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АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

Л.А. Иванчина, аспирантка, С.В. Залесов, д.с.-х.н., про-
фессор, ФГБОУ ВО Уральский ГЛТУ

Селекция в лесоводстве – это путь повышения 

продуктивности лесов. Как вид практической дея-

тельности лесная селекция способствует улучшению 

существующих видов и форм древесных растений. 

Она применяется при рубках ухода и выборочных 

рубках спелых и перестойных насаждений с целью 

сохранения наиболее ценных в хозяйственном 

отношении, а также устойчивых к различным 

неблагоприятным природным и антропогенным 

факторам форм древесных растений [1, 2].

Н.И. Фёдоров отмечал, что лесная селекция 

является перспективным направлением в лесо-

защите и служит для установления устойчивых 

к различным заболеваниям селекционных форм 

древесных растений [3]. При этом А.В. Лебедев 

установил, что наиболее устойчивыми к пора-

жению корневой губкой (Heterobаsidion annosum 

(Fr.) Bref.) являются деревья ели с пластинчатой 

корой, наименее устойчивыми – с чешуйчатой 

корой [4]. Особо следует отметить, что деревья ели 

с чешуйчатой утолщённой корой характеризуются 

наибольшей засухоустойчивостью [5].

Признаков для выделения селекционных 

форм довольно много. Одним из них является 

форма коры. Наиболее полное исследование по 

формовому разнообразию коры ели выполнил

Д.С. Голод [6].

Наблюдающееся в последние десятилетия мас-

совое усыхание еловых древостоев как в России, 

так и за её пределами вызывает необходимость 

поиска путей, направленных на минимизацию 

наносимого ущерба [7–10]. Указанная проблема 

актуальна и для еловых насаждений зоны хвойно-

Устойчивость к усыханию деревьев ели
различных селекционных форм по строению коры
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широколиственных (смешанных) лесов Пермского 

края [11, 12]. Логично предположить, что лесная 

селекция может быть использована при изучении 

устойчивости еловых насаждений к усыханию.

Материал и методы исследования. Целью ис-
следования являлось установление зависимости 

между селекционными формами коры и усыханием 

деревьев ели.

Объектом исследования служили еловые на-

саждения Чайковского и Очёрского лесничеств, 

произрастающие в зоне хвойно-широколиственных 

(смешанных) лесов Пермского края [13].

В процессе исследования в одновозрастных 

еловых насаждениях было заложено девять вре-

менных пробных площадей (ПП) в трёх наиболее 

распространённых по площади типах леса. По три 

пробные площади было заложено в еловых насаж-

дениях липнякового, кисличного и зеленомошного 

типов леса. ПП закладывались по общеизвестной 

апробированной методике [14] с таким расчётом, 

чтобы в границах каждой ПП было не менее 100 

деревьев ели.

В пределах каждой пробной площади выполнено 

распределение деревьев по категориям санитар-
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2. Распределение деревьев ели по категориям санитарного состояния, шт/га/%

№ ПП
Количество деревьев по категориям санитарного состояния

Итого
I II III IV V VI

Тип леса – ельник липняковый (Е.лп.)

3 36
19,15

16
8,51

16
8,51

4
2,13

116
61,7

188
100

6 54
16,93

43
13,48

52
16,3

170
53,29

319
100

7 98
49,75

28
14,21

10
5,08

5
2,54

13
6,6

43
21,83

197
100

Тип леса – ельник кисличный (Е.к.)

4 159
40,3

29
7,3

8
2,0

41
10,4

158
40

395
100

13 132
43,1

41
13,4

13
4,2

120
39,2

306
100

14 129
46,4

22
7,9

8
2,9

4
1,4

21
7,6

94
33,8

278
100

Тип леса – ельник зеленомошный (Е.зм.)

11 242
45,92

18
3,42

31
5,88

236
44,8

527
100

12 239
27,6

25
2,89

25
2,89

51
5,89

212
24,49

314
36,25

866
100

15 174
50,73

17
4,96

32
9,33

4
1,2

116
33,79

343
100

ного состояния по 11-балльной шкале: здоровые, 

ослабленные, сильно ослабленные, усыхающие, 

свежий сухостой, свежий ветровал, свежий буре-

лом, старый сухостой, старый ветровал, старый 

бурелом, аварийные деревья [15].

Селекционную форму коры определяли у дере-

вьев ели следующих категорий состояния: здоровые, 

ослабленные, сильно ослабленные, усыхающие, 

свежий и старый сухостой.

Форму коры дерева определяли визуально на 

высоте 1,3 м. По распространённым в лесной се-

лекции шкалам [5, 6], деревья были распределены 

по следующим формам коры: гладкая, продольно-

трещиноватая, чешуйчатая. В процессе исследо-

вания нами было замечено, что размеры чешуй у 

чешуйчатой формы коры значительно варьируют.

В связи с этим чешуйчатая форма коры по разме-

рам чешуй подразделялась на крупночешуйчатую 

(диаметр чешуй более 3 см), среднечешуйчатую 

(диаметр от 1 до 3 см) и мелкочешуйчатую (диаметр 

чешуй до 1 см). Также отдельно была выделена 

гладкая бородавчатая форма коры ели.

Результаты исследования. Материалы исследо-

вания показали, что все заложенные ПП характе-

ризуются относительно высокой продуктивностью 

произрастающих на них насаждений (табл. 1).

Согласно материалам исследования, в древо-

стоях всех ПП имеются сухостойные деревья ели, 

количество которых варьируется от 28,4 до 69,6% 

(табл. 2). Материалы таблицы 2 свидетельствуют, 

что на ряде ПП имеют место усыхающие деревья. 

Последнее служит надёжным доказательством того, 

что, несмотря на высокую долю отпада, процесс 

усыхания ели продолжается.

На всех ПП среди деревьев ели доминируют 

экземпляры с крупночешуйчатой формой коры. 

Так, в условиях ельника липнякового на их долю 

приходится от 40,6 до 52,98%, в насаждениях 

ельника кисличного – от 28,1 до 67,6%, а в на-

саждениях ельника зеленомошного – от 62,1 до 

72,6% (табл. 3).

Наиболее редко встречающимися на ПП яв-

ляются деревья ели с гладкой (рис. 1) и гладкой 

бородавчатой формами коры (рис. 2). Материалы 

таблицы 3 наглядно свидетельствуют, что усы-

хание наблюдается у деревьев всех указанных 

форм коры, за исключением гладкокорой бо-

родавчатой.

Деревьев ели, имеющих гладкую бородавчатую 

форму коры, среди усыхающих и сухостойных 

экземпляров нами не зафиксировано. Последнее 

свидетельствует о повышенной устойчивости 

деревьев указанной формы к усыханию. Однако 

данный вывод следует признать предварительным, 

требующим дополнительной проверки, поскольку 

деревья с гладкой бородавчатой формой коры 

встречаются лишь на трёх ПП, а их доля по густоте 

не превышает 4,2%.

Выводы. 1. В зоне хвойно-широколиственных 

(смешанных) лесов Пермского края наблюдается 

массовое усыхание еловых древостоев.

2. В указанных ельниках встречаются деревья 

крупно-, средне- и мелкочешуйчатой, а также 

продольно-трещиноватой, гладкой и гладкой бо-

родавчатой форм по строению коры, при домини-

ровании экземпляров крупночешуйчатой формы.

3. Усыхание зафиксировано у деревьев всех форм 

ели по строению коры, за исключением гладкой 

АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО
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3. Распределение деревьев ели по типам коры и категориям санитарного

состояния, шт/га/%

№
 П
П

Форма коры

Категория санитарного состояния

Итогоздоро-
вые

ослаб-
ленные

сильно
ослаб-
ленные

усыха-
ющие

свежий
сухостой

старый
сухостой

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Тип леса – ельник липняковый (Е.лп.)

3

Крупночешуйчатая 16
8,51

8
4,26

4
2,13

4
2,13

56
29,79

88
46,81

Среднечешуйчатая 16
8,51

4
2,13

4
2,13

36
19,15

60
31,91

Мелкочешуйчатая 4
2,13

4
2,13

12
6,38

20
10,64

Продольно-трещиноватая 4
2,13

4
2,13

12
6,38

20
10,64

Итого 36
19,15

16
8,51

16
8,51

4
2,13

116
61,7

188
100

6
Крупночешуйчатая 21

6,58
11

3,45
42

13,17
95

29,78
169

52,98

Среднечешуйчатая 11
3,45

11
3,45

21
6,58

43
13,48

6

Мелкочешуйчатая 11
3,45

21
6,58

10
3,13

11
3,45

53
16,61

Продольно-трещиноватая 32
10,03

32
10,03

Гладкая 11
3,45

11
3,45

22
6,9

Итого 54
16,93

43
13,48

52
16,3

170
53,29

319
100

7

Крупночешуйчатая 47
23,86

9
4,57

24
12,18

80
40,6

Среднечешуйчатая 23
11,68

14
7,11

5
2,54

14
7,11

56
28,4

Мелкочешуйчатая 19
9,64

9
4,57

5
2,54

5
2,54

38
19,3

Продольно-трещиноватая 5
2,54

4
2,03

5
2,54

14
7,1

Гладкая 9
4,57

9
4,6

Итого 98
49,75

28
14,21

10
5,08

5
2,54

13
6,6

43
21,83

197
100

Тип леса – ельник кисличный (Е.к.)

4

Крупночешуйчатая 77
19,5

7
1,8

4
1,0

26
6,6

88
22,3

202
51,1

Среднечешуйчатая 37
9,4

18
4,6

7
1,8

41
10,4

103
26,1

Мелкочешуйчатая 26
6,6

4
1,0

4
1,0

4
1,0

18
4,6

56
14,2

Продольно-трещиноватая 15
3,8

4
1,0

7
1,8

26
6,6

Гладкая 4
1,0

4
1,0

8
2,0

Итого 159
40,3

29
7,3

8
2,0

41
10,4

158
40

395
100

13

Крупночешуйчатая 33
10,8

20
6,5

33
10,8

86
28,1

Среднечешуйчатая 40
13,1

7
2,3

27
8,8

74
24,2

Мелкочешуйчатая 33
10,8

7
2,3

13
4,2

47
15,4

100
32,7

Продольно-трещиноватая 13
4,2

7
2,3

13
4,2

33
10,8

Гладкая бородавчатая 13
4,2

13
4,2

Итого 132
43,1

41
13,4

13
4,2

120
39,2

306
100
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

14

Крупночешуйчатая 77
27,7

13
4,7

4
1,4

4
1,4

21
7,6

69
24,8

188
67,6

Среднечешуйчатая 26
9,4

9
3,2

21
7,6

56
20,1

Мелкочешуйчатая 13
4,7

13
4,7

Продольно-трещиноватая 9
3,2

9
3,2

Гладкая, бородавчатая 4
1,4

4
1,4

Гладкая 4
1,4

4
1,4

8
2,9

14 Итого 129
46,4

22
7,9

8
2,9

4
1,4

21
7,6

94
33,8

278
100

Тип леса – ельник зеленомошный (Е.зм.)

11

Крупночешуйчатая 168
31,88

12
2,28

6
1,1

161
30,55

347
65,8

Среднечешуйчатая 43
8,16

6
1,1

19
3,61

56
10,63

124
23,5

Мелкочешуйчатая 25
4,74

6
1,1

19
3,61

50
9,5

Продольно-трещиноватая 6
1,1

6
1,1

Итого 242
45,92

18
3,42

31
5,88

236
44,8

527
100

12

Крупночешуйчатая 100
11,55

25
2,89

25
2,89

38
4,39

125
14,43

225
25,99

538
62,1

Среднечешуйчатая 88
10,16

50
5,77

63
7,28

201
23,2

Мелкочешуйчатая 25
2,89

13
1,5

13
1,5

51
5,89

Продольно-трещиноватая 12
1,4

13
1,5

25
2,89

Гладкая, бородавчатая 13
1,5

13
1,5

Гладкая 13
1,5

25
2,89

38
4,39

Итого 239
27,6

25
2,89

25
2,89

51
5,89

212
24,49

314
36,25

866
100

15

Крупночешуйчатая 137
39,94

17
4,96

12
3,5

4
1,2

79
23,0

249
72,6

Среднечешуйчатая 29
8,5

12
3,5

29
8,5

70
20,4

Мелкочешуйчатая 4
1,2

4
1,2

8
2,3

Продольно-трещиноватая 4
1,2

4
1,2

Гладкая 4
1,2

8
2,3

12
3,5

Итого 174
50,73

17
4,96

32
9,33

4
1,2

116
33,79

343
100

Продолжение таблицы 3

Рис. 1 – Гладкая форма коры ели Рис. 2 – Гла дкая боро-
давчатая форма 
коры ели
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бородавчатой формы. Однако, поскольку деревья 

с данной формой коры встречаются лишь на трёх 

ПП, а их доля по густоте не превышает 4,2%, 

вывод о повышенной устойчивости к усыханию 

деревьев указанной формы следует считать пред-

варительным.

4. Исследования по влиянию селекционных 

форм ели на их устойчивость к усыханию следует 

продолжить в направлении поиска наиболее устой-

чивых форм. Особое внимание следует уделить 

форме ели с гладкой бородавчатой формой коры.
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АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

О.А. Науменко, к.м.н., О.Я. Соколова, к.б.н., М.И. Кабышева, 
к.п.н., Е.В. Бибарцева, к.м.н., ФГБОУ ВО Оренбургский ГУ

Изучение состояния древесных и травянистых 

растений в связи с антропогенным загрязнением 

почвы промышленных регионов является весьма 

актуальным. Растения могут выступать в роли 

универсального биологического фильтра в оздо-

ровлении микроклимата городов, способного 

предохранять окружающую среду от загрязнения. 

Они извлекают и концентрируют в своих тканях 

различные элементы, поэтому их используют для 

выявления уровня накопления тяжёлых металлов 

как одного из источников техногенного загрязне-

ния [1]. Химический состав отражает элементный 

состав почв, но не повторяет его, так как растения 

избирательно поглощают необходимые элементы 

в соответствии с физиологическими и биохими-

ческими потребностями. Большинство тяжёлых 

металлов способны накапливаться в живых ор-

ганизмах, вызывая различные патологические 

изменения. Однако не все тяжёлые металлы об-

ладают токсическим воздействием [2, 3]. Такие 

элементы, как Zn, Mg, Co, относятся к жизненно 

необходимым элементам и играют большую роль 

в обмене веществ, поскольку входят в состав Ко-

факторов ферментов [1, 4]. Поэтому целью ис-

следования являлось проведение сравнительного 

анализа накопления подвижных форм марганца, 

кобальта, цинка и антиоксидантной активности 

ферментов древесных и травянистых растений в 

районах с различной антропогенной нагрузкой 

данными металлами.

Материал и методы исследования. Для определе-

ния видовых особенностей накопления марганца, 

цинка и кобальта растениями был составлен и вы-

полнен план сбора образцов почвы в трех районах 

города в соответствии с ГОСТом 17.4.4.02-82, ко-

личество проб соответствовало ГОСТу 17.4.3.01-83. 

Также с места сбора каждой пробы почвы были 

отобраны листья четырёх видов деревьев, преоб-

ладающих в структуре зелёных насаждений город-

ской среды: Ulmus pumula L. (вяз мелколистный); 

Fraxinus excelsior L. (ясень обыкновенный); Populus 

nigra L. (тополь чёрный); Betula pendula L. (берёза 

бородавчатая) [2, 3, 5].

Количественное определение тяжёлых металлов 

в почве и листьях проводилось методом атомно-

абсорбционной спектрометрии с пламенной ато-

мизацией спектрофотометром «Формула ФМ-400», 

активность каталазы и пероксидазы определялась 

фотоэлектроклориметрическим методом [6].

Результаты исследования. В таблице 1 представ-

лены результаты анализа содержания подвижных 

форм марганца в растениях трёх исследуемых 

районов. Как следует из представленной табли-

цы, отмечается нормальное содержание марганца 

в листьях берёзы во всех трёх районах города: в 

Характеристика видовых особенностей
накопления марганца, цинка и кобальта
древесными растениями Оренбуржья




