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шим. Но приживаемость на пробных площа-
дях была меньше всех изученных лесных 
культур в Шалдайском филиале.  

В Майкарагайском лесничестве Бескара-
гайского филиала осенние посадки сосны 
имели низкую приживаемость (65,2%), 
наименьший рост и прирост растений по 
сравнению с культурами осенних посадок в 
других лесничествах. При одинаковых услови-
ях произрастания такая разница в приживае-
мости может зависеть от нескольких причин. 
Большое влияние на данный показатель име-
ют качество посадочного материала, тща-
тельность агротехнических приемов посадки, 
правильность транспортировки и хранения се-
янцев. 
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Представлены данные исследований состояния 
естественных и искусственных сосновых древо-
стоев Баянаульского государственного националь-
ного природного парка (ГНПП), расположенного 
на территории Баянаульского административного 
района Павлодарской области на окраине Цен-
трально-Казахстанского мелкосопочника. Объек-
тами исследований являлись молодняки и средне-
возрастные сосняки, произрастающие в сухих (тип 
леса С2) и свежих (тип леса С3) лесорастительных 
условиях в зоне туристической и рекреационной 
деятельности. Анализ состояния исследуемых 
сосновых древостоев проводился на основе впер-
вые примененного для рассматриваемых сосняков 
комплексного оценочного показателя или коэф-
фициента напряженности роста (КОП). Проведен 
анализ изменение КОП в зависимости от полноты 
древостоев, категорий крупности и жизненного 
состояния деревьев. Выявлено, что в высокопол-
нотных естественных и искусственных древостоях 
наименьшим коэффициентом напряженности ро-
ста характеризуются деревья, относящиеся к ка-
тегории «здоровые». В результате проведенного 
анализа выявлено, что со снижением крупности 
деревьев отмечается увеличение значения КОП. 
Найдена тесная связь КОП с категориями крупно-
сти и жизненного состояния деревьев, которая 
аппроксимируется линейной функцией и функцией 
полинома 2-й степени. Уточнены оптимальные 
значения комплексного оценочного показателя 
(КОП) для сосняков II-IV классов возраста Баяна-
ульского ГНПП. Изучена поврежденность иссле-
дуемых сосняков на основе использования пока-
зателя поврежденности. Выявлено, что естествен-
ные древостои характеризуются как «поврежден-
ные», искусственные сосняки – как «ослаблен-
ные». Разработана предварительная шкала опре-
деления состояния сосняков естественного и ис-
кусственного происхождения Баянаульского ГНПП 
по совокупности показателей жизненного состоя-
ния (ОЖС), поврежденности древостоя (Dv) и 

комплексного оценочного показателя или коэф-
фициента напряженности роста (КОП). 

 
The paper presents the results of the investiga-

tion of the state of planted and natural pine forest 
stands of the Bayanaul State National Natural Park 
(SNNP Bayanaul).The SNNP Bayanaul is located in the 
territory of the Bayanaulskiy administrative district of 
the Pavlodar Region at the edge of the Central Ka-
zakhstan Hummocks. The research targets were sap-
ling stage pine stands and middle-aged pine stands 
growing in dry forest sites (forest type C2) and in 
fresh forest sites (forest type C3) in the zone of tour-
ism and recreational activity. For the first time an 
integrated estimate indicator, or growth intensity 
coefficient (GIC), was used to evaluate the state of 
the studied pine stands. The change of GIC was ana-
lyzed depending on the stand density, size catego-
ries and the vital status of the trees. It was found 
that in high-density pine stands of natural and artifi-
cial origin, the trees belonging to “healthy” category 
revealed the lowest growth intensity coefficient. The 
study revealed that with tree size reduction the val-
ue of the integrated estimate indicator increased. A 
close relation of the integrated estimate indicator 
with the categories of tree size and vital status has 
been found; it may be approximated by a linear 
function and the function of polynomial of the 2nd 
degree. The optimal values of the integrated esti-
mate indicator for the pine stands of the age classes 
II-IV of the SNNP Bayanaul were specified. The dam-
age of the pine stands was studied through the use 
of the damage indicator. It has been found that the 
natural stands are characterized as “damaged” ones 
and artificial stands – as “weakened” stands. A pre-
liminary pine stand status scale for the natural and 
artificial stands of the SNNP Bayanaul based on the 
combined indices of the vital status, stand damage 
(DV) and integrated estimate indicator or growth 
intensity coefficient has been developed. 
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Введение 
Устойчивое управление лесами – это це-

ленаправленное, долговременное, экономи-
чески выгодное взаимоотношение человека и 
лесных экосистем [1]. Рекреационная дея-
тельность, осуществляемая на лесных участ-
ках, оказывает существенное влияние на со-
стояние лесных природных комплексов [2]. В 
результате значительной и всевозрастающей 
антропогенной нагрузки леса утрачивают 
экологические функции [3].  

Экологическая продуктивность леса опре-
деляется эффективностью выполнения лесом 

средообразующей, ландшафтно- и биосфер-
но-стабилизирующей, кислородно-продуци-
рующей, водоохранно-водорегулирующей 
функций и возможностью нейтрализовать 
техногенные, рекреационные и другие 
нагрузки [4]. Основными экологообразую-
щими характеристиками древостоев являются 
породный состав и густота произрастания  
[5-7]. 

Баянаульский государственный националь-
ный природный парк (Баянаульский ГНПП) ос-
нован в 1985 г. как первый национальный 
парк в Республике Казахстан, созданный с 
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целью максимального сохранения уникальных 
природных комплексов, упорядочения туриз-
ма и рекреации, улучшения отдыха трудя-
щихся [8]. Однако отмеченная тенденция со-
кращения площади сосновых лесов Баянаула 
в XIX в. со 114 до 28 тыс. га наблюдается и 
по сегодняшний день. По данным учета лес-
ного фонда на 01.01.2007 сосняки занимают 
площадь около 8 тыс. га. Поэтому становится 
актуальным вопрос изучения состояния сос-
новых насаждений Баянаульского ГНПП с 
применением новых, более точных и техно-
логичных показателей и разработки, на этой 
основе предложений по сохранению этих 
уникальных лесов. 

Целью работы являлось изучение состоя-
ния естественных и искусственных сосновых 
древостоев рекреационного назначения Бая-
наульского ГНПП. Впервые для сосновых 
древостоев Баянаульского ГНПП в качестве 
показателя жизненного состояния использо-
ван комплексный оценочный показатель 
(КОП), и на основе полученных данных раз-
работана предварительная шкала оценки со-
стояния сосняков II и III классов возраста.  

 
Материалы и методы исследований 

Баянаульский государственный националь-
ный природный парк (Баянаульский ГНПП) 
расположен на территории Баянаульского 
административного района Павлодарской об-
ласти на окраине Центрально-Казахстанского 
мелкосопочника [9]. Географические коор-

динаты ‒ 51°00° с.ш. 75°40° в.д. По МСОП 
(Международный союз охраны природы, 
Гланде, Швейцария) Баянаульский ГНПП отно-
сится ко II категории – Национальные парки. 

По данным учета лесного фонда на 
01.01.2007 общая площадь Баянаульского 
ГНПП составляет 50,7 тыс. га, из них на долю 
покрытых лесом угодий приходится 12,9 тыс. 
га, или 25,5%.  

Основной лесообразующей породой явля-
ется сосна обыкновенная (Pinussylvestris L.), 
насаждения которой занимают 56,0% покры-
той лесом площади. Искусственные насажде-
ния сосны составляют 1,1% от общей площа-
ди, занимаемой сосновыми насаждениями.  

В районе исследований преобладают сухие 
лесорастительные условия – тип леса С2 – 
60,1% от общей площади, занятой сосняка-
ми. По данным распределения лесных зе-
мель парка по функциональным зонам ос-
новная доля сосновых насаждений ‒  до 
38,1% приходится на зону туристической и 
рекреационной деятельности.  

Объектом исследований являлись есте-
ственные и искусственные сосновые древо-
стои. Заложено 5 пробных площадей (ПП) в 
Баянаульском лесничестве: ПП-4Б в типе леса 

С2, ПП-5Б в типе леса С3 ‒ в естественных 

сосняках, ПП-1Б в типе леса С3, ПП-2Б в типе 
леса С3, ПП-3Б в типе леса С2  – в искус-
ственных сосняках. Все ПП относятся к зоне 
туристической и рекреационной деятельно-
сти. 

Закладка ПП проводилась в соответствии с 
общепринятыми методическими рекоменда-
циями [10]. Для определения лесотаксацион-
ных параметров исследуемых сосновых дре-
востоев применялся метод сплошных перече-
тов на пробных площадях, традиционный для 
исследовательских работ на ПП. 

Оценка жизненного состояния деревьев 
проводилась по методике [11]. При показа-
теле 100-80% жизненное состояние древо-
стоя оценивалось как «здоровое», при 79-
50% древостой считался поврежденным 
(ослабленным), при 49-20% – сильно повре-
жденным (сильно ослабленным), при 19% и 
ниже – полностью разрушенным. 

Комплексный оценочный показатель 
(КОП), или коэффициент напряженности ро-
ста [12], рассчитывался по формуле: 

,   (1) 

где КОП – комплексный оценочный показа-
тель (коэффициент напряженности роста), 
см/см2;  

Н – средняя высота древостоя, м;  
G1,3 – площадь поперечного сечения 

среднего дерева на высоте 1,3 м, см2. 
Для исследуемых сосновых насаждений 

были использованы следующие оптимальные 
значения КОП: в древостоях до 20 лет –  
15-25; 20-30 лет – 10-18; 40-70 лет – 5-8 и 
свыше 100 лет – 2-3 см/см2 [13]. 

Поврежденность древостоя определялась 
по формуле, предложенной В.А. Алексее-
вым [11]: 

 

, (2) 

где Dv – поврежденность древостоя, %;  

М2, М3, М4 − запас древесины повре-
жденных (ослабленных), сильно поврежден-
ных, усыхающих деревьев и сухостоя на 
пробной площади или на 1 га, м3;  

30, 60, 95 и 100 – коэффициенты, выра-
жающие (в %) поврежденность разных кате-
горий деревьев;  

ΣМ – общий запас древесины деревьев 
древостоя на пробной площади, или 1 га, м3 
(включая объем здоровых деревьев). 

При показателе Dv менее 20% древостой 
можно считать «здоровым» (поврежденность 
от 11 до 19% свидетельствует о начальном 
ослаблении древостоя), при 20-49% – «по-
врежденным», при 50-79% – сильно повре-
жденным, при 80% и более – «разрушен-
ным». 
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Результаты и их обсуждение 
По данным таблицы 1 объекты исследова-

ний представлены чистыми по составу одно-
возрастными сосняками. На момент закладки 
опытов возраст естественных древостоев со-
ставил 69 лет (IV класс возраста). Класс бо-
нитета – V.  

Искусственные сосняки на ПП-2Б и 3Б от-
носятся к II классу возраста, на ПП-1Б древо-
стои характеризуются IV классом возраста.  

Исследуемые насаждения естественного и 
искусственного происхождения относятся к 
высокополнотным со средним значение пол-
ноты 1,2. ПП-1Б заложена в среднеполнотных 
древостоях, значение полноты – 0,6. 

Определение жизненного состояния дере-
вьев методами, основанными на визуальной 
оценке, носит, как правило, субъективный 
характер, зависящий от мнения конкретного 
исследователя [14]. Для объективной оценки 
категории жизненного состояния деревьев 
целесообразно использовать дополнительные 
количественные показатели, которые должны 
быть технологичными, то есть легко и точно 
измеряемыми, а значения – обуславливаться 
категориями состояния. Одним из таких пока-
зателей, характеризующих состояние древо-
стоев, является комплексный оценочный по-
казатель (КОП), или коэффициент напряжен-
ности роста [15], который выражает отноше-
ние высоты дерева к площади его попереч-
ного сечения. Помимо характеристики состо-

яния древостоев, КОП является важным кри-
терием оценки достаточности их изрежива-
ния.  

Материалы таблицы 2 свидетельствуют, 
что значение комплексного оценочного пока-
зателя, или коэффициента напряженности 
роста (КОП) исследуемых древостоев на 
большинстве ПП, варьирует в пределах от 7,2 
до 7,9 см/см2. По разработанным значениям 
КОП для древостоев, произрастающих в РФ, 
последнее является верхней границей опти-
мальных значений, для данной возрастной 
категории сосновых древостоев, то есть ис-
следуемые высокополнотные сосняки можно 
характеризовать как «здоровые».  

Значение КОП соснового древостоя на 
ПП-3Б равно 8,6 см/см2. Поскольку возраст 
древостоя на ПП-3Б составляет 33 года и 
данный возраст период не входит в возраст-
ные категории, для которых установлены оп-
тимальные значения КОП, то нами изучение 
состояния древостоя на ПП-3Б проведено на 
основе использования показателя коэффици-
ента напряженности роста. Указанный пока-
затель будет рассмотрен совместно с иссле-
дуемыми древостоями на других ПП, отно-
сящихся к возрастному периоду 40-70 лет. В 
связи с чем ранее указанная величина КОП 
соснового древостоя на ПП-3Б дает основа-
ние предполагать о пониженной биологиче-
ской устойчивости сосняка на данном участ-
ке.  

Таблица 1 
Таксационная характеристика исследуемых сосновых древостоев Баянаульского ГНПП 
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Естественные насаждения 
4Б 10С С2 69 8,9 12,4 2525 30.6 1,1 157 V II.6 4,0 
5Б 10С С3 69 10,3 14,9 2128 37.1 1,2 207 V II.8 4,7 

Искусственные насаждения 
1Б 10С С3 65 11,1 19,3 583 17,1 0,6 98 IV II.4 17,2 
2Б 10С С3 40 10,6 14,8 2080 35,7 1,2 207 III II.7 4,8 
3Б 10С С2 33 9,0 12,2 2778 32,5 1,1 162 III II.6 3,6 

 
Таблица 2 

Среднестатистические значения показателя жизненного состояния (ОЖС),  
поврежденности древостоя (Dv) и комплексного оценочного показателя (КОП)  

сосняков Баянаульского ГНПП 
 

№ ПП ОЖС, % КОП, см/см2 Dv, % 

Естественные древостои 

4Б 65,5±1,4 7,9±0,2 23,9 

5Б 63,1±2,1 7,2±,3 23,7 

Искусственные древостои 

1Б 75,6±1,7 5,0±0,3 9,3 

2Б 62,6±2,4 7,5±0,3 16,6 

3Б 68,2±2,0 8,6±0,3 12,1 
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Вышеприведенные данные значения КОП 
для исследуемых древостоев Баянаульского 
ГНПП и полученный в результате проведен-
ных исследований вывод о том, что рассмат-
риваемые древостои на ПП-2Б, 4Б и 5Б ха-
рактеризуются оптимальным значением ко-
эффициента напряженности роста, вызывают 
сомнения, которые, в свою очередь, объяс-
няются несколькими фактами. Во-первых, 
КОП зависит, как известно, от высоты и пло-
щади сечения дерева. Во-вторых, оптималь-
ные значения КОП, которые использовались в 
нашем случае, были рассчитаны российскими 
учеными для насаждений, произрастающих 
на территории РФ. Естественно, что таксаци-
онные характеристики исследуемых сосновых 
лесов Баянаульского ГНПП сильно разняться с 
таковыми российских сосняков. Тем более 
что сосновые древостои Казахского мелко-
сопочника, какими и являются сосняки Баяна-
ульского ГНПП, отличаются своей низкорос-
лостью. Необходимо учитывать тот факт, что 
при одной и той же площади сечения дерева, 
но с разными значениями высоты, КОП будет 
также разный, и чем меньше значение высо-
ты, тем, соответственно, меньше значение 
КОП. Данное обстоятельство и объясняет за-
нижение значения КОП в исследуемых сосно-
вых древостоях Баянаульского ГНПП, тем са-
мым относя их в категорию «здоровых». 

В-третьих, исследованиями [12] выявлено, 
что при густоте посадки 1,5х0,7 м отмечает-
ся наиболее высокое значение КОП, при ко-
тором древостои характеризуются понижен-
ной биологической устойчивостью, в разре-
женных древостоях, наоборот, КОП наибо-
лее низкий.  

По данным исследований ряда авторов  
[16, 17], наилучший рост перспективных де-
ревьев достигается оставлением в 20-летнем 
возрасте общей густоты 1,5 тыс. деревьев на 
1 га, в возрасте 30 лет ‒  1,1 тыс. деревьев 
на 1 га. 

По результатам наших исследований сос-
няки на ПП-2Б, 3Б, 4Б и 5Б являются высоко-
полнотными и загущенными (табл. 1). Следо-
вательно, теоретически, они не могут харак-
теризоваться оптимальными значениями КОП. 
В подтверждение этого факта следует обра-
тить внимание на значение КОП в среднепол-
нотных сосновых древостоях на ПП-1Б, кото-
рое составляет 5,0 см/см2, что является 
нижним пределом оптимальных значений 
рассматриваемого показателя. 

Для более точного определения оптималь-
ных значений КОП сосновых древостоев Бая-
наульского ГНПП было проведено распреде-
ление его значения деревьев по категориям 
крупности (табл. 3). 

Материалы таблицы 3 свидетельствуют о 
том, что наименьшим значением КОП харак-
теризуются деревья, относящиеся к катего-

рии крупности «крупные». КОП данной кате-
гории колеблется в пределах от 2,3 до 4,0 
см/см2. Полученные значения КОП намного 
меньше оптимальных его значений, исполь-
зуемых в наших исследованиях. 

Таблица 3 
Среднестатистические значения КОП  

сосновых древостоев  
Баянаульского ГНПП в зависимости  

от категорий крупности деревьев, см/см2 

 

№ ПП 
Категории крупности 

крупные средние мелкие 
Естественные древостои 

ПП-4Б 3,8±0,3 7,0±0,2 10,7±0,3 

ПП-5Б 3,8±0,1 6,9±0,2 12,0±0,4 

Искусственные древостои 
ПП-1Б 2,3±0,1 4,5±0,2 11,0±0,4 
ПП-2Б 3,4±0,1 6,7±0,2 12,3±0,3 
ПП-3Б 4,0±0,3 7,1±0,2 11,7±0,2 

 
Следует отметить, что оптимальные зна-

чения КОП для древостоев, произрастающих 
на территории РФ, были определены по зна-
чениям КОП климаксовых древостоев [12], 
состоящие преимущественно из деревьев I и 
II классов Крафта. В наших исследованиях де-
ревья, относящиеся к категории «крупные», 
также характеризуются деревьями I и II клас-
сов Крафта. Поэтому основное внимание в 
определении оптимальных значений КОП 
уделено именно деревьям этой категории 
крупности. 

КОП деревьев, относящихся к категории 
крупности «средние» в высокополнотных сос-
новых древостоях, составляет 6,7±0,2-
7,1±0,2 см/см2, что, соответственно, по 
существующей градации оптимальных значе-
ний КОП также является наилучшим показа-
телем коэффициента напряженности роста 
для данной категории крупности. Однако для 
данной группы характерны деревья III и IV 
классов Крафта, что противоречит данным 
исследований вышеуказанных авторов и явля-
ется еще одним доказательством о недопу-
стимости применения оптимальных значений 
КОП, разработанных для российских лесов, к 
древостоям Баянаульского ГНПП. В подтвер-
ждение вышеуказанному факту стоит обра-
тить внимание на значение КОП «средних» 
деревьев в среднеполнотных насаждениях на 
ПП-1Б, равное 4,5±0,2 см/см2, которое, 
соответственно, ниже нижней границы ис-
пользуемых в наших исследованиях опти-
мальных значений КОП. 

Повышенным значением КОП на всех ПП 
характеризуются только деревья, относящие-
ся к категории крупности «мелкие». 

В результате проведенного анализа выяв-
лено, что со снижением крупности деревьев 
отмечается увеличение значения КОП. Так, 
если КОП «крупных» деревьев в естествен-
ных и искусственных древостоях составляет 
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3,4-4,0 см/см2, то у деревьев, относящихся 
к категории «средние», значение рассматри-
ваемого показателя увеличивается в  
1,8-2,0 раза, а у «мелких» деревьев – в 2,9-
3,6 раза. 

Отмеченные существенные различия 
средних значений КОП между сравниваемы-
ми категориями крупности деревьев под-
тверждаются рассчитанным t-критерием 
Стьюдента (ts), значение которого колеблет-
ся в пределах 8,6-16,3 при табличном его 
значении t0,05=1,99-2,00. 

По результатам проведенных исследова-
ний в сосновых древостоях выявлена тесная 
связь комплексного оценочного показателя 
(КОП) с категориями крупности деревьев, 
которая в естественных сосняках аппрокси-

мируется линейной функцией, в искусствен-
ных сосняках, ‒  функцией полинома 2-й сте-
пени (рис. 1). 

Данные рисунка 1 свидетельствуют о том, 
что в искусственных сосняках наименьшими, 
среди сравниваемых ПП, значениями КОП по 
всем категориям крупности характеризуются 
среднеполнотные древостои на ПП-1Б. Выяв-
лены достоверные различия в значении КОП 
по всем категориям крупности деревьев 
между среднеполнотными древостоями на 
ПП-1Б и высокополнотными древостоями на 
ПП-2Б и 3Б, которые подтверждаются рас-
считанным критерием Стьюдента ts=2,6-9,2 
при t0,05=1,98-2,12.  

 

 
а  

 
б 
 

Рис. 1. Взаимосвязь коэффициента напряженности роста и категорий крупности деревьев  
в сосновых древостоях Баянаульского ГНПП: 

а – естественные сосняки; б – искусственные сосняки 
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В силу сложившихся обстоятельств и выяв-
ленных несоответствий используемых опти-
мальных значений КОП, рассчитанных для 
древостоев, произрастающих на территории 
РФ и примененных к соснякам Баянаульского 
ГНПП, не менее важным в оценке напряжен-
ности роста древостоев является распреде-
ление значения КОП по категориям жизнен-
ного состояния, представленного в таблице 4. 

Из приведенных в таблице 4 данных следу-
ет, что в высокополнотных естественных и ис-
кусственных древостоях наименьшими значе-
ниями КОП характеризуются деревья, отно-

сящиеся к категории «здоровые» ‒  
5,1-6,5 см/см2, а также «ослабленные» дере-
вья со средним значением КОП, равным 7,1-
9,0 см/см2. КОП деревьев, состояние кото-
рых характеризуется как «сильно ослаблен-
ные» и «отмирающие», в 1,8-2,5 раза, пре-
вышает значения рассматриваемого показате-
ля «здоровых» и «ослабленных» деревьев. 

Существенные различия в значении КОП 
отмечаются между всеми категориями жиз-
ненного состояния, кроме «сильно ослаблен-
ных» и «отмирающих», и подтверждаются 

рассчитанным t-критерием Стьюдента (ts), 
значение которого изменяется от 4,2 до 12,0 
при табличном его значении t0,05=1,99-2,0. 

Установленная тесная взаимосвязь КОП и 
категорий жизненного состояния в сосняках 
естественного происхождения аппроксимиру-
ется функцией полинома 2-й степени (рис. 2). 

В искусственных древостоях (рис. 3) зави-
симость коэффициента напряженности роста 
(КОП) от категорий жизненного состояния 
деревьев также характеризуется высокой 
теснотой связи, которая подтверждается до-
статочно высоким коэффициентом аппрок-
симации (R2).  

Наименьшими значениями КОП по всем 
рассматриваемым категориям жизненного 
состояния характеризуются среднеполнотные 
древостои на ПП-1Б. Выявлены достоверные 
различия в значении КОП по всем категориям 
жизненного состояния деревьев между сред-
неполнотными древостоями на ПП-1Б и высо-
кополнотными древостоями на ПП-2Б и 3Б, 
которые подтверждаются рассчитанным кри-
терием Стьюдента ts=2,7-7,8 при t0,05=1,98-
2,14. 

Таблица 4 
Среднестатистические данные коэффициента напряженности роста (КОП)  

сосняков Баянаульского ГНПП по категориям жизненного состояния, см/см2 

 

№  
ПП 

Тип 
леса 

Категории жизненного состояния 
здоровые ослабленные сильно ослабленные отмирающие 

Естественные древостои 
4Б С2 6,4±0,4 7,8±0,3 10,6±0,4 11,7 
5Б С3 5,1±0,4 7,2±0,3 11,5±0,8 10,1±2,1 

Искусственные древостои 
1Б С3 4,5±0,3 5,1±0,4 8,4±0,7 9,3±3,1 
2Б С3 5,1±0,2 7,1±0,3 10,7±0,5 13,0±0,4 
3Б С2 6,5±0,3 9,0±0,3 12,8±0,1 12,6±0,3 

 
 

 
 

Рис. 2. Взаимосвязь коэффициента напряженности роста (КОП)  
и показателя жизненного состояния (ОЖС) в естественных сосняках Баянаульского ГНПП 
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Рис. 3. Взаимосвязь коэффициента напряженности роста (КОП)  
и показателя жизненного состояния (ОЖС) в искусственных сосняках Баянаульский ГНПП 

 
 
 

 
а)  
 

 
б)  

 
Рис. 4. Распределение древесного запаса по категориям жизненного состояния  

в сосновых насаждениях в Баянаульском ГНПП:  
а – искусственные сосняки; б – естественные сосняки 
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Сопоставив полученные в результате ис-
следований данные по значению КОП дере-
вьев, относящихся к различным категориям 
крупности и жизненного состояния, досто-
верность различий между которыми под-
тверждена рассчитанным t-критерием Стью-
дента, можно сделать предварительное за-
ключение, что для сосняков естественного и 
искусственного происхождения в возрасте 
40-70 лет, произрастающих в сухих и свежих 
типах лесорастительных условий Баянаульско-
го ГНПП, оптимальные значения КОП нахо-
дятся в пределах 3-6 см/см2. 

Помимо изучения комплексного оценочно-
го показателя (КОП) сосновых древостоев 
Баянаульского ГНПП нами были проведены 
исследования по оценке степени их повре-
жденности. 

В таблице 2 представлены данные по 
средним значениям показателя поврежденно-
сти древостоя (Dv) на исследуемых ПП. Как 
видно из таблицы 2, в естественных сосняках 
значение данного показателя колеблется в 
пределах 23,7-23,9%, что свидетельствует о 
«поврежденности» древостоя (критерий для 
данной стадии поврежденности составляет 
20-49%).  

В искусственных сосняках значение пока-
зателя поврежденности древостоя (Dv) на ПП 
не превышает 17,0%, из чего следует, что 
древостой является «здоровым».  

Поскольку показатель поврежденности 
древостоя (Dv) зависит от запаса ослаблен-
ных, сильно ослабленных и разрушенных де-
ревьев, то полученное, в результате расче-
тов, завышенное значение рассматриваемого 
показателя в естественных сосняках, по срав-
нению с искусственными сосновыми древо-
стоями, объясняется наличием большого ко-
личества «ослабленных» деревьев, на долю 
древесного запаса которых приходится до 
62% от общего его значения (рис. 4).  

В искусственных древостоях снижение ве-
личины показателя их поврежденности (Dv) 
происходит по причине присутствия в составе 
древостоя значительного количества «здоро-
вых» деревьев (до 36% от общего количе-
ства деревьев на ПП), запас которых не учи-

тывается при расчете рассматриваемого по-
казателя.  

По полученным значениям показателя по-
врежденности искусственных древостоев 
можно сказать, что они ослабленные, но не 
поврежденные. 

В результате проведенного анализа данных 
исследований разработана предварительная 
шкала определения состояния сосняков есте-
ственного и искусственного происхождения 
Баянаульского ГНПП по совокупности показа-
телей жизненного состояния (ОЖС), повре-
жденности древостоя (Dv) и комплексного 
оценочного показателя или коэффициента 
напряженности роста (КОП) (табл. 4). 

 
Заключение 

В результате проведенной оценки напря-
женности роста исследуемых деревьев выяв-
лено, что наибольшими значениями КОП ха-
рактеризуются деревья, относящиеся к кате-
гории крупности «мелкие» с оценкой жиз-
ненного состояния «сильно ослабленные» и 
«отмирающие». Наличие таких деревьев в 
составе древостоя существенно завышает 
значение комплексного оценочного показа-
теля (КОП), что, в свою очередь, является 
причиной снижения устойчивости исследуе-
мых насаждений.  

Установленная тесная взаимосвязь коэф-
фициента напряженности роста (КОП) с кате-
гориями крупности и категориями жизненно-
го состояния аппроксимируется уравнением 
линейной и полиноминальной функциями. 

Установлено, что коэффициент напряжен-
ности роста (КОП) является достоверным по-
казателем биологической устойчивости как 
всего древостоя в целом, так и отдельно 
рассматриваемых групп деревьев по катего-
риям крупности и жизненного состояния. 

На основе полученных данных уточнены 
оптимальные значения комплексного оценоч-
ного показателя или коэффициента напря-
женности роста (КОП) для сосняков есте-
ственного и искусственного происхождения в 
возрасте 40-70 лет, произрастающих в сухих 
и свежих типах лесорастительных условий Ба-
янаульского ГНПП. Оптимальные значения 
КОП находятся в пределах 3-6 см/см2. 

Таблица 4 
Шкала оценки состояния сосняков II и III классов возраста Баянаульского ГНПП 

 

Категория состояния 
Индекс 

состояния 
Показатель 
ОЖС, % 

Показатель повре-
жденности (Dv), % 

КОП, см/см2 

Здоровые ИС-1 80-100 10-19 3-6 

Ослабленные ИС-2 79-50 20-49 7-10 

Сильно ослабленные и 
отмирающие 

ИС-3 49-0 50-100 11 и выше 
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МУТАЦИОННЫЕ «ВЕДЬМИНЫ МЕТЛЫ» У СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ  
В ЛЕСНЫХ КУЛЬТУРАХ АЛТАЙСКОГО КРАЯ 

 
MUTATIONAL WITCHES’ BROOMS IN SCOTS PINE FOREST CULTURES IN THE ALTAI REGION 

Ключевые слова: соматическая мутация, 
ведьмина метла, Pinus sylvestris, мутагены, био-
индикатор, лесные культуры, антропогенное 
загрязнение. 

 
Установлена частота встречаемости мутацион-

ных «ведьминых метел» у сосны обыкновенной в 
лесных культурах Павловского лесничества Алтай-
ского края. Частота встречаемости составляла 1 
на 152 дерева, а приблизительный возраст «ведь-
миных метел» – от 15 до 80 лет. Средняя частота 
встречаемости мутационных «ведьминых метел» у 
сосны обыкновенной в других районах около 1 на 
5000-10000 деревьев. Конкретные причины повы-
шенной частоты их образования невозможно 
идентифицировать, т.к. частота встречаемости 
«ведьминых метел» может использоваться только 

как косвенный критерий загрязнения территории в 
дополнение к другим методам биондикации. Ве-
роятным источником загрязнения данной террито-
рии является Семипалатинский ядерный полигон, 
однако для проверки этой гипотезы требуются 
дополнительные наблюдения. 

 
Keywords: somatic mutation, witches’ broom, 

Pinus sylvestris, mutagens, bioindicator, forest cul-
tures, anthropogenic pollution. 

 
The occurrence of mutational witches’ brooms in 

Scots pine forest cultures in the Pavlovskoye Forest-
ry, the Altai Region, was found. The occurrence was 
1 per 152 trees, and the approximate age of witch-
es’ brooms was from 15 to 80 years. The average 
frequency of mutational witches’ brooms in Scots 




