V±3,1 

313±18,2 
08.VI±4,0 
403±8,5 

11.VIII±4,2 
1290±54,6 

02.X±1,6 
1783±70,3 155±4,3 

C. submollis 
Sarg. 

27.IV±3,9 
51±7,9 24±3,7 29.V±2,7 

314±11,0 
07.VI±3,4 
409±13,8 

05.IX±5,6 
1609±42,6 

14.X±2,8 
1813±66,5 169±5,9 

среднее 27.IV±0,8 
50±4,0 26±0,7 29.V±5,5 

322±12,4 
05.VI ±1,0 
395±11,3 

22.VIII±15,6 
1439±41,8 

04.X±1,7 
1780±6,5 159±1,5 
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Начало вегетации растений, за которое 
принята фенофаза начала разверзания по-
чек (1Пч2), изученных видов боярышника 
приходилось на конец апреля – начало мая, 
в среднем – на 27.IV. Самое раннее начало 
вегетации характерно для C. sanguinea 
(22.IV), самое позднее – для 
C. calpodendron (09.V). Интервал составлял 
17 дней. В группу ранораспускающихся 
видов вошли C. sanguinea, C. nigra, 
C. chlorosarca, C. maximowiczii, C. chryso-
carpa, разверзание почек у которых начи-
налось при средней многолетней сумме 
эффективных температур 28–33 градусо- 
дней. К группе позднораспускающихся ви-
дов в Республике Марий Эл отнесены 
C. prunifolia и C. calpodendron, анализиру-
емая фенофаза которых начиналась при 
накоплении суммы эффективных темпера-
тур 78–119 градусо-дней. Остальные изу-
ченные виды имели средние сроки развер-
зания почек. Последовательность видов по 
началу данной фенофазы, с небольшими 
исключениями, сохранялась из года в год. 
Самые ранние календарные сроки начала 
вегетации были отмечены в 2008 году из-за 
аномально раннего наступления весны, са-
мые поздние – в 2006 году. 

Начало роста побегов (1Пб1) фикси-
ровали одновременно с началом обособ-
ления листьев (1Л1) вскоре после развер-
зания почек, в среднем через 6 дней (4–9 
дней у разных видов). Видовой состав 
групп ранних, средних и поздних по датам 
начала роста побегов и обособления ли-
стьев совпадает с соответствующими 
группами по датам начала разверзания 
почек. Значение коэффициента корреля-
ции между средними многолетними дата-
ми начала данных фенофаз и началом раз-
верзания почек равно 0,96. 

Продолжительность роста побегов со-
ставляла в среднем 26 ± 0,7 дней. К группе 
с коротким периодом роста отнесены 
C. rivularis, C. douglasii, C. punctata. Дли-
тельный период роста побегов был харак-
терен для C. volgensis, C. chlorosarca, 
C. chlorocarpa, C. turkestanica. Остальные 
виды имели среднюю продолжительность 

роста вегетативных побегов. За период ро-
ста побегов изученных видов боярышника 
накапливалось в среднем от 160 до 312 
градусо-дней эффективных температур. К 
группе видов с наименьшими требования-
ми к теплу, накопленному к концу периода 
роста побегов, отнесены C. douglasii, 
C. rivularis, C. sanguinea. Наибольшей теп-
лообеспеченностью характеризовались 
C. macracantha, C. calpodendron, C. volgen-
sis, C. chlorocarpa, C. turkestanica. Самая 
короткая продолжительность роста побегов 
у большинства видов отмечена в 2010 и 
2005 гг., самая длинная – в 2008 году.  

Одревеснение побегов (1О1) начина-
лось у изученных видов в среднем 14.V, 
самое раннее – 08.V, самое позднее – 27.V. 
В группу ранних по данной фенофазе вхо-
дят C. sanguinea, C. nigra, C. maximowiczii, 
C. douglasii, поздних – C. macracantha, 
C. prunifolia и C. calpodendron. Фаза пол-
ного одревеснения (1О2) начиналась в 
среднем 14.VIII. К группе видов с ранними 
сроками одревеснения побегов отнесены 
C. sanguinea (14.VII), C. douglasii, C. pin-
natifida, C. nigra, C. chlorocarpa, с поздни-
ми – C. macracantha, C. prunifolia и 
C. calpodendron (03.IX). Между сроками 
начала одревеснения и полного его завер-
шения обнаружена тесная корреляционная 
связь ( r 0,82 ). 

Фаза полного облиствления (2Л3), ко-
гда листья достигли типичных для вида 
размеров и окраски, наступала вскоре после 
окончания роста побегов и приходилась в 
среднем на 05.VI.  К группе ранних по ана-
лизируемой фенофазе отнесены 
C. sanguinea, C. maximowiczii, C. douglasii, 
C. rivularis (суммы эффективных темпера-
тур 323–344 градусо-дней), поздних – 
C. macracantha, C. turkestanica, C. calpo-
dendron (463–578 градусо-дней), средних – 
остальные изученные виды. Сроки прохож-
дения разными видами фазы полного об-
листвления тесно связаны со сроками раз-
верзания почек и обособления листьев 
(начала роста побегов), коэффициенты кор-
реляции равны 0,81 и 0,89 соответственно, 
то есть виды с ранним началом вегетации 
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характеризуются и ранним обособлением и 
вызреванием листьев наоборот. 

Начало осеннего расцвечивания ли-
стьев (1Л4) у растений изученных видов 
было растянуто с 24.VIII по 26.IX, в сред-
нем – 13.IX. Раннее появление осенней 
окраски отмечено у C. sanguinea, C. pin-
natifida, C. rivularis, C. maximowiczii, 
C. almaatensis, C. chlorocarpa (при сумме 
эффективных температур 1493–1581 гра-
дусо-дней). Позднее всего начинают 
окрашиваться листья у C. prunifolia, 
C. macracantha, C. submollis, C. flabellata, 
C. calpodendron (1740–1757 градусо-дней). 
Обнаружена корреляционная связь сред-
ней силы между сроками начала вызрева-
ния листьев и начала их осеннего расцве-
чивания, r 0,58 . 

Массовый листопад (окончание веге-
тации, 2Л5) приходился в среднем на 04.X 
± 1,7 дня. В группу с ранним завершением 
вегетации отнесены C. pinnatifida, C. san-
guinea, C. maximowiczii, C. rivularis, 
C. nigra (1700–1756 градусо-дней). Самые 
поздние сроки окончания вегетации были 
характерны для C. flabellata, C. submollis, 
C. calpodendron (1801–1815 градусо-дней). 
Интервал между самой ранней и самой 
поздней фенодатами составлял 28 дней. В 
2006 году из-за продолжительной тёплой 
осени у растений C. sanguinea и  C. maxi-
mowiczii начали набухать почки, что вы-
звало их повреждение в зимний период, и 
на следующий год эти растения оценива-
лись I–II баллами зимостойкости. В 
остальные годы наблюдений изучаемые 
виды характеризовались I баллом зимо-
стойкости, кроме C. turkestanica (I–II балла 
зимостойкости в 2010 году) и C. pinnatifida, 
зимостойкость которого оценивалась III 
баллами в 2005–2006 гг. и I–II баллами в 
2007 году. 

Средняя многолетняя  продолжитель-
ность периода вегетации видов боярыш-
ника варьировала от 141 до 169 дней. Ко-
роткой продолжительностью этого перио-
да характеризовались C. pinnatifida, 
C. rivularis, C. sanguinea, C. maximowiczii. 
Самая продолжительная вегетация отме-

чена у C. turkestanica, C. horrida, C. flabel-
lata, C. chrysocarpa, C. submollis. Среднее 
значение продолжительности вегетации 
всех изученных видов составляло 159 ± 
1,5 дней. В годы наблюдений самые ко-
роткие периоды вегетации у большинства 
видов наблюдались в 2005 году из-за ран-
него опадения листьев, самые длинные – в 
2008 году за счёт аномально раннего 
начала вегетации. 

Результаты двухфакторного дисперси-
онного анализа влияния особенностей ме-
теорологических условий 2005–2010 гг. и 
видовой специфичности на отдельные фе-
нодаты отражены в табл. 3. Графическое 
изображение табл.3 приведено на рис. 2 и 3. 

Можно видеть, что в начале вегетации 
видов боярышника наибольшее влияние на 
даты наступления фенофаз оказывает фак-
тор метеорологических условий (фактор 
года). Так, доля его влияния на фенодату 
разверзания почек равна 74,2 %, тогда как 
доля влияния фактора видовой специфич-
ности равна 17,4 %. По мере последова-
тельного прохождения растениями феноло-
гических фаз развития вегетативных орга-
нов доля влияния метеоусловий снижается, 
а доля влияния видовой специфичности 
возрастает, для фазы расцвечивания листьев 
их значения соответственно равны 7,7 и 
71,3 %. Доля влияния фактора года на дату 
фазы опадения листьев вновь возрастает и 
составляет 17,8 %, доля влияния фактора 
видовой специфичности – 60,4 %. 

Таким образом, можно предположить, 
что сигналом для начальных этапов сезон-
ного развития представителей рода бо-
ярышник определяющими являются метео-
условия перезимовки и весны, что опреде-
ляется центром происхождения видового 
разнообразия рода. Завершающие этапы 
сезонного развития специфичны для изу-
ченных видов, что может свидетельствовать 
о дивергенции рода и генотипической при-
способленности видов к метеоусловиям их 
ареалов. Об этом свидетельствуют и данные 
дисперсионного анализа влияния сроков 
наступления фенофаз на сумму эффектив-
ных температур конкретной фенодаты. 
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Таблица 3  
 

Дисперсионный анализ влияния фактора года (метеоусловий), видовой специфичности  
и неучтённых факторов на календарные даты наступления фенофаз развития вегетативных  

органов и суммы накопленных эффективных температур на эти даты, % 
 

Название фенофазы  
и её условное обозначение 

Доля влияния факторов  
на календарную дату наступления 

фенофазы 

Доля влияния факторов  
на сумму эффективных  

температур 
Год Вид Неучтённые* Год Вид Неучтённые* 

Разверзание почек 1Пч2 74,2 17,4 8,3 36,0 50,4 13,6 
2Пч2 70,1 22,2 7,6 34,2 55,1 10,7 

Начало роста побегов, 
обособление листьев 

1Пб1 59,1 31,0 10,0 27,1 62,7 10,3 
2Пб1 53,4 35,7 10,9 23,6 68,0 8,3 

Начало одревеснения  
побегов 

1О1 45,4 42,2 12,4 17,5 70,9 11,5 
2О1 48,2 40,0 11,9 12,8 75,7 11,5 

Окончание роста  
побегов 

1Пб2 45,3 43,7 11,0 18,2 69,1 12,7 
2Пб2 45,7 44,9 9,5 8,9 77,7 13,5 

Завершение роста  
и вызревания листьев 

1Л3 48,6 41,9 9,5 27,2 62,6 10,2 
2Л3 55,5 32,1 12,3 19,0 59,9 21,1 

Полное одревеснение  
побегов 

1О2 20,6 63,5 15,9 15,1 68,8 16,2 
2О2 19,4 63,9 16,7 19,6 66,4 14,0 

Расцвечивание  
листьев 

1Л4 7,7 71,3 21,0 76,9 17,8 5,3 
2Л4 18,0 60,3 21,8 88,5 8,0 3,4 

Опадение листьев 1Л5 17,8 60,4 21,9 90,9 6,9 2,2 
2Л5 26,8 57,2 15,9 95,0 3,7 1,3 

 

Примечание: * – в том числе фактор взаимодействия видовой специфичности и года. 
 

 
Рис. 2. Доля влияния факторов на календарные 
даты наступления фенофаз развития вегета-

тивных органов растений рода Боярышник

 

 
Рис. 3. Доля влияния факторов на сумму накоп-
ленных эффективных температур по отдель-
ным фенофазам развития вегетативных орга-

нов растений рода Боярышник 
 

Изменение доли влияния изученных 
факторов на накопление эффективных 
температур носит иной характер. Сумма 
эффективных температур, необходимая 
для начала вегетации, в большей степени 

зависит от видовой специфичности (доля 
влияния 50,4 %), чем от метеоусловий года 
(36,0 %). В дальнейшем значение видовых 
особенностей возрастает, достигая порядка 
60–70 % для фаз начала и окончания роста 
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побегов, их одревеснения, вызревания ли-
стьев. При этом влияние фактора года 
снижается. В конце периода вегетации до-
ля влияния метеорологических условий 
года резко возрастает, составляя  76,9 и 
90,9 % соответственно для фенофаз рас-
цвечивания листьев и  их опадения. Влия-
ние фактора видовой специфичности на 

окончание вегетации растений видов бо-
ярышника минимально. Вероятно, это свя-
зано с тем, что в конце вегетационного се-
зона снижается накопление эффективных 
температур +5°С, а затем и прекращается. 

Результаты наблюдений над генера-
тивными органами растений приведены в 
табл. 4. 

 

Таблица 4 
 

Средние многолетние фенодаты и стандартная ошибка (дни) генеративных органов,  
продолжительность цветения видов Crataegus в числителе, в знаменателе – сумма эффективных 

температур (градусо-дни) 
 

Наименование 
вида 

Начало  
цветения 

(1Ц4) 

Массовое 
цветение 

(2Ц4) 

Окончание  
цветения 

(2Ц5) 

Продолжи-
тельность 
цветения 

Начало  
созревания 

плодов (1Пл3) 

Массовое 
созревание 

плодов 
(2Пл3) 

1 2 3 4 5 6 7 
Евро-азиатские виды 

C. almaatensis  28.V±2,5 
303±9,8 

29.V±2,7 
320±11,1 

05.VI±3,1 
396±8,7 9±1,2 24.VIII±3,0 

1496±61,5 
01.IX±3,0 
1578±59,5 

C. chlorocarpa  27.V±2,4 
293±9,7 

29.V±2,5 
315±9,8 

05.VI±3,1 
389±8,8 9±1,2 22.VIII±3,3 

1470±81,8 
30.VIII±2,9 
1555±74,9 

C. chlorosarca  25.V±3,2 
259±16,8 

27.V±3,2 
274±14,7 

02.VI±3,3 
336±10,7 5±0,5 21.VIII±3,3 

1422±112,6 
29.VIII±3,2 
1520±102,8 

C. maximowiczii  20.V±2,0 
218±6,0 

21.V±2,1 
232±6,0 

28.V±2,7 
314±7,4 8±0,9 13.VIII±2,7 

1359±91,9 
20.VIII±3,0 
1444±96,9 

C. monogyna  29.V±2,5 
313±10,5 

31.V±2,8 
333±12,2 

07.VI±2,9 
412±14,5 9±1,4 02.IX±2,3 

1589±60,2 
08.IX±2,5 
1657±57,1 

C. nigra  21.V±2,2 
229±5,3 

22.V±2,2 
242±5,4 

28.V±2,5 
311±6,1 6±0,9 15.VIII±4,3 

1366±118,3 
22.VIII±4,3 
1456±108,0 

C. pinnatifida  01.VI±5,3 
350±17,6 

02.VI±5,3 
361±15,2 

07.VI±5,5 
425±19,9 6±0,5 30.VIII±3,7 

1579±139,2 
07.IX±3,9 

1658±125,2 

C. sanguinea  20.V±2,0 
218±6,3 

21.V±2,1 
233±7,0 

26.V±2,5 
290±6,6 6±1,0 05.VIII±1,2 

1243±85,1 
12.VIII±1,5 
1330±93,1 

C. turkestanica  29.V±2,1 
319±9,0 

31.V±2,1 
338±6,6 

10.VI±2,8 
447±16,8 12±1,3 02.IX±3,5 

1587±68,3 
10.IX±3,4 
1653±67,2 

C. volgensis  29.V±2,4 
321±10,2 

31.V±2,6 
338±11,3 

07.VI±2,7 
408±12,1 9±1,1 09.IX±3,1 

1650±63,1 
14.IX±3,1 
1690±55,7 

Североамериканские виды 

C. arnoldiana  20.V±2,2 
217±4,5 

22.V±2,2 
235±5,0 

28.V±2,7 
306±7,2 8±1,1 06.IX±2,8 

1630±60,4 
12.IX±3,4 
1679±57,6 

C. calpodendron  17.VI±2,4 
536±21,5 

18.VI±2,5 
558±21,3 

30.VI±2,3 
699±17,3 13±0,3 28.IX±3,4 

1765±56,6 
05.X±4,2 

1796±60,4 

C. chrysocarpa  20.V±2,1 
214±9,0 

21.V±2,2 
231±8,2 

27.V±2,3 
290±9,1 7±0,9 14.IX±3,1 

1685±62,4 
20.IX±3,2 
1723±56,4 

C. douglasii  22.V±2,5 
231±10,0 

23.V±2,5 
246±10,8 

27.V±2,6 
301±8,2 6±0,9 05.VIII±1,0 

1261±95,4 
10.VIII±0,9 
1349±105,9 

C. flabellata  21.V±2,4 
230±6,8 

23.V±2,5 
248±8,1 

28.V±2,5 
307±7,1 7±1,2 08.IX±4,2 

1635±51,4 
14.IX±4,0 
1686±50,3 

C. grayana 22.V±2,4 
236±8,0 

23.V±2,5 
253±9,1 

29.V±2,5 
319±7,7 7±1,1 06.IX±4,0 

1615±56,1 
12.IX±3,9 
1673±54,0 

C. horrida  24.V±2,5 
258±9,3 

25.V±2,4 
276±7,9 

01.VI±2,4 
349±6,4 8±1,4 18.IX±2,8 

1712±59,9 
23.IX±3,1 
1740±56,4 

C. macracantha  30.V±2,6 
310±17,8 

01.VI±2,5 
348±8,7 

06.VI±2,7 
402±7,3 8±0,4 22.IX±2,5 

1735±57,5 
28.IX±3,1 
1769±57,5 



ISSN 2306-2827   Лес. Экология. Природопользование 

71 

Окончание табл.  4  
 

1 2 3 4 5 6 7 

C. rivularis  26.V±2,6 
283±8,1 

27.V±2,7 
299±7,3 

02.VI±2,8 
364±6,8 7±0,7 23.VIII±3,1 

1483±66,4 
29.VIII±3,2 
1545±61,3 

C. pringlei  24.V±2,7 
261±6,1 

25.V±2,7 
275±6,5 

30.V±2,4 
337±6,6 7±1,1 23.IX±2,4 

1740±60,5 
30.IX±2,7 
1781±60,9 

C. prunifolia 07.VI±2,7 
406±12,8 

08.VI±2,6 
422±13,0 

16.VI±2,5 
522±15,4 9±0,4 01.X±3,1 

1781±53,8 
08.X±3,7 

1805±58,4 

C. punctata  01.VI±2,9 
346±9,4 

02.VI±3,0 
361±8,3 

09.VI±3,3 
440±19,7 9±0,4 15.IX±2,6 

1690±64,9 
21.IX±2,5 
1726±61,8 

C. submollis  22.V±2,4 
234±5,9 

23.V±2,6 
249,4±5,8 

29.V±2,6 
316±9,4 7±1,2 21.IX±4,0 

1725±58,8 
28.IX±4,0 
1765±53,1 

среднее 26.V±1,4 
286±15,7 

28.V±1,4 
303±15,9 

03.VI±1,7 
377±19,3 8±0,4 01.IX±3,3 

1575±33,3 
07.IX±3,3 
1630±29,8 

 

Фаза начала бутонизации (1Ц3) в 
среднем начиналась незадолго до начала 
одревеснения оснований побегов, в сред-
нем 12.V ± 4,4 дня. Раньше остальных ви-
дов наблюдали появлениие бутонов у 
C. sanguinea (07.V), позднее всех – у 
C. prunifolia (18.V) и C. calpodendron 
(30.V). У остальных видов обособление 
бутонов происходило в средние сроки. 
Фаза начала бутонизации и начала одре-
веснения побегов тесно коррелируют 
между собой, r 0,88 . Между сроками 
начала анализируемой фенофазы и окон-
чанием роста побегов корреляционная 
связь средней силы, r 0,73 . 

Фаза цветения тесно коррелирует с 
бутонизацией, r 0,87 . Цветение (1Ц4) 
интродуцированных видов боярышника 
начиналось с 20.V по 17.VI (в среднем 
26.V). В группу с ранним началом цвете-
ния вошли C. sanguinea, C. chrysocarpa, 
C. maximowiczii. Поздние сроки начала 
цветения были характерны для C. prunifo-
lia  и C. calpodendron. Остальные изучен-
ные виды имели средние сроки начала 
анализируемой фенофазы.  

Обнаружена положительная корреля-
ционная связь средней силы ( r 0,72 ) 
между датами начала цветения и его про-
должительностью. Виды боярышника в 
среднем цвели в течение 8 ± 0,4 дней. 
Быстрее всего отцветали растения С. 
chlorosarca (5 дней), C. nigra, C. douglasii, 
C. sanguinea, C. pinnatifida (по 6 дней). 
Наибольшую продолжительность цвете-

ния имели C. turkestanica (12 дней) и C. 
calpodendron (13 дней).   

Вскоре после окончания цветения 
начинали завязываться плоды (1Пл1). Эти 
фенофазы очень тесно связаны между со-
бой ( r 0,98 ). В группу рано заканчива-
ющих цветение вошли следующие виды: 
C. sanguinea и C. chrysocarpa, в группу 
рано завязывающих плоды – C. sanguinea 
и C. douglasii. В группу поздних по обеим 
фенофазам входят C. prunifolia  и C. cal-
podendron. 

Созревание плодов (1Пл3) начиналось 
через 66–110 дней после начала их завя-
зывания, в среднем через 86±2,9 дня. 
Средняя многолетняя фенодата приходи-
лась на 04.IX, у отдельных видов – с 
05.VIII по 28.IX. Раннее созревание пло-
дов было отмечено у C. douglasii, 
C. sanguinea, C. maximowiczii, C. nigra, 
позднее – у C. submollis, C. macracantha, 
C. pringlei, C. calpodendron, C. prunifolia. 
Массовое созревание плодов (2Пл3) при-
ходилось в среднем на 10.IX ± 3,4 дня, са-
мое раннее – 10.VIII (C. douglasii), самое 
позднее – 08.X (C. prunifolia). 

В табл. 5 приведены результаты 
двухфакторного дисперсионного анализа 
влияния особенностей метеоусловий года 
фенонаблюдений и видовой специ-
фичности на календарные даты наступле-
ния фенофаз и суммы накопленных эф-
фективных температур. Графическое 
изображение данных табл. 5 приведено на 
рис. 4 и 5. 
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Таблица 5 
  

Дисперсионный анализ влияния фактора года (метеоусловий),  
видовой специфичности и неучтённых факторов на календарные даты наступления фенофаз  

развития генеративных органов и суммы накопленных эффективных температур на эти дни, % 
 

Название фенофазы  
и её условное обозначение 

Доля влияния факторов  
на календарную дату наступления 

фенофазы 

Доля влияния факторов на сумму 
эффективных температур 

Год Вид Неучтённые* Год Вид Неучтённые* 

Бутонизация 1Ц3 41,2 45,6 13,2 21,2 69,4 9,4 
2Ц3 37,9 49,6 12,5 19,3 73,4 7,4 

Начало цветения 1Ц4 35,9 57,3 6,8 5,5 89,7 4,8 
2Ц4 36,9 56,5 6,6 5,6 91,1 3,3 

Окончание цветения 1Ц5 32,8 62,5 4,8 3,4 93,7 2,9 
2Ц5 33,3 62,1 4,6 3,5 93,0 3,4 

Завязывание плодов 1Пл1 27,8 67,9 4,4 3,7 90,9 5,4 
2Пл1 28,5 66,4 5,0 4,4 89,6 6,0 

Созревание плодов 1Пл3 5,0 84,9 10,1 43,4 49,5 7,1 
2Пл3 5,7 83,4 10,9 49,4 44,4 6,2 

 
Примечание: * – в том числе фактор взаимодействия видовой специфичности и года 

 
 

 
 

Рис. 4. Доля влияния факторов на календарные 
даты наступления фенофаз развития генера-

тивных органов растений рода Боярышник 

 
 

Рис. 5. Доля влияния факторов на сумму накоп-
ленных эффективных температур по отдель-
ным фенофазам развития генеративных орга-

нов растений рода Боярышник 
 

Можно видеть, что доля влияния фак-
тора метеоусловий года на календарные 
даты наступления изученных фенологиче-
ских фаз развития генеративных органов 
снижается по мере их последовательного 
прохождения с 41,2 (фаза бутонизации) до 
5,0 % (фаза созревания плодов). Одновре-
менно доля влияния фактора видовой спе-

цифичности возрастает соответственно с 
45,6 до 84,9 %. Фактор видовой специ-
фичности имеет большее значение по 
сравнению с фактором метеоусловий по 
всем изученным фенофазам. 

Анализ доли влияния факторов на 
накопление эффективных температур по-
казал, что  значения доли влияния факто-
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ра видовой специфичности всегда выше 
значений доли влияния фактора года. 
Максимальная разница (90,3 %) характер-
на для фазы начала окончания цветения, 
минимальная – для фазы массового созре-
вания плодов (5,0 %). 

Таким образом, требовательность ге-
неративных органов изученных видов бо-
ярышника в большей мере, чем вегета-
тивных, определяется видовой специфич-
ностью. 

Последовательность прохождения 
фенологических фаз растениями изучен-
ных видов боярышника проходит в сле-
дующей очерёдности: разверзание почек, 
начало роста побегов и обособление ли-
стьев, бутонизация, начало одревеснения 
побегов, окончание роста побегов, начало 
цветения, завершение роста и вызревания 
листьев, окончание цветения, завязывание 
плодов, полное одревеснение побегов, со-
зревание плодов, расцвечивание листьев, 
опадение листьев. В то же время, для 
начала отдельных фаз сезонного развития 
необходимы разные значения биологиче-
ского минимума тепла. Последнее сказы-
вается на сроках начала и окончания, про-
должительности фенофаз растениями раз-
ных видов. Это подтверждают и данные 
расчётов фенологических расстояний. По-
следовательный ряд видов боярышника по 
срокам сезонного развития от ранних до 
поздних выглядит следующим образом: 
C. sanguinea, C. maximowiczii, C. nigra, 

С. chlorosarca, C. douglasii, C. pinnatifida, 
C. rivularis, C. almaatensis, C. chlorocarpa, 
C. arnoldiana, C. monogyna, C. punctata, 
C. chrysocarpa, C. grayana, C. volgensis, 
C. flabellatа, C. turkestanica, C. pringlei, 
C. horrida, C. submollis, C. macracantha, 
C. prunifolia, C. calpodendron. 

Выводы. Все 23 изученных интроду-
цированных вида боярышника проходят 
полный цикл сезонного развития в услови-
ях Республики Марий Эл. Составлены по-
следовательность видов по очерёдности 
прохождения видами фаз сезонного разви-
тия, а также последовательность этих фе-
нофаз. Между отдельными фенофазами 
обнаружены тесные корреляционные свя-
зи. В начале вегетации наибольшее влия-
ние на развитие вегетативных органов ока-
зывает фактор метеорологических условий 
года. В конце вегетации наибольшее зна-
чение имеет фактор видовой специфично-
сти. Этот фактор оказывает наибольшее 
влияние и на развитие генеративных орга-
нов изученных растений, причём его влия-
ние увеличивается по мере прохождения 
растениями фенофаз. Значение фактора 
метеорологических условий года, напро-
тив, снижается к концу вегетационного пе-
риода. Накопление сумм эффективных 
температур вегетативными органами рас-
тений зависит в большей степени от фак-
тора видовой специфичности, лишь в кон-
це вегетационного периода резко возраста-
ет влияние метеоусловий. 
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ABSTRACT 
 

The study of growth and development regularities of introduced species in new ecological 
conditions is of great importance for exotics availability evaluation. Knowledge of a specific sea-
sonal rhythm gives the main ideas about exotic species relation to new living conditions and al-
lows to  understand how complete is the matching of the phases of their growth and development 
to the local climate, weather and soil conditions. The purpose of the research was to reveal the 
regularities of seasonal development of introduced hawthorn (Crataegus L.) in ex situ culture in 
Mari El Republic. The task in hand was to analyze weather conditions of vegetative periods during 
observation period, to reveal peculiarities of  changing  of plants seasonal development phases 
depending on effective temperatures accumulation dynamics, to make a comparative analysis of 
the dates of  phenological phases changes  by the genus complex representatives. The objects of 
the research were the plants of 23 introduced hawthorn species of the Arboretum collection at the 
Botanic Garden-Institute of Volga State University of Technology (Yoshkar-Ola, Mari El Repub-
lic). Phenological observations were carried out  in 2005 - 2010 years in accordance with the 
technique of the Main Botanic Garden of the Russian Academy of Sciences for botanic gardens. 
The characteristic of weather conditions was provided according to BGI meteorological post. All 
data were processed by mathematical statistics methods. Species were divided by criterion хср.±σ 
into the early, average and late ones by the studied phenophases. All 23 studied introduced haw-
thorn species pass a full cycle of seasonal development in the Mari El Republic conditions. The 
sequence of phenological phases passing is as follows: buds breaking, beginning of shoots growth 
and leaves isolation, flower budding, beginning of shoots wooding, completion of shoots growth, 
beginning of flowering, completion of leaves growth and maturing, completion of flowering, fruits 
formation, completion of shoots wooding, fruits maturing, leaves coloration, leaves fall. A consec-
utive line of hawthorn species depending on the dates of seasonal development (from early to late) 
was made with the use of calculation of phenological distances and looks as follows: C. sanguin-
ea, C. maximowiczii, C. nigra, С. chlorosarca, C. douglasii, C. pinnatifida, C. rivularis, C. 
almaatensis, C. chlorocarpa, C. arnoldiana, C. monogyna, C. punctata, C. chrysocarpa, C. graya-
na, C. volgensis, C. flabellatа, C. turkestanica, C. pringlei, C. horrida, C. submollis, C. macracan-
tha, C. prunifolia, C. calpodendron. Close correlations were found between separate phenopha-
ses. The factor of year weather conditions has the greatest impact on development of vegetative 
bodies at the beginning of vegetation. A species specificity factor has the greatest  value at the end 
of vegetation. This factor has also the greatest impact on development of generative bodies (its in-
fluence increases in the course of phenophases passing by plants). Importance of year weather 
conditions factor, on the contrary, decreases by the end of a vegetative period. 
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Тест на прорастание пыльцевых зёрен широко применяется в косметической и меди-
цинской промышленности для анализа токсичности веществ на клеточном уровне. Однако 
до сих пор не было найдено информации о его использовании для изучения биологической 
активности изолированных вторичных метаболитов. Была проведена работа по анализу 
возможности использования этой тест-системы для определения стимулирующей актив-
ности индивидуальных полисциазидов и гинзенозидов. Для исследования использовали пыль-
цу Nicotiana tabacum L. Растворы тритерпеновых гликозидов добавляли перед началом ин-
кубации пыльцевых зёрен. Процент прорастания пыльцевых зёрен определяли после 40 и 50 
мин. инкубации.  

 
Ключевые слова: тест на прорастание пыльцевых зёрен; гинзенозиды; полисциазиды; 

Panax; Polyscias; тритерпеновые гликозиды; биологическая активность. 
 
Введение. При изучении свойств рас-

тительной биомассы и вторичных метабо-
литов важно исследовать их биологиче-
скую активность. При этом исследование 
свойств экстрактов растительной биомас-
сы ведётся в основном на биохимическом 
уровне отдельных клеток, либо в системе 
целого организма (в том числе медицин-
ские исследования), но эти эксперименты 
зачастую трудоёмки и времязатратны, по-
этому они малопригодны в качестве си-
стем быстрого скрининга для промыш-
ленного мониторинга свойств биомассы. 
А большинство «скрининговых» исследо-
ваний влияния экстрактов растительной 
биомассы на культуру клеток животных 
ограничивается изучением их угнетающе-
го (антимикробного, противоракового и 

др.) действия, не охватывая других аспек-
тов биологической активности. 

Для оценки токсического эффекта 
различных веществ в лабораториях часто 
используют тест на прорастание пыльце-
вых зёрен. Эта тест-система довольно 
чувствительна и указывает уровень ток-
сичности веществ на клеточном уровне. 
Последние 30 лет пыльцевые зёрна раз-
личных растений используют для выявле-
ния  цитотоксического эффекта веществ, 
загрязняющих окружающую среду [1]. 
Также этот метод широко используется в 
косметической и медицинской промыш-
ленности [2,3]. Пыльцевые трубки пред-
ставляют собой систему, совершенно от-
личную от корня, листа или целого расте-
ния. Преимущества метода – в его просто-
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те исполнения и быстрой скорости роста 
пыльцевых трубок. Были показаны его 
чувствительность и корреляция с другими 
методами определения токсичности, та-
кими как тест Дрейза [2]. Пыльцевая 
трубка не содержит хлоропласты и не 
способна к фотосинтезу, исключая дей-
ствие токсинов, направленных на фото-
синтетический аппарат, что может быть 
полезно, например, при изучении вреда 
пестицидов на животные клетки [1]. 

Однако в литературе не было найдено 
информации по использованию тест-
системы пыльцевых зёрен для изучения 
биологической активности растительных 
экстрактов и изолированных вторичных 
метаболитов. 

Цель работы – оценить возможность 
использования этой тест-системы для 
определения стимулирующей активности 
индивидуальных полисциазидов и гинзе-
нозидов. 

Условия эксперимента. Для провер-
ки пригодности этого метода для анализа 
биологической активности вторичных ме-
таболитов использовали гинзенозиды Rf, 
Rh1, Rh2, Rg1, Rb1 (Sigma, США), гинзе-
нозид малонил-Rb1 и полисциазиды PolА, 
Pol3, PolE, LadA, выделенные из биомас-
сы культуры клеток женьшеня и листьев 
интактного растения Polyscias filicifolia 
[4,5]. Гликозиды Rh1, Rh2 и LadA предва-
рительно растворяли в диметилсульфок-
сиде. Все остальные соединения раство-
ряли в воде. 

Для определения активности тритер-
пеновых гликозидов использовали пыльцу 
Nicotiana tabacum L. сорта Petit Havana 
SR1, выращенного из семян в климатиче-
ской камере (25°С, 16 ч. световой день) в 
вермикулите вспученном. Растения через 
день поливали питательным раствором [6].  

Пыльники извлекали из цветков нака-
нуне их раскрывания и помещали в тер-
мостат (25°С) на двое суток. Пыльцу из 
раскрывшихся пыльников собирали в 
пробирки и хранили при –20°С. Перед ис-

пользованием её размораживали, отмыва-
ли от липофильных компонентов трифи-
ны гексаном и выдерживали во влажной 
камере в течение 2 ч. Стандартная среда 
для инкубации пыльцы in vitro включала 
0,3 М сахарозу, 1,6 мМ H3BO3, 3 мМ 
Ca(NO3)2, 0,8 мМ MgSO4 и 1 мМ KNO3 в 
50 мМ MES-Tris - буфере, pH 5, 9 [7].  

Растворы тритерпеновых гликозидов 
добавляли перед началом инкубации 
пыльцевых зёрен. Процент прорастания 
пыльцевых зёрен определяли после 40 и 
50 мин. инкубации (25°С). По окончании 
культивирования пробы фиксировали, до-
бавляя равный объём охлаждённого 2 % 
раствора параформальдегида в 100 мМ 
Na-фосфатном буфере, рН 7,4.  

Проросшими считали пыльцевые зёр-
на с трубками длиной не менее радиуса 
пыльцевого зерна. В каждой пробе про-
считывали по 500 пыльцевых зёрен. Все 
опыты проводили не менее чем в пяти 
биологических повторностях. На рисун-
ках приведены средние значения и их 
стандартные отклонения. 

Результаты и обсуждение. Для ис-
следованных тритерпеновых гликозидов 
тест на прорастание пыльцевых зёрен ока-
зался высокочувствительным, показав как 
стимулирующую, так и ингибирующую 
активность веществ. 

На рис. 1–3 представлены результа-
ты влияния на прорастание пыльцевых 
зёрен различных концентраций полисци-
азидов А, Е и лидигинозида А, соответ-
ственно. 

В результате проведённых экспери-
ментов установлено, что гликозиды куль-
тур клеток полисциаса проявили ингиби-
рующее действие на прорастание пыльце-
вых зёрен, причём их активность была 
различной. Наибольшей активностью об-
ладал самый низкомолекулярный глико-
зид – ладигинозид А (рис. 3) – при 
наименьшей из выбранных концентраций 
(50 мкМ) происходило 100 % подавление 
прорастания.  
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Рис. 1. Влияние полисциазида А на прорастание пыльцевых зёрен 
(в концентрации 200 мкМ полисциазид А вызывал полное ингибирование прорастания пыльцевых зёрен) 

 

 
 

Рис. 2. Влияние полисциазида Е на прорастание пыльцевых зёрен 
(в концентрациях 100 и 200 мкМ полисциазид Е вызывал полное ингибирование прорастания 

пыльцевых зёрен) 
 

 
Рис. 3. Влияние ладигинозида А на прорастание пыльцевых зёрен 

(во всех исследуемых концентрациях полисциазид А вызывал полное ингибирование прорастания 
пыльцевых зёрен) 
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Рис. 4. Влияние гинзенозида Rb1 на прорастание пыльцевых зёрен 

 

 
Рис. 5. Влияние  малонил-Rb1 на прорастание пыльцевых зёрен 

 

 
Рис. 6. Влияние гинзенозида Rh2 на прорастание пыльцевых зёрен 

 

 
Рис. 7. Влияние гинзенозида Rh1 на прорастание пыльцевых зёрен 
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В то же время для гинзенозидов было 
показано как ингибирующее, так и стиму-
лирующее действие. На рис. 4–7 пред-
ставлены результаты для гинзенозидов 
Rb1, Mal-Rb1, Rh2 и Rh1. 

Для гинзенозида Rb1 было показано 
стимулирующее действие на прорастание 
пыльцевых зёрен (рис. 4), которое не про-
явилось у его малонильного производного 
(рис. 5). Для гинзенозида Rh2 из группы 
протопанактодиолов было показано  
сильное ингибирующее действие (рис. 6), 
в то время как аналогичный ему гинзено-
зид Rh1 из группы протопанаксотриолов 
не оказал существенного влияния  

на прорастание пыльцевых зёрен (рис. 7). 
Вывод. Представленная тест-система 

выявила различия в активности гинзенози-
дов, вызванные как наличием дополнитель-
ной ОН-группы (у Rh1 по сравнению с Rh2), 
так и присоединением остатка малоновой 
кислоты (у mal-Rb1 по сравнению с Rb1). 

Разработан метод экспресс-оценки 
стимулирующей биологической активно-
сти индивидуальных тритерпеновых гли-
козидов. Данный метод является высоко-
чувствительным, выявляющим зависи-
мость биологической активности индиви-
дуальных гинзенозидов от особенностей 
их химической структуры. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки РФ в рам-
ках реализации ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития 
научно-технологического комплекса России на 2007-2013 годы» (государственный контракт 
№ 16.552.11.7089 от 12 июля 2012 г.) с использованием оборудования ЦКП «ЭБЭЭ» ФГБОУ ВПО 
«ПГТУ» и Межгосударственной целевой программы ЕврАзЭС «Инновационные биотехнологии» 
(государственный контракт № 16.М04.12.0003). 
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ABSTRACT 

 

The test on germination of pollen-grains is widely used in beauty and medical industry to an-
alyze toxic potential substances at the cellular level. However, no information  about its use for 
study of biological activity of  isolated secondary metabolites has been found yet. A study of possi-
bility of use of this test-system for definition of stimulating activity of individual polysciasides  and 
ginsenosides was carried out. Pollen of Nicotiana tabacum L was chosen for the research. Solu-
tions of triterpenoid glycosides were added before incubation of pollen-grains. Percentage of 
germination of pollen-grains was determined in 40 and 50 minutes after incubation. A stimulating 
action aimed at pollen-grains germination is necessary for Rb1 ginsenoside, it was not revealed in 
its derivant. A strong inhibiting action is necessary for Rh2 ginsenoside of the protopanaktodiol`s 
group, while Rh1 ginsenoside from the protopanaksotriol`s group (it is similar to  Rh2 ginseno-
side)  did not have a serious impact on germination of pollen-grains. The offered test-system 
showed differences in activity of ginsenosides, caused by presence of additional ОН-group (Rh1 in 
comparison with Rh2) and addition of remains of malonic acid ( mal-Rb1 in comparison with 
Rb1). A method of express-assessment of stimulating biological activity of individual triterpenoid 
glycosides was elaborated. This method is supersensitive, it reveals dependence of biological ac-
tivity of individual ginsenosides on peculiarities of their chemical structure. 

 

The work was carried out with financial support of Ministry of Education and Science of the Russian 
Federation within Federal Targeted Programme «Research and Elaboration (Priority Areas) of Russian 
Science and Technology Sector Development for 2007-2013 years» (government contract 
№ 16.552.11.7089 dated July, 12 2012) with the use of equipment of CUC «EBEE» Federal State Budget-
ary Educational Institution of Higher Professional Education «Volga Tech» and Intergovernment target-
ed programme EvrAzES «Innovative Biotechnologies» (government contract № 16.М04.12.0003). 
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ДАТЫ. СОБЫТИЯ. КОММЕНТАРИИ 
 
 

УДК 630.9 
 

ЮБИЛЕЙ УЧЁНОГО-ЛЕСОВОДА 
(ВИКТОРУ ИЛЬИЧУ ПЧЕЛИНУ – 85 ЛЕТ) 

 
И. А. Алексеев, Ю. Г. Мальков, Н. Е. Серебрякова 
Поволжский государственный технологический университет, 
Российская Федерация, 424000, Йошкар-Ола, пл. Ленина, 3 

E-mail: AlekseevIA@volgatech.net 
 

Значительный вклад В. И. Пчелин внёс в изучение внутривидового разнообразия и био-
экологических особенностей лесообразующих видов Среднего Поволжья, большой объём 
исследований был посвящён проблемам формирования высокопродуктивных лесных насаж-
дений. Им разработаны технологии создания плантационных культур древесных видов, да-
ны рекомендации по оптимизации состава древостоев, выращиванию высококачественной 
древесины целевого назначения. Значительная часть работ В.И. Пчелина является акту-
альной и в настоящее время. Автор учебника «Дендрология» для вузов. 

 
Ключевые слова: учёный; лесовод; биоразнообразие; качество древесины; устойчи-

вость и продуктивность лесов; плантационные культуры; древесина целевого назначения; 
дендрология. 

 

 
 

29 июня 2014 года исполнилось 85 лет 
выдающемуся учёному-лесоводу, мудрому 
и доброжелательному руководителю, 
внимательному и опытному педагогу, че-
ловеку с большой буквы – доктору сель-
скохозяйственных наук, профессору ПГТУ 
– Пчелину Виктору Ильичу. 

Виктор Ильич родился в селе Почин-
ки Починковского района Горьковской 
области в семье рабочего типографии и 

домохозяйки. После окончания средней 
школы и сдачи вступительных экзаменов 
в 1948 году был зачислен в состав студен-
тов лесохозяйственного факультета По-
волжского лесотехнического института 
(ПЛТИ). В студенческие годы Виктор 
Ильич – парень с густой шевелюрой, чёт-
ким бархатным голосом и аккуратной вы-
правкой – отличался искренним желанием 
учиться и открывать для себя мир науки. 
Он всегда располагал к себе дружелюби-
ем, соучастностью, скромностью, душев-
ностью. Декан факультета Александр Ро-
манович Чистяков сразу разглядел та-
лантливого студента и оценил его изобре-
тательские способности. Научным руко-
водителем и вдохновителем исследова-
тельской деятельности стал для Виктора 
Ильича профессор Михаил Данилович 
Данилов. Уже в студенческие годы  
им опубликована научная статья, скон-
струирован лесной измерительно-
вычислительный прибор [1]. Заслуги

 
 
© Алексеев И. А., Мальков Ю. Г., Серебрякова Н. Е., 2014. 
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неутомимого исследователя оценили по 
достоинству – он был награждён грамотой 
ЦК комсомола и поощрительной коман-
дировкой на экскурсию в г. Москву как 
член студенческого научного общества. 
Итогом такой активной студенческой 
жизни явился диплом с отличием об 
окончании лесохозяйственного факульте-
та и зачисление в аспирантуру ПЛТИ в 
1953 году. 

В 1961 году на учёном совете Ленин-
градской лесотехнической академии 
(ЛТА) Виктор Ильич Пчелин успешно 
защитил кандидатскую диссертацию по 
теме «Лесоводственные особенности и 
физико-механические свойства древесины 
красношишечной и зеленошишечной 
форм ели в условиях Марийской АССР», 
в 1963 году ему присвоено учёное звание 
доцента.  

Учёный и исследователь до глубины 
души, он продолжал заниматься наукой, 
изучать еловые насаждения Марийской 
АССР. Сердцем болел Виктор Ильич за 
ель, организовывал поездки учёных по её 
насаждениям. С подачи своего руководи-
теля М. Д. Данилова он стал заниматься 
незаслуженно низко оцениваемой многи-
ми лесоводами осиной. Своими исследо-
ваниями в этой области он дополнил све-
дения академика А. С. Яблокова. Опыты 
Виктора Ильича по выращиванию осины 
без сердцевинной гнили от осинового 
трутовика оказались успешными, что под-
твердилось многолетними наблюдениями 
за опытными деревьями.  

В 1990 году в Ленинградской ЛТА по 
материалам 35-летних кропотливых ис-
следований Виктор Ильич защитил док-
торскую диссертацию по теме «Биологи-
ческие основы выращивания высококаче-
ственной древесины целевого назначения 
(на примере ельников и осинников Сред-
него Поволжья)», а в 1992 году ему при-
своено учёное звание профессора.  

В своей 50-летней педагогической де-
ятельности В. И. Пчелин прошёл путь от 
ассистента до профессора кафедры лесо-

водства и дендрологии. С 1979 по 1983 
год В. И. Пчелин работает заведующим 
кафедрой лесоводства. В этот период за-
рождается идея готовить инженеров-
озеленителей. Этим активно занимаются 
В. И. Пчелин и А. Р. Чистяков. Много сил 
Виктор Ильич отдал для формирования 
новой для факультета специальности – 
«Садово-парковое и ландшафтное строи-
тельство», открывшейся на кафедре бота-
ники и физиологии растений. Кафедра под 
руководством проф. В. И. Пчелина с 1997 
года получила новое название – садово-
паркового строительства, ботаники и 
дендрологии. 

Помимо высоких научных результа-
тов Виктор Ильич достиг и педагогиче-
ских высот. Мало кто так, как он, мог за-
разить студентов, аспирантов, молодых 
сотрудников своей идей, натолкнуть на 
верный путь решения проблемы, вместе с 
тем, не давая готового результата, разви-
вая тем самым навыки творческого поис-
ка. Педагог от бога, интересный, чуткий 
собеседник, умеющий найти нужное сло-
во для каждого. На протяжении многих 
лет В. И. Пчелин являлся ведущим препо-
давателем по дисциплинам «Дендроло-
гия», «Дендрофлора и леса мира» и всегда 
его отличала большая точность и доход-
чивость в изложении материала, тщатель-
нейшая проработка данных и огромное 
внимание ко всем деталям. Такое отноше-
ние к работе он тактично прививал и сво-
им ученикам. Виктор Ильич никогда не 
переставал совершенствоваться, искать 
новые подходы к построению учебного 
процесса, улучшению качества лекций. 
Учебные занятия он всегда насыщал дан-
ными собственных исследований, дости-
жениями отечественной и зарубежной 
науки, тесно связывая с современными 
запросами со стороны производства, в це-
лом народного хозяйства России.  

Всем, кто хоть однажды побеседует с 
Виктором Ильичём, обязательно запом-
нятся его живые увлекательные рассказы 
о природе, основанные на знаниях и лич-
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ном опыте, пропущенные через душу и 
эмоционально окрашенные. В них при-
сутствуют и стихи, и цитаты различных 
писателей и учёных. Он охотно делится 
своими впечатлениями от поездок по ре-
гионам России в период изучения флоры 
различных лесорастительных зон, о видо-
вом разнообразии и отдельных видах де-
ревьев и кустарников, о том, как и в каких 
условиях собирал коллекции шишек, се-
мян, древесины с разных уголков страны. 
Виктор Ильич обладает совершенно осо-
бенной манерой изложения событий и 
фактов – красочной и с долей шутки. 

За 50-летний беспрерывный период 
работы в ПГТУ с участием В. И. Пчелина 
подготовлено большое количество специ-
алистов лесного комплекса России. Также 
Виктор Ильич вёл работу с аспирантами и 
докторантами: являлся профессором-
консультантом, членом двух диссертаци-
онных советов. Многие его ученики рабо-
тают на предприятиях, в управлениях и 
министерствах лесного хозяйства, ряд из 
них стали видными деятелями и крупны-
ми учёными вузов и Российской академии 
наук. 

Большую долю в деятельности 
В. И. Пчелина занимала руководящая ад-
министративная работа. Более 12 лет Вик-
тор Ильич был деканом заочного, а затем 
лесохозяйственного факультетов, а с мая 
по ноябрь 1968 года одновременно и про-
ректором по научной работе. Как заведу-
ющий кафедрой и декан факультета 
В. И. Пчелин способствовал развитию ма-
териальной базы кафедр и факультета, 
высшего лесного образования и лесной 
науки, укреплению связи с производством 
в Среднем Поволжье. С этой целью он 
выезжал в лесхозы, управления и мини-
стерства лесного хозяйства республик и 
областей Средневолжского региона, а 
также в Минлесхоз РСФСР, Гослесхоз, 
Министерство науки РСФСР, объедине-
ние «Леспроект», НИИ лесного хозяйства 
и другие организации. Выступал на мно-
гих производственных совещаниях, прак-

тических семинарах и конференциях. При 
этом он был очень доброжелательным, 
чутким руководителем, выдержанным, 
никогда не повышающим голоса, притя-
гивающим к себе сопричастностью к 
имеющимся проблемам. С ним всегда 
легко работалось, потому что он ценил и 
учитывал мнение коллектива, радел за 
общее дело. 

Главное направление научной дея-
тельности В. И. Пчелина связано с изуче-
нием биоразнообразия лесных экосистем с 
целью научного обоснования повышения 
устойчивости, продуктивности и приро-
доохранной роли лесов Среднего Повол-
жья [2–4]. Сеть пробных площадей, зало-
женных им в разные годы, охватывает по-
чти весь Волго-Камский район. Изыска-
тельские работы проводились как состав-
ная часть проблемных научных исследо-
ваний Государственного комитета по 
науке и технике и Министерства лесного 
хозяйства РСФСР, затем Рослесхоза, Пра-
вительства Республики Марий Эл [5, 6]. 

На основе многолетних исследований 
В. И. Пчелиным даны научно обоснован-
ные рекомендации в отношении выбора 
лесных пород, формирования оптималь-
ной видовой и формовой структуры есте-
ственных и искусственных насаждений в 
ельниках и осинниках, определены наибо-
лее рациональные режимы выращивания 
древостоев в связи с показателями каче-
ства древесины [7–12].  

На больших площадях в Волго-
Вятском районе еловые массивы смени-
лись мелколиственными лесами. В связи с 
этим по заданию Минлесхоза России под 
общим научным руководством В. И. Пче-
лина выполнена крупная научная межка-
федральная работа «Лесоводственно-
селекционные основы восстановления и 
повышения продуктивности ельников 
Волго-Вятского района» и даны конкрет-
ные практические рекомендации [13]. 

В связи с острым дефицитом обеспе-
чения древесиной лесного комплекса в 
Европейско-Уральской зоне В. И. Пчелин 



ISSN 2306-2827   Лес. Экология. Природопользование 

87 

участвовал в проблемных исследованиях 
по разработке региональных биоэкологи-
ческих основ ускоренного выращивания 
промышленных насаждений целевого 
назначения [14]. Совместно с Санкт-
Петербургским НИИЛХ под руковод-
ством В. И. Пчелина заложен Пектубаев-
ский стационарный опытный объект 
плантационных культур ели – уникальный 
для Европейской части России, и в тече-
ние 20 лет Виктор Ильич с соавторами вёл 
за ним наблюдение [15]. 

Виктор Ильич возглавлял группу по 
изучению длительного производственного 
и научного опыта выращивания планта-
ционных культур разных видов и гибри-
дов тополя в условиях Среднего Повол-
жья [16, 17], участвовал в программе фун-
даментальных исследований «Проблемы 
лесоведения» на 1989–2005 годы.  

Много сил отдал Виктор Ильич для 
поднятия учебной и научной значимости 
дендрологического, а затем и Ботаниче-
ского сада-института. Почти 50 лет участ-
вовал В.И. Пчелин в создании живых кол-
лекций Ботанического сада ПГТУ. В 
1976–1983 гг. он был его научным руко-
водителем. За этот период коллективом 
кафедры и Ботанического сада под руко-
водством Виктора Ильича разработаны: 
генеральная схема функционального зо-
нирования его территории, проекты кол-
лекционного отдела, популетума, фру-
тицетума, сирингария и других отделов. 
Кроме того, совершенствовалась методика 
наблюдений и научных отчётов, интен-
сивно пополнялись коллекции Ботаниче-
ского сада, многие растения нашли при-
менение в озеленении города Йошкар-
Олы и других населённых пунктов.  

Увлечённость проблемами озеленения 
нашла отражение и в научных работах. 
Виктор Ильич являлся руководителем те-
мы «Научно-методические основы вос-
становления парка и зимнего сада замка 
Шереметевых в п. Юрино» и сумел заин-
тересовать данной проблемой как препо-
давателей, так и студентов, показав при-

мер скрупулёзной всесторонней работы 
по изучению исторического объекта 
ландшафтной архитектуры [18–20]. 

Как видный учёный и неравнодушный 
человек, Виктор Ильич работал в составе 
разнообразных советов: координационно-
го Совета по современным проблемам 
древесиноведения при Международной 
академии древесиноведения и МГУЛ, 
Экспертного экологического совета Ми-
нистерства экологии Республики Марий 
Эл. Будучи членом президиума и предсе-
дателем научно-технического Совета Ма-
рийского республиканского общества 
охраны природы и председателем секции 
лесного хозяйства НТО, В.И. Пчелин при-
влекал научную общественность респуб-
лики к изучению состояния озера Яльчик, 
рациональному использованию болот, 
охране животного мира, оценке экологии 
и воздушного бассейна г. Йошкар-Олы, 
рациональному ведению лесного хозяй-
ства и другим вопросам [21, 22].  

На основе длительного педагогиче-
ского опыта и многолетних научных ис-
следований Виктором Ильичём написаны 
две монографии, пять учебных пособий в 
соавторстве; получено авторское свиде-
тельство; опубликовано около 150 работ в 
области лесоведения, лесоводства, древе-
синоведения. В числе ведущих препода-
вателей страны принимал участие в раз-
работке трёх программ дисциплины 
«Дендрология» для вузов по специально-
стям «Лесное и садово-парковое хозяй-
ство», «Лесное и лесопарковое хозяйство» 
и по направлению «Лесное хозяйство и 
ландшафтное строительство».  

Кроме того, особое место в числе его 
работ занимает учебник по дисциплине 
«Дендрология» для студентов, обучаю-
щихся по направлению «Лесное хозяйство 
и ландшафтное строительство», изданный 
в 2007 году и имеющий гриф УМО в об-
ласти лесного дела [23]. Высочайшее зна-
ние своего дела, богатейший научный и 
педагогический опыт, любовь к природе 
позволили создать один из лучших и вос-
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требованных учебников для вузов по дан-
ной дисциплине.  

Активная деятельность Пчелина Вик-
тора Ильича в стенах родного вуза и на 
благо общества высоко оценена различ-
ными наградами. За успехи в научно-
педагогической работе он награждён ме-
далью «За доблестный труд. В ознамено-
вание 100-летия со дня рождения Влади-
мира Ильича Ленина», медалями «50 лет 
Победы в Великой Отечественной войне 
(1941–1945 гг.)»; и «60 лет Победы в Ве-
ликой Отечественной войне (1941–
1945 гг.), Почётной грамотой Президиума 
Верховного Совета Марийской АССР 
(1979 г.), медалью «Ветеран труда», По-
чётной грамотой Правительства МАССР 
за борьбу с лесными пожарами (1972 г.), 
почётными грамотами от общественных 
организаций за научную работу и педагоги-
ческий труд, значком «За сбережение и 
приумножение лесных богатств РСФСР», 
знаком «За охрану природы России» 
(1975 г.), Почётной грамотой Министерства 
культуры, печати и по делам национально-

стей Республики Марий Эл «За многолет-
нюю работу в активе Марийского респуб-
ликанского отделения Всероссийского об-
щества охраны памятников истории и куль-
туры и в связи с 40-летием общества».  

Профессор Виктор Ильич Пчелин 
представляет собой образец лучших чело-
веческих качеств: порядочности, скром-
ности, доброты. С удовольствием пере-
числяем регалии дорогого и любимого 
учителя и коллеги: доктор сельскохозяй-
ственных наук, Почётный профессор 
ПГТУ, Заслуженный ветеран труда ПГТУ, 
Почётный работник высшего профессио-
нального образования Российской Феде-
рации, Ветеран труда, Заслуженный лесо-
вод России, Заслуженный деятель науки 
Республики Марий Эл.  

От всей души, с большой признатель-
ностью и благодарностью желаем Викто-
ру Ильичу в 85-летний юбилей здоровья, 
долгих лет жизни, благополучия, не те-
рять так присущих ему оптимизма, юно-
шеского задора, энергии, жизнерадостно-
сти и увлечённости новыми делами! 
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ABSTRACT 
 
Victor Ilyich Pchelin, professor, Doctor of Agricultural Sciences, outstanding scientist and 

forester, wise and benevolent head, attentive and skilled teacher and really a  good person was 85 
years old on the 29th of June 2014. Victor Ilyich was born in Pochinky village of Gorky area. He  
greatly contributed to the studying of intraspecies variety and bioecological features of forest 
forming species in Central Volga Area.  Many researches  of V.I. Pchelin were devoted to the 
problems of formation of high productive forest plantings. Development of technologies, aimed at 
establishment of plantations of wood species, development of recommendations concerning opti-
mization of structure of forest stands, cultivation of high-quality wood of purpose were made. The 
best part of V. I. Pchelin papers is still relevant for today. He is the author of "Dendrology" text-
book (the book is intended for Higher Education Institutions), two monographs, five manuals, 
about 150 scientific papers and a copyright certificate. 
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5. Решаемые задачи, направленные на достижение цели. 
6. Математическое, аналитическое или иное моделирование. 
7. Техника эксперимента и методика обработки или изложение иных полученных результатов. 
8. Интерпретация результатов или их анализ. 
9. Выводы, отражающие новизну полученных результатов, показывающих, что цель, поставленная в 

работе, достигнута. 
Требования к оформлению статьи 
Статья должна быть предоставлена в электронном виде и компьютерной распечатке (2 экз.) на бумаге 

формата А4. Шрифт Times New Roman, размер шрифта 12 пт, межстрочный интервал одинарный. Поля: 
внутри – 2 см, верхнее, нижнее, снаружи – 3 см (зеркальные поля), абзацный отступ первой строки на 
0,75 см. 

На первой странице статьи слева печатается УДК (размер шрифта 10 пт, прямой, светлый) без от-
ступа. Название статьи печатается  по центру  (размер шрифта 14 пт, прямой, полужирный, прописной). 
Ниже, по центру – инициалы, фамилия автора (размер шрифта 12 пт, курсив, полужирный). После фами-
лий авторов указываются места работы: первая строка – название организации, вторая строка – почтовый 
адрес (размер шрифта 10 пт, прямой). После адресов указывается электронный адрес контактного автора. 

Далее размещается аннотация (выравнивание по ширине, размер шрифта 10 пт, курсив, отступ слева 
и справа 1 см). Аналогично оформляются ключевые слова. Ключевые слова статьи предоставляются на 
русском и английском языках. 

Также необходимо предоставить авторское резюме статьи на русском и английском языках (не менее 
250-300 слов), отражающее существо работы, понятное без обращения к самой публикации; оно является 
основным источником информации в отечественных и зарубежных информационных системах и базах 
данных, индексирующих журнал. 

Авторское резюме должно излагать существенные факты работы, и не должно преувеличивать или 
содержать материал, который отсутствует в основной части публикации. 

Структура резюме должна  повторять структуру статьи и включать введение, цели и задачи, методы, 
результаты, заключение (выводы). 

Результаты работы описывают предельно точно и информативно. Приводятся основные теоретиче-
ские и экспериментальные результаты, фактические данные, обнаруженные взаимосвязи и закономерно-
сти. При этом отдается предпочтение новым результатам и данным долгосрочного значения, важным 
открытиям, выводам, которые опровергают существующие теории, а также данным, которые, по мнению 
автора, имеют практическое значение. 

Выводы могут сопровождаться рекомендациями, оценками, предложениями, гипотезами, описан-
ными в статье. 

Сведения, содержащиеся в заглавии статьи, не должны повторяться в тексте авторского резюме. 
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Следует избегать лишних вводных фраз (например, «автор статьи рассматривает...»). Исторические 
справки, если они не составляют основное содержание документа, описание ранее опубликованных ра-
бот и общеизвестные положения в авторском резюме не приводятся. 

В тексте авторского резюме следует употреблять синтаксические конструкции, свойственные языку 
научных и технических документов, избегать сложных грамматических конструкций. 

В тексте авторского резюме следует применять значимые слова из текста статьи. 
Текст авторского резюме должен быть лаконичен и четок, свободен от второстепенной информа-

ции, лишних вводных слов, общих и незначащих формулировок. 
Текст должен быть связным, разрозненные излагаемые положения должны логично вытекать одно 

из другого. 
Сокращения и условные обозначения, кроме общеупотребительных, применяют в исключительных 

случаях или дают их расшифровку и определения при первом употреблении в авторском резюме. 
В авторском резюме не делаются ссылки на номер публикации в списке литературы к статье. 
Можно использовать техническую (специальную) терминологию вашей дисциплины, четко излагая 

свое мнение, имея также в виду, что вы пишете для международной аудитории. 
Текст должен быть связным с использованием слов «следовательно», «более того», «например», «в 

результате» и т.д. («consequently», «moreover», «for example»,» the benefits of this study», «as a result» etc.), 
либо разрозненные излагаемые положения должны логично вытекать одно из другого. 

Необходимо использовать активный, а не пассивный залог, т.е. "The study tested", но не "It was tested 
in this study" (частая ошибка российских аннотаций). 

Формулы и отдельные символы набираются с использованием редакторов формул Microsoft Equa-
tion или Math Type (не вставлять формулы из пакетов MathCad и MathLab, а также не следует использо-
вать стандартную вставку математических формул или построение собственных формул с помощью 
библиотеки математических символов). 

Иллюстрации. Схемы, графики, диаграммы и т.п. принимаются только в векторных форматах (Word, 
Excel, Visio, CorelDraw, Adobe Illustrator и др.). Графический материал принимается только в черном-белом 
изображении, должен быть четким и не требовать перерисовки. Графики должны выделяться линиями раз-
ного стиля (не делать их цветными) или отмечаться цифрами. Фотографии и скриншоты должны выпол-
нятся в растровых форматах (tiff, bmp, png и др.) достаточного расширения (300 dpi) и чёткости.  

Таблицы и рисунки должны быть вставлены в текст после абзацев, содержащих ссылку на них. 
Размеры иллюстраций не должны превышать размеров текстового поля (не более 15 см). 
Список литературы оформляется согласно порядку ссылок в тексте (где они указываются в квад-

ратных скобках) в соответствии с ГОСТ 7.1-2003 в двух вариантах: 
1) на русском; 
2) на языке оригинала латинскими буквами (References). Если русскоязычная статья была переведе-

на на английский язык и опубликована в английской версии, то необходимо указывать ссылку из пере-
водного источника. Библиографические описания российских публикаций составляются в следующей 
последовательности: авторы (транслитерация), перевод названия статьи (монографии) в транслитериро-
ванном варианте, перевод названия статьи (монографии) на английский язык в квадратных скобках, 
название источника (транслитерация, курсив), выходные данные с обозначениями на английском языке. 

Ссылки на неопубликованные работы не допускаются. 
Статья должна быть подписана автором. После подписи автора и даты указываются его фамилия, 

имя, отчество (полностью), ученая степень, должность, место работы с указанием почтового адреса 
учреждения (на русском и английском языках), область научных интересов, количество опубликованных 
работ, телефон, e-mail. 

К статье прилагаются следующие документы: 
- авторское заявление с указанием рубрики журнала; 
- рекомендация кафедры; 
- экспертное заключение о возможности опубликования; 
- рекомендация научного руководителя (для аспирантов и соискателей). 
 

Материалы, не соответствующие вышеуказанным требованиям, не рассматриваются. 
 

Адрес для переписки: 424000 Йошкар-Ола, пл. Ленина 3, ПГТУ,  
редакция журнала «Вестник ПГТУ», e-mail: vestnik@volgatech.net 
 

Плата с аспирантов за публикацию рукописей не взимается. 
 

Подробнее – на сайте ПГТУ: http://www.volgatech.net  
 
 
Подписка на журнал осуществляется по «Объединенному каталогу. Пресса России. Газеты и 

Журналы» (подписной индекс 42920, тематический указатель: Научно-технические издания. Известия 
РАН. Известия вузов). 


