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Введение

     Практическое лесовыращивание имеет своей первоочередной задачей средопреобразующее воздействие на природные экосистемы и формирование максимальной стабильности лесов за счет сбалансированности консортивных отношений и формирования соответствующего уровнях их биоразнообразия. Решение указанных задач в значительной степени определяется возможностями искусственного лесовосстановления и лесоразведения – применяемыми при этом технологиями и селекционными достижениями. Масштабы таких работ в Нижегородской области велики: площадь искусственных насаждений более 0,5 млн. га или около 1/5 всех лесов, при этом в их составе доминируют лесные культуры сосны обыкновенной. 
     Лето 2010 года выдалось на территории России аномально жарким, что привело к засухе и лесным пожарам во многих регионах страны, а жители десятков городов были вынуждены не только изнывать от жары, но и дышать воздухом, загрязненным дымом от пожаров. Общая площадь природных пожаров в России составляла 120 тыс. га. 

      Для примера, в Нижегородской области площадь пожаров увеличилась в 44 раза по сравнению со средним многолетним значением.
     "Нам нужно думать о долгосрочных решениях, в том числе о восстановлении лесов, уничтоженных пожаром, нельзя допустить, чтобы вокруг поселков и городов годами сохранялись мертвые зоны, пепелища, обгоревшие пни и погибшие деревья", - заявил В.В. Путин.

      На восстановление лесов в 2011 – 2018  г.г.  выделялись огромные средства. [4] Но участки горельников уже успели заселить майские хрущи. Посаженный лес погибал от личинок этого вредителя, повреждавших корневую систему.

      Целью наших исследований явилась разработка способа создания лесных культур с применением химических средств защиты корневых систем (их предварительной обработкой перед посадкой).

      В задачу исследований входило: определение видового состава почвообитающих вредителей, уточнение фенологии восточного майского хруща, определение его вредоносности в Лукинском участковом лесничестве Балахнинского районного лесничества, эффективность применения препарата «Престиж» для обработки открытых корневых систем перед посадкой сеянцев на лесокультурную площадь.

В развитии поставленных задач решались следующие вопросы:

·    изучение состояния лесных  культур в зависимости от степени заселенности почвы личинками восточного майского хруща, способа производства лесных культур, вида посадочного материала;
·    изучение состояния вопроса и разработка программы;

·    наблюдение за ростом и развитием лесных культур;

·    анализ собственных наблюдений и материалов лесоустройства;

· изучение наличия питательных веществ в почве;

     -   определение затрат на содержание культур, и проведение лесозащитных                      мероприятий.

  Исследования по перечисленным программным вопросам, выполненные в полевых и лабораторных условиях, проводились по общепринятым методикам:

 1. Наставление по защите лесных культур и молодняков от вредных насекомых и болезней, Утв. Рослесхозом 3.06.1997 г.; [17]
2.  Механизация обработки почвы под лесные культуры, 2014 г.; [21]
3. Типовые нормы выработки на лесокультурные работы, выполняемые в равнинных условиях. Приказ МЗРФ от 26 апреля 2006 г. N 317 «Об утверждении межотраслевых типовых норм выработки на лесокультурные работы, выполняемые в равнинных условиях»; [24]
4.   Методические указания по «Технологии лесозащиты», 2013 г.; [30]
5.  Определение содержания гумуса по методу И.В. Тюрина в модификации Б.А. Никитина; [20]
6. Определение подвижных форм фосфора и калия в почве по методу Кирсанова в модификации ЦИНАО; [20]
7.   Определение обменной кислотности почвы; [20]
1 Объект, предмет и методы исследований
1.1 Обзор литературы
В Нижегородской области большое внимание уделяется защите леса. С целью выявления санитарного состояния лесов постоянно проводится детальный и рекогносцировочный надзор, осуществляемый специалистами лесхозов и инженерами-лесопатологами. В последнее время значительное распространение получили очаги соснового подкорного клопа, майского хруща, дубовой листовертки, пяденицы. Среди  этих вредителей леса преобладают очаги восточного майского хруща – 2166 га. [10]

        Вредные насекомые входят в состав разнообразных лес​ных биоценозов, строго подчиняясь определенным законо​мерностям. Резкое изменение отдельных компонентов естествен​ных и искусственно созданных биоценозов из-за недостаточного познания этих закономерностей приводит в процессе неправиль​ной хозяйственной деятельности лесоводов к массовому появле​нию вредителей леса. И, наоборот, не шаблонное, а вдумчивое применение методов ведения лесного хозяйства (разного рода рубки, лесовосстановительные мероприятия и пр.) предотвра​щает появление опасных вредителей леса, в том числе и хрущей. Следовательно, в защите леса особо важное значение имеет правильное и быстрое определение причин появления вредных насекомых.
         Жуки восточного майского хруща Меlolontha hippocastani F. слабо блестящей красно-бурой окраски. Длина тела 20,5—29 мм, ширина 10,6—14,6 мм, тело толстое, надкрылья выпуклые, про​долговато – овальные, покрыты   густыми короткими белыми или сероватыми волосками (рисунок 1.1.1.). Пигидий сильно отвесный, суженный, заканчивающийся тонким отростком с утолщением на конце. Надкрылья жуков но краям имеют тонкую черную кайму. Усики состоят из ряда члеников и заканчиваются була​вой, которая состоит из пластинок (у самца 7, у самки 6). У самцов булава и пластинки гораздо длиннее, чем у самок. Пластинки усиков могут расправляться и складываться подобно вееру; в спокойном состоянии они обычно сложены, а когда жук возбужден или собирается лететь, пластинки расправляются. Вес жуков 0,6—1,1 г. [3]
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Рис. 1.1.1. Майские хрущи: слева – восточный; справа – западный.

        Западный    майский хрущ Ме1о1оntha melolontha L. очень похож па восточного (рисунок 1.1.1). Лишь пигидий у него к концу сужи​вается постепенно и равномерно, переходя в длин​ный узкий хвостовидный отросток. Кро​ме того, у жуков пока​тость задка бывает отло​гая. Нет у них и каймы по бокам надкрыльев. По  данным М. Т. Лаврова, вес жуков 0,6—0,9 г. [2]

     Само название «майские жуки» показывает, что в массе они летают в мае. Однако в зависимости от зоны встречаемости, а также от погодных условий в одной и той же зоне, они могут летать с конца апреля и до конца июня. В большинстве областей начало лета жуков восточного хруща приурочено к началу зеленения березы. [1] 

      Выползая после зимовки из почвы, жуки оставляют полу​овальные отверстия. Первыми вылетают из почвы самцы.

       Жуки восточного хруща питаются листьями березы, липы, дуба, осины, яблони и некоторых других пород.

  Днем майские жуки спокойно сидят на кормовых деревьях, но в солнечную погоду во время ветра или при отряхивании с деревьев они разлетаются. Мало подвижны жуки в ранние утренние часы (до восхода солнца), в это время они под дей​ствием пониженной температуры находятся в оцепенении и при отряхивании падают на землю. На этом основана борьба с ними путем сбора и уничтожения жуков.

  После дополнительного питания и спаривания самки зары​ваются в почву и на глубине около 30 см откладывают яйца кучками. В три-четыре приема откладывается всего 50—70 яиц, Отложив яйца сам​ки погибают, самцы гибнут несколько раньше. Отме​чается повторное спаривание и кормежка жуков. В райо​нах совместной встречаемо​сти восточного и западного хрущей наблюдается межви​довое спаривание. Можно предположить, что такая гибридизация, особенно на стыке ареалов обоих видов хрущей, ведет к повышению жизненности западного хру​ща: увеличивается устойчивость и расши​ряется ареал этого вредителя.

 В июне-июле, спустя 1—1.5 мес. после откладки яиц появ​ляются мелкие шестиногие личинки – рисунок 1.1.2. (личинки, имеющие ширину голо​вы 2.5 мм и длину 1,5 мм).    
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      Рис. 1.1.2.  Личинка майского хруща.

 До зимы таких личинок называют перволетками (I воз​раст). Они питаются корнями  травянистой растительности и гумусом.

  На второй год личинки поднимаются с мест зимовки в поверхностные слои по​чвы и начинают повреждать мелкие корни древесных пород. С весны до линьки личинки имеют размер, что и в первом году; их называют неперелинявшими однолетками (прожили несколько менее года или год). В половине нюня после линьки ширина головы 4,0 мм, длина 2,5 мм, челюсти послелиночные (II возраст). С момента линьки и до зимы личинок называют перелинявшими однолетками (прожили год или несколько бо​лее). Эти личинки осенью уходят на вторую зимовку.

  Весной третьего года личинки вновь поднимаются близко к поверхности почвы и в течение вегетационного периода нано​сят особенно ощутимый вред древесным породам, сильно объе​дая корни. С весны до линьки личинки имеют предлиночные челюсти. Личинок называют неперелинявшими двулетками (про​жили немного менее двух лет или два года). После июньской линьки ширина головы 6,5 мм, длина 4,0 мм, челюсти послели​ночные (III возраст). Осенью эти личинки уходят на третью зимовку в почву.

  После третьей зимовки личинки-трехлетки весной и в начале лета продолжают объедать корни деревьев. Размер их головы больше не меняется, челюсти предлиночные. В июне—июле личинки, перелиняв в последний раз и перестав питаться, на глубине 30—60 см превращаются в куколок желтого цвета, из которых через 1—1,5 мес. появляются жуки, остающиеся зимо​вать в почве. [3]

      Четырехлетняя генерация восточного майского хруща отме​чена в лесах Среднего Поволжья, Украины, центральных об​ластей и Прибалтийских стран. Однако во многих централь​ных областях России, где майский хрущ поселяется не только на открытых местах, но и под пологом леса, генерация может быть смешанной четырех- и пятилетней. [3]

       При пятилетней генерации личинки восточного майского хруща третьего возраста остаются на четвертую зимовку в почве, Следовательно, в районах пятилетней генерации следует отли​чать не зимовавших и перезимовавших личинок III возраста. Незимовавшие—белого цвета, из-под покрова личинки просве​чивает не сильно развитое жировое тело, левая верхняя челюсть на вершине заостренная, со слаборазвитой поперечной середин​ной бороздкой. Перезимовавшие личинки колена предшествую​щего года более тяжелые и упитанные, желтого цвета, имеют сильно развитое жировое тело, верхняя левая челюсть на вер​шине притуплена и закруглена, с хорошо развитой поперечной углообразной серединной бороздкой.[4]

        Зная и правильно определяя возрасты личинок майских хрущей (восточный и западный хрущи имеют примерно одинако​вые размеры), легко определить годы массового лёта и соста​вить календарь их жизни, что имеет большое практическое зна​чение - когда следует вносить в почву ядохимикаты, чтобы уменьшить отпад посадок, и когда должна проводиться авиахимическая борьба с жуками.[28]

1.2  Методика определения питательных веществ в почве

В связи с тем, что содержание питательных веществ в почве имеет огромное значение для роста и развития лесных культур, их устойчивости к болезням и вредителям, в т.ч. почвообитающим, а почвы в Балахнинском лесхозе песчаные, т.е. бедные, были взяты образцы почв с почвенных профилей со всех заложенных нами пробных площадей, в количестве 5 штук, для исследований в агрохимической лаборатории Нижегородской сельскохозяйственной академии. 
1.2.1 Определение содержания гумуса по методу И. В. Тюрина в модификации Б. А. Никитина
Ход  работы:  Из  тщательно  перемешанного  не   растертого  образца  почвы  берут  5  г,  и  пинцетом  отобрали  все  видимые  корни.  После  этого  почву  растерли,  и  просеяли  через  сито  диаметром  0,25  мм.  В  зависимости  от  содержания  гумуса  на  аналитических  весах  взяли  следующую  навеску  почвы:  

	Содержание  гумуса,  %

(визуально)
	Навеска  почвы,  г

	До  2
	1,0 – 1,5

	3,5


	0,5 – 0,8

	5


	0,3 – 0,5

	7
	0,25 – 0,4

	8,5
	0,3 – 0,2

	10
	0,15 – 0,25

	13,5
	0,12 – 0,2


Навеску  почвы  перенесли  в  колбу  на  100  мл  и  залили  20  мл  хромовой  смеси  из  цилиндров.  Содержимое  колбы  осторожно  перемешали,  чтобы  на  стенках  не  остались  частицы  почвы  и  нагревали  20  мин.  в  сушильном  шкафу  при  температуре  t( = 155(C.  Перед  постановкой  колб  шкаф  нагрели.

В  шкаф  одновременно  ставили  и  колбу  “холостой  пробой”,  т.е.  20  мл  хромовой  смеси.  Время  нагревания  отсчитывали  с  момента  достижения   t( = 155(C  после  простановки  колб  в  шкаф.  После  окисления  колбы  вынимали,  охлаждали,  и  содержимое  их  доводили  водой  до  50  мл,  используя  для  этого  мерный  цилиндр.  Дали  отстояться примерно  в  течении  суток,  после  чего  раствор  над  осадком  осторожно  сливали  и  отбирали  пипеткой  в  кювету  на  3  см  и  измеряли  его  оптическую  плотность  на  фотоколориметре  при  длине  волны  590  нм.  Для  сравнения  в  качестве  оптического  нуля  использовали  раствор  с  холостой  пробой.

Если  плотность  получалась  выше  0,6,  то  брали  10  мл  раствора,  и  разбавляли  водой  в  2  раза.  Измеряли  плотность,  и  полученный  отсчет  удваивали.

По  графику  нашли  значение  углерода,  отвечающего  показателю  оптической  плотности.

Содержимое  углерода  в  почве  вычисляют  по  формуле:

С = А/М* 100%,  где

С – содержание  углерода  в  почве,

А – содержание  углерода,  найденного  по  графику  (мг),

М – навеска  почвы  (мг)

Содержание гумуса определяем умножением  %  углерода на коэффициент  1.724.

1.2.2 Определение подвижных  форм  фосфора  и  калия   в  почве  по    методу Кирсанова  в  модификации  ЦИНАО
Принцип  метода:  Для  извлечения  из  почвы  подвижного  фосфора  и  обменного  калия   применяли  0,2  н  раствора  HCL,  который  соответствует  растворяющей  силе  корневых  выделений.

Определение  фосфора  в  вытяжке,  основано  на  способности  фосфорной  кислоты,  давать  голубое  окрашивание  в  сернокислом  растворе  молибденовокислого  аммония  и  сурьмяновокислого  калия  при  восстановлении  аскорбиновой  кислотой,  причем  интенсивность  окрашивания  пропорциональна  содержанию  в  растворе  фосфорной  кислоты.  Для   этого  использовали  прибор  ФЭК – 56  М.

Определение  калия  основано  на  измерении  интенсивности  излучения  элементов  в  пламени  сгорающего  газа  (пропана  или  ацетилена  в  смеси  с  воздухом).  Анализируемый  раствор  распыляется  пульверизатором,  и  образующийся  туман  вводится  в  пламя  горелки.  В  пламени  сначала   происходит  поглощение  энергии  атома,  а  затем  выделения  энергии  в  виде  лучей  с  определенной  длиной  волны.  Так  как  температура  пламени  невысока,  то  получающиеся  спектры  сравнительно  просты:  излучения  состоит  из  немногих  спектральных  линий  с  характерной  для  каждого  элемента  длиной  волны.  Одну  из  этих  линий  выделяют  интерференционным  светофильтром  на  калий,  направляют  ее  на  фотоэлемент  и,  измерив  силу  тока  гальванометром,  определяют  интенсивность  излучения       

Интенсивность  излучения  пропорциональна  концентрации  вещества  в  растворе.  Содержание  калия  определяли  на  пламенном  фотометре  FLAPHO – 4.

1.2.3 Определение  обменной  кислотности

Значение  анализа:  Данные  анализа  солевой  вытяжки  служат  для  определения  степени  кислотности,  нуждаемость  почв,  содержание  гумуса,  мощности  пахотного  горизонта,  состава  культур  в  севооборотах  с  помощью  справочной  литературы  можно  определить  ориентировочные  дозы  извести.

Принцип  метода:  Концентрацию  ионов  водорода  в  водных  и  солевых  вытяжках  при  электрометрическом  определении  устанавливают  путем  измерения  электродвижущей  силы  (ЭДС)  в  цепи,  состоящей  из  двух  полуэлементов:  


а) электрода  измерения,  погруженного  в  испытуемый  раствор.  Чаще  всего  на  рН – метрах  различных  марок  электродов  измерения  служит  стеклянный  электрод,  позволяющий  измерить  рН  в  широких  интервалах  кислотности  и  температуры.  Наибольшее  распространение  в  лабораториях  получили  рН – метры  марки  ЛПУ – 0,1,  рН – метр  милливольтметр,  рН – 121  и  др.


б) вспомогательного  электрода  с  постоянным  значением  потенциала.

При  определении  кислотности  в  водной  и  солевой  вытяжке  приняты  следующие  соотношения  между  почвой  и  раствором: 

·  почва – 1  :  2,5;

·  торфянистые  и  торфяные  почвы -    1  :  25;

·  почвенные  грунты  из  теплиц – 1  :  5.

Группировка  почв  по  обменной  кислотности.

	рН  КCl
	Реакция  почвы

	Меньше  4,5
	Сильнокислая

	4,6 – 5,0
	Среднекислая

	5,1 – 5,5
	Слабокислая

	5,6 – 6,0
	Близкая  к  нейтральной

	Более  6,0
	Нейтральная


1.3  Методика определения степени заселенности почвы личинками            майского хруща

Обследование очагов майского хруща

    Обследование почвы на заселенность корневыми вредителями проводили в культурах до их смыкания, при усыхании культур (пробные площади 2 – 5) и  на площадях, подлежащих закультивированию (проба 1). С целью более полной характе​ристики очагов майского хруща. 

    Обследование почвы на заселенность корневыми вредителя​ми мы провели во второй половине лета, после завершения линьки и окукливания майского хруща. 

    Глубина ям выбиралась в зависимости от глубины залега​ния личинок и куколок вредителя. В начале раскопок первую яму выкапывали на глубину 1 м. - для установления предельной глубины залегания личинок и в дальнейшем все ямы выкапывали на указанную глубину. Выборка почвы из ямы производилась послойно. Сначала снималась дернина и тщательно разбиралась, так как в корнях покрова обычно концентрируются мелкие личинки. За​тем выбирали слои глубиной, равной штыку лопаты. Размер ям 1,0 х 1,0 х 1,0 м.

     После того как яма разрыта до нужной глубины и насекомые выбраны, ее закапывали так же постепенно, еще раз прос​матривая и выбирая пропущенных при  раскопках насекомых.

    При установлении возраста  обращали внимание на перелинявших и неперелинявших личинок, и учитывали это обстоятельство. Установление возраста личинок восточного майского хруща проводили при помощи линейки, изображенной на рисунке 1.3.1.  Возраст личинок определяли в зависимости от ширины и длины головной капсулы.
 Возрастные различия личинок восточного майского хруща

	Ширина головы личинок различных возрастов, мм
	Длина головы личинок различных возрастов, мм

	I
	II
	III
	I
	II
	III

	2,5
	4,0
	6,5
	1,5
	2,5
	4,0
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    Рис 1.3.1. Определение возраста личинок восточного майского хруща с помощью шаблона, слева направо соответственно: личинка 1-го возраста, личинка 2-го возраста, личинка 3-го возраста. Линейка для определения возраста личинок в зависимости от ширины и длины головной капсулы.
    Собранные при раскопке личинки складывали в банку с водой и затем в лабораторных условиях консервировали.

     Для каждой стации определяли численность и особенности распространения майского хруща. 

    Средняя численность майского хруща для каждого участка определялась следующим образом: подсчитывается общее количество особей майского хруща во всех ямах и сумма их делится на количество ям, выкопанных на данном участке; полученная численность рассчитывается на 1 м².

    Встречаемость майского хруща определялась процентом ям, содержащих особи майского хруща, к общему количеству ям на данном участке. Она характеризует и особенности расселения вредителя по площади.

    По результатам обследования составили карточку учета хрущей в почве.
1.4 Методы защиты лесных культур от личинок

майского хруща

В 2018 году  был заложен производственный опыт на площади 1,0 га - для защиты лесных культур от восточного майского хруща производили предпосадочную защитную обработку корней торфо-инсектицидной смесью. Для этого применяли препарат «Престиж» – 50 мл на 1000 сеянцев. Препарат смешивали с торфом  и водой, по ведру каждого из них, до сметанообразной консистенции, корни сеянцев обмакивали в полученную смесь перед посадкой. Посадка лесных культур сосны обыкновенной производилась сеянцами 2-х лет из питомника Лукинского лесничества Балахнинского лесхоза по схеме 3,0 м  х  0,65 м, количество пасадочных мест на 1 га – 5,1 тыс.шт.

Для оценки эффективности обработки корневых систем препаратом «Престиж» были заложены 2 пробные площади по 0,04 га каждая (опыт и контроль). Учет эффективности проводился по проценту поврежденных корневых систем по баллам: I – повреждено до 10% корней, II – 10-50% корней, III – более 50% корней.

2 Характеристика объектов наблюдений

          Наблюдения за составом популяции восточного майского хруща, определение его вредоносности, уточнение фенологии вредителя и наблюдения за ростом и развитием лесных культур проводили на 5 пробных площадях, заложенных нами в однородных лесорастительных условиях в Лукинском участковом лесничестве Балахнинского районного лесничества Нижегородской области.

Пробная площадь № 1

Заложена в Лукинском лесничестве в  квартале 11, выделе 21. Размер пробы 20х20 метров, площадь равна 0,04га. Подготовка почвы под лесные культуры. Рельеф местности ровный. Категория лесокультурной площади-гарь 2010 г. Почва дерново - подзолистая свежая песчаная, напочвенный покров: брусника вейник, костянка. Тип леса – Сосняк брусничник (СБР), тип условий местопроизрастания – А2 (свежий бор). Здесь проводилась механизированная  обработка почвы, бороздами,    с использованием трактора Т – 150к с плугом ПКЛ – 70. Глубина обработки почвы до 12 см. Размещение борозд на площади равномерное через 3,0 м. 
Пробная площадь № 2

Заложена в Лукинском лесничестве в  квартале 52, выделе 51. Размер пробы 20х20 метров, площадь равна 0,04га. Порода-сосна обыкновенная, год посадки - 2017. Рельеф местности ровный. Категория лесокультурной площади - гарь 2010 г. Почва дерново - подзолистая свежая песчаная, напочвенный покров: брусника вейник, костяника, прострел. Тип леса – Сосняк брусничник (СБР), тип условий местопроизрастания – А2 (свежий бор). Здесь проводилась механизированная  обработка почвы, бороздами, с использованием трактора Т – 150к с плугом ПКЛ – 70. Глубина обработки почвы до 12 см. Размещение борозд на площади через 3,0 м. Метод и способ производства культур – ручной, в дно борозды. Посадка производилась под меч Колесова. Расстояние между рядами 3,0 м, в рядах – 0,65 м. Количество посадочных мест на 1 га – 5100 штук. Посадка производилась сеянцами двух  лет.  Средневзвешенная приживаемость лесных культур – 88,5 %.  

Пробная площадь № 3

Заложена в Лукинском лесничестве в  квартале 123, выделе 2. Размер пробы 20х20 метров, площадь равна 0,04га. Порода-сосна обыкновенная, год посадки - 2016. Рельеф местности ровный. Категория лесокультурной площади - гарь 2010 г. Почва дерново - подзолистая свежая песчаная, напочвенный покров: брусника вейник, костяника, прострел. Тип леса – Сосняк брусничник (СБР), тип условий местопроизрастания – А2 (свежий бор). Здесь проводилась механизированная  обработка почвы, бороздами, с использованием трактора Т – 150к с плугом ПКЛ – 70. Глубина обработки почвы до 12 см. Размещение борозд на площади через 3,0 м. Метод и способ производства культур – ручной, в дно борозды. Посадка производилась под меч Колесова. Расстояние между рядами 3,0 м, в рядах – 0,65 м. Количество посадочных мест на 1 га – 5100 штук. Посадка производилась сеянцами двух  лет.  Средневзвешенная приживаемость лесных культур– 87,9 %.  

Пробная площадь № 4

Заложена в Лукинском лесничестве в  квартале 52, выделе 52. Размер пробы 20х20 метров, площадь равна 0,04га. Порода-сосна обыкновенная, год посадки - 2015. Рельеф местности ровный. Категория лесокультурной площади - гарь 2010 г. Почва дерново - подзолистая свежая песчаная, напочвенный покров: брусника вейник, костянка. Тип леса – Сосняк брусничник (СБР), тип условий местопроизрастания – А2 (свежий бор). Здесь проводилась механизированная  обработка почвы, бороздами, с использованием трактора Т – 150к с плугом ПКЛ – 70. Глубина обработки почвы до 12 см. Размещение борозд на площади через 3,5 м. Метод и способ производства культур – ручной, в дно борозды. Посадка производилась под меч Колесова. Расстояние между рядами 3,5 м, в рядах – 0,7 м. Количество посадочных мест на 1 га – 4100 штук. Посадка производилась сеянцами двух  лет.  Средневзвешенная приживаемость лесных культур– 89,6 %.  
Пробная площадь № 5
Заложена в Лукинском лесничестве в  квартале 122, выделе 31. Размер пробы 20х20 метров, площадь равна 0,04 га. Порода-сосна обыкновенная, год посадки - 2014. Рельеф местности ровный. Категория лесокультурной площади - гарь 2010 г. Почва дерново - подзолистая свежая песчаная, напочвенный покров: брусника вейник, костянка. Тип леса – Сосняк брусничник (СБР), тип условий местопроизрастания – А2 (свежий бор). Здесь проводилась механизированная  обработка почвы, бороздами, с использованием трактора Т – 150к с плугом ПКЛ – 70. Глубина обработки почвы до 12 см. Размещение борозд на площади через 3,0 м. Метод и способ производства культур – ручной, в дно борозды. Посадка производилась под меч Колесова. Расстояние между рядами 3,0 м, в рядах – 0,45 м. Количество посадочных мест на 1 га – 7400 штук. Посадка производилась сеянцами двух  лет.  Средневзвешенная приживаемость лесных культур– 88,5 %.  
3 Анализ  полученных результатов

3.1.  Результаты агрохимического анализа почвы на содержание 

в ней питательных веществ

В связи с тем, что почвы в Балахнинском районном лесничестве бедные, песчаные по механическому составу, провели исследования почвы на предмет содержания в ней питательных веществ.

Агрохимический анализ почвы проводился в агрохимической лаборатории факультета агрохимии и агроэкологии Нижегородской государственной сельскохозяйственной академии.

Таблица 3.1.1. - Содержание гумуса в почве и нормы удобрений

	№

п.п.


	Лесной объект

(ТУМ)
	Лесная      культура
	Гумус
	Потреб-ность в азотных  удобре- ниях

	
	
	
	Содержа-ние, %
	Степень обеспечен-ности
	

	1
	Кв.11 

выд 21 А2
	Подготовка почвы под л.к.
	1,1
	Очень

низкая
	Очень

сильная

	2
	Кв.52 

выд 51 А2
	Сосна обыкновенная
	1,7
	Очень

низкая
	Очень

сильная

	3
	Кв.123 

выд 2 А2
	Сосна обыкновенная
	1,4
	Очень

низкая
	Очень

сильная

	4
	Кв.52 

выд 52 А2
	Сосна обыкновенная
	1,7
	Очень

низкая
	Очень

сильная

	5
	Кв.122 

выд 31 А2
	Сосна обыкновенная
	1,6
	Очень

низкая
	Очень

сильная


Изучив материалы экспериментальных  анализов, и сопоставив их с  таблицами существующих нормативов, приходим к выводу, что содержание гумуса – очень низкое,  потребность в удобрениях очень сильная (80-70 кг/га д. в.).

Таблица 3.1.2. - Содержание фосфора в почве и нормы удобрений

	№

п.п.


	Лесной объект

(ТУМ)
	Лесная      культура
	Фосфор 
	Потреб-ность в фосфор-ных удобре- ниях

	
	
	
	Содержа-ние, %
	Степень обеспечен-ности
	

	1
	Кв.11 

выд 21 А2
	Подготовка почвы под л.к.
	32,0
	Низкая
	Сильная

	2
	Кв.52 

выд 51 А2
	Сосна обыкновенная
	54,1
	Низкая
	Сильная

	3
	Кв.123 

выд 2 А2
	Сосна обыкновенная
	63,0
	Низкая
	Сильная

	4
	Кв.52 

выд 52 А2
	Сосна обыкновенная
	54,9
	Низкая
	Сильная

	5
	Кв.122 

выд 31 А2
	Сосна обыкновенная
	65,4
	Низкая
	Сильная



 Степень обеспеченности почвы фосфором   очень низкая, поэтому и высокая потребность в фосфорных удобрениях, нормы внесения которых должны быть в пределах 70-60 кг / га д. в.

Таблица 3.1.3. - Содержание калия в почве и нормы удобрений

	№

п.п.


	Лесной объект

(ТУМ)
	Лесная      культура
	Калий 
	Потреб-ность в калий-ных удобре- ниях

	
	
	
	Содержа-ние, %
	Степень обеспечен-ности
	

	1
	Кв.11 

выд 21 А2
	Подготовка почвы под л.к.
	29,0
	Очень

низкая
	Очень

сильная 

	2
	Кв.52 

выд 51 А2
	Сосна обыкновенная
	37,0
	Очень

низкая
	Очень

сильная 

	3
	Кв.123 

выд 2 А2
	Сосна обыкновенная
	28,0
	Очень

низкая
	Очень

сильная 

	4
	Кв.52 

выд 52 А2
	Сосна обыкновенная
	36,8
	Очень

низкая
	Очень

сильная 

	5
	Кв.122 

выд 31 А2
	Сосна обыкновенная
	29,3
	Очень

низкая
	Очень

сильная 


Полученные результаты наших исследований говорят о том, что содержание калия в почве низкое, стало быть потребность в этом важном элементе, который не дает растениям замерзнуть, сильная,  потребность составляет 60-50 кг / га.

	№

п.п.
	Лесной 

объект

(ТУМ)
	Лесная культура 
	рН  в         КСI
	Степень   кислотности
	Нуждае-мость почвы в известко-вании

	1
	Кв.11 

выд 21 А2
	Подготовка почвы под л.к.
	4,7
	Сильно- кислая
	Сильная 

	2
	Кв.52 

выд 51 А2
	Сосна обыкновенная
	4,5
	Сильно- кислая
	Сильная 

	3
	Кв.123 

выд 2 А2
	Сосна обыкновенная
	4,3
	Сильно- кислая
	Сильная 

	4
	Кв.52 

выд 52 А2
	Сосна обыкновенная
	4,5
	Сильно- кислая
	Сильная 

	5
	Кв.122 

выд 31 А2
	Сосна обыкновенная
	4,3
	Сильно- кислая
	Сильная 


 Таблица 3.1.4. - Обменная кислотность почвы и нормы известкового материала

Изучив материалы экспериментальных  анализов, и сопоставив их с  таблицами существующих нормативов, приходим к выводу, что степень кислотности – сильнокислая, поэтому она сильно нуждается в известковании,  норма СаСО3 составит 6,0 т/га.

3.2  Анализ природно – климатических условий в год проведения исследований
Таблица 3.2.1. – Климатическая характеристика вегетационного периода 2018 года
	Месяц
	Среднемесячная температура воздуха, °С
	Среднемесячное количество осадков, мм
	Среднемесячная относительная влажность воздуха воздуха, %

	Май 
	11,5
	40
	60

	Июнь
	17,1
	53
	62

	Июль
	18,7
	52
	71

	Август
	16,9
	50
	74

	Сентябрь 
	11,2
	48
	78


   Ветровой режим характеризовался преобладанием ветров западного направления. Скорость ветра 3,0 – 3,5 м/сек.

    Заморозки на почве наблюдались до 12 мая 2018 г., возобновились с 14 сентября 2018 г.

     Устойчивый переход среднесуточной температуры воздуха к положительным значениям произошел 27 апреля 2018 г., к отрицательным значениям – 06 ноября 2018 г.

     Осадки выпадали в виде проливных дождей; наблюдалось 17 дней с грозами, 4 дня с градом.

     Таким образом, наблюдались благоприятные условия для роста и развития сосновых лесных культур, в тоже время условия были благоприятны и для развития восточного майского хруща.
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    Рис. 3.2.1.   График лета жуков восточного майского хруща   в 2017 –2018 г.г.

  Днем майские жуки спокойно сидели на кормовых деревьях (березе), но в солнечную погоду во время ветра или при отряхивании с деревьев они разлетались. Мало подвижны жуки были в ранние утренние часы (до восхода солнца), в это время они под дей​ствием пониженной температуры находились в оцепенении и при отряхивании падали на землю. Лет жуков происходил в 2017 году с 21 час. 20 мин до 22 час 15 мин.; в 2018 году – с 20 час. 50 мин. до 22 час. 00 мин.

Откладка яиц самками жуков происходила с 3-ей декады мая до 3-ей декады июня.

Как показали наши исследования, личинки I-го возраста появляются с 3-ей декады июня, т.е. через месяц после откладки яиц, а в августе уходят на зимовку. На следующий год они поднимаются с мест зимовки и начинают повреждать мелкие корни древесных пород. Линька происходит во 2-ой – 3-ей декадах июня. Личинки II-го возраста осенью уходят на зимовку в глубокие слои почвы. Весной третьего года личинки вновь поднимаются близко к поверхности почвы и наносят особенно ощутимый вред культурам сосны, сильно объедая корни. В июне личинки линяют и уходят на третью зимовку в почву. После третьей зимовки личинки III-го (а) возраста весной и в начале лета продолжают объедать корни сосновых культур. В июне – июле личинки, перелиняв в последний раз, перестают питаться, и на глубине 30 – 60 см  превращаются в куколок, из которых в августе появляются жуки, остающиеся зимовать в почве. Вылет жуков происходит в конце апреля – начале мая (рисунок 3.2.1).

3.3  Возрастной состав популяции и определение летного года восточного майского хруща

      В результате проведенных исследований было установлено, что среди почвообитающих вредителей, повреждающих корневую систему сосновых культур, преобладал восточный майский хрущ (Melolontha hippocastani Fabr.).       Его встречаемость составляла 80-100%.
       Для определения численности популяции восточного майского хруща на участках лесных культур в 2017 – 2018 г.г. проводили почвенные раскопки с целью определить возрастной состав популяции и летный год вредителя. (таблица 3.3.1.).

Таблица 3.3.1. - Возрастной состав популяции восточного майского хруща

	№ пробной площади
	Количество ям
	Количество найденных в яме особей, шт

	
	
	Восточный майский хрущ

	
	
	Яйца 
	Личинки по возрастам
	Куколки 
	Жуки 

	
	
	
	I
	II
	IIIа
	всего
	
	

	Наблюдения 2018 года

	1.Гарь 2010 г., подг.почвы
	10
	0
	0
	3
	7
	10
	2
	1

	Итого 
	0
	0
	3
	7
	10
	2
	1

	%%
	0
	0
	23
	54
	77
	15
	8

	Наблюдения 2017 года

	2.Гарь 2010 г., 

л.к. 2014 г.
	10
	0
	5
	8
	0
	13
	0
	0

	3.Гарь 2010 г., 

л.к. 2013 г.
	10
	0
	4
	9
	2
	15
	0
	0

	4.Гарь 2010 г., 

л.к. 2012 г.
	10
	0
	3
	8
	0
	11
	0
	0

	5.Гарь 2010 г., 

л.к. 2011 г.
	10
	0
	4
	4
	1
	9
	0
	0

	Итого 
	0
	26
	50
	4
	80
	1
	0

	%%
	0
	32
	62
	5
	99
	1
	0


Почвенные раскопки показали, что  популяция восточного майского хруща была представлена в основном личинками вредителя разных возрастов.         В зависимости от года исследований  доля  личинок старшего возраста в популяции увеличивалась. Так, в 2017 году в популяции вредителя преобладали личинки II – го возраста – 62%, личинок I – го возраста  насчитывалось 32%,  личинок III – го возраста – 5%,  и незначительно встречались куколки – 1%. Полученные данные указывают на то, что массовый лет жуков и откладка яиц самками происходили в 2015 году. В 2018 году в популяции начинают преобладать личинки старшего возраста: личинки II – го возраста – 23%, личинки III – го возраста (а) - 54%, а также встречаются куколки – 15% и жуки – 8%. Таким образом, в наших условиях четко прослеживается четырехлетняя генерация хруща (таблица 3.3.2).
Таблица 3.3.2. –Определение лётного года 

восточного майского хруща
	Нахождение участка
	Плотность вредителя, шт на 1 м²
	Встречаемость вредителя, %
	Летные годы

	
	
	
	Последний для данного поколения
	Последующий для данного поколения

	1.Гарь 2010 г., подг.почвы 2014 г.
	1,5
	100
	2015
	2019

	2.Гарь 2010 г., 

л.к. 2014 г.
	1,6
	100
	2015
	2019

	3.Гарь 2010 г., 

л.к. 2013 г.
	1,7
	90
	2015
	2019

	4.Гарь 2010 г., 

л.к. 2012 г.
	1,1
	80
	2015
	2019

	5.Гарь 2010 г., 

л.к. 2011 г.
	1,8
	100
	2015
	2019


    Таким образом, летный год восточного майского хруща будет в 2019 году. В связи с этим необходимо предусмотреть систему  мероприятий по защите лесных культур от этого почвообитающего вредителя.

3.4 Анализ состояния лесных культур

     Проведенные обследования сосновых культур, созданных на гарях в разные годы показали  что, степень заселенности хрущом различных участков тесно связана с возрастом гари, а поврежденность корневых систем -  с возрастом культур (табл 3.4.1).

Таблица 3.4.1 – Поврежденность корневых систем сосны обыкновенной в зависимости от возраста гари и возраста лесных культур
	Возраст гари, лет
	Возраст культур, лет
	Плотность вредителя, шт/м²
	Всего учтено растений, шт
	Из них

	
	
	
	шт
	%
	Здоровых 
	Поврежденных и погибших

	
	
	
	
	
	шт
	%
	шт
	%

	5
	4
	1,8
	180
	100
	162
	90
	18
	10

	5
	3
	1,1
	180
	100
	135
	75
	45
	25

	5
	2
	1,7
	180
	100
	151
	84
	29
	16

	5
	1
	1,6
	180
	100
	139
	77
	41
	23

	5
	под. пчв
	1,5
	180
	100
	129
	72
	61
	28


    Как видно из таблицы 3.4.1, поврежденность корневых систем была выше на 1 - 3 летних культурах (соответственно 23 - 25 %), что связано с низкой устойчивостью саженцев к вредителю в этом возрасте, и стрессовым состоянием растений в период приживаемости в условиях жаркой погоды.
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Рис. 3.4.1.  Поврежденность корневых систем сосны обыкновенной в зависимости от возраста культур. 

      Проведенный дополнительный анализ корневых систем модельных саженцев подтверждает это (табл. 3.4.2.).
Анализ моделей показал (табл. 3.4.2.) достаточно сильную степень повреждения корневых систем усыхающих и усохших культур сосны обыкновенной 2013 – 2017 годов производства. Более того, ежегодно проводились дополнения лесных культур в размере 20% от первоначального количества посадочных мест.

    В результате проведенной работы можно сделать предварительный вывод: при создании лесных культур на гарях 3 - 4-х летней давности  необходимо обрабатывать корневую систему  сеянцев перед посадкой инсектицидами.

Для защиты лесных культур от восточного майского хруща  в 2018 году на площади 1,0 га (кв. 52, выд. 51) был заложен производственный опыт по  предпосадочной  обработке корней торфо-инсектицидной смесью. Для этого применяли препарат «Престиж» – 50 мл на 1000 сеянцев. Препарат смешивали с торфом  и водой, по ведру каждого из них, до сметанообразной консистенции, корни сеянцев обмакивали в полученную смесь перед посадкой. Посадка лесных культур сосны обыкновенной производилась сеянцами 2-х лет из питомника Лукинского участкового лесничества по схеме 3,0 м  х  0,65 м, количество посадочных мест на 1 га – 5,1 тыс.шт. Эффективность применения препарата учитывали по степени поврежденности корневой системы сосны в опыте и в контроле. Для оценки эффективности обработки корневых систем препаратом «Престиж»  были заложены 2 пробные площади по 0,04 га каждая. Учет вредоносности вредителя проводился путем раскопки саженцев и определению поврежденности корневых систем по баллам: I – повреждено до 10% корней, II – 10-50% корней, III – более 50% корней. Эффективность применения инсектицида определялась по снижению количества поврежденных растений в опыте и в контроле.

    Проведенные в условиях Лукинского участкового лесничества производственные испытания препарата «Престиж» для защиты саженцев от повреждений восточным майским хрущом, показали его высокую эффективность (табл.3.4.3).

Таблица 3.4.3 - Влияние препарата «Престиж»  на поврежденность корневых систем сосны восточным майским хрущом

	Вариант
	Количество учетных растений, шт.
	                                    Из них

	
	
	Здоровых 
	Поврежденных по баллам

	
	
	шт.
	%
	I балл
	II балл
	III балл

	
	
	
	
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%

	Престиж
	180
	177
	98
	0
	0
	0
	0
	3
	2

	Контроль
	180
	115
	64
	42
	23
	12
	7
	11
	6


       Таким образом, наглядно проиллюстрирована эффективность обработки корневых систем сеянцев перед посадкой торфо – инсектицидной смесью (рисунок 3.4.2). Так же наблюдается увеличение прироста, высоты и диаметра у корневой шейки, т.е. по всем показателям в опыте происходит лучшее развитие растений.

[image: image8]
Рис. 3.4.2. Анализ состояния корневых систем лесных культур сосны обыкновенной 2018 года производства в опыте и в контроле. 
   Дополнительно в контроле и в опыте провели замеры биометрических показателей. При математической обработке данных промеров лесных культур были получены средние биометрические показатели (табл.3.4.4., 3.4.5). 
   Статистическая обработка материалов проводилась на 95 % доверительном интервале по реко​мендациям В. Л. Вознесенского [3] и Б. А. Доспехова [5] с использованием программного обеспечения MS Excel.
Таблица 3.4.4.- Средние биометрические  показатели лесных культур в опыте

	Вариант 
	Диаметр, см 
	Высота, см 
	Прирост, см 

	
	M ± m
	t
	M ± m
	t
	M ± m
	t

	1. Обработка базудином
	0,48±0,01
	87,89
	20,50±0,29
	70,53
	8,50±0,29
	29,24

	2. Контроль (без обработки)
	0,35±0,01
	59,38
	16,87±0,25
	68,04
	4,87±0,25
	19,63


     Основные статистические показатели приведены в таблице 3.4.5.

Таблица 3.4.5. - Основные статистические показатели

	Количество учетных растений
	M ± m
	Max 
	Min 
	Cv, %
	P, %
	t

	Диаметр, см 

	Опыт
30 растений
	0,48±0,01
	0,52
	0,42
	6,23
	1,14
	87,89

	Контроль
30 растений
	0,35±0,01
	0,39
	0,26
	9,22
	1,68
	59,38

	Высота, см

	Опыт
30 растений
	20,50±0,29
	23
	18
	7,77
	1,42
	70,53

	Контроль
30 растений
	16,87±0,25
	19
	14
	8,05
	1,47
	68,04

	Прирост, см 

	Опыт
30 растений
	8,50±0,29
	11
	6
	18,73
	3,42
	29,24

	Контроль
30 растений
	4,87±0,25
	7
	2
	27,90
	4,89
	19,63


      Средним биометрическим показателям следует доверять, так как точность определения средней величины находится в пределах 5%, а достоверность статистических показателей во всех случаях 
[image: image9.wmf]³

 3.
4 Экономическая эффективность

Приступая к созданию лесных культур сосны обыкновенной, мы постарались экономически обосновать стоимость их выращивания.

Данные для расчета трудовых и денежных затрат  любезно предоставлены бухгалтерией Балахнинского районного лесничества.

Затраты на создание лесных культур состоят из таких статей: 

- заработной платы с начислениями;

- заработной платы рабочих на ТО и ТР машин;

- стоимости горюче – смазочных материалов;

- себестоимости посадочного материала;

- стоимости химикатов.

Таблица 4.1. -  Расчет стоимости создания 1 гектара лесных культур сосны обыкновенной на гарях

	Наименование статей
	Способы посадки

	
	Посадка вручную с обработкой ОКС базудином (г)
	Посадка вручную без обработки ОКС базудином

	
	руб.
	% %
	руб.
	% %

	Тарифная заработная плата
	2459,23
	33,21
	2566,17
	35,47

	Премия (40%)
	983,69
	13,29
	1026,47
	14,19

	За выслугу лет (20%)
	491,85
	6,64
	513,23
	7,10

	Основная заработная плата
	3934,77
	53,14
	4105,87
	56,76

	Дополнительная зарплата (10%)
	393,48
	5,31
	410,59
	5,68

	Фонд оплаты труда
	4328,24
	58,45
	4516,46
	62,44

	Социальные выплаты
(26%)
	1134,00
	15,32
	1183,31
	16,36

	Фонд оплаты труда с соцвыпл.
	5462,24
	73,77
	5699,77
	78,80

	Стоимость ГСМ
	360,68
	4,87
	360,68
	4,99

	Затраты на ТО и ТР
	33,08
	0,45
	33,08
	0,46

	Себестоимость посадочного материала
	1038,00
	14,02
	1140,00
	15,75

	Стоимость пестицидов
	510,00
	6,89
	-
	-

	Итого
	7404,50
	100
	7233,53
	100


     Как видно из таблицы 4.1, превышение затрат на создание культур с обработкой корневых систем препаратом «Престиж» на 170,97 руб. выше, чем  без его применения.

     В результате сравнения затрат на посадку лесных культур сосны обыкновенной на гарях в Лукинском участковом лесничестве Балахнинского районного лесничества, делаем вывод, что целесообразнее производить посадку культур с предварительной обработкой корневых систем препаратом «Престиж», т.к. удорожание работ не значительно – 170,97 руб. Это объясняется снижением стоимости посадочного материала и всех работ за счет отсутствия необходимости в  дополнении лесных культур и  сокращении уходов за ними.
Выводы

1. В результате проведенных исследований было установлено, что в Балахнинском лесхозе, среди почвообитающих вредителей, повреждающих корневую систему сосновых культур, преобладал восточный майский хрущ (Melolontha hippocastani Fabr.).       Его встречаемость составляла 80-100%. Почвенные раскопки показали, что  популяция восточного майского хруща была представлена в основном личинками вредителя разных возрастов. 
2. Анализ моделей показал достаточно сильную степень повреждения корневых систем усыхающих и усохших культур сосны обыкновенной 2013 – 2017 годов посадки. Основным способом лесовосстановления в очагах хрущей считаются густые культуры до 15 – 20 тыс.шт. на 1 га. Применение препарата «Престиж» позволяет сократить количество высаживаемых растений в 3 – 4 раза, отказаться от дополнения и сократить количество уходов за культурами.   Кроме того, наблюдается увеличение прироста, высоты и диаметра у корневой шейки, т.е. по всем показателям в опыте происходит лучшее развитие растений.

3. При создании лесных культур на гарях, в условиях крайне низкой обеспеченности почвы питательными веществами, целесообразнее производить посадку культур с предварительной обработкой корневых систем препаратом «Престиж», т.к. удорожание работ не значительно – 170,97 руб.
4. С экологической точки зрения применение препарата «Престиж» более выгодно, по сравнению с другими пестицидами, т.к. он в течение достаточно длительного времени сохраняется в зоне обработки корневых систем в неизменном виде и не вымывается в грунтовые воды.
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	Рис. 1, рис. 2. Майский хрущ и его личинка
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	Рис. 3. Лесокультурная площадь
	Рис. 4. Саженец сосны, 2018 г.
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	Рис. 5, рис. 6. Корневые системы саженцев сосны в конце вегетационного периода
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