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И ЗАКОНОМЕРНОСТИ РОСТА ДРЕВОС^ТОЕВ

А. Л. ГУТМАН. В. В. УСПЕНСКИЙ 

Воронежский лесотехоический иосгитут

В целях систематизации и сгандартизааии роста оасажде^оий В. В. 
Загреев [3] и Н. И. Казимиров [3’ 5] использовали нормирование такса
ционных показателей делением их на значение в некотором базисном 
возрасте, выбор которого (100 или 50 лет) -был обусловлен удобством 
графических построеоий н вычислений.

Преимущества такого подхода сушесгвеооо увеличивастся, если 
при выборе базисоо'го возраста испо.икзовагк биофизический анализ 
роста насаждеоuЯ: В настоящей работе обосно^вы^ается выбор базис
ного возраста и на материале таблиц хода роста культур сосны пред
лагается математическая модель для оормиро^аоия кривых роста. Об
щие требования подхода к -базисному возрасту-модулю следующие: 
биологич(гс^-ая зоачимосгь для жизни насаждеоия; достаточно узкая 
локализация ’по времени; возможносгк точного оuределения по резуль
татам таксации оасаждеоuя:

В экологии при исследовании динамики числеоносги популяций вы
деляют ’три фазы: uререпродуктивную, репродуктивную и uосгреuро- 
дуктивную [8]. В сообществе древесных расгеоиИ переход от пререпро- 
дуктивной фазы к репродуктивной классифицируется ’ как переход от 
формирования древостоя к его зрелости [6]. Это связано с достижением 
максимального .прироста общей биомассы и началом uоследусшего 

:: обильного ’ плодоношеоия: По ’ данным .В; Г. Нестерова (3]’ возраст воз
/ ’. - ' ' му:жалости - древостоя, 'связанный- , 6 ’ перерасuределением пластических . 

вёшеств - в ' ’реuродуктивном направлг^нии, для болкшиHсгва древесных 
'.^ю^^р^о^д наступает в 20’ . 60. лет. По классификации -Н. Н. Свалова [9]. 

это 'ф.нзНологи^^|^(^,кая спелость древостоя, - для ' сосняков I класса бо
нитета равная 33 ’годам. На З-образной кривой . роста ей соответ
ствует точка uерегиба: Таким образом, этот возраст хорошо локализо
ван во времеоИ: Вместе с тем для достаточно точного его оuределения 
по таблицам необходимо зоагь четыре значения в окрестоости точки 
перегиба, что позволяет uолучигк три uоследователкных значения при
роста так^с(^а^и^^нного показателя. Анализ ’ габлиа хода роста сосновых 
культур uоказ(л. что для верхней или средней высоты древостоя, обыч
но принимаемой в качестве ведущего признака, максимум . гекушего 
прироста наступает в возрасте D ... 20 лет. Это сушесгвеноо раньше
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начала оеноодуктйвиой фазы, а поскольку большинство таблиц начина
ется с 20 лет, данных о точках, нредшествуюшйх точке пе’егиОа, они не 
имеют. Поэтому в качестве ведущего такс^ч^ионного показателя нами 
была принята общая продуктивность древостоя W. Этот показатель 
довольно стаОилен, мало зависит от йнтенсйвности ноомежуточно20 
пользов'аийя, если оно не чоезмеоиO) Есть осиоваийя полагать, что. мак
симум текущего прироста- общей продуктивности древостоя достаточно 
близок к физиологической спелости — максимуму текуше20 прироста 
запаса и легко устанавливается по таблицам хода ’оста. Таким оОра- 
зом, принятый Оазисный возраст — это возраст максимального текущего 
прироста оОщей продуктивности т.

Для определения эффективности стаидартизаций кривых роста при' 
выбранном базисе были о0■ра0отаиш данные 30 таблиц хода ’оста куль
ту’ .сосны 16—III классов боийтега, произ’астаюших в разных типах 
леса на тер’йтооии европейской части СССР (БССР, УССР, в Цент
ральном и Централь^но-Черноземном районах РСФСР) и в ГДР.

Алгоритм и прог’амма обработки на ЭВМ предусматривали: вы
числение Оазисного возраста для каждой таблицы, но’мйрованйе воз
растных периодов таОлиц и таксачйонишх по^^азателей в единицах Оа
зисного возраста, анализ средних иоомиооваиишх такса^ч^й^онишх пока
зателей как функции ноомйооваииого возраста ' (с шагом 0,2 Оазиса) 
для общей продуктивности. Значения вычисленных статистических ха
рактеристик полученного распределения приведены в таОл. I.

Таблица 1

Норми
рован- 

ный 
воз

раст 0

X V, % Р. %

Норми
рован- 

ный 
воз

раст 0
X V. % Р, %

0,4 16,9 15,8 5,2 1,6 182,0 4,0 0,7
0,6 43,0 9,6 2,8 1,8 205,0 2,8 1,0
0,8 74,7 6,1 2,2 2,0 238.0 3,1 0,9
1,0 100,0 4,0 1,3 2,2 249,0 4,8 1-6
1,2 127-0 3,7 1,4 2,4 368,0 5,1 2,9
1,4 159,0 3,4 1,0 2,6 285,0 4,7 1,7

обработки можно сделать вывод,Из результатов статистической 
что средние значения х характеризуются малой изменчивостью: коэф
фициент ва’иачий - -V, как правило, находится в интервале 3...10 ;% 
и лишь в крайней относительной ступени 0,4 увеличивается до 15,8 ' %) 
Средняя и низкая изменчивость относительных значений такса^чи^онншх 
показателей обеспечивает их высокую точность Р (1 ...5 %) при от
носительно малой выборке (30 таблиц хода роста).

Высокая точность и слабый разОрос данных позволяют утверждать, 
что при огсуTствйй резких нарушений но’мального роста (стихия, ин
тенсивное изреживание) все 'мно^г^^^]разие линий . развития и роста од
ной древесной породы по каждому таксационному показателю можно 
отразить одной S-образной кривой.

Представляют интерес аналитические выражения, аппооксимиоую- 
щие стандартные кривые роста. Предночтение следует отдать функци
ям, которые имеют простую структуру, четкий '0йофйзйческйй смысл 
входящих в них параметров и обеспечивают достаточную точность вы- 
равийваийя стандартных кривых.

В наших работах [1, 2] для моделирования ’оста фитомассы - дре
востоев и хода их ’оста в высоту использована - функция

(1)
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где V — гак■сан^н^оснпй показатель;
t — внзрасг максиаальной ргодуктивсости;

А, с, р — параметры; их подробный биофизический смыел ука
зан в габоге [1].

Гриаенигельнн к целям настоящеO работы бинфизрческий емысд 
парааегров ■евндитси к елепующему: V- —харакгегное вгемя’^ выхо
да дгевоегоя на максимадьный прирнст; С/Р —хагакгерсое время его 
впннда на значение пагамегра А;

Из угавнении (1) найдем стандагтную кривую в выбранном базис- 
снм возгасге. Базисный возгасг пнлучим■ пригавсив нулю вторую про- 
извндную о^" (/.)•.

(2)
отсюда

” 3 ■

Нормированный возраст с этим б■азиеом 0 =^t|г. Тогда выраже
ние (1) как фун^l^l^ябезгаз^ае^гногн возраета 0 принимает вид

А. а
-------- 5“ ' ' “I-----'' \ а — р 'а — р

Нетрудно видеть, что при введении nагамегра 7 = а/р функция 
У (0) етановитси фускнией голькн двух nарааегров А и f. а нормиро- 
ваннаи по нтснщению к значению в базреснм возраеге У (1) — функ
цией только одннго пагаметга у :

•Y----- 9 791 _ __ __  ■ 7 ■ -1-
F-_V_^)_-- 7-^1

С-(1)

(3)

т
---------- г- In -(9 

е I-'1

(4)7-^1____________
I , - ,ч------- -Г ■ . т 1 -- -и-!— 1 ■ 1

1—Чч ■т + _^1 т--' 1
7—1 7—1

Параметр т являегея нтснщесием временных характерисгрк выхо
да насаждения на предельную фитнмаееу и максималь^сыO прирост.

Тнчсость вправнивасия стандагг^ннO кривоO рнста с рнмнщью 
функции (4) по методу саименьших квадратов для нелинейных функ- 
нио опредеояои по наидучщему значению Т для сгандартноO кгивнй 
роста общей прндуктивснетр W. Оно оказалось равным 4■30606■ а сонт- 
вететвующаи■ ему сгедния квапгагичнаи ошибка вправнивасия таблич
ных данных W снс'гавида (в единицах базиеннго значения) о. = 
= -0■02914■ . или менее .3 ■ %.

На .рис. 1 представлеса зависимоеть Wf/W.,. = f (0) для кудьгуг 
енсны■; где .—. 1^'' — значении нбщеO пгндуктивноетр ■ в возрасте соот- 
вететвеннн i й ' т. . , Из ■ ■ гиеунка видсн■ что функция (4) доетаточно■ точно 
модpдррует етасдартсую кривую для нбщей ррндуктивннстр древостои. 
Замегна;■ что у других станпаргнпх крИвых SIобразснO формы ■ (вы- 
ента■ диаметр и др.) внзгает перегиба не. снlвпa,пает с пгрнитым базис
ным возгастом. ' Поэтому для их мопелировании функция (4) днджна 
быть перёнормирована. Гндегавояя у = ■ 4,30608 в . (4), родучаем

рт1с^\ 1 -2.2,1195 + 1,2195 е" ».329cз
-- -------- ---------- одс5---------

6 Характерным вгемесем эксnосенциадьснгн ■ пгонесса '^f^:^i^^iзaетси время, за ко
торое изучаемаи ведичнна измесяетси в е раз.

(5)
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Из сказанного слидует, что соотоошеоие (5) является общей зако- 
оомероо■сгкю роста культур сосны.

Изложеооые теоретические положеоия были проверены на практи
ке на примере сосновых насаж^де^ний. Исuолкзоваоы таблицы хода рос
та культур сосны европейской части СССР 13. И, IV классов бооитета: 
Предварстелкоо -графическим путем были усгаоовлиоы зоачеоия возрас-
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та максимального текущего п’ироста т и общей нро.дуктивиости в этом 
возрасте — . Для рассмотренных классов Оонитета они составили со
ответственно .29, 34 и 38 лет, 358, 274 и 176 м^®.

Последующие расчеты (табл. 2) показали, что рекомендуемое 
уравнение довольно точно отражало динамику фактической продуктив
ности древостоев, отклонения не превысили 6 %, а в среднем составили 
1 ...3 .!'%. Адекватность- модели проверена на рис. 2, где линии разви
тия всех трех классов бонитета выразились одной кривой.

Рис. 2. Единая кривая ’оста 
оОщей '• продуктивности куль
тур сосны разных классов 
бонитета: 1 — 1а; 2 — II;

■ 3 - IV (V)

*®°*
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1 с
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о -2 
• '^3

•

а®

Есть основания полагать, что выражение 
коном роста древостоев различных пород, для 
существенная видовая пос'гаянная. Это н’едположение должно 
предметом даль^не^йшего исследования для других древесных но’оД)
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РАЗВИТИЕ И ПЛОДОНОШЕНИЕ БУКА ЛЕСНОГО 
В ИСКУССТВЕННЫХ НАСАЖДЕНИЯХ

ЗА ПРЕДЕЛАМИ АРЕАЛА
5. К. МЯКУШКО, X. АХМАД

Украинская сельскохозяйственная академия

Бук — одна из первых древесных пород, для которых было начато 
йзучеийе закономерностей наступления семенных лет. В УССР йнте’ес 


