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ОЦЕНКА УСТОЙЧИВОСТИ СОСНЫ КРЫМСКОЙ 
(PINUS PALLASIANA D. DON) К УСЛОВИЯМ ТЕХНОГЕННО 
ЗАГРЯЗНЕННОЙ СРЕДЫ В НАСАЖДЕНИЯХ СТЕПНОЙ 
ЗОНЫ УКРАИНЫ

На основании трехлетних наблюдений за состоянием 25-30-летних растений сосны крымской (Pinus 
pallasiana D. Don) в восьми насаждениях, расположенных на железорудном отвале, промплощадках и в 
зонах рассеивания выбросов крупных металлургических и горно-обогатительных комбинатов Криво
рожья и Приазовья, в рекреационных зонах городов и пригородных сельскохозяйственных районах, а 
также в природных популяциях Крыма, разработана бонитировочная шкала оценки продолжительнос
ти жизни и охвоенности боковых ростовых побегов. Обоснован методический подход по использованию 
этой шкалы для определения степени изреженности кроны растений как основного показателя их 
жизненного состояния и оценено состояние изучаемых насаждений по этой методике. Показана высо
кая устойчивость сосны крымской к условиям техногенно загрязненных территорий интродукционно- 
го ареала.

Д ревесны е растения, используемые в 
озелен ени и  пром ы ш ленны х городов 
степной зоны Украины, испытываю т в 
ходе онтогенеза не только влияние н е
благоприятных климатических ф акто
ров, но часто и повреж даю щ ие воздей
ствия аэрополлютантов [2, 7]. В связи с 
этим в интегрированную  оценку состо
яния новых видов в пионерны х насаж 
дениях промыш ленных регионов как 
главный показатель должна входить ха
рактеристика степени их устойчивости 
к  атмосферным выбросам доминирую 
щих производств [2]. С этой целью
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мож но использовать ш калу категории 
ж изненного состояния деревьев по х а
рактери сти ке кроны , разработанную  
для оценки "новой болезни ослабления 
лесов" вследствие повреж дения аэро- 
поллютантами и кислотными дождями в 
Европе и Северной А мерике [9], а так
ж е ш калы оценки видовой газоустойчи- 
вости растений [2, 4, 7].

Согласно наиболее употребляемым 
шкалам в лесонасаждениях, подверж ен
ных повреж даю щ им эмиссионным воз
действиям, классиф ицировано пять ка
тегорий состояния деревьев: здоровое, 
умеренно поврежденное, сильно пов
режденное, усы хаю щ ее и сухое [1, 8]. 
Эти шкалы, используемые для визуаль-
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ного мониторинга, как правило, хвой
ных лесов [9, 10], не всегда приемлемы 
для характеристик ж изненного состоя
ния экзотов в пионерных насаж дениях 
интродукционного ареала. О собенно в 
тех случаях, когда отсутствуют две пос
ледние категории, а индивидуальные от
личия в повреждаемости поллютантами 
проявляю тся лишь в степени развития 
хлороза и некроза хвои и продолж и
тельности ее ж изни. Эти показатели, 
являю щ иеся базисными в разработан
ных ш калах для первых трех категорий 
состояния растений [1, 8, 9], имеют оп
ределенную  видовую специфику, а их 
естественн ая индивидуальная в ар и а
бельность в пределах одного насаж де
ния мож ет сущ ественно разниться. Так, 
например, у  молодых растений сосны 
кры мской в насаж дениях К риворож ья 
и возрастны х растений Крыма продол
жительность ж изни  хвои варьировала 
от 2 до б лет, а по степени относитель
ной охвоенности ростовых боковых по
бегов индивидуальные различия дости
гали десятикратны х величин в пределах 
одного насаж дения [5, 6]. Высокая вари 
абельность по этим основным показате
лям устойчивости сосны кры мской к 
техногенному загрязнению  требовала 
разработки более д и ф ф ерен ц и рован 
ной шкалы, отраж аю щ ей в полной мере 
индивидуальные особенности ж и зн ен 
ного состояния молодых растений. Т а
кая ш кала необходима для м ониторин
говых оценок состояния древостоев 
этого перспективного для лесоразведе
ния и озеленения населенны х пунктов 
степной зоны Украины вида, а такж е 
для выделения наиболее устойчивых 
индивидуумов, необходимых для ф о р 
мирования региональных банков селек- 
ционно-перспективных генотипов.

Цель работы — разработка шкалы 
для визуальной оценки степени и зр е 

ж енности кроны  сосны крымской и ее 
использование для определения устой
чивости этого вида в различных услови
ях техногенны х экотопов степной зоны 
Украины.

В период с 1995 по 1997 гг. нами про
водились наблю дения за состоянием 
кроны растений сосны крымской в че
тырех насаждениях Кривого Рога: на 
промплоіцадке горно-обогатительного 
комбината (СевГОК), на отвале ж елезо
рудного карьера (ПРР), в 3 км от метал
лургического комбината (КМК) и на ок
раине города в Романовском урочище 
(РУ). В каждом насаж дении изучалось 25 
случайно отобранных и промаркиро
ванных растений.

В течение двух лет (1997 — 1998 гг.) 
проводились наблюдения за состоянием 
кроны растений в четырех насаждениях 
М ариуполя, два из которых (Ю, КАМ) 
находились в зоне прямого действия ме
таллургического комбината (0,5 — 5 км), 
третье (Ф) — на окраине города, а чет
вертое (X) — в 20 км от города в сель
скохозяйственной зоне. Выборки изучае
мых растений в этом районе составили: 
Ю-КАМ -  40 шт., Ф -  20 и X -  27 шт. 
Возраст растений в Криворожье и П ри
азовье был почти одинаковым — 23 — 30 
лет. В Крыму для наблюдений использо
вали 47 деревьев природных популяций 
среднего яруса гор в районе поселка 
Доллосы и в урочищ е Никита. О ценку 
охвоенности кроны растений проводили 
в период их глубокого покоя в нояб
р е -д е к а б р е .

П ервоначально для визуальной оцен
ки охвоенности растений применяли 
бонитировочную  шкалу, разработанную  
для сосны обы кновенной (Pinus sylves- 
tris L.) [10]. Однако эта шкала, рассчи
танная на продолжительность ж изни 
хвои P. sylvestris (до четы рех лет) оказа
лась неприемлемой для P. pallasiana, у
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которой средняя продолж ительность 
ж изн и  хвои составляет 6 лет, а у  отдель
ных деревьев в пределах естественного 
ареала достигала 9 лет. В результате 
наблюдений за растениями сосны крым
ской в искусственны х насаж дениях  
Криворожья и Приазовья, а такж е в при
родных популяциях Крыма нами была 
разработан а  бонитировочная ш кала 
продолжительность ж изни  хвои и сте
пени охвоенности боковых ростовых 
побегов (см. рисунок).

П реж деврем енное опадание хвои у 
сосны кры мской в условиях Кривбасса 
и П риазовья начинается с третьего года 
ж изни. Однако и в оптимальных усло
виях заповедных территорий Крыма в 
популяциях сосны кры мской встреча
ются деревья, у которых продолжитель
ность ж изн и  хвои не превыш ает двух 
лет. В искусственны х насаж дениях и 
природных популяциях сосны кры м

ской наблюдается высокая индивиду
альная гетерогенность по сохранности 
хвои 3 —б-летнего возраста. В условиях 
техногенны х экотопов визуально зам ет
нее отличия в охвоенности боковых по
бегов, чем в повреж дении хвои, особен
но на 3 —6-годичных приростах. Так, 
например, у растений сосны крымской
4 года ж изни в насаж дениях Криво
рож ья отличия в сохранности хвои мо
гут достигать 3,7 — 13,8 раза, а по пока
зателю ее повреж денности всего 1,2 —
2,5 раза [5]. По этой причине при диаг
ностике ж изненного состояния моло
дых растений сосны кры мской в насаж 
дениях интродукционного ареала опре
деляющим показателем должна быть 
изреж енность их кроны.

Для объективной оценки степени 
влияния ф акторов техногенно загряз
ненной среды на ж изненное состояние 
конкретны х древостоев как контроль
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необходимо использовать эталонны е 
насаж дения [2]. П ри вы боре таких  
контрольных насаж дений в крупных 
пром ы ш ленны х аглом ерациях могут 
возникнуть серьезны е трудности из-за 
того, что рассеивание промыш ленных 
эмиссий в силу особенностей рельеф а 
местности, турбулентных процессов в 
атмосф ере и погодных условий проис
ходит неравном ерно и мож ет распрост
раниться на значительные расстояния 
[3]. С особенностями рассеивания газо
пылевых выбросов промыш ленных п ро
изводств Кривого Рога, по-видимому, 
связано то, что в насаж дении сосны 
крымской, располож енном в сельскохо
зяйственном  районе, продолж итель
ность ж изни  хвои оказалась самой н и з
кой [6]. По этим причинам как конт
рольные мож но использовать насаж де
ния в ф оновы х условиях в районах 
недоминантных ветров, а как эталонные
— природные популяции заповедных 
территорий, где антропогенное и техно
генное влияние сведено к минимуму. 
Для сосны крымской в качестве эталон
ных лучше всего использовать природ
ные популяции Горного Крыма. При 
этом надо учитывать, что степень и зр е
ж енности кроны  зависит не только от 
ж есткости экологических условий, пов
реж даем ости  растений болезням и и 
вредителями, но и от возраста расте
ний. На примере разновозрастны х н а
саж дений P. sylvestris показано, что сте
пень дефолиации кроны у  растений до 
50 лет ниже, чем у генеративно старых 
деревьев в перестойны х древостоях [8].

Для диагностики ж изненного состоя
ния древостоев в экстремальных усло
виях сущ ествования необходимо вы яс
нить степень естественной флуктуации 
анализируемого признака в эталонных 
популяциях. В отнош ении сосны кры м 
ской — это встречаемость деревьев с

разн ой  продолж ительностью  ж и зн и  
хвои в популяциях Горного Крыма 
(табл. 1). В эталонных природных попу
ляциях сосны кры мской на долю де
ревьев с сохранивш ейся 5 —б-летней 
хвоей приходится 51,1%, в то время как 
доля этих растений в насаж дениях инт- 
родукционного ареала изм еняется от 3,3 
до 44,5%. В насаж дениях М ариуполя и 
Кривого Рога, подвергаю щ ихся острым 
или спорадическим воздействиям вы б
росов металлургических комбинатов, 
около половины (42 — 48,7%) составляют 
растения с продолжительностью  ж изни 
хвои до трех лет, тогда как в природных 
популяциях — всего 17%. Используя на
шу бонитировочную  ш калу охвоеннос- 
ти и частоту встречаемости деревьев с 
разн ой  продолж ительностью  ж изн и  
хвои, можно установить степень и зр е
ж енности кроны  среднестатистическо
го дерева в каждом насаж дении по ф ор
муле:

Тх =  п2А +  п3А +  п4А +  п5А +  ц Д  
где п — частота встречаемости деревьев в 
насаждении с продолжительностью ж и з
ни хвои до 2, 3, 4, 5, 6 лет; А — охвоен- 
ность (в баллах) групп деревьев с 2 — 6-лет- 
ней продолжительностью ж изни хвои.

В природных популяциях сосны крым
ской в Горном Крыму охвоенность сред
нестатистического растения 50 — 90-лет
него возраста согласно предложенной 
методике составила приблизительно 7 
баллов (табл. 1). В этих популяциях 
встречалось небольшое число деревьев 
(8,5%), охвоенность которых оценивалась 
в 10 баллов. Таким образом, максималь
ный уровень охвоенности или изреж ен
ности кроны в природных популяциях 
сосны крымской составляет 10 баллов, а 
реально оптимальный — 7 баллов. В инт- 
родукционных насаж дениях наиболее 
высокая изреженность кроны отмечена в 
насаждениях сосны крымской, подвер
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ж енны х острым воздействиям газово-пы
левых выбросов металлургических ком
бинатов Мариуполя и Кривого Рога. Кро
на среднестатистического растения в та
ких насаждениях приблизительно в 2,5 
раза более изрежена, чем в среднем у 
растений природных популяций.

Н а основании анализа данных охво- 
енности боковых ростовых побегов сос
ны крымской в различных насаж дениях 
интродукционного ареала и природных 
популяциях разработана ш кала и зр е 
ж енности кроны  растений (табл. 2).

И з данных табл. 1 следует, что моло
дые растения сосны крымской в насаж 
дениях, примы каю щ их к крупным про

мышленным городам степной зоны Ук
раины, характеризую тся слабой или 
ум ерен ной  степенью  и зреж ен н ости  
кроны. Н а окраине М ариуполя и зр е 
ж енность кроны  растений была сред
ней, а в таком ж е насаж дении Кривого 
Рога — слабой. По всей видимости, это 
связано с тем, что сосна кры мская зна
чительно более чувствительна к эм исси
ям металлургических комбинатов, чем к 
воздействию  выбросов горно-обогати
тельны х ж елезорудны х ком бинатов, 
преобладаю щ их в Кривом Роге. Об этом 
свидетельствует тот факт, что у расте
ний, произрастаю щ их в зоне острого 
действия выбросов металлургических

Таблица 1
Встречаемость деревьев с различной продолжительностью жизни хвои и 

изреженность кроны у среднестатистического растения сосны крымской в природных 
популяциях Крыма и искусственных насаждениях Приазовья и Криворожья

№ Место произрастания Обследовано Встречаемость деревьев с разным И зреж ен
п /п растении деревьев, возрастом сохранившейся ность

шт. хвои, % кроны,
Возраст хвои, х од баллы

2 3 4 5 6
К р ы м

1 Природная популяция в сред
нем ярусе Крымских гор

47 10,6 17,0 21,3 42,6 8,5 6,96

П р и а з о в ь е (г. Мариуполь и его окрестности)

2 Лесонасаждение в сельскохо
зяйственном районе (20 км от 
Мариуполя)

27 0 24,1 53,7 22,2 0 5,18

3 Окрестности Мариуполя 20 5,1 48,7 33,3 12,9 0 4,03
4 Зона острого действия эмиссий 

металлургического комбината
40 8,2 45,9 42,6 3,3 0 2,94

К р и в о р о ж ь е
5 Окрестности Кривого Рога 25 0 12 50 38 0 5,84
6 Отвал железорудного горно- 

обогатительного комбината
25 0 6 64 20 10 4,63

7 Зона острого действия эмиссий  
металлургического комбината

25 0 42 54 4 0 2,78

8 Промплощадка горно-обогати
тельного железорудного ком
бината

25 0 14 42 26 18 5,17
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Оценка устойчивости сосны крымской 

--------------------------------------------------------------------------------------------------
комбинатов М ариуполя и Кривого Рога, 
изреж енность кроны  была высокой.

Полученные оценки жизненного сос
тояния молодых растений сосны крым
ской в насаждениях Криворожья и П ри
азовья характеризую тся достаточно вы 
сокой стабильностью по годам. Наиболь
шее отклонение в оценке, составляющее 
17,5%, обнаружено у растений, подверга
ю щ ихся эмиссионны м воздействиям  
Криворожского металлургического ком
бината, в то время как у  растений кон
трольного Романовского урочищ а изм е
нения в оценках за трехлетний период 
наблюдений не превышали 1,4%.

В насаж дениях П риазовья м акси
мальные изменения в оценках составля
ли 6,3% (зона острого действия эмиссий 
металлургического комбината) и 0,5% (в 
пригородных насаждениях). Безуслов
но, следует ожидать определенной ва
риабельности оценок ж изненного сос
тояния растений по годам, так как они 
определяю тся общ ей реакцией расте
ний на колебания погодных условий и 
на изменения степени воздействия вы б
росов промышленных производств круп
ных индустриальных городов степной 
зоны Украины. Продуктивность моло
дых насаж дений сосны кры мской в р аз
ных условиях интродукционного ареала 
мож но оценить на основе учета ф ито
массы растений, используя для этого 
обы чны е таксац ион ны е показатели  
ствола дерева [1]. Эти показатели, в 
первую  очередь, важ ны  для вы яснения 
лесохозяйственного потенциала вида, 
однако, требую т дополнительного м ас
штабного сбора данных.

В целом, предложенный методичес
кий подход несложен и вполне прием
лем для озеленителей, так как позволяет 
объективно и оперативно оценить ж и з
ненное состояние насаждений и отдель
ных растений сосны крымской в преде-

Таблица 2
Шкала оценки степени изреженности 
_______кроны сосны крымской________

Степень 
изреж енно
сти кроны

V
среднестатисти
ческого дерева, 

баллы

Потеря хвои 
по сравнению  

с эталоном 
(природные 

популяции), %

Отсутствует <7 <10
Слабая 6 15
Умеренная 5 25
Средняя 4 40
Высокая 3 55
Очень высокая 2 70
Критическая 1 85
Полная 0 100

лах интродукционного ареала. Из прове
денного анализа следует, что сосна 
крымская отличается высокой устойчи
востью в условиях крупных индустри
альных городов степной зоны Украины и 
ее следует рекомендовать для более ши
рокого использования в озеленении этих 
территорий.
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ОЦІНКА СТІЙКОСТІ СОСНИ КРИМ
СЬКОЇ (PINUS PALLASIANA D. DON)
ДО УМОВ ТЕХНОГЕННО ЗАБРУДНЕ
НОГО СЕРЕДОВИЩА У НАСАДЖЕННЯХ 
СТЕПОВОЇ ЧАСТИНИ УКРАЇНИ

1.1. Коршиков ', Н.С. Терлига 2,
С.А. Бичков А.Ю. Мазур 2

1 Донецький ботанічний сад НАН України, 
Україна, м. Донецьк

2 Криворізький ботанічний сад
НАН України, Україна, м. Кривий Ріг

За результатами трирічних спостережень за 
станом 25—30-річних рослин сосни кримсь
кої (Pinus pallasiana D. Don) у восьми насад

женнях, розташованих на залізорудному 
відвалі, проммайданчиках і в зонах випадан
ня викидів великих металургійних і гірничо- 
збагачувальних комбінатів Криворіжжя та 
Приазов'я, в рекреаційних зонах міст і при
міських сільськогосподарських районах, а та
кож у природних популяціях Криму розроб
лена бонітувальна шкала оцінки тривалості 
життя та охвоєності бокових ростових па
гонів. Обгрунтовано методичний підхід щодо 
використання цієї шкали для визначення 
ступеня зрідженості крони рослин як основ
ного показника їхнього життєвого стану та 
оцінено стан досліджуваних насаджень за 
цією методикою. Показано високу стійкість 
сосни кримської до умов техногенно забруд
нених територій інтродукційного ареалу.

ESTIMATION OF PINUS PALLASIANA
D. DON TO THE CONDITIONS OF TECHNO
GENIC ENVIRONMENTAL POLLUTION 
IN STEPPE PLANTATIONS OF UKRAINE

1.1. Korshykov N.S. Terlysa 2>
S.A. Bytchkov 1, A.E. Mazur -

1 The Donetsk Botanical Gardens of the NAS
of Ukraine, Donetsk

2 The Kriviy Rig Botanical Gardens, National 
Academy Sciences of Ukraine, Kriviy Rig

25—30 year old trees of Pinus pallasiana D. Don 
were observed in 8 plantations situated in dif
ferent polluted rural and urban zones of Kruviy 
Rig and Azov regions. A new scale for conifer 
life duration was developed. High hardiness of 
Pinus pallasiana D. Don to technogenic envi
ronment pollution was shown.
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