
ВВЕДЕНИЕ 

Одной из главных проблем лесного хозяйства является пробле
ма повышения продуктивности лесов. Для ее решения должна быть 
разработана и планомено существлена широкая система мероприятий, 
направленная на максимальное удовлетворение древесных растений 
важнейшими факторами жизни и, в первую очередь, кислородом воз
духа, водой, минеральными веществами, светом и другими полезны
ми факторами. Особенно это важно для обширного северного региона 
России, где более половины Гослесфонда занято переувлажненными 
землями, что обусловлено комплексом климатических и почвенно-
геоморфологических особенностей (Мелехов, 1953; Пьявченко 1959, 
196, 1971; Артемьев, Чертовской, 1974 и др.). 

Избыток влаги в почве, сопровождающийся временным или по
стоянным анаэробиозом, ухудшает физические свойства и питательную 
ценность почвы, негативно действует на корневые системы растений 
(Смоляк, Реуцкий, 1971; Веретенников, Коновалов, 1979; Palter et al, 
1989). 

При затоплении существенные изменения отмечаются в закреп
лении и сенсибилизации лучистой энергии солнца, ассимиляции С 0 2 , 
оттоке, распределении и потреблении фотоассимилятов, транспорте 
органических и минеральных элементов по проводящим путям дре
весных растений и ходе ряда других процессов метаболизма, что в 
конечном итоге снижает первичную биологическую продуктивность 
заболоченных лесов и в целом выход полезных продуктов (Хотяно-
вич, 1958, 1959; Веретенников, 1968; Смоляк, Реуцкий, 1971; Вере
тенников, Кузьмин, 1977). Негативное действие затопления на расте
ния еще больше усиливается в зонах аэротехногенного загрязнения 
(Тарханов, Прожерина, Коновалов, 2004; Коновалов и др., 2001). 

Одним из мощных средств повышения продуктивности заболо
ченных лесов является лесоосушительная мелиорация. Многими ис
следованиями установлено, что под влиянием осушения жизненное 
состояние лесов существенно улучшается, а их продуктивность по
вышается в несколько раз. 
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Известно, что осушение само по себе в ряде лесорастительных 
условий мало изменяет питательный режим заболоченных почв. Оно 
рассматривается лишь как необходимое условие для реализации того 
потенциального плодородия, которым обладают заболоченные почвы 
к моменту осушения. В целях повышения плодородия осушаемых зе
мель, бедных питательными веществами, в ряде стран в широких 
масштабах применяются минеральные удобрения. Удобрения широко 
используются для повышения продуктивности лесов и на минераль
ных почвах. 

В настоящее время известны многочисленные данные, указы
вающие на особую роль минеральных элементов в регулировании 
жизнедеятельности растений. Ионы, поступающие в растение из 
внешней среды, быстро включаются в общий метаболизм клетки. Они 
входят в структурные образования важнейших соединений, участву
ют в различных реакциях энергообмена, синтезе ДНК и РНК, процес
сах аминирования и переаминирования органических кислот и кето-
кислот, служат передатчиками электронов в окислцтельно-восста-
новительных реакциях, участвуют в транспорте и распределении в 
растении различных групп эндогенных регуляторов роста (Pirson, 
1958, 1960; Hewitt, 1958, 1963; Арнон, 1962; Анисимов, 1973; Курса-
нов, 1976; Ахромейко, 1953; Арнон, 1962; Тарчевский, 1977; Меняй-
ло, 1987; Габукова, 1989; Чернобровкина, 2001). 

При дефиците питательных элементов у растений снижается ин
тенсивность фотосинтеза, падает дыхание корней и поглощение ими 
из почвы питательных элементов и воды, в дереве замедляется пере
движение продуктов фотосинтеза и поступление их в активно функ
ционирующие зоны, нарушается биосинтез пигментов и других био
логически активных соединений, в пластидах происходит разрушение 
фотосинтетических мембран (Репка и др., 1971; Курсанов, 1976; Анд
реева, 1982; Fogg, 1965). В конечном итоге все эти нарушения ведут к 
изменению морфогенеза и снижению продуктивности растений. 

Как показывает практика, избежать нарушений в метаболизме 
растений возможно путем внесения в почву минеральных или орга-
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нических удобрений. Первые опыты по применению минеральных 
удобрений в европейских лесах были заложены еще во времена 
Ю.Либиха (Шумаков, Федорова, 1970). Начиная с 1964 г. минераль
ная подкормка входит во все государственные программы Финляндии 
по увеличению продуктивности лесов (Паавилайнен, 1983). Благодаря 
применению удобрений и осушению Финляндия за 50 лет в 1,5 раза 
увеличила прирост древесины в расчете на все леса страны (Бузыкин, 
2007). По данным Бауле (Ваше, 1973) к 1970 г. в мире было удобрено 
около 2 млн. га лесов. Только в Германии, например, к этому времени 
.удобрения были внесены на площади, превышающей 800 тыс. га 
(Kreutz, 1971). К 1980 г. площадь удобренных лесов в мире должна 
была возрасти до 15-16 млн. га. В Архангельской области в одинна
дцатой пятилетке в лесах удобрения были внесены на площади свыше 
6,1 тыс. га (Заволожин, Горбик, 1986). 

В России в перспективе в системе мероприятий по повышению 
продуктивности лесов, несмотря на наметившийся в последнее время 
временный спад, минеральным удобрениям будет принадлежать ве
дущее место (Бузыкин и др., 1996; Мельников, 1999). 

Известно, что на эффективность удобрений большое влияние 
оказывает водный режим почв и световой режим леса (Коновалов, 
1981; Коновалов и др., 1994; Мельников, 1999). При избыточном ув
лажнении и недостатке света эффективность вносимых под лесные 
экосистемы удобрений значительно снижается. Рубки и осушение 
существенно меняют световой режим леса, температурный и гидроло
гический режим почв, поэтому эти экологические факторы также оп
ределенным образом способны влиять на эффективность вносимых 
удобрений (Мельников, Беляева, 2008). 

Предполагаемое в перспективе расширение мелиоративных ра
бот вызывает необходимость расширения теоретических и приклад
ных исследований в области осушительной и химической мелиорации 
в различных зонах страны с целью разработки научно обоснованных 
приемов повышения продуктивности заболоченных и осушаемых ле
сов. В то же время физиология и биохимия осушенных и особенно 
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осушенных и удобренных лесов изучена крайне недостаточно, а про
водимые работы часто носят весьма выраженный империзм без дос
таточного теоретического обоснования. 

До настоящего времени не выявлены адаптивные реакции хвой
ных древесных растений к изменяющимся в результате осушения и 
внесения удобрений условиям водно-воздушного и питательного ре
жимов почв. В частности, недостаточно проведено исследований по 
изучению влияния минеральных удобрений на физиолого-биохими-
ческие процессы древесных растений, особенно на основные энерге
тические характеристики их, в конечном итоге определяющие лесохо-
зяйственный урожай. Мало сведений имеется также по физиологии 
удобренных лесов на минеральных почвах. 

На осушенных торфяно-болотных почвах такие исследования до 
последнего времени вообще не проводились, а на минеральных поч
вах исследования в большинстве своем фрагментарны и порой неод
нозначны. Хотя известно, что правильная система питания растений 
должна строиться на глубоком понимании обмена веществ. Через об
менные процессы растительный организм осуществляет всесторон
нюю связь и взаимодействие с условиями внешней среды в онтогене
зе, приспосабливается к меняющимся условиям среды и под их влия
нием изменяет свой обмен веществ, структуру и функции в филогене
зе, приобретая при этом более совершенную организацию. Поэтому 
получение таких данных позволит глубже понять характер воздейст
вия лесных мелиорации на метаболизм хвойных растений и в пер
спективе даст возможность более дифференцировано подойти к раз
работке научно обоснованных приемов по оптимальным параметрам 
осушительной сети и рациональному использования минеральных 
удобрений не только в осушаемых лесах, но и в лесах на минераль
ных почвах. 

Авторы выражают искреннюю благодарность Коноваловой Ва
лентине Михайловне (жене и матери), принимавшей активное участие 
в сборе и аналитической обработке экспериментального материала. 
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