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исходным материалом для планирования и выполнения рубок ухода в дре- 
востоях искусственного происхождения при рациональном использова
нии леса.
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ИЗМЕНЕНИЕ ФИТОМАССЫ СОСНЯКОВ 
ПО УРАЛЬСКОМУ МЕРИДИАНУ И ЕВРАЗИЙСКОЙ 

ЮЖНОЙ ТАЙГЕ

Установлено повышение показателей надземной и общей фитомас
сы спелых сосняков от северной тайги (соответственно 67,9 и
86,4 т/га) до степи (186,4 и 303,5 т/га) по Уральскому меридиану 
и снижение их в подзоне южной тайги по мере повышения конти- 
нентальности климата от Скандинавско-Русской (180,6 и 
216,6 т/га) до Забайкальской (74,5 и 97,0 т/га) провинций.

Характер растительности складывается под влиянием большого чис
ла факторов (климатических, эдафических, биотических, исторических), 
однако главнейшим и всеобщим из них является климатический. Основ
ные изменения климата происходят в широтном направлении в резуль
тате изменения интенсивности солнечной радиации и в меридиональ
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ном направлении -  от морских побережий внутрь континента -  в ре
зультате изменения степени континентальное™. Соответственно в этих 
же направлениях происходят основные изменения в растительном по
крове (Курнаев, 1973).

E. М. Лавренко с соавт. (1955) была предпринята первая попытка 
построения профиля продуктивности растительного покрова по природ
ным зонам и подзонам европейской части России. Для доминирующих 
лесных экосистем северной, средней и южной тайги (ельники) и широко
лиственных лесов (дубравы) они приводят значения надземной фитомас
сы соответственно 90, 130, 220 и 260 т/га и ее годичного прироста -  1,5; 
3,0; 5,0 и 5,6 т/га. Для естественных сосняков брусничных северной, сред
ней и южной тайги, лесостепи и степных боров Западной Сибири 
В. Н. Габеев (1990) дает значения надземной фитомассы соответственно 
65, 164, 240, 202 и 106 т/га. При исследовании биопродуктивности куль
тур сосны по зональному профилю (северная и средняя тайга, лесостепь и 
степь) был подтвержден колоколообразный характер профиля продук
тивности по надземной фитомассе древостоев, однако оказалось, что на 
южном пределе ареала продуктивность культур варьирует в очень широ
ком диапазоне и находится в обратной взаимосвязи с их устойчивостью 
к действию лимитирующего фактора - влагообеспеченности(Усольцеви 
др., 1999).

Согласно картосхемам биопродуктивности основных типов расти
тельности (Базилевич, Родин, 1967) общая (надземная и подземная) фито
масса лесных экосистем северной, средней и южной тайги и широколи
ственных лесов европейской России составляет соответственно 50-150,150- 
300,300-400 и 400-500 т/га. Для ельников северной тайги, средней и южной 
тайги (вместе), зон хвойно-широколиственных и широколиственных ле
сов установлены предельные показатели общей фитомассы соответствен
но 249, 382, 571 и 732 т/га (Усольцев, 1998), что в 1,5 -  1,7 раза выше соот
ветствующих верхних пределов, даваемых по зональному градиенту 
Н. И. Базилевич и J1. Е. Родиным (1967). Наличие профиля продуктивно
сти по зональному градиенту было подтверждено также расчетом вели
чины годичного прироста естественного растительного покрова по сово
купности двух гидротермических показателей -  радиационного баланса 
и индекса сухости (Будыко, Ефимова, 1968).

По градиенту континентальное™ климата выявлено изменение струк
туры растительного покрова (Курнаев, 1973; Назимова, 1995), однако в 
динамике его продуктивности по названному градиенту имеется неопре
деленность. Н. И. Базилевич и JI. Е. Родин (1967) для подзон средней (от 
Скандинавии до Сахалина) и южной тайги (от Зауралья до Дальнего
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Востока) дают один общий диапазон фитомассы растительного покрова 
-  150 - 300 т/га. Не выявлено какой-либо закономерности также в измене
нии биопродуктивности, рассчитанной по гидротермическим показате
лям, по градиенту континентальное™ к востоку от Урала (Будыко, Ефи
мова, 1968). Имеют место и противоположные зависимости продуктив
ности от индекса континентальности: положительная для сосняков 
(Тябера, 1988) и отрицательная для лиственничников (Усольцев, 2000).

В нашей работе предпринята первая попытка установления геогра
фических закономерностей распределения фитомассы сосны обыкновен
ной в пределах Северной Евразии, как по зональному (Уральский мери
диан), так и по провинциальному (южная тайга) градиентам.

В результате проведенного авторами поиска опубликованных дан
ных о запасах фитомассы сосняков с полной характеристикой морфост- 
руктуры полога создана база данных из 290 (включая 90 собственных) 
определений ее фракционного состава, позаимствованных из 37 источни
ков. Экспериментальные данные фитомассы после нанесения на схему 
зонально-провинциального деления распределились по соответствующим 
регионам (рис. 1 и табл. 1). Все регионы закодированы блоковыми фик
тивными переменными (Дрейпер, Смит, 1973), см. табл. 1. Описание об
щего методического подхода к моделированию географических законо
мерностей распределения фитомассы дано на примере рода Populus в ста
тье В. А. Усольцева и А. Н. Грибенникова настоящего сборника.

Таблица 1
Схема кодирования* блоковыми переменными региональных массивов 

данных о фитомассе сосняков Уральской провинции (по подзонам) и под
зоны южной тайги (по провинциям)

Регион
Блоковые переменные

X, х, X, Х4 Х5
УРюж 0 0 0 0 0 0
УРсев 0 1 0 0 0 0
УРст 0 0 1 0 0 0
СР 0 0 0 1 0 0
СС 0 0 0 0 1 0
ЗБ 0 0 0 0 0 1

* По Уральскому меридиану УРсев, УРюж и УРст -  соответственно северная, южная 
тайга и степь; по подзоне южной тайги CP, СС и ЗБ -  соответственно Скандинавско-Рус
ская, Средне-Сибирская и Забайкальская провинции.
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По итоговому массиву данных фитомассы 290 пробных площадей 
рассчитаны многофакторные регрессии общего вида (табл. 2)

Р./М  или Р. = f (X,, ..., Х5, А , Д  Я, N, М), (1)

где А -  возраст древостоя, лет; D -  средний диаметр стволов, см; Я  -  сред
няя высота древостоя, м; N  -  число стволов на 1 га, тыс. экз./га; М -  запас 
стволовой древесины, м3/га; Р. - фитомасса /-й фракции (Ps, PSB> Рр Рр PR и 
Pv -  соответственно стволов с корой, коры стволов, хвои, ветвей, корней и 
нижних ярусов растительности) в абсолютно сухом состоянии, т/га.

Средний возраст насаждений пробных площадей в разных регионах 
варьирует от 40 до 110 лет. Чтобы при сопоставлении их биопродуктив
ности исключить влияние возраста, обеспечить согласованный ход воз
растных кривых и последовательное накопление региональных различий 
в возрастной динамике массообразующих показателей и запасов стволо
вой древесины, рассчитана цепочка взаимозависимых уравнений:

lnH=f(X(f...t Ху lnA)®lnD=f(Xff..., Ху 1пК Ш )  — >

— > lnN=f(X(r .., Ху /лА, /лН, lnD)— > /лМ =/(% ..., Ху /лН, /лЦ Ш ). (2)

Структура уравнений (1) и (2) обеспечивает хорошее соответствие 
фактических и расчетных данных (рис. 2), а их независимые переменные 
объясняют 76-97 % изменчивости зависимых переменных (табл. 2). По
следовательным табулированием рекурсивных систем уравнений (2) и (1) 
по задаваемым значениям возраста получены возрастные тренды всех мас
сообразующих показателей и запасов фитомассы по фракциям (стволы, 
ветви, хвоя, корни, нижние ярусы) для каждого региона (табл. 3).

Темпы накопления запасов фитомрссы в насаждениях сохраняются до 
III-V классов возраста, а затем снижаются до отрицательных значений. 
Среднепериодический годичный прирост общей фитомассы в I, III, V и X 
классах возраста составляет по Уральскому меридиану в северной тайге 
соответственно 1,8; 0,9; 0,4 и -0,1 т/га/год, а в степи 2,7; 4,0; 1,7 и -0,2 т/га/ 
год. В южно-таежной подзоне названный показатель равен по провинциям 
соответственно: Скандинавско-Русской 2,5; 2,7; 1,1 и -0,1 т/га/год, Уральс
кой 2,1; 2,8; 1,1 и -0,2 т/га/год и Забайкальской 1,4; 1,2; 0,5 и -0,1 т/га/год 
(см. табл. 3). Связь общей фитомассы сосняков южной тайги с индексом 
континентальное™ отрицательная с коэффициентом корреляции -0,92.

Таким образом, биопродуктивность сосняков снижается по мере воз
растания континентальное™ климата в пределах подзоны южной тайги,
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а по Уральскому меридиану увеличивается от северо-таежной до степной 
подзон по всем фракциям фитомассы, включая подземную. Особенно 
высоким отношением подземной фитомассы к надземной (0,62) отлича
ются сосняки степной зоны в Тургайском прогибе, видимо, вследствие 
высокой доли тонкой фракции, достигающей в сухих условиях степи 70 % 
от общей массы корней и пней (Усольцев, 1988).
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Рис. 1. География экспериментальных данных о фитомассе сосновых насажде
ний и приведенные к VI классу возраста по уравнениям (2) и (1) запасы фитомас

сы в абсолютно сухом состоянии по фракциям (сверху вниз): 
хвоя, общая надземная, корни, общая, т/га.

О бозначения провинций по ю жной тайге: 1 -  С кандинавско-Русская, 2 -  У рал ь
ская, 3 -  Средне-Сибирская, 4 -  Забайкальская. О бозначения подзон  по 

Уральскому региону: 5 -  северная тайга; 2 -  ю жная тайга; 6 -  степь
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-2.7 -2.3 -1.9 -1,5 -1.1 -0.7 -6.4 - 5.4 4 4  -3.4 - 2.4 - 1.4 -0.4

Логарифм расчетного значения

Рис. 2. Соотношение фактических и расчетных значений Н, D, N, М, 
Ps, PSB, РрУМ, Рв/М, PR/M P JM  соответственно а, б, в, г, д, е, ж, з, и, к, 

полученных по уравнениям (2) и (1)
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