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ПОТЕНЦИАЛЬНАЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ДРЕВОСТОЕВ  

ОСНОВНЫХ ЛЕСООБРАЗУЮЩИХ ПОРОД РОССИИ 

      
Устойчивое функционирование биосферы и существование человечества обес-

печивается, как известно (Дювиньо, Танг, 1968; Реймерс, 1994), за счет фитоценозов, 

особенно лесных, доминирующих по продуктивности среди наземных экосистем (Бази-

левич, 1993). В связи исключительно важной ресурсной и экологической ролью лесов 

все более актуальной становится проблема повышения их эколого-ресурсного потенци-

ала, решить которую возможно лишь на основе познания закономерностей динамики 

продуктивности древостоев и оптимизации породного состава насаждений, обеспечи-

вающей получение наивысшего материального, социального и экологического эффек-

та. Особенно важна оценка эффективности деятельности лесных фитоценозов по ис-

пользованию ими солнечной энергии и других ресурсов среды. Ее актуальность осо-

бенно велика для России, леса которой, в связи со спецификой климатических и поч-

венно-экологических условий в разных ее регионах, характеризуются большим разно-

образием по породному составу, характеру роста и производительности. 

Под потенциальной производительностью древостоев следует понимать пре-

дельно возможную величину продуцирования ими органического вещества, исходя из 

условий среды, экологических требований растений и их биологических свойств, опре-

деляющих скорость роста, продолжительность жизненного цикла и характер ценотиче-

ских отношений. Основная часть задачи по оценке потенциальной производительности  

древостоев успешно решена В.А. Усольцевым (2001, 2002, 2003; Usoltsev, 2013). Им, 

однако, не проведено сравнения различных древесных пород по эффективности ис-

пользования ими ресурсов среды, в том числе солнечной энергии. Этот аспект пробле-

мы, во многом определяющий оптимизацию породного состава лесов, остается пока не 

затронутым и другими исследователями, что и определило выбор темы нашей публи-

кации.  

Целью работы является сравнительная оценка потенциальной производитель-

ности древостоев основных лесообразующих пород России и эффективности использо-

вания ими солнечной энергии в наиболее благоприятных для них условиях произраста-

ния.  

Подходы к решению задачи, материал и методика 

 

 Для решения поставленной задачи могут быть использованы два способа сбора 

исходной информации. Первый из них, требующий очень большого объема экспедици-

онных исследований и не позволяющий во многих случаях получить достаточно репре-
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 зентативный материал, основан на поиске и натурной оценке наиболее производитель-

ных древостоев (Лосицкий, 1968; Чуенков, 1977; Лосицкий, Чуенков, 1980). Второй же 

способ основан на математическом анализе цифровых материалов, собранных трудом 

многих исследователей и содержащихся в различных литературных источниках. Он 

менее затратен и в настоящее время более предпочтителен, так как наукой накоплено 

очень много эмпирических данных, нуждающихся в обобщении и глубоком анализе. О 

плодотворности этого способа убедительно свидетельствуют, в частности, работы Г.Ф. 

Хильми (1955, 1957, 1976). 

Продуктивность древостоев во многом определяется, как известно, эдафически-

ми и климатическими факторами, на которые каждая древесная порода, исходя из сво-

их экологических требований, реагирует сугубо специфически. Полученные результа-

ты, таким образом, будут зависеть от выбранного эдафотопа и географического района. 

Для решения задачи, следовательно, нужно четко обозначить объект исследования. 

Еще одна сложность решения задачи связана с выбором параметров оценки по-

тенциальной производительности древостоев, поскольку для этой цели можно исполь-

зовать некоторый их набор (Усольцев, 2001): 1) наличную или общую фитомассу, 

накопленную ими на определенной площади (чаще всего на 1 га) за длительный период 

их жизни (обычно за оборот рубки); 2) средний годичный прирост фитомассы, пред-

ставляющий частное от деления ее общей величины на возраст древостоя; 3) текущий 

годичный прирост фитомассы. В экологии чаще всего используется последний из этих 

параметров, который называется чистой первичной продукцией фитоценоза. Величину 

этих параметров роста древостоев можно легко найти аналитически, подобрав соответ-

ствующие математические модели динамики фитомассы. Для этой цели, по мнению 

многих исследователей (Карманова, 1976; Кузьмичев, 1977; Кофман, Кузьмичев, Хле-

бопрос, 1979; Кивисте, 1988; Черных, Сысуев, 2000), лучше всего подходит функция 

Митчерлиха Y ( t ) = K[1 - exp(-c t )]
m
, все параметры которой, имеющие конкретный 

биофизический смысл, полностью определяют положение ее характерных точек (Дема-

ков, 2000).  

Оценка потенциальных возможностей древесных растений по использованию 

ими ресурсов среды проведена нами косвенным путем на основе выявления закономер-

ностей накопления органического вещества древостоями разных пород I класса боните-

та. При этом мы исключали влияние эдафических и климатических факторов, условно 

считая, что деревья растут в наиболее благоприятных для каждой породы условиях 

среды и имеют наивысшую производительность. Это, безусловно, является значитель-

ным упрощением реальной действительности, однако оно необходимо для решения по-

ставленной нами задачи.  

Исходным материалом для расчетов, проведенных на ПК с использованием при-

кладных программ и стандартных методов математической статистики, служили таб-

лицы хода роста и производительности древостоев основных лесообразующих пород 

России, представленные в капитальной монографии В.А. Усольцева (2002), значение 

которой для науки трудно переоценить, поскольку востребованность содержащейся в ней 

информации неуклонно возрастает. Наша работа заключалась в подборе и анализе мате-

матических моделей, описывающих динамику фитомассы деревьев и древостоев раз-

ных пород.  

Результаты и их обсуждение 

  

Поставленная нами задача является далеко не тривиальной, так как процесс 

накопления древесными растениями органического вещества и освоения ими ресурсов 

среды может быть сугубо специфичным на разных уровнях их функционирования (ин-

дивидуальном и ценотическом). На каждом из них, одновременно с приростом фито-

массы, происходит некоторая ее потеря: у дерева она обусловлена отмиранием части 
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 ветвей и ежегодным полным (у листопадных) или частичным (у вечнозеленых) обнов-

лением ассимиляционного аппарата (у сосны оно составляет в среднем 1/3, а у ели – 1/5 

его общей массы), а у древостоя, кроме того, – отпадом определенной части особей.  

Рассмотрим вначале накопление фитомассы средним деревом в древостое. При 

анализе исходного материала было установлено, что характер роста у всех пород сугу-

бо специфичен (рис. 1), в результате чего ранговое положение их деревьев по накоп-

ленной ими фитомассе в разные периоды времени не остается постоянным. Так, к при-

меру, в возрасте 40 лет лидерами по массе среднего дерева являются ольха черная и бе-

реза, а в 80 лет – дуб и липа (рис. 2). Потенциальную производительность деревьев бо-

лее корректно, в связи с этим, оценивать не по наличной фитомассе, а по текущему или 

среднему ее годичному приросту. Расчеты показали, что ранее всего кульминация го-

дичного прироста наступает у ольхи черной, березы и осины, а позднее всего – у липы 

сердцевидной, дуба черешчатого и лиственницы сибирской (рис. 3). Наибольшую ве-

личину прироста фитомассы, с учетом обновления листвы в этот момент времени 

(рис. 4), имеет дуб, а замыкает же ранговый ряд ольха (рис. 5). Последующее снижение 

прироста у деревьев происходит в результате больших затрат на восстановление лист-

вы, доля которой в общей фитомассе неуклонно увеличивается с возрастом, что приво-

дит к падению эффективности работы ассимиляционного аппарата, имеющему 

наименьшую величину КПД у дуба и ели (рис. 6). 
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Рис 1. Динамика абсолютно сухой массы среднего дерева. 
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Рис. 2. Ранговое распределение разных пород по фитомассе их среднего дерева: А – в 

возрасте 40 лет; Б – в возрасте 80 лет. 
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Рис. 3. Распределение пород деревьев по времени наступления кульминации текущего 

(слева) и среднего годичного прироста их фитомассы без учета ассимиляционного аппарата. 
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Рис. 4. Ранговое распределение деревьев разных пород по обновляемой массе листвы 

(хвои) в возрасте кульминации текущего (слева) и среднего годичного прироста их остальной 

фитомассы. 
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Рис. 5. Распределение разных пород по величине текущего (слева) и среднего годичного 

прироста фитомассы деревьев в момент его кульминации с учетом массы их ассимиляционного 

аппарата в это время. 

 

Для практики лесного хозяйства важно знание закономерностей накопления 

древесными растениями не столько всей их биомассы, сколько массы стволовой древе-

сины, поскольку она пока пользуется наибольшим спросом. Расчеты показали, что ран-

говое положение пород по времени наступления кульминации годичного прироста это-

го показателя и его величине сохраняется таким же, как и по общей биомассе 

(рис. 7 и 8). Потенциальные способности роста у деревьев всех пород, кроме березы и 

ольхи черной, сохраняются, таким образом, значительно дольше того срока, в котором 
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 их обычно вырубают. Последующее снижение прироста у деревьев происходит в ре-

зультате падения эффективности работы не только ассимиляционного аппарата, но и 

деятельности камбия, наибольшую величину КПД которого имеет ольха черная, а 

наименьшую – лиственница сибирская (рис. 9). 
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Рис. 6. Ранговое распределение деревьев разных пород по КПД их ассимиляционного 

аппарата в возрасте кульминации текущего (слева) и среднего годичного прироста их осталь-

ной фитомассы. 
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Рис. 7. Распределение пород деревьев по времени наступления кульминации текущего 

(слева) и среднего годичного прироста фитомассы их ствола без коры. 
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Рис. 8. Ранговое распределение разных пород по величине текущего (слева) и среднего 

годичного прироста фитомассы стволовой древесины без коры в момент его кульминации. 

Электронный архив УГЛТУ



ЭКО-ПОТЕНЦИАЛ № 4 (8), 2014    46 

 

0,82

0,69 0,69

0,55
0,50 0,48 0,46

0,35

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

О
л
ь

х
а

Б
ер

ез
а

Д
у

б

Е
л
ь

С
о

сн
а

О
си

н
а

Л
и

п
а

Л
-ц

а

К
П

Д
 ,
  
к
г 

/ 
м

 2

    

0,33

0,31

0,29

0,23 0,23

0,21 0,21
0,20

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

О
л
ь

х
а

Д
у

б

Б
ер

ез
а

С
о

сн
а

О
си

н
а

Е
л
ь

Л
и

п
а

Л
-ц

а

К
П

Д
 ,
  
к
г 

/ 
м

 2

 
Рис. 9. Ранговое распределение деревьев разных пород по производительности камбия в 

возрасте кульминации текущего (слева) и среднего годичного прироста фитомассы их стволо-

вой древесины. 

 

Процесс накопления и прироста фитомассы древостоями совершенно иной, 

нежели средними деревьями в них, что связано с особенностями отпада определенной 

части особей, происходящего в различных ценозах неодинаково. Так, в возрасте 40 лет 

наибольшую густоту имеют сомкнутые ельники, а наименьший – черноольшанники 

(рис. 10). В возрасте же 80 лет картина существенным образом меняется. Густота дре-

востоев закономерно убывает с возрастом, что с высокой точностью описывает степен-

ная функция N = a∙t
-b

. Параметры этой функции имеют конкретный физический смысл: 

а – исходная густота абсолютно полных древостоев, b – интенсивность (относительная 

скорость) снижения их густоты. Наиболее высокую исходную густоту и интенсивность 

изреживания имеют, как показали проведенные нами расчеты, ельники и липняки, а 

наименьшую – светолюбивые березняки, лиственничники и черноольшанники 

(рис. 11).  
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Рис. 10. Распределение абсолютно полных древостоев 1 класса бонитета по их густоте: А 

– в возрасте 40 лет; Б – в возрасте 80 лет. 

 

В результате взаимодействия двух противоположно направленных процессов – 

увеличения массы деревьев и уменьшения их числа – общая фитомасса древостоя и его 

отдельных фракций изменяется с возрастом куполообразно, достигая в определенный 

момент времени максимального значения, а затем неуклонно снижаясь. Кульминация 

среднего годичного прироста общей фитомассы древостоев наступает позднее всего, 

как это не парадоксально, в березняках (рис. 12), что связано с ежегодным обновлени-

ем ассимиляционного аппарата (рис. 13), занимающего в них, по сравнению с другими 

древостоями, весьма значительную долю (рис. 14). Ранее всех эта стадия наступает в 

А Б 
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 черноольшанниках и осинниках. Наибольшую же величину прироста фитомассы имеют 

лиственничники, в которых ежегодно обновляемая масса листвы особенно велика. За 

ними с большим отставанием следуют дубняки, ельники или липняки. Замыкают ран-

говый ряд березняки, черноольшанники и сосняки. Последующее снижение прироста 

древостоев происходит в результате уменьшения числа деревьев и падения КПД асси-

миляционного аппарата (рис. 15). 
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Рис. 11. Ранговое распределение абсолютно полных древостоев 1 класса бонитета по ис-

ходной густоте (слева) и интенсивности процесса их изреживания. 
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Рис. 12. Распределение древостоев по времени наступления кульминации среднего го-

дичного прироста фитомассы (слева) и его величине. 
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Рис. 13. Динамика ежегодно обновляемой абсолютно сухой массы ассимиляционного 

аппарата в древостоях 1 класса бонитета разных пород. 
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Рис. 14. Динамика доли ежегодно обновляемой массы ассимиляционного аппарата в при-

росте общей массы древостоев 1 класса бонитета. 

0

40

80

120

160

200

0 20 40 60 80 100 120

Возраст, лет

К
П

Д
, 
%

Сосна Ель

Л-ца Береза

   

0

50

100

150

200

250

300

0 20 40 60 80 100 120

Возраст, лет

К
П

Д
, 
%

Осина Липа

Дуб Ольха

 
Рис. 15. Динамика КПД ассимиляционного аппарата в древостоях разных пород 1 клас-

са бонитета. 

 

Кульминация среднего годичного прироста массы стволовой древесины, опре-

деляющая оптимальный возраст рубки главного пользования, у древостоев всех пород, 

кроме ели и липы, наступает, как показали расчеты, значительно раньше нормативных 

сроков ее проведения, что приводит к снижению эффективности лесопользования. Ран-

говое положение древостоев по значению этого показателя существенным образом из-

меняется по сравнению с приростом всей фитомассы (рис. 16). Особенно сильно изме-

няется положение березняков, которые перемещаются с первого места на шестое. Сос-

няки перемещаются с шестого места на четвертое. Ранее всех эта стадия наступает в 

осинниках и черноольшанниках, а позднее всего – в ельниках и дубняках. По величине 

годичного прироста липняки перемещаются с третьего места на последнее, а сосняки 

же, наоборот, – с последнего на третье. Наибольшую величину прироста массы стволо-

вой древесины, также как и общей фитомассы, имеют лиственничники, за которыми с 

большим отставанием следуют дубняки. 

 

Заключение 

 

Исследование процесса накопления древесными растениями органического ве-

щества показало, что он протекает сугубо специфически на индивидуальном и ценоти-

ческом уровнях их функционирования. На каждом из них одновременно с приростом 

фитомассы происходит некоторая ее потеря. У деревьев она связана с отмиранием ча-

сти ветвей и ежегодным полным или частичным обновлением ассимиляционного аппа-
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 рата, а у древостоя, кроме того, – с процессом отпада определенной части особей, про-

текающего в различных ценозах неодинаково (наиболее высокую исходную густоту и 

интенсивность изреживания имеют теневыносливые ельники и липняки, а наименьшую 

– светолюбивые сомкнутые березняки, лиственничники и черноольшанники). 
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Рис. 16. Ранговое распределение древостоев по времени наступления кульминации 

среднего годичного прироста фитомассы стволовой древесины без коры (слева) и его величине. 

 

 В результате взаимодействия двух противоположно направленных процессов – 

роста и отпада – величина годичного прироста фитомассы деревьев и древостоев, а 

также их отдельных фракций, изменяется с возрастом куполообразно, достигая в опре-

деленный момент времени максимального значения, а затем неуклонно снижаясь. 

Снижение прироста у деревьев происходит в результате больших затрат на восстанов-

ление ассимиляционного аппарата и падения эффективности деятельности камбия, а в 

древостоях – из-за резко возрастающего со временем отпада деревьев. Кульминация 

среднего годичного прироста массы стволовой древесины, определяющая оптимальный 

возраст рубки дерева или оборот рубки древостоя, наступает у разных лесообразующих 

пород не одновременно, что связано с различиями характера их роста. Эта стадия 

наступает в древостоях всех пород, кроме ельников и липняков значительно раньше 

нормативных сроков проведения их рубки, что приводит к снижению эффективности 

лесопользования. Потенциальные же способности роста у деревьев всех пород, кроме 

березы и ольхи черной, сохраняются значительно дольше того срока, в котором их 

обычно вырубают. 

Наиболее перспективной для лесовыращивания породой является лиственница 

сибирская, которая в оптимальных для нее условиях произрастания имеет самые высо-

кие потенциальные возможности использования ресурсов среды и накопления фито-

массы. По производительности ей несколько уступает дуб черешчатый, который, одна-

ко, имеет более высокие экологические требования. По величине годичного прироста 

общей фитомассы в оптимальных условиях обитания ранговый ряд замыкают черно-

ольшанники и сосняки, а стволовой древесины – березняки и липняки.  

Исследование процесса накопления древесными растениями органического ве-

щества, освоения ими ресурсов среды и КПД ассимиляционного аппарата возможно 

проводить не только на основе дорогостоящих и трудоемких полевых экспериментов, 

но и на основе таблиц роста и продуктивности древостоев. 
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