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Аннотация. В статье представлена характеристика состояния лесных культур и естественного 
возобновления сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) на отвалах Кумертауского буроугольного разреза. 
По относительному жизненному состоянию насаждения сосны относятся к категории «здоровые» и на 
протяжении ряда лет успешно плодоносят. Опавшие семена обеспечивают естественное возобновление 
сосны на отвалах. Успешность семенного возобновления сосны зависит от степени развития травянистой 
растительности — на участках с низкой долей травянистой растительности отмечено успешное естественное 
возобновление. В целом плодоношение деревьев сосны обеспечивает возобновление в количестве не менее 
5000 шт./га, что является достаточным для формирования полноценных насаждений на отвалах.

Ключевые слова: сосна обыкновенная, лесные культуры, естественное возобновление, рекультива-
ция, отвалы.
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Abstract. The article dwells on the condition characteristic of forest crops and the natural regeneration of 
Scots pine (Pinus sylvestris L.) on the rock dumps of the Kumertau lignite strip mine. According to the relative 
vital state of the pine plantations, the pine stands are classified as “healthy” and have been successfully bearing 
fruit for a number of years. Fallen seeds provide a natural regeneration of pine on the rock dumps. The success of 
seed regeneration of pine depends on the degree of development of herbaceous vegetation — successful natural 
regeneration was noted in areas with a low proportion of herbaceous vegetation. In general, the pine tree fruiting 
ensures regeneration in the amount of at least 5000 pieces per hectare, which is sufficient for the formation of full-
fledged pine stands on rock dumps.
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Введение
Восстановление техногенно нарушенных ландшафтов — одно из важнейших направ-

лений, обеспечивающих решение задач по ликвидации накопленного экологического 
ущерба, восстановлению биологической продуктивности и биологического разнообра-
зия [3; 10; 12].

В лесостепной зоне Южного Приуралья в 1942 г. было открыто Бабаевское место-
рождение бурого угля, в 1947 г. началось строительство Кумертауского угольного разре-
за, в конце 1949 г. проводились первые взрывные работы, в 1950-е гг. происходило раз-
витие предприятия «Башкируголь» [18]. Однако с 1993 г. началось сокращение объемов 
производства. В связи с выработкой месторождения 16 ноября 1998 г. выходит приказ 
Министерства топлива и энергетики РФ № 368 «Об утверждении проекта ликвидации 
разреза “Кумертауский” ОАО “Башкируголь”» [14]. В результате производственной дея-
тельности образовались отвалы вскрышных пород и отработанный карьер, который впо-
следствии естественным образом был заполнен дождевыми и талыми водами (рис. 1).

При разработке буроугольного месторождения на территории карьерно-отвального 
комплекса был практически полностью разрушен природный флороценотический ком-
плекс и сформировался техногенный ландшафт [3]. На отвалах Кумертауского буро
угольного разреза представлены различные формы рельефа, которые обеспечивают 
разнообразие условий микроместообитаний, что сказывается на особенностях форми-
рования почвенного и растительного покровов. В рамках решения задачи рекультивации 
нарушенных ландшафтов в 1982—1986 гг. проведены опытно-производственные рабо-
ты по лесной рекультивации отвалов Кумертауского буроугольного разреза [3; 7; 9]. На 
участках отвалов, пригодных для использования лесохозяйственной техники, по стан-
дартной технологии осуществлена механизированная посадка лесных культур сосны 
обыкновенной (Pinus sylvestris L.), лиственницы Сукачева (Larix sukaczewii Dyl.), березы 
повислой (Betula pendula Roth) стандартным посадочным материалом.
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Рис. 1. Картосхема карьерно-отвального комплекса Кумертауского буроугольного разреза. Указано  
местоположение участка лесной рекультивации [URL: https://maps.app.goo.gl/SEtKKpfdj4Z25NFC9]

Следует отметить, что сосна обыкновенная характеризуется широким географиче-
ским и экологическим ареалом, это засухоустойчивая, зимостойкая и малотребователь-
ная к почвенному плодородию древесная порода [20]. Является аборигенным видом и 
успешно используется при рекультивации нарушенных территорий. Были проведены 
работы по исследованию особенностей распределения тяжелых металлов в почвогрун-
тах и в различных частях сосны, произрастающей на отвалах буроугольного разреза 
[15]. Изучены особенности микоризообразования сосны обыкновенной при произрас-
тании на отвалах горнодобывающей промышленности [19]. Опубликованы результаты 
изучения современной флоры отвалов Кумертауского буроугольного разреза [16]. Про-
веден сравнительный анализ роста и развития сеянцев сосны кедровой сибирской с за-
крытой корневой системой, выращиваемых на субстратах с разным составом [4]. Отме-
чено, что эффективность искусственного лесоразведения во многом зависит от качества 
посадочного материала при создании лесных культур [1]. Неизученным остается вопрос 
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естественного лесовозобновления сосны обыкновенной на отвалах горнодобывающей 
промышленности, где источником семян выступают лесные культуры на таких терри-
ториях.

Цель работы — характеристика состояния лесных культур и естественного возобнов-
ления сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) на отвалах Кумертауского буроугольного 
разреза. 

Задачи: 
1. Оценить относительное жизненное состояние насаждений сосны обыкновенной.
2. Охарактеризовать особенности естественного лесовозобновления сосны.
3. Провести анализ параметров роста растений сосны при естественном возобновле-

нии.
Материал и методы исследования
Для создания лесных культур сосны использован стандартный посадочный матери-

ал, выращенный в Тихо-Ашкадарском лесном питомнике Стерлитамакского лесничества 
Министерства лесного хозяйства Республики Башкортостан (прежнее название — Ти-
хоашкадарский лесной питомник Стерлитамакского лесничества Стерлитамакского про-
изводственного лесохозяйственного объединения Министерства лесного хозяйства Баш-
кирской АССР).

Относительное жизненное состояние (ОЖС) 45-летних насаждений сосны оценива-
ли по методу, предложенному В. А. Алексеевым [2].

Лесные культуры сосны в насаждениях на промышленных отвалах вступили в пери-
од плодоношения и стали источником семян, что отражается на успешном естественном 
возобновлении (рис. 2).

Рис. 2. Лесные культуры сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) на отвалах Кумертауского буро
угольного разреза (посадка 1982—1986 гг.). 1—2 — общий вид лесных культур сосны, 3 — шишки сосны 
урожая прошлых лет (фото авторов)

При изучении особенностей естественного лесовозобновления сосны на отвалах ис-
пользован метод учетных площадок размером 2×2 м [17; 21]. Всего на исследуемой тер-
ритории было выделено 12 учетных площадок. Для представления материалов, сопоста-
вимых с результатами других исследований, количество всходов и подроста на 1 га (N) 
рассчитывали по формуле:

N = 10000∙n/S,
где n — число всходов и подроста на учетных площадках; S — площадь учетных площа-
док, м2.
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Для анализа взаимосвязей отдельных характеристик растений сосны, представлен-
ных в естественном возобновлении, использованы методы статистической обработки [5; 
13] результатов исследований в программах STATISTICA, Excel и GraphPad Prism [6]. 

Результаты исследования 
Проведенные в 2022—2023 гг. обследования состояния насаждений на промышлен-

ных отвалах показали, что за несколько десятилетий на нарушенных землях сформирова-
на лесная экосистема [3; 7; 9; 17]. При этом деревья сосны обыкновенной в составе лес-
ных культур на отвалах Кумертауского буроугольного разреза вступили в генеративный 
период и на протяжении ряда лет ежегодно плодоносят (рис. 3).

Рис. 3. Лесные культуры и естественное возобновление сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) на 
отвалах Кумертауского буроугольного разреза на участке, прилегающем к лесным культурам (посадка 
1982—1986 гг.) 

По относительному жизненному состоянию насаждения сосны обыкновенной отно-
сятся к категории «здоровые» (табл. 1).

Таблица 1
Краткая таксационная характеристика насаждений и относительное жизненное состояние (ОЖС) 

сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) на отвалах Кумертауского буроугольного разреза 
(посадка 1982—1986 гг.)

Порода Возраст, 
годы

Средняя высота 
деревьев, м

Средний диаметр 
ствола, см ОЖС

Сосна обыкновенная 45 12,1 16,4 здоровые

Опавшие и находящиеся в лесной подстилке семена обеспечивают естественное 
возобновление сосны обыкновенной на отвалах Кумертауского буроугольного разреза.

Визуальная оценка ОЖС возобновления и подроста сосны на территории отвального 
комплекса Кумертауского буроугольного разреза позволяет отнести их к категории «здо-
ровые» (табл. 2, рис. 3, 4).
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Таблица 2
Характеристика естественного возобновления сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) 

на отвалах Кумертауского буроугольного разреза

Номер 
учетной площадки, 

расстояние 
от сосновых 

насаждений, м

Проективное 
покрытие травянистой 

растительности, %

Характеристика естественного возобновления
сосны обыкновенной

Высота, см
мин./ср./макс.

Диаметр 
стволика, мм
мин./ср./макс.

Возраст, лет
мин./ср./макс.

Кол-во 
растений, 

шт./га
№ 1, 5 15 1,5/12,7/51,0 1,0/3,2/10,0 2/5,7/9 115000
№ 2, 2 35 2,5/12,0/34,5 1,0/3,0/7,0 3/5,3/7 15000
№ 3, 5 50 41,0/58,0/75,0 10,0/11,5/13,0 10/11,5/13 5000
№ 4, 2 70 3,0/19,8/69,0 1,0/4,2/16,0 3/6/10 42500
№ 5, 5 70 28,0/52,1/83,0 4,0/9,0/17,0 6/6,9/7 17500
№ 6, 15 90 22,0/57,0/93,0 3,0/10,9/21,0 4/6/7 17500
№ 7, 5 90 12,0/46,3/91,0 2,5/6,6/15,0 4/6,1/7 20000
№ 8, 2 90 15,0/31,3/49,0 3,0/5,0/8,0 4/6,7/8 22500
№ 9, 2 80 32,0/46,6/71,0 4,5/7,8/15,0 6/6,6/8 20000
№ 10, 5 60 17,5/83,5/161,0 3,0/16,0/29,0 6/8,3/12 7500
№ 11, 2 60 162,5/166,3/170,0 17,0/21,0/25,0 12/12,5/13 5000
№ 12, 2 50 16,0/40,3/92,5 2,0/4,6/7,0 6/7,2/9 12500

Учетная площадка № 1 расположена на северной границе культур сосны обык-
новенной. Возраст представленных в естественном возобновлении растений сосны — 
2—9  лет. Расчеты показывают, что в условиях непосредственной близости к лесным 
культурам (от 2 до 10 м) на участках с травяным покрытием не более 50% возобновление 
сосны обыкновенной составляет 115 000 шт./га.

Учетная площадка № 2 расположена на северной границе культур сосны обыкно-
венной. Возраст представленных в естественном возобновлении растений сосны — от 
3 до 7 лет. Расчеты показывают, что в условиях непосредственной близости к лесным 
культурам (от 2 до 10 м) на участках с травяным покрытием не более 50% возобновление 
сосны обыкновенной составляет 15 000 шт./га.

Учетная площадка № 3 расположена на северной границе культур сосны обыкно-
венной. Возраст растений сосны, представленных в естественном возобновлении, со-
ставляет 10—13 лет. Расчеты показывают, что в условиях непосредственной близости к 
лесным культурам (от 2 до 10 м) на участках с травяным покрытием не более 50% возоб-
новление сосны обыкновенной составляет 5000 шт./га.

Учетная площадка № 4 расположена к северу от культур сосны обыкновенной на 
расстоянии до 10 м. Возраст представленных в естественном возобновлении растений 
сосны — 3—10 лет. Расчеты показывают, что в условиях непосредственной близости к 
лесным культурам (от 2 до 10 м) на участках с травяным покрытием более 50% возобнов-
ление сосны обыкновенной составляет 42 500 шт./га.

Учетная площадка № 5 расположена к северу от культур сосны обыкновенной на 
расстоянии до 10 м. Возраст растений сосны, представленных в естественном возобнов-
лении, — 6—7 лет. В условиях непосредственной близости к лесным культурам (от 2 до 
10 м) на участках с травяным покрытием более 50% возобновление сосны обыкновенной 
составляет 17 500 шт./га.

Учетная площадка № 6 расположена к северу от культур сосны обыкновенной на 
расстоянии до 10 м. Возраст растений сосны, представленных в естественном возобнов-
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лении, составляет 4—7 лет. Расчеты показывают, что в условиях непосредственной бли-
зости к лесным культурам (от 2 до 10 м) на участках с травяным покрытием более 50% 
возобновление сосны обыкновенной составляет 17 500 шт./га.

Рис. 4. Естественное возобновление сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) 
(1—12 — номера учетных площадок) (фото авторов)
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Учетная площадка № 7 расположена к северу от культур сосны обыкновенной на 
расстоянии до 10 м. Культуры сосны обыкновенной с лиственницей Сукачева. Учетные 
площадки по возобновлению примыкают с северо-восточной стороны. Мощное развитие 
травяного покрова. Возраст растений сосны, представленных в естественном возобнов-
лении, составляет 4—7 лет. В условиях непосредственной близости к лесным культурам 
(от 2 до 10 м) на участках с травяным покрытием более 50% возобновление сосны обык-
новенной составляет 20 000 шт./га.

Учетная площадка № 8 расположена на склоне (15°) к северу от культур сосны 
обыкновенной на расстоянии до 10 м. Возраст растений сосны, представленных в есте-
ственном возобновлении, — 4—8 лет. Расчеты показывают, что в условиях непосред-
ственной близости к лесным культурам (от 2 до 10 м) на участках с травяным покрытием 
более 50% возобновление сосны обыкновенной составляет 22 500 шт./га.

Учетная площадка № 9 расположена на склоне (15°) к северу от культур сосны 
обыкновенной на расстоянии до 10 м. Возраст растений сосны, представленных в есте-
ственном возобновлении, составляет 6—8 лет. В условиях непосредственной близости к 
лесным культурам (от 2 до 10 м) на участках с травяным покрытием более 50% возобнов-
ление сосны обыкновенной составляет 20 000 шт./га.

Учетная площадка № 10 расположена на склоне (15°) к юго-западу от культур со-
сны обыкновенной на расстоянии до 10 м. Культуры сосны обыкновенной с лиственни-
цей Сукачева. Возраст растений сосны, представленных в естественном возобновлении, 
составляет 6—12 лет. Расчеты показывают, что в условиях непосредственной близости к 
лесным культурам (от 2 до 10 м) на участках с травяным покрытием более 50% возобнов-
ление сосны обыкновенной составляет 7500 шт./га.

Учетная площадка № 11 расположена на выровненном участке к юго-западу от 
культур сосны обыкновенной с лиственницей Сукачева на расстоянии до 10 м. Возраст 
растений сосны, представленных в естественном возобновлении, составляет 12—13 лет. 
В условиях непосредственной близости к лесным культурам (от 2 до 10 м) на участках 
с травяным покрытием более 50% возобновление сосны обыкновенной составляет 5000 
шт./га.

Учетная площадка № 12 расположена на выровненном участке к юго-западу от 
культур сосны обыкновенной с лиственницей Сукачева на расстоянии до 10 м. Возраст 
растений сосны, представленных в естественном возобновлении, составляет 6—9 лет.  
В условиях непосредственной близости к лесным культурам (от 2 до 10 м) на участках 
с травяным покрытием не более 50% возобновление сосны обыкновенной составляет 
12 500 шт./га.

Проведена оценка особенностей развития сосны обыкновенной при естественном 
возобновлении на отвалах с помощью описательной статистики. Для характеристики ис-
пользованы следующие параметры растений: высота, диаметр, возраст (табл. 3). 

Таблица 3
Оценка естественного возобновления сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) на отвалах 

Кумертауского буроугольного разреза на участках, прилегающих к лесным культурам 
(посадка 1982—1986 гг.)

Показатели Высота, см Диаметр, мм Возраст, лет
Количество значений 120 120 120
Минимальное значение 1,5 1 2
Максимальное значение 170 29 13
Диапазон 168,5 28 11
Среднее значение 30,79 5,579 6,333
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Показатели Высота, см Диаметр, мм Возраст, лет
Стандартное отклонение 31,45 5,145 2,104
Ошибка среднего значения 2,87 0,470 0,192
Коэффициент вариации, % 102,20 92,220 33,220
Среднее квадратическое значение 43,92 7,575 6,671
Сумма 3695 669,5 760

Установлено, что возраст растений сосны при естественном возобновлении изменя-
ется в интервале от 2 до 13 лет. Следствием разновозрастности подроста сосны является 
значительный коэффициент вариации таких показателей, как высота (102,2%) и диаметр 
(92,22%) стволика.

При сравнении, анализе, а также для оценки различий между двумя независимыми 
выборками (диаметр и высота, возраст и диаметр, возраст и высота) был использован 
непараметрический U-критерий Манна — Уитни (табл. 4).

Таблица 4
Оценка естественного возобновления сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) на отвалах 

Кумертауского буроугольного разреза на участках, прилегающих к лесным культурам 
(посадка 1982—1986 гг.). Тест Манна — Уитни

Параметр Высота, 
см

Диаметр, 
мм

Диаметр, 
мм

Возраст, 
лет

Высота, 
см

Возраст, 
лет

Тест Манна — Уитни
P-значение < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Сводное значение P **** **** ****
Значение P с одно- или 
двусторонним тестом двусторонний тест двусторонний тест двусторонний тест

Сумма 19548 9372 11613 17307 19158 9763
U-критерий 2112 4353 2503

Разница между медианами

Медиана 21,25 
n = 120

4,000 
n = 120

4,000 
n = 120

7,000 
n = 120

21,25
n = 120

7,000
n = 120

Фактическая –17,25 3 –14,25
По Ходжесу — Леману –17 2 –15

Расчет непараметрической оценки Ходжеса — Лемана представляет собой после-
довательную оценку медианы естественного возобновления сосны и является оценкой 
успешности ее роста и развития на отвалах.

В расчетах был использован критерий Пирсона. Метод позволил оценить статистиче-
скую значимость различий относительных показателей. Результаты представлены в виде 
таблицы корреляции (табл. 5).

Таблица 5
Корреляционный анализ отдельных параметров растений сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) 

при естественном возобновлении на отвалах Кумертауского буроугольного разреза

Показатель Высота, см 
с диаметром, мм

Высота, см
с возрастом, лет

r 0,8979 0,6554
95% доверительный интервал 0,8565–0,9278 0,5395–0,7469

Продолжение табл. 3
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Показатель Высота, см 
с диаметром, мм

Высота, см
с возрастом, лет

R2 (коэффициент детерминации) 0,8062 0,4296
Двусторонний тест < 0,0001 < 0,0001
Сводное значение P **** ****
Количество значений 120 120

Теснота корреляционной связи высоты и диаметра сосны при возобновлении на отва-
лах Кумертауского буроугольного разреза и характер данной связи относятся к категории 
«сильная». По количественным характеристикам тесноты связи высоты и возраста сосны 
характер корреляционной связи относится к категории «умеренная».

Статистический анализ параметров растений сосны, представленных в составе есте-
ственного возобновления, свидетельствует об их успешном развитии при произрастании 
на отвалах Кумертауского буроугольного разреза. Значительные различия в возрасте рас-
тений сосны указывают на многолетний процесс возобновления и постепенное форми-
рование разновозрастных насаждений в будущем. 

Феномен успешного естественного возобновления сосны на отвалах за счет семян, 
которые формируются деревьями лесных культур, иллюстрирует положение Э. Майра «о 
принципе основателя» при освоении живыми организмами новых территорий [11]. При 
лесной рекультивации промышленных отвалов происходит аккумуляция в многолетних 
частях древесных растений ряда токсичных элементов [8].

Заключение
В подзоне южной лесостепи лесостепной зоны в условиях Южного Предуралья ле-

сорастительные условия определяются резко континентальным климатом с высокими 
летними температурами, небольшим количеством осадков и периодическими засухами. 
В данных условиях на отвалах Кумертауского буроугольного разреза отмечено успешное 
произрастание насаждений сосны обыкновенной, которые по относительному жизнен-
ному состоянию относятся к категории «здоровые». Состояние деревьев в насаждениях 
обеспечивает формирование урожая шишек и семян на протяжении последних лет.

Успешность семенного возобновления сосны зависит от степени развития травяни-
стой растительности — на участках с низкой ее долей отмечено успешное естественное 
возобновление. В целом плодоношение деревьев сосны обеспечивает возобновление в 
количестве не менее 5000 шт./га, что является достаточным для формирования полноцен-
ных насаждений на отвалах.

Возрастная структура естественного возобновления сосны представляет собой ре-
зультат успешности выживания сеянцев и успешного роста растений на отдельных 
участках. Значительные различия по возрасту растений сосны являются результатом по-
ступления семян на протяжении последних 15 лет. Высота растений сосны варьирует от 
1,5 см до 170 см, что связано с возрастом растений и степенью развития травянистой рас-
тительности. Диаметр стволиков сосны изменяется в пределах 1—29 мм и также зависит 
от возраста растений и условий произрастания.

Успешное естественное возобновление свидетельствует о перспективности и прак-
тической значимости проведения работ по лесной рекультивации промышленных отва-
лов на небольших участках и возможности дальнейшего расширения площадей лесных 
насаждений за счет процессов естественного возобновления и заселения прилегающих 
территорий отвалов древесными растениями.

Продолжение табл. 5
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Лесная рекультивация нарушенных земель и дальнейшее естественное возобновле-
ние сосны обыкновенной на данной территории обеспечивают восстановление расти-
тельного покрова на отвалах и защиту прилегающих территорий от вторичного загрязне-
ния продуктами водно-ветровой эрозии техногенных ландшафтов.
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