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1. RATIONALE AND BACKGROUND: 
Drylands are characterized by a scarcity of water, which affects both natural and managed 

ecosystems and constrains the production of livestock as well as crops, forage, wood, and other 
ecosystem services (MEA, 2005). Representing 41 percent of the Earth’s land surface and home to 2 
billion people (UNDP and UNCCD, 2011), drylands face numerous challenges. The arid, semi-arid, 
and saline environments are mostly vulnerable to climate change. The growing population coupled 
with climate change is exerting more pressure on limited natural resources in these regions. Land 
degradation and subsequent desertification are becoming the most important developmental 
challenges in these areas.  

Forests in drylands (arid and semi-arid regions) play a significant role in conserving 
biodiversity, harboring unique and endemic species that are particularly adapted to extreme ecological 
conditions and providing ecosystem goods and services that are essential for people’s livelihoods and 
well-being. If dryland forests are well managed and properly valued, they have the potential to help 
tackle such global challenges as poverty, climate change, erosion, land degradation and desertification.  

Yet dryland forests are caught in a spiral of deforestation, fragmentation, degradation and 
desertification, driven by interrelated and complex factors such as adverse land-use, poor governance 
and a general lack of understanding of the importance and vulnerability of these ecosystems, coupled 
with a lack of investment in their sustainable management and restoration. Moreover, along with 
desertification, climate change-related phenomena are a huge and growing concern in drylands. The 
decrease in rainfall and increase in extreme weather conditions predicted by the Intergovernmental 
Panel on Climate Change will lead to severe water scarcity and are likely to cause a vicious circle of 
land and forest degradation, leading to unsustainable livelihoods in rural areas. 

The continuous economic development and population growth resulted in degradation of 
ecosystems due to increasing pressure on natural resources. These problems were more intense in 
arid and semi-arid areas, which, in spite of their aridity, are of global importance for biodiversity, and 
rural communities are often dependent upon such ecosystems for fuels, fodder and other resources; 
hence, the applied unsustainable practices have negative impacts on biodiversity, soil fertility, and 
water availability as well as on livelihood of local people. 

Land use and governance systems have changed dramatically over the last century in Central 
and Northeast Asia. Development of large-scale irrigated agriculture, establishment of the mining 
industry to extract oil, natural gas, iron, copper, and complex ores, and related industrial enterprises 
have taken their toll on the natural environment. Many countries in the region were affected by the 
dissolution of the Soviet Union, which was accompanied by privatization of land that has allowed a 
variety of resource exploitation, such as overgrazing of pastures, forest logging, and unsustainable 
use of water resulting in the erosion and salinization of soils. Much of the area of Central and 
Northeast Asia has been affected by some degree of anthropogenic desertification that will be 
exacerbated by future changes in climate.  

Restoration actions in drylands could range from on-the-ground activities such as habitat 
protection, sustainable natural resource management, assisted natural regeneration, sand-dune 
stabilization, seeding and planting of trees, shrubs and grasses for multiple purposes, to policy 
improvements, the provision of financial incentives, capacity development, and continuous 
monitoring and learning.  

The Workshop of invited international experts will be held in Tashkent, Uzbekistan in 15-19 
October 2018, co-organized by National University of Mongolia, the IUFRO Working Party 1.01.13 
and Research Group 1.6.0 and sponsored by National Institute of Forest Science (NIFoS) of the 
Republic of Korea and Asia Pacific Association of Forestry Research Institutions (APAFRI), As one 
of the series of annual workshops held in 2014 (Ulaanbaatar, Mongolia), 2015 (Bishkek, Kyrgyzstan), 
2016 (Beijing, China), and 2017 (Ulaanbaatar, Mongolia), the 2018 workshop this year aims to 
identify and promote approaches for the sustainable management of dryland forest ecosystems, by 
researching ecosystem restoration techniques using native species of economic value and how 



restoration of degraded lands can be achieved in a way that will mitigate the effects of unsustainable 
land use practices and contribute to conservation of biodiversity, in ways that support the 
development of rural livelihoods according to the ecosystem approach. 

The workshop will be three full days; one-day of presentations and structured discussion and a 
two-day field trip. The Workshop will be conducted in English and Russian (simultaneous translation 
will be provided). All invited participants are requested to prepare an extended abstract (see attached 
guideline) and oral presentation that covers key aspects of Workshop theme with special reference to 
their respective countries. The deadline for submission of extended abstracts and oral presentation 
file is 07 September, 2018. All papers will be published as Workshop Proceedings prior to the 
Workshop and selected papers will be published in the Mongolian Journal of Biological Sciences 
after peer review (for the publication requirements, please refer: http://mjbs.num.edu.mn//). 
 
 
2. OBJECTIVES: 

The main objectives of this workshop are:  
i. providing a platform for sharing of knowledge and experiences on dryland forest ecology 

and forest restoration in respective countries,  
ii. identifying key elements of success and failure to improve effectiveness in forest 

restoration of drylands; and  
iii. identifying specific areas for cooperation in the field of forestry in the future. 

 
 
3. DATE AND VENUE: 
The Workshop will be held 15-19 October, 2018 in the City Palace hotel (City Palace Hotel, Amir 
Temur street, 15, Tashkent, Uzbekistan, 1000000), Tashkent, Uzbekistan (https://citypalace.uz/en/). 
One-day field trip will be organized on 17-18 October, 2018 to Galliya-Aralskiy forest 
experimental station. The experimental and demonstration station located in 360 km in the south 
from Tashkent city in the territory of Galliya-Aralks district, Djizak region.  
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CONGRATULATORY REMARK 
 
 

Bakirov Nizomiddin  
 

State Committee on Forestry, Republic of Uzbekistan 
 

Good morning, Ladies and Gentlemen, Welcome to Tashkent, Uzbekistan. We are very glad to 
your visit! 

First of all, I would like to introduce about activities of the State Committee on Forestry, 
Republic of Uzbekistan. 

The State Committee on Forestry was established on May 11, 2017 on the basis of the General 
Directorate of Forestry under the Ministry of Agriculture and Water Resources, Republic of 
Uzbekistan. 

Today, the State Committee on Forestry includes 64 state forestry units, 10 specialized forestry 
enterprises, 5 state strictly protected areas, 1 state biosphere reserve, 1 biosphere reserve, 2 national 
parks, 13 state forestry enterprises which produces medicinal plants, game and hunting farms and 1 
Forestry Research Institute. The Forestry Research Institute has Andijan research branch and 4 
experimental stations, one center for desert forestry development. 

After the formation of the State Committee on Forestry, the total forest land of Uzbekistan 
estimated 11,144 thousand hectares, from which, 827,116 thousand hectares of closed forest, 6 933 
thousand hectares of open forests and 703 hectares of nurseries specialized for cultivation seedlings 
and ornamental plants. Currently, more than 8150 people working under State Committee on 
Forestry. 

The main activities of State Committee on Forestry aimed to comprehensive and rational use 
of forests and forest restoration and protection, effective management of forest resources and 
protected areas, expansion of the cultural heritage, research and protection of flora and fauna, 
innovation of scientific achievements and best practices. 

The role of science is very important as natural and artificial forests in the Central Asian regions 
are increasing and combating desertification, as well as improvement of ecological situation in 
Central Asian region is very important task. As President of Republic of Uzbekistan mentioned, any 
direction, every branch of production cannot be developed without scientific achievements. 

For this reason, not only for Uzbekistan, but in all countries of the world, the forestry sector 
development, the adoption of measures to eliminate existing problems with scientific potential, the 
introduction of new technologies is one of the most important problem in these days. 

From this point of view, I hope that this International Workshop on “International Workshop 
on “Nursery, Silviculture, Forest Restoration and Sustainable Management in Central Asia and 
Northeast Asia” will play important roles on solving problems combating desertification, restoration 
of forest landscapes in Central Asia. This International Workshop provides new opportunities for 
mutual and international cooperation in the field of forestry and exchange of experience, as well as 
development and implementation of new concepts to combat desertification and land degradation. 

At the end of my speech, I would like to once again welcome you all participants of Internation 
Workshop and wish you success in your work. Thank you for attention! 
 
 
 
 
 
 



ВВЕДЕНИЕ 
Н. Бакиров 

 
Здравствуйте,  дорогие гости нашего города! Добро пожаловать в Узбекистан. Мы очень 

рады вашему посещению!  
Позвольте мне познакомить вас с деятельностью  Государственного комитета по 

лесному хозяйству Республики Узбекистан!. 
Государственный комитет лесного хозяйства был образован 11 мая 2017 года на базе 

Главного управления лесного хозяйства при Министерстве сельского и водного хозяйства 
Республики Узбекистан.  

Сегодня  в состав Государственного комитета по лесному хозяйству входят 64 
государственные лесхоза, 10 специализированных лесхозов, 5 государственных заповедников, 
1 государственный биосферный заповедник, 1 биосферный резерват, 2 национальных 
природных парка, 13 государственных лесохозяйственных предприятий, которые 
выращивают лекарственные травы, охотничьи хозяйства и 1 научно-исследовательский 
институт лесного хозяйства, его Андижанском филиалам и 4 научно-экспериментальными 
станциями, 1 центр по развитию лесного хозяйства в пустынной зоне.  

После образования Государственного комитета по лесному хозяйству общая площадь 
земель лесного фонда в стране составляет 11 144 тысячи гектаров. Из них общая площадь 
лесных угодий составляет 827 116 тысячи гектаров, не лесных площадей 6 933 тысячи 
гектаров и лесных питомников специализирующихся на выращивании лесных саженцев и 
декоративных растений 703 гектар.  

В настоящее время в системе Госкомлеса  республики  работают более 8150 человек. 
Сегодня деятельность Комитета лесного хозяйства направлена на всестороннее 

расширение и рациональное использование лесов и их восстановление и защиту, эффективное 
управление лесными ресурсами и охраняемыми природными территориями, расширение 
сферы культурного наследия, глубокое изучение и защиту флоры и фауны, внедрения научных 
достижений и передового опыта, развитие инноваций, а также других направлений. 

Роль науки в расширении, увеличении площадей естественных и искусственных лесов в 
Центральноазиатском регионе и в предотвращении опустынивания земель, а также в 
улучшении экологической ситуации в нашем регионе очень огромна. Как подчеркнул наш 
Президент, любое направление, каждая отрасль производства не может развиваться без 
достижений науки. 

По этой причине не только в Узбекистане, но и во всех странах мира развитие лесного 
сектора, принятие мер по устранению существующих проблем с научным потенциалом, 
внедрение новых технологий - одна из актуальнейших проблем современности. 

С этой точки зрения надеюсь, что на данной Международной научно-практической 
конференции по теме «Региональное сотрудничество в области восстановления и сохранения 
лесов в засушливых условиях в Центральной и Северо-Восточной Азии» будет решен ряд 
проблем, стоявщих перед нами в борьбе с опустыванием, и восстановлением и сохранением 
лесных ландшафтов в Центральной Азии, а также расширением их площадей. Данная 
международная конференция создает нам новые возможности в налаживании взаимного 
сотрудничества в развитии лесного хозяйства и обмене опытом, а также в разработке новых 
концепций по борьбе с опуствыванием земель  и реализации их в производстве.  

В конце выступления я хотел бы еще раз приветствовать участников научной 
конференции и пожелать им успеха в работе. Спасибо за внимание!  





ВВЕДЕНИЕ 
А.Х. Хамзаев 

 
Здравствуйте, дорогие учатники Международной научно-практической конференции! 

Добро пожаловать в наш гостеприимный  Узбекистан. Мы рады видеть вас в нашем Научно-
исследовательском институте лесного хозяйства!  Прошу вас разрешить мне познакомить вас с 
деятельностью нашего института. 

Научно-исследовательский институт лесного хозяйства был образован 11 мая 2017 года на 
базе Научно-производственного центра декоративного садоводства и лесного хозяйства. В 
институте функционируют 4 научно-экспериментальные станции, 1 Андижанский филиал и 1 
научно-производственный центр по развитию лесоводства в пустынных зонах Навоийской 
области. 

Наш институт является единственным научным учреждением в Республике Узбекистан, 
которое занимается  научными исследованиями в области лесного хозяйства и разработкой и 
внедрением инновационных технологий в этой области. Сегодня в нашем институте работает 
более 30 ведущих, старших и младших научных сотрудников. В том числе 5 докторов и 9 
кандидатов наук.  

В настоящее время в институте осуществляется целый ряд научно-исследовательских работ 
в рамках научных проектов по решению проблем, стоящих перед лесным хозяйством  Республики, 
связанных с разработкой интенсивных технологий выращивания орехоплодовых (фисташка, 
миндаль, грецкий орех) пород, созданию их новых сортов, более устойчивых к болезням, 
вредителям и засухе, по разработке новых ресурсосберегающих лесохозяйственных машин и 
других агрегатов, по выращиванию лесных саженцев, по созданию лесных культур на склонах гор 
и на песчаных землях обнажившегося дна Аральского моря и в Кызылкумах. За период 
независимости нашей страны были разработаны и широко внедрены на практике более 100 
научных разработок. 

Однако сегодня в лесном секторе имеется еще ряд проблем, решение которых  должно быть 
найдено. В частности, создание лесов против интоксикации населения и домашних животных 
вызванной выветриванием на сухих  пластов бывшего Аральского моря, прекращения переноса  
солей, уменьшения их воздействия на сельскохозяйственные угодья, предотвращения засоления 
почв. Разработка эффективных технологий и методов против опустынивания является одной из 
самых глобальных проблем не только для Узбекистана, но и для других Азиатских стран.   

Наша научно-практическая конференция «Региональное сотрудничество в восстановлении 
и сохранении лесов в засушливых условиях Центральной и Северо-Восточной Азии», 
организованная сегодня в Научно-исследовательском институте лесного хозяйства, создает 
основу для формирования новых идей в научном решении вышеупомянутых проблем и для 
развития сотрудничества в научных областях. 

На этом форуме присутствуют известные ученые ведущих и академических учреждений 
мира, в том числе из Соединенных Штатов Америки, Республики Корея, Монголии, Малайзии, 
Кыргызстана, Казахстана, Китая и Таджикистана. 

Эта международная конференция в нашем Научно-исследовательском институте лесного 
хозяйства проводится впервые за 10 лет. Вот почему она открывает нам прекрасную возможность 
для развития лесной науки в нашей стране и в соседних государствах. Кроме того, на данной 
конференции будут изучены ряд проблем, стоящих перед странами Центральной Азии в области 
сохранения и восстановления лесов, и способов их решения, а также будут созданы новые 
стратегии борьбы с опустыниванием.  

Поэтому я считаю, что обозначенные проблемы и новые идеи, разработанные в этом 
контексте, будут в дальнейшем способствовать дальнейшему развитию сектора лесного хозяйства 
во всех странах Центральной Азии, в том числе в Узбекистане. 

В конце своего выступления я желаю успехов в работе участникам форума и дорогим нашим 
гостям. Я надеюсь, что конференция будет успешной, полезной и продуктивной, и еще раз 
приветствую гостей Узбекистана.  Большое спасибо за внимание !!!  
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Abstract:  
Countries in the Caucasus and Central Asia recently pledged restoration of over 2.5 million ha of forest landscape 
under the Bonn Challenge by 2030. The commitment was made at the first Ministerial Roundtable on Forest 
Landscape Restoration and the Bonn Challenge in the Caucasus and Central Asia, held in Astana, Kazakhstan. 
The attendees also adopted the Astana Resolution, committing the region to go beyond 2.5 million ha, and 
strengthen partnerships and regional cooperation to this end. Most of these countries are forest-poor, with less 
than 10% forest cover. Diverse environmental gradients, from high mountain forests to semi-desert lowlands 
salinized by past agriculture and water withdrawals, pose challenges to restoring degraded forests and 
landscapes. Closed forests, open woodlands, and shrublands are features of the dryland landscape and provide 
a variety of ecosystem functions and services to be restored. Technical approaches in dryland forestry and 
agroforestry methods are available to overcome these challenges but to be fully effective, require policy and 
institutional changes. Project cycle management is proposed as an approach to implementing these ambitious 
targets. 
Keywords: multifunctional landscapes, ecological integrity, human well-being, Astana Resolution  
 

INTRODUCTION 
The Bonn Challenge is for societies globally to restore 350 million hectares of forested landscapes 
by 2030. At the first Ministerial Roundtable on Forest Landscape Restoration and the Bonn Challenge 
in the Caucasus and Central Asia, held on 21-22 June 2018 in Astana, Kazakhstan, countries in the 
Caucasus and Central Asia pledged restoration of over 2.5 million hectares of forest landscape. The 
attendees also adopted the Astana Resolution, committing the region to go beyond 2.5 million 
hectares, and strengthen partnerships and regional cooperation to this end. The Bonn Challenge is not 
a new global commitment but rather a practical means of realizing many existing international 
commitments. It was launched in 2011 by the Government of Germany and IUCN, and later endorsed 
and extended by the New York Declaration on Forests at the 2014 UN Climate Summit. Underlying 
the Bonn Challenge is the forest landscape restoration (FLR) approach, which aims to restore 
ecological integrity at same time as improving human well-being through multifunctional landscapes. 
The challenges in Central Asia include over-grazing, fire, illegal logging, and exploitive harvesting 
of non-timber forest products (Kleine et al. 2009). Forests near settlements, mining sites, riparian 
forests, and forests on slopes require urgent attention. Mountain forests provide critical ecosystem 
services, primarily provisioning, regulating, and supporting services; paramount is their role in 
protecting watersheds. Severe degradation around the shrinking Aral Sea, where past irrigation 
caused shallow saline groundwater tables leading to agricultural abandonment, presents a critical need 
and challenge. Large expanses of desert require afforestation of shrub and low trees adapted to harsh 
soil conditions to ameliorate conditions and halt expansion (Stanturf et al. In Press). 
Additionally, the Central Asian countries are highly exposed and vulnerable to natural hazards 
(Thurman 2011). Seismic hazards present the greatest risk (Thurman 2011); in combination with 
meteorological hazards, landslides (Sidle and Bogaard 2016), mudflows, and glacial lake outburst 
floods (GLOF) are features of a highly dynamic region (Thurman 2011).Climate variability presents 
another complication; future climate is projected to become more arid with more intense rainfall 
events, adding to the risk of mass movements. The warming climate over the last 30 years has caused 
increased aridity.  
 
 



FOREST LANDSCAPE RESTORATION 
Forest Landscape Restoration (FLR) is a planned process that aims to regain ecological integrity and 
enhance human wellbeing in deforested or degraded landscapes. It is an active process that brings 
people together to identify, negotiate and implement practices that restore an agreed upon optimal 
balance of the ecological, social and economic benefits of forests and trees within a broader pattern 
of land uses. A defining feature of FLR is engaging with stakeholders and supporting participatory 
governance. Recently adopted FLR principles focus broadly on landscapes, a scale where ecological, 
social and economic priorities can be balanced with compromises among stakeholder groups. 
Restoration interventions aim to restore multiple ecological, social and economic functions across a 
landscape and generate a suite of ecosystem goods and services that benefit multiple stakeholders by 
enhancing recovery, conservation, and sustainable management. FLR uses a variety of restoration 
approaches that are adapted to the local social, cultural, economic and ecological values, needs, and 
landscape history. Approaches include manipulating vegetation (increasing tree cover, changing 
species composition, altering canopy structure) and restoring natural disturbances, implemented in 
appropriate landscape settings. Restoration strategies are to be integrated with existing or new 
governance structures, local capacities, incentive systems, market mechanisms, and funding.  
FLR at meaningful scales will be costly (Verdone and Seidl 2017) and despite the interest in halting 
and reversing degradation and restoring landscapes, the normal policy attention cycle (Downs 1972) 
suggests that the commitment of policy makers will wane as they become aware of costs, complexity, 
and the time needed for outcomes to be realized. FLR implementation may require programmatic 
shifts and transforming the way land is managed (Reinecke and Blum 2018; Mansourian 2017; Persha 
and Andersson 2014; Wollenberg et al. 2006). Nevertheless embedding restoration goals into a 
broader development agenda may overcome declining political enthusiasm for restoration activities 
(Mansourian 2018). To this end, restoration can contribute to the attainment of Sustainable 
Development Goals (MEA 2005), contribute to climate change mitigation and adaptation (Stanturf et 
al. 2015), and the targets for Land Degradation Neutrality targets of Convention on Combating 
Desertification, Aichi 15 of the Convention on Biological Diversity and the Sendai Disaster Risk 
Reduction framework.  
FLR seeks to improve resilience of the landscape and its stakeholders over the medium and long-term 
by adjusting restoration approaches over time as environmental conditions, knowledge, capacities, 
stakeholder needs, and societal values change. Monitoring activities, research, and stakeholder 
guidance into management plans are used to adapt to changing climate and risk of extreme events. 
Past experience with broad-scale restoration has shown the importance of defining and reconciling 
multiple objectives, a process that begins with well-defined goals and proceeds through 
implementation, monitoring, and adaptive management (Stanturf, Mansourian, and Kleine 2017). 

 
PROJECT CYCLE MANAGEMENT 

Implementation is an iterative, adaptive process that proceeds from defined goals and objectives, 
through interventions, to monitoring and evaluating outcomes (Table 1). To be truly adaptive 
management, monitoring and evaluation should provide feedback prompting consideration of 
adjustment and further interventions (Stanturf, Mansourian, and Kleine 2017). Success in FLR 
requires well-defined goals and reconciled objectives that lead to a transparent process for 
implementation. Expectations must be reasonable in terms of the resources available, the feasibility 
of achieving success, and the time needed for results to be apparent. The endpoint of an FLR project 
is the attainment of the shared vision of a restored landscape. Objectives begin with a baseline of 
current conditions, connected by an explicit understanding of the mechanisms and trajectory to the 
desired restoration endpoint. The implementation process operates at multiple spatial and temporal 
scales (national to local, short- to long-term).  
 
 



Table 1. Hierarchical nature of project cycle management 
Realization Goal Objective Plan Feedback 

Meaning The purpose 
toward which an 
FLR project is 
directed 

Accomplishments 
or targets of one's 
efforts or actions 

Activities that will 
result in 
accomplishments or 
meet targets 

Adaptive 
management 

Measure Goals may or 
may not be 
strictly 
measurable or 
tangible 

Must be 
measurable and 
tangible 

Sequenced list of 
what will be done, 
where, when, by 
whom, at what cost 

Monitoring, 
Management 
Plan 
 

Time 
frame 

Long-term Mid- to short-term Mid- to short-term Long-term 

Project Cycle Management (PCM) is a systematic framework (Figure 1) that can be used for 
designing, planning, implementing, and monitoring an FLR project (Battisti 2017; Khang and Moe 
2008). Because restoration does not occur in a vacuum, it must account for the constantly evolving 
socio-economic, political and natural environmental context (Stanturf, Mansourian, and Kleine 
2017). The PCM framework is not a simple, linear process; it is iterative with feedback at regular 
intervals in the cycle from recurring consultations with stakeholders. Opportunities for adjustments 
arise as implementation progresses. In FLR, PCM has four phases that progress towards greater 
specificity with flexible timing (Table 1): Visioning, conceptualizing, acting, and sustaining.  
Visioning sets out the aspirational goals for FLR, often at a national or regional level but casting a 
vision may be needed at more local scales as well. Goals may acknowledge international 
commitments such as biodiversity targets; monitoring, assessments and research on degradation 
and/or deforestation drivers may inform the visioning phase. Conceptualizing turns goals into clear 
and measurable objectives that can be acted upon. This phase determines the most feasible and 
effective interventions for the target landscape that may be derived from national or regional goals or 
from local goals. During the conceptualizing phase, prioritizing regions or landscapes where 
restoration activities will focus may be advisable in order to gain the most benefit from limited 
resources. The acting phase begins with plans for activities that will turn objectives into 
accomplishments. A plan takes the objectives and develops a sequenced list of what will be done, 
where, when, by whom, and at what cost (Stanturf, Mansourian, and Kleine 2017). Sustaining FLR 
over the long-term are adaptive processes whereby monitoring and evaluation provide inputs into 
potential corrective actions. Some examples will illustrate the four phases and the hierarchical nature 
of PCM. 
 

 
Figure 1. Project Cycle Management applied to forest landscape restoration 
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Abstract  
Forest is covered over 6,335,000ha in ROK, accounting for 63.4% of ROK’s territory. In 2015, forest land 
consist of conifer forest 36.9%, broadleaved forest 32% and mixed forest 26.9%. The growing stock per ha 
was 146m3 in 2015. The causes of forest degradation can be listed as follows 1) use of fuelwood for household 
heating and cooking 2) slash-and-burn and 3) illegal logging. The main species for restoration were Larix 
kaempfri, Pinus rigida, Pinus koraiensis, Robinia -pseudoacacia, Alus firma, Populus alba x glandulosa etc. 
Recently, the forest environments are rapidly changing with global climate. There need to forest practice 
researches such as seedling production, reforestation, and forest tending works responding to climate change 
adaptation. We have established guidelines for seed and bare root nursery practices for 82 species of 135 
seedling age. In addition, the guidelines for container nursery practices for 17 species of 19 seedling age were 
established through researches such as container, growing media, growing environment, fertilization, irrigation, 
storage, and outplanting. Due to the effects of climate change such as high temperature, reduced precipitation, 
short-time heavy rain in summer, lower temperature, cold and dry wind in winter, damage to seedlings has 
been rapidly increasing in nursery. Responses of seedlings to open-field artificial warming experiments in 
nursery stage were carried out to assess the adaptation and vulnerability of warming plants through seed 
germination and seedling survival rate. Researches for silvicultural practices with the advent of reforestation 
involve the selection of tree species considering site properties, the development of techniques (planting, 
weeding, fertilization, mulching, development of labor-saving planting tool) for a valuable timber production. 
It will be needed to develop techniques of smart nursery system to climate change and labor reduction, tree 
planting techniques to improve tree seedling survival and growth and techniques of forest tending works for 
natural broad-leaved forests.  
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Abstract:  
With continues increasing in nitrogen (N) deposition and global warming for several decades in China, the 
deposited N and warming must have been inducing large influence on the plant growth, soil property and 
elements biogeochemistry cycles on forests ecosystems. Northeastern China was one of the largest area of 
plantations and secondary forests. However, we still know little about the exact pattern of N deposition and 
global warming and the environmental and ecology effects to the forest ecosystems in this region. In this study, 
the objectives were to quantify the N deposition, N clingy, internal ecosystem C and N cycling, and their 
responses to N deposition and soil warming in two secondary forests in a mountainous region in Northeast 
China. The objectives of our study were 1) to examine the exact status of N deposition (fluxes of different N 
forms and patterns of isotope composition) in typical secondary forests, 2) to determine fates of deposited N 
in two typical secondary forests, using the 15N labeling method, and 3) to assess possible effects of increased 
N deposition and warming in future on forest carbon and nitrogen cycling. Some results would be presented 
in this workshop. 
Keywords: forest ecosystems, nitrogen deposition, global warming, nitrogen carbon and nitrogen cycles, 
Northeastern China  
 

INTRODUCTION 
With elevated nitrogen (N) deposition and air temperature for several decades in China, the deposited 
N and warming must have been inducing large impacts on the plant growth, soil property and 
elements biogeochemistry cycles on forests ecosystems. Northeastern China was one of the largest 
area of plantations and secondary forests. However, we still know little about the exact pattern of N 
deposition and global warming and their integrated environmental effects to the forest ecosystems in 
this region. In this study, the objectives were to quantify the N deposition, N clingy, internal 
ecosystem C and N cycling in two forests, and their response to N deposition and soil warming.  
 

METHODOLOGY 
The study was conducted at the Qingyuan Forest Station of the Chinese Ecosystem Research Network 
(CERN), which is located in a mountainous region in the eastern Liaoning Province, Northeast China 
(latitude 41°51´N, 124°54´E, elevation 500 - 1100m a.s.l.). The region has a temperate continental 
monsoon climate, with mean annual air temperature of 4.7 oC, and annual precipitation range of 480 
to 890 mm (Table 1). The study site was originally occupied by the primary mixed broadleaved and 
Korean pine forests until 1930s. The original forests were burned in a large fire in 1950s following a 
decades of unregulated timber harvesting. The site was gradually replaced by a mixture of naturally 
regenerating broadleaved native tree species. Since 1960s, patches of the secondary natural forests 
were cleared and replaced by larch plantations. Parts of the larch plantation was managed for wood 
production by cleaning seedlings or clones of other plants while other parts were left unmanaged with 
natural regeneration from seeds of the previous mixed broadleaved trees. This lead to a gradual 
development of two distinct forest types: Namely, a larch plantation (hereafter named as larch forest) 
and a mixed forest (hereafter named as mixed forest). The site has clay loamy soil that belongs to 
Udalfs according to the definition of the second edition of U.S. soil Taxonomy.  
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N deposition and leaching, gross nitrification in the forest catchment 
Bulk deposition samples were collected on a daily basis from April 2014 to December 2017 with 
three manual rain collectors at a meteorological observation site, about 500 m far away from the 
stream outlet of the forest catchment. Stream water was collected twice a week at a weir near the 
stream outlet in the forest catchment during the same period. The collected precipitation and stream 
water samples were immediately analyzed for pH values with a pH meter. Then these water samples 
were filtered through 0.22-µm nylon membrane filters and further stored at -18 °C until chemical and 
isotopic analysis. The ammonium and nitrate concentrations in precipitation and stream water 
samples were determined by an ion chromatograph to calculate N deposition and N leaching rates. 
To quantify annual gross nitrification, the oxygen isotopic analyses of nitrate in these water samples 
were performed, using the pool dilution method as described by Fang et al. (2015). Oxygen isotopes 
were determined by the denitrifier method followed by the thermal decomposition method (Kaiser et 
al., 2007). 
The fates of atmospheric N deposition into two secondary forests: 15N tracer experiment  
The two secondary forests with the forested catchment were selected to tracer the fates of atmospheric 
N deposition by the 15N labelling method. In September 2013, we set up three replicate plots of 20 m 
× 20 m in each forest type, with 5 to 10 m buffers between plots. Each plot was further divided into 
two 10 m × 20 m sub-plots, and 15N-enriched (15N 99 atom %) 15NH4+ and 15NO3- (added as 15NH4NO3 
and NH415NO3, respectively) were separately added, each at 0.25 kg 15N ha-1, to the sub-plots in June 
2014. For each sub-plot, the 15NH4+ and 15NO3- tracers were dissolved in 160 L of water (equivalent 
to 0.8 mm precipitation), and were sprayed uniformly directly above the ground vegetation using 
backpack sprayers. Plant compartments and soils were sampled in September 2013 (before 15N-
labelling) to determine their natural 15N abundance, and in June, July, and September 2014, June 2015 
and June 2017 to determine the 15N recovery in the each ecosystem compartment 1 week, 1 month, 3 
months, 1 year and 3 years following the 15N tracer addition.  
 
The effects of N deposition into two secondary forests: N addition experiment 
The same two secondary forests as selected for 15N tracer experiments were chosen to perform N 
addition experiment. In each forest, two treatments, control and N addition, were set with three 20 m 
by 20 m plots for each treatment. N addition was done conducted during the growing season from 
May to October for the N addition treatment, with 50 kg N ha-1 yr-1 spraying on the forest floor. Tree 
growth and litter production were monitored every year. The effects on plant nutrients, soil nutrient 
availability and soil acidification were investigated in spetember of 2017, four years after N addition. 
 
The effects of soil warming in the mixed coniferous and broadleaved forest: the larges soil 
warming experiment in East Asia  
The mixed forest was chosen to perform soil warming experiment to investigate the effects on forest 
ecosystem dioversity, structure and functions. Two treatments, control and warming treatments, were 
set in 2018, with three replicated plots for each treatment. Each plot was 6 m by 18 m. The warming 
plots were heated by infrared raditator and the surface 10 cm mineral soil was heated to 2 degress 
above the control constantly from the period of the early spring and later autumn of each year. The 
warming was initiated in September 2018.   

 
RESULTS 

N fluxes in the forested catchment 
From 2014 to 2017, total inorganic N depositionin bulk precipitation was measured at the study site 
and ranged from 15 to 21 kg N ha-1 yr-1 (of which about two-third was deposited as NH4+). Nitrate 
leaching via stream water were 4.2 to 8.9 kg N ha-1 yr-1 (Table 1). Nitrate concentration exhibited a 
clear seasonal fluctuation, with high concentration in early spring and low concentration in summer 
and autumn (not shown). 



Nitrate oxygen isotopes were measured to calculate the direct contribution of atmospheric nitrate in 
streamwater and to quantify gross nitrate production (gross nitrification) at a catchment scale. The 
results showed that mean ∆17O-NO3- in precipitation was 25 to 28 permil, and 1.2 to 2.1 permil, 
respectively (Table 1). Both The direct contribution of atmospheric nitrate was 4 to 8%, which 
suggests stream water nitrate was predominantly from soil nitrification. Gross nitrification rates were 
80 to 154 kg N ha-1 yr-1 (Table 1). 
Table 1. Annual N deposition, N leaching, and gross nitrification rates in the forest catchment. 
Year 2014 2015 2016 2017 
MAP (mm) 484 769 898 658 
MAT (°C) 5.4 4.3 4.1 4.0 
DIN deposition (kg N ha-1 yr-1)  20.9 21.4 17.6 17.0 
NO3- deposition (kg N ha-1 yr-1) 6.6 7.4 7.2 6.9 
NH4+ deposition (kg N ha-1 yr-1) 14.4 14.1 10.4 10.2 
Stream NO3- leaching (kg N ha-1 yr-1) 6.5 8.1 8.9 4.2 
Gross nitrification rate (kg N ha-1 yr-1) 80 121 96 154 

a mass-weighted mean 
The fates of atmospheric N deposition into two secondary forests 
The 15N labeling experiment for 1 year in the two secondary forests shows that 9.7-23.2% of 15N 
tracer was incorporated into plant tissues, 26.7-49.2% was retained in soil. 35.9-52.6% was not 
recovered in the ecosystems. These findings suggested that the forests in the study area may have N 
saturated. After one year, the pattern of 15N retention did not change significantly (Figure 1). The 
difference in 15N retention between two N forms was small, and so was between forests, although we 
expected initially the retention would be lower for nitrate tracer than ammonium tracer, and that was 
lower in the mixed forest than in the larch forest. 
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Figure 1 Percent 15N recovery in plant and soil compartments in the two study forests. 

 
Effects of N addition on tree growth, soil acidification and nutrient availability 
Following N addition, we had not observed significant changes in basal area increments of trees and 
litter production (not shown). After four years of N addition treatment, in the larch forest, we observed 
significant declines in pH (Figure 2), soil exchangeable Ca2+ and Mg2+ concentration in the organic 
soil layer and 0-10 cm mineral soil layer. Soil available phosphors concentration did not change in 
the N addition treatment. In contrast, we had not observed significant changes in soil acidity and 
nutrient availability (not shown). The measurement of leaf nutrient concentrations had not completed 
yet. 













засухоустойчивостью (Альбина, Орзу, Горная жемчужина, Октябрьская, Зорька, Дангаринка), 
получившие авторские свидетельство и патент, прошедшие зональную апробацию при 
районировании в различных природно-климатических районах не только в Узбекистане, но и 
в других среднеазиатских регионах.  
Учеными научно-исследовательского института лесного хозяйства Республики 
(Г.М.Черновой, Л.В.Николяи и др.) разработаны рекомендации по созданию промышленных 
плантаций фисташки настоящей на сортовой основе, которые взяты за основу при выполнении 
программы развития фисташководства в Республике не только государственными 
предприятиями (лесхозами), но и частным сектором (фермерами, предпринимателями, а также 
населением)  
Наличие в коллекционно-маточном фонде на участие «Галле-Арал» в Джизакской области 
более 30 сортовые форм фисташки настоящей, является важным импульсом развития в нашей 
Республике плантационного (садового) выращивания фисташки. При выполнении 
необходимых Агро технологий и особенно, сохранение молодых посадок от потрав скотом, 
внесение минеральных удобрений, обеспечат нормальное развитие и плодоношение фисташки 
даже в очень жестких природно-климатических условиях, характерных для предгорий и 
низкогорий практически всех хребтов нашего региона.  
Таким образом, в будущем, перед Государством стоят большие задачи по создании 
промышленных плантаций фисташки на сортовой основе на территориях пустующих 
богарных земель практически во всех областях республики. Переход на развитие сортовой 
культуры фисташки позволит обеспечить нарядное хозяйство в этом сырье и поставлять 
фисташковые орехи на мировой рынок.  
В целом, возможности для реализации и претворения в жизнь государственной программы 
развития промышленного ореховодства, практические неограниченные. Это обусловлено не 
только наличием огромного резерва земель, пригодных для выращивания фисташки, наличие 
сортового состава, этой породы, но и разработанные учеными региона, основополагающих и 
эффективных агротехнологий освоения практически опустыненных и деградированных 
территорий под выращивание этой исключительно ценной орехоплодовой породы.  
Необходимо также подчеркнуть, что фисташковые леса Узбекистана, а также всего 
среднеазиатского региона это, прежде всего сосредоточение богатейшего естественного 
генофонда, который необходимо не только защищать и охранять, но и использовать в 
селекции ценных, приспособленных к аридным условиям сортов и перспективных форм. Это 
в свою очередь позволит поднять экономику огромных пустующих земель в богарных 
предгорьях практически всех хребтов в Узбекистане не только в районах, где ранее 
произрастала фисташка, но и деградированных пустующих земель, используемых под посевы 
зерновых или как пастбища.  
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в производство стало главной целью научных исследований тогдашней Таджикской лесной 
опытной станции. 
 Сохранить ценные свойства этих форм можно только при их вегетативном размножении. 
Этим вопросом занимается и в настоящее время Таджикский НИИ лесного хозяйства. 
Госсортсетью республики утверждены и районированы как сорта «Альбина» - в 1984 г., 
«Орзу» - в 1984 г., «Горная жемчужина» - в 1986 г., «Октябринка» - в 1990 г., «Сабох» - в 2006 
г. и «Хуросон» - в 2017 г. 
Основной производственной базой по проведению селекционных работ по фисташке 
являются опытное лесничество в Дангаринском лесхозе, расположенном на высоте 900 м над 
уровнем моря и Опытный участок «Телевышка» в Хуросонском лесхозе, расположенном на 
высоте 1250 м над уровнем моря, а также фермерские хозяйства в Дангаринском и соседнем 
Темурмаликском (800 м н.у.м.) районах. 
Методология исследований, утвержденная Ученым советом Института, предусматривает 
изучение биологических особенностей отобранных изучаемых сортоформ – прохождение 
фенологических фаз, особенности цветения, роста и плодоношения, морфологические 
признаки растений, химический состав плодов, а также изучение хозяйственно-ценных 
признаков – урожайность, время вступления в плодоношение, устойчивость к вредителям и 
болезням, технологические качества плодов и др. 
Целью наших исследований является продолжение работ по выявлению лучших 
перспективных форм фисташки в естественных насаждениях, их изучению и размножению, 
дальнейшее испытание и определение наиболее эффективных способов и оптимальных сроков 
облагораживания разреженных взрослых культур фисташки в жестких климатических 
условиях Южного Таджикистана. 
Вегетативное размножение является основным методом для сохранения биологических и 
хозяйственно-ценных свойств растений. 
В качестве основного метода облагораживания, разработанным ранее Таджикским научно – 
исследовательским институтом лесного хозяйства был принят метод - окулировка 
прямоугольным щитком (2х3 см) в такой же вырез коры на подвое и удлиненным щитком ( не 
менее 3х3,5 см ) в « Т» - образный разрез на коре подвоя. 
 Как показали наши исследования, одним из основных факторов, определяющим успех работ 
по вегетативному размножению фисташки в жестких климатических условиях Южного 
Таджикистана является влагообеспеченность почвы.  
Проводимые нами опыты по проведению окулировок лучшими сортами и формами на 
однолетнем или двухлетнем подвое в условиях жесткой богары, дает очень низкую 
приживаемость окулянтов (не более 50 %). Основная причина этого – недостаточная 
влагообеспеченность. 
В тех же случаях, когда имеется возможность проведения, хотя бы частичных поливов, что 
было отмечено нами при работе с фермерскими хозяйствами, процент приживаемости 
окулянтов на однолетних подвоях давал относительно лучший результат (70-98 %). 
При этом окулировки прямоугольным щитком и окулировки в Т-образный разрез давали 
примерно одинаковый результат. 
Кроме того, нами испытан новый метод окулировки, так называемый «трубчатый метод». В 
данном случае привой представляет собой снятую в виде трубки кору с глазком. При этом 
подвой срезают на толщину снятой коры в виде трубки с глазком, которая затем надевается на 
подвой. Такой способ широко практикуется в Иране. Преимущество такого способа 
окулировки в том, что не требуется обвязка его полиэтиленовой пленкой и имеется довольно 
большая площадь облегания подвоя, что обеспечивает приживаемость глазка. Недостатком – 
является трудность в подборе привоя, чтобы его толщина соответствовала диаметру подвоя. 
Результат приживаемости глазков такой же, как и при проведении окулировки в 
прямоугольный или Т-образный разрез. 



Основная наша деятельность направлена на облагораживание культур фисташки в возрасте 20 
-30 лет. При этом оптимальное количество деревьев должно быть 200 – 240 шт/га. 
Осенью 2015 г. нами был подобран участок 25 летних культур фисташки, сделана обрезка на 
пень на высоте от 20 до 140 см от поверхности корневой шейки. За деревьями были проведены 
регулярные механизированные уходы за почвой в междурядьях, а с началом постановки опыта 
и ручная перекопка приствольных кругов. 
Испытывались; облагораживание культур путем окулировок в однолетнюю поросль от 
низкого пня (15 – 20 см); окулировки в однолетнюю поросль от высокого пня (70 – 140 см) и 
окулировки в 1 – 5 летние приросты скелетных ветвей в кроне деревьев. 
Подготовка подвоя при облагораживании культур путем окулировок в поросль от пня 
заключалась в спиливании деревьев на пень в январе, в год проведения окулировок. В течение 
года проводились регулярные прочистки отрастающей дичковой поросли на пнях, удаление 
лишних, слабо развитых побегов. При этом ко времени проведения окулировки, на пне 
оставлялось не более 3 – 4 хорошо развитых побегов. 
Подготовка подвоя при облагораживании культур путем окулировок проводимых 
непосредственно в крону деревьев, во избежание ослабления деревьев в результате 
интенсивных обрезок , проводилась в два этапа. В феврале – марте(за год до начала 
окулировок), для стимулирования интенсивного роста текущих побегов, удалялись лишние 
загущающие крону, больные и усыхающие ветви, с оставлением 8 -10 основных скелетных, 
первого и второго порядка ветвей. На втором этапе, перед проведением окулировки 
производилось вторичное прореживание крон, с оставлением для прививки уже 3-4 основных 
кронообразующих ветвей, на которые прививалось 6 – 8 глазков. 
В летний период окулировки проводились с момента вызревания глазков, с первой декады 
июня, до момента прекращения отделения коры, как правило - до второй декады июля с 
интервалами в 10 – 15 дней. 
Привойный материал во всех случаях заготавливался непосредственно перед проведением 
окулировокс омоложенных лучших сортоформ фисташки, на коллекционном маточном 
участке в Опытно-показательном лесничестве им. 1100 летия Исмаила Сомони в 
Дангаринском лесхозе. На данном участке имеется созданная коллекция площадью 48 га 
плантаций фисташки лучших сортов и сортоформ. 
При летних сроках окулировки выполнялись хорошо вызревшими глазками с приростов 
текущего года. В качестве обвязки использовалась полихлорвиниловая пленка. Обвязка 
снималась через 20 -25 дней после проведения окулировок.  
Одновременно проводился учет приживаемости глазков. В момент снятия обвязки на подвоях, 
с явно прижившимися щитками, для усиления притока питательных веществ и 
стимулирования прорастания глазков в год окулировки, проводилось удаление ростовых, 
прорастающих почек и пинцеровка верхушки побега. 
После того, как глазок трогался в рост, подвой срезался на шип высотой 15 -20 см, который 
вырезался на кольцо при достижении окулянтами длины 20 – 25 см. Уходы за окулянтами 
заключались в регулярной подчистке их в первые два года (2 – 3 раза за вегетационный период) 
от дичковых побегов. Следует отметить, что в последующие годы после проведения 
окулировки, прочистки от дичковой поросли выполнялись по мере необходимости (обычно не 
более одного раза за вегетационный период). 
Учет сохранности окулянтов проводился в конце вегетационного периода (начало ноября). 
Результаты трехлетних испытаний различных приемов облагораживания взрослых культур 
фисташки показали высокую эффективность окулировок в одно – двухлетние приросты во 
всех вариантах опыта, по всем срокам проведения работ. 
Как видно из данных таблицы 1. приживаемость и сохранность глазков по всем срокам 
проведения работ была в среднем 74 %. 
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качестве примера предлагаются достаточно хорошо изученные арчевые (можжевеловые) 
формации. 
Можжевельник является основной породной составляющей горных лесов Узбекистана. 
Арчевники получили самое большое распространение в горных лесах Узбекистана - 11 % от 
всей покрытой лесом площади и почти 80 % от всех горных лесов. На значительной части гор 
можжевеловые леса определяют достаточно четко выраженный лесной пояс и служат 
характерным элементом горных ландшафтов /6, 7/. 
В формировании можжевеловых лесов Узбекистана участвуют в основном три вида 
можжевельников секции Sabina: можжевельник зеравшанский (Juniperus seravschanica Kom.), 
местное название кара-арча; можжевельник полушаровидный (J.semiglobosa Rgl.) - саур-арча; 
можжевельник туркестанский (J.turkestanica Kom.) - урюк-арча. 
Дальнейшая работа строится на исходных материалах, заимствованных из монографии К.Д. 
Мухамедшина и Н.К. Таланцева "Можжевеловые леса" /5/. 
Естественный ареал указанных видов можжевельников охватывает огромные пространства 
Тянь-Шаня и Памиро-Алая, на которых наблюдается большое разнообразие почвенно-
климатических условий, причем это разнообразие тесно связано с такими горными 
образованиями, как хребты. Температурный режим хребтов не очень сильно разнится, если их 
характеризовать как нечто среднее и учитывая высоту над уровнем моря, в то время как в 
отношении увлажнения этих территорий имеется огромное разнообразие.  
На территории Узбекистана имеется пять лесорастительных районов из 13, расположенных на 
территории Средней Азии и Казахстана: Туркестано-Алайский. Гиссаро-Дарвазский, 
Зеравшанский, Чаткало-Угамский и Чаткало-Кураминский. 
Специфика комплекса физико-географических условий районов находит свое четкое 
выражение в расположении формаций арчи в модернизированной К.Д.Мухамедшиным 
климатической сетке Д.В. Воробьева /4/, который определил, что формирование типа лесного 
участка при однородных почвообразующих породах и формах рельефа определяется 
действием важнейших факторов климата - влаги и тепла. В модифицированной сетке 
можжевеловые леса размещаются в климатических поясах от очень сухого до мокрого (в 
отношении увлажнения) и от холодного до очень жаркого (в отношении тепла). 
Ареалу каждого вида арчи соответствует свой климатический комплекс (рис 1). 









Повысится гипсометрический уровень границ распространения формаций арчи. При этом, 
наиболее повысится гипсометрический уровень нижней границы арчи зеравшанской. 
Увеличатся гипсометрические отметки верхней границы арчи зеравшанской - на 900 – 800 м, 
полушаровидной - на 750 – 650 м, верхней границы арчи туркестанской - на 650 – 500 м. При 
этом, под границами имеются в виду границы возможного благоприятного сочетания 
климатических факторов для всей формации арчевников в Узбекистане. Для отдельных 
лесорастительных районов возможен еще больший размах колебаний, но при общих 
выявленных закономерностях. 
Результатом такого сдвига границ формаций арчи явится сужение их высотного пояса 
распространения. Причем, сужение высотного пояса нижнегорных формаций ожидается на 
большую величину по сравнению с высокогорной формацией. Это, естественно, уменьшит и 
общую площадь с условиями, благоприятными для распространения арчевых формаций.  
Кроме того, с увеличением высоты над уровнем моря значительно ухудшаются почвенные 
условия, так как все большую их часть начинают занимать скалы, каменистые осыпи, 
неглубокие почвы. Это, в свою очередь, значительно снизит продуктивность арчевников на 
новых местообитаниях и усложнит работы по их созданию.  
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1

INTRODUCTION

 The world’s largest contiguous tugai forests occur along the Tarim River, 
China and its tributaries in the Tarim basin [Thevs et.al. 2008].

 In Kazakhstan the tugai forests are tree, shrub and herb communities in 
flood plains of the Syr Darya, Chu, Ile, Karatal, Lepsy, Aksu and Charyn rivers 

with total area of about 400 thousand ha of which is covered by forest no 
more than 150 thousand ha [Baizakov et.al., 2007]. 

2

INTRODUCTION

 In addition to frequent fires and illegal cuttings of the 
unique tugai forests, they constantly decrease 

because of the growth of pests and diseases loci and 
an unregulated year-round pasturage of livestock. All 
these reasons essentially influence reproduction, 

growth and development of the tugai vegetation 
[Prohorov, 1982]. 

 Compared with the other plant communities of the 
tugai vegetation, the tugai forests are the most 

threatened ecosystem [Thevs et.al. 2008]. 

3 INTRODUCTION

 The aim of this research was to study the condition of the tugai forests, 
growing on the floodplain of the Ile River in Kazakhstan and develop 

measurements for their protection. 

 The tasks of the research are the following: 

 carrying out an observation of the tugai forests in the Ile river basin; 

 identification of pest and diseases of the main tree species in the tugais; 

 proposal for conservation measures for tugai forests.

4

MATERIAL AND METHODS

 Map of observed sites in the 
tugai forests

5 MATERIAL AND METHODS

 To determine the pathological condition of tugai forests, 
reconnaissance and detailed survey was conducted. 

 We collected samples of pests and diseases on sample 
plots during the vegetation period. 

 Samples of damaged parts of plants were collected: 
leaves, branches, fruits, wood according to the method 
of A.K. Skvortsov [1977].

 To collect insects, which are pests of tugai forests, we 
used the flight interception traps. 

6
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№ Location, tree
species

Composition Age,
years

Diameter
, cm

Height,
m

Features State of trees in
the stands

1 2 3 4 5 6 7 8
1 Kurty SE, Populus

diversifolia
10 Turanga 55 36 12

The foliage is green;
crown weakly knobby,
the increment is
weakened in comparison
with normal, dried
branches less than 1/4

2 - weakened
(dry crown 1/4)

2 Kurty SE, Populus
diversifolia

10 Turanga 55 34 12

3 Bakanas SE, 
Populus
diversifolia

10 Turanga 55 34 12

4 Bakanas SE, 
Populus
diversifolia

10 Turanga 60 40 14

5 Shelek SE, 
Populus pruinosa

10 Turanga 50 32 12

State of tugai forest stands on the sample plots

RESULTS
7 RESULTS

1 2 3 4 5 6 7 8
6 Shelek SE, 

Populus pruinosa
10 Turanga 50 32 12 The foliage is green; crown

weakly knobby, the
increment is weakened in
comparison with normal,
dried branches less than
1/4

2 - weakened
(dry crown 1/4)

7 Charyn SNNP, 
Fraxinus sogdiana

10 Ash 55 32 12

8 Charyn SNNP, 
Fraxinus sogdiana

10 Ash 45 24 10 Foliage is green, shiny,
crown is dense, increment
of the current year is
normal for the tree
species, age, habitat
conditions and season

1 - without signs of
weakening

9 Charyn SNNP, 
Elaeagnus
angustifolia

10 Oleaster 50 30 12 Foliage is green; crown
weakly knobby, the
increment is weakened in
comparison with normal,
dried branches less than
1/4

2 - weakened
(dry crown 1/4)

10 Charyn SNNP, 
Elaeagnus
angustifolia

10 Oleaster 55 32 12

8

RESULTS

 Middle degree of damage in the Turanga
stands

 Middle degree of damage in the Ash 
stands

9 RESULTS

 High degree of damage in the Turanga
stands

 Weak stands of Turanga

10

№ Species Frequency of 
occurrence

Note

Populus diversifolia, P. pruinosa
Coleoptera: Buprestidae

1 Agrilus ganglbaueri Semenov, 1891 Frequent – 20 pcs. Damages the leaves and thin twigs.
2 Agrilus tschitscherini Semenov, 1895 Very rare – 1 pcs. Larvae develop in wood.
3 Anthaxia (Haplanthaxia) nanissima

Alexeev, 1964
Frequent – 19 pcs. Develops on turanga (P.diversifolia, P.pruinosa).

4 Capnodis miliaris metallica Ballion, 1871 Rare – 7 pcs. It is a serious pest, inhabits trunks and weakened trees.
5 Dicerca aenea validiuscula Semenov, 

1895
Very rare – 1 pcs. It is a pest of Salix, also inhabits on Populus.

Coleoptera: Cerambycidae Latreille, 1802
6 Turanoclytus namanganensis Heyden, 

1885
Frequent – 19 pcs. P.diversifolia, P.pruinosa are hosts.

7 Cleroclytus semirufus collaris Jakovlev, 
1885

Rare – 7 pcs. Larvae develop in the branches of Salix sp.,
P.diversifolia, P.pruinosa, Rosa silverhjelmii and Alhagi.

Coleoptera: Curculionidae Latreille, 1802
8 Dorytomus longimanus Forster, 1771 Very rare – 5 pcs. Beetles damage buds of Populus and Salix.
9 Chlorophanus caudatus Fahraeus, 1840 Very rare – 1 pcs. Polyphagia. It feeds mainly on the leaves of 

Glycyrrhiza, Populus, Salix, Elaeagnus angustifolia, 
Tamarix.

Coleoptera: Chrysomelidae

10 Bedelia insignis Lefè vre, 1875 Very frequent –
107 pcs.

Host plants are Salix, Populus and Tamarix.

11 Cryptocephalus dilutellus Jacobson, 
1901

Rare – 7 pcs. Beetles inhabit on P.diversifolia, P.pruinosa and Salix.

12 Agelastica alni Linnaeus, 1758 Very rare – 1 pcs. Inhabit in Salix Linnaeus, 1737) and Populus.

11
Beetles – pests of tugai forests

 Turanoclytus namanganensis

 https://www.zin.ru/animalia/coleoptera/rus/xylnamdk.
htm

 Bedelia insignis

 https://www.zin.ru/Animalia/Coleoptera/i
mages/me_smi/Bedelia_insignis_ms.jpg

 Hylesinus varius

 https://www.zin.ru/Animalia/Coleoptera/i
mages/kvm_full/Hylesinus_varius_km.jpg

 Turanoclytus asellus
http://www.cerambyx.uochb.cz/assets/

img/taxa/xylotrechus_asellus.jpg

12

https://www.zin.ru/animalia/coleoptera/rus/xylnamdk.htm
https://www.zin.ru/Animalia/Coleoptera/images/me_smi/Bedelia_insignis_ms.jpg
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http://www.cerambyx.uochb.cz/assets/img/taxa/xylotrechus_asellus.jpg


10/3/2018

3

1 2 3 4
Fraxinus sogdiana

Coleoptera: Scolytinae Latreille, 1804
1 Hylesinus varius Fabricius, 1775 Very frequent – 132 pcs. Mass species.

Elaeagnus angustifolia
Coleoptera: Cerambycidae Latreille, 1802

1 Chlorophorus elaeagni Plavilstshikov, 
1956

Very rare – 2 pcs. E.angustifolia is a host plant. 

2 Turanoclytus asellus Thieme, 1881 = 
Xylotrechus grumi Semenov, 1889

Very frequent – 72 pcs. It is biologically related to E.angustifolia. 

3 Turanium scabrum Kraatz, 1882 Rare – 7 pcs. It inhabits many species of tugai forests, but 
prefers E.angustifolia, P.diversifolia and
P.pruinosa. 

4 Glaphyra (Molorchus) schmidti
Ganglbauer, 1883

Frequent – 20 pcs. Develops on this twigs of E.angustifolia. 

5 Tetrops elaeagni Plavilstshikov 1954 Very rare – 5 pcs. It is related to E.angustifolia.
Coleoptera: Scolytinae Latreille, 1804

6 Scolytus jaroschewskii Schevyrew, 1893 Very frequent – 75 pcs. It is a dangerous pest. 
Tamarix

Coleoptera: Buprestidae
1 Habroloma (Habroloma) aureum 

Semenov, 1890
Rare – 6 pcs. Imago were found on Rosa silverhjelmii and 

Tamarix ramosissima.
Coleoptera: Chrysomelidae

2 Stylosomus weberi Reitter, 1905 Very rare – 1 pcs. Inhabits on Tamarix.

Note: Very frequent species – more 20 pcs., frequent species – 11-20 pcs.; Rare – 6-10 pcs., Very Rare – 1-5 pcs.

13 Pests of tugai forests

 Elaeagnus angustifolia is damaged by following species of Lepidoptera: 
Cossus cossus (Cossidae), Hyles hippophaes (Sphingidae), Lymantria dispar

(Noctuidae, Lymantriinae). 

 Populus diversifolia and P.pruinosa were found following species of 

Lepidoptera: Dicranura vinula (Notodontidae), Smerinthus kindermanni
(Sphingidae), Catocala optima (Noctuidae ).

 Cossus cossus

 https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/34/Cossus_cossus1.jpg

 Dicranura vinula

 https://www.biolib.cz/IMG/GAL/37887.jpg
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Diseases of the tugai forests

Inonotus pseudohispidus on Populus
diversifolia

Melampsora tremulae Tul. – on
Populus pruinosa

15
Fungi which caused roots on the tugai 

trees
Pathogens Type of root Damaged parts

Popyporus squamosus Hudson 
ex Fries, 1821

White center Heartwood, bottom part of 
stem and root spurs 

Laetiporus sulphureus (Bull.) 
Murrill, 1920

Yellow and dark brown Middle and bottom stem parts 

Fomes fomentarius (Linnaeus) 
Fries, 1849

White and light yellow Stem, thick branches and 
windfall

Fomes igniarius (Linnaeus) 
Fries, 1849

Light yellow, dark brown 
or white

Middle and lower parts of
stem, roots, thick branches

Armillaria mellea (Vahl.) 
P.Kumm.,1871

White periphery Root spurs, butt-log portion, 
stubs

Pholiota adiposa (Batsch) P. 
Kumm, 1871

Dark brown center,
forming hollow

Middle and bottom stem parts 

Pholiota squarrosa (Pers.) 
Kumm., 1871

White Bottom part of stem and root 
spurs 

16

Conclusion

 According to the research results, pests and diseases do not form mass
outbreaks on the territory of tugai forests of the Ile River basin. Therefore

applying biological treatment is not appropriate. However, preventive and
forest protective measures should be taken.

 It is recommended to conduct selective sanitary felling and cleaning of
debris as preventive forestry measures in the tugais.

 We recommend to implement a system of forest monitoring in the tugai
forests, which will help state institutions for the protection of forests and
fauna and specially protected natural areas to monitor the development

of pests and diseases foci and to take timely measures to eliminate them.
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INTRODUCTION

Mongolia is one of the country which most severely affected by

desertification and land degradation. The 77.8 % of total land

territory of Mongolia is exposed to some degree to desertification

and land degradation; among it 35.3 % at slight, 25.9 % at moderate,

6.7 % at heavy and 9.9 % at very heavy level of desertification.

Due to desertification and land degradation the plant coverage,

species composition has been changed including Saxaul (Haloxylon

ammodendron C.A.Mey Bunge) forest cover, productivity of main

forest forming species of Gobi Desert region sharply decreased.

Haloxylon ammodendron C.A.Mey Bunge is a desert shrub with

ecological and economic importance. Because of the severe drought

and excessive use of Saxaul forest, which is the only forest

component in the Gobi desert area, caused loss of Saxaul forest on

125.0 thousand ha land in Mongolia. Local people settling in arid

zone continue to utilize woods shrubs sand bushes for their fuel

wood consumption. This is becoming a crucial factor in sand

movement and sand accumulation causing desertification and land

degradation.

B

Ato explore population 

demographic structure

to explore the demographic structure of 

Haloxylon ammodendron from geographically 

distant populations along Mongolian Gobi Desert

In this regard, the objectives of following researches were:
MATERIAL AND METHODS

STUDY SITE

Monitoring plots were established with 

dimension of 30х30 м2 and divided into

10х10м subplots. All trees in the plots were 

market and their GPS position, distance 

between trees, height, basal diameter, crown 

size, and number of branches were measured.

MATERIAL AND METHODS

lx = Nx/N0 lx=the proportion of the original cohort dying during each stage dx

x= age

nx= х population number in survival

dx = lx-lx+1 dx= х from age х+1 cohort per mortality in population

qx = dx/lx = 1-(lx+1/lx) qx= х from age х+1 cohort per mortality rate population ratio

Kx = log10Nx-log10Nx+1 Kx = lx, Kx, was standardized but, unlike qx, summing the Kx, to find the long-term killing power is

a legitimate procedure (Begon et al., 1986).

ex =the expectation of future life (ex) in age units was estimated as:
𝑒𝑥 = 𝑙𝑗/𝑙𝑥

  ∞  

𝑗=𝑥

 

Estimated in population demography and survivorship curve 

Table of population age structure

Age classes Age
Diameter classes

(3 cm)

Height class

(40 cm)

Population 

number

Percentage of  

population, %

S (Seedlings) Тарьцын нас-саженец 0-1 <40

J (Juveniles) Өсвөр мод-подросток 2-3 41-80

A1 (Adult) Залуу мод-Молодняки 4-6 81-120

A2 (Adult) Болц гүйцсэн-Спелые 7-9 121-160

A3 (Adult) Болц гүйцсэн 10-12 161-200

A4 (Adult) Болц гүйцсэн 13-15 201-240

A5 (Adult) Болц гүйцсэн 16-18 241-280

A6 (Adult) Болц гүйцсэн 19-21 281-320

A7 (Adult) Болц гүйцсэн 22-24 321-360

Pielou (1977),

Hegazy (1992)
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RESULTS RESULT

The total number of trees subjected to measurements in five

populations was 727 individuals, highest number of trees were

observed in population Temeen zag 274, followed by Dulaan Uul-

2 218, Khongoriin els 95, Dulaan Uul-1 76 and Bayanzag 64,

recpectively.

Variables DF MS F value

Height, cm

Geographic variation 2 81371.9848 23.32***

Within population variation 4 76584.4412 21.95***

Among population variation 273 3195.8512 0.7872ns

Basal diameter, cm

Geographic variation 2 1418.5559 36.29***

Within population variation 4 821.0220 21.00***

Among population variation 273 34.0911 0.8931 ns

Populations Average height (H) of trees, m Average basal diameter (BD), cm

DG 1 94.09± 4.64b 4.64± 0.82b

DG 2 49.46± 1.87d 1.90± 0.22c

BZ 117.53± 7.18a 5.62± 0.52ab

KHE 88.90± 11.25b 6.42± 0.72ab

TZ 71.12± 1.81c 6.88± 0.48a

MG* NS NS

Mean 73.44± 2.34 4.98± 0.25

RESULT

Height class structure of studied H.ammodendron population, %

RESULT

Diameter class (age) structure of studied H.ammodendron population, %

S=seedlings, J=juvenilers and A=adults (A1=3-6, A2=6-9, A3=9-12, A4=12-15, A5=15-18, 

A6=18-21, A7=21-24, A8=24-27, A9=27-30 and A10-30cm tree basal diameter

Diameter 

class (age)
Nx Ix dx qx Log10Nx Kx ex

Dulaan Uul-1 (DG-1)

S 35 1 -1 -1 1.5 0.2 35

J 20 0.6 0.4 0.75 1.3 1.0 20

A1 2 0.1 0.5 4.7 0.3 -0.2 2

A2 3 1.5 -1.4 -0.9 0.5 0.2 3

A3 2 0.7 0.8 1.25 0.3 -0.5 2

A4 6 3 -2.3 -0.8 0.8 0.8 6

A5 1 0.2 2.8 0 -0.5 1

A6 3 3 -2.8 0.5 0.2 3

A7 2 0.7 2.3 3.5 0.3 0.3 2

A8 1 0.5 0.2 0.3 0 0 1

A9 1 1 -0.5 -0.5 0 1

Dulaan Uul-2 (DG-2)

S 112 1 0.29 0.29 2.05 0.15 112

J 80 0.71 0.56 0.79 1.90 0.82 80

A1 12 0.15 -0.02 -0.11 1.08 0.78 12

A2 2 0.17 -1.33 -8 0.30 -0.18 2

A3 3 1.5 0.17 0.11 0.48 -0.12 3

A4 4 1.33 0.83 0.63 0.60 0.30 4

A5 2 0.5 0 0 0.30 0.30 2

A6 1 0.5 0.5 1 0 0 1

A7 0 0 0 0 0

A8 0 0 0 0

A9 1 1 -1 -1 0 1

Bayanzag (BZ)

S 10 1 -0.4 -0.4 1 -0.1461 7

J 14 1.4 0.3 0.2143 1.1461 0.1047 4

A1 11 1.1 0.2 0.1818 1.0414 0.0872 4

A2 9 0.9 0.6 0.6667 0.9542 0.4771 4

A3 3 0.3 -0.8 -2.6667 0.4771 -0.5643 8

A4 11 1.1 0.6 0.5455 1.0414 0.3424 2

A5 5 0.5 0.2 0.4000 0.6990 0.2218 2

A6 3 0.3 0.1 0.3333 0.4771 0.1761 2

A7 2 0.2 0.2 1 0.3010 1

A8 0 0 0

A9 0 0 -6.8

Diameter 

class (age)
Nx Ix dx qx Log10Nx Kx ex

Khongoriin els (KHE)

S 2 1 -21 -21 0.30103 -1.34242 49

J 44 22 16 0.727273 1.643453 0.564271 48

A1 12 6 0.5 0.083333 1.079181 0.037789 26

A2 11 5.5 -0.5 -0.09091 1.041393 -0.03779 20

A3 12 6 3 0.5 1.079181 0.30103 14.5

A4 6 3 2 0.666667 0.778151 0.477121 8.5

A5 2 1 0.5 0.5 0.30103 0.30103 5.5

A6 1 0.5 -0.5 -1 0 -0.30103 4.5

A7 2 1 1 1 0.30103 - 4

A8 0 0 - - - 3

A9 0 -1 - - - 3

A10 2 1 -1 -1 0.30103 0.30103 3

Temeen zag (TZ)

S 1 2 2 1 0 0 2

J 56 1 -0.67857 -0.67857 1.748188 -0.22494 4.892857

A1 94 1.678571 1.142857 0.680851 1.973128 0.496007 3.892857

A2 30 0.535714 0.410714 0.766667 1.477121 0.632023 2.214286

A3 7 0.125 -0.10714 -0.85714 0.845098 -0.26885 1.678571

A4 13 0.232143 -0.23214 -1 1.113943 -0.30103 1.553571

A5 26 0.464286 0.160714 0.346154 1.414973 0.184524 1.321429

A6 17 0.303571 0.107143 0.352941 1.230449 0.189056 0.857143

A7 11 0.196429 0.071429 0.363636 1.041393 0.196295 0.553571

A8 7 0.125 0.017857 0.142857 0.845098 0.066947 0.357143

A9 6 0.107143 0.071429 0.666667 0.778151 0.477121 0.232143

A10 2 0.035714 -0.03571 -1 0.30103 -0.30103 0.125

A11 4 0.071429 0.071429 1 0.60206 - 0.089286

A12 0 0 -0.01786 - - - 0.017857

A13 1 0.017857 -4.875 -273 0 0 0.017857

RESULT

The static life table of Haloxylon ammodendron populations in Mongolia

S=seedlings, J=juvenilers and A=adults (A1=3-6, A2=6-9, A3=9-12, 

A4=12-15, A5=15-18, A6=18-21, A7=21-24, A8=24-27, A9=27-30 

and A10-30cm tree basal diameter

RESULT

Survivorship curve of Haloxylon ammodendron populations

S=seedlings, J=juvenilers and A=adults (A1=3-6, A2=6-9, A3=9-12, A4=12-15, A5=15-18, 

A6=18-21, A7=21-24, A8=24-27, A9=27-30 and A10-30cm tree basal diameter
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The population demographic structure of H. ammodendron was shaped as irregular “Reverse-J shaped” in all

studied populations of Mongolia, i.e., the most trees measured were included in younger age classes and the

number of seedlings was limited. The static life-table proved that population size in the first three age classes

were had high range of variation, seedlings, juveniles and small trees had higher rate of mortality which was

found in other desert shrub species. The survivorship curves of the studied populations demonstrated high

mortality of seedlings, juveniles and younger adults, followed by lower mortality of older adult trees, which was

approached Deevey type III, in which the highest mortality was found in the early life stages. It was believed

that the early reproductive stages from seedling to juvenile and juvenile to younger adult are at greater risk

relative to adult individuals. It was the key stage of successful regeneration.

The nearly in all populations except DG1 and DG2 lack of seedlings was observed which indicates the

extremely low seedling recruitment and higher mortality of seedling that could be related to the adverse arid

conditions and excessive livestock grazing in the region. Generally, stable snow covers in winter can be

observed in the Mongolia’s Gobi Desert and the seed germination and seedling emergence occurs at the same

time with the snow melting, followed by rapid increase of air temperature and drought in spring season which

resulting main reasons for higher mortality of seedlings and juveniles in H. ammodendron. By contrast,

considerable number of individuals was in the early life stage of H. ammodendron, the deficit of seedlings and

the high mortality of seedlings and juveniles are most considerable problems in this region. These results

suggest that studied populations of H. ammodendron are threatened and efforts are required to minimize

uncontrolled exploitation and overgrazing. Limited seedling recruitment requires conservation efforts in order to

protect existing populations in Mongolian Gobi desert.

CONCLUSION
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Рис. 1. Зависимость среднего диаметра и устойчивости 

деревьев от густоты посадок: 

а – в 47-летних культурах.

В процессе роста значение

средней высоты лесных культур в

зависимости от их густоты изменяется не

столь заметно, как значение среднего

диаметра. Поэтому, для расчета

коэффициента устойчивости насаждения

(выявление стабильности роста)

используется значение среднего диаметра

(Д1/3).

Менее устойчивыми оказались и

47-летние культуры в нижнем подпоясе

(2150 м) с меньшим количеством деревьев

на единице площади (пр. пл. № 4, 1052

дерева на 1 га; пр. пл. № 3, 2336 деревьев

на 1 га). И только при густоте 3333 дерева

на 1 га насаждение в возрасте 47 лет имеет

статус неустойчивого. Вероятнее всего,

отрицательное влияние густоты

насаждения на устойчивость в молодом

возрасте проявляется при более высоком

ее значении, например 3333 дерева на 1 га,

о чем свидетельствует увеличение

коэффициента устойчивости до 1,10.
Рис.2. Зависимость запаса древесины от 

густоты в еловых культурах. 

По результатам по вычисления запаса можно сказать, что загущенные еловые

культуры менее продуктивны. Поэтому для создания культур с более высокой

продуктивностью необходимо сократить количество сеянцев с 10 тыс. до 5-6 тыс. шт. на 1 га

с обязательным уходом.

В еловых лесах для

создания лесных культур были

использованы интродуценты 

сосна обыкновенная и

лиственница сибирская.

Применение интродуцентов в

лесных культурах на практике в

еловой зоне позволило сократить

сроки лесовосстановления,

поскольку интродуценты по

росту и развитию превосходили

местную породу  ель Шренка

или тянь-шаньская.

Интродуценты применяли в

различных лесорастительных

условиях, основные посадки их

достигли третьего класса

возраста (60 лет).

Рис. 3. Влияние густоты и лесорастительных 

условий на сосновые культуры.

•Cосновые культуры на пр. пл. с
количеством деревьев 1,9-2,3 тыс. шт./га в
нижнем подпоясе на СЗ и СВ склонах
имеют коэф. устойч. 0,8. Такой коэф.
позволяет сказать, что эти насаждения
устойчивые. Вероятно, что в нижнем
подпоясе насаждения в этих условиях
местообитания получают все необходимые
элементы для хорошего роста и развития.

•В среднем подпоясе наиболее
устойчивыми оказались насаждения с
количеством деревьев 1,5-1,8 тыс. шт./га
(0,70) соответственно. С увеличением
количества деревьев до 2,6-2,8 тыс. шт./га
коэф. устойчивости возрастает до 1. В этом
случае насаждение считается
неустойчивым и находятся в состоянии
угнетения, имеют низкий средний диаметр
и без проведения соответствующих
мероприятий в этих насаждениях может
снизиться устойчивость, что приведет к
ветровалу и снеголому.

С возрастом, к 70 годам насаждение сильно может подвергнуться влиянию природно-

климатических факторов (снеголом, ветровал, бурелом и т.п.), и такое насаждения можно считать

неустойчивым.

Рис. 4. Запас древесины лиственницы сибирской 

в 60-летнем возрасте нижнем подпоясе в 

зависимости от густоты.

• По результатам исследований производство

культур лиственницы заслуживает должного

внимания, так как уже в 60-летнем возрасте

они дают большой запас древесины с малым

количеством деревьев на 1 га. (1-1,4 тыс.

шт./га) их коэффициент устойчивости равен

0,84 - 0,87.

• Все культуры лиственницы в 60-летнем

возрасте в верхнем подпоясе менее

продуктивны, по сравнению с культурами в

двух других подпоясах. Это объясняется

менее благоприятными климатическими

условиями для роста и развития растений

(короткий летний период, короткий период

вегетации, малое количество световых дней и

др.).

• Несмотря на незначительный запас в верхней

зоне лиственница заслуживает здесь

широкого внедрения, так как выполняет

склоно-защитную, почвозащитную,

водорегулирующую и другие защитные

функции.
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Диагностика жизненного состояния лесных культур в еловой зоне.
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Исследования показали, что по
прошествии 30 лет со времени
посадки встречаются культуры,
где на площадке сохранилось 8-
9 сеянцев, теперь уже ставших
деревьями. После обработки
материала установлено, что
культуры с близким
расположением площадок и
наличием на площадке 7
деревьев оказались
ослабленными (69 %), а
насаждение, где на площадке
сохранилось 9 деревьев –
сильно поврежденным (48 %).
Такое насаждение состоит в
основном из тонкомера.
Впоследствии деревья
постепенно отмирают,
повреждаются вредителями,
высыхают.

Культуры с размещением
площадок 4×4 м, наименьшим
числом сохранившиеся деревьев
– 6 шт., имеют коэффициент 80
%, что позволяет их отнести к
здоровому насаждению.

Рис. 5. Жизненное состояние еловых культур в 30-летнем возрасте. 

Произведено обследование лесных культур, созданных из интродуцентов сосны обыкновенной, для 

изучения жизненного состояния насаждения. Здесь проявляется влияние жестких лесорастительных 

условий верхнего подпояса, на высоте свыше 2500 м над ур. м. Жизненное состояние древостоев на 

рассматриваемых пробных площадях оценено как сильно ослабленное, или сильно поврежденное.

При определении жизненного состояния культур лиственницы 60-летнего возраста в разных высотных 

подпоясах установлено, что условия местопроизрастания для выращивания лиственницы сибирской в 

поясе еловых лесов вполне пригодны. Однако при наличии лучших условий менее заметно проявляется 

борьба за существование и на единице площади с возрастом сохраняется больше стволов. Кроме того, 

культуры с количеством 5-6 деревьев на площадке имеют лучшие показатели роста и развития растений, 

они устойчивы против различных погодных факторов и лучше выполняют защитные функции. В связи с 

этим при густом варианте посадок обязательно проведение соответствующих лесохозяйственных 

мероприятий.

Таблица 1 - Ход роста лесных культур ели

Возраст, 

лет

Густота, 

деревьев 

шт./га

ср. Д1/3, см, 

ошибка 

сред. ±m

ср .H, м, 

ошибка 

сред. ±m

Среднее 

количество 

сохранившихся

деревьев в 

площадке, шт.

Запас 

стволовой 

древесины, 

м3/га

Число 

площадок 

на 1 га

Посадки с густым размещением площадок

30

40

47

6756

4760

3333

5,4±0,3

8±0,3

6±0,3

4,8±0,1

9±0,1

6±0,2

9

7

8

75

141

185

750

680

416

Посадки с редким размещением площадок

30

40

47

3944

3564

1244

7±0,4

10,3±0,2

12,5±0,3

6±0,2

9,8±0,1

10,7±0,2

6

6

4

90

107

164

657

594

311

Определение функции парциальной экологической полезности для различных способов 

создания елового древостоя.

•Как видно на рис.1, при густом размещении суммарная функция экологической полезности принимает
свое максимальное значение, кривая возвышается и показывает, что первоначальное количество
саженцев ели в площадке, при густом размещении, должно быть равным 7. С редким размещением, по
результату вычисления суммарной функции экологической полезности, следует производить посадку 5
саженцами на площадке.

•На суммарную функцию экологической полезности влияет еще одна функция суммарной полезности,
выражающая оптимальное число деревьев, зависящих от таких параметров, как площадь площадки и
число площадок на 1 га. На рис. 2 представлена зависимость оптимального числа деревьев в площадке от
числа площадок на 1 га при посадке в площадку площадью 2 м2,, при редком оптимально 350 шт.
площадок, а при густом 650 шт.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основании результатов исследований сделаны следующие заключения.

1. Оценка жизненного состояния еловых культур показала, что в более в

благоприятных условиях произрастания на крутых склонах северной ориентации,

размер площадок следует сократить до 1,5×1 м и на площадку высаживать по 5-6

саженцев. В худших условиях – на пологих и покатых склонах С, В, З, СВ, СЗ

ориентаций, размер площадок оставить прежним (2×1 м), а на площадку

высаживать 7-8 растений. И в первом и во втором случаях сокращаются

финансовые и трудовые затраты на создание одного га еловых культур.

2. Согласно показателям суммарной функции экологической полезности (СФЭП)

наиболее устойчивым еловое насаждение получится при 350 площадках на 1 га и 5

саженцах, высаженных на одну площадку. Кроме того, расчетная экологическая

математическая модель еловых культур разной густоты (при прочих равных

условиях) показала, что более долговечными будут посадки с меньшим числом

деревьев на единице площади, чем густые.

3. Исходя из значений таксационных показателей лучшие условия для роста и

развития сосны обыкновенной находятся в нижнем и среднем высотных подпоясах,

по сравнению с верхним подпоясом. Данные по запасу стволовой древесины в

нижнем и среднем подпоясах свидетельствуют, что в основном он прямо

пропорционален густоте насаждения.

4. Согласно оценке жизненного состояния сосновых культур, увеличение их густоты

неизменно приводит к сильному повреждению древостоев как в нижнем, так и в среднем

подпоясах (изреживание кроны, усыхание скелетных ветвей в верхней части кроны,

суховершинность). В верхнем подпоясе сосновые культуры имеют оценку как слабо

поврежденные. В связи с таким состояние на данном этапе в сосновых культурах во всех

высотных подпоясах необходимо провести лесохозяйственные мероприятия с

оставлением на одной площадке не более 5 растений.

5. Показатели суммарной функции экологической полезности сосновых насаждений

свидетельствуют, что для создания устойчивых сосновых насаждений в нижнем и

среднем подпоясах при редком размещении площадок подготовка почвы должна

проводиться из расчета не более 380 площадок на 1 га., с 5-6 саженцами на одной

площадке. При густом размещении площадок их количество на единице площади должно

быть 550 шт., с 7 саженцами на площадке.
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