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ВВЕДЕНИЕ

Улучшение состояния землепользования яв-
ляется планетарной экологической проблемой 
(FAO, 2017). В  большой и разноплановой сис­
теме государственных мероприятий по охране, 
воспроизводству и рациональному использова-
нию земельных ресурсов Российской Федера-
ции одно из важных мест занимает защитное 
лесоразведение как неотъемлемая часть адап-
тивно-ландшафтного обустройства сельскохо-
зяйственных территорий в засушливых услови-

ях (Кулик, Мартынюк, 2020). Многочисленные 
и достаточно убедительные доказательства мно-
гофункционального благотворного воздействия 
систем защитных лесных насаждений застав-
ляют рассматривать их уже не только как сред-
ства поле- и почвозащиты, стокорегулирования 
и водоохраны, но и как мощный биосферный 
фактор релаксации (постепенного ослабления 
процессов деструкции) и реставрации (восста-
новления исходного состояния) компенсаторно-
регуляторного потенциала агроэкосистем (Пет­
ров, 1995).
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В статье проанализированы жизнеспособность и лесоводственно-мелиоративная эффективность древостоев 
из березы повислой (Betula pendula Roth), тополя черного (Populus nigra L.) и т. лавролистного (P. laurifolia 
Ledeb.) в возрасте 33 лет, произрастающих в лесных полосах шахматного и рядового способов посадки. Вре-
менные пробные площади закладывались с использованием современных методов исследований. Установле-
но, что на каштановой, слаборазвитой и супесчаной почве с глубоким залеганием грунтовых вод древостои 
отмеченных древесных пород находятся на стадии дегрессии. Лучшая жизнеспособность (1.8 балла) с со-
хранностью посадок 57.5 % характерна для древостоев березы, созданных шахматным способом посадки. 
Худшей жизнеспособностью (4.5 балла) c низкой (14.7 %) сохранностью отличаются древостои из тополя 
черного, созданные тем же шахматным способом посадки. Обследованные древостои характеризуются ослаб­
ленным и сильно ослабленным жизненным состоянием. Общая продолжительность жизни березы повислой 
в Койбальской степи составляет 45 лет, а тополей черного и лавролистного – не более 35 лет. Защитные и 
лесоводственно-мелиоративные свойства березовых лесополос выражены недостаточно, имеют удовлетво-
рительную (3а балла) лесоводственно-мелиоративную оценку, требуют частичной реконструкции и возоб-
новления агротехнического ухода на закрайках лесополос. Тополевые лесные полосы полностью утратили 
свои защитные и лесоводственно-мелиоративные функции, соответствуют низкой (1 балл) лесоводственно-
мелиоративной оценке и нуждаются в раскорчевке и замене.
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Накопленный опыт полезащитного лесо-
разведения в засушливых условиях Республи-
ки Хакасия обобщен П.  Ф.  Фоминым (1952), 
Н.  И.  Лиховид (1969), Е.  Н.  Савиным с соавт. 
(2001), А. И. Лобановым, Е. Н. Савиным (2010), 
А. И. Лобановым с соавт. (2015а, б). Он показал, 
что жизнеспособность и лесоводственно-мелио-
ративная эффективность полезащитных лесных 
полос (ПЗЛП) на разных стадиях жизненного 
цикла весьма различны.

Некоторые исследователи (Лобанов, Варак­
син, 2012; Мартынова, 2021; Лобанов и  др., 
2022) провели оценку состояния вязовых ПЗЛП, 
размещенных в настоящее время в Абаканской 
и Койбальской степях Республики Хакасия. Из-
вестны публикации о состоянии, росте, развитии 
и устойчивости тополевых ПЗЛП в Минусин-
ской степи Красноярского края (Лобанов, Юра-
сов, 2002) и Ширинской степи Республики Ха-
касия (Савин и др., 2001; Ковылина и др., 2011; 
Вараксин, Вайс, 2018), анализ которых показал, 
что многие лесополосы теряют свои защитные 
свойства. Вопросы долголетия лиственных дре-
весных растений, произрастающих в искус-
ственных насаждениях на исконно безлесных 
территориях (Гордеева, Лобанов, 2022), жизне-
способности и лесоводственно-мелиоративная 
эффективность березовых и тополевых ПЗЛП 
изучены недостаточно. В засушливых условиях 
сохранение лесных полос, а также выполнение 
ими защитных функций в системе агролесоме­
лиоративных и других комплексных меро-
приятий, остаются важнейшей задачей (Mize, 
Brondle, 1999; Кутькина, 2003; Puddu et al., 2012; 
Лобанов и др., 2015б). Следовательно, сведения 
о жизнеспособности и лесоводственно-мелио-
ративной эффективности ПЗЛП представляют 
как теоретический, так и практический интерес 
для создания их нового поколения.

Цель настоящей работы – исследовать жиз-
неспособность и дать лесоводственно-мелио-
ративную оценку березовых и тополевых по-
лезащитных лесных полос, произрастающих 
на землях сельскохозяйственного назначения в 
Койбальской степи Республики Хакасия.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектами исследований были ПЗЛП, состо-
ящие из березы повислой (Betula pendula Roth), 
тополя черного (Populus nigra  L.) и т.  лавро-
листного (P.  laurifolia Ledeb.). Они размещены 
в северо-западном направлении от п. Кирба Бей-

ского района Республики Хакасия в местности 
с географическими координатами 53°18′  с.  ш., 
91°06′ в. д. и абсолютной высотой над уровнем 
моря 306–310  м. Климат резко континенталь-
ный: среднегодовая температура воздуха 0.9 °С; 
амплитуда абсолютных температур достигает 
85 °С при максимуме 37 °С и минимуме –48 °С. 
Годовая сумма осадков 359  мм, до 86.1  % их 
приходится на теплый (IV–IX) период года. При 
средней мощности снежного покрова 15 см про-
исходит глубокое (до 275 см) промерзание поч­
вы. И зимой, и летом характерна большая ско-
рость ветра (Агроклиматический…, 1961).

Лесополосы обследованы на временных 
пробных площадях (пп), заложенных в соот-
ветствии с ОСТ 56-69-83 (1983). Закладка пп 
соответствовала общепринятым классическим 
лесоводственно-таксационным методикам 
(Сукачев, 1961; Анучин, 1982). Жизнеспособ-
ность древостоев оценена по шкале категорий 
состояния деревьев (Постановление…, 2020), 
средневзвешенный индекс состояния древосто-
ев на пробных площадях рассчитан по формуле 
Я. А. Шяпятене (1987). Интегральная лесовод-
ственно-мелиоративная оценка ПЗЛП дана по 
5-балльной шкале академика Е. С. Павловского 
(1973). Динамика роста растений изучена по 
общепринятой методике (Методы..., 2002). Из-
менения в растительном покрове определены 
методом учетных площадок и геоботанических 
описаний (Понятовская, 1964). Названия расте-
ний даны по «Определителю растений юга Крас-
ноярского края» (1979). Материал обработан 
с помощью электронной таблицы Excel, стати-
стического пакета Statistica  6.0. Достоверность 
влияния факторов на показатели деревьев и дре-
востоев тестирована по критерию (F) Фишера 
методами дисперсионного анализа, достовер-
ность различия выборочных совокупностей для 
зависимых и независимых групп, а также значи-
мость коэффициентов регрессии установлены 
по критерию (t) Стьюдента. Анализ проведен на 
уровне доверительной вероятности p < 0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Система обследованных ПЗЛП в районе ис-
следования заложена под научным руководством 
В. К. Савостьянова на бывших орошаемых зем-
лях как экспериментальный участок Сибирского 
научно-исследовательского института гидротех-
ники и мелиорации. Ее краткая характеристика 
представлена в табл. 1.

Жизнеспособность и лесоводственно-мелиоративная оценка лиственных лесных полос в Койбальской степи...
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Из табл. 1 видно, что полезащитные лесопо-
лосы из березы и тополя разных видов на проб-
ных площадях созданы шахматным и рядовым 
способами посадки.

При шахматном способе посадки со схемой 
размещения деревьев 6.0 × 2.0 м площадь пита-
ния одного дерева составляет 12 м2, при рядовом 
со схемой размещения деревьев 6.0  ×  1.6  м  – 
9.6 м2.

Почва под обследованными лесополосами – 
каштановая, слаборазвитая, супесчаная, обрабо-
тана по системе 2-летнего черного пара, защи-
щена от дефляции размещением с наветренной 
стороны буферными полосами многолетних 
трав и посевом кулис с наветренной стороны ле-
сополос шириной 1 м из горчицы (Савостьянов, 
2007).

Из комплекса наблюдений за опытно-произ-
водственными посадками наибольший научный 
и практический интерес представляют сведения 
о росте деревьев в высоту и по диаметру, со-
хранности древостоев, их жизнеспособности и 
лесоводственно-мелиоративной эффективности 
лесополос.

Известно, что в условиях жаркого и сухого 
климата древесные растения раньше вступают 
в генеративную стадию, сравнительно быстро 
стареют и завершают свой жизненный цикл 
(Гордеева, Лобанов, 2022). Проведенные нами 
исследования показали, что насаждения из бере-
зы повислой, тополя черного и т. лавролистного, 
введенные искусственным путем в ПЗЛП на ис-
конно безлесную территорию района исследо-
ваний, характеризуются слабой биологической 
устойчивостью к неблагоприятным почвенно-
климатическим условиям Койбальской степи. 
Об этом свидетельствуют показатели роста, со-
хранность древесных растений на пробных пло-
щадях и лесоводственно-мелиоративная оценка 
обследованных лесополос в 33-летнем биологи-
ческом возрасте (рис. 1, табл. 2).

Из табл. 2 видно, что лучшим ростом в вы-
соту в районе исследований обладает береза 

повислая, достигающая средней высоты 10.5 м 
при среднем диаметре на высоте груди 17.7 см 
в 2-рядном насаждении с широким междуря-
дьем. Запас растущего древостоя в таких на-
саждениях достигает 10.0 м3/га. Тополя черный 
и лавролистный в древостоях того же спосо-
ба посадки отстают в росте в высоту от бере-
зы соответственно на 0.6 и 2.1 м, но зато запас 
растущего древостоя у тополя лавролистного в 
1.5 раза больше, чем у березы повислой. Разли-
чия в средней высоте и диаметре у тополя чер-
ного между крайними и внутренними рядами в 
шахматных посадках лесополос существенны и 
статистически достоверны (F = 7.1, p < 0.001 и 
F = 5.3, p < 0.004).

Количество сохранившихся деревьев той 
или иной древесной породы от общего числа 
первоначально высаженных является хорошим 
показателем биологической устойчивости ле-
сонасаждений в засушливых условиях. Срав-
нительные исследования сохранности березы и 
тополей разных видов в обследованных ПЗЛП 
показали, что сохранность деревьев в них зави-
сит от породного состава, густоты первоначаль-
ной посадки и способа посадки лесонасаждений. 
Лучшей сохранностью (57.5  %) к 33-летнему 
биологическому возрасту обладает березовый 
древостой на пп 1, созданный шахматным спо-
собом посадки с редким (833 экз./га) размеще-
нием деревьев. С увеличением густоты рядовой 
посадки березы до 1042 экз./га ее сохранность к 
этому же возрасту снижается на 44.3 % (табл. 2). 
На снижение ее сохранности в лесополосах ока-
зали влияние сухость степного климата и само-
вольные рубки, а также неоднократные степные 
пожары и отсутствие агротехнических уходов 
на закрайках насаждений.

Влаголюбивый тополь черный в 33-летнем 
биологическом возрасте в шахматных лесопо-
лосах, несмотря на повышенную площадь пи-
тания отдельного дерева (12  м2), имеет самую 
низкую (14.7 %) сохранность, практически усох 
(рис. 1, в), а лесополоса по шкале лесоводствен-
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Таблица 1. Общая характеристика березовых и тополевых ПЗЛП на пробных площадях

Номер 
пп Порода Способ 

посадки
Число рядов, 

шт. Состав Схема 
посадки, м Конструкция

1 Б Шахматный 4 10Б 6.0 × 2.0 П-п
2 Тч » 4 10Тч 6.0 × 2.0 П-п
3 Тч, Тл Рядовой 2 10Тч+Тл 6.0 × 1.6 П
4 Б » 2 10Б 6.0 × 1.6 П

Примечание. Б – береза повислая; Тч – тополь черный; Тл – т. лавролистный. Конструкция ПЗЛП: П – продуваемая; П-п – 
повышенно-продуваемая.
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но-мелиоративной оценки (Павловский, 1973) 
имеет самую низкую (1 балл) оценку и требует 
полной реконструкции или замены. На сниже-
ние сохранности посадок оказали свое влияние 
степные пожары, нагары от которых встречают-
ся на коре стволов до высоты 1.5 м, и хорошо раз-
витый травяной покров – мощный потребитель 
доступной почвенной влаги, с общим проектив-
ным покрытием почвы 95–100  %. В  травяном 
ярусе доминантами выступали кострец без-
остый (Bromopsis inermis (Leyss.) Holub) (Сор1), 
полынь метельчатая (Artemisia scoparia Waldst. 
& Kit.) (Sp), п. холодная (A. frigida Willd.) (Sp), 
лапчатка рябинколистная (Potentilla tanacetifolia 
Willd. ex D. F. K. Schltdl.) (Sp), мятлик узколист-

ный (Poa angustifolia  L.) (Sol) и другие виды, 
которые способствуют быстрому задернению 
почвы. Из кустарников встречались отдельные 
кусты смородины золотистой (Ribes aureum 
Pursh.), возникшие здесь семенным путем.

Проведенное исследование жизнеспособно­
сти березовых и тополевых ПЗЛП выявило раз-
личия, связанные с породным составом древо- 
стоев и способами их создания. Лучшим жиз-
ненным состоянием древостоя в 33-летнем 
биологическом возрасте отличается береза по-
вислая при шахматном способе посадки (пп 1). 
В  древостое без признаков ослабления заре-
гистрировано 39  % сохранившихся деревьев, 
а на долю ослабленных и сильно ослабленных 
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Рис. 1. Общий вид расстроенных и усыхающих ПЗЛП из березы повислой шахматного (а) 
и рядового способов посадки с широким междурядьем (б) и из тополя черного шахматного 
способа посадки (в).

Таблица 2. Показатели роста, сохранность древесных растений и лесоводственно-мелиоративная 
оценка ПЗЛП

Номер 
пп Порода

Средние Запас, м3/га Густота, экз./га
Сохранность, 

%
ЛМО, 
баллвысота, 

м
диаметр, 

см
растущего 

дерева сухостоя посадки стояния

1 Б 9.3 15.4 10.0 0.0 833 479 57.5 3а
2 Тч 8.6 – – – 833 122 14.7 1
3 Тч 9.9 21.9 9.0 – 1042 413 39.6 2

Тл 8.4 16.4 15.0 –
4 Б 10.5 17.7 9.0 1.0 1042 266 25.5 2

Примечание. ЛМО – лесоводственно-мелиоративная оценка. Прочерк – отсутствие данных.
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приходится 57 % деревьев. У этой же древесной 
породы в ПЗЛП рядового способа посадки с ши-
роким междурядьем (пп 4) жизненное состоя-
ние деревьев хуже, только 20 % из них не имеют 
признаков ослабления, а остальные отнесены 
к усыхающим и к свежеусохшим (рис. 2).

Лесополоса из тополя черного в смешении с 
т. лавролистным, созданная рядовым способом 
посадки с широким междурядьем (пп 3), сильно 
деградировала. При этом тополь черный выде-
ляется лучшим жизненным состоянием по срав-
нению с тополем лавролистным. У тополя чер-
ного зафиксировано 13.6  % здоровых деревьев 
без признаков ослабления, а 68.3 % деревьев – 
ослабленных (2  балла). Тополь лавролистный 
уже имел 78.9 % ослабленных и сильно ослаб­
ленных деревьев, а остальные были причислены 
к усыхающим и усохшим (рис. 3).

В целом можно отметить, что жизнеспо-
собность березовых древостоев в шахматных 
посадках относительно удовлетворительная 
(1.8  балла), а в рядовых посадках с широким 
междурядьем – неудовлетворительная (2.6 бал-
ла). Жизненное состояние тополевых древосто-
ев из-за скоротечности прохождения этапов он-
тогенетического развития в условиях недостатка 
влаги значительно хуже (2.5–4.5 балла), и такие 
лесополосы требуют полной реконструкции или 
замены, поскольку утратили свои защитные и 
лесоводственно-мелиоративные свойства.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, в обследованных березовых 
и тополевых ПЗЛП, произрастающих на каш-
тановых, слаборазвитых и супесчаных почвах 
Койбальской степи, протекают деструктивные 
процессы  – увеличивается задернение почвы, 

растет количество сухостоя, древостои в целом 
имеют ослабленное и сильно ослабленное жиз-
ненное состояние (от 1.8 до 4.5 балла), что обу-
словлено их возрастной структурой (вступлени-
ем в стадии спелости и перестойности), а также 
уменьшением их устойчивости по причине не-
достатка влаги, самовольных рубок и степных 
пожаров. Тополевые лесополосы нуждаются в 
полной реконструкции или замене, не выполня-
ют своих защитных и лесоводственно-мелиора-
тивных функций, что соответствует низкой их 
лесоводственно-мелиоративной оценке (1 балл). 
Использование тополя черного и лавролистного 
при создании нового поколения ПЗЛП возможно 
только в условиях с близким (не более 3 м) за-
леганием уровня грунтовых вод или на орошае-
мых землях. Продолжительность жизни тополе-
вых ПЗЛП в районе исследований не превышает 
35 лет, а березовых может достигнуть 45 лет, что 
необходимо учитывать при проектировании но-
вого поколения ПЗЛП в районе исследований.

Созданные более 30 лет назад тополевые и 
березовые ПЗЛП внесли весомый вклад в сни-
жение дефляционных и эрозионных процессов 
в Койбальской степи Республики Хакасия.
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The article analyzes the viability and silvicultural and reclamation efficiency of stands of silver birch (Betula pendula 
Roth), black poplar (Populus nigra L.) and laurel poplar (Populus laurifolia Ledeb.) at the age of 33 years, growing 
in forest belts of checkerboard and row planting methods. Using modern research methods, temporary trial plots were 
established. It has been established that on chestnut, poorly developed and sandy loam soil with deep groundwater, 
stands of the noted tree species are at the stage of degression. The best viability (1.8 points) with planting safety of 
57.5 % is typical for birch stands created by the checkerboard planting method. The worst viability (4.5 points) and 
low (14.7 %) preservation are distinguished by stands of black poplar, created by the same checkerboard planting 
method. The surveyed forest stands are characterized by a weakened and severely weakened vital state. The total 
lifespan of silver birch in the Koibal steppe can reach 45 years, and black and laurel poplars – no more than 35 years. 
The protective and silvicultural and reclamation properties of birch forest belts are not sufficiently expressed, they 
have a satisfactory (3a points) silvicultural and reclamation assessment, they require partial reconstruction and 
the resumption of agrotechnical care at the edges of the forest belts. Poplar forest belts have completely lost their 
protective and silvicultural-reclamation functions, correspond to a low (1 point) silvicultural-reclamation assessment, 
and need to be uprooted and replaced.
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