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По материалам Е. А. Ефимовича, К. Е. Никитина (1934) и 
В. С. Золотухина (1963), включающим в себя соответственно 43 
и 33 пробных площади по оценке массы крон пихтарников горного 
Алтая, и данным И. Е. Кузикова (1979) и др. по оценке надземной 
и подземной фитомассы пихтарников Саян на 20 пробных площа
дях впервые составлены таблицы биологической продуктивности 
пихты сибирской для Алтае-Саянской горной провинции.

В связи со всевозрастающей актуальностью проблемы глобального 
потепления для расчета углерододепонирующей функции лесов необхо
димы таблицы хода роста фитомассы или таблицы биологической про
дуктивности насаждений. Подобные таблицы на сегодня составлены лишь 
в отдельных регионах для некоторых пород, тогда как ими должны быть 
охвачены все регионы страны и все лесообразующие породы по аналогии 
с традиционными таблицами хода роста (ТХР) древостоев. Для составле
ния упомянутых нормативов ввиду их чрезвычайно высокой трудоемкос
ти должны быть задействованы все накопленные на сегодня фактические 
данные о фитомассе лесов, для чего необходимы авторские публикации 
их в исходном виде, без какой-либо обработки (Усольцев, 1998а). К сожа
лению, если не большая, то весьма существенная часть фактических дан
ных или публикуется в модифицированном виде, или хранится в личных 
архивах, со временем уходит безвозвратно вместе с их обладателями и 
теряется для науки. Тем не менее некоторая часть таких материалов, в 
свое время не доведенных исследователями до требуемого нормативного 
уровня, может быть сегодня соответствующим образом обработана и 
приведена в известность. Изложению опыта подобной работы посвяще
на настоящая статья.

В 1931-1932 гг. Е. А. Ефимовичем и К. Е. Никитиным (1934) в Зыря- 
новском и Катон-Карагайском леспромхозах горного Алтая был собран
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обширный экспериментальный материал по выходу хвойной лапки или 
древесной зелени (ДЗ), представляющей собой охвоенные ветви длиной 
15-20 см. В чистых пихтарниках черневой тайги в пределах всего высот
но-поясного диапазона было заложено 43 пробных площади, на которых 
взято по ступеням толщины 537 модельных деревьев. Древостой представ
лены в возрастном диапазоне 60-200 лет с полнотой 0;3-0,8, классы бони
тета с I по V. Их более подробная характеристика была дана ранее (Усоль- 
цев и др., 1994).

Е. А. Ефимович и К. Е. Никитин (1934) привели для каждой пробной 
площади ведомости перечета деревьев с указанием возраста, густоты, 
полноты и класса бонитета, по которым они рассчитали запасы ДЗ, т, 
свежесрубленной массы на 1 га. Используя эти данные, мы рассчитали 
для каждой пробной площади недостающие показатели среднего диамет
ра, высоты и суммы площадей сечений (табл. 1). Соотнеся последний по
казатель с его стандартным значением по таблице ЦНИИЛХ, получили 
запасы стволовой древесины, которые по известной для пихты условной 
(базисной) плотности можно перевести на сухую массу. Таким образом, 
из надземной фитомассы в упомянутых данных остается неизвестной часть 
скелета кроны, неучтенная при взвешивании ДЗ.

Тридцатью годами позже в тех же лесхозах горного Алтая было ис
следовано накопление массы крон, древесины и коры стволов в анало
гичных пихтарниках, где было заложено 33 пробных площади и взято по 
ступеням толщины 157 модельных деревьев (Золотухин, 1962, 1963). Дре
востой представлены в возрастном диапазоне 4 4 -  150 лет с полнотой 0,5 
- 0,8, классы бонитета -  со II по IV. Полученные значения массы кроны и 
ДЗ на 1 га в свежесрубленном состоянии были приведены В. С. Золотухи
ным к полноте 1,0 и описаны уравнениями парной связи с возрастом дре
востоев для И, III и IV классов бонитета раздельно с показателями точно
сти выравнивания соответственно 0,99; 0,95 и 0,92.

Следует заметить, что процедуру коррекции массы крон древостоев 
на полноту по аналогии с редуцированием запаса стволовой древесины, 
принятым в лесной таксации, нельзя признать правомерной, хотя ее ис
пользуют и другие авторы (Смирнова, 1951; Palumets, 1991). По мере сни
жения полноты древостоев данного возраста происходит перераспреде
ление прироста от ствола в крону. Если для стволов такое смещение в 
относительном выражении невелико и зависимость массы стволов от пол
ноты линейная (что и позволяет вводить коррекцию их запаса пропорци
онально относительной полноте), то для кроны при ее значительно мень
шей по сравнению со стволом массой -  довольно существенно. Вследствие 
этого масса крон на 1 га приводится к полноте 1,0 при низких полнотах,
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как и ствол, со знаком плюс, а при высоких - со знаком минус, т.е. зависи
мость массы крон от полноты нелинейная и упомянутая пропорциональ
ность не соблюдается (Усольцев, 1985, 1988,6).

Однако для нашей цели упомянутый факт приведения массы полога 
пихтарников к полноте 1,0 не является компрометирующим эти данные, 
поскольку нам для дополнения материалов Е. А. Ефимовича и К. Е. Ни
китина (1934) необходим относительный показатель -  доля ДЗ в кроне, 
а при использованном В. С. Золотухиным (1962, 1963) методе коррек
ции пропорции между ДЗ и скелетом кроны в их возрастной динамике 
не искажаются. Поэтому при составлении нашей таблицы возрастной 
динамики фитомассы за основу приняты абсолютные значения массы 
ДЗ и запаса стволовой древесины, полученные Е. А. Ефимовичем и 
К. Е. Никитиным (1934), а значения массы скелета кроны нами рассчи
таны с использованием относительного показателя -  доли ДЗ в массе 
кроны по данным В. С. Золотухина (1962, 1963).

Если масса как кроны в целом, так и ДЗ, на 1 га, по В. С. Золотухину 
(1962, 1963), имеет существенные различия по классам бонитета при од
ном и том же возрасте, увеличиваясь от худших к лучшим условиям мес
тообитания, то при взятии относительного показателя -  доли ДЗ в кроне, 
эти различия исчезают (t< 2). В итоге мы получили однофакторную зави
симость

%ДЗ = ехр(4,8616 -  0,1880 In A); R2 = 0,866, (1)

где %ДЗ -  доля массы ДЗ в кроне в свежесрубленном состоянии, %; А 
-  возраст древостоя, лет. Уравнение (1) действительно при А > 10 лет, 
доля ДЗ в кроне в среднем составляет 50 %. Протабулировав уравнение 
(1) по значениям возраста древостоев и используя известные показатели 
ДЗ на 1 га, рассчитали для каждой из 43 пробных площадей массу скелета 
кроны, не учтенную при взвешивание ДЗ.

В таблицах биопродуктивности приводится обычно масса фотосин
тезирующих (хвоя) и нефотосинтезирующих (ствол, ветви, корни) орга
нов раздельно. Поэтому необходимо вычленить массу хвои из массы ДЗ и 
перевести ее в абсолютно сухое состояние. Понятие ДЗ со временем изме
нялось. Вначале была уже упомянутая придержка по длине охвоенного 
побега, затем -  по диаметру (0,8 или 1,0 см) и, наконец, был введен на ДЗ 
отраслевой стандарт. Тем не менее доля хвои в ДЗ -  один из наименее 
изменчивых показателей в морфоструктуре кроны. Установлено, напри
мер, что для сосны естественного и искусственного происхождений варь
ирование этого показателя на уровне отдельной ветки находится в преде
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лах лишь 2-5 % (Усольцев, 1988,а), а на уровне кроны дерева в целом вслед
ствие усреднения оно и того меньше. Среднее содержание массы листвы в 
массе ДЗ в свежем состоянии составляет у сосны обыкновенной - 0,67 
(Усольцев, Макаренко, 1978), у ели сибирской - 0,67 (Поздняков, 1985), у 
пихты сибирской - 0,67 (Поздняков, 1985), у березы -  0,64 (Усольцев, 1971) 
и у осины -  0,70 (Усольцев, 1972). Небольшие видовые различия опреде
ляются, по-видимому, биологическими особенностями пород. Для выч
ленения массы хвои из массы ДЗ пихты сибирской горного Алтая мы ис
пользовали выведенный J1. К. Поздняковым (1985) для пихтарников За
падного Саяна коэффициент доли хвои, равный 0,67.

Суммированием массы обесхвоенной части ДЗ и массы скелета кро
ны, неучтенной при оценке массы ДЗ, получена масса ветвей кроны. По 
значениям содержания сухого вещества в хвое - 0,44 и в ветвях -  0,50 для 
Саян (Поздняков и др., 1969; Поздняков, 1985) для каждой из 43 пробных 
площадей получены показатели массы хвои и ветвей в абсолютно сухом 
состоянии (см. табл. 1).

Материалы В. С. Золотухина (1963) были использованы далее для 
выявления доли коры в массе стволов. Протабулировав уравнение
В. С. Золотухина (1963)

%К = 16,497- 0,1785D+0,00169D2, (2)

где %К -  доля коры в объеме ствола или в запасе стволовой древеси
ны, %; D -  диаметр ствола на высоте груди или средний диаметр стволов 
в древостое, см, по значениям среднего диаметра стволов на пробных пло
щадях (см. табл. 1), рассчитали для каждой запас древесины и коры ство
лов, м3/га. По значениям базисной (условной) плотности -  0,350 для дре
весины и 0,330 для коры (Поздняков, 1985) - получена масса древесины и 
коры стволов в абсолютно сухом состоянии (см. табл. 1).

Поскольку для горного Алтая нет данных о фитомассе корней и ниж
них ярусов пихтарников, были привлечены данные 20 пробных площа
дей J1. К. Позднякова (1975), И. Е. Кузикова (1979), П. М. Ермоленко и 
J1. Г. Ермоленко (1982), П. М. Ермоленко (1983), полученные в Саянах, 
которые вместе с Алтаем образуют Алтае-Саянскую горную провинцию.

По итоговому массиву данных фитомассы 63 пробных площадей рас
считаны многофакторные регрессии общего вида (табл. 2)

Р. /М или Р. = f (A, D, Н, N, М), (3)

где Pj - фитомасса i-й фракции (Ps, PSB, PF, Рв, PR и Ри -  соответствен
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но стволов с корой, коры стволов, хвои, ветвей, корней и нижних ярусов 
растительности) в абсолютно сухом состоянии, т/га; Н -  средняя высота 
древостоя, м; N -  число стволов на 1 га, тыс. экз/га.

Для лучшего согласования между собой фракций фитомассы лесного 
ценоза применена рекурсивная “цепочка” некоторых уравнений вида (3), 
в которой зависимая переменная предыдущего выступает в качестве не
зависимой переменной последующего уравнения (Усольцев, 1998,6).

В нашем примере в качестве таких совместно зависимых переменных 
использованы Ps и Рк (см. табл. 2).

Таблица 2
Характеристика уравнений (3)

Обозначения конс
тант и показателей

Значения констант при независимых переменных 
и показателей адекватности

адекватности ln(Ps) ln(PSB) ln(PF/M) ln(P„/M) ln(P„ /М) P .

а о -1,0533 -2,1900 -12,327 0,8375 2,0429 0,7921
а ,А - - - - - 0,0151
а2(1пА) - - 6,1017 - -
а3(1пА)2 - - -0,7720 0,0251 -
a4(lnD) 0,1146 0,5278 -2,1102 -1,5307 -2,6869
а5(1пН) - 0,2246 1,1343 -0,4305 1,1120
a6(lnN) 0,0408 0,4290 -0,5237 -0,8830 -0,9948
а,(1пМ) 0,9344 - - - -
а8(1п Pj) - 0,5568 - - -
a,(lnPF) - - - 0,6441 -

Стандартная
ошибка 0,021 0,048 0,106 0,076 0,129 0,705
R2 0,997 0,982 0,886 0,896 0,716 0,335

Все константы уравнений (см. табл. 2) значимы на уровне t05H выше. 
Изменчивость фракций надземной и подземной фитомассы объясняется 
выбранной структурой уравнений на 71,6 -  99,7 %, за исключением фито
массы нижних ярусов (33,5 %). Последовательным табулированием урав
нений (3) (см. табл. 2) по значениям А, Н, D, N и М, приведенным в ТХР 
пихтарников горного Алтая (Хайтович, 1980), получены таблицы возра
стной динамики фитомассы по классам бонитета (табл. 3).
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