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The process of seed pelleting is required to protect seeds 
from disease excitants and provide seeds with initial dose of 
nutrients, to restore a fertile layer of the soil and to reduce 
environmental pollution. 

The kinetics of pelleting compound (biohumus) particles 
accumulation on the surface of single flax seed is described 
and mathematical model of the pellet formation process is 
designed in the article. 
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Введение. Начало и завершение вегетации у древес-
ных растений на склонах зависит от суммы положитель-
ных температур и среднесуточной положительной темпе-
ратуры на склоне. Исследователями отмечается раннее 
начало вегетации растений на южных склонах [1, 4, 6], 
когда сроки вступления растений в фазу цветения обу-
словливаются, главным образом, температурой воздуха и 
влажностью почвы. В период цветения женских шишечек 
и мужских колосков различная тенденция накопления 
эффективной температуры также оказывает влияние на 
сроки начала их вступления в фазу цветения [5]. Значи-
тельные смещения сроков цветения сосны обыкновенной 
в конечном счете приводят к формированию недоразви-
тых и пустых семян, что может оказаться решающим фак-
тором в получении качественного урожая семян, посколь-
ку разница в цветении, составляющая 1‒3 дня, исключает 
дерево из числа опылителей [2, 7]. 

Материалы и методы исследований. Нами были 
проведены фенологические наблюдения на склонах по-
лярных экспозиций за ходом роста и развития сосны 
обыкновенной (Pinus sylvestris L.). В процессе наблюде-
ний нами регистрировались фазы развития генеративных 
и вегетативных органов в момент наблюдения на опреде-
ленном участке склона. Для проведения наблюдений 
склоновый участок был разделен на несколько зон в зави-
симости от высотного положения изучаемой площадки. 
Ширина полосы по высотным поясам составила 20 мет-
ров, протяженность по склону 10 метров, т.е. площадь 
участка для наблюдений составила 200 м2. В пределах 
учетной площадки отмечали фазу развития каждого дере-
ва на момент наблюдения. Проводили ранжирование рас-
тений по фазам развития и определяли их процентное 

соотношение в изученных сообществах. По завершении 
фенологических наблюдений составляется суммированная 
фенологическая характеристика изучаемых фаз развития 
древесных растений. По каждой суммированной феноло-
гической характеристике вычисляется средний показатель 
фенологической фазы. Средний балл фенологического 
состояния растительности характеризуется значением 
фенологического коэффициента. 

Результаты исследований. Склоны южной экспози-
ции, по сравнению со склонами северной экспозиции, 
имеют резкие отличия экологических условий верхних и 
нижних частей склонов. На верхних участках южных 
склонов с уклоном более 20 градусов в ранние весенние 
периоды ощущается резкая нехватка влаги, а при жарком 
лете данный дефицит наблюдается на протяжении всего 
вегетационного периода. В связи с этим, данные феноло-
гических наблюдений за развитием древесных растений 
могут быть использованы для оценки экологической при-
годности склоновых земель при разработке лесокультур-
ных проектов. На территориях склоновых экологических 
систем важно определить фенологические фазы растений 
в зависимости от их экологических особенностей. Наблю-
дения процессов роста и развития, проведенные в вегета-
ционный период в 2008‒2010 гг. в насаждениях сосны 
обыкновенной (P. sylvestris L.), позволили выявить разли-
чия в фенологических фазах. Период покоя вегетативных 
органов хвойных древесных растений на южных склонах 
заканчивается в конце апреля. 

Результаты наблюдений показывают, что на склонах 
южных экспозиций начало ростовых процессов происхо-
дит быстрее, чем на склонах северных экспозиций разви-
тия (таблица 1). 

 
Таблица 1   Фенофазы вегетативных органов сосны обыкновенной на склонах 

 

Высотное положение 
на склоне Ориентация склона Сроки фенологических фаз 

Пб1 Пб3 Пб4 Л1 Л2 
Наверху склона 

Южный 
24.04‒26.04 30.04‒01.05 17.06‒19.06 8.06‒10.06 12.07‒15.07 

В середине склона 25.04‒28.04 30.04‒03.05 19.06‒20.06 09.06‒11.06 14.07‒15.07 
Внизу склона 28.04‒30.04 01.05‒04.05 21.06‒23.06 10.06‒12.06 15.07‒16.07 
Наверху склона 

Северный 
25.04‒27.04 30.04‒03.05 18.06‒21.06 9.06‒10.06 13.07‒15.07 

В середине склона 27.04‒29.04 02.05‒05.05 23.06‒25.06 11.06‒12.06 15.07‒17.07 
Внизу склона 01.05‒03.05 07.05‒08.05 25.06‒27.06 13.06‒14.06 16.07‒18.07 

 
Набухание вегетативных почек наблюдается 24‒26 

апреля. Признаками начала вегетации хвойных (Пб1) яв-
ляются увеличение почки в размерах, изменение окраски 
и начало развертывания наружных покровных чешуй. 
Вегетативные почки постепенно начинают разворачивать-
ся, и молодая хвоя выпирает из покровных чешуек. Имен-
но в данной фазе фиксируют начало распускания вегета-
тивных почек (Пб2). С началом появления молодой хвои 
почти одновременно начинается рост побегов (Пб3). Важ-
ным моментом при проведении фенологических наблюде-
ний у хвойных пород является время наступления обособ-
ления хвои (фаза Л1) и полного обособления хвои (фаза 

Л2). По этим признакам можно определить интенсивность 
ростовых процессов, особенно верхушечных почек, что 
может являться селекционным признаком при отборе рас-
тений на стадии сеянца. Вегетативный период у хвойных 
пород завершается, когда сформированные верхушечные 
почки покрываются смолой (Пб4). Отличительной осо-
бенностью фенологии сосны обыкновенной на склонах 
полярных экспозиций являются ускоренные ростовые 
процессы на склонах южных и запаздывание на 5‒7 дней 
на склонах северных экспозиций и в долинной части 
склонов южной экспозиции. Продолжительность с момен-
та начала обособления хвои (фаза Л1) до полного обособ-
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ления хвои (фаза Л2) составила 33 ± 2 дня в зависимости 
от высотного положения деревьев. Суммирующие фено-
логические характеристики вегетативного развития расте-
ний на склонах полярных экспозиций и разного высотного 
положения подтвердили различия сроков фенологических 
фаз. Рассматривая сроки наступления отдельных феноло-
гических фаз на южном склоне, необходимо отметить, что 
набухание почек в верхней части склона наступает на 3‒4 
дня раньше по сравнению с долинной частью склона, что 

объясняется различиями экологических условий. В то же 
время, в ходе проведения исследований нами отмечены 
различия в сроках фенофаз на разных уровнях кроны. В 
верхней части кроны, где выше уровень солнечной радиа-
ции, раньше наступает фаза вегетативного развития. В 
нижней части кроны наступление фенологических фаз 
запаздывает почти на сутки и более в зависимости от сте-
пени понижения ночных температур, особенно на началь-
ной стадии вегетативного развития. 

 
Таблица 2   Средние показатели фенофазы генеративных органов сосны обыкновенной на склонах полярных экспозиций 

 

Высотное положение 
на склоне Ориентация склона Сроки фенологических фаз 

Ц4 Ц5 Пл1 Пл2 Пл3 
На верху склона 

Южный 
26.05 ± 3 01.06 ± 2 18.06 ± 4 20.08 ± 4 01.12 ± 6 

В середине склона 27.05 ± 3 02.06 ± 2 18.06 ± 4 20.08 ± 4 01.12 ± 6 
Внизу склона 27.05 ± 3 03.06 ± 2 18.06 ± 4 20.08 ± 4 01.12 ± 6 
Наверху склона 

Северный 
28.05 ± 2 04.06 ± 3 19.06 ± 3 22.08 ± 3 04.12 ± 6 

В середине склона 29.05 ± 3 04.06 ± 5 20.06 ± 2 23.08 ± 3 05.12 ± 5 
Внизу склона 30.05 ± 3 06.06 ± 2 22.06 ± 4 24.08 ± 4 06.12 ± 6 

 
В отличие от вегетативных почек, генеративные поч-

ки пробуждаются раньше. Неоднородность фенологиче-
ских фаз на разных участках по высотному положению на 
склоне в очередной раз подтверждает неодинаковые эко-
логические условия склоновых земель (таблица 2). 

Мужские стробилы освобождаются от почечных че-
шуй на 2‒3 дня раньше, чем женские стробилы (фаза Ц2). 
Начало пыления и освобождение колосков от пыльцы 
определяется встряхиванием ветвей, при котором проис-
ходит высыпание пыльцы (фаза Ц4). Срок завершения 
цветения (пыления) определяется датой исчезновения 
яркой окраски мужских стробилов (Ц5). Формирование 
шишек и семян у сосны обыкновенной определяется фа-
зами Пл1, Пл3, Пл4, т.е. формирование шишек, созрева-
ние и рассеивание семян. Средняя дата начала пыления у 
сосны обыкновенной приходится на 26.05 ± 3. Продолжи-
тельность пыления 4 ± 3 дня. В отличие от южного скло-
на, на склонах северной экспозиции фазы генеративного 
развития запаздывают на 1‒2 дня. При этом решающим 
фактором начала фазы вегетации выступает сумма поло-
жительных температур. Фазы формирования шишек про-

текают с момента смыкания семенных чешуй. На склонах 
южной экспозиции данная фаза у сосны обыкновенной 
наступает в 20 числах июня – 18.06 ± 4. Продолжитель-
ность с момента смыкания до опробковения семенных 
чешуй у сосны обыкновенной составляет от 35 до 40 дней. 
Полное формирование шишек наблюдается в третьей де-
каде декабря. На склонах северных экспозиций фенофаза 
сдвигается на 2‒7 дней. Фенологические особенности 
генеративного развития сосны обыкновенной на южном 
склоне характеризуются ускоренными процессами проте-
кания на этапах Ц4 и Ц5, по сравнению с растениями на 
склонах северной экспозиции на одном высотном уровне. 

Выводы. В нижнем и среднем высотном положении 
южного склона у сосны обыкновенной наблюдается опе-
режение в развитии как вегетативных, так и генеративных 
органов, по сравнению с северным склоном. В верхней 
части склонов полярной экспозиции различия в сроках 
прохождения фенологических фаз незначительные, 
наблюдается опережение на 1‒2 дня, при этом продолжи-
тельность фенофазы почти не зависит от высотного поло-
жения растений на склоне. 
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Изучены фенологические особенности вегетативных 

и генеративных органов сосны обыкновенной на склонах 
полярных экспозиций. Отмечено раннее начало вегетации 
растений на склонах южной ориентации. Данные разли-
чия объясняются тем, что на верхних участках южных 

склонов с уклоном более 20 градусов в ранние весенние 
периоды ощущается резкая нехватка влаги, а при жарком 
лете данный дефицит наблюдается на протяжении всего 
вегетационного периода. 
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Одним из показателей экологической ситуации в го-

родах является состояние зеленых насаждений, которые 
находятся под воздействием различных загрязнителей. 
Среди существующих компонентов урбоэкосистемы все 
больше внимания уделяется состоянию зеленых насажде-
ний по категориям пользования. Сохранение и воспроиз-
водство древесных насаждений является актуальной зада-
чей, как в крупных мегаполисах, так и на территориях 
небольших поселений с агрессивной средой. 

Целью работы является определение роли зеленых 
насаждений в организации пространства территорий раз-
личного назначения, а также выявления положительных и 
отрицательных явлений в состоянии и структуре насажде-
ний территорий различного назначения г. Уфы. 

Город Уфа – крупнейший центр переработки нефти в 
России, состоит из семи административных районов. Ис-
следуемые участки расположены в Советском, Октябрь-
ском, Кировском и Орджоникидзевском районах г. Уфы и 
имеют принадлежность к различным категориям пользо-
вания. Так, в Орджоникидзевском районе исследуемый 
объект относится к территории специального назначения, 
в Советском районе города было изучено сразу несколько 
объектов различного назначения, в Октябрьском и Киров-
ском районах по одному объекту общего и ограниченного 
пользования. Выбор объектов исследования осуществлял-
ся на основе деления территорий по категориям пользова-
ния, а также расположения их в различных зонах загряз-
нения г. Уфы. Все объекты были поделены по категориям: 
общего пользования, ограниченного пользования, специ-
ального назначения. 

Ассортимент пород, представленный на территориях 
исследуемых объектов, варьируется в пределах от 19 ви-
дов на территориях общего пользования до 7 видов на 
территориях ограниченного и специального назначения. 
Основными преобладающими породами на территориях 
общего пользования являются липа мелколистная – 22,51 %, 
тополь бальзамический – 13,80 %, береза повислая –  
13,74 %. На территориях ограниченного пользования ель 
обыкновенная – 17,57 %, береза повислая – 17,48 %, липа 
мелколистная – 11,56 %. На территории специального 
назначения 98,4 % пород представлено хвойными, среди 
них наибольшее распространение получила ель обыкно-
венная (34,1 %), следующей по распространенности явля-

ется ель колючая (16,27 %). Ассортимент пород на иссле-
дуемых объектах представлен в таблице 1. 

Учитывая проведенные исследования, можно сделать 
вывод, что ассортимент древесных видов для озеленения 
на территориях объектов исследования представлен ос-
новными фитоценотическими ландшафтно-образующими 
породами (клен остролистный, липа мелколистная, тополь 
пирамидальный, тополь бальзамический), которые отли-
чаются своей долговечностью, являются быстрорастущи-
ми породами, приспособленными к местным условиям 
произрастания. Дополнительный ассортимент представ-
лен черемухой Маака, лохом серебристым, туей западной 
и сосной горной. 

Помимо изучения ассортимента пород как такового 
большой интерес для исследований представляло соотноше-
ние хвойных и лиственных пород на территориях различного 
назначения. Так на территориях общего и ограниченного 
пользования показатели хвойных варьируются в пределах от 
22,01 до 23,29 % соответственно. На территории специально-
го назначения процент хвойных пород от общего числа 
насаждений составляет 51,92, что играет большую роль, так 
как они отличаются высокими декоративными и санитарно-
гигиеническими свойствами, представляют большой интерес 
для зеленого строительства. Причем особое значение имеют 
вечнозеленые растения, которые в отличие от листопадных 
хвойных оказывают благотворное влияние на окружающую 
среду круглый год [2]. 

Согласно функциональному назначению исследуе-
мых объектов, ассортимент и соотношение зеленых 
насаждений в балансе конкретного объекта регламенти-
руются нормативными документами [1]. Так, для терри-
торий общего пользования, соотношение зеленых насаж-
дений в балансе должно составлять 65‒75 %, территорий 
ограниченного пользования – 40‒50 % [3], для территорий 
специального назначения в зависимости от типа предпри-
ятия – 40‒50 % [4] от общей площади. Данные исследова-
ний баланса территорий различного назначения представ-
лены на рис. 1. 

Из гистограммы видно, что соотношение зеленых 
насаждений от общей площади на территориях общего поль-
зования находится в пределах нормы, тогда как для террито-
рий ограниченного пользования, в частности, территории 
поликлиники № 51, Башкирского ГАУ, – ниже допустимых 
пределов, в среднем, на 15,1‒69,3 % соответственно. 
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