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Характер роста и развития древесной растительности, закономер­
:ности ее размещения по географическим районам в значительной сте­
пени зависят от климатических и почвенных факторов, проявляющихся 
в различных сочетаниях. В последние годы получены данные о том, 
·что климат определяет не только количественную, но и качественную 

продуктивность лесов [1, 3]. 
В числе показателей, используемых для качественной характери­

·стики древостоев, все чаще фигурируют показатели технических свойств 
древесины, среди которых первое место, безусловно, принадлежит плот­
ности. Особая роль этого показателя заключается в том, что он опреде­
.ляет как многие физико-механические свойства древесины, так и весо­
вую (массовую) продуктивность древостоев. В биологическом отноше­
нии плотность выступает как наиболее обобщенная характеристика 
всего процесса формирования древесины. 

В проведеиных нами ранее исследованиях [6, 7, 9] сделан анализ 
различных факторов, влияющих на плотность древесины, включая 
фактор географического положения. Опубликованы таблицы плотности 
древесины сосны и ели для различных районов европейской части 
СССР [8]. Настоящая работа предпринята нами в целях более деталь­
ного выяснения вопроса о том, какие конкретно климатические факторы 
.Qказывают наибольшее влияние на плотность древесины сосны обыкно~ 
венной в лесной зоне европейской части СССР. Предполагалось в даль­
нейшем использовать полученную модель для прогноза плотности дре­
весины в тех районах, где опытные определения этого показателя еще 
не проводились. 

Материал был собран в районе между 53 и 67° с. ш. и 24 и 58с в. д., в одновоз­
растных насаждениях наиболее распространенного на данной территории типа леса 
сосняк-черничник. Всего было заложено 66 пробных площадей в 20 географических 
пунктах (табл. 1). 

Методические nоложения, на основании которых исследовали плотность древесины 
древостоев, содержатся в ранее опубликованных работах fб, 91. Для анализа были 
отобраны только спелые сосняки. В каждом географическом пункте данные были nолу­
чены с 2-8 пробных площадей, на которых плотность древесины определяли у 50-200 
деревьев. Такпы образом исJtлючалось влияние возраста древостоев и усреднялись ин­
дивидуальные (междуствольные) колебания плотности древесины. Данные по климату 
взяты из сnравочника f51. Общее число включенных в исследование климатических ха­
рактеристик составило 33. Все показатели, как суммарные (количество осадков за ме­
сяц, вегетационный период, год и т. д.), так и средние (среднесуточная температура 
воздуха за месяц, декаду, rод п т. д.), являются средними для каждой географической 
точю1 за многолетний период. 

Установлено (табл. 2), что наибольшее влияние на плотность дре­
весины сосны оказывает среднесуточная температура воздуха за год 

(коэффициент парной корреляции 0,91 при Р < 0,001). Доминирую-
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Таблица 

Условная плотность древесины сосновых древостоев по районам произрастания 

Гсографичесюю Чнс-
коорДiшатьl 

л о Средняя 
Район: исспедова!шя 

I(.nacc nроб-
условная 

{J~спублика-область, район) северная 
восточ- возра- ных 

плотность, 

широта, 
пая дол- ото пло- кr/м3 

град 
гота, що-

град д ей 

Мурманская, _Апатитский 67 30 VI-VII 4 386 ± 4,4 

Каре;iьская АССР, Лоухский 66 32 VI-VII 8 407 ± 4,3 

Архангельская, Плеседкий 65 40 VI-VII 2 395 ± 7,2 

Коми АССР, Печорский 65 57 VI-VII 3 378 ± 5,3 

Карельская АССР, Медвежье-
горский 63 33 VI-VII б 412 ± 4,1 

Коми АССР, Ухтинский 63 53 VI-VII 3 376 ± 5,7 

» Троицко-Печорс.кий 63 56 V-VI 5 379 ± 6,0 

Карельская АССР, Оленедкий 61 33 VI-VII 5 415 ± 6,0 

Пермская, Соликамский 60 58 VII 3 382 ± 6,6 

Кировская, Омутинекий 60 48 VI-VII 3 392 ± 6,0 

Новгородская, Анциферовский 59 34 VII 2 405 ± 7,6· 

Горьковская, Тоншаевский 59 52 VI-VII 2 405 = 5,13' 

Костромская, Мантуровский 58 45 VI-VII 3 405 ± 5,& 

Горьковская, Ардатовский 58 47 Vl 2 406 ± 4,8 

Псковская, Себежский 56 28 Vl 3 426 ± 1,8 

Калининская, Торопецкий 56 32 Vl 2 420 ± 5,6 

Белорусская ССР, Витебская, 
Поставекий 55 27 Vl 3 418 ± 5,& 

Кировская, Подосиневский 55 43 VII 2 390 ± 3,6 

Белорусская ССР, Гродненская, 
Гродненский 54 24 Vl 3 421 ± 2,4 

Белорусская ССР, Гомельская, 
Чечерскнй 53 31 v 2 428 ± 5,2 

щее влияние термического фактора на формирование древесины и раз­
витие древесной растительности в условиях Севера и Северо-Запада 
СССР отмечается во многих исследованиях [3, 4]. Аналогичный нашему 
вывод для территории Финляндии делает С. Келломэки [11]. Применив 
программу пошаговой множественной регрессии на ЭВМ ЕС-1022, рас­
считали математическую модель связи плотности древесины с климати­

ческими факторами, определили ее параметры и статистические харак­
. теристики_ Модель имеет вид 

у =447,290 + 8,167х6 -15,75lx10 - 0,083х13 , 

где у- средняя условная плотность древесины, кг/м3 ; 
Хв- среднесуточная температура ВОЗдуха за ГОД, 0С; 
х10 - среднесуточный дефицит влажности воздуха за год, бар; 
х13 - сумма осадков за май- август, мм. 

Ошибка уравнения 5,41; коэффициент множественной корреляции 
R = 0,95, множественной детерминации R2 = 0,91; F-критерий экспери­
ментальный F '"'" = 54,47, табличный F0_00 1 = 9,00; !-критерий экспе­

риментальный tx·· = 10,19, tx = 3,60, t""x"' = 1,53; табличный \01 = 
~ 10 13 ' 

= 1,75, !0,05 = 2,12. 



Т
а
б
л
н
д
а
 

2 
К
о
р
р
е
л
я
ц
и
я
 
м
е
ж
д
у
 
у
с
л
о
в
н
о
й
 
п
л
о
т
н
о
с
т
ь
ю
 
д
р
е
в
е
с
и
н
ы
 
с
о
с
н
ы
 
и
 
к
л
и
м
а
т
и
ч
е
с
к
и
м
и
 
ф
а
к
т
о
р
а
м
и
 

П
е
р
е
м
е
н
н
а
н
 

о 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
1 

10
 

1 
11

 
1 

12
 

1 
13

 

У
с
л
о
в
н
а
я
 
пл

от
но

ст
ь,

 
кг

fм
З 

о 
1,

00
 

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
С
у
м
м
а
р
н
а
я
 
с
о
л
н
е
ч
н
а
я
 
р
а
д
н
а
ц
и
я
,
 

кк
ал
fс
м:
2:
 

з
а
 
г
о
д
 

1 
0,

47
 

1,
00

 
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
з
а
 
м
а
й
-
а
n
г
у
с
т
 

2 
0,

47
 

0,
92

 
1,

00
 

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-

С
у
м
м
а
 
т
е
м
п
е
р
а
т
у
р
 
в
о
з
д
у
х
а
:
 

б
о
л
ь
ш
е
 5

 °
С
 

3 
0,

75
 

0,
72

 
0,

72
 

1,
00

 
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
б
о
л
ь
ш
е
 

10
 
о
с
 

4 
0,

69
 

0,
74

 
0,

73
 

0,
99

 
1,

00
 

-
-

-
-

-
-

-
-

-
б
о
л
ь
ш
е
 

5 
°
С
 
за

 
м
а
й
-
а
в
г
у
с
т
 

5 
0,

59
 

0,
63

 
0,

64
 

0,
96

 
0,

96
 

1,
00

 
-

-
-

-
-

-
-

-
С
р
е
д
н
е
с
у
т
о
ч
н
а
я
 т
е
м
л
е
р
а
т
у
р
а
 
в
оз

д
у
х
а,

 
о
с
:
 

з
а
 
г
о
д
 

б 
0,

91
 

0,
66

 
0,

65
 

0,
92

 
0,

91
 

0,
82

 
1,

00
 

-
-

-
-

-
-

-
за

 
м
а
й
 

7 
0,

69
 

0,
74

 
0,

75
 

0,
96

 
0,

96
 

0,
90

 
0,

89
 

1,
00

 
-

-
-

-
-

-
з
а
 
и
ю
н
ь
 

8 
0,

56
 

0,
67

 
0,

74
 

0,
92

 
0,

93
 

0,
95

 
0,

78
 

0,
92

 
1,

00
 

-
-

-
-

-
з
а
 
а
в
г
у
с
т
 

9 
0,

66
 

0,
68

 
0,

67
 

0,
96

 
0,

97
 

0,
96

 
0,

87
 

0,
89

 
0,

90
 

1,
00

 
-

-
-

-

С
р
е
д
н
е
с
у
т
о
ч
н
ы
й
 
д
е
ф
и
ц
и
т
 
в
л
а
ж
н
о
с
т
и
 

в
о
з
д
у
х
а
,
 
м
б
а
р
:
 

з
а
 
г
о
д
 

10
 

0,
46

 
0,

71
 

0,
77

 
0,

86
 

0,
89

 
0,

85
 

0,
72

 
0,

86
 

0,
90

 
0,

88
 

1,
00

 
-

-
-

з
а
 
м
а
й
 

11
 

0,
49

 
0,

75
 

0,
76

 
0,

92
 

0,
94

 
0,

91
 

0,
77

 
0,

90
 

0,
93

 
0,

92
 

0,
95

 
1,

00
 

-
-

П
р
о
д
о
л
ж
и
т
е
л
ь
н
о
с
т
ь
 
с
о
л
н
е
ч
н
о
г
о
 
си

я-
н
и
я
,
 
ч
 

12
 

0,
44

 
0,

53
 

0,
54

 
0,

55
 

0,
56

 
0,

49
 

0,
57

 
0,

63
 

0,
54

 
0,

56
 

0,
59

 
0,

57
 

1,
00

 
-

К
о
л
и
ч
е
с
т
в
о
 
о
с
а
д
к
о
в
 
за

 
в
е
г
е
т
а
ц
и
о
п
н
ы
i
i
 

п
е
р
и
о
д
,
 
м
м
 

13
 

0,
52

 
0,

46
 

0,
34

 
0,

74
 

0,
72

 
0,

70
 

0,
67

 
0,

73
 

0,
62

 
0,

62
 

0,
48

 
0,

66
 

0,
26

 
1,

00
 

;;:: ~
 ~ ~ ~ ?

, ;;; -&
 ~ "" g ~
 !; о ~ ~ ~ ~ .g>
 

ro
 
~
 

~
 

~
 

~
 

~
 

g "!
 



8 О. И. Полубоярипов, Р. Б. Федоров 

Модель имеет высокую степень надежности; отношение F эксn/Fтабл> 
> 4 даже при Р = 0,999. Величина R2, определяющая процент дисперсии, 
обусловливаемый действием анализируемых факторов, показывает, 
что 91 % колебаний плотности древесины объясняются изменением 
учтенных факторов, доля же влияния неучтенных факторов (1- R') 
невелика. 

Таблица 3 
Стеnень влияния климатических факторов 

на плотность древесины сосны 

Стандартизованные Распре* Относи-
коэффициенты деление тельное 

I(лима-

частной 1 
1\оэффи- DЛIIЯШ!е 

тпчсскю1 регрессии циента J.(JШМаТ!!· 

фактор корреля- детер- чсских 
цин ,, 

1 
~1 мина- фа кто-,, 

ции, % ров, % 

х, 0,824 1,288 1,659 82,40 90,60 
Xto 0,073 . -0,385 0,148 7,30 8,00 
Хtз 0,013 -0,154 0,024 1,30 1,40 

Итого [ 1,831 91,00 1 100,00 

Как видно из табл. 3, наибольшее влияние на плотность древесины 
оказывает среднесуточная температура воздуха за год (90,6 % от 
объясняемой моделью вариации плотности древесины). Влияние других 
климатических факторов менее значимо. Комплексное влияние климати­
ческих показателей объясняет 91 % колебаний плотности древесины 
сосны, связанных с географическим положением насаж::дения. 

Подводя итоги исследования, можно сделать следующий вывод. 
Колебания плотности древесины, наблюдаемые в спелых сосновых на­
-саждениях, произрастающих в аналогичных типологических условиях 

по территории лесной зоны европейской части СССР, в основном объ­
ясняются действием комплекса климатических показателей, из которых 
ведущая роль принадлежит термическому фактору. 

В рамках настоящей статьи не представляется возможным сделать 
более подробный анализ установленных закономерностей. В дальней­
шем требуется также провести дополнительные исследования по выяв­
лению механизма действия климатических факторов на процесс форми­
рования древесины. Практическая значимость проведеиных исследова­
ний заключается, по нашему мнению, в возможности составления более 
подробных, чем предложенные ранее, таблиц плотностп древесины 
сосны для изученного региона, а в дальнейшем -и таблиц весовой 
продуктивности древостоев. Учитывая то, что в ранее проведеиных ис­
следованиях [2, 6, 7, 9, 10] установлены общие закономерности изменчи­
вости плотности древесины сосны по типам леса и с возрастом, указан­

ные таблицы можно будет построить на типологической основе и по 
возрастным группам древостоев. 
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ФИТОМАССА ДУБРАВЫ СНЫТЬЕВОй 

В ШИПОВОМ ЛЕСУ ВОРОНЕЖСКОй ОБЛАСТИ 

В. А. БУГАЕВ, М. Т. СЕРИКОВ, А. Н. СМОЛЬЯНОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

В развитии лесного хозяйства во многих странах наметился пере­
ход к широкому использованию не только древесины, ио и ~ругих ре­

сурсов леса. Формируется самостоятельная отрасль леснон науки­
лесное ресурсоведение, задача которого, в соответствии с Международ­
ной биологической программой, заключается в наиболее полном изуче­
нии всех лесных растительных ресурсов. 

Основная часть лесного биогеоценоза- древесина, главным обра­
зом стволовая. По мере развития лесной промышленности и лесохимии 
в переработку поступит вся фитамасса биогеоценоза. Значительная 
часть этой массы сосредоточена в кроне дерева. Для ее учета необхо­
димо обмерить большое количество модельных деревьев, поскольку 
масса крон сильно варьирует. Но обмер по модельным деревьям­
операция трудоемкая. Между тем, масса крон находится в определен­
ной зависимости от объема ствола и его диаметра на высоте груди. 
Представляет интерес учет продукции, получаемой при рубках ухода, 
массы напочвенного покрова, подлесочных пород как кормового и ле­

карственного сырья. 

Некоторые авторы рассматривают биологическую продуктивность 
широко, включая элементы как растительного, так и животного проис­

хождения и микроорганизмы. Для лесного хозяйства первостепенное 
значение имеет учет элементов растительного происхождения. В этом 
случае в состав фитамассы ВI<шочается стволовая древесина, а также 
остальные части дерева, подлесок, напочвенный покров. В настоящее 
время наиболее полно может быть использована надземная фитомасса, 
в которую входит масса стволовой древесины, сучьев и ветвей, коры и 
листьев. 

Эти вопросы до сих пор больше изучались применительно к хвой­
ным лесам. Но все указанные направления исследований в пощrой ме­
ре могут быть осуществлены и в дубовых лесах. 

Фитомассу учитывали в одном из ценных дубравных массивов­
Шиповом лесу Воронежской области. Нанбольшее значение здесь имеют 
естественные семенные насаждения и лесные культуры в типе «дубрава 
снытьевая», занимающем около 73 % площади лесного массива и ха­
рактеризуемым Ia-II классами бонитета. Исходный материал был по­
лучен на пробных площадях (около 60 шт.). 

При оценке биологической продуктивности необходим выбор единиц 
измерения и методов учета биомассы. Общепринято массу стволовой 
древесины выражать в объемных показателях. Ввиду разнохарактер­
ности компонентов биологической продуктивности и необходимости 
nрименении для каждого из них различных методов измерения не пред-


