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Рациональное использование леса – это, прежде всего, переход к ресурсосберегаю-
щим технологиям, в том числе к применению фитомассы лесных насаждений в каче-
стве сырья для перерабатывающей промышленности. Использование всех компонен-
тов дерева (древостоя) имеет большое экономическое значение. Лесосечные отходы 
(сучья и хвоя), отходы лесопиления (кора) и продукты их переработки получают ши-
рокое применение в химической, целлюлозно-бумажной, парфюмерной, фармацевти-
ческой, пищевой промышленности, в сельском хозяйстве и производстве строитель-
ных материалов. Знание общей биологической продуктивности, а также отдельных 
биометрических параметров лесных фитоценозов необходимо для составления банка 
данных о биопродуктивности лесной растительности на разных уровнях. Цель иссле-
дования –  определение биологической продуктивности культур сосны обыкновенной 
в северотаежном лесном районе (Архангельская область, Плесецкий район). Объекта-
ми наблюдений являлись участки культур сосны обыкновенной в черничном и брус-
ничном типах лесорастительных условий. Пробные площади закладывали по стан-
дартным методикам. На каждой пробной площади отбирали по 10 модельных деревь-
ев из разных ступеней толщины. Модельные деревья разделывали на следующие 
фракции фитомассы: сухие сучья, живые ветви, древесная зелень (охвоенные побеги с 
диаметром у основания не более 0,8 см), кора ствола, древесина ствола. Массу фрак-
ций для каждой модели определяли с помощью электронного безмена с точностью до 
±50 г. Исходные данные массы фракций фитомассы модельных деревьев с каждой 
пробной площади подвергали регрессионному анализу, который считается наиболее 
точным и универсальным. В сосняке черничном биологическая продуктивность куль-
тур сосны (4,3 т/га в год) больше на 11 % по сравнению с сосняком брусничным  
(3,8 т/га в год). В возрастном интервале от 31 до 48 лет биологическая продуктивность 
культур возрастает по всем фракциям надземной фитомассы древостоя в обоих изу-
ченных типах леса. Наиболее показательным элементом биопродуктивности древосто-
ев является масса стволовой древесины. С возрастом доля этой фракции в общей 
надземной фитомассе увеличивается и в относительных, и в абсолютных величинах. 
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Для таких фракций фитомассы, как кора ствола и крона,  характерна обратная зависи-
мость. С возрастом доля их в общей массе древесного яруса уменьшается. Фракция сухих 
сучьев в исследованном возрастном интервале накапливает массу, при этом происходит 
увеличение ее доли в общей надземной фитомассе. В дальнейшем сведения о динамике 
формирования фитомассы фитоценозов можно использовать при обосновании лесо-
водственных мероприятий. 
 
Ключевые слова: лесные культуры, сосна, надземная фитомасса, биологическая про-
дуктивность. 

Введение 

Биологическая продуктивность – скорость образования биологической 
продукции организмами в ходе их жизнедеятельности. Измеряется она обыч-
но количеством продукции (биомассы), создаваемой организмами за единицу 
времени на единице площади (например, т/га за год). Лесной фитоценоз, как 
неотъемлемая часть лесного биогеоценоза, накапливает органическое веще-
ство, которое называют фитомассой.  

Фитомасса (от греч. phyton – растение; растительная масса) – один из 
основных показателей первичной биологической продуктивности, являющей-
ся частью общей биомассы лесного биогеоценоза [9] и характеризующей ко-
личественное (по массе) выражение как отдельных растений, так и их органов 
(частей, фракций). В лесном фитоценозе бо́льшую часть фитомассы (95 %  
и более по массе) составляет древостой, 4...5 % и менее приходится на его 
нижние  ярусы [2]. 

При исследовании запасов и структуры фитомассы лесов традиционно 
выделяют два основных направления: биогеоценотическое (экологическое), 
связанное с познанием круговорота веществ и энергии в лесном фитоценозе,  
и ресурсоведческое, предлагающее оценку лесной фитомассы с точки зрения 
ее утилизации [8]. В связи с необходимостью решения глобальной экологиче-
ской проблемы потепления климата повышается внимание к механизмам свя-
зывания углекислого газа лесными экосистемами. При оценке углерододепо-
нирующей функции лесов широко используется биологическая продуктив-
ность [13–16, 18, 19]. 

Определение общей биологической продуктивности, а также отдельных 
биометрических параметров, может служить универсальным диагностическим 
методом при мониторинге состояния лесов, в том числе оценке влияния изме-
нений климата. Необходим банк данных о динамике биопродуктивности лес-
ной растительности на разных уровнях (локальный, экорегиональный и т. д.) 
естественных сукцессий, особенно при антропогенном воздействии [10]. 

Переход к ресурсосберегающим технологиям, в том числе к примене-
нию фитомассы лесных насаждений в качестве сырья для перерабатывающей 
промышленности, – актуальнейшая проблема лесного комплекса. Использо-
вание всех компонентов дерева (древостоя) имеет большое экономическое 
значение. Лесосечные отходы (сучья и хвоя), отходы лесопиления (кора)  
и продукты их переработки получают широкое применение в химической, 
целлюлозно-бумажной, парфюмерной, фармацевтической и пищевой про-
мышленности, в сельском хозяйстве и производстве строительных материа-
лов. Кроме того, переработка фитомассы древесного яруса лесных насажде-
ний имеет и социальное значение. Создание производств по переработке дре-
весной зелени, коры и других фракций фитомассы позволит повысить заня-
тость трудоспособного населения и предотвратит его миграцию. 
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Сосна обыкновенная является одной из приоритетных древесных пород 
при искусственном восстановлении лесов европейской части России. Сведе-
ния о динамике формирования фитомассы фитоценозов имеют не только тео-
ретическое, но и практическое значение. Закономерности этого процесса 
можно успешно использовать при обосновании целого ряда лесоводственных 
мероприятий (процент выборки деревьев при рубках ухода, при учете ресур-
сов леса и т. п.).  

Запасы фитомассы и первичная биологическая продуктивность насаж-
дений для Европейского Севера изучены недостаточно в связи с трудоемко-
стью работ по их оценке [1, 4, 11, 12, 17, 20, 21]. 

Цель исследования – определение биологической продуктивности куль-
тур сосны обыкновенной в северотаежном лесном районе.  

Объекты и методы исследования 

Исследования проведены на территории таежной лесорастительной зоны 
в северотаежном лесном районе европейской части России (Архангельская обл., 
Плесецкий р-н). Объектами наблюдений являлись участки культур сосны 
обыкновенной в черничном и брусничном типах лесорастительных условий.  

Экспериментальный материал получен методом однократных обмеров на 
временных пробных площадях, заложенных в культурах сосны обыкновенной. 
Обследование проводили с учетом методических рекомендаций В.В. Огиевско-
го и А.А. Хирова [3], Н.Н. Соколова [6], А.Р. Родина и М.Д. Мерзленко [5].  
В непосредственной близости с каждой пробной площадью отбирали по 10 мо-
дельных деревьев из разных ступеней толщины, избегая значительных откло-
нений по развитию крон и повреждению стволов, без признаков усыхания  
и т. п. Модельные деревья разделывали на следующие фракции фитомассы: су-
хие сучья, живые ветви, древесная зелень (согласно ГОСТ 21769–84 «Зелень 
древесная. Технические условия» – охвоеные побеги с диаметром у основания 
не более 0,8 см), кора ствола, древесина ствола. Массу фракций, отдельно  
по каждой модели, определяли с помощью электронного безмена с точностью 
до ±50 г. 

Исходные данные массы фракций фитомассы модельных деревьев  
с каждой пробной площади подвергали регрессионному анализу. Регрессион-
ный метод определения фитомассы древостоев считается наиболее точным  
и универсальным [7]. В его основе лежит совмещение регрессионных зависи-
мостей фракционного состава фитомассы модельных деревьев от их диаметра 
с ведомостью перечета (т. е. с рядом распределения) деревьев на пробной 
площади по ступеням диаметра. 

Затем уравнения табулировали по числовым значениям ступеней тол-
щины в перечетной ведомости. Перемножением полученных величин на уста-
новленное при перечете количество деревьев в каждой ступени и последую-
щим суммированием результатов определяли итоговые значения фракционно-
го состава фитомассы таксируемого древостоя. 

Выбор функций, аппроксимирующих (т. е. аналитически описывающих) 
зависимости, осуществляли с использованием программ Curve Expert 1.3  
и Microsoft Excel. При выявлении степени пригодности различных выравни-
вающих функций в качестве критериев использовали коэффициент детерми-
нации R2, характеризующий степень приближения эмпирической зависимости 
к функциональной (при которой R2 = 1), и ошибку уравнения. 
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Результаты исследования и их обсуждение 

Таксационная характеристика исследованных культур сосны обыкно-
венной представлена в табл. 1, результаты выполненных исследований –  
в табл. 2. 

Т а б л и ц а  1  

Таксационные показатели исследованных культур сосны обыкновенной 

(состав – 10С) 

Возраст, лет 
Средние 

Полнота Запас, м3/га 
диаметр, см высота, м 

Сосняк черничный 

31 6,4 6,9 0,9 76 
48 11,7 14,8 0,9 211 

Сосняк брусничный 

31 6,3 6,8 0,8 59 
45 10,1 13,1 0,9 177 

 
Т а б л и ц а  2  

Биологическая продуктивность исследованных культур 

сосны обыкновенной 

Возраст, 
лет 

Фракции фитомассы 
Ствол Крона Сухие 

сучья Всего Древесина Кора Ветви Древесная 
зелень 

Сосняк черничный 

31 1,95 
62,8 

0,31 
9,9 

0,33 
10,6 

0,46 
15,0 

0,05 
1,7 

3,10 
100 

48 4,27 
77,4 

0,43 
8,0 

0,28 
4,6 

0,44 
7,1 

0,13 
2,9 

5,55 
100 

Сосняк брусничный 

31 1,72 
63,2 

0,25 
9,0 

0,21 
7,7 

0,50 
18,4 

0,05 
1,7 

2,73 
100 

45 3,64 
75,2 

0,42 
10,2 

0,25 
3,7 

0,49 
8,6 

0,09 
2,3 

4,89 
100 

Примечание. Масса фракций в свежесрубленном состоянии приведена в числителе  
в т/га за год, в знаменателе – в процентах.  

 
В сосняке черничном биологическая продуктивность культур сосны на 

12 % больше, чем в сосняке брусничном 2-го и 3-го классов возраста. 
В ходе анализа данных, установлено, что в исследованном возрастном 

интервале (31–48 лет) биологическая продуктивность культур сосны обыкно-
венной возрастает по всем фракциям надземной фитомассы древостоя в обоих 
изученных типах леса. Наиболее показательным элементом биопродуктивно-
сти древостоев является масса стволовой древесины. С возрастом доля этой 
фракции в общей надземной фитомассе увеличивается как в относительных, так 
и в абсолютных величинах. Для таких фракций фитомассы, как кора ствола и 
крона (в целом), характерна обратная зависимость. С возрастом доля их в общей 
массе древесного яруса уменьшается. Фракция сухих сучьев в исследованном 
возрастном интервале накапливает массу, при этом происходит увеличение ее 
доли в общей надземной фитомассе древостоя. 
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Таким образом, стволовая древесина накапливает основную часть 
надземной фитомассы древесного яруса культур сосны обыкновенной. С воз-
растом ее доля в общей надземной фитомассе древостоев увеличивается, а доля 
коры и фракций кроны – уменьшается. 

Заключение 

В сосняке черничном 2-го класса возраста биологическая продуктив-
ность культур сосны составляет 3,1 т/га в год, 3-го – 5,6 т/га в год; в сосняке 
брусничном – соответственно 2,7 и 4,9 т/год. В сосняке черничном за 17 лет  
и в сосняке брусничном за 14 лет биологическая продуктивность культур сос-
ны повышается на 79 %. С возрастом доля стволовой древесины в общей 
надземной фитомассе древостоев увеличивается, доля коры и фракций кроны – 
уменьшается. 

Результаты исследований могут быть использованы при проведении 
лесного мониторинга и осуществлении экологических программ, создании 
базы данных о фитомассе лесов, а также в лесном ресурсоведении. Получен-
ные данные целесообразно использовать при расчетах углеродного бюджета 
лесных экосистем и  составлении энергетического баланса лесных сообществ. 
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Rational use of forests first of all is а transition to the resource-saving technologies includ-
ing the use of forest plantations phytomass as а raw material for the processing industry. 
The use of all parts of tree (stand) is a matter of great economic importance. Wastewood 
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(boughs and needles), edgings (bark) and products of their processing are widely used in 
chemical, pulp and paper, perfume, pharmaceutical and food industries, agriculture and pro-
duction of construction materials. Knowledge of total biological productivity as well as indi-
vidual biometric parameters of forest phytocenoses is necessary for compiling a database of 
forest vegetation bioproductivity dynamics at different levels. The research purpose was  
determining the biological productivity of Scots pine cultures in the north taiga forest area 
(Arkhangelsk region, Plesetsk district). The objects of observations were the areas of Scots 
pine cultures in blueberry and cowberry types of forest growing conditions. Sample plots were 
laid with the use of standard methods. 10 sample trees were taken from different thickness 
levels on each sample plot. Sample trees were divided into the following fractions of phyto-
mass: dry boughs, living branches, tree foliage (needle-leaved shoots with diameter above 
buttress up to 0.8 cm), trunk bark, trunk wood. Masses of fractions for each sample tree were 
determined by the means of electronic quick balance within the accuracy of ±50 g. The initial 
mass data of the phytomass fractions of the sample trees from each sample plot were subjected 
to the regression analysis, which is considered to be the most accurate and universal. Biologi-
cal productivity of pine cultures (4.3 t/ha per year) in blueberry pine forest is 11 % more than 
in cowberry pine forest (3.8 t/ha per year). Biological productivity of the cultures in all aerial 
phytomass fractions of the stand in the both studied forest types increases in the age range 
from 31 to 48 years. The most representative parameter of stands bioproductivity is stemwood 
mass. The fraction ratio in the total aerial phytomass increases with age. Inverse relationship is 
distinctive for such phytomass fractions as trunk bark and crown. Their ratio in the total mass of 
tree layer decreases with aged. The fraction of dry boughs accumulates mass in the studied age 
range, while its ratio is increasing in the total aerial phytomass. Data on formation dynamics of 
phytocoenosis phytomass can be used for justifying of silvicultural measures. 
 
Keywords: forest cultures, pine, aerial phytomass, biological productivity. 
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