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Актуальность. Удмуртская Республика ха-
рактеризуется благоприятными климатически-
ми условиями для выращивания высокопроиз-
водительных насаждений основных пород лесо-
образователей Российской Федерации. При этом 
особенно эффективно выращивание еловых 
насаждений, характеризующихся в услови-
ях республики высокой производительностью 
и отличным качеством древесины. К сожале-
нию, непродуманная эксплуатация еловых ле-
сов, как в Удмуртской Республике, так и в дру-
гих субъектах Российской Федерации, в XX сто-
летии привела к резкому сокращению площади 
еловых насаждений с заменой их на произво-
дные березняки, осинники и липняки [15, 17]. 
Последнее объясняется абсолютным доминиро-
ванием при заготовке древесины сплошнолесо-
сечных, преимущественно концентрированных 
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Аннотация. На основе материалов восьми пробных площадей, заложенных с использованием ши-
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саждения существенно различаются по своему санитарному состоянию. Однако общим является наличие 
значительного количества сухостоя. Усыхание деревьев ели произошло прежде всего по причине недостат-
ка осадков и высоких температур воздуха в предыдущие три вегетационных периода. Вызванное засухой 
ослабление деревьев ели привело к массовому размножению короеда-типографа (Ips typographus L.), кото-
рый на первой стадии повреждал ослабленные деревья, а после массового размножения, есть все основания 
утверждать, что он стал заселять и здоровые деревья ели. Состояние еловых насаждений вызывает не-
обходимость принятия срочных мер по улучшению санитарного состояния. Сложившаяся ситуация объ-
ясняется прежде всего несвоевременным проведением или вообще отсутствием выборочных санитарных 
рубок. Наиболее предпочтительное время для проведения выборочных санитарных рубок – зима. При про-
ведении рубок необходимо укладывать порубочные остатки на трелевочные волоки с целью минимизации 
опасности повреждения корней у оставляемых деревьев.
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рубок спелых и перестойных насаждений, обе-
спечивающих нежелательную смену пород [3, 7, 
13]. Практика отказа от выборочных рубок с за-
меной их более простыми, но менее экологичны-
ми сплошнолесосечными рубками продолжает-
ся и в настоящее время.

Наблюдающиеся в последние годы измене-
ния климата [8] также оказывают негативное 
воздействие на еловые насаждения. Известно 
[1], что ель характеризуется поверхностной кор-
невой системой. Недостаток осадков на фоне 
повышения температуры воздуха приводит 
к ослаблению еловых насаждений и заселению 
деревьев стволовыми вредителями, в частности, 
короедом-типографом (Ips typographus L.) [4, 9, 
10, 16]. Последний, как показали исследования, 
выполненные в Пермском крае [5, 6], наносит 
существенный вред еловым насаждениям, засе-
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ляя ослабленные деревья диаметром более 16 см 
на высоте 1,3 м.

Кроме того, изменения климата приводят 
к увеличению потенциальной пожарной опас-
ности и учащению сильных ветров, вызываю-
щих в еловых насаждениях ветровалы и буре-
ломы. 

Указанное свидетельствует о несомненной 
актуальности изучения состояния еловых на-
саждений, произрастающих на территории 
южно-таежного лесного района европейской 
части Российской Федерации в границах Уд-
муртской Республики.

Цель работы – проанализировать санитар-
ное состояние еловых насаждений, произрас-
тающих на территории южно-таежного лесного 
района европейской части Российской Федера-
ции в границах Удмуртской Республики и раз-
работать на этой основе предложения по совер-
шенствованию санитарных мероприятий.

Объекты и методика исследований. Объ-
ектом исследований служили еловые насажде-
ния, произрастающие на территории Пионер-
ского и Менильского участковых лесничеств 
Игринского лесничества в южно-таежном лес-
ном районе европейской части Российской Феде-
рации в границах Удмуртской Республики [11]. 
Исследуемые насаждения имеют возраст от 70 
до 80 лет и примесь к ели таких пород, как пих-
та, береза, осина и липа. 

В основу исследований положен метод проб-
ных площадей (ПП), которые закладывались 
в соответствии с общепринятыми требованиями 
по апробированным методикам [2, 14]. Участки 
для закладки ПП подбирались с таким расче-
том, чтобы охватить насаждения основных ти-
пов леса различного санитарного состояния.

В процессе исследований заложено 8 ПП, 
представляющих ельники черничного, зелено-
мошного, разнотравного и широкотравного ти-
пов леса. Помимо основных таксационных по-
казателей, при работе на ПП для всех деревьев 
устанавливалась категория санитарного состо-
яния согласно действующему нормативному до-
кументу [12] с последующим расчетом средне-
взвешенной категории санитарного состояния 
каждого элемента леса и древостоев в целом. 
При значении средневзвешенной категории са-
нитарного состояния 1–1,5 насаждение характе-
ризовалось как здоровое, 1,51–2,5 – ослабленное, 
2,51–3,5 – сильно ослабленное, 3,51–4,5 – усыха-
ющее и более 4,5 – погибшее [12].

Результаты и обсуждение. Как показали 
исследования, древостои пробных площадей су-
щественно различаются по составу (табл. 1).

Материалы таблицы 1 свидетельствуют, 
что в результате ослабления древостоев вслед-
ствие засухи началось усыхание деревьев и за-
пас сухостоя на пробных площадях достиг 277 
м3/га (ПП-4). В основном отпад происходил 
за счет деревьев ели и пихты, что и определило 
резкое увеличение доли лиственных пород в со-
ставе древостоев (рис. 1).

Рисунок 1 – Внешний вид ПП-2

Таблица 1 – Таксационная характеристика древостоев пробных площадей

№ ПП Со став
Воз-
раст, 
лет

Средние Класс 
бони-
тета

Тип 
леса

Сумма 
площадей 
сечений, 

м2/га

Отно-
ситель-

ная 
полно та

Густо-
та, шт./

га

Запас, м3/га
диа-

метр, 
см

высо-
та, м

об-
щий

в т.ч. 
сухо-
стоя

1 3Е 70 20,9 20,2 2 Еч 9,299 0,4 508 139 61
1П 90 28,2 22,9 2 1,251 0,05 120 65 49
6Б 60 24,5 22,7 1а 18,815 0,6 436 147 4

Итого 29,365 0,6 1064 351 114
2 4Е 70 20,5 20,9 2 4,466 0,18 468 238 198

3П 75 12,4 18,5 2 ЕЗМ 3,657 0,15 324 40 8

3Б 65 30,7 20,5 1 3,838 0,12 52 33 0
Итого 11,961 0,3 844 311 206
3 4Е 70 23,7 19,6 2 11,842 0,47 568 241 126

1П 70 20,4 18,6 2 1,959 0,08 276 82 62
5Б 60 23,5 19,5 1 16,619 0,53 420 125 3

Итого 30,42 0,6 1264 448 191
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№ ПП Со став
Воз-
раст, 
лет

Средние Класс 
бони-
тета

Тип 
леса

Сумма 
площадей 
сечений, 

м2/га

Отно-
ситель-

ная 
полно та

Густо-
та, шт./

га

Запас, м3/га
диа-

метр, 
см

высо-
та, м

об-
щий

в т.ч. 
сухо-
стоя

4 1Е 80 22,3 20,1 2 5,251 0,21 304 270 260
1П 85 29,8 19,8 2 Ешт 0,834 0,03 16 17 7
5Б 65 35,9 20,2 2 5,27 0,17 52 45 0

3Лп 70 20,3 19,7 2 2,849 0,11 100 28 10
Итого 14,204 0,4 472 360 277
5 5Е 70 22,3 21,8 2 8,29 0,33 408 165 89

3Б 70 18,1 19,6 3 ЕЧ 0,819 0,03 48 23 16
2Ос 65 22,1 20,1 2 6,154 0,2 204 53 8
+П 65 29,6 20 2 3,582 0,14 88 55 20

Итого 18,845 0,4 748 296 133
6 4Е 85 18,7 21,6 3 ЕШТ 2,105 0,08 436 169 155

6Б 65 23,3 22,6 2 3,08 0,1 84 25 1
Итого 5,185 0,3 520 194 155
7 8Е 75 23 20,3 3 ЕШТ 23,703 0,95 616 219 9

1Б 80 23,5 20,1 3 1,216 0,05 28 13 0
1Ос 70 24,9 21,2 2 2,914 0,09 64 25 1
+П 70 35,6 20,6 2 1,984 0,08 20 21 0

Итого 29,817 0,7 728 278 10
8 7Е 75 21 19,8 2 16,79 0,67 488 141 3

3Б 80 20,4 19,6 2 ЕЧ 1,045 0,04 40 16 4
+П 60 27,1 20,8 1 7,812 0,25 132 61 0

Итого 25,647 0,6 660 218 7

Окончание табл. 1

Наличие значительной доли сухостоя обу-
словило ухудшение санитарного состояния 
насаждений, и это четко прослеживается 
по материалам таблицы 2, которые наглядно 
свидетельствуют, что максимальный отпад 
представлен деревьями категории санитарного 
состояния 5г, то есть погибшими в предшеству-
ющие годы. Однако в связи с тем, что указанные 
деревья не были удалены из древостоев после 
заселения их стволовыми вредителями, процесс 
усыхания ели и пихты продолжается. Послед-
нее подтверждается наличием деревьев катего-
рий усыхающие (4) и свежий сухостой (5а).

Отпад деревьев мягколиственных пород за-
фиксирован в значительно меньших объемах, 
что и обусловило изменение состава древостоя 
в сторону смены коренных ельников на произ-
водные березняки.

Более наглядную картину о санитарном со-
стоянии как компонентов древостоя, так и все-
го насаждения в целом позволяют получить 
данные, приведенные в таблице 3.

Данные таблицы 3 свидетельствуют, что де-
ревья ели на двух ПП (7 и 8) характеризуют-
ся хорошим санитарным состоянием (рис. 2), 
на одной (ПП-3) – сильно ослабленным состо-
янием, на ПП-1, ПП-5 деревья можно отнести 
к усыхающим, а на ПП-2, ПП-4 и ПП-6 – к по-

гибшим. Неудовлетворительным санитарным 
состоянием характеризуется и пихтовая часть 
древостоя, а также осина на ПП-5.

Заражение деревьев ели стволовыми вреди-
телями, прежде всего короедом-типографом, 
и последующее усыхание объясняет тот факт, 
что древостои на ПП-2, ПП-4, ПП-5 и ПП-6 
на момент обследования относились к усыха-
ющим, что требует проведения сплошных са-
нитарных рубок. Значения средневзвешенных 
категорий санитарного состояния насаждений 
на ПП-1 и ПП-3 свидетельствуют об их силь-
ной ослабленности и необходимости проведе-
ния выборочных санитарных рубок.

Таблица 2 – Распределения запаса 
древостоев пробных площадей 
по категориям санитарного состояния,  
м3/га

Катего-
рия 

санитар-
ного 

состо-
яния

Древесная порода

ель пихта бере за оси на липа

Пробная площадь 1
1 7,00 2,24 125,73 0 0
2 10,73 0,13 15,74 0 0
3 15,42 0 0 0 0
4 42,10 12,96 1,36 0 0
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Катего-
рия 

санитар-
ного 

состо-
яния

Древесная порода

ель пихта бере за оси на липа

5а 14,95 3,93 0,23 0 0
5г 28,63 21,97 0,48 0 0
5д 2,24 0 0 0 0
5е 11,10 26,28 3,02 0 0

Итого 132,16 67,50 146,56 0 0
Пробная площадь 2

1 8,52 7,64 28,75 0 0
2 23,42 15,82 0 0 0
3 3,02 7,28 4,40 0 0
4 2,71 0,68 0 0 0

5а 4,60 1,20 0 0 0
5г 175,97 6,96 0 0 0
5д 9,86 0 0 0 0
5е 5,86 0 0 0 0

Итого 233,78 39,58 33,14 0 0
Пробная площадь

1 55,47 0 117,56 0 0
2 34,73 6,38 4,44 0 0
3 9,60 3,28 0 0 0
4 12,72 10,60 0 0 0

5а 3,65 25,54 0,23 0 0
5б 0 0 1,72 0 0
5г 115,54 35,32 0,96 0 0
5д 0 0,32 0 0 0
5е 0,34 1,06 0,54 0 0

Итого 232,04 82,50 125,46 0 0
Пробная площадь 4

1 5,39 1,92 30,51 0 17,37
2 0 0 2,54 0 0
3 2,50 2,80 5,58 0 0
4 2,24 5,08 6,83 0 0,60

5а 15,32 8,04 0 0 0
5г 242,83 0 0 0 9,74

Итого 268,50 17,84 45,46 0 27,70
Пробная площадь 5

2 17,07 0 22,88 12,24 0
3 0,17 0 0 0 0
4 55,56 7,72 21,65 23,28 0
5г 65,91 15,72 5,92 19,92 0
5д 19,36 0 1,99 0 0
5е 3,68 0 0,48 0 0

Итого 163,74 23,44 52,92 55,44 0
Пробная площадь 6

1 10,72 18,59 0 0 0
2 0,64 4,32 0 0 0
3 1,43 0,88 0 0 0

5а 18,71 0 0 0 0
5г 124,00 0 0 0 0
5д 8,54 0 0 0 0
5е 0 1,34 0 0 0

Итого 164,04 25,13 0 0 0

Продолжение табл. 2
Катего-

рия 
санитар-

ного 
состо-
яния

Древесная порода

ель пихта бере за оси на липа

Пробная площадь 7
1 168,49 1,92 8,23 20,76 0
2 30,12 6,80 0,56 0 0
3 2,47 0,32 0 0 0
4 3,55 4,00 3,42 0 0

5а 2,22 0 1,28 0 0
5б 2,24 0 0 0 0
5г 4,35 0 0 0 0

Итого 213,44 13,04 13,49 20,76 0
Пробная площадь 8

1 111,08 2,40 46,59 0 0
2 20,42 8,56 2,20 0 0
3 1,56 0,38 0 0 0

5а 0 3,92 0 0 0
5г 3,28 0,32 0 0 0

Итого 136,34 15,58 48,79 0 0

Таблица 3 – Распределение древостоев ПП 
по категориям санитарного состояния

№ 
ПП

Категория санитарного состояния

ель пих та бере за оси на липа сред-
няя

1 3,99 4,67 1,13 - - 2,94
2 4,52 2,64 1,27 - - 3,87
3 3,46 4,56 1,15 - - 2,95
4 4,87 3,97 1,75 - 2,47 4,26
5 4,31 4,67 3,29 3,91 - 4,08
6 4,71 - 1,46 - - 4,17
7 1,38 2,49 2,18 1,00 - 1,41
8 1,27 3,35 1,05 - - 1,38

На ПП-7 и ПП-8 проведения санитарных 
рубок не требуется, однако наличие деревьев 
4 и 5а категорий санитарного состояния вы-
зывает необходимость осуществления монито-
ринга за состоянием древостоев.

Рисунок 2 – Внешний вид елового 
насаждения на ПП-7

Окончание табл. 2
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Проведение выборочных санитарных ру-
бок следует планировать на зимний период 
с целью предотвращения повреждения корней 
оставляемых деревьев. Порубочные остатки 
целесообразно складывать на трелевочные во-
локи с целью их укрепления и недопущения 
образования колеи, если почва недостаточно 
промерзла.

Выводы:
1. Еловые насаждения являются основной 

лесной формацией в южно-таежном лесном 
районе европейской части Российской Федера-
ции в границах Удмуртской Республики.

2. Изменение климата привело к ослабле-
нию насаждений, заражению деревьев ели 
стволовыми вредителями. Из 8 ПП на шести 
древостои характеризуются неудовлетвори-
тельным санитарным состоянием.

3. Усыхание ельников наблюдается во всех 
исследуемых типах леса.

4. Минимизировать ущерб от усыхания ело-
вых насаждений можно оперативным проведе-
нием санитарных мероприятий.

5. Санитарные рубки целесообразно прово-
дить в зимний период, укрепляя трелевочные 
волоки порубочными остатками. Последнее 
предотвратит повреждение корней у оставля-
емых деревьев.

6. В целях предотвращения выхода про-
блемы усыхания еловых насаждений из-под 
контроля необходимо обеспечить мониторинг 
за состоянием насаждений, используя для это-
го беспилотные летательные аппараты.
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STATE OF SPRUCE STANDS IN THE UDMURT REPUBLIC  
UNDER THE CHANGING CLIMATE
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Abstract. The article analyzes the sanitary conditions of spruce stands on the basis of data of eight 
sample plots laid out with the use of widely known and approved methods of forest taxation, as well as the 
Rules of Sanitary Safety in forests, in the southern taiga forest region of the European part of the Russian 
Federation within the boundaries of the Udmurt Republic. It has been established that spruce stands differ 
significantly in their sanitary conditions. However, a significant volume of dead wood is the common feature. 
The drying out of spruce trees occurred primarily due to a lack of precipitation and high air temperatures 
during the previous three vegetation periods. The weakening of spruce trees caused by drought led to the 
mass reproduction of European spruce bark beetle (Ips typographus L.), which at first damaged weakened 
trees, and there were grounds to assert that after the mass reproduction it began to populate healthy spruce 
trees. The state of spruce stands necessitates the adoption of urgent measures to improve sanitary conditions. 
The current situation is explained primarily by the untimely implementation or complete absence of selective 
sanitary fellings. The most preferred time for selective sanitary fellings is winter. When carrying out selective 
sanitary fellings it is necessary to place logging residues on skidding trails in order to minimize the risk of 
damaging the roots of remained trees.
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ВЛИЯНИЕ МИКОРИЗНЫХ АССОЦИАЦИЙ ГРИБОВ РОДА 
SUILLUS НА АДАПТИВНЫЕ СВОЙСТВА PINUS SYLVESTRIS L. 
И СУПРЕССИВНЫЕ СВОЙСТВА ПОЧВЫ ОТНОСИТЕЛЬНО 
HETEROBASIDION ANNOSUM (FR.) BREF.

Арнаут Юлия Ивановна
Воронежский государственный лесотехнический университет, Воронеж, Россия 
iuarnaut@yandex.ru

Аннотация. Исследования влияния микоризы на супрессивность почвы к корневой губке особенно 
актуальны в контексте устойчивого ведения лесного хозяйства и защиты лесов. Цель исследования – 
оценка влияния микоризных ассоциаций грибов рода Suillus с деревьями Pinus sylvestris L. на супрессив-
ные свойства почвы по отношению к Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. на пробном участке на терри-
тории Питомнического комплекса Воронежской области в 2024 г. Объектами исследования выбраны 
3-летние сеянцы сосны, мицелии грибов Suillus bovinus и Suillus luteus в субстрате и образцы почвы 
микоризосферы исследуемых сеянцев сосны, отобранные с глубины 0–20 см. Определение супрессивно-
сти почвы производилось методом Е. Ю. Троповой и А. А. Кириченко. Установлено, что внесение мико-
ризных препаратов Suillus bovinus + Suillus luteus и Suillus luteus способствует повышению супрессив-
ности почвы соответственно на 18,4 и 12,5 %. Интродукция Suillus bovinus является неэффективной. 
Положительное влияние внесения рассмотренных микоризных препаратов на питание сеянцев со-
сны обусловлено ростом численности микробного сообщества. В образцах с микоризой Suillus bovinus, 
Suillus bovinus + Suillus luteus и Suillus luteus отмечен рост олигоазофилов по сравнению с контроль-
ным образцом на 42, 33 и 49 %, диазотрофов – на 85, 81 и 87 %, иммобилизаторов азота – на 34, 42 
и 37 %, аммонификаторов – на 23, 34 и 23 %, актиномицетов – на 80, 80 и 66 % соответственно. Вне-
сение микоризных препаратов Suillus bovinus + Suillus luteus и Suillus luteus оказало положительное 
влияние и на морфометрические показатели сеянцев сосны: увеличило высоту сеянцев на 13 и 18 %, 
длину хвои – на 27 и 20 % соответственно.
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