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УДК 630*432 Усеня B.B.,
ШевцоЕа:Л.В.

ш ж т  НОВЫХ а Г Н Е Щ Щ И Х  Х Ш М Е Ш К  СОСТАВОВ HA 
POCT СОСНОВЫХ КУЛЬТУР

Лес был и остается основным воспроизводимым природным бо­
гатством и легкими планеты. Нельзя недооценивать оздоровительную 
и эстетическую функции леса.. 'Для республики .БеларУсь -лёс является 
главным экономическим ресурсом. Однако в результате пожаров гиб- 
нутогромные лесные массивы. B нашейреспубликелесныепожары 
несут в себе особую опасность - опасность вторичного загрязнения 
радионуклидами аварийного . выброса Чернобыльской АЭС новых терри­
торий.

B связи . с этим особую актуальность имеет проблемасоздания 
новых высокоэффективных химических составов для локакизации, ’ ту­
шения и профилактики лесныхпожаров. Одним из основных требований 
к таким средства,! является их экологическая безвредность. Кроме 
этого интересной идеей является разработка составов OXC. 
способствующих восстановлению лесной растительности после пожара. 
Это особенно важно для загрязненных радионуклидами районов, где 
производственная деятельность человека 0'.:*½> ограничена или иск­
лючена.

Институтом леса AH Беларуси, НИИ ФХП и НИИ Ш 1  Белгосуни- 
верситета созданы новые огнетушавде химические составы, при раз­
работке которых учитывались следующие требования: эффективность 
при пожаротушении и высокая огнездцерживающая способность, 
доступность исходных компонентови их дешевизна, высокая устойчи­
вость к атмосферным осадкам, технологичность процесса получения и 
применения, наличие близкорасположенной к вероятным Источникам 
пожаров производственной базы, последействие OXC как минер.- .ной 
подкормки для восстановления лесной растительность,' коррозионная 
неактйвность.

Основными компонентами новых OXC являются азотно - фосфорные 
соединения. B связи с этим в качестве одной из важнейших их ха­
рактеристик принято мольное соотношение азота ' к фес«юру (W P), 
которое имеет значение > 1,3 и оптимально для питаиин лесной рас­
тительности (деревьев, кустарника и т.п.).
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Йяя повышения •' эффективности' 0X$ в вй^ ввёдеим соогаегствух>" 
вдав микроэлёменты. Шкрозлементы усиливают сшё'ргитич«ский.;зффект, 
совмесхнргбдействет: макроэлементов в п и т ш й й . р э з т е ш й ,  
способствуют самоэатуханию.тдеющиХ .материалов. Оки вводятся в ОХО 
в сбаданстрованном соотношении, обеспечивашим оптимальный режим 
питаякярастенйй. Было предполсжение, что рааработанные ШСО по 
токсичности .и действию соответствуют минеральным удобрениям.

Разработаны технические-, условия н а . производство опытной и 
опытно - промышленной - партии OXC,- регламент на производство их в 
промышленных условиях, технологии их получеккя и применения,

Полевые испытания новых перспективных OXC.проводилйсь- в 1993 
- 1995 гг. на моде.дькых участках пожарного йспытательного полиго­
на Института леса (Гомельская.область, Гомельсккй район) согласно 
"Методики оценки эффективности огнетушаще-профклактических соста­
вов для применения в загрявнениык редионуюшдами лесах'.республики 
Беларусь", утвераденнрй Р Н Щ  ПВТУВПС МВД Беларуси и' согласован­
ной с Минлеехозом РЕ. Обработка производилась 12%-нкми водными 
суспензиями ,OXC в дозировках ,i,6 - Z,O a /u z напочвенного; покрова 
с помощью 'моторизованного опрыскивателя "Yamar1' при температуре 
воздуха 20 - £8°С» относительной влажности воздуха SO - 70 %, 
скорости ветра 6 - 1 0  ц/о м отсутствии осадков. B качестве конт­
роля был применен яишчесгай.соетав 0С-5дая тушения лесных пожа­
ров.

Определить лесоводственну» . эффективность внесения разрабо- 
танных новых OXC позволяет сравнение приростав лесных насаждени­
ях на опытных объектах после проведения мероприятий с приростом 
на контрольных объектах. Такие наблюдения обычно проводятся в те- 
чение нескольких лет.Использовакиеметодалистовой диагностики и 
изучениеизменениясодержания основньш. питательных : элементов в 
почве . в ходе экспершента. поэволяют дов6®но быстро выявить фи- 
зиологическое действие OXC на растения и сделать обоснованные вы­
воды.

Состояние фотосинтезирующего апйарата'хорошо коррелирует с 
текущим приростом стволовой древесины.Бес и размеры хвои (листь­
ев)', содержание; в :кей макро- и микроэлементов с достаточной 
достоверностью, как свидетельствуют проведенные исследования 
(1 - 3), характеризуют уровенъ обеспеченности питанием растений.

Одним из основных показателей состояния фотоаШтезйрувдего



авдаражаи: р а о т е н и я в ц е л о м  является состояние его пигментного 
фонда, которое можно рассматривать как характеристику адалтащюн- 
ш а  качеотв сосны, направденныхна повьшёнйе вродуктивности дере- 
ва, H ee peaKJjiso на изменение окружасяцейсредыи стресс, вызваа- 
ный пожаром. B качествепоказателей состояния фотосинтезирующего 
а ш а р а т а ш  испо.кьаовам содержание, .в' хвое' хлорофиллов '-a и b и их 
соотношение.' - - ■ '

Влияниёвнеоения QCC на рост и минеральное питание сосновых 
шжэдняков изучалось в одном из наиболее пажароопасных'насаждений 
(10-леуние культуры сосны, т ш  леса - сосняк мшистый. класс по- 
жарной онаснбстй - i). Календарное время обработки - апрель ме­
сяц. ■■ , _ ; :.;

•Изучение -бкодетрических данных до внесения OXC и но оконча- 
нйи- второго вегетаЦионного периода после внесения его в культурах 
(табл.1) показало, что за' 1393 - 1994 гг, средний прирост по диа- 
метру культур сосны в вариантах с ; внесением 0XC был в ш е  на 
27,2%, чем в контроле (безвнесешя 0XC). Несколько больше здесь 
и ' средний • прирост по высоте. Это свидетельствует о том, что 0X0 
способствовало увеличенгао текущего прироста древостоа.сыграв 
роль минеральной' подкормки для соснового молодняка.

Таблица 1

- 8o' -•

Влияние внесения 0XC на таксационные 'показатели культур 
сосны по истечении второго вегетационного йериода

‘*~~**~га*̂ *,,~ а“

Вариант

Средние таксационные показатели культур

До внесения OXG 
(май, 19S3 г.)

Через 2 года 
(октябрь, 1994 .c..5

d , C M ^  8апас,м3/га -d,CM h,M Zn,c*i запае,м?/га

0XC
Контроль

.8,6 2,5 18,4 5 , 0 ' Э,@ 137 ’ 36,4 
8,4 2,4 13,0' 4,6 3,7 128 80.2

Учитывая то, что внесение OXC производилось опрыскиванием, 
т,е. оно могло подействовать как своеобразная неюэрневая-’подкорм­



ка. нами была изучена динамика элементов питания в лвое еосны, 
Оодержание'азота и другж з о м ы х  элеменхов в хв.ое.'босны непосто­
янно в течение вегетационного периода и зависит от ее возраста 
.(4). Поэтому при шалиЗе хвою следуетразделятьпо возрастам иди 
ограничиться однолетней хвоей, что ншболееуцелесообразно. В таб­
лице 2 приведены данные посодержаниюазота, фосфора м кадия в 
динамике в однолетней хвое сосни 9-летнйхкультур.

Таблица 2
Динамика содержания элементов питания в однолетней 
хвое культур сосны после обработки OXC5 Z к сухой 

массе

-  -87 -

Срок отбора 
хвои (1993 r.)

N P . K

■ M*m t М±ш t M*m t

Май
ОХС(до oc>pa-
.ботки) . 1,62*0,20 - 0,08*0,00 - 0,20*0,01 -'_
Контроль

Июнь
1,60*0,02 0,2 0,08*0,00 0,0 0,22*0,01 1,8

OXC 2,01*0,15 - 0,07*0,00 - 0,18*0,00 .-:
Контроль

Июль
1,47*0,06 3,4 0,08*0,00 1,6 0.19*0,01 0,Б

OXC 1,66*0,05 ■- i 0,09*0,00 - 0,18*0,01 -
Контроль 1,28*0,02 7,3 ■ 0,09*0,00 0,0 0,20*0,00 2,2

Август
0X0 1,71*0,13 - 0,09*0,00 - 0,24*0,01 --
Контроль 1,43*0,12 1,8 0,09*0,00 0,0 0,22*0,01 1,2.

Оентябрь
OXC 2,10*0,16 0,12*0,00 - 0,39*0,03 -
Контроль 1,90*0,07 1.2 0,13*0,00 2,2 0,37*0,03 0,6

Примечание: стандартные значения коэффициентов Стьюдента 
to, 05=S,37 to. oi=3,50

Полученные результаты свидетельствуют о том, что при внесе- 
нии ОХС в однолетней хвое сосны увеличивается содержание asoia,..B
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течение двух месяцев после обработки его ка 29«? - 36,7% больше, 
чем в контроле. Существенного влияния на содержание фосфора и ка­
лия в хвое OXC не оказало.

Изучено также влияние проникновения 0XC в верхний слой почвы 
(0 -.20 см) на содержание в ней азота, фосфора и калия. Доступные 
для питания растений формы именно этнх элементов в первую очередь 
определяют плодородие почвы. УстановленоСтаблица 3), что обра­
ботка OXC сосновкх”культур сопровождается накоплением к концу ве­
гетационного периода легкогидролизуемого азота и подвижногофос- 
фора в верхнем слое почвы. Taic в контрольном’ варианте к концу ве­
гетационного периода содержанйе дегкогидролизуемого аоота увели­
чилось на 10,3% в сравнении с началом вегетационного периода, .a в 
варианте с OXC - на12,5% в сравнении с тем же периодом до внесе- 
ния OXC. При этом при’аналогичиом.сравнении в контрольном вариан­
те содержацие подвижного фосфора к концу вегетационного периода 
уменьшилось на 17,9%, а в варианте с OXC, наоборот, увеличилось 
на 10,6%. - Существенных различий по содержанию обменного калия не 
обнаружено.

Таблица 3
Влияние внес.енияОХС на содержание элементов питания 
в 20-сантиметровом слое почвыкулътур сосны, мг/100 г

Срок отбора 
образцов почвы

pH в KCl N легкогидр. P2O5 подв. K2O обмен.

OXC K OXC K OXC K OXC K

Мэй 1993 г.
(до обработки) 4,0 4,0 2,8 2,8 8,5 8,4 1,5 1,4

Октябрь 1993 г. 4,1 4,2 3,5 3,2 9,4 6,9 1,4 1.6

Примечание:. K - контроль.

B ходе испытаний бьшоизученовдияние ОХС на содержание важ­
нейшего составляющего элемента пигментного комплекса - хлорофил­
ла. Хлорофилл встречается у высших растений в двух хишчес.ки раз­
личающихся формах - а и b. Хлорофилл а незначительно отличается 
от хлорофилла b. Одна из его боковых цепей представляет собой OH 
- а не ОН-группу. Этого достаточно, чтобы значительно; сдвинуть



максимум поглощения пигмента. Хлорофилл b является' по -отношению к 
хлорофиллу а, как и каротиноиды, вспомогательным пигментом, пос- 
кольку.он и каротиноиды передают путем резонанса от 80 до 100 Z 
поглощенной ими световой энергии хлорофиллу а. Именно хлорофилл а 
аккумулирует световую энергию, поглощаемую растительной клеткой. 
B большинстве наземных высших растений его содержание в 2,5 - 3,5 
раза превышает содержание хлорофилла b (5). B связи с зтим, одним 
из основныхпоказатедей состояния пигментного комплекса является 
соотношение содержания хлорофилла а и b. которое в хвое сосны ко­
леблется в вависимости от внешних факторов от 1,5 до 3,0.

Таблща 4
Влияние внесения OXC на содержание в хвое хлорофиллов а и b

Срок отбора 
хвои, вариант

M*m

Содержание хлорофилла, мг/г

t М±ш
_______

~“
t M*m

a,'b
t

Май (до вне­
сения) OXC 0,67*0,01 _ . . 0,57*0,03 0,20+0,01 1,18
Контроль 0,66*0,02 0,4 0,57*0,02 0,0 0,22*0,01 0,0 1,16

Игонь (после 
внесения) 
OXC 0,72*0,02 *0,62*0,02 0,18*0,00 1,16
Контроль 0,67+0,01 1.7 0,59+0,02 1,6 0,19*0,01 l.,5 1,14

Июль
OXC 0,74*0,02 •__ • 0,66*0,02 0,18*0,01 1,12
Контроль 0,70*0,01 2,0 0,62*0,01 0,0 0,20*0,00 1,5 1.13

Август
OXC 0,77+0,01 - 0,67+0,03 - 0,24*0,01 - 1.15
Контроль 0,72*0,02 2,0 0,60*0,02 0,0 0,22*0,01 1,8 1,20

Октябрь
OXC 0,81*0,01 - 0,68*0,03 ' - 0,39*0,03- - 1,19
Контроль 0,75*0,01 3,8 0,58+0,02 2,2 0,37*0,03 2,2 1,29

Примечание: стандартные значения коэффициентов Стьюдента 
to.05 = 2,37, to.oi = 3,50.

Полученные результаты по влиянию внесения 0XC на содержание

CO
 
ГО
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в хвое хлорофиллов а и  Ь (1аблина 4) позволжот .заключить следую- 
щее. Уже через месяц после внесения OXC в однолетней хвое культур 
сосны наблюдается увеличение содержания хлорофиллов а и Ь в срав­
нении с контролем. K концу вегетационного периода содержание хло­
рофилла а оказалось выше на 8%, а хлорофилла b на 17% выше от­
носительно контроля. B то же время соотношение хлорофиллов а и b 
в течение вегетационного . периода' пржтически не изменялось. Это 
свидетельствуетотом. чтопигментный комплекс культур сосны 
после внесения OXC находится в физиологически нормальном состоя­
нии. '

B фотосинт- ирующем аппарате хвои сосны в период низких тем­
ператур происходит разрушение хлорофиллов'Сб, 7). B большейсте- 
пени разрушается хлброфилл b, поэто^' увеличивается .соотношение 
хлорофиллов. Это.подтверждают полученные нами данные. B октябре в 
контроле наблюдалось начало изменения соотношения хлорофиллов. 
Если в зрелой хвое (июль) оноимело значение 1/13, то к началу 
холодного периода соотношение хлорсфшювсоставило 1 ,.29. B ре­
зультате внесения OXC1 по-видимому,- разрушение.хлорофилла b тор­
мозилось, что могло явиться одной из причин повышения его содер- 
жанияотнорительно контроля в конце вегетащонного периода,

Ha основании полученных результатов можно сделать вывод о 
том, чторазработанныеОХСдействуют накультурысосны как\;мййё-’ 
раиьное удобрение. Обработка OXC повышает содержание азота в хвое 
сосны, легкогидролизуемого азота и подвижного фосфора в почве, 
задерживает разрушение хлорофилла с наступлением.холодного перио­
да. Это не может не сказаться положительйо на ростедревесных 
растений.
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