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ВВЕДЕНИЕ
Леса являются самыми ценными естественными природными ресурсами. Непрерывность и неистощительность лесопользования основанная только на заготовке древесины из-за меняющегося спроса на древесину, несовершенства возрастной структуры лесов хозяйства порой недостижимы. Поэтому необходимо организовывать устойчивое многоцелевое лесопользование, которое предусматривает не только заготовку древесины, но и эксплуатацию недревесных ресурсов леса. Одним из ресурсов недревесной продукция леса является брусника обыкновенная.
Растет брусника обыкновенная в смешанных и хвойных сухих лесах, в кустарниках, иногда на торфяных болотах, особенно на высохших торфяниках, реже по болотистым лесам северной России, Сибири и Дальнего Востока, в тундре, растет и на Кавказе. Многие годы исключительное право заготовки и переработки дикорастущих растений принадлежало организациям потребительской кооперации и частично леспромхозам. В настоящее время возможность заготовки и реализации дикорастущих плодов ягод, начинает интересовать частных предпринимателей, так как использование местного дикорастущего сырья приобретает большую актуальность в производстве пищевых продуктов. Однако при этом необходимы знания не только о самих растениях как товаре, а так же о показателях, обеспечивающих необходимый уровень качества, пищевой ценности и безопасности дикоросов, технологии переработки, транспортировки и хранения, но и знания оценки ресурсов заготавливаемой продукции.
Брусника является родоначальником всех культурных сортов. Определить запасы данной ягоды затруднено, так как в материалах лесоустройств лесничеств отсутствуют картографические материалы. В связи с этим выбор тематики  исследовательской работы является актуальной.
Дикорастущие ягодники — непременный компонент большинства таежных экосистем; их плоды являются важной составляющей рациона многих обитателей тайги. В республике Бурятия, в частности в Закаменском лесничестве, по ценности и объемам промышленной заготовки лидирует брусника. Брусника является ценным пищевым и лекарственным сырьем. Средняя урожайность составляет  30 кг/га.

Целью данной исследовательской работы является оценка ресурсов ягод брусники обыкновенной  в Закаменском  лесничестве РБ.
Для решения цели, поставлены следующие задачи: 

1)выявить местонахождение зарослей брусники обыкновенной в Закаменском  лесничестве РБ; 

2)определить площадь зарослей брусники; 

3)определить биологический и эксплуатационный запас;

4)определить объем ежегодной заготовки ягод брусники.  

РАЗДЕЛ 1. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
1.1 Характеристика района исследования

Закаменское лесничество (далее - лесничество) Республики Бурятия расположено в юго-западной части Республики Бурятия на территории муниципального образования «Закаменский район».

Территория лесничества граничит на севере с Иркутской областью и Тункинским национальным парком, на западе и юге с Монгольской Народной Республикой, на востоке с Джидинским и Бабушкинским лесничествами. Протяженность лесничества с севера на юг 135 км, с запада на восток 170 км.

Контора находится в районном центре  -  г. Закаменск, расположенном в 450 км от республиканского центра г. Улан-Удэ.

Почтовый адрес лесничества: 671950 Республика Бурятия, г. Закаменск, ул. Модонкульская 29.

По государственному лесному реестру на 01.01.2012 г. общая площадь лесничества составляет 1 377 038 га.

В состав лесничества входит восемь участковых лесничеств: Санагинское – 150 767 га, Цаган-Моринское – 154 234га, Баянгольское – 405 429 га, Шара-Азаргинское – 108 442 га, Закаменское – 96 240 га, Цакирское – 51 068 га, Михайловское – 213 594 га, Закаменское сельское -197 264 га [3].

1.1.1 Природные условия лесохозяйственного предприятия
Территория лесничества отнесена к горным лесам. Климат района расположения лесничества – резко-континентальный с резкими суточными и годовыми колебаниями температуры (среднегодовая температура равна -4,20 С), при общем дефиците выпадающих осадков (среднегодовое количество осадков составляет – 267 мм.). 

Продолжительность вегетационного периода составляет – 131 день. Рельеф основной части территории, занимаемой лесничеством, относится к горному, горы отличаются большой расчлененностью и контрастностью форм рельефа.

Межгорные котловины, долины и пади составляют относительно небольшую часть территории.

Южные склоны хребтов  крутые, до 450, северные – более пологие, в своём большинстве не превышают 20-250.

На территории лесничества по механическому составу наиболее распространёнными являются суглинистые, супесчаные и каменисто-скелетные почвы. 

На территории лесничества наблюдается водная эрозия и почти отсутствует ветровая. 

Территория лесничества изрезана реками, речками и ручьями, которые отличаются быстрым и бурным течением и имеют большое количество перекатов. Особенностью гидрологического режима всех рек, протекающих по территории лесничества, является отсутствие весеннего паводка, в виду незначительного снежного покрова и постепенного его таяния. На территории района имеется несколько небольших озёр. В районе с. Енгорбой на поверхность выходят термально-азотные воды с температурой воды до 410 С.

1.1.2 Экономические условия лесохозяйственного предприятия
Закаменский район – муниципальное образование в составе Республики Бурятия. Расположен в юго-западной части Бурятии. Численность населения – 26 091 человек (2017 г.). Городское население – 11 249 человек, сельское население – 14 842 человека. Площадь территории – 15 344,50 км2.
В состав района входят 25 муниципальных образований: МО «Закаменский район», городское поселение «город Закаменск», 23 сельских поселения. Закаменский район прежде всего агропромышленный. Традиционное занятие большей части населения района – это сельское хозяйство.  Развиты животноводческая отрасль, в особенности, разведение племенного рогатого скота, коневодство, свиноводство, овцеводство.
Занимаются производством зерновых, кормовых, картофеля, овощей. Недра края богаты разными полезными ископаемыми: золото, уголь, вольфрам, молибден, поделочные, облицовочные и строительные камни. С 2006 года возобновлены работы по добыче вольфрама.

1.2 Объекты  исследования

Объектами  исследования   являются  лесные  насаждения Закаменского участкового лесничества РБ, в котором произрастают заросли и куртины брусники обыкновенной.
Брусника обыкновенная - Vaccinium viticidaca L., род  - Vaccinium, подрод - Eu-Vaccinium, семейство – Vacciniaceae. Брусника - вечнозеленый полукустарник из семейства брусничных, достигающий высоты 20 - 25 см, листья очередные, толстые, кожистые, зимующие. Цветки мелкие, бело-розовые, колокольчатые, собранные в верхушечные кисти, со слабым приятным запахом.
Плоды - шаровидные, ярко-красные, блестящие ягоды до 8 мм в диаметре. Цветет в мае - июне, плоды созревают в августе - начале сентября. Ягоды брусники сидят плотной гроздью, в которой бывает от 2 до 9 штук. Сбор ягод производится в августе — начале сентября. 
Урожай ягод брусники при сплошных зарослях достигает трех и более центнеров с гектара.

Листья кожистые, многолетние, очередные, эллиптические или обратно яйцевидные, тупые или слегка выемчатые, слегка зазубренные или цельнокрайние с завороченным краем, 5-27 мм длиной, 3-12 мм шириной, на коротких опушённых черешках 0,5-3,0 мм длиной, сверху тёмно-зелёные, снизу бледные с тёмно-бурыми рассеянными желёзками [11] (рис 1).
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Рисунок 1 – Брусника обыкновенная

Корневище брусники светло-коричневого или желтоватого цвета, сильно ветвящееся и обычно очень длинное (2-4 м и более) при средней толщине 2-2,5 мм, располагается, как правило, на небольшой глубине - 5-10 см. С развитием подземных побегов ежегодный прирост корневища в длину очень значителен. Длина корневищных побегов, образующихся ежегодно, колеблется в пределах от 10 - 12 до 35 - 40 см. У молодых кустиков брусники, развивающихся из семян, вырастает вертикально вниз сильноветвящийся главный корень. В дальнейшем после формирования хорошо развитого, разветвленного корневища с многочисленными придаточными корнями происходит отмирание-главного корня [11].
Химический состав дикорастущих ягод, и в частности брусники, довольно разнообразен и включает в себя, кроме сахара, органические кислоты, антоцианы, лейкоантоцианы и катехины, дубильные и пектиновые вещества, витамины, азотистые соединения, макро- и микроэлементы [6].

Основную часть сырого веса в процентном отношении составляет вода, которой в ягодах брусники 84-88%, черники – 85-88, голубики – 87-88%. Из сахаров в ягодах брусники содержится фруктоза, глюкоза и сахароза, причем большую часть составляют редуцирующие сахара. Сахароза присутствует в не больших количествах (0,01-0,10%) или ее нет совсем. Из органических кислот (общее содержание 2,5-3%) преобладают лимонная, яблочная, бензойная и в незначительны количествах винная и салициловая кислоты. Из них наибольший интерес представляет бензойная кислота, обладающая антисептическими свойствами.  Присутствие бензойной кислоты положительно влияет на сохранность свежих ягод благодаря ее консервирующим свойствам. 
Этим же (а, кроме того, незначительным содержанием азотистых веществ) объясняется и весьма трудная сбраживаемость брусничного сока.
Бензойная кислота, входящая в состав брусники, содержится как в свободном состоянии, так и в связанном (в форме гликозида - вакцинина).

По содержанию витамина С (аскорбиновой кислоты) дикорастущие ягоды можно разделить на три группы. В ягодах первой группы содержание витамина С незначительно и составляет 10-20 мг% (брусника, клюква, черника, лесная малина). Во вторую группу входят ягоды с содержанием витамина С до 100 мг% (земляника лесная, калина, рябина) и в третью группу - с очень большим содержанием 100-500 мг% (черная смородина, шиповник).


Как известно, в составе плодов и ягод содержится небольшое количество минеральных веществ (0,24-1,16% от сырого веса). 
 Минеральные вещества - необходимый компонент пищи человека и животных. В ягодах брусники общее содержание минеральных веществ сравнительно невелико, в среднем 0,28 - 0,30% от сырого веса. 
По содержанию каротина брусника превосходит клюкву, лимоны, груши, яблоки, виноград и чернику. Богата она и витамином B2.  Медь, содержащаяся в ягодах и листьях (от 0,87 до 2,53 мг %) брусники, делает ее полезной для лечения сахарного диабета. Кроме меди в листьях содержатся гликозид арбутин, флавоноиды, дубильные вещества, органические кислоты (хинная, урсоловая, галловая и другие), витамины, сахара. Ягоды брусники низкокалорийные (40 ккал/100 г), поэтому поправиться от них нельзя, а пищеварение они улучшают.
1.3 Методы исследования

Для определения запаса брусники обыкновенной используется метод заросли, путем закладки  учетных площадок. 
 Для поиска зарослей брусничника проводились рекогносцировочные обследования, маршрутным способом. 
Заросль это совокупность особей одного вида, произрастающих в растительном сообществе на участке, пригодном для проведения промысловой заготовки. Запас сырья на единицу площади (урожайность, плотность запаса сырья) можно определить несколькими способами, выбор которых зависит от сырьевого органа и от жизненной формы изучаемого вида. 
Для некрупных травянистых и кустарничковых растений, таких как брусника, урожайность проще всего определять на учетных площадках. Учетные площадки закладывают, располагая их, равномерно на определенном расстоянии друг от друга так, чтобы по возможности охватить весь промысловый массив (заросль). 
Можно располагать их на параллельных или перпендикулярных ходах, по диагонали или «конвертом». Закладывать их надо через определенное число шагов или метров (3, 5, 10, 20), независимо от наличия или отсутствия экземпляров изучаемого вида в данном месте. Ни в коем случае нельзя располагать учетные площади субъективно, выбирая для них «наиболее типичные места».

Необходимое число площадок для достижения заданной точности зависит главным образом от равномерности распределения изучаемого вида в пределах сообщества, в меньшей степени - от его обилия. 
Чем равномернее распределен вид и больше его обилие, тем меньше надо учетных площадок. В оптимальных случаях достаточная точность может быть достигнута при заложении 15 площадок, при неравномерном же распределении вида число их достигает 50, но в большинстве случаев для определения урожайности достаточно бывает заложить 25 площадок размером 1 м2. 
Необходимое число площадок можно определить по формуле 1.
                                                    v2

                                         n =             ;                       (1)
                                                    p2

где n - необходимое число площадок;

p -требуемая точность, т.е. 10 % или 15 %;
          v -коэффициент вариации, определяемый по формуле 2.

                                                  100 x σ
                                          v =                    ;                       (2)
                                                      М

М -средняя арифметическая;

σ - среднее квадратическое отклонение.                       

Размер площадок определяется в зависимости от величины взрослых экземпляров изучаемого вида. 
Достаточным размером площадки можно признать такой, при котором на ней помещается не менее 5 взрослых экземпляров изучаемого вида. 
Точность определения запаса сырья тем выше, чем больше число учетных площадок. Поэтому при той же трудоемкости исследования большее количество мелких учетных площадок дает более точный результат, чем меньшее количество более крупных площадок. 

Так, если минимальное и максимальное значения при 15 заложенных площадках различаются не более чем в 5-7 раз, можно ограничиться этим числом площадок. При разнице в 15-20 раз необходимо заложить ещё 15-20 площадок. После закладки учётных площадок на каждой из них собирают сырье в соответствии с требованиями  на конкретный вид сырья и рекомендациями по сбору  данного вида.   
Сырьё сразу же взвешивается с точностью до ±5 % (собранное с каждой площадки - отдельно).
 Следующим этапом является  расчёт урожайности вида на данной заросли. 
Урожайность - величина сырья, полученная с единицы площади (м2, га), занятой зарослью. Метод модельных экземпляров, используют, когда у растения можно определить границы экземпляра; для оценки урожайности; когда исследуемым объектом являются кустарники и крупные деревья. При оценке плотности запаса сырья методом модельных экземпляров, нужно установить количество товарных экземпляров на единицу площади и среднюю массу сырья одного экземпляра.
 У каждого модельного экземпляра взвешивают сырье, потом считают среднее значение этого показателя. Урожайность рассчитывают умножением средней численности товарных экземпляров на единицу площади на среднюю массу сырья модельного экземпляра. 
При определении запасов сырья различают эксплуатационный и биологический запасы [11]. 
Биологический запас  -  величина сырья, образованной всеми (товарными и нетоварными) экземплярами данного вида на любых участках, как пригодных, так и непригодных для заготовки. 
Эксплуатационный (промысловый) запас - величина сырья, образованной товарными экземплярами на участках, пригодных для промысловых заготовок [11].
РАЗДЕЛ 2. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

2.1 Результаты исследований

Урожайность рассчитывают умножением средней численности товарных экземпляров на единицу площади на среднюю массу сырья модельного экземпляра. При определении запасов сырья различают эксплуатационный и биологический запасы. 
Биологический запас  -  величина сырья, образованной всеми (товарными и нетоварными) экземплярами данного вида на любых участках, как пригодных, так и непригодных для заготовки. 
Эксплуатационный (промысловый) запас - величина сырья, образованной товарными экземплярами на участках, пригодных для промысловых заготовок [11].

 Биологический запас рассчитывается по верхнему пределу урожайности, формула 3.
                     В=S*( Y+2m )                   (3)

где В - биологический запас; S - площадь заросли, га;Y -  средняя урожайность сырья, кг/га; m - ошибка среднего арифметического. 
Эксплуатационный запас рассчитывается умножением площади заросли на нижний предел величины урожайности, формула 4.  
                    Э = S*(Y-2m)                       (4)
Объем возможной ежегодной заготовки сырья V рассчитывается как частное от деления эксплуатационного запаса сырья на оборот заготовки, включающий год заготовки и продолжительность периода восстановления заросли, формула 5.
         V=[image: image3.png]tsazom+ taoce,



                               (5)
где E – эксплуатационный запас, кг.

tзагот.- год заготовки ; t восст.- продолжительность периода восстановления, лет.
Рекогносцировочные обследования насаждений Закаменского участкового лесничества для выявления зарослей брусники проводилось в кварталах представленных в таблице 1. 
Таблица 1 - Местонахождение и площади зарослей

	№ заросли
	Квартал, выдел
	Площадь, га

	1
	49,25
	15,0

	2
	47,15
	6,0

	3
	80,1
	12,0

	4
	87,8
	7,0

	5
	17,13
	3,0


В таблице 2 указаны таксационные показатели лесных насаждений. 
Таблица 2 - Основные таксационные показатели лесных насаждений с зарослями брусники
	№ выдела
	Площадь, га
	Состав
	Возраст
	H,м
	D,см
	Класс возраста
	Группа возраста
	Бонитет

	25
	15,0
	8Л2Б
	105
	20
	24
	5
	4
	4

	15
	6,0
	5Л3С2Б
	55
	12
	16
	3
	3
	4

	1
	12,0
	7Л3Б
	130
	20
	28
	7
	4
	4

	8
	7,0
	4С3Л3Б
	80
	16
	20
	4
	4
	4

	13
	3,0
	10Л+Б
	75
	17
	20
	4
	4
	4


   
 В таблицах 3,4,5,6,7 указан урожай ягод брусники обыкновенной на учетных площадках в обследованных зарослях. 
Количество учетных площадок рассчитано с учетом необходимой точности 10-15 %, с применением формул 1, 2.

Таблица 3 -  Урожай ягод брусники на учетных площадках  в заросли №1

	№ учетной площадки
	Урожай ягод с учетной площадки(хi), г
	xi-xср.
	(xi-xср.)2

	1
	2
	3
	4

	1
	64
	-26
	676

	2
	112
	22
	484

	3
	126
	36
	1296

	4
	98
	8
	64

	5
	133
	43
	1849

	6
	92
	2
	4

	7
	49
	-41
	1681

	8
	103
	13
	169

	9
	64
	-26
	676

	10
	58
	-32
	1024


Вычисляем:  
х ср. = ∑ х / n = 899 / 10 = 89,9 гр.

Среднеквадратическое отклонение  σ =  29,7. Ошибка репрезентативности среднего урожая ягод брусники с одной учетной площадки на заросли №1: m = ± 9,4. Урожайность ягод брусники на заросли №1 составляет Y = 90 ± 9,4 г/куст.
Биологический запас ягод брусники заросли № 1составил: В1=1631,5 кг. 

Эксплуатационный запас ягод брусники заросли №1составил: Э = 1068,5 кг.

Объем ежегодной заготовки ягод брусники равен V= 534,3 кг.

Таблица 4 - Урожай ягод брусники на учетных площадках  в заросли №2 

	№ учетной площадки
	Урожай ягод с учетной площадки(хi), г
	xi-xср.
	(xi-xср.)2

	1
	77
	14
	196

	2
	89
	26
	676

	3
	57
	-6
	36

	4
	50
	-13
	169

	5
	46
	-17
	289

	6
	81
	18
	324

	7
	34
	29
	841

	8
	76
	13
	169

	9
	91
	28
	784

	10
	30
	-33
	1089


Вычисляем:  

х ср. = ∑ х / n = 631 / 10 = 63,1 гр.

Среднеквадратическое отклонение  σ =  22,5.
Урожайность ягод брусники на заросли № 2 составляет:
Y = 63 ± 7,1.
Биологический запас ягод брусники  заросли № 2составил: 
В1=463,5 кг.

Эксплуатационный запас ягод брусники заросли №2 составил:
Э=292,5 кг.

Объем ежегодной заготовки ягод брусники равен: 
V ежегод. = 146,2 кг.

Таблица 5 - Урожай ягод брусники на учетных площадках  в заросли № 3
	№ учетной площадки
	Урожай ягод с учетной площадки(хi), г
	xi-xср.
	(xi-xср.)2

	1
	31
	-33
	1089

	2
	94
	30
	900

	3
	53
	-11
	121

	4
	80
	16
	256

	5
	102
	38
	1444

	6
	48
	-16
	256

	7
	83
	19
	361

	8
	58
	-6
	36

	9
	60
	-4
	16

	10
	31
	-33
	1089


Вычисляем: 

х ср. = ∑ х / n = 640 / 10 = 64  гр.

Среднеквадратическое отклонение  σ =  24,9.
Урожайность ягод брусники на заросли №3 составляет - 64 ± 7,9
Биологический запас ягод брусники заросли № 3составил: 
В1=956,8 кг. 

Эксплуатационный запас ягод брусники заросли №3 составил:
Э = 579,2кг.
Объем ежегодной заготовки ягод брусники равен 289,6 кг.

Таблица 6 – Урожай ягод брусники на учетных площадках в заросли № 4
	№ учетной площадки
	Урожай ягод с учетной площадки(хi), г
	xi-xср.
	(xi-xср.)2

	1
	59
	-8
	64

	2
	102
	35
	1225

	3
	55
	-12
	144

	4
	58
	-9
	81

	5
	92
	25
	625

	6
	92
	25
	625

	7
	92
	25
	625

	8
	35
	-32
	1024

	9
	24
	-43
	1849

	10
	58
	-9
	81


Вычисляем  

х ср. = ∑ х / n = 667 / 10 = 67,7 гр.

Среднеквадратическое отклонение  σ =  26,5.
Урожайность ягод брусники на заросли №4 составляет -  66,7 ± 8,4
Биологический запас ягод брусники заросли № 4составил:
В1=586,5  кг.

Эксплуатационный запас ягод брусники заросли №4 составил:
Э = 351,5 кг.

Объем ежегодной заготовки ягод брусники равен 175,7 кг.

Таблица 7 - Урожай ягод брусники на учетных площадках в заросли № 5 

	№ учетной площадки
	Урожай ягод с учетной площадки(хi), г
	xi-xср.
	(xi-xср.)2

	1
	59
	-13
	169

	2
	37
	-35
	1225

	3
	90
	18
	324

	4
	90
	18
	324

	5
	127
	55
	3025

	6
	62
	-10
	100

	7
	102
	30
	900

	8
	57
	-15
	225


Продолжение таблицы 9

	9
	54
	-18
	324

	10
	41
	-31
	961


Вычисляем  

х ср. = ∑ х / n = 719 / 10 = 72 гр.

Среднеквадратическое отклонение  σ =  29,0.
Урожайность ягод брусники дины на заросли №5 составляет -  72 ± 9,2
Биологический запас ягод брусники заросли № 5составил: В1=271,1  кг.

Эксплуатационный запас ягод брусники  заросли №5 составил:  Э =160,9 кг.

Объем ежегодной заготовки ягод брусники равен 80,5 кг.

Таблица 8 - Результаты исследований
	№  заросли
	Урожай ягод с учетных площадок, гр.
	Биологический запас кг.
	Эксплуатационный запас кг.
	Объем ежегодной заготовки кг.

	1
	899
	1631,5
	1068,5
	534,3

	2
	631
	956,8
	292,5
	146,2

	3
	640
	586,5
	579,2
	289,6

	4
	667
	271,1
	351,5
	175,7

	5
	719
	271,1
	160,9
	80,5

	Итого:
	3556
	3716,9
	2452,6
	1226,3


2.2 Анализ результатов исследований
В результате рекогносцировочного обследования насаждений, маршрутным способом, были обнаружены заросли брусники в Закаменском лесничестве РБ. Для расчета запаса ягод брусники использовали метод заросли.  Так как брусника растет кустарничком, урожайность определяли методом учетных площадок  и методом заросли. 
 Данные заросли представляют интерес для промыслового сбора, при  урожае брусники соответствующим данным исследованиям.
 В годы исследования урожайность составила: биологический запас – 3716,9 кг., эксплуатационный запас – 2452,6 кг., объем ежегодной заготовки – 1226,3 кг.    Учитывая результаты исследований можно сделать следующие выводы: в   Закаменском лесничестве имеются – заросли брусники; площадь заросли составляет 43 га.; биологический запас 3716,9 кг.; эксплуатационный запас 2452,6 кг.;  возможный объем ежегодных заготовок 1226,3 кг.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Учитывая результаты исследований, мы можем сделать следующие выводы:

1) В Закаменском участковом лесничестве имеются заросли брусники.
2) Площадь только обследованной заросли составляет 43 га.

3) Биологический запас на обследованной территории составляет 3716,9 кг.

4) Эксплуатационный запас составляет 2462,6 кг.

5) Объем ежегодных заготовок составляет 1226,3 кг.

Рекомендации:

1. В местах произрастания брусники можно выделить участки для предоставления в аренду для заготовки ягод в коммерческих целях, (организация широкой сети заготовительных пунктов - важное условие успешной заготовки ягод. Один заготовительный пункт в сезон может заготовить 7 тонн дикорастущих ягод).
2. В связи с неустойчивостью урожайности проводить регулярный мониторинг брусничников.
Экономические расчеты показывают, в урожайные годы заготовка ягод брусники является рентабельной. 
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