
11

АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

Т.Ф. Мифтахов, аспирант, Т.В. Нуреева, к.с.-х.н.,
С.Н. Бродников, аспирант, И.И. Хусаинов, аспирант,
ФГБОУ ВПО Поволжский ГТУ

Использование земель для создания и выращи-

вания лесных плантаций широко внедряется по 

всему миру. Данный вид хозяйствования отличается 

от традиционного получением требуемого древес-

ного сырья в искусственно созданных насаждениях 

целевого назначения. Такие насаждения будут иметь 

свои закономерности роста. Их выращивание пред-

усматривает промежуточное пользование и управле-

ние процессом роста, что может обусловливать осо-

бые закономерности их формирования. При таком 

интенсивном ведении хозяйства важное значение 

принадлежит мониторингу за составом, полнотой и 

запасом стволовой древесины в насаждении. Одним

из наиболее важных показателей является отно-

сительная полнота насаждений, что отражено в 

действующих Правилах ухода за лесами. Данный 

показатель определяется по таблицам сумм площа-

дей сечений (G) и запасов (М) при полноте 1,0 [1].

Созданием стандартных таблиц сумм площадей 

сечений и запасов древостоев занимались и зани-

маются на протяжении многих десятилетий. Основ-

ной вклад внесли учёные-лесоводы А.В. Вагин,

А.В. Тюрин, Н.П. Анучин, В.В. Загреев, П.М. Вер-

хунов, М.Л. Дворецкий, В.Л. Черных и др. [1–8]. 

Таблицы сумм площадей сечений и запасов в за-

висимости от целей назначения, методических 

основ и исходных материалов могут иметь разную 

структуру и разные показатели для входа в них. В ос-

новном входами в имеющиеся таблицы являются 

древесная порода и средняя высота, без учёта лесо-

растительных условий и происхождения древостоя.

Последними исследованиями в этой области, 

проведёнными учёными кафедры лесоводства, лесной 

таксации и лесоустройства ПГТУ, доказано, что сумма 

площадей сечения насаждений является функцией не 

только средней высоты, но и типа лесорастительных 

условий, а также происхождения древостоев [1, 6, 7].

При этом стоит отметить, что до сих пор не раз-

работаны таблицы сумм площадей сечений и запасов 

для насаждений с интенсивным ведением хозяйства.

Цель исследования – изучить закономерности 

динамики сумм площадей сечений и запасов лесных 

культур сосны с близкими к лесным плантациям 

показателями роста и на их основе разработать 

стандартные таблицы сумм площадей сечений, 

видовых высот и запасов для таких насаждений с 

Продуктивность лесных культур
сосны плантационного типа в условиях
Западного Предкамья Республики Татарстан
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Исходные данные Выровненные значения
h, м ∑g, м2/га C∑g, % ∑g*h ∑g*h ∑g, м2/га C∑g, %

6
14
18
20
22
24
25
26
28
31

5,8
13,2
18,0
20,6
22,7
24,3
25,8
26,9
28,7
31,1

14,5
31,4
31,4
39,9
41,2
33,8
35,0
25,3
41,4
44,7

24,9
27,4
4,7
20,4
15,4
16,7
8,7
43,1
11,3
9,6

84,3
414,1
566,8
820,9
933,4
819,7
903,2
681,1
1186,9
1389,7

65,96
397,63
615,03
730,67
823,10
894,60
963,12
1013,62
1093,96
1202,50

11,4
30,2
34,1
35,5
36,3
36,9
37,4
37,7
38,1
38,7

25,5
20,6
17,5
15,8
14,5
13,4
12,4
11,7
10,5
8,9

1. Матрица исходных данных и выравненных значений сумм площадей сечений по группам высот
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возможностью их использования для управления 

ростом культур сосны плантационного типа.

Объекты и методы исследования. В качестве 

объектов исследования выступили лесные культуры 

сосны обыкновенной, произрастающие в Западном 

Предкамье Республики Татарстан, особенностью 

которых являются высокие темпы роста. Всего в 

расчётах были использованы данные 30 пробных 

площадей, заложенных на территории Зелено-

дольского, Пригородного, Арского, Камского и 

Кзыл-Юлдузского лесничеств. Пробные площади 

закладывали согласно ОСТу 56-69-83 «Пробные 

площади лесоустроительные. Методы закладки», 

с учётом представительства от ступеней толщины 

и отбором 20–25 учётных модельных деревьев на 

участке. При подборе пробных площадей учитывали 

дополнительно предъявляемый к плантационным 

культурам критерий – доля культивируемой по-

роды в составе древостоя, который, согласно 

рекомендациям И.В. Шутова, на плантациях со-

сны и ели должен составлять 90–100% [7]. Таким 

образом, подбирали древостои с долей участия 

сосны 9–10 ед. в типе лесорастительных условий 

свежие сурамени (С2).

Расчёт производили статистическим способом, 

определением значений сумм площадей сечений 

сомкнутых насаждений, путём непосредственного 

измерения их значений в таксационных выделах 

лесного фонда, с использованием методики, пред-

ложенной А.В. Вагиным и доработанной П.М. Вер-

хуновым, на основе рассчитанных математических 

моделей (1–3) [1].

Согласно методике расчёта пробные площади 

объединяются по группам высот. Далее в пределах 

групп высот были рассчитаны средние значения сумм 

площадей сечений и их коэффициент изменчивости, 

а дальнейшее выравнивание производилось с ис-

пользованием линейных функций (уравнений) (1, 2):
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где g – средние значения сумм площадей сечений 

древостоев в пределах групп средних высот;

 h – средние значения высот древостоев в 

пределах образованных групп;

 Cg – коэффициенты изменчивости сумм пло-

щадей сечений древостоев в группах высот;

 Gср. – выравненные значения сумм площадей 

сечений по средним высотам;

 Gmax – максимальное значение сумм площадей 

сечений древостоев на уровне доверительного 

интервала 0,95 (t = 2,0 – критерий Стьюдента);

 a, b – параметры уравнений.

Выравнивание среднего значения сумм площадей 

сечений производилось функцией Митчерлиха (4), 

параметры которой имеют определённый биологи-

ческий смысл. Адекватность данной функции для 

описания хода роста основных таксационных пока-

зателей насаждений доказана рядом авторов [9, 10]:

 
( )b

G HaK )exp(1 .cp.ср ⋅−−⋅=Σ , (4)

где Нср. – средняя высота древостоя;

 К, a, b – параметры уравнений.

Максимальное значение запаса древостоя опреде-

лялось по общепринятому в лесной таксации способу 

(5), а значение видовой высоты было выравнено 

линейно согласно уравнению (6) по средней высоте:

 
HFM G ⋅Σ= maxmax ; (5)

где Mmax – максимальное значение запаса древо-

стоев;

 bHaHF +⋅= , (6)

где HF – видовая высота модельного дерева;

 H – высота модельного дерева.

Матрица исходных данных, собранных по груп-

пам высот, представлена в таблице 1. Все расчёты 

были выполнены с использованием современных 

пакетов программ Statistica 6.1 и MS Office Excel.

Результаты исследований. При анализе таблиц 

сумм площадей сечений и запасов лесных куль-

тур сосны плантационного типа использовался 

математический подход. По данным 30 пробных 

площадей было рассчитано выравненное значение 

сумм площадей сечений в зависимости от средней 

высоты насаждений (рис. 1).

Результаты математического моделирования 

отразили адекватность функции Митчерлиха, 
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Рис. 1 – Динамика средних сумм площадей сечений 
(ΣGср.) в зависимости от средней высоты дре-
востоя и его математическая модель

2. Параметры математической модели

для расчёта теоретических значений

Показатель
Параметры уравнения (Y=a ·x+b)
и коэффициент детерминации
a b R2

∑g ·h
C∑g
HF

44,91
-0,65
0,42

194,44
29,24
1,24

0,850
0,453
0,933
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коэффициент детерминации составил 0,787. По-

лученный результат в дальнейшем применялся 

при расчёте Gср.

Помимо Gср. производилось выравнивание 

значений расчётных показателей g · h, Cg, HF с 

использованием линейной зависимости, коэффи-

циенты уравнения приведены в таблице 2. В этом 

случае коэффициент детерминации составил от 

0,453 для коэффициента вариации сумм площадей 

сечений до 0,933 для видовой высоты. Они под-

тверждают адекватность модели и возможность 

применения её в дальнейших расчётах.

Полученные уравнения в дальнейшем исполь-

зовались для расчёта выравненных показателей 

средних значений сумм площадей сечений и их 

коэффициента вариации (табл. 1), а также видовой 

высоты в зависимости от высоты древостоя (табл. 3).

Полученные результаты позволили составить 

новую таблицу сумм площадей сечений, видовых 

высот и запасов при полноте 1,0 для лесных культур 

сосны плантационного типа (табл. 3).

Новые таблицы были сопоставлены с данны-

ми действующих таблиц сумм площадей сечений 

«Стандартные таблицы…» и таблиц, составленных 

В.В. Загреевым для насаждений искусственного 

происхождения [11, 5]. Результаты сравнения 

представлены на рисунке 2.

Результаты сравнения показывают существен-

ное отклонение значений новых таблиц от 

«Стандартных таблиц…» как по запасу, так и по 

сумме площадей сечений. Отклонения при этом 

достигают по сумме площадей сечений от -7,2 до 

-12,7 м2/га, по запасу от -57 до -123 м3/га. При 

сравнении с таблицами В.В. Загреева для лесных 

культур отклонения незначительны и варьируют 

в зависимости от высоты, в пределах -1,6 м2/га – 

+9,7 м2/га по площади сечения и -21 – +111 м3/га

по запасу. Более существенная разница между 

новыми и стандартными таблицами показывает 

неактуальность последних, так как различия пре-

вышают ±20%. Как отмечает в своих исследованиях 

Н.Г. Киселёва, такие отклонения вызваны более 

интенсивным ростом лесных культур и высокой 

полнодревесностью стволов [7]. При сравнении с 

таблицами В.В. Загреева отклонения превышают 

10% только после 30 м, таким образом, для спелых 

и перестойных сосняков данную таблицу применять 

не рекомендуется.

Кроме того, отличительной особенностью но-

вой таблицы стало специфичное изменение сумм 

площадей сечений с высотой и соответственно с 

возрастом. Так, максимальное значение суммы 

площадей сечений 47,1 м2/га отмечается при высо-

те 23–24 м и в дальнейшим начинает постепенно 

снижаться, при этом запас древостоя растёт. Данная 

высота соответствует возрасту насаждений 40–45 

лет по таблицам хода роста, что показывает начало 

интенсивной эксплуатации лесных культур сосны 

для получения древесины.

Выводы. Таким образом, по результатам иссле-

дований получена новая таблица сумм площадей 

сечений, видовых высот и запасов при полноте 1,0 

для культур сосны плантационного типа Западного 

Предкамья Республики Татарстан. При сравнении 

новой таблицы и действующих стандартных таблиц 

выявлены отклонения, достигающие более 20% как 

по запасу, так и по сумме площадей сечений. Это 

свидетельствует о более интенсивном росте лесных 

культур. По сравнению с таблицами В.В. Загреева 

наибольшие отклонения наблюдаются для высот 

30 и более метров, что отражают более интенсив-

ное ведение лесного хозяйства в искусственных 

насаждениях сосны Республики Татарстан. Управ-

ляя их ростом специальными лесокультурными и 

лесоводственными методами, возможно получить 

товарную древесину в 40–45 лет.
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3. Новая стандартная таблица сумм площадей

сечений, видовых высот и запасов для лесных

культур сосны плантационного типа

Средняя
высота
(Hср.), м

Сумма площадей
сечений при полноте

1,0 (∑Gmax), м2/га

Видовая
высота
(HF)

Запас
на 1 га

(Мmax), м3

8
12
16
20
24
28
32
36

32,1
40,9
45,0
46,8
47,1
46,5
45,3
43,8

4,6
6,3
8,0
9,7
11,4
13,1
14,8
16,5

149
258
361
454
536
608
670
722

Рис. 2 – Сравнение сумм площадей сечений (А) и запа-
сов (Б) стандартных таблиц по литературным

  данным и вновь составленных



14

Литература
 1. Верхунов П.М., Черных В.Л. Таксация леса: учебное по-

собие. 2-е изд., стереотип. Йошкар-Ола: МарГТУ, 2009.
396 с.

 2. Верхунов П.М., Попова А.В., Черных В.Л. и др. Лесотак-
сационный справочник для лесов Урала (нормативные 
материалы для Пермской, Челябинской, Свердловской, 
Курганской областей и Башкирской АССР). Ч. 1. М., 1991. 
239 с.

 3. Дворецкий М.Л. Текущий прирост древесины ствола и 
древостоя. М.: Лесная промышленность, 1964. 126 с.

 4. Третьяков Н.В. Справочник таксатора. Л.: Гослесбумиздат, 
1952. 853 с.

 5. Загреев В.В., Сухих В.И., Швиденко А.З. и др. Общесоюзные 
нормативы для таксации лесов. М.: Колос, 1992. 495 с.

  Черных В.Л., Попова А.В., Киселева Н.Г. Таблицы сумм 
площадей сечений, видовых высот и запасов для древостоев 
сосны искусственного происхождения северо-восточной 

части Республики Марий Эл // Вестник МарГТУ. Серия 
«Лес. Экология. Природопользование». 2009. № 1. С. 33–40.

 6. Киселева Н.Г. Рост, продуктивность и сортиментная струк-
тура лесных культур сосны Республики Марий Эл: автореф. 
дисс. ...канд. с.-х. наук. Йошкар-Ола, 2011. 24 с.

 7. Плантационное лесоводство / под общ. ред. И.В. Шутова. 
СПб.: Изд-во Политехн. ун-та, 2007. 366 с.

 8. Черных В.Л., Сысуев В.В. Информационные технологии в 
лесном хозяйстве: учебное пособие. Йошкар-Ола: МарГТУ, 
2000. 377 с.

 9. Демаков Ю.П., Козлова И.А. Математические модели хода 
роста культур сосны для различных типов леса Марийского 
Заволжья // Вестник Казанского государственного аграрного 
университета. 2007. № 6. С. 83–91.

10. Таксация леса. Нормативно-справочная информация: учеб-
ное пособие для студентов специальностей 250201.65 «Лесное 
хозяйство», 250203.65 «Садово-парковое и ландшафтное 
строительство» очной и заочной форм обучения / под ред. 
проф. В.Л. Черных. Йошкар-Ола: МарГТУ, 2006. 188 с.

АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

Е.Г. Щеглова, к.б.н., ФГБОУ ВПО Оренбургский ГУ

Несомненно, лес имеет огромное значение 

в жизни человека. Помимо того, что лес – это 

источник разнообразных продуктов, древесины, 

он выполняет такие важные функции, как ги-

дроклиматическая, почвозащитная, санитарно-

гигиеническая. Лес способствует улучшению во-

дного режима и климата не только на территории 

собственного расположения, но и на прилегающей 

территории. Такая способность леса используется 

для защиты почвы от различного вида эрозий (во-

дной, ветровой и т.д.).

Вместе с тем лес не лишён ряда существенных 

проблем. Одной из них являются болезни леса. 

Они препятствуют нормальной жизнедеятельности 

древесной растительности. Поэтому очень важно 

изучение основных болезней леса с целью разра-

ботки мероприятий по борьбе с ними и улучшению 

состояния лесов Оренбургской области.

Цель работы – изучение основных болезней 

лесов Оренбургской области, влияющих на жизне-

деятельность и развитие древесной растительности.

В соответствии с поставленной целью выдви-

нуты следующие задачи:

1)  выявить и проанализировать основные бо-

лезни древесной растительности в лесничествах 

Оренбургской области;

2)  определить масштабы воздействия болезней 

на жизнедеятельность и развитие древесной рас-

тительности;

3)  определить пути и мероприятия, направлен-

ные на борьбу с болезнями леса на территории 

Оренбургской области.

Объекты и методы исследования. Исследова-

ния и анализ данных проводили на территории 

Оренбургской области по всем лесничествам. Из 

28 лесничеств области в 14 отмечено распростране-

ние приведённых ниже болезней леса за отчётный 

период – 2014 г.: Абдулинское, Адамовское, Асеке-

евское, Бугурусланское, Бузулукское, Грачёвское, 

Кваркенское, Краснохолмское, Кувандыкское, 

Первомайское, Пономарёвское, Сорочинское, 

Тюльганское, Шарлыкское. В ходе проведения 

исследования были использованы следующие 

методы: статистический, математический, анализ 

литературных источников.

Результаты исследования. На территории Орен-

бургской области в общей сложности за 2014 г. было 

выявлено, что общая площадь очагов повреждённой 

древесной растительности болезнями леса состав-

ляет 567 га (по материалам Министерства лесного 

и охотничьего хозяйства Оренбургской области). 

Основной видовой состав повреждённой древесной 

растительности следующий: Pópulus nígra, Pópulus 

álba, Bétula péndula, Quércus róbur, Pínus sylvéstris, 

Pópulus trémula [1]. Виды болезней, повредивших 

древесную растительность на территории Оренбург-

ской области за 2014 г., представлены на рисунке 1.

Больше всего по масштабам воздействия древес-

ная растительность в лесах Оренбургской области 

повреждена бактериальным заболеванием берёзы 

(Erwinia multivora) (51,1%, или 289,9 га) (рис. 2).

На коре повреждённого этим заболеванием 

дерева в весенний период времени появляются 

вздутия, содержащие в себе бурую жидкость с 

кислым запахом. Далее ткани этого дерева в 

местах образовавшихся вздутий отмирают и об-

разуются раны с рваными краями. После этого 

идёт процесс усыхания: берёза усыхает, начиная с 

верхушки. Через несколько лет наблюдается полное 

усыхание дерева. При жаркой и ветреной погоде 

данное заболевание переносится на значительные 

расстояния, что осложняет борьбу с ним.

На втором месте по масштабам воздействия на 

древесную растительность в лесничествах Орен-

Основные болезни древесной растительности
в лесах лесничеств Оренбургской области
и способы борьбы с ними




