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В течение многих лет бельшое внимание удепяекся изучению ель
ников Ев1опеИокого Севера, в том числе оценке их биолотзчеоксИ про
дуктивности [2—4]. Для д1евооксев оевeр<с-;зспаднсй чаокз Пермской 
сбласти этот вопрос практически на исопедовсн•

Цель нашей 1абокь — оценить надземную фитсмассу ептников 
данного регисна, что есобенно важгс в период намc^т^зE^ш^е^I^соя истоще
ния запассв ствслсвсй древесины.

Ксличественные псказатепз ксмпснантов фитомаооь деревьев ели 
ь пихты изучалз на основе обмерев более 700 медельных деревьев, взя
тых нс 30 пробных ппешадях в гесеждениях с полоотой 0,7... 1,0, в 
широком диапазсне клаоосB' бонитета. Дзаметры моделей изменялись 
в больших предепах и дестигели для пихты 44 см, для али 56 см. 
Иоп(^.пьзована общепрзнятея метсдзка изучения биелс^г^зче^сксй прсдук- 
кзвгооки древсстсев.

Вьхl^,д' фитсмаооь снредепяеmоя ссстнсшензем диаметра и вьсоть, 
что в норматзвех фзкон1одуктивноотз сm1ажееmоя через ступенз тол- 
шзны и разряды высот. Згачиmептгьй ■ интерес H1едокавпяеm ззучение 
завзозмссти■ компонентов фитвмаооь от дзаметре деревьев как газбс- 
лее знформатзвгогс морфсметричеокого псказаmепя•

ИOоледсванзям^з уокегсвпене теснея связь между дзаметрсм ■ствс- 
лов и фитомаоосй различных компснентов надзе^мнсй части деревьев 
(табл. 1).

Рег1е^ооионгьИ егелиз парных связей нокезаП( что хорсшза резуль
таты выравнзвагия массы разпичгьх фракций вбеспе^чиваются уравне
нием на1абопы второго порядка и функцией 1оока Хосфельдс — Кор- 
суня вида

.г2
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Таблица 1
С^-агиогичеокие показатели связи компоиенгсв фитомассы

с такоацисииым диаметром

В числителе — показатели

Фракция 
фитомас^с^ы

Коэффи
циент 

корреля
ции г

Ошибка
Показа
тель до- 
стовер- 

ност^и
б •

Корреля
ционное 

отно
шение

7] ■

Ошибка
Шт,

Показа
тель до- 
стовер- 

ност^и 
'’I

Кора сгволсвая
0,91 0,013 69 0,96 0,007 142
0,93 0,020 48' 0,97 0,009 103

Ветви
0,84 0,018 46 0,90 0,012 73
0,78 O.033 22 0,80 0,033 24

Хвойная лапка
•0,83 0,019 43 0,87 0.013 56
0,82 0,029 28 0,85 0,025 34

Отмершие сучья
0,73 0,029 25 0,75 0,027 28
0,73 0,042 17 0,80 0,032 35

для деревьев ели; в знамена-

связь компсненгсв фитомассы с высотой ствслсв,

где

Примечанием, 
теле — для пихты.

Выявлены тесная 
а также средний .^{^овень связи фигсмаосы с возрастом дерева, что 
объясняется биологией пород. Результаты исследований позволили по
лучить достоверные модели и разработать на их сснсве нормативы так
сации надземной фитомассы.

Модели надземной фитомассы деревьев ели и пихты получены в ре
зультате проведенного мнсжественнсго регрессисннсго анализа. В ка-. 
честве ’ влияющих факторов выбраны диаметр на высоте груди и высота 
ствола. За основу регрессионных моделей был принят полином общего 
вида до третьей степени влияющих факторов;

Л1 = Йо -ф- -р d-TH -р й^зZ)^^ -р р Й5DH -р o^^D^ -р
+ ' a^D^h^-+a,^DH^ + a^H\

М — величина - компонента фитомассы; , 
£)—диаметр ствола на высоте 1,3 м; 
Н — высота дерева;

ао • • ■ Од — коэффициенты уравнения.
Функции такого вида дают разнообразный веер поверхнсотей, по

зволяют дсвсльис -гибко подбирать -аппроксимируюшее - уравнение и 
получать адекват^ную зависимости модель. Недссгагск полинома заклю
чается ’ в том, что он не проходит- через начало - координат и поэтому не 
спо.С1^^1ен. полнсстью .сгражагь - заксномернсоти’ накопления фитомассы. 
При исключении овободногс члена Од полином будет проходить через 

л- начало - кссрдинат, - но ’ вследствие потери - одной степени свободы станет 
' - - мене^е, гибким - [7]. Н'ёдост^-аток пслиисма ' -свсдитоя к минимуму, если 

тельно выбрать^'к^о^н^к^ре^т^нре уравнение в каждом - случае получения ’ ре
грессионной мЪделн и ограничить ’сбласть - применения -этой модели в 
соответствии с граиицами действия влияющих факторов.

■ Все полученные модели адекватны исследуемым зависимостям на 
уровне вероятности 0,95. Графическая интерпретация регрессионной 
модели массы хвойной лапки деревьев ели (см. рисунок) дает представ
ление о форме поверхностей (рис. а) и о проекции их на плоскссть, 
образуемую осями влияющих факторов (рис. б).

Для компонентов ствола наблюдается законсмернсе ’ возрастание 
объема ствола и массы коры с увеличением диаметра и высоты. Для 
фракций кроны прсслeживаегся уменьшение ее массы с ростом высоты 
при фиксИроваиисм диаметре. Показатели общей массы кроны, хвойной



Надземная фитомасса ельников 33

лапки и отмерших сучьев при сдинаксвсм диаметре повышаются по ме
ре сн^^ения высоты дерева, т. е. при ухудшении ссв(ешеннсоти или эда- 
фических условий. Эти результаты согласуются с данными В. А. Ус^.ль- 
цева и других исследсватёлей [8, 9].

При разраб^отке нормативов нёобхсдимс вы^]^;ать шкалу разрядов 
высот. Анализ полученных кривых-гид, показанных на рис. б штрихо
выми 'линиями, и диапазона высот по ступеням толщины "позвслил уста
новить соответствие шкалы разряда высот ели имl^I^]^(ейоя разрядной 
таблице [1]. Шкала разрядов высот пихты сyшl^|^'^lseнно стличаётся от 
имеющихся для данной породы. .

На сснсвё рёгрёссионных мо.делей для принятых шкал получены 
нормативы выхода ксмnснёнтов надземной фитомассы деревьев ели и 
пихты. Фрагмент нормативов 'выхо,да фитомассы для деревьев ели при
веден в табл. 2.

По мнению Л. К. Псздняксва [6] и других ис^^^,^<^]^:ателей, пред
ставляется перспективным учет фракций путем со(^'^1^с^1^(ения фитомассы 
к объему стволсвсй древесины. В связи 
исп(^,льзсвания 
ной зелени по 
дрёвёсины,

С этим для практического 
разработаны нормативы таксации коры, сучьев, древес- 
отношёнию массы фракций к единице объема ствсловой

компснёнтсв фитомассы деревьев ели Ill разряда высотВыход

Таблица 2

Степень 
тол^ши^» 
НЫ, см

Ср*едяяя 
’ высо

та, м
Объем 
ствола, 

м'

Масса, кг

коры Кроны ХВОЙНОЙ 
лапки

отмер
ших 

сучьев

8 8,3 0,021 i.i 5,0 4,4 2,1
12 12,6 0,074 3,6 17,0 13,7 3,6
Л6 16,2 0,173 7,4 38,4 27,4 6,2
20 19,0 0,308 11,5 63,0 43,9 9,4
24 21,1 0,474 17,8 92,7 62,6 ^2,5
28 23,1 0,679 24,2 127,0 82,9 15,3
32 24,7 0,913 31,1 168,0 1^6,0 ^8,4
36 25,9 1,170 38,3 219,0 ^32,,0 22,2
40 26,9 1,,470 45,8 286,0 ^^^5,0 26,9
44 27,8 1,790 53,8 370,0' 205,0 32,5
48 28,6 2,160 62,3 479,0 256,0 41,8
52 29,4 2,570 71,4 615,0 320,0 47,2
Бб 30,0 3,020 80.9 790,0 403,0 57,0

«Лесной журваяэ №2
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Нс основа проваденных рсс^че^т^о^в' и рекомендаций А. А. Онучина, 
А. Н. Борисова [5] были nопучань коэффициенты перевода объема ство
ловой древесины в веоовье адиоицы компоненков фитомсссы, кг:

где К — коэффициент перевода, кг/мг;
V — объем стволовой древесины, мг.

Выравненные значения коэффициентов пв скупаням диаматра и 
разрядам высок приведены в табл. 3. Для нахождения массы различ
ных фракций елово-пихковых насаждений достаточно объем стволовой 
древеознь каждой ступени умножить нс ооотватотвуюш,ий коэффициент.

Таблица 3
Коэффициенты для определения выхода 

надземной фитвмассы деревьев ели 
HI разряда высок

Ступень 
толщи
ны, см

Коэффициент перев^,ца,

Объем 
ствола

Масса

коры кроны ХВОЙНОЙ 
лапки

отмер
ших 

сучьев

8 0,021 52,4 238 209 100,0
12 0,074 48,4 228 184 48,4
16 0,173 42,8 222 159 30(9
20 0,308 37,3 204 ' 142 30,5
24 0,474 37,5 195 132 26,4
28 0(669 35(6 122 22(0
32 0,913 34,0 184 116 20,1
36 1.170 32,6 187 ИЗ 18,9
40 1(460 31,2 195 112 18,4
44 1,790 30,0 206 114 18,1
48 2,160 28,8 222 119 19,3
52 2,570 27,6 239 124 18,3
56 3,020 26(6 261 133 18,9

В результате проваленных иооледованиИ получены мстемстическиа 
медели компонентов надземной фикомсссы и нормативы выхода отдель- 
оых фракций для деревьев ели и пихты в насаждениях северо-гзапада 
Пермсквй области. Разраб^ота^ннье нормативы иоnользуютоя в лесо- 
устроикельном проектировснзз, с полученные математические медали 
необходимы в дальнейших исопедовсниях динсмикз надземной фито- 
■масоь древоотоев.
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ФЕНОЛОГИЯ И ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ
СОСНЫ СКРУЧЕННОЙ

НА РАННИХ ЭТАПАХ ОНТОГЕНЕЗА

Б. В. РАЕВСКиН

Петрозавоаская ДОС ЛенНИИЛХа

В естественноисторических условиях севера Европы, при бедности 
дендрофлоры, исключительно важное значение -имеет интродукция 
быстрорастущих и ценных видов на основе современных достижений 
лесной генетики и -селекции. Один из таких видов — сосна скрученная 
(Pinus contorta var.' latifoUa S. Watson) северсамериканскогс проис
хождения.

Начало интродукции -сосны скрученной в странах северо-западной 
Европы было полсжеис в середине XIX в. [6], но наибольшие масшта
бы она получила в последние деоятилегия, сссбенно в Швеции, где с 
начала -Ю-х гг. площадь плантаций этой породы увеличилась до 400 
тыс. га [9, 10]. По данным многих исследователей [7—10], сосна скру
ченная обеспечивает увеличение продуктивности насаждения (по объ
ему древесины в коре) на 25... 50 % при возрасте технической с^^- 
лости 55 лет.

В нашей стране сосна скрученная (оинсним — сосна Муррея) — 
сравнительно редкий экзот. В стечествеиной литературе описано около 
двух десятков небольших участков культур этого интрсдуцента, произ
растающих в различных регионах Евроnейско-У]ральсксй зоны. Анали
зируя итоги интродукции сосны скрученной в -северо-западном регио
не, ряд авторов [2—4] пришли - к выводу, что в условиях средней и юж
ной подзон тайги она успешно nрсизраотаег, обильно плодснссит, не
требовательна к почве, устойчива к заболеваниям и низким темпера
турам. В то же время вопросы вырашивания пссадсчного материала 
практически не освешены.

Сказанное поолужlилс ’nсвсдом для изучения возможнсоти исполь
зования сосны -скрученной в лесокультурной практике Карелии.

Работы проводили в -базисном питомнике Олснецкогс комплексно
го леспромхоза. Объектами иоолеgсвания были семена, сеянцы и са
женцы сосен скрученной И обыкновенной - различного происхсждеиия. 
За сснсву взята ’ агротехника - про1^зз^<^,г^<^тва посадочнсгс материала сос
ны обыкновенной, прзмен:яемая в - питомниках Карелии. Сеянцы в те
чение года вырашзвали в условиях кснтролируемсй среды, - в теплице 
с полиэтиленовым -покрытием, по технологии, разрабста^^иой Петр^гза- 
водской ЛОС [5].’ Семена сосны -скрученной меотнсго пр<озсxoждензя и 
из естеотвенногс ареала высевали по вариантам в 10 строчек на 1 м^ 
грядки по 100 шт. на 1 м. - В качестве контроля брали ’нормальные и 
улучшенные семена -сосны обыкнсвенной. Грунтовую всхожесть опре
деляли как стношение числа псявившзхоя всходов к числу высеянных 
семян. ,

В школе сеянцы gсрашивали в течение двух лет на псдзсле иллю- 
Bзально-железзстом супесчаном с применением регулярных агротехни
ческих уходов и двукратнсй подкормки полным удобрением 
Фенологические наблюдения в посевах и пссJ^,дках вели по методике
3*


