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Отмечается, что таблицы хода роста, разработанные на основе однократных измерений, не отражают факти-
ческий ход роста древостоев. Поэтому нужен поиск факторов, реально влияющих на развитие древостоев. Частично 
вопрос решен для молодняков с открытием «рангового закона роста деревьев в древостое» Е.Л. Маслакова, но далее 
неясно, почему в древостоях появляются разные типы их роста. Одни авторы (А.М. Голиков) объясняют их нали-
чие правыми и левыми формами, которые адаптивно противоположны: левые светолюбивы и любят сухие условия, а 
правые предпочитают влажность и конкуренцию. Другие авторы выдвигают концепцию биоритмов (Л.М. Битков) и 
гипотезу биополя (И.С. Марченко). Например, биополе ценоза предложено считать ведущим фактором естественного 
изреживания, для которого должны быть найдены константы, связанные с площадью клеток, излучающих это биопо-
ле. Одна из них, обнаруженная И.С. Марченко – это объем ветвей в 1 м3 полога. Мы проверили ее на 7 моделях роста 
древостоев ели по вариантам начальной густоты в диапазоне от 1,0 до 14,0 тыс. шт./га. Результаты расчетов в возрасте 
от 10 до 120 лет показали, что в древостоях с начальной густотой 1,0 и 1,3 тыс. шт./га, начиная с 45 лет, объемы крон 
изменялись, соответственно, в пределах 50,6–52 и 46,4–47,5 тыс. м3/га с колебаниями от среднего ±1,4 %, то есть ока-
зались «индивидуальной константой» для этих моделей. Обнаружены критические точки (периоды) в развитии у ели: 
возраст 25 лет в густых (начальная густота более 5 тыс. шт./га) и 35–40 лет – в редких древостоях (начальная густота 
менее 1,6 тыс. шт./га) и невозможность улучшения типа развития ценоза после этого периода. Для нахождения кри-
тических точек в развитии древостоя нужно выяснить динамику суммы объемов крон и текущий прирост по запасу в 
период от 20 до 50–60 лет.
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В результате длительных исследований в 
целях выяснения динамики состояний и 

управления протекающими в древостоях про-
цессами в последние годы появились работы 
весьма широкого плана – «хронолесоводство» 
[5], «плантационное лесоводство» [48] и даже 
«нетрадиционное лесоводство» [26], где их ав-
торами приведены аргументы в обоснование 
множества новых концепций и идей. Их ана-
лиз мы провели в монографиях [38, 40], поэто-
му здесь кратко рассмотрим лишь минималь-
ное количество работ, важных для понимания 
предстоящих путей разработки будущей тео-
рии развития древостоев, и покажем результа-
ты наших исследований в этом направлении. 

При изучении закономерностей стро-
ения древостоев обнаружилось, что концеп-
ции постоянства и единства в их строении, 
выдвинутые А.В. Тюриным и Н.В. Треть-
яковым в 1927–1931 гг., не являются уни-
версальными и поэтому оказались нужны 
дифференцированные по регионам норма-
тивно-справочные материалы для таксации. 
Началась их интенсивная разработка. При 
этом динамика древостоев рассматривалась 
через призму таксационных показателей и за-

вершалась таблицами хода роста (ТХР) нор-
мальных и модальных насаждений, состав-
лять которые предписывалось в основном 
по классам бонитета [45]. Сейчас общее их 
число достигло нескольких сотен [53]. Цели 
их составления были многогранны, и самая 
первая – привести в известность производи-
тельность древостоев по классам возраста по 
регионам. Нормируемая полнота и продук-
тивность древостоев искусственного проис-
хождения оказались намного выше естествен-
ных лесов, особенно до 50–60 лет, и для них  
А.Н. Поляковым, Л.Ф. Ипатовым и В.В. Ус-
пенским были составлены эскизы ТХР для 
европейской части России [31]. Ф.В. Кишен-
ков и Г.В. Брылева [18] представили модели 
роста сосново-еловых двухъярусных насаж-
дений с предложением разделять структуру 
формируемого древостоя на части (целевую, 
фоновую, угнетенную) и постоянно регули-
ровать число деревьев в каждой, не дожида-
ясь естественного отпада растений. 

Однако еще в 1970-е годы, на основе 
анализа динамики показателей структуры и 
продуктивности насаждений, были высказа-
ны сомнения в адекватности ТХР, составля-
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емых по классам бонитета; отмечалось при 
этом, что используемые в исследованиях ме-
тоды подбора экспериментального материала 
для их составления не гарантируют прина-
длежности древостоев к одному естественно-
му гомогенному ряду их развития [21, 23, 32, 
33, 50]. Поэтому, как отмечал В.В. Кузьмичев 
[22], они не могут быть моделями насажде-
ний, к формированию которых нужно стре-
миться при лесохозяйственной деятельности. 

Сейчас отмечается уже более уверен-
но [7, 30, 35, 36, 46], что рост древостоев про-
исходит по иным закономерностям, чем это 
отражено в ТХР. Составленные на материале 
однократных измерений в статике, они не от-
ражают фактического хода роста древостоев. 
Об этом свидетельствуют и данные длитель-
ного анализа хода роста опытных культур [15, 
40, 41, 43, 44]. 

Отсутствие прогнозных моделей раз-
вития древостоев вынуждало лесные науки 
десятилетиями искать эмпирические пути ре-
шений для регламента той или иной техноло-
гии выращивания лесов и ухода за ними. Так, 
идея плантационного выращивания леса, вы-
двинутая в 1969 г. Б.И. Гавриловым, только 
недавно была реализована в технологиях со 
строгими параметрами [48]. Разработаны так-
же модели оптимизации густоты древостоев 
на основе сложных расчетов, основанных на 
площади питания деревьев в разном возрасте 
с ориентацией на максимальный прирост и 
максимальную массу хвои [30].

Однако пока нет работ теоретическо-
го плана, объясняющих развитие древостоя 
в терминах, понятных лесоводам. Частично 
вопрос решен для молодняков с открытием 
«рангового закона роста деревьев в древос-
тое» [27]. Но далее неясно, как и почему ме-
няются ранги роста древостоя в целом (а не 
деревьев в отдельности) к возрасту спелости. 
По существу, только до 30–40 лет прослежено 
изменение рангов роста древостоев в опыт-
ных культурах [4, 13, 20]. Причем, до сих пор 
непонятно, какие причины вызывают появле-
ние у ценоза и у деревьев в нем разных типов 
роста. Вариация и тренды годичных прирос-
тов показывают большое разнообразие ти-
пов, и их можно считать отражением в опре-

деленной мере генетических типов развития 
дерева, но только в условиях свободного 
роста, например на семенных участках [14]. 
В древостоях считать в какой-то мере генети-
ческим тип роста дерева нельзя до тех пор, 
пока не будет выделена доля влияния факто-
ров среды (например, густоты микроценоза 
вблизи дерева). Поэтому если для отдельных 
деревьев концепция о типах роста имеет под 
собой некоторые генетические основания, то 
для древостоев пока только предположитель-
но можно считать «генетическими» наблюда-
емые у них типы роста, на что иногда ссыла-
ются таксаторы-лесоводы [3]. 

В раскрытии механизмов гомеостаза 
популяций особенно интересно явление ди-
симметрии. Любая популяция сосны и ели 
оказалась двойственной и состоящей из ле-
вых и правых изопопуляций [8, 9]. Левые и 
правые формы деревьев адаптивно неравно-
ценны и различаются отношением к осново-
полагающим факторам среды: свету, влаге, 
температуре. Левые формы отличаются све-
толюбием и ксерофитностью, а правые, на-
оборот, требовательны к влаге и толерантны 
к конкуренции. На дренированных и сухих 
почвах чаще встречаются и лучше растут 
левые, тогда как на влажных почвах, наобо-
рот, преобладают и быстрее растут правые 
формы. Этот аспект новых знаний объясняет 
генетические и фитоценотические причины, 
по которым культуры сосны в сухих услови-
ях, создаваемые традиционно более густыми, 
оказались достоверно менее продуктивными, 
чем естественные сосняки в Среднем Повол-
жье, где в сравнительный анализ были вовле-
чены свыше тысячи выделов [39, 42]. 

Оптимальные по влажности условия 
(ТУМ В2, С2) оказываются благоприятны для 
обеих форм, здесь они растут одинаково ус-
пешно и эти условия – некий рубеж, раздели-
тель: если условия суше – лучше для левых, 
если влажнее – лучше для правых форм. Сле-
дует отметить, что во множестве изученных 
популяций частоты изопопуляций в них ни разу 
не снижались до нуля. Их колебания стреми-
лись к соотношению 0,38/0,62 [8, 9], близкому 
к «Золотому сечению», в котором проявляют-
ся универсальные законы Вселенной [52].
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В сложных ельниках Калужской облас-
ти в онтогенезе ели европейской Л.М. Битков 
[5] выявил две стратегии жизненного состоя-
ния (фазы, циклы биоритма): активную и пас-
сивную, отличающиеся интенсивностью ме-
таболизма продолжительностью в несколько 
десятилетий, обуславливающих реакцию ели 
на прореживания и проходные рубки, с резис-
тентностью к корневой губке и вредителям в 
фазе высокой скорости роста и с успешной 
колонизацией местообитаний, с повторяе-
мостью урожаев через 4,4 лет в активной и 
через 8,3 лет – в пассивной фазе. Автор от-
мечает, что соотношение фаз роста является 
предсказуемой квази-инвариантной величи-
ной, близкой к «Золотому сечению» (1,619), 
с отклонением от нее полученных данных на 
12 %. Хронобиологическая концепция явля-
ется основой для выстраивания новой теории 
– хронолесоводства [5].

Дерево и древостой – сложные струк-
туры, образующие единое целое. По аналогии 
со значением слов геотектоника (развитие 
структур земной коры) и архитектоника (гар-
моничное соединение частей) Н.Н. Черновым 
предложен термин «биотектоника» [52]. Но-
вый термин нужен для понимания отличий 
в моделировании процессов развития форм 
живой природы на основе ее фундаменталь-
ных закономерностей, которыми проверяются 
эмпирические модели. Так, для древостоя воз-
можно применение Закона спирально-лога-
рифмического кумулятивного роста, Золотого 
сечения и других. Они являются основой орга-
низации материи на всех уровнях, к которым, 
как к пределу или константе, она стремится и 
гармонизирует свое развитие [54]. В связи с 
этим появляются четкие ориентиры для про-
верки самых разных вариантов аппроксима-
ции опытных данных и поиск отражения фун-
даментальных закономерностей в структуре и 
в развитии деревьев и древостоев. 

Общие закономерности в развитии 
биосистем для лесоводства особенно важны. 
Причем, для древостоев наиболее важными 
являются два момента: прогноз их развития и 
состояния с наивысшими показателями при-
роста. Разработанные в 1970–1980 гг. модели 
прогноза прироста и ТХР имели лаг прогноза 

всего в 5 лет при точности ±5–8 % с вероят-
ностью 68 % [2]. Они используются до сих 
пор и вполне удовлетворяют практику [3]. Но 
если для актуализации данных учета лесов 
этого достаточно, то для выращивания леса 
нужен прогноз на десятилетия. На Всерос-
сийской конференции «Научные основы ус-
тойчивого управления лесами» 21–23 октяб-
ря 2014 г. во вступительном слове академик 
А.С. Исаев показал, что эпоха экстенсивного 
лесопользования в России закончилась, и мы 
неизбежно перейдем на иные модели, в ко-
торых устойчивое управление лесами будет 
главным условием снижения рисков их де-
градации. Сейчас рассматриваются энергети-
ческие [1], конкурентные [11], а также общие 
модели развития древостоев и лесных экосис-
тем [19, 29]. В этом плане ТХР на бонитетной 
основе, на наш взгляд, выглядят как уже дав-
но пройденный этап моделирования. Из них 
можно взять только максимальные конечные 
результаты выращивания леса в том или ином 
классе возраста, и ответа на важнейший воп-
рос о том, при каких начальных параметрах 
ценоза можно вырастить такие максимально 
продуктивные леса, они не содержат.

Для новых моделей развития дре-
востоев, помимо отмеченных выше новых 
концепций, важно понять еще и причины 
существования устойчивой неравномернос-
ти горизонтальной структуры насаждений, 
представленной множеством биогрупп, в ко-
торых сосредоточено до 28–50 % деревьев в 
насаждениях самых разных пород и возрастов 
[16]. Они должны обязательно учитываться 
при уходе за древостоями, а также в совре-
менном моделировании структуры и моде-
лях выращивания фитоценозов [6]. Плотные 
биогруппы, состоящие из деревьев одной 
породы, на наш взгляд, можно отнести в оп-
ределенном смысле к атрибуту простого дре-
востоя. Вопрос о динамике биогрупп, как и 
вопрос о типах роста, нуждается в отдельном 
обзоре; пока же отметим, что сейчас приня-
то считать, что «ранги деревьев и древостоев 
меняются» и точные причины этих измене-
ний неизвестны. Селекционеры и генетики 
выясняют их [4, 13, 20, 38, 39] и пока только 
учитывают как «неизбежное зло», отодвигая 
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именно из-за них сроки оценки элитности к 
возрасту спелости [51]. Ученые-таксаторы 
первыми изучали типы роста [12, 24], но так 
и не смогли объяснить причины их появления 
и поэтому было принято решение разрабаты-
вать в 1970-е гг. более простые ТХР по клас-
сам бонитета [45]. Их неадекватность мы уже 
отмечали, а появление «типов роста» вполне 
объяснилось действием фактора начальной 
густоты при условии, если моделировать ход 
роста древостоев на основе выявления естес-
твенных рядов их развития, разделяя пробные 
площади по начальной густоте ценозов и ти-
пам условий местопроизрастания (ТУМам), а 
не по классам бонитета [41].

Сложность моделей динамики с их 
длительностью, простирающейся за преде-
лы жизни двух–трех поколений ученых, вы-
нуждало изучать развитие древостоя по его 
частям, поэтому общий ряд его развития по-
лучить трудно. Но для самых простых дре-
востоев нами все-таки были разработаны 5 
законов динамики [40, 41], а также всеобщий 
закон развития чистых и смешанных од-
ноярусных древостоев, который в кратком 
изложении выглядит следующим образом: 
пределы развития древостоев определяет 
их начальная густота; при ее изменчивости 
примерно от 0,5–0,7 до 200 тыс. шт./га, чем 
она больше, тем раньше древостой достигает 
свои пределы по показателям сомкнутости и 
суммам объемов крон, полноте, запасу, произ-
водительности, устойчивости, долговечности 
по сравнению с древостоями с меньшей на-
чальной густотой; но чем она меньше, тем 
позднее древостой лидирует по ним и дольше 
сохраняет лидерство в сравнении с древосто-
ями с большей начальной густотой [41]. 

Подтверждение данного закона можно 
обнаружить в работе З.Я. Нагимова [30] и в 
ходе роста древостоев опытных культур [15, 
40, 41, 43, 44]. Так, З.Я. Нагимов при изучении 
закономерностей формирования фитомассы 
в сосняках на Урале пришел к выводу, что из 
ценотических факторов наиболее важным и 
информативным, определяющим степень за-
полнения пространства деревьями и интенсив-
ность конкуренции, является густота древос-
тоев. Им были установлены ее оптимальные 

параметры, а также важные закономерности 
в сопряженной динамике массы хвои и теку-
щего прироста, причем максимум запаса хвои 
совпадал и, вероятно, определял кульмина-
цию текущего прироста по запасу [30]. Впол-
не очевидно, что фотосинтезирущий аппарат 
древостоя (хвоя, листья) через клетки камбия 
производит продукцию (древесину) и мы изу-
чаем именно его результаты работы. Следует 
ожидать, что вопросы, правильно «заданные» 
этому аппарату, могут дать и ответы с высоким 
познавательным потенциалом, хотя окажутся 
и сложны в исполнении.

Известная концепция конкуренции на 
основе пространственного взаимодействия 
растений не может объяснить все эффекты 
их отношений внутри ценоза. В основе вза-
имоотношения растений со средой и между 
собой лежит материально-энергетический 
обмен, который чрезвычайно разнообразен –  
от обмена метаболитами и перераспределе-
ния элементов питания до взаимодействия 
электрических полей, генерируемых расте-
ниями. Взаимодействие природных электро-
магнитных полей с полями растений имеет 
значение в информационных связях растений 
со средой и между растениями: «…в сооб-
ществе растений, как и во всякой другой сис-
теме осцилляторов, при достижении ими рав-
новесного состояния неизбежно появление 
единой колебательной системы в результате 
настройки осцилляции отдельных растений 
на колебательный режим процессов обмена 
со средой, характерный для большинства вза-
имодействующих растений» [49]. 

Несколько иная настройка зафиксиро-
вана в 180-летних древостоях при изучении 
динамики образования годичного слоя дре-
весины у ели и пихты на Урале, где деревья 
с разной динамикой прироста по диаметру 
образовывали биогруппы, а деревья с близ-
ким типом прироста росли на значительном 
расстоянии [10]. Можно предположить в пос-
леднем явлении настройку деревьев друг на 
друга внутренними эпигенетическими регу-
ляторами роста, а также отбором в эти группы 
правых и левых форм: левые формы предпо-
читают прямой свет и слабую конкуренцию, а 
правые – рассеянный и толерантны к ней [8].
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Используемые в физике методы обна-
руживают сверхслабые излучения растений, 
но в полевых условиях они неприменимы. 
Но можно фиксировать реакцию растений на 
эти сигналы, в интерпретации И.С. Марчен-
ко [25] «…по движению растений» (ветвей 
дерева) и «растеканию растений в системе» 
(развитию полога древостоя); при этом малая 
величина излучения стимулирует, а большая –  
тормозит заполнение экосистемы растени-
ями. Концепцию биополя ввел в биологию 
А.Г. Гурвич в 1945 г., который ранее открыл 
митогенетическое излучение биообъектов; 
оно объясняет отворачивание побегов и рас-
тений друг от друга, колебания прироста в 
зависимости от сомкнутости, динамику изре-
живания, постоянство объема ветвей в пологе 
древостоя и множество других явлений, не 
объясняемых физиологией и лесоводством с 
позиций известных физических и химичес-
ких взаимодействий [25].

Наличие предельных состояний в сом-
кнутости крон и полога [33, 40, 41], а также 
совпадение максимумов прироста с запасами 
хвои [30] подтверждает действие основных 
законов экологии при заполнении пространс-
тва экосистемы растениями [37]. Эти законы 
обусловлены действием физических, хими-
ческих и энергетических взаимодействий 
между растениями (часть которых мы знаем 
как конкурентные). Поэтому нет никаких про-
тиворечащих фактов и теорий для принятия 
гипотезы о том, что механизмом саморегу-
ляции в сообществе растений могут быть их 
биополя, излучающие сигналы самой различ-
ной природы, еще не изученные и во многом 
неизвестные.

Концепция биополя активно обсужда-
лась в 1970-е гг., и для древостоев были обна-
ружены доказательства его сильнейшего воз-
действия на прирост еловых культур еще до 
смыкания крон [17]. Воздействие выражалось 
в заблаговременном, за 2–3 года до смыкания 
крон, резком снижении в 2 раза прироста вет-
вей кроны, начавшееся еще при расстоянии 
между кронами в 0,4 м; далее, после прорас-
тания крон друг в друга, прирост плавно уве-
личивался в 1,6 раза относительно достигну-
того минимума. Причины таких колебаний и 

само это необычное явление, обнаруженное в 
опытных культурах с разной густотой, сами 
авторы объяснили «сменой внутривидовой 
конкуренции на взаимную толерантность» 
[17]. Но такое объяснение причин явления не 
вскрывает. 

Если механизмом саморегуляции 
структуры древостоя является его биополе, 
выступающее как ведущий фактор естест-
венного изреживания, то должны быть и со-
ответствующие ему постоянные величины 
(константы), связанные с площадью клеток, 
излучающих это биополе. Первая из них, об-
наруженная И.С. Марченко [25] – это объем 
ветвей в 1 м3 полога (насыщенность сучьями). 
Она мало зависит от бонитета и в сомкну-
тых насаждениях есть величина постоянная;  
в живой части крон в сосняках 1 бонитета эта 
величина от 30 до 90 лет изменялась в узких 
пределах от 793 до 815 см3/м3. 

Вторая из обнаруженных данным ав-
тором постоянных величин – это насыщение 
полога клетками камбия, измеряемая по свя-
занной с ней ближе всего площади поверх-
ности листьев в единице объема полога дре-
востоя (см2/м3). В молодняках сосны, осины, 
березы эта площадь стремится к пределу у 
каждой древесной породы. Поэтому «…каж-
дая порода создает древесный полог с опре-
деленной напряженностью биологического 
поля» [25]. Перечисленные константы не 
проверялись другими исследователями, и мы 
попытались выяснить их наличие в моделях 
динамики роста древостоев. 

Для этого мы провели анализ 7 мо-
делей роста древостоев ели по вариантам 
начальной густоты в диапазоне от 1,0 до  
14,0 тыс. шт./га, по данным нашей работы 
[34]. Выясняли наличие константных величин 
для полога древостоя, в частности, показате-
ля суммы объемов крон. Результаты расчетов 
в возрасте от 10 до 120 лет показали, что в са-
мых редких смолоду древостоях, с начальной 
густотой 1,0 и 1,3 тыс. шт./га, начиная с 45 лет 
объемы крон изменялись соответственно в 
пределах 50,6–52 и 46,4–47,5 тыс. м3/га, с ко-
лебаниями от среднего ±1,4 %, то есть оказа-
лись «индивидуальной константой» для этих 
моделей. В более густых моделях объем крон 
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уже не был постоянным на указанном отрезке 
возраста и после максимума плавно снижался 
(рис. 1).

Обнаруженная константа имеет ясный 
биологический смысл как предел, больше ко-
торого полог уже не может заполняться био-
массой и сохраняет ее на фоне изменения бук-
вально всех таксационных показателей [40].

Следует отметить, что мы изучили 
динамику показателя суммы объемов живых 
крон, а он отличается от изученных И.С. Мар-
ченко объема ветвей и площади поверхности 
листьев в 1 м3 полога. Эти показатели мы не 
могли проверить, но гипотеза И.С.Марченко 
о существовании их в виде постоянных ве-
личин [25] находит подтверждение в нашем 

Рис. 1. Динамика объема крон в еловых древостоях с начальной густотой в 10 лет: 1 – 1,0; 2 – 1,3; 
3 – 1,6; 4 – 2,9; 5 – 5,1; 6 – 7,9 тыс. шт./га

Fig. 1. Dynamics of crone volume in fir stands with the initial 10 year density: 1 – 1,0; 2 – 1,3; 3 – 1,6; 
4 – 2,9; 5 – 5,1; 6 – 7,9 thousand. pcs. / ha
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Рис. 2. Текущий прирост по запасу в моделях еловых древостоев в типах условий местопроиз-
растания С2–С3 с начальной густотой: 1 – 1,0; 2 – 1,65; 3 – 2,9; 4 – 5,1; 5 – 14 тыс. шт./га

Fig. 2. Current increase in the stock in fir stands models in the conditions of С2–С3 with the initial 
density: 1 – 1,0; 2 – 1,65; 3 – 2,9; 4 – 5,1; 5 – 14 thousand pcs. / ha
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случае в динамике суммы объемов крон в 
редких по начальной густоте моделях роста 
древостоев.

Нечто подобное константе для массы 
хвои обнаружено в сосняках III класса бони-
тета на Урале З.Я. Нагимовым. Проведенный 
им анализ 960 моделей на 108 пробных пло-

щадях показал [30], что выравненные макси-
мальные значения массы хвои возрастают с 
20 до 40 лет от 10,8 до 12,8 т/га, а далее оста-
ются практически на одном уровне, отклоня-
ясь от среднего значения (13,1 т/га) в период 
50–120 лет на 1,4–1,7 %, что нельзя признать 
существенным, так как ошибки опыта были 

Рис. 3. Текущий прирост по запасу в моделях еловых культур в типах условий местопроизраста-
ния В3–С3 с начальной густотой в 10 лет: 1 – 3,6; 2 – 4,8; 3 – 6,0; 4 – 8,5 тыс. шт./га

Fig. 3. Current increase in the stock in fir stands models in the conditions of В3–С3 with the 10 year 
initial density: 1 – 3,6; 2 – 4,8; 3 – 6,0; 4 – 8,5 thousand pcs. / ha
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Рис. 4. Динамика полноты в моделях выращивания еловых культур в типах условий В3–С3 с на-
чальной густотой в 10 лет 3,6 тыс. шт. / га: 1 – без рубок ухода; 2 – рубки в 40 лет; 3 – рубки 
в 25 и 35 лет (прогнозная модель)

Fig. 4. Stoutness dynamics in the models of fir growing in the conditions of В3–С3 with the initial  
10 year density of 3,6 thousand pcs. / ha: 1 – without sanitation cuttings; 2 – cutting once in 40 
years; 3– cuttings once in 25 and 35 years (prognostic model)
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близки к этим отклонениям. На наш взгляд, 
эти максимумы вполне можно считать неким 
биологическим пределом, больше которого в 
данных условиях и при полноте древостоев, 
близкой к 1,0, масса хвои подняться уже не 
может и поддерживает его уровень с момента 
достижения максимума прироста.

Кульминацию развития насаждения 
обычно связывают с максимумом текущего 
прироста по запасу. В наших моделях хода 
роста естественных [34] и искусственных [40] 
еловых древостоев текущие приросты выгля-
дят как серия пересекающихся кривых и каж-
дая из них имеет максимум. Так, в естествен-
ных древостоях с малой начальной густотой 
(в моделях 1–3) максимумы наблюдаются в 
30–40, а в густых – уже в 25 лет (рис. 2).

В культурах у моделей с относитель-
но малой начальной густотой в 3,6 тыс. шт./га 
максимум прироста приходится на 35 лет, 
а в более густых моделях (8,5 тыс. шт./га) –  
в 25 лет (рис. 3).

Таким образом, пики развития естест-
венных и искусственных древостоев практи-
чески совпадают, если начальные густоты их 
были одного порядка (редкие или густые).

Кульминация прироста обусловлена 
сочетанием множества причин, включая ге-
нетические, о которых мы говорили выше. 
Представляется обоснованным утверждение, 
что если социальные ранги деревьев опре-
делились в результате действия этих многих 
причин, то изменить и «переместить» разви-
тие древостоя на более производительную 
линию (модель роста) после кульминации 
прироста вмешательством разреживаниями 
трудно или почти невозможно. Деревья име-
ют инерцию развития по множеству призна-
ков, определяющих их ранги. Распределение 
по рангам отражает адаптацию сообщества 
именно для этой линии (модели) развития, и 
адаптация эта, скорее всего, завершается на 
пике прироста по запасу. 

Рекомендации по ускоренному выра-
щиванию леса как раз и ориентированы на 
разреживания в самом раннем возрасте [28, 
48]. Период во время и после пика сомкну-
тости полога и кульминации прироста уже 
неэффективен для изменения динамики в по-

ложительную сторону. В это время в господс-
твующую часть древостоя происходит отбор 
конкурентно выносливых генотипов и это 
свойство у них не всегда сочетается с крупны-
ми размерами, из-за чего и происходит потеря 
производительности. По-видимому, именно 
в эти периоды С.Н. Сенновым и были про-
ведены рубки ухода на большом количестве 
опытных участков и получено парадоксаль-
ное заключение о «невозможности повыше-
ния производительности средневозрастных 
древостоев регулированием их густоты» [47]. 
Но дело еще и в том, что если пик сомкну-
тости уже наступил и произошла адаптация 
растений к дефициту питания путем форми-
рования малообъемных крон, то древостой 
освобождается от предельной сомкнутости 
всегда с ущербом для производительности, и 
поэтому чем позднее рубка отставших расте-
ний, тем слабее она меняет линии развития 
полноты (рис. 4).

Из полученных нами закономерностей 
следует ряд правил, позволяющих использо-
вать их с нужным эффектом. Укажем только ос-
новные. Так, при выращивании леса активное 
регулирование густоты рубками должно быть 
завершено до кульминации текущего прироста 
по запасу. Для ельников это будет возраст до 
25 лет в относительно густых (начальная гус-
тота 5 тыс. шт./га и более) и до 30–35 лет – в 
изначально редких древостоях (начальная гус-
тота около 2,9 тыс. шт./га и менее). 

Важные правила появляются и для 
лесной селекции.

История насаждений разнообразна и 
порождает отличающиеся типы их развития 
с разным набором генотипов. Желательный 
для лесных плантаций генофонд формируют 
древостои с пониженной начальной густотой 
и поэтому плохой очищаемостью от сучьев, 
где плюсовые деревья, как правило, не отби-
рались. Поэтому неудачи плюсовой селекции 
в том числе объяснимы и отбором родителей 
в насаждениях с другой историей развития, а 
именно с высокой густотой в молодом и сред-
нем возрасте. В результате формируется ге-
нофонд, более подходящий для выращивания 
в густом стоянии и непригодный для планта-
ционного выращивания, что доказано наши-
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ми 21-летними опытами выращивания по-
томства 224 деревьев ели из старых культур 
четырех участков с разной густотой на двух 
участках испытательных культур, также отли-
чающихся по густоте. Оказалось, что как от-
дельные матери, так и популяции (древостои) 
передают потомству свою приверженность к 
лучшему росту в совершенно определенных 
условиях конкуренции – слабой или сильной 
[40]. Поэтому в интересах плантационного 
выращивания в критерии отбора плюсовых 
насаждений и деревьев необходимо включить 
не только историю их густоты, но и возраст 
не более 50–55 лет. Имеющийся же исходный 
материал, задействованный в конце 20 века 
в селекции хвойных, более подходит по сво-
ей истории формирования, а также возрасту 
оценки фенотипа матерей к генофонду для 
выращивания густых насаждений до возраста 
90–120 лет и более. 

В биологии существует миф о саморе-
гуляции густоты в чистых древостоях. Одна-
ко растения не планируют  будущее, а стре-
мятся к заполнению пространства биомассой 
до предела, после чего начинается регресс, 
принимаемый за «саморегуляцию»; при этом 
социум стремится как можно дольше сохра-
нять максимум числа деревьев, с ущербом 
для их размеров. Укоренившийся миф иска-
жает стратегическое мышление и приводит 
к заблуждениям, мешающим принятию пра-
вильных решений при выращивании лесов.

Таковы в кратком изложении некото-
рые биологические закономерности, модели 
развития древостоев, гипотезы и концепции, 
а также следующие из них правила выращи-
вания леса и правила для селекции лесных 
пород, рассмотренные на примере ели сибир-
ской и сосны обыкновенной. Для детализации 
их действия для конкретных пород и условий 
необходим поиск биологических констант, 
связанных с развитием ассимиляционного 
аппарата и поиск критических периодов в 
развитии древостоев. 

Работа выполнена при финансовой 
поддержке задания 2014/153 государственных 
работ в сфере научной деятельности в рам-
ках базовой части государственного задания  
Минобрнауки России № ГР 01201461915.
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SEARCHING REGULARITIES FOR THE GENERAL THEORY OF FOREST STAND DEVELOPMENT

Rogozin M.V., Candidate of Sciences, Assoc. Prof. Perm state national research university, Ph.D. (Agricultural) (1);  
Razin G.S., Perm state national research university

rog-mikhail@yandex.ru 
(1)Perm state national research university, 614990, Perm, Genkel st. 4

It should be noted that the tables of the course of growth based on single and static measurements do not reflect 
the actual course of stands’ growth. Therefore, we should look for the factors that can actually influence the development of 
forest stands. As for the young trees, the issue has been partially resolved with the discovery of E.L. Maslakov’ s  «rank law 
of tree growth in the stand», but it is unclear why there appear different types of their growth in the stands. Certain authors 
(A.M. Golikov) explain it by right and left tree forms, which are adaptively opposite: the left ones are light-requiring and like 
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dry conditions, and the right ones prefer humidity and competition. Other authors have put forward the concept of biorhythms 
(L.M. Bitkov) and biofield hypothesis (I.S. Marchenko). For example, the biological cenosis field is supposed to be a leading 
factor of the natural thinning for which the constants connected with the area of cells that produce this biofield are to be found. 
One of them has been found by I.S.Marchenko – it is the volume of branches of 1 m3. We checked it on the 7 models of growth 
of fir stands, which  differed in the initial density from 1.0 to 14.0 thousand. pcs. / ha. The calculation results for the trees from 
10 to 120 years have shown that in the stands with the initial density of 1.0 and 1.3 thousand pcs. / ha, beginning from 45 years, 
the crown volumes have changed for about 50.6–52 and 46.4–47.5 thousand m3 /ha with fluctuations ± 1.4 %, that is, they were 
an «individual constant» for these models. The critical points (periods) in the development of fir have been found: the age of 
25 years in dense stands (initial density is more than 5 thousand pcs. / ha) and 35–40 years in rare stands (initial density is less 
than 1.6 thousand pcs. / ha) as well as the inability to improve the type of cenosis development after this period. To find out the 
critical points in the development of a stand it is necessary to figure out the dynamics of the sum of the crown volumes and the 
current increase in the stock in the period from 20 to 60 years

Keywords: forest stand, models, density, crowns, constants, critical points, biofield, breeding
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