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Определена фитомасса и годичная продукция ольхи серой (Alnus incana (L.) Moench) по фракциям
в 12-, 13-, 22-, 31-, 34- и 41-летнем гидрофильных (таволговых) сероольшаниках. В 41-летнем древо-
стое гидрофильного сероольшаника надземная фитомасса достигает 141.46 т га–1, доля стволов в ней
составляет 85.2% (120.53 т га–1), скелета крон – 12.1% (17.15 т га–1), листьев – 2.6% (3.64 т га–1), ге-
неративных органов – 0.1% (0.14 т га–1). Установлено, что гидрофильные сероольшаники по запасу
древесины, массе стволов и скелета крон ольхи серой сопоставимы с неморально-кисличными се-
роольшаниками близкого возраста. В ходе их роста и развития выявлен инвариантный период, в те-
чение которого величина годичной продукции надземной части древостоя мало зависит от возраста
и близка к максимальной для данных условий произрастания (8–9 т га–1 год–1) с относительно ста-
бильным распределением по фракциям (доля стволов составляет 47.0%, скелета крон – 19.7%, ли-
стьев – 33.3%). С использованием инвариантного периода в качестве базового проведен сравни-
тельный анализ продукционного потенциала древостоев гидрофильных и неморально-кисличных
сероольшаников. По величине годичной продукции древостоев гидрофильные сероольшаники
уступают неморально-кисличным. По сравнению с неморально-кисличными сероольшаниками
они характеризуются меньшими значениями годичной продукции стволов, которые не компенси-
руются незначительным увеличением годичной продукции листьев при близких значениях годич-
ной продукции скелета крон, а также более низким коэффициентом продуктивности ассимиляци-
онного аппарата.
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продукция, продукционная инвариантность, южная тайга. 
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В результате длительного антропогенного воз-
действия породный состав южнотаежных лесов
Русской равнины претерпел существенные изме-
нения: на больших площадях хвойные леса сме-
нились мягколиственными. С увеличением доли
мягколиственных пород потребовалась пере-
оценка их биосферной роли и хозяйственного
значения, и в том числе ольхи серой. Обладая
мощным возобновительным потенциалом, ольха
серая в подзоне южной тайги активно участвует в
демутации лесной растительности на вырубках и
вышедших из-под сельскохозяйственного поль-
зования землях, заселяет эродированные и скари-
фицированные участки. Сероольшаники благо-
даря быстрому росту, интенсивному круговороту
веществ, фиксации атмосферного азота привле-
кают все большее внимание и как объект планта-
ционного выращивания для получения древес-
ной массы и энергетического сырья, и как сооб-
щества, имеющие важное средообразующее

значение. Выполнение сероольшаниками и хо-
зяйственных, и экологических функций в значи-
тельной степени связано с их биологической про-
дуктивностью. Для научного обоснования систе-
мы лесохозяйственных мероприятий в этих
насаждениях возникла необходимость оценки и
анализа продуцирования и накопления ими орга-
нического вещества.

Несмотря на довольно широкую экологиче-
скую амплитуду, ольха серая образует сомкнутые
фитоценозы лесного облика в сравнительно уз-
ких эдафических пределах. Их рамки более сжа-
ты, чем те, которые характерны для осинников и,
тем более, березняков (Юркевич и др., 1963; Яр-
мишко, 1976). В Ярославской области сероольша-
ники представлены в основном двумя примерно
равными по площади группами типов леса: немо-
рально-кисличной и гидрофильной (Лесной
план …, 2011). Первичная биологическая продук-
тивность неморально-кисличных сероольшани-
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ков, расположенных на суходоле, была определе-
на нами ранее (Уткин и др., 1980, 1982; Гульбе,
2012, 2017). Гидрофильные или таволговые се-
роольшаники типичны для более влажных место-
обитаний. Они располагаются в нижних частях
пологих склонов в поймах и излучинах ручьев и
речек, формируются на дерново-подзолисто-гле-
евой и перегнойно-глеевой почве и характеризу-
ются переменным режимом увлажнения проточ-
ными водами (Осипов и др., 1977; Борисова и др.,
2012). Приуроченные к низинным местоположе-
ниям гидрофильные сероольшаники имеют боль-
шое почвозащитное и водоохранное значение. В
Европе прибрежные сероольшаники расценива-
ются как экосистемы, способные аккумулировать
и трансформировать потоки загрязняющих ве-
ществ с расположенных рядом интенсивно экс-
плуатируемых территорий. Такие насаждения
ольхи обычно используются в качестве буферной
зоны для защиты водных объектов от загрязнения
(Mander et al., 1995; Mander et al., 1997; Lohmus
et al., 1996). Как в России, так и в странах Восточ-
ной Европы и Скандинавии биологическая про-
дуктивность гидрофильных (таволговых) се-
роольшаников практически не изучалась (Усоль-
цев, 2010; Aosaar et al., 2012). Задачей проводимых
исследований стало определение биологической
продуктивности гидрофильных (таволговых) се-
роольшаников с учетом возрастной динамики и
сравнительная оценка продукционного потенци-
ала ольхи серой в различных почвенно-гидроло-
гических условиях.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА
Исследования проводились в Ярославской об-

ласти на базе стационара “Городище” Северной
лесной опытной станции Института лесоведения
РАН (57°42′ с.ш., 38°34′ в.д.). Объектами исследо-
ваний служили 6 участков чистых сомкнутых 12-,
13-, 22-, 31-, 34- и 41-летних гидрофильных се-
роольшаников. Почвы рассматриваемых насажде-
ний дерново-грунтово-глееватые, легкосуглини-
стые, среднегумусные на покровных отложениях,
подстилаемые аллювиальными отложениями с по-
вышенным увлажнением. В пределах участков бы-
ли заложены пробные площади, на которых прове-
дено геоботаническое обследование, выполнена
инструментальная таксация древостоев и по мо-
дельным деревьям определены их запас, прирост
по объему, фитомасса и годичная продукция.

Травяной покров гидрофильных (таволговых)
сероольшаников высокий, густой с общим по-
крытием 75–95%, обычно формирует 2 (3) подъ-
яруса. Верхний представлен видами крупнотра-
вья: Filipendula ulmaria (L.) Maxim., Urtica dioica L.,
Angelica sylvestris L., Athyrium filix femina (L.) Roth,
Cirsium oleracium (L.) Scop., Lysimachia vulgaris L.,
Rubus idaeus L. Второй подъярус формируют

Aegopodium podagraria L., Equisetum pratense Ehrh,
Geum rivale L., в молодых фитоценозах присут-
ствует Impatiens noli-tangere L. При более сложной
структуре травяного покрова образуется 3-й подъ-
ярус из Cardamina impatiens L., Chrisosplenium al-
ternifolium L., Ranunculus repens L., Stellaria nemo-
rum L. Для этого типа сероольшаников характер-
но частое присутствие Solanum dulcamara L., а
после 20-летнего возраста – Humulus lupulus L.

Подлесок в сероольшаниках этого типа со-
мкнутого полога не образует, хотя общее число
его видов достигает 10. На всех стадиях их разви-
тия в подлеске в значительном количестве при-
сутствуют черемуха (Padus avium Mill.), рябина
(Sorbus aucuparia L.), ивы (Salix sp.), смородина
красная (Ribes rubrum L.) и черная (R. nigrum L.).
С 15-летнего возраста в состав подлеска обычно
внедряются жимолость (Lonicera xyilosteum L.),
крушина (Frangula alnus Mill.), калина (Viburnum
opulus L.) (Ермолова и др., 2013). В обследованных
сероольшаниках подлесок высотой более 1.3 м,
представленный зачастую черемухой, рябиной,
ивами, реже крушиной, калиной, имеет густоту
от 0.30 до 1.20 тыс. экз. га–1 и лишь в 31-летнем на-
саждении − 4.93 тыс. экз. га–1. Средний диаметр
подлеска в сероольшаниках до 30 лет не превы-
шает 1.5 см, в более старых варьирует в пределах
2.0–2.6 см.

В подросте встречаются ольха серая, береза,
ель. Густота подроста высотой более 1.3 м в боль-
шинстве случаев не превышает 1.50 тыс. экз. га–1.
Исключение составляют 22- и 41-летний серооль-
шаники, где подрост ольхи вегетативного проис-
хождения (в виде корневых отпрысков) достигает
2.90 и 6.00 тыс. экз. га–1, соответственно. Немного-
численный подрост ели отмечен в двух сероольша-
никах: в 13-летнем насаждении он составляет
0.10 тыс. экз. га–1, в 34-летнем – 0.82 тыс. экз. га–1.
Незначительное количество и биометрические по-
казатели подроста и подлеска в гидрофильных се-
роольшаниках свидетельствуют, что вклад этих
компонентов в фитомассу и годичную продукцию
рассматриваемых фитоценозов незначителен.

Модельные деревья для определения запаса,
прироста по объему, фитомассы и годичной про-
дукции древостоя (по 10–12 экз. на пробной пло-
щади) брали в августе методом пропорциональ-
но-ступенчатого представительства (по ступеням
толщины). При обработке модельных деревьев в
кроне выделялись следующие фракции: ветви
(сегменты скелетных осей крон 2 лет и старше),
побеги текущего года (включая вершинный по-
бег), листья, генеративные органы, отмершие вет-
ви. Ствол разделяли на секции (0.5–1.0 м в зависи-
мости от возраста деревьев), которые взвешивали
индивидуально. Из сегментов ствола выпиливали
диски для анализа хода роста по диаметру и отби-
рали образцы для определения соотношения дре-
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весины и коры. Образцы фракций кроны и ствола
для определения доли абсолютно сухого вещества
высушивались в сушильном шкафу до постоян-
ного веса при температуре 105°.

Данные о фитомассе и годичной продукции
модельных деревьев выравнивались методом
наименьших квадратов по регрессионным моде-
лям. В качестве независимой переменной ис-
пользовался диаметр дерева на высоте груди (d1.3).
При выравнивании использовались уравнения:

(1)

(2)

(3)

(4)

где Phi(Pi) – масса (годичная продукция) фрак-
ции или группы фракций, a и b – коэффициенты
уравнений.

Уравнения, описывающие зависимость массы
и годичной продукции деревьев ольхи серой от их
диаметра, были выбраны с учетом величины ко-
эффициентов детерминации (R2). Для всех фрак-
ций фитомассы и годичной продукции отмечена
высокая степень выравнивания эмпирических
данных используемыми аллометрическими урав-
нениями. При аппроксимации массы древесины
стволов R2 составил 0.996–0.976; коры стволов –
0.989–0.913; ветвей – 0.961–0.922; побегов –
0.970–0.762; листьев – 0.981–0.814. При аппрок-
симации годичной продукции древесины стволов
R2 равнялся 0.993–0.904; коры стволов – 0.990–
0.909; ветвей – 0.985–0.907.

Выровненные значения фитомассы и годич-
ной продукции деревьев по ступеням диаметра
умножались на число деревьев этой ступени на
пробной площади. Полученные значения над-
земной фитомассы и годичной продукции древо-
стоя на пробной площади пересчитывались на
единицу площади (1 га).

( ) ( )2
1.3  ,i iPh P a bd= +

1.3 ,( ) ( )b
i iPh P a d=

( ) ( )1.3exp ,i iPh P a bd= +

( ) ( )( )–1
1.3exp ,i iPh P a b d= +

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Таксационная характеристика древостоев оль-
хи серой на пробных площадях приведена в табл. 1.
Все они одновозрастные и относятся к одному
естественному ряду. Возраст обследованных дре-
востоев (от 12 лет до 41 г.) позволяет проследить
динамику таксационных показателей, фитомас-
сы и годичной продукции древостоев гидрофиль-
ных сероольшаников от момента завершения
формирования ими сомкнутого полога до возрас-
та спелости. Число обследованных объектов
обеспечивает получение достаточно полной и
объективной картины изменения с возрастом
морфоструктурных и биопродукционных показа-
телей древостоев ольхи в этих условиях произрас-
тания и позволяет сравнить их с аналогичными
характеристиками древостоев ольхи в условиях
неморально-кисличной группы типов леса.

В рассматриваемый возрастной период про-
исходит интенсивное естественное изрежива-
ние древостоев: если в 12-летнем сероольшани-
ке густота составляет 25.5 тыс. экз. га–1, то в
41-летнем она в 16 раз меньше (1.55 тыс. экз. га–1).
С увеличением возраста и изреживанием древо-
стоев возрастают их средний диаметр, средняя
высота, сумма площадей сечений стволов и за-
пас: так, в 12-летнем древостое они равны 3.7 см,
6.7 м, 28.2 м2 га–1 и 119 м3 га–1, а в 41-летнем –
17.6 см, 16.7 м, 37.6 м2 га–1 и 297 м3 га–1, соответ-
ственно. В отличие от этих таксационных пока-
зателей текущий среднепериодический прирост
не зависит от возраста древостоев и составляет
7.2–10.1 м3 га–1 год–1.

Таксационные показатели древостоев гидро-
фильных серооольшаников, за исключением
прироста по объему, в большинстве случаев близ-
ки к аналогичным показателям неморально-кис-
личных сероольшаников региона (Гульбе, 2012,
2017) (рис. 1). Несколько меньшие по сравнению
с неморально-кисличными сероольшаниками зна-
чения средней высоты и диаметра в 12- и 13-лет-
нем сероольшаниках компенсируются большими

Таблица 1. Таксационная характеристика древостоев ольхи серой

Примечание. Состав: Олс – ольха серая, Б – береза, Ив – ива, Ос – осина. Здесь и на рис. 1 A, H, D – средние возраст, высота
и диаметр древостоев соответственно; N – число растущих деревьев; G, M – сумма площадей сечений стволов, запас стволо-
вой древесины соответственно; ZM – текущий среднепериодический прирост стволов.

№ № Состав A, лет H, м D, см N, тыс. экз. га–1 G, м2 га–1 M, м3 га–1 ZM, м3 га–1 год–1

1 10Олс 12 6.7 3.7 25.50 28.2 119 10.1
2 10Олс,едБ,Ив 13 5.6 3.2 30.3 24.6 96 8.1
3 10Олс,едБ,Ив 22 6.3 9.3 3.66 24.6 164 9.1
4 10Олс 31 14.6 10.8 3.93 35.7 241 10.1
5 10Олс,едБ,Ив 34 16.7 12.4 2.43 29.2 242 7.2
6 9Олс1Ос + Б,едИв 41 16.7 17.6 1.55 37.6 297 9.0
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Рис. 1. Возрастная динамика таксационных показателей древостоев неморально-кисличных (1) и гидрофильных (2)
сероольшаников: средней высоты (а), среднего диаметра (б), числа стволов (в), суммы площадей сечений стволов (г),
запаса (д), среднепериодического прироста стволов (е).
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Таблица 2. Фитомасса надземной части древостоев гидрофильных сероольшаников

Примечание. В числителе – т га–1 абс. сух. вещества, в знаменателе – %.

№ № Возраст,
лет

Масса

Всего
стволов крон

древес-
ных

фракцийдревесины коры итого ветвей
побегов

текущего
года

скелета
крон листьев

генера-
тивных
органов

итого

1 12

2 13

3 22

4 31

5 34

6 41

36.27
71.5

6.97
13.7

43.24
85.2

3.85
7.6

0.65
1.3

4.5
8.9

2.97
5.9

0
0

7.47
14.8

47.74
94.1

50.71
100.0

28.34
66.3

7.06
16.5

35.4
82.8

3.79
8.9

0.66
1.6

4.45
10.5

2.88
6.7

0
0

7.33
17.2

39.85
93.3

42.73
100.0

56.12
76.5

7.68
10.5

63.80
87.0

6.17
8.4

0.49
0.7

6.66
9.1

2.41
3.3

0.45
0.6

9.52
13.0

70.46
96.1

73.32
100.0

83.16
76.1

11.57
10.6

94.73
86.7

10.65
9.7

0.79
0.7

11.44
10.4

3.01
2.8

0.06
0.1

14.51
13.3

106.17
97.1

109.24
100.0

83.39
78.4

11.55
10.9

94.94
89.3

8.82
8.3

0.50
0.5

9.32
8.8

1.96
1.8

0.12
0.1

11.4
10.7

104.26
98.1

106.34
100.0

103.81
73.4

16.72
11.8

120.53
85.2

16.37
11.5

0.78
0.6

17.15
12.1

3.64
2.6

0.14
0.1

20.93
14.8

137.68
97.3

141.46
100.0

значениями густоты и, как следствие, суммы пло-
щадей сечений стволов. В результате эти древо-
стои по запасу стволовой древесины практически
не уступают неморально-кисличным сероольша-
никам близкого возраста. Величина текущего
среднепериодического прироста по объему ольхи
серой в этой группе типов леса, как правило,
меньше и тяготеет в основном к нижней границе
области рассеивания этого показателя в немо-
рально-кисличных сероольшаниках.

Масса надземной части древостоев ольхи уве-
личивается с 51 т га–1 в 12-летнем древостое до
141 т га–1 в 41-летнем (табл. 2). Накопление орга-
нического вещества происходит преимуществен-
но в стволах и скелете крон деревьев. В течение
рассматриваемого периода масса стволов линей-
но увеличивается с 43 до 121 т га–1; при этом масса
древесины стволов возрастает в 2.9 раза (с 36 до
104 т га–1), коры – в 2.4 раза (с 7 до 17 т га–1). Доля
древесины в массе стволов несколько возрастает:
с 84% в 12-летнем древостое до 86–88% в более
старых сероольшаниках. Масса скелета крон уве-
личивается по слабо выраженной параболиче-
ской кривой с 4.5 до 17 т га–1, в основном за счет
многолетних сегментов скелета крон (ветвей),
масса которых возрастает почти в 4 раза (с 3.8 до
16.4 т га–1). Масса побегов текущего года в рас-
сматриваемый период не связана с возрастом и
составляет 0.5–0.8 т га–1. В результате доля побегов
в скелете крон сокращается с 14–15% в 12–13 лет до
5% в 41-летнем древостое. Масса листьев, как и
масса побегов, мало зависит от возраста и варьи-

рует в пределах 2.0–3.6 т га–1. Типичной для древо-
стоев ольхи серой в этих условиях следует, видимо,
считать массу листьев 2.9–3.6 т га–1. Более низкие
значения этого показатели (2.0 т га–1 в 34-летнем се-
роольшанике и 2.4 т га–1 в 22-летнем) связаны, ви-
димо, с погодными условиями в год наблюдений.

Сравнительный анализ показал, что масса
стволов, скелета крон и древесных фракций оль-
хи в гидрофильных серольшаниках практически
не отличается от массы этих фракций в немораль-
но-кисличных сероольшаниках близкого возрас-
та, где в возрастном интервале от 10 до 40 лет мас-
са стволов увеличивается в среднем примерно с
40 до 125, скелета крон − с 3.5–4.0 до 15.5, древес-
ных фракций − с 43.5–44.0 до 140.5 т га–1 (Гульбе,
2012, 2017) (рис. 2). Масса листьев в гидрофиль-
ных сероольшаниках несколько больше, чем в не-
морально-кисличных, где она в эти годы также
мало зависит от возраста и составляет в среднем
2.2 т га–1. Тем не менее, различия в массе листьев
не сказываются на надземной фитомассе древо-
стоев, которая, как и в гидрофильных сероольша-
никах, возрастает с 45–49 до 143 т га–1.

В гидрофильных сероольшаниках в результате
аккумуляции органического вещества преимуще-
ственно в стволах деревьев эта фракция абсолют-
но преобладает в фитомассе надземной части дре-
востоев, составляя в большинстве случаев 85–
89%; лишь в 13-летнем древостое она несколько
меньше (83%) (табл. 2). Доля скелета крон в над-
земной фитомассе также относительно постоян-
на (8–12%), хотя некоторое увеличение предста-
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вительства скелета крон в фитомассе надземной
части 41-летнего древостоя не исключает того,
что в дальнейшем эта тенденция сохранится. До-
ля древесных фракций в 12-летнем древостое со-
ставляет 94%, в древостоях 22 лет и старше она
несколько выше – 96–98%. Доля массы листьев в
надземной фитомассе с возрастом, напротив,
снижается с 6–7% в 12- и 13-летнем древостоях до
2–3% в более старых сообществах. Вклад генера-
тивных органов в фитомассу незначителен (0.6%
и менее).

Распределение надземной фитомассы по фрак-
циям в древостоях гидрофильных сероольшани-
ков близко к ее распределению в неморально-
кисличных сероольшаниках, где в возрастном
интервале от 10 до 40 лет стволы составляют в
среднем 89% (в т. ч. доля древесины около 79%,

коры – 10%), скелет крон – 9% и в целом древес-
ные фракций – 98% (Гульбе, 1988) (рис. 2).

В рассматриваемом возрастном интервале го-
дичная продукция надземной части древостоев
гидрофильных сероольшаников варьирует в пре-
делах 6.7–9.8 т га–1 год–1, в т. ч. годичная продук-
ция стволов − 3.2–4.5 т га–1 год–1, скелета крон –
1.4–2.1 т га–1 год–1, листьев – 2.0–3.6 т га–1 год–1, и
мало зависит от возраста (табл. 3). Уменьшение
надземной годичной продукции 34-летнего древо-
стоя до 6.7 т га–1 год–1, а также слагающих ее годич-
ной продукции стволов и листьев до 3.2 т га–1 год–1

и 2.0 т га–1 год–1, соответственно, связано, видимо,
с особенностями погодных условий в год наблюде-
ний. Типичными для гидрофильных сероольшани-
ков можно считать следующие значения годичной

Рис. 2. Возрастная динамика фитомассы древостоев неморально-кисличных (1) и гидрофильных (2) сероольшаников:
а – стволов (Phstw), б – скелета крон (Phsk), в – листьев (Phl), г – общей надземной (Phnads).
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продукции фракций: стволы – 4 т га–1 год–1, скелет
крон – 1.7, листья – 2.8, надземная часть в целом –
8.5 т га–1 год–1. Как следствие в рассматриваемый
период относительно стабильно и распределение
годичной продукции надземной части древостоев
по фракциям. Доля стволов в годичной продук-
ции надземной части древостоя составляет 47.0%,
скелета крон – 19.7, листьев – 33.3%.

Из известных определений другими авторами
биологической продуктивности древостоев ольхи
серой на территории Скандинавии и Восточной
Европы в сходных с нашими почвенно-климати-
ческих условиях для сравнения могут быть ис-
пользованы данные о фитомассе и продукции 14-
и 40-летнего приручейных сероольшаников в Эс-
тонии (Lõhmus et al., 1996, цит. по: Aosaar et al.,
2012). Сероольшаник 40 лет характеризуется
близкими значениями надземной фитомассы дре-
востоя (131.8 т га–1), массы стволов (104.7 т га–1) и
годичной продукции стволов (4.2 т га–1 год–1) с
41-летним гидрофильным серольшаником, а се-
роольшаник 14 лет существенно превосходит
близкие по возрасту гидрофильные сероольша-
ники (93.1 т га–1; 81.7 т га–1 и 8.3 т га–1 год–1, соот-
ветственно). Можно предположить, что в данном
случае учет только орографических факторов при
типологической классификации фитоценозов
недостаточен, и в одну группу “приручейные”
попали сообщества с различной интенсивностью
обменных процессов, а по величине фитомассы и
годичной продукции молодой приручейный се-
роольшаник должен быть отнесен к более про-
дуктивному типу леса.

В ходе роста и развития гидрофильных се-
роольшаников в возрастном интервале с 12 лет до
41 г. при четко выраженной возрастной динамике
большинства дендрометрических показателей и
фитомассы древостоев их годичная продукция и
ее фракционная структура остаются практически
неизменными. Аналогичная закономерность ра-
нее была выявлена при изучении роста и развития
древостоев березы, осины и ольхи серой, произ-
растающих в условиях неморально-кисличной
группы типов леса. Период в развитии древосто-
ев, когда значения годичной продукции (P) после
достижения максимальных значений выходят на
плато и сохраняют этот уровень в течение относи-
тельно продолжительного времени с некоторыми
колебаниями конкретных значений P в сравни-
тельно небольшом интервале, получил название
инвариантного (Рождественский, Уткин, 1986;
Рождественский и др., 1988; Уткин и др., 1988).
Наблюдаемые колебания годичной продукции
связаны, прежде всего, с погодными условиями
отдельных лет, вызывающими изменения в
структуре и функционировании фитоценозов.

Из-за возможных различий в продолжитель-
ности онтоценогенеза, сроках и временных рам-
ках кульминации годичной продукции сравни-
тельную оценку продукционного потенциала
древостоев различных пород, произрастающих в
различных экологических условиях, следует про-
водить в период кульминации годичной продук-
ции. При ограниченном количестве детальной
информации о биологической продуктивности
лесных фитоценозов (вследствие большой трудо-

Таблица 3. Годичная продукция надземной части древостоев гидрофильных сероольшаников

Примечание. В числителе – т га–1 год–1 абс. сух. вещества, знаменатель – %.

№ № Возраст,
лет

Годичная продукция

Всего
стволов крон

древесных
фракцийдревесины коры итого ветвей

побегов
текущего

года

скелета
крон листьев

генера-
тивных
органов

итого

1 12

2 13

3 22

4 31

5 34

6 41

3.59
39.7

0.75
8.3

4.34
48.0

1.08
11.9

0.65
7.2

1.73
19.1

2.97
32.9

0
0

4.70
52.0

6.07
67.1

9.04
100.0

2.78
34.9

0.74
9.3

3.52
44.2

0.9
11.3

0.66
8.3

1.56
19.6

2.88
36.2

0
0

4.44
55.8

5.08
63.8

7.96
100.0

3.49
42.5

0.50
6.1

3.99
48.6

0.87
10.6

0.49
6.0

1.36
16.6

2.41
29.3

0.45
5.5

4.22
51.4

5.35
65.2

8.21
100.0

3.90
40.5

0.57
5.9

4.47
46.4

1.3
13.5

0.79
8.20

2.09
21.7

3.01
31.3

0.06
0.6

5.16
53.6

6.56
68.1

9.63
100.0

2.79
41.9

0.42
6.3

3.21
48.2

0.87
13.1

0.50
7.5

1.37
20.6

1.96
29.4

0.12
1.8

3.45
51.8

4.58
68.8

6.66
100.0

3.54
36.2

0.58
5.9

4.12
42.1

1.1
11.2

0.78
8.0

1.88
19.2

3.64
37.3

0.14
1.4

5.66
57.9

6.00
61.3

9.78
100.0
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емкости ее получения) при решении подобных
задач инвариантный период, когда годичная про-
дукция максимальна или близка к ней, может
быть использован в качестве базового. Такой под-
ход ранее был реализован при сравнительном
анализе продукционного процесса в древостоях
разных пород: березняках, осинниках и серооль-
шаниках, − произрастающих в сходных условиях
неморально-кисличной группы типов леса (Рож-
дественский и др., 1988; Уткин и др., 1988).

Наличие инвариантного периода в развитии
гидрофильных серооольшаников позволяет срав-
нить продукционную способность древостоев од-
ной породы, а именно ольхи серой, произрастаю-
щих в разных экологических условиях, для решения
вопроса о равноценности последних в отношении

этой породы. В этот период годичная продукция
надземной части древостоев гидрофильных се-
роольшаников в большинстве случаев несколько
ниже величины этого показателя в неморально-
кисличных сероольшаниках (10–12 т га–1 год–1)
(рис. 3). Снижение уровня надземной годичной
продукции происходит за счет уменьшения в гид-
рофильных сероольшаниках годичной продук-
ции стволов по сравнению с неморально-кислич-
ными, где она составляет 4.5–7.5 т га–1 год–1. Го-
дичная продукция скелета крон древостоев в
обоих типах сероольшаников довольно близка, за
исключением нескольких наиболее продуктив-
ных древостоев, где неморально-кисличные дре-
востои имеют преимущество. Масса листьев в
гидрофильных сероольшаниках зачастую соот-

Рис. 3. Возрастная динамика годичной продукции древостоев неморально-кисличных (1) и гидрофильных (2) се-
роольшаников: а – стволов (Pstw), б – скелета крон (Psk), в – общей надземной (Pnads) и г – коэффициента продуктив-
ности ассимиляционного аппарата (Pnads ).
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ветствует максимальным значениям этого пока-
зателя в неморально-кисличных сероольшани-
ках, где она варьирует в пределах 1.7−3.4 т га–1.

В гидрофильных сероольшаниках, как и в не-
морально-кисличных, понятие продукционной
инвариантности распространяется и на фракци-
онную структуру годичной продукции надземной
части древостоя, выраженную в относительных
единицах, но в данном случае представительство
отдельных фракций в годичной продукции иное.
Если в неморально-кисличных сероольшаниках
стволы, скелет крон и листья составляли пример-
но 55, 19 и 26% от годичной продукции древостоя
соответственно (Гульбе, 1988), в годичной про-
дукции гидрофильных сероольшаников пример-
но на 8% меньше доля стволов и почти на эту же
величину (7%) больше доля листьев. Доля скелета
крон остается примерно на том же уровне.

Таким образом, при уменьшении величины
надземной годичной продукции древостоев с уве-
личением увлажнения почвы происходит сокра-
щение в ее составе массы и представительства
фракции стволов, в то время как годичная про-
дукция и доли скелета крон остаются на том же
уровне, а годичная продукция и доля листьев да-
же несколько возрастают. Динамически равно-
весное состояние между потреблением древосто-
ем питательных веществ и наличием доступных
ресурсов среды на более низком уровне в условиях
гидрофильной группы типов достигается перерас-
пределением годичной продукции по фракциям.
Аналогичная картина наблюдается в сосняках,
произрастающих в разных условиях увлажнения,
где “при меньшей величине годичной продукции
деревьев на болоте она направляется преимуще-
ственно на формирование ассимиляционного ап-
парата и регенерацию ежегодного повышенного
отпада корней, а не депонируется в стволовой
древесине, как это имеет место в высокобонитет-
ных суходольных древостоях” (Вомперский,
1991). Получает подтверждение мнение, что ствол
является вместилищем “избытка” ассимилятов и
при ухудшении условий для роста древесных рас-
тений и сокращении объема продуцированного
вещества происходит уменьшение доли пласти-
ческих веществ, идущих на формирование ство-
лов (Waring, 1980). Я.К. Палуметс (1988) пришел к
такому же выводу на основании анализа распре-
деления фитомассы по фракциям в древостоях
ели, где доля стволов, как правило, уменьшалась
по мере ухудшения условий произрастания.

При использовании характеристик фитомассы
и ее структуры в качестве критерия степени реа-
лизации продукционного потенциала ольхи се-
рой в разных условиях произрастания гидро-
фильная и неморально-кисличная группы типов
леса являются для нее равноценными. Если же
рассматривать параметры и структуру не аккуму-

лированного органического вещества (надземная
фитомасса древостоя и ее структура), а синтези-
рованного в течение вегетационного периода
(надземная годичная продукции и ее структура),
то обнаруживается преимущество неморально-
кисличных сероольшаников, в которых величина
надземной годичной продукции и годичной про-
дукции стволов существенно выше. Неоднознач-
ность полученных результатов при использова-
нии этих критериев при оценке степени реализа-
ции продукционного потенциала древесной
породы в различных условиях произрастания го-
ворит о необходимости анализа как интегральной
характеристики биологической продуктивности
(фитомасса), так и ее текущего показателя в тече-
ние вегетационного периода (годичная продук-
ция). Можно предположить, что для оценки реа-
лизации продукционного потенциала ольхи в
различных условиях произрастания текущие по-
казатели продукционного процесса характеризу-
ются большей чувствительностью по сравнению с
накопленными.

Близкие значения массы стволов и надземной
фитомассы древостоев в сравниваемых типах се-
роольшаников при существенных различиях в го-
дичной продукции этих фракций позволяют сде-
лать предположение о меньшей интенсивности
процессов отпада в гидрофильных сероольшани-
ках, для подтверждения которого необходимы
дальнейшие исследования.

Коэффициент продуктивности (или эффек-
тивности работы) ассимиляционного аппарата
(Уткин, 1975), равный отношению годичной про-
дукции надземной части древостоя к массе ли-
стьев, в гидрофильных сероольшаниках в инва-
риантный период относительно постоянен и со-
ставляет в среднем 3.08 ± 0.12 т т–1 (σ = 0.30; n = 6).
В неморально-кисличных сероольшаниках в ин-
тервале от 10 до 37 лет его величина также не зави-
сит от возраста и равняется 4.77 ± 0.32 т т–1 (σ =
= 0.86; n = 7), что на 1.69 т т–1 больше. Статисти-
ческая обработка данных показала, что гидро-
фильные и неморально-кисличные сероольша-
ники достоверно (доверительный уровень 95%)
различаются между собой по коэффициенту про-
дуктивности ассимилирующих органов. Полу-
ченные результаты свидетельствуют о перспектив-
ности использования коэффициента продуктивно-
сти ассимилирующих органов для оценки влияния
условий произрастания на продуктивность различ-
ных древесных пород и необходимости дальнейших
исследований в этом направлении.

Продукционный потенциал древесной поро-
ды и степень его реализации помимо величины и
структуры годичной продукции в инвариантный
период характеризуются его продолжительно-
стью, возрастом древостоя в момент начала и
окончания. По имеющимся данным временные
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параметры инвариантного периода в рассматри-
ваемых типах сероольшаников довольно близки.
Однако в полной мере сопоставить продукцион-
ный потенциал древостоев ольхи и степень его
реализации в различных экологических условиях
с этих позиций на данном этапе не представляет-
ся возможным, так как не установлены точный
возраст древостоя в момент начала и окончания
инвариантного периода и его продолжитель-
ность. Это связано, прежде всего, с отсутствием
данных о биологической продуктивности гидро-
фильных сероольшаников на начальных стадиях
их роста и развития, а также в возрасте старше
41 г. Кроме того, временные рамки инвариантно-
го периода могут быть определены с известной
долей условности, так как его начало и окончание
могут варьировать вследствие индивидуальных
особенностей роста и развития древостоя.

Заключение. Гидрофильные (таволговые) се-
роольшаники по запасу древесины и надземной
фитомассе древостоев сопоставимы с немораль-
но-кисличными сероольшаниками и относятся к
высокопроизводительным лесным экосистемам.
В ходе их роста и развития, как и в развитии на-
саждений мягколиственных пород неморально-
кисличной группы типов леса, выявлен инвари-
антный период, в течение которого продукцион-
ная инвариантность проявляется, по крайней ме-
ре, в двух формах: по величине годичной продук-
ции и по ее фракционному составу.

Наличие инвариантного периода в развитии
гидрофильных серооольшаников расширяет по-
нятие продукционной инвариантности и позво-
ляет рассмотреть в этом аспекте древостои ольхи
серой, занимающие различные местообитания,
для решения вопроса об их продукционной рав-
ноценности в отношении данной породы. Уста-
новлено, что в указанный период древостои гидро-
фильных сероольшаников, почвы которых харак-
теризуются повышенным увлажнением, уступают
неморально-кисличным по величине годичной
продукции надземной части древостоев и стволов,
характеризуются меньшей величиной коэффи-
циента продуктивности ассимилирующих орга-
нов по сравнению с неморально-кисличными.
Таким образом, продукционный потенциал оль-
хи серой в условиях гидрофильной группы типов
леса реализуется в меньшей степени. Получен-
ные результаты могут быть использованы при
решении целого ряда задач теоретического и
прикладного характера: оценка сырьевого зна-
чения и экологической роли древостоев, бони-
тировка местообитаний, оценка продукционно-
го разнообразия лесных биогеоценозов.
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Phytomass and annual biomass production of grey alder (Alnus incana (L.) Moench) were determined per
fractions in 12-, 13-, 22-, 31-, 34- и 41-years old hydrophilic (meadowsweet) grey alder forests. In 41-years
old grey alder forest stand, the aboveground phytomass reaches 141.46 t ha–1, with stems responsible for
85.2% (120.53 t ha–1), crown frames – 12.1% (17.15 t ha–1), foliage – 2.6% (3.64 t ha–1), generative organs –
0.1% (0.14 t ha–1). Hydrophilic grey alder forests were found to be comparable to nemoral-oxalis grey alder forests
of similar age in their yield of timber, stems and crown frames biomass. During their growth and development an
invariant period was discovered, during which the size of the annual production of aboveground biomass bears
little dependence on the age of forest stands and is close to maximal in given conditions (8–9 t ha–1 year–1) with
rather stable distribution among fractions (stems contributing 47.0%, crown frames – 19.7%, foliage –
33.3%). Using the invariant period as a basis, a comparative analysis of a potential production of hydrophilic
grey alder and nemoral-oxalis grey alder forest stands was carried out. It was discovered that hydrophilic grey
alder forests have smaller annual production of stands than the nemoral-oxalis ones, with smaller annual stem
biomass production, that is not compensated by slightly higher amounts of foliage production; as well as
smaller productivity index of photosynthetic complex.

Keywords: grey alder, hydrophilic grey alder forests, aboveground phytomass, aboveground annual production,
production invariance, southern taiga. 
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