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Приведены результаты длительных наблюдений по динамике отпада и динамике текущего прироста в 
искусственных насаждениях хвойных пород. В лесных культурах сосны ход отпада анализировался в 
зависимости от густоты посадки и от метода создания искусственного насаждения (посева, посадки). 
Показана качественная сторона отпада на различных возрастных этапах и фазах роста лесных культур. 
Сделан вывод о закономерном явлении хода волновых периодов в отношении численности отмирающих 
деревьев и динамике текущего прироста растущих деревьев. Волнообразность процесса естественного 
изреживания лесных культур приурочена к качественно новым перестройкам жизненной структуры дре-
весного сообщества. Установлено, что с возрастом волнообразный процесс приобретает характер затуха-
ния и в фазе спелости значительно сглаживается, окончательно затухая в фазе распада.
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В 1979 и 1990 гг. была выдвинута идея о вол-
нообразном росте лесных культур [1–3], 

обоснованная изучением отпада деревьев в ис-
кусственных насаждениях ели европейской с 
густотой посадки сеянцев 5000 экз./га в условиях 
местопроизрастания С3 (ельники кисличные), не 
затронутых рубками промежуточного пользования. 
При исследовании лесных культур использовался 
статико-динамический метод Н.П. Кобранова [4].

Было установлено, что в лесных культурах до 
10 лет наблюдается значительный отпад (главным 
образом в фазе приживания), что связано с адап-
тацией растений к новой экологической среде. По 
достижении 10–11 лет отпад почти прекращается, 
но в фазах смыкания и чащи опять увеличивает-
ся, достигая максимума к 15 годам. Следующая 
и, как правило, наиболее сильная волна отпада 
приурочена к завершению фазы дифференциа-
ции или жердняка (30…45 лет). Далее отмечает-
ся нарастание количества усыхающих деревьев  
в 65…80 лет [2]. За рассматриваемый период [2] 
в зоне смешанных лесов [5] наблюдалась четкая 
волнообразность процесса естественного изрежи-
вания культур ели, приуроченная к качественно 
новым перестройкам жизненной структуры дре-
весного сообщества. Подробное явление отмечено  
В.В. Галицким [6], показавшим колебательные 
изменения биомассы членов растительного со-
общества в результате самоугнетения. Суть полу-
ченного нами экспериментального материала по-
зволила сформулировать следующую концепцию.

Весь жизненный цикл искусственного наса-
ждения можно рассматривать как волнообразный, 
а не плавный, процесс роста — то убыстряется, 

то затухает. Самым первым и вместе с тем наи-
более значительным его притуплением является 
критический возраст культур [7] в фазе жердняка. 
В этот период формируется максимальная напря-
женность, вызванная вторжением в жизненную 
среду каждого культивируемого экземпляра себе 
подобных индивидуумов. Происходит это по при-
чине ограниченности жизненного пространства 
и связанного с ним недостатка ресурсов среды 
(прежде всего светового довольствия). Все это 
специфично для каждого типа условий местооби-
тания, имеющего определенную экологическую 
емкость. Под ней надо понимать способность 
среды удовлетворять потребность в размещении 
и питании некоторого количества организмов [8].  
Так, в древесном сообществе развивается силь-
ная борьба за существование, последствием ко-
торой является интенсивный отпад части де-
ревьев; происходит как бы сброс внутренней  
напряженности.

Периоды роста и спада напряженности пери-
одически наступают и в дальнейшем, поскольку 
искусственное насаждение в своем онтогенезе 
стремится к оптимизации густоты стояния, био-
логически и эволюционно обусловленной для 
каждого вида и возрастного этапа насаждения. 
Весь волнообразный процесс с возрастом при-
обретает характер затухания, а в фазе спелости 
значительно сглаживается.

Цель работы
Цель работы — разработка теории волноо-

бразного роста лесных культур на примере ис-
кусственных древостоев сосны обыкновенной.
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Объекты и методы исследования

Объектами исследования послужили не за-
тронутые рубками ухода сосновые культуры, 
произрастающие в зоне смешанных лесов [5] в 
пределах Подмосковья. При этом культуры со-
сны рассматривались как модельные популяции 
[9, 10], которым присущи эмергентные свойства 
[11], т. е. где действуют регуляторные механизмы.

Детальные исследования выполнялись на по-
стоянных пробных площадях (ППП) общеприня-
тыми в лесоводстве и лесной таксации методами 
[12]. В процессе анализа натурных данных ППП 
особое внимание акцентировалось на фазах роста 
и развития лесных культур [3, 4].

Результаты и обсуждение
Теоретические положения были сформули-

рованы на основании изучения искусственных 
насаждений ели, представлявших по своей струк-
туре монокультуры. Появилась необходимость вы-
яснить, насколько разрабатываемые теоретические 
положения применимы для культур сосны, чистых 
по составу. Некоторая сложность заключалась в 
том, что важным условием был подбор лесных 
культур, в которых бы не проводилось промежу-
точное пользование. Как правило, ныне в произ-
водственных условиях таких не затронутых рубка-
ми ухода искусственных древостоев практически 
нет. Поэтому было принято решение исследовать 
искусственные насаждения сосны, созданные про-
фессором М.К. Турским и произраставшие на 
территории Лесной опытной дачи Российского го-
сударственного аграрного университета — МСХА 
имени К.А. Тимирязева (РГАУ–МСХА) [13, 14]. 
Ценность этих объектов состоит в том, что они 
не подвергались промежуточному пользованию; 
удалялся, причем своевременно, только сухостой.

В табл. 1 приведены данные по отпаду деревь-
ев в культурах сосны с разной густотой посадки: 
2300, 4450 и 9390 экз. на 1 га. Отпад деревьев в 
культурах носит не плавный, а волнообразный 
характер. Наиболее значительным по численности 
является отпад по завершении фазы жердняка. 
Причем сильнее он выражен в культурах сосны с 
повышенной густотой посадки, где на 1 га за год 
выпало до 395 деревьев, что в 9 раз больше, чем 
в культурах с пониженной густотой посадки. Вто-
рая волна отпада на участках с густотой посадок 
2300 и 4450 экз. на 1 га пришлась на завершение 
фазы формирования стволов, в процессе которой 
интенсивная работа камбия стала замедляться, 
что с одновременным увеличением размеров де-
ревьев и вызванным от этого сужением для них 
жизненного пространства привело к отмиранию 
части деревьев как результат борьбы за существо-
вание. Что же касается загущенных лесокультур, 

то фаза жердняка у них прошла столь болезненно 
(в год отмирало 395 деревьев), что следующая за 
ней фаза формирования стволов оказалась гораздо 
более продолжительной, нежели у сравнительно 
редких по густоте посадок, и волна второго отпада 
пришлась на возрастной период 67…75 лет.

В более старших по возрасту лесных культу-
рах сосны отпад наблюдали на ППП Никольской 
лесной дачи Щелковского учебно-опытного лес-
хоза МФ МГТУ им. Н.Э. Баумана и посадках 
сосны лесовода-классика К.Ф. Тюрмера в По-
рецкой лесной даче Бородинского лесничества 
Московской области (табл. 2, 3). Отпад деревьев  

Т а б л и ц а  1
Среднегодовой отпад (экз./га) стволов сосны 
в лесных культурах разной густоты посадки

Average annual loss (ind./ha) of pine trunks  
in forest crops of different planting density

Период 
учета, лет

Густота посадки, 
экз./га В сред-

нем
2300 4450 9390

15…26 3 15 129 49
26…34 19 120 395 178
34…47 42 66 161 90
47…57 9 33 73 38
57…67 39 81 29 50
65…75 14 31 56 34
75…80 22 35 27 28

Т а б л и ц а  2
Среднегодовой отпад (экз./га) стволов сосен  

в старых лесных культурах  
Никольской лесной дачи

Average annual loss (ind./ha) of pine trunks in old  
forest cultures in the Nikolskaya forest dacha

Период 
учета, лет

Посадка, 
ППП В-6

Посев, 
ППП В-20 В среднем

78…100 6,3 7,8 7,1
100…110 0,2 0,9 0,6
110…120 5,4 6,1 5,8
120…130 7,0 5,0 6,0

Т а б л и ц а  3
Отпад стволов в тюрмеровских посадках 

сосны (ППП КХ-63)
Loss of trunks in Tyurmerovsk pine plantations  

(PPP KH-63)
Период между 

годами учетов, лет
Среднегодовой 

отпад экз./га
119…125 0,5

125…135 2,8

135…145 3,6

145…155 1,8
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в культурах сосны Никольской лесной дачи [15, 16]  
так же, как и на Лесной опытной даче РГАУ–
МСХА, в динамике имеет неравномерный ха-
рактер (см. табл. 2). Неравномерность процесса 
отпада в культурах сосны отмечена и в посадках 
К.Ф. Тюрмера (см. табл. 3). На этом основании 
можно судить о цикличности естественного из-
реживания насаждений.

В культурах сосны на ППП КХ-63 насаждение 
в возрасте 103 года было затронуто проходной 
рубкой, поэтому в отличие от культур сосны Ни-
кольской лесной дачи (см. табл. 2), где в послед-
ние 50 лет рубок не было, максимальное накопле-
ние сухостойных деревьев оказалось сдвинутым 
к возрастному периоду 135…145 лет.

Интересные данные по отпаду наблюдались 
[17] в старовозрастных естественных сосняках 
сложного бора Серебряноборского опытного 
лесничества Института лесоведения РАН, в ко-
торых с середины XX в. не велось промежуточ-
ное пользование. Оказалось, что после 150 лет 
естественное изреживание стало затухать: если 
в возрастном периоде от 100 до 140 лет на 1 га 
выпало 155 сосен, то в период 140 — 180 лет — 
только 36 экз., т. е. за год в отпад поступало не 
более одного дерева. В этом периоде древостой 
не испытывает ценотической напряженности в от-
ношении жизненного пространства, и отпад уже 
обусловливается генетической конституцией того 
или иного индивидуума и не приводит к резкому 
снижению численности деревьев.

Качественная сторона отпада выражена 
по-разному на различных возрастных этапах 
и фазах роста лесных культур. Так, в рядовых 
культурах ели европейской с густотой посад-
ки 5 тыс. экз. на 1 га наблюдается следующая 
картина: в 17…20 лет отмирают экземпляры V–
III классов Крафта; в 25…45 лет помимо деревьев 
низших классов Крафта (V–IV) в отпад наряду с 
деревьями III класса начинает поступать часть 
стволов II класса, а с 55 лет в фазе формирования 
стволов — уже и деревья I класса. В количествен-
ном отношении в отпаде 20…55-летних культур 
преобладают деревья V класса (до 90 %), однако 
по мере увеличения возраста в отпаде представ-
ленность деревьев различных классов Крафта 
сдвигается в сторону хорошо развитых деревьев. 
В динамике времени происходит выравнивание 
средних диаметров элиминирующих стволов со 
средним диаметром растущих деревьев [18].

На основании приведенных выше данных 
можно констатировать, что в своем онтогенезе 
насаждения имеют не плавный, а волнообразный 
ход естественного отпада, имеющий с возрастом 
к фазе распада затухающий по своей числен-
ности процесс. Волнообразный отпад снима-
ет периодическую напряженность и влечет за  

собой расширение жизненного пространства для 
деревьев, чем создается возможность активиза-
ции ростовых процессов (увеличение размеров 
крон, повышение текущего прироста по диаме-
тру ствола и пр.). И наоборот, при максимальной 
напряженности происходит резкое снижение 
текущего прироста по диаметру. Так, в культурах 
сосны на ППП Р-5 на Никольской лесной даче 
при анализе древесных стволов зафиксировано 
снижение текущих приростов по диаметру в 
возрастных периодах 30…40, 60…70, 90…100 и 
130…140 лет. Аналогичная этому картина свой-
ственна лесным культурам ели и лиственницы 
европейской.

И отпад, и усиление ростовых процессов у 
оставшихся деревьев тесно связаны с фазами 
роста и развития лесных культур. При этом вол-
новые приливы этих процессов носят с увели-
чением возраста культур уменьшающийся ам-
плитудный характер (рисунок), т. е. происходит 
затухание волнообразности. Как видно из ри-
сунка, периодическая волнообразность как на-
растания отпада, так и периодичности усиления 
ростовых процессов связана с основными фа-
зами роста и развития искусственных насажде-
ний, а именно с фазами жердняка, формирования 
стволов, приспевания, спелости и распада. Во 
временном же характере волнообразность мо-
жет сдвигаться, ибо изначально она зависит от 
густоты посадки.

Ускорение ростовых процессов как в надзем-
ной, так и в подземной частях древесных рас-
тений замедляется созданием напряженности 
вследствие сужения жизненного пространства. 
Однако именно потому, что искусственное наса-
ждение является самонастраивающейся и само-
регулирующейся биологической системой [19], 
возможна смена периодической напряженности 
отпадом части стволов с последующим усилени-
ем роста оставшихся деревьев.

Волнообразность жизненного цикла лесных культур: 
	 1 — нарастание отпада; 2 — затухание отпада; 
	 3 — пик численности отпада; 4 — активизация 
	 ростовых процессов
Wave life cycle of forest crops: 1 — increasing forest loss; 
	 2— forest loss decrease; 3 — peak of forest loss; 
	 4 — activation of growth processes
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Открытие в начале XX в. С.С. Четвериковым 
[20] «волн жизни» как всеобщности колебаний 
численности природных популяций  — явле-
ние, присущее не только фауне, но, как изложе-
но выше, и древесному сообществу. Согласно 
К.М. Завадскому [21], «волны жизни» являются 
неизбежным следствием регуляции численно-
сти особей. У высших растений регулирование 
плотности популяции осуществляется как с помо-
щью конкуренции, приводящей к гибели извест-
ное количество особей, так и путем изменений  
скоростей ростовых процессов, в зависимости от 
густоты стояния. Эта способность растений пред-
ставляет собой приспособительную реакцию, 
с помощью которой сохраняется необходимое 
соответствие между площадью питания и разме-
рами особи [21].

Выводы
Выполненные исследования подтвердили 

фактически волнообразный рост лесных куль-
тур хвойных пород. На примерах детального 
изучения искусственных насаждений установ-
лено, что они в своем онтогенезе проходят по-
следовательные волновые периоды изменения 
численности отмирающих деревьев и волновую 
динамику текущего прироста растущих деревь-
ев. Такое явление свойственно однопородным и 
одновозрастным насаждениям и направлено на 
естественную регуляцию численности особей, 
т. е. густоты стояния.
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CONIFEROUS FOREST CROPS WAVE GROWTH THEORY GROUNDING

M.D. Merzlenko
Institute of Fоrеst Science Russian Academy of Sciences, 21, Sovetskaya st., 140030, Uspenskoe, Moscow Region, Russia

md.merzlenko@mail.ru
The results of long-term observations on the dynamics of mortality and the dynamics of the current growth in 
artificial plantations of conifers are presented. In pine forest plantations, the mortality rate was analyzed depending 
on the planting density and on the method of creating an artificial plantation (sowing, planting). Shown is the 
qualitative aspect of mortality at different age stages and phases of growth of forest cultures. A conclusion is 
made about the natural phenomenon of the course of wave periods in relation to the number of dying trees and the 
dynamics of the current growth of growing trees. The undulation of the process of natural thinning of forest cultures 
is confined to qualitatively new restructuring of the vital structure of the tree community. It has been established 
that with age, the wave-like process acquires the character of attenuation and in the phase of ripeness it smoothes 
out significantly, finally fading out in the phase of decay.
Keywords: forest plantation, Scots рine, Pinus sylvestris L., phase of development, tree loss, current increment
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