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Аннотация. В результате сплошного картирования деревьев в 55-летних 
культурах сосны на площади 1,9 га выяснено, что на 24-х пробных площадях 
их густота в 30 лет детерминировала диаметры деревьев спустя 25 лет на 74 % 
и естественное изреживание на 22 %. На уровне микроценозов площадь пита-
ния 2 тыс. живых и отпавших деревьев повлияла на их диаметры на 1,8 и 9,4 %, 
при уровнях корреляции 0,134±0,057 и 0,307±0,020. Вполне очевидно, что при 
таком слабом влиянии густоты в микроценозах, при уходе за лесом, начиная с 
30 лет, густота древостоя уже не является главным фактором в моделях выра-
щивания леса – ее снижение в этом возрасте опаздывает и потому теоретически 
несостоятельно. 
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Abstract. As a result of continuous mapping of trees in 55-year-old pine crops 
on an area of 1.9 hectares, it was found that in 24 test areas their density at 30 years 
determined tree diameters by 74% after 25 years and natural thinning by 22%. At 
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the level of microcenoses, the feeding area of 2 thousand living and fallen trees af-
fected their diameters by 1.8 and 9.4%, with correlations of 0.134±0.057 and 
0.307±0.020. It is quite obvious that with such a weak influence of density in micro-
cenoses when caring for forests starting from the age of 30, the density of the stand 
is no longer the main factor in forest cultivation models – its decrease at this age is 
late and therefore theoretically untenable. 
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Моделировать систему древостоя как целостного сообщества с учетом 

среды его обитания означает понять ее структуру, связи элементов и внешних 

факторов и далее прогнозировать ее развитие с выбором оптимального управ-

ленческого решения. Модели даже простых древостоев – это модели сложных 

экосистем. Обнаружена их связь с активностью Солнца и извержениями вул-

канов [1], и это планетарные явления. В то же время есть изменяемые челове-

ком факторы, например, начальная густота культур и качество посадочного 

материала. Важно заметить, что густота действует на двух уровнях: на уровне 

макро- и микроценоза, и они регулируются на «входе» в модель. Эти уровни 

различны и в данной статье мы это покажем. 

Нами исследованы 55-летние культуры сосны обыкновенной (Рinus syl-

vestris L.), 1Б класса бонитета, созданные посадкой по схеме 1,82×1,10 м в 

1966 г. на раскорчеванной вырубке в лесах ныне Пермского городского лес-

ничества. Почва супесчаная, подстилаемая на 1,6–2,8 м прослойками плот-

ного опесчаненного суглинка на надпойменной террасе р. Кама. Координаты 

составляют N58о02’13’’; Е56о00’18’’. На основе более раннего изучения 

написана монография о конкуренции деревьев с описанием методики карти-

рования деревьев в программе «ArcMap 10» [2]. 

Всего за 2 года на карту нанесли около 2 тыс. деревьев на площади 1,9 га. 
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Близко расположенные деревья наносили на план с точностью ±3–5 см отно-

сительно друг друга, а дальние (более 3–4 м) с точностью ±10–15 см. Столь 

обширный материал с картированием структуры древостоев на 24-х пробных 

площадях впервые позволил с высокой точностью рассчитать влияние фактора 

густоты на размеры деревьев по трендам на точечных диаграммах. 

В результате удалось выяснить, что в этих культурах их ретрогустота в 

возрасте около 30 лет (1 153–2 207 дер./га) детерминировала диаметры дере-

вьев спустя 25 лет с силой 74 % и повлияла на естественное изреживание на 

22 %. Это было влияние на уровне древостоя, и его можно считать очень силь-

ным, даже несмотря на небольшие колебания ретрогустоты (в 1,9 раза) в этом 

достаточно однородном по почвенным условиям насаждении (рис. 1). 
 

 
Рисунок 1 – Влияние ретрогустоты в возрасте 30 лет 

на средний диаметр ствола деревьев (слева) 
и на естественное изреживание насаждений в возрасте 55 лет (справа) 

 
На уровне микроценоза рассчитывали обратную густоте величину – пло-

щадь питания деревьев (ППД). На диаметры отпавших и живых деревьев как 

фактор она повлияла лишь на 1,8 и на 9,4 %, при соответствующих этим вли-

яниям уровнях корреляции 0,134±0,057 и 0,307±0,020 (рис. 2). 

Сравнивая полученное влияние фактора густоты на уровне древостоя (74 %) 

и микроценоза (9,4 %), отмечаем резкое ослабление ее влияния на размер живых 
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деревьев на индивидуальном уровне. Можно сказать и так: общее сильное влия-

ние густоты в целостном сообществе «рассыпается» на множество слабых и част-

ных взаимодействий деревьев. И в этих взаимодействиях возникает совершенно 

удивительное явление – сотрудничество деревьев, обнаруженное в лесах Урала  

В. М. Горячевым [3], который выяснил, что пик прироста в течение вегетации 

совпадал только у растущих в отдалении деревьев, тогда как в биогруппах пики 

прироста были разнесены на 1–2 недели; в результате деревья-соседи разделяли 

экологическую нишу по времени отбора элементов питания. Поэтому они 

могли комфортно сосуществовать в густых биогруппах. Данная работа В. М. Го-

рячева существенно дополнила концепцию фитоценоза В. Н. Сукачева [4] как 

«сообщества растений, организованных борьбой за существование». Она важна 

для понимания того, что  деревья объединяет не только «борьба», но и сотрудни-

чество, которое в наших средневозрастных культурах оказалось даже выше их 

конкуренции [2]. 
 

 
вертикальный пунктир – среднее значение; горизонтальный – 

превышение среднего значения диаметра на 30 % 
Рисунок 2 – Влияние питания дерева в возрасте 30 лет 

на диаметр ствола в возрасте 55 лет 
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На рисунке 2 важно отметить поведение так называемых «плюсовых» де-

ревьев, имеющих превышение  диаметра на 30 % и более (выше пунктирной 

линии). Среднее значение стороны площади питания у них 2,85 м, что в 

1,18 раза больше, чем у остальных деревьев (2,39 м), а если считать по пло-

щади их питания, то в 1,4 раза. Средний диаметр у них 28,7 см и превышает 

таковой у остальных (19,5 см) в 1,47 раза, а объемы стволов выше в 2,2 раза. 

Если соотнести эти превышения, то эффект увеличения объемов стволов у 

плюс-деревьев (2,2 раза) оказывается намного больше, чем ресурсов питания 

(1,4 раза). В то же время из 160 таких плюс-деревьев 26 % растут при питании 

менее среднего (левый верхний сектор). Поэтому можно полагать, что они до-

стигли выдающихся размеров благодаря своим наследственным задаткам, и 

площадь питания здесь не причем. Это совпадает с оценкой селекционеров о 

влиянии генотипа дерева на его рост примерно на 30 % [5]. 

Кроме того, имитация выборки, состоящей из 94 отдельных деревьев с 

ППД в 2,1 раза выше средней в возрасте 30 лет, показала, что в ней через 25 лет 

все равно погибли 9,6 % деревьев [2, С. 83]. И этот факт хорошо согласуется с 

данными С. Н. Сеннова [6] о том, что несмотря на сильные прореживания в 

40-летних древостоях, деревья после них к возрасту спелости погибали точно 

также, как и в контроле. 

Вполне очевидно, что при таком слабом влиянии густоты в микроценозах,  

при уходе за лесом, начиная примерно с 30 лет, густота уже не является глав-

ным фактором регуляции в моделях выращивания леса – ее снижение в этом 

возрасте будет запоздалым и поэтому теоретически несостоятельным. Но если 

ее проводить в 10–15 лет, то древостой будет развиваться по наиболее продук-

тивным моделям. В таких моделях, кроме действия закона естественного из-

реживания, учитываются еще 5 законов развития древостоев [7]. Законы эти 

вполне объясняют слабое влияние густоты на размеры и отпад деревьев в сред-
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нем возрасте, однако существующие Правила ухода за лесом их пока совер-

шенно не учитывают. 

В последние годы разрабатывается «имитационное» моделирование ро-

ста древостоев, однако в  теоретическом обосновании для такого рода моделей 

недостает учета целого ряда биологических законов, ставших известными в 

последние 10 лет, а также использования зависимых переменных величин, воз-

никающих только в процессе роста деревьев, и их нельзя использовать как 

факторы «на входе» в модель [8]. 

Выше мы показали,  что генотип влияет на рост дерева примерно на 30 %, 

то есть в три раза сильнее, чем ППД, поэтому и вклад наследственно улучшен-

ного материала в прирост лесных плантаций будет выше. Вместе с тем, если 

суммировать влияние ППД (9,4 %) и генотипа дерева (примерно 30 %), то при 

прочих равных условиях (почва, увлажнение и др.) остаются неизвестными 

еще 60 % факторов. Среди них, как мы предполагаем, действует фактор геоак-

тивных зон и их взаимодействия с генотипом. Как следствие, образуются ме-

ста с крупными деревьями, где, по некоторым сведениям, в почве электриче-

ский ток в 2 раза выше, а там, где таких зон нет, нет и деревьев-лидеров; су-

ществуют и патогенные зоны, вызывающие отпад деревьев в 90,7 % случаев.  

Эти результаты необычны, получены впервые и указывают на важность изу-

чения энергетических факторов в точках роста деревьев; они могут быть ис-

пользованы в лесной селекции при изучении корреляций между показателями 

этой новой для изучения среды и ростом потомства таких деревьев, которые 

мы зафиксировали в потомстве сосны в возрасте от 3 лет и заканчивая 18-лет-

ним возрастом [9]. 

Заключение. Таким образом, при моделировании развития продуктив-

ных древостоев и лесных культур в качестве теоретической основы для  уровня 

отдельного дерева следует учитывать совокупное действие в общей сложно-

сти шести законов, действующих в лесной экосистеме. Необходимо понимать, 
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что в однородных условиях они захватывают пока только 40 % известных фак-

торов, влияющих на индивидуальный рост дерева. 

Действие остальных 60 % факторов гипотетически связано с действием 

глубинных энергий Земли (геоактивных зон). На уровне древостоя (как це-

лостного сообщества) в моделях его развития следует учитывать начальную  

густоту в возрасте около 10–20 лет, которая как фактор в условиях 1Б класса 

бонитета даже при небольших различиях влияет на размеры деревьев в сред-

нем возрасте с силой 74 %; на естественное изреживание начальная густота 

влияет на 22 %. 
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