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Изучение продуктивности леса является одной из главных задач лесной науки на про-
тяжении последних 170 лет. Выделяются приоритетность и весомость исследований, 
направленных на выявление наиболее значимого элемента продуктивности древосто-
ев – массы стволовой древесины. Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) – основная 
порода при искусственном восстановлении хвойных и бореальных лесов Монголии, 
подвергнутых антропогенным воздействиям. Перед нами стояла задача изучить воз-
растную динамику структуры надземной фитомассы культур сосны обыкновенной в 
условиях Западного Хэнтэя (Северная Монголия). Объектами служили чистые по со-
ставу участки культур сосны обыкновенной, созданные методом посадки, в возрасте 
от 9 до 25 лет. На временных пробных площадях отбирали по 10 модельных деревьев, 
которые разделяли на фракции: сухие ветви (сучья), живые ветви, хвоя, кора ствола, 
древесина ствола. Установлено, что общий запас древостоя в исследуемом возрастном 
интервале постепенно повышался и к возрасту 25 лет достигал 21,8 м

3
/га. Масса ство-

ловой древесины в общей надземной фитомассе с возрастом также увеличивалась.  
В процентном отношении этот показатель изменился от 23,1 % в 9-летних культурах 
до 47,8 % в 25-летних. Для такой фракции фитомассы, как хвоя, присуща обратная 
зависимость: процент массы хвои в надземной фитомассе уменьшается от 57,7 %  
в 9-летних культурах до 15,0 % в 25-летних. Полученные результаты могут быть ис-
пользованы при формировании базы данных о фитомассе лесов Монголии, а также 
при проектировании противопожарных мероприятий и прогнозировании численности 
хвое- и листогрызущих насекомых. 
Для цитирования: Цогт З., Дугаржав Ч., Лобанов А.И., Гэрэлбаатар С., Булган-
Эрдэнэ Б. Возрастная динамика структуры надземной фитомассы культур сосны 
обыкновенной до 25-летного возраста в условиях Западного Хэнтэя (Северная Мон-
голия) // Лесн. журн. 2019. № 5. С. 208–215. (Изв. высш. учеб. заведений). DOI: 
10.17238/issn0536-1036.2019.5.208 
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Введение 

Главной проблемой лесного хозяйства Монголии является воспроизвод-
ство лесных ресурсов хозяйственно-ценными породами и повышение продук-
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тивности лесных массивов. Выращивание лесных культур относится к основ-
ным мероприятиям повышения продуктивности, сохранения и улучшения ка-
чественного состава лесов [5, 23, 24]. 

На территории Северной Монголии в условиях Западного Хэнтэя сос-

на обыкновенная (Pinus sylvestris L.) служит ведущей породой при искус-

ственном восстановлении коренных лесов [11, 14, 16], выполняющих защит-

ные, средообразующие [17], водоохранные и другие экологические функ-

ции [24].  

Леса играют важную роль в поддержании глобального углеродного ба-

ланса и климата планеты. Одна из важнейших характеристик функционирова-

ния лесных экосистем – биологическая продуктивность, которая используется 

для оценки углерододепонирующей емкости лесов, экологического монито-

ринга, устойчивого ведения лесного хозяйства, моделирования продуктивно-

сти лесов с учетом глобальных изменений, изучения структуры и биоразнооб-

разия лесного покрова [10]. 

Сведения о структуре и запасах фитомассы культур сосны обыкновенной 

необходимы для оценки ресурсов и разработки хозяйственных основ формиро-

вания продуктивных и устойчивых искусственных насаждений [1, 13].  

Ряд научных исследований [9, 19–21, 26] посвящен разработке 

аллометрических уравнений для определения надземной и подземной 

фитомассы деревьев основных лесообразующих пород в зависимости от 

возраста, диаметра и высоты лесных культур в разных лесорастительных 

условиях континента. Некоторые исследования направлены на анализ 

структуры [1, 9, 12, 19] и продуктивности [2, 9, 20, 25, 26] надземной части 

фитомассы в процессе формирования культур. R. Baishya с соавторами [12] 

отмечали, что лесные культуры с высокой продуктивностью могут играть 

потенциальную роль в сохранении и поглощении углерода в лесной 

экосистеме при глобальном потеплении. Возрастные изменения по мере роста 

деревьев отражаются на их форме и распределении в древостое, а также на 

доле фитомассы, приходящейся на компоненты деревьев [25, 26].  

В Монголии изучению запасов надземной фитомассы культур сосны 

обыкновенной и ее фракционному составу посвящено немного работ [13–15]. 

Они не дают полного представления о возрастной динамике ее структуры в 

количественном и качественном отношении. 

Цель исследования – изучение возрастной динамики структуры надзем-

ной фитомассы за первые 25 лет после создания культур сосны обыкновенной 

в условиях Западного Хэнтэя (Северная Монголия). 

Объекты и методы исследования 

Объектами исследования являлись чистые по составу участки посадок 

культур сосны обыкновенной в возрасте от 9 до 25 лет, произрастающие на 

дерново-лесных почвах [4] древних террас р. Хяраан гол. Метод создания 

культур – посадка. Возраст посадочного материала – 2-летние сеянцы. Способ 

обработки почвы на площадях лесокультурного фонда – нарезка борозд плу-

гом ПКЛ-70 глубиной 20 см. Район исследования находится в северной части 

территории распространения сосновых насаждений в Селенгинском аймаке и 

по лесорастительному районированию относится к Западно-Хэнтэйской про-

винции Южно-Забайкальской котловинно-горной области [3]. Климат в этом 

районе резко континентальный, проявляющийся в больших различиях темпера-
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тур зимы и лета, дня и ночи. Средняя температура воздуха января, самого хо-

лодного зимнего месяца, в среднем составляла –22,5 ºС, а июля, самого теплого 

летнего месяца, +20,1 ºС. Среднегодовая температура воздуха в пределах рас-

сматриваемой территории +0,9 ºС. Годовая сумма осадков в среднем 272,1 мм, 

обильное выпадение осадков наблюдается в летние месяцы. Наибольшее коли-

чество осадков в летнее время приходится на июль (64,0 мм) и август (70,6 мм). 

Глубина сезонного промерзания почвы достигает 1,8...2,5 м. Последние замо-

розки заканчиваются в начале июня, а первые отмечаются в начале сентября 

[18]. С 1970 г. в этом районе работает комплексная биологическая экспедиция 

Российской академии наук и Академии наук Монголии. 

В ходе эксперимента использовали метод однократных обмеров на вре-

менных пробных площадях, заложенных в культурах сосны обыкновенной. 

Обследование проводили с учетом методических рекомендаций В.В. Огиев-

ского, А.А. Хирова [6], М.Г. Семечкиной [8], Ф.И. Плешикова с соавторами 

[7], Н.А. Бабича с соавторами [2], В.А. Усольцева [9]. На каждой пробной 

площади отбирали по 10 модельных деревьев без признаков усыхания из раз-

ных ступеней толщины. Ствол модельных деревьев в свежесрубленном состо-

янии распиливали на секции длиной 1...2 м, обмеряли и взвешивали на плат-

форменных весах с точностью ±50 г. Также взвешивали живую и сухую части 

кроны. Из нижней, средней и верхней частей кроны отбирали по три модель-

ных ветви (крупную, среднюю и мелкую). Ветви взвешивали с точностью 

±0,1 г и фракционировали (живые ветви, сухие ветви (сучья), хвоя, кора ство-

ла, древесина ствола). Образцы фракций фитомассы сушили при температуре 

105 ºС до абс. сухого состояния, взвешивали и пересчитывали на массу дерева 

и древостоя в абсолютно сухом состоянии. Для этой цели было отобрано 150 

образцов фитомассы. 

Оценку показателей структуры надземной фитомассы древостоев про-

водили в базе данных, разработанной в среде Microsoft Access и включающей 

все исходные данные, обеспеченные программами их обработки. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Таксационная характеристика чистых по составу исследованных куль-

тур сосны обыкновенной представлена в табл. 1, результаты выполненных 

исследований – в табл. 2. 

Таблица 1  

Таксационные показатели  

исследованных культур сосны обыкновенной 

Номер 

пробной 

площади 

Возраст, 

лет 

Густота, шт./га Средние Сумма 

площадей 

сечения, 

м2/га 

Запас, 

м3/га посадки стояния 
высота, 

м 

диаметр, 

см 

VI 9 3000 2011 1,5 1,5 2,34 1,7 

IV 12 3000 1477 2,2 3,8 3,36 4,7 

V 15 3000 1444 3,5 5,0 6,06 7,5 

I 19 3000 1555 4,5 5,3 5,28 8,1 

III 21 3000 1077 6,6 9,5 11,91 21,2 

II 25 3000 888 6,5 8,7 8,36 21,8 
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Таблица 2  

Биологическая продуктивность  

исследованных культур сосны обыкновенной 

Возраст, 

лет 

Фракция фитомассы 

Ствол Ветви 
Хвоя Итого 

Древесина Кора Живые Сухие 

9 
0,6 

23,1 

0,2 

7,7 

0,3 

11,5 
– 

1,5 

57,7 

2,6 

100 

12 
1,7 

30,4 

0,4 

7,1 

1,3 

23,2 
– 

2,2 

39,3 

5,6 

100 

15 
2,7 

31,4 

0,7 

8,1 

2,5 

29,1 

0,1 

1,2 

2,6 

30,2 

8,6 

100 

19 
3,3 

38,4 

0,6 

6,9 

2,3 

26,7 

0,4 

4,7 

2,0 

23,3 

8,6 

100 

21 
7,5 

44,4 

1,3 

7,7 

3,7 

21,9 

0,7 

4,1 

3,7 

21,9 

16,9 

100 

25 
8,6 

47,8 

1,4 

7,8 

4,6 

25,5 

0,7 

3,9 

2,7 

15,0 

18,0 

100 

Примечание. В числителе приведена масса фракций в абс. сухом состоянии в тоннах 

на 1 га; в знаменателе – в процентах от общей надземной массы. 

 

Анализируя данные, приведенные в табл. 1, следует отметить, что с 

увеличением возраста лесных культур от 9 до 25 лет общий запас древостоев 

закономерно повышается от 1,7 до 21,8 м
3
/га в связи с изменением высоты и 

диаметра деревьев.  

Одним из индикаторов динамики развития лесных насаждений является 

фитомасса древостоя и ее фракционный состав [22, 27], которые зависят от 

возраста и густоты стояния деревьев. В возрастном интервале 9–25 лет запасы 

общей надземной фитомассы в абсолютно сухом состоянии с увеличением 

возраста культур и уменьшением густоты стояния деревьев повышаются от 

2,6 до 18,0 т/га (см. табл. 1, 2). 

В 9-летнем возрасте культур сосны основная доля фитомассы в абсо-

лютно сухом состоянии приходится на хвою (57,7 %), наименьшая – на кору 

(7,7 %). Остальные фракции занимают промежуточное положение: древесина 

ствола – 23,1 %, живые ветви – 11,5 % (табл. 2). К 15-летнему возрасту куль-

тур, после смыкания крон в рядах, картина изменяется. Основная доля фито-

массы приходится на древесину ствола (31,4 %), хвою (30,2 %) и живые ветви 

(29,1 %), остальное – на сухие сучья (1,2 %). К 25-летнему возрасту, после 

смыкания крон в рядах и междурядьях, основной процент фитомассы, прихо-

дящийся на древесину, увеличивается до 47,8 %, на сухие сучья – до 3,9 %. 

Таким образом, в возрастном диапазоне 15–25 лет стволовая древесина 

накапливает основную часть надземной фитомассы древесного яруса культур 

сосны обыкновенной. С возрастом ее доля в общей надземной фитомассе дре-

востоев повышается. 

Заключение 

Установлено, что в исследованном возрастном интервале (9–25 лет) за-

пасы древостоев сосны обыкновенной постепенно увеличиваются и достига-

ют 21,8 м
3
/га в 25-летном возрасте. Масса стволовой древесины – наиболее 
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важный элемент продуктивности древостоев, с возрастом в общей надземной 

массе закономерно повышается как в абсолютных, так и относительных вели-

чинах. В процентном выражении масса стволовой древесины в надземной фи-

томассе возрастает с 23,1 % в 9-летних до 47,8 % в 25-летних культурах. Для 

такой фракции фитомассы, как хвоя, присуща обратная зависимость. В про-

центном выражении масса ассимиляционного аппарата в надземной фитомас-

се уменьшается с 57,7 % в 9-летних до 15,0 % в 25-летних культурах. Для ко-

ры и ветвей выявить каких-либо закономерностей не удалось.  

Полученные результаты могут быть использованы для формирования 

банка данных о фитомассе основных лесообразующих пород Монголии, при 

проектировании лесохозяйственных меропрятий, направленных на 

повышение продуктивности культур, и противопожарных мероприятий, по-

скольку содержат данные о запасе и пространственном распределении горю-

чих веществ, а также при прогнозировании численности хвое- и листогрызу-

щих насекомых, так как характеризуют потенциальную кормовую базу вреди-

телей. 

Для достижения оптимальной биологической продуктивности искус-

ственных насаждений в молодых посадках сосны необходимо своевременно 

проводить агротехнические и лесоводственные уходы, улучшающие условия 

роста. 
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The evaluation of forest productivity has been one of the main objectives of forest science 

for the last 170 years. Forest science in recent decades has highlighted the priority and sig-

nificance of research aimed at identifying the most significant parameter of forest stands 

productivity – the mass of stem wood. Scots pine (Pinus sylvestris L.) is the main tree spe-

cies, which is generally used for artificial reforestation in coniferous boreal forests of Mon-

golia. The research purpose was to study the age-related dynamics of above-ground phyto-

mass structure of Scots pine plantations growing in the western Khentii Mountains of north-

ern Mongolia. The study involved differently aged monocultures ranging from 9 to 25 years, 

artificially established by filling-up Scots pine seedlings. Model trees were selected from 

temporary sample plots (10 from each). The phytomass of each sampled tree was separated 

into the following fractions: dry and live branches, needles, bark and stem wood. We have 

found a gradual growth in tree volume with increasing plantation age, and at the age of 25 
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the total tree volume reached 21.8 m
3
 ha

–1
. A regular growth of relative proportion for stem 

wood phytomass fraction is observed in total above-ground phytomass with age. The rela-

tive proportion of stem wood in above-ground phytomass increased from 23.1 % (9-year 

old) to 47.8 % (25-year old) in the studied plantations. There is an inverse correlation for the 

needles phytomass fraction. Percentage of needles in the above-ground phytomass decreases 

from 57.7 % in 9-year-old plantations to 15.0 % in 25-year-old ones. The obtained results 

can be used in estimation of tree phytomass in forest plantations of northern Mongolia. 

Therefore, the findings of this study might be useful to develop a forest management plan 

aimed at improvement of forest productivity, and quality of forest conservation measures 

against pests and fires. 
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