
96

Количественная оценка углеродного об-
мена в лесных экосистемах основывается на 
определении изменений запасов фитомассы и 
органического углерода насаждений в течение 
времени (Уткин и др., 1988; Wirth et al., 2004; 
Усольцев, 2010). Прогресс в изучении биоло-
гической продуктивности лесов определяется 
главным образом обеспеченностью фактиче-
скими данными об их фитомассе по видово-
му и экологическому спектрам, однако очень 
часто наиважнейшая исходная информация 

хранится в архивах исследователей или орга-
низаций, не публикуется, т. е. недоступна.

В лесоведении и экологии растений обще-
принятым является аллометрический метод 
оценки фитомассы лесных насаждений по ре-
зультатам обмеров модельных деревьев, пред-
ставленных во всем диапазоне распределения 
стволов по диаметру (Marklund, 1983; Уткин и 
др., 1988; West et al., 1999; Enquist, 2002; Pilli 
et al., 2006; Усольцев, 2007, 2010; Данилин, 
2009). Публикуются обычно аллометрические 
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уравнения и их сводки для оценки той или 
иной фракции фитомассы дерева, существен-
но различные по структуре и количеству неза-
висимых переменных (Молчанов, 1971; Смир-
нов, 1971; Поздняков, 1975; Габеев, 1976; 
Казимиров и др., 1978; Hagihara et al., 1993; 
Базилевич, 1993; Zhou et al., 2002; Fuchen et 
al., 2002; Zianis et al., 2005; Цогт и др., 2012), 
что значительно затрудняет их анализ по при-
чине несопоставимости. Сказанное относится 
и к таксационно-нормативным подеревным 
таблицам фитомассы (Young et al., 1964; Ribe, 
1973; Усольцев, 1988, 2003, 2007, 2010), со-
ставленным на основе многофакторных алло-
метрических уравнений.

Для решения различных исследователь-
ских задач представляют интерес исходные 
фактические данные оценки фитомассы в 
лесных насаждениях с характеристикой мор-
фометрических параметров деревьев, предна-
значенные для многоцелевого применения – 
экологического моделирования, проведения 
лесоинвентаризационных работ и лесотакса-
ционного дешифрирования аэрокосмических 
снимков (Maltamo et al., 2003; Remote Sens-
ing, 2003; Сухих, 2005; Медведев и др., 2007; 
Wulder et al., 2007; Hollaus et al., 2009; Straub 
et al., 2009; Gatziolis et al., 2010; Suvanto, 
Maltamo, 2010; Favorskaya et al., 2010, 2015; 
Данилин, Фаворская, 2013). С этой целью 
приводим фактические данные морфометри-
ческих параметров и структуры надземной 
фитомассы деревьев лиственницы сибирской 
Larix sibirica Ledeb., полученные авторами в 
лиственничных лесах Восточного Хэнтэя в 
Северной Монголии. Примерные координаты 
районов исследований 49°10' с. ш., 110°0' в. д. 
Высота 700–1500 м над ур. м. Для оценки при-
менен метод закладки координатных пробных 
площадей (ПП) со сплошным обмером дере-
вьев и взятием модельных деревьев – средних 
в каждой ступени толщины по диаметру и вы-
соте стволов, вертикальной и горизонтальной 
протяженности крон. Детальное описание 
объектов и методов исследования опубликова-
но ранее (Данилин, Цогт, 2014).

Основными морфометрическими и такса-
ционными показателями, определяющими фи-
томассу дерева, являются его возраст, диаметр 
и высота ствола и густота древостоя, которую 
принято считать «базовой, или фундаменталь-
ной, структурно-функциональной характе-
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таблица 2. Аллометрические уравнения связи морфометрических показателей и фитомассы деревьев 
в лиственничниках ПП1–5
F = exp (a + a1D1.3 + a2Н); F = exp (a + a1Н + a2Dкр) (P = 95 %, a < 0.05),
где F – Vств (объем ствола в коре) и Pn (фитомасса фракции дерева)

Коэффициент 
уравнения

Величина 
коэффициента

Стандартная 
ошибка 

коэффициента
t-критерий p-уровень

Нижний 
доверитель-
ный порог

Верхний 
доверитель-
ный порог

1 2 3 4 5 6 7

Vств (объем ствола в коре) f (D1.3, H) (R2 = 0.962)
a –3.8370 0.147 –26.136 0.00 –4.133 –3.541
a1 0.1016 0.005 21.845 0.00 0.092 0.111
a2 0.0239 0.005 4.489 0.00 0.013 0.035

Vств (объем ствола в коре) f (H, Dкр) (R
2 = 0.917)

a –5.3264 0.369 –14.433 0.00 –6.071 –4.582
a1 0.2453 0.020 12.324 0.00 0.205 0.286
a2 –0.0153 0.021 –0.719 0.48 –0.058 0.028

Pобщ (общая надземная фитомасса дерева) f (D1.3, H) (R2 = 0.954)
a 2.4268 0.158 15.378 0.00 2.108 2.745
a1 0.1010 0.005 20.152 0.00 0.091 0.111
a2 0.0209 0.006 3.591 0.00 0.009 0.033

Pобщ (общая надземная фитомасса дерева) f (H, Dкр) (R
2 = 0.873)

a 1.0807 0.437 2.473 0.02 0.199 1.962
a1 0.2344 0.024 9.893 0.00 0.187 0.282
a2 –0.0177 0.027 –0.654 0.52 –0.072 0.037

Pдрев. ств (фитомасса древесины ствола) f (D1.3, H) (R2 = 0.940)
a 2.0532 0.185 11.117 0.00 1.681 2.426
a1 0.1001 0.006 17.041 0.00 0.088 0.112
a2 0.0261 0.007 3.858 0.00 0.013 0.040

Pдрев. ств (фитомасса древесины ствола) f (H, Dкр.) (R
2 = 0.886)

a 0.693 0.423 1.638 0.11 –0.161 1.547
a1 0.237 0.023 10.346 0.00 0.191 0.284
a2 –0.014 0.026 –0.538 0.59 –0.065 0.038

Pкора ств (фитомасса коры ствола) f (D1.3, H) (R2 = 0.959)
a 0.4554 0.155 2.944 0.01 0.143 0.768
a1 0.1015 0.005 20.753 0.00 0.092 0.111
a2 0.0277 0.006 4.994 0.00 0.017 0.039

Pкора ств (фитомасса коры ствола) f (H, Dкр) (R
2 = 0.947)

a –1.5044 0.3310 –4.5455 0.00 –2.172 –0.837
a1 0.2718 0.0177 15.3824 0.00 0.236 0.307
a2 –0.0037 0.0161 –0.2267 0.82 –0.036 0.029

Pкрона (фитомасса кроны) f (D1.3, H) (R2 = 0.836)
a 0.7984 0.264 3.023 0.00 0.266 1.331
a1 0.1011 0.009 11.832 0.00 0.084 0.118
a2 –0.0124 0.012 –1.082 0.29 –0.036 0.011

И. М. Данилин, З. Цогт
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окончание табл. 2

1 2 3 4 5 6 7

Pкрона (фитомасса кроны) f (H, Dкр.) (R
2=0.563)

a 0.0152 0.6463 0.023 0.98 –1.289 1.320
a1 0.1846 0.0360 5.128 0.00 0.112 0.257
a2 –0.0658 0.0626 –1.051 0.30 –0.192 0.061

Pветви Æ > 1 см (фитомасса ветвей диаметром более 1 см) f (D1.3, H) (R2 = 0.765)
a –0.0399 0.3992 –0.100 0.92 –0.845 0.766
a1 0.1109 0.0125 8.892 0.00 0.086 0.136
a2 –0.0123 0.0152 –0.814 0.42 –0.043 0.018

Pветви Æ > 1 см (фитомасса ветвей диаметром более 1 см) f (H, Dкр.) (R
2 = 0.474)

a –0.6685 0.829 –0.807 0.42 –2.341 1.004
a1 0.1919 0.046 4.213 0.00 0.100 0.284
a2 –0.0860 0.078 –1.100 0.28 –0.244 0.072

Pветви Æ < 1 см (фитомасса ветвей диаметром менее 1 см) f (D1.3, H) (R2 = 0.914)
a –0.6022 0.175 –3.452 0.00 –0.954 –0.250
a1 0.0963 0.006 16.857 0.00 0.085 0.108
a2 –0.0019 0.008 –0.246 0.81 –0.017 0.014

Pветви Æ < 1 см (фитомасса ветвей диаметром менее 1 см) f (H, Dкр.) (R
2 = 0.723)

a –1.7901 0.534 –3.350 0.00 –2.868 –0.712
a1 0.2033 0.030 6.878 0.00 0.144 0.263
a2 –0.0255 0.042 –0.613 0.54 –0.110 0.059

Pпобеги текущ. года (фитомасса побегов текущего года) f (D1.3, H) (R2 = 0.649)
a –2.6951 0.250 –10.763 0.00 –3.200 –2.190
a1 0.0797 0.010 8.314 0.00 0.060 0.100
a2 –0.0344 0.017 –1.979 0.05 –0.070 0.001

Pпобеги текущ. года (фитомасса побегов текущего года) f (H, Dкр) (R
2 = 0.422)

a –3.2903 0.486 –6.774 0.00 –4.271 –2.310
a1 0.1327 0.029 4.546 0.00 0.074 0.192
a2 –0.0873 0.079 –1.105 0.28 –0.247 0.072

Pхвоя (фитомасса хвои) f (D1.3, H) (R2 = 0.758)
a –0.3471 0.220 –1.576 0.12 –0.792 0.097
a1 0.0827 0.008 10.320 0.00 0.067 0.099
a2 –0.0213 0.013 –1.602 0.12 –0.048 0.006

Pхвоя (фитомасса хвои) f (H, Dкр.) (R
2 = 0.532)

a –1.0482 0.470 –2.229 0.03 –1.997 –0.099
a1 0.1464 0.028 5.288 0.00 0.091 0.202
a2 –0.0493 0.062 –0.790 0.43 –0.175 0.077

Pотм. ветви (фитомасса отмерших ветвей) f (D1.3, H) (R2 = 0.762)
a –0.4631 0.468 –0.989 0.33 –1.408 0.482
a1 0.1138 0.014 7.893 0.00 0.085 0.143
a2 0.0107 0.015 0.699 0.49 –0.020 0.042

Pотм. ветви (фитомасса отмерших ветвей) f (H, Dкр.) (R
2 = 0.520)

a –1.0287 0.870 –1.183 0.24 –2.784 0.727
a1 0.2012 0.048 4.178 0.00 0.104 0.298
a2 –0.0301 0.070 –0.433 0.67 –0.170 0.110
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ристикой жизни древостоя» (Бузыкин и др., 
2002, с. 15; Niklas et al., 2003; Усольцев, 2007).

Результаты оценки морфометрических па-
раметров и фитомассы деревьев на пяти ПП 
приведены в табл. 1.

На основании полученных биометриче-
ских признаков на ПП рассчитаны аллометри-
ческие уравнения связи морфометрических и 
продукционных показателей деревьев лист-
венницы (табл. 2).

Региональные данные о морфометриче-
ских показателях и фитомассе деревьев в 
некоторых диапазонах диаметра и высоты 
стволов основных лесообразующих пород по-
зволяют оценить фитомассу древостоев без 
трудоемкой процедуры наземных определе-
ний характеристик деревьев, ограничиваясь 
лишь перечислительной таксацией или каме-
ральным дешифрированием аэрокосмических 
снимков. В этой связи может быть использо-
ван успешный опыт Канады, Норвегии и Шве-
ции, где с 80-х гг. ХХ в. лесоустройство наце-
лено на оценку не только запасов древесины, 
но и всей фитомассы насаждений на основе 
аллометрических уравнений для подеревных 
данных о фитомассе и результатов перечета 
деревьев по ступеням толщины на лесных вы-
делах (Bonnor, 1985; Ranneby et al., 1987; Næs-
set, 2007).

База подеревных данных о фитомассе дере-
вьев и рассчитанные аллометрические уравне-
ния могут найти применение при проведении 
лесоинвентаризационных работ и лесотакса-
ционном дешифрировании аэрокосмических 
снимков Северной Монголии.
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In order to solve various research tasks, actual morphometric parameters of trees and forest phytomass 
assessment data are of great scientific interest and intended for multipurpose applications. However, 
often this important original information is stored in the archives of the researchers or institutions, will 
not be published and is not available for detailed analysis and reliable comparisons. The records of 
morphometric parameters and above-ground phytomass of the Siberian larch (Larix sibirica Ledeb.) 
trees, measured on coordinate sample plots established in Eastern Khentey, northern Mongolia are 
presented in the paper. The morphometric parameters and phytomass of the trees are considered as the 
main characteristics, that determines course of the processes in forest ecosystems, and might be used 
for environmental monitoring, sustainable forestry, forest productivity modeling, taking into account 
global changes, studying the structure and biodiversity of forest cover and assessment of forest carbon 
sequestration. The study of morphological structure and phytomass of trees seems necessary because 
the various structural parameters and fractions have different content of nutrient elements and different 
contribution to annual production of forest stands. On the basis of biometric statistics, allometric 
equations relating morphometric and production parameters of the larch trees have been calculated, 
which can be used in ecological modeling, forest inventory and thematic forest interpretation of aerial- 
and satellite scenes in northern Mongolia.

Keywords: Siberian larch Larix sibirica Ledeb. trees, morphometric parameters, aboveground phy-
tomass, allometric equations, Eastern Khentey, Northern Mongolia.
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