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На основе 8 пробных площадей проанализи-

рованы компоненты надземной фитомассы ис-
кусственных березовых древостоев 9-15-летнего 
возраста, созданных в ковыльной степи Север-
ного Казахстана (зеленая зона г. Астаны). Уста-
новлено, что несмотря на жесткие природные 
условия в районе исследований возможно вы-
ращивание высокопроизводительных березовых 
насаждений с запасом древесины в 15-летнем 
возрасте 84 м3/га и общей надземной фито-
массой 80,23 т/га в абсолютно сухом состоя-
нии. В возрасте от 9 до 15 лет в структуре 
надземной фитомассы искусственных березовых 
древостоев на долю ассимиляционного аппарата 
приходится 10,2-13,6%. Абсолютные значения 
отдельных компонентов надземной фитомассы 
варьируются в значительных пределах, в то 
время как варьирование относительных величин, 
как правило, не превышает точности опыта. По-
верхность ассимиляционного аппарата древосто-
ев березы многократно превышает занимаемую 
ими площадь и зависит от целого ряда факто-

ров. Наиболее тесная зависимость площади по-
верхности ассимиляционного аппарата в искус-
ственных березовых древостоях от 9 до 15 лет 
зафиксирована с их запасом (R = 0,9794). Полу-
ченное уравнение зависимости y= 1509 x3 — 
16554 x2 + 65249 x — 18029 позволяет опреде-
лить площадь поверхности ассимиляционного 
аппарата указанных древостоев, не прибегая к 
рубке модельных деревьев. 

 
Keywords: forest cultures, artificial stands, sil-

ver birch, above-ground biomass, leaf surface 
square, assimilative apparatus. 

 
The above-ground biomass components of arti-

ficial birch stands at the age of 9-15 established in 
the feather-grass steppe of North Kazakhstan (the 
City of Astana green belt) was studied in 8 sample 
plots. It has been found that in spite of the ad-
verse growing conditions it is quite possible to 
grow highly productive birch stands with timber 
volume of 84 m3 ha at the age of 15 and the total 
above-ground biomass of 80.23 t ha in absolutely 
dry condition. At the age of 9-15 the percentage 
of the assimilative apparatus is 10.2-13.6% of the 
above-ground biomass of artificial birch stands. The 
absolute values of individual components of above-
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ground biomass vary considerably, but the variabil-
ity of relative values does not exceed the experi-
mental accuracy. The assimilative apparatus surface 
of birch stands exceeds manifold the surface occu-
pied by them and depends on a number of factors. 
The most close dependence of the assimilative ap-
paratus surface square in artificial birch stands of 

the age 9-15 is found with reserves (R = 0.9794). 
The obtained dependence equation y = 1509 x3 — 
16554 x2 + 65249 x - 18029 enables determining 
the surface square of the assimilative apparatus of 
the studied forest stands without cutting sample 
trees. 
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Введение 
Большинство биологических процессов, 

происходящих в лесном насаждении, зави-
сит от развития ассимиляционного аппарата 
древостоя. Именно масса листвы (хвои) и 
площадь ее поверхности определяют коли-
чество солнечной радиации и влаги, посту-
пающих под полог древостоя, следователь-
но, развитие нижних ярусов растительности 
и биологических процессов в верхних гори-
зонтах почвы. От массы и площади поверх-
ности ассимиляционного аппарата зависят, в 
конечном счете, интенсивность фотосинтеза 
и величина транспирации влаги растениями. 
Последнее особенно важно учитывать в 
аридных условиях, где успешность лесовы-
ращивания во многом определяется обес-
печенностью их влагой [1, 2]. 

Без объективных данных о надземной 
фитомассе и площади поверхности ассими-
ляционного аппарата нельзя спланировать 
комплексное использование выращиваемого 
древесного сырья [3], разработать научно 
обоснованные режимы рубок ухода за ле-
сом и т.д. 

Особенно важно иметь данные о надзем-
ной фитомассе и площади поверхности ас-
симиляционного аппарата искусственных 
древостоев, созданных в регионе, где лес 
ранее не произрастал, поскольку эти дан-

ные, в конечном счете, позволяют разрабо-
тать систему мероприятий по выращиванию 
долговечных устойчивых насаждений [4]. 

Целью работы являлось установление 
надземной фитомассы и площади поверхно-
сти ассимиляционного аппарата искусствен-
ных березовых насаждений, созданных в 
зеленой зоне г. Астаны. 

 
Объекты и методика исследований 

Объектом исследований служили искус-
ственные насаждения березы повислой 
(BetulapendulaRoth.) 9-15 лет, созданные в 
зеленой зоне г. Астаны. Указанные насаж-
дения создавались рядовой посадкой сеян-
цев березы повислой. Расстояние между 
рядами 4 м, в ряду — 0,5-0,7 м. При этом 
каждые 5 рядов лесных культур березы по-
вислой чередовались с полосами шириной 
20 м, где сеянцы не высаживались. 

Открытые пространства служили накопи-
телями влаги, способствуя тем самым по-
вышению сохранности лесных культур. 

При проведении исследований использо-
ван метод пробных площадей (ПП). На 
каждой ПП после общепринятых в лесовод-
стве и лесной таксации работ [5] отбира-
лось по 8-15 модельных деревьев с обяза-
тельным наличием среди них деревьев из 
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самой тонкой и самой толстой ступеней 
толщины. После валки модельных деревьев 
производился их обмер, а также устанавли-
валась масса ствола, ветвей и ассимиляци-
онного аппарата непосредственно на ПП. От 
каждой из указанных частей надземной фи-
томассы отбирались образцы, которые впо-
следствии высушивались в сушильных шка-
фах при температуре 1050С до постоянной 
массы с последующим перерасчетом 
надземной фитомассы частей деревьев в 
абсолютно сухое состояние [6]. 

Данные о массе указанных фракций 
надземной фитомассы в абсолютно сухом 
состоянии обрабатывались на ПЭВМ с уста-
новлением их зависимости от диаметра де-
ревьев на высоте 1,3 м. На основании дан-
ных о надземной фитомассе деревьев бе-
резы повислой различных ступеней толщины 
и густоты деревьев в ступени устанавлива-
лась надземная фитомасса по фракциям 
для древостоев ПП, а затем в пересчете на 
1 га. 

Площадь поверхности ассимиляционного 
аппарата устанавливалась методом высечек. 
При этом у всех сваленных модельных де-
ревьев отбиралось по 100 листьев методом 
случайной выборки. После отбора листьев 
специальным инструментом выполнялись 
высечки из листьев определенного диамет-
ра. Масса 100 высечек устанавливалась 
непосредственно на ПП одновременно с 
установлением массы ассимиляционного 
аппарата дерева. По данным диаметра вы-
сечек устанавливалась их двойная суммар-
ная площадь поверхности у каждого дере-
ва, а затем пропорционально массе асси-
миляционного аппарата дерева определя-
лась его листовая поверхность. 

Данные о листовой поверхности деревьев 
позволили установить указанный показатель 
по ступеням толщины на ПП, а затем опре-
делить площадь листовой поверхности на 
ПП и в пересчете на 1 га. 

 
Результаты исследований 

Исследуемые березовые насаждения со-
зданы посадкой лесных культур в районе, 
где древесная растительность ранее не 
произрастала за исключением шиповника и 
нескольких видов ив в пойме реки Есиль. 

Климат района исследований носит ярко 
выраженный континентальный характер. В 
летний период испаряемость намного пре-
вышает количество выпадающих осадков, а 
засушливые периоды часто сопровождаются 
суховеями и пыльными бурями. Последние 
иссушают почву, обезвоживают растения, 
засекают их частицами почвы. В целом 
климатические условия являются жесткими 
для выращивания древесных растений. 

Поскольку работы по созданию зеленой 
зоны г. Астаны начаты относительно недав-
но, публикаций о надземной фитомассе ис-
кусственных насаждений района исследова-
ний очень немного [7, 8], а данных о пло-
щади поверхности ассимиляционного аппа-
рата в научной литературе не обнаружено. 

Выполненные нами исследования показа-
ли, что несмотря на жесткие природные 
условия, при высокой агротехнике можно 
создать высокопродуктивные искусственные 
насаждения березы повислой (табл. 1). 

Данные таблицы 1 свидетельствуют о 
том, что основные таксационные показатели 
искусственных березовых древостоев варь-
ируются в значительных пределах даже при 
одинаковом возрасте. Последнее объясня-
ется прежде всего сильной мозаичностью 
почв, т.е. вкраплениями в массив лесопри-
годных почв участков с условной относи-
тельной лесопригодностью, а также неле-
сопригодных почв. 

Графическое выравнивание эксперимен-
тальных данных как общей фитомассы де-
ревьев, так и их компонентов показало вы-
сокую их зависимость от диаметра на высо-
те 1,3 м. Последнее наглядно видно на 
примере графического выравнивания 
надземной фитомассы деревьев в абсолют-
но сухом состоянии на ПП-8 (рис. 1-4). 

Установленные, в соответствии с выве-
денными уравнениями, показатели надзем-
ной фитомассы деревьев березы повислой 
позволили рассчитать общую надземную 
фитомассу и ее фракционный состав для 
древостоев в целом (табл. 2). 

Данные таблицы 2 свидетельствуют о 
том, что надземная фитомасса искусствен-
ных березовых древостоев в зеленой зоне 
г. Астана варьирует в возрасте 9-15 лет от 
12,39 до 80,73 т/га в абсолютно сухом со-
стоянии. На долю ассимиляционного аппара-
та приходится от 10,2 до 13,6% общей 
надземной фитомассы, при этом макси-
мальная доля ассимиляционного аппарата 
зафиксирована на ПП-18 с минимальной от-
носительной полнотой древостоя. 

Варьирование отдельных компонентов 
надземной фитомассы в абсолютно выра-
жении значительно выше, чем в относитель-
ных величинах. Так, масса стволовой древе-
сины варьируется на приведенных ПП от 
7,64 до 47,73 т/га, в то время как доля 
стволовой древесины — от 59,5 до 61,7%. 
Другими словами, различия в массе стволо-
вой древесины между минимальным и мак-
симальным значением составляют  
40,09 т/га (524,7%), а между относитель-
ными — не превышают 2,2%, что значитель-
но ниже точности опыта. 
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Таблица 1 
Основные таксационные показатели искусственных березовых древостоев  

в зеленой зоне г. Астаны 
 

№ 
п/п 

Состав 
Средние 

Густота, 
шт/га 

Полнота
Запас, 
м3/га 

Класс 
бони-
тета 

возраст, 
лет 

высота, 
м 

диаметр, 
см 

абсолют-
ная, м2/га 

отно-
сительная 

25 10Б 9 6,0 6,6 4375 15,03 1,2 61 I
27 10Б 9 4,7 4,5 4750 7,65 0,8 31 II
18 10Б 10 3,5 3,6 3094 3,18 0,6 14 III
26 10Б 10 5,1 5,5 3806 8,89 0,9 35 II
28 10Б 10 5,3 5,4 2250 5,11 0,6 20 II
9 10Б 14 5,9 5,8 3667 9,83 0,8 38 III
10 10Б 15 5,8 5,4 3531 8,21 0,7 32 III
8 10Б 15 5,7 7,4 4800 20,61 1,7 84 III

 
Рис. 1. Надземная фитомасса стволов в 15-летних березовых насаждениях,  

созданных в ковыльной степи Северного Казахстана в абсолютно сухом состоянии 
 

 
Рис. 2. Масса кроны в абсолютно сухом состоянии в 15-летних искусственных березняках,  

созданных в ковыльной степи Северного Казахстана 
 

Древостои всех исследуемых пробных 
площадей характеризуются высокими пока-
зателями площади поверхности ассимиляци-
онного аппарата (табл. 2). 

Так, площадь поверхности ассимиляцион-
ного аппарата 15-летних искусственных 

насаждений березы повислой при густоте 
древостоя 4,8 тыс. шт/га в 21 с лишним раз 
превышает площадь, занимаемую древо-
стоем. 

Между площадью поверхности ассими-
ляционного аппарата искусственных березо-
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вых древостоев в возрасте 9-15 лет и густо-
той существует довольно тесная зависи-
мость, выражаемая уравнением (рис. 5): 

y = 982,55x3 — 11018 x2 + 
+ 49616 x — 3577,4   (1) 

при R = 0,6942. 
Еще теснее связь площади поверхности 

ассимиляционного запаса древостоя с его 
запасом (рис. 6): 

Y = 1509 x3 — 16554 x2 + 
+ 65249 x — 18029    (2) 

при R = 0,9794. 

Мозаичность почв и, как следствие этого, 
различия производительность древостоев в 
одном и том же возрасте обуславливают 
более низкие показатели зависимости пло-
щади поверхности ассимиляционного аппа-
рата от возраста древостоя (рис. 7). 

Другими словами, имея выведенное 
уравнение зависимости площади поверхно-
сти ассимиляционного аппарата от запаса 
стволовой древесины, можно с достаточно 
высокой точностью определять указанный 
показатель без рубки модельных деревьев. 

 

 
 

Рис. 3. Масса листьев в абсолютно сухом состоянии в 15-летних искусственных березняках,  
созданных в ковыльной степи Северного Казахстана 

 

 
 

Рис. 4. Надземная фитомасса деревьев березы в абсолютно сухом состоянии  
в 15-летних искусственных березняках, созданных в ковыльной степи Северного Казахстана 
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Таблица 2 
Надземная фитомасса и площадь поверхности ассимиляционного аппарата  

искусственных березовых древостоев 
 

№ 
п/п 

Возраст, 
лет 

Общая надземная 
фитомасса, т/га/% 

В т.ч.
Поверхность 

листьев, м2, га ствол 
крона без
листьев 

листья 

25 9 
58,78 34,97 17,23 6,58 156958
100 59,5 29,3 11,2 75

27 9 
30,30 18,49 8,31 3,50 

79100 
100 61,0 27,4 11,6 

18 10 
12,39 7,64 3,06 1,69 

35062 
100 61,7 24,7 13,6 

26 10 
34,05 20,76 9,78 3,51 

83633 
100 61,0 28,7 10,3 

28 10 
19,51 11,90 5,56 2,05 

48300 
100 61,0 28,5 10,5 

9 14 
37,24 22,65 10,79 3,80 

91233 
100 60,8 29,0 10,2 

10 15 
30,97 18,94 8,86 3,17 

75288 
100 61,2 28,6 10,2 

8 15 
80,23 47,73 23,64 8,86 

213753 
100 59,5 29,5 11,0 

 

 
Рис. 5. Зависимость поверхности ассимиляционного аппарата  

от густоты искусственных березовых древостоев в зеленой зоне г. Астаны 
 

 
Рис. 6. Зависимость поверхности ассимиляционного аппарата  

от запаса искусственных березовых древостоев в зеленой зоне г. Астаны 

Поверхность ассимиляционного аппарата, м2/га 

Поверхность ассимиляционного аппарата, м2/га 
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Рис. 7. Зависимость поверхности ассимиляционного аппарата  
от возраста искусственных березовых древостоев в зеленой зоне г. Астаны 

 
Выводы 

1. На лесопригодных почвах искусствен-
ные березовые древостои в зеленой зоне  
г. Астаны характеризуются достаточно вы-
сокой производительностью. Запас в  
15-летнем возрасте достигает 84 м3/га. 

2. Общая надземная фитомасса 9-15-лет-
них березовых древостоев варьируется от 
12,39 до 80,23 т/га, при этом на долю ас-
симиляционного аппарата приходится 1,69-
8,63 т/га в абсолютно сухом состоянии. 

3. Показатели структуры надземной фи-
томассы в относительном выражении более 
стабильны, чем в абсолютных величинах. 

4. Поверхность ассимиляционного аппа-
рата березовых древостоев многократно 
превышает занимаемую ими площадь. 

5. Наиболее тесная зависимость площади 
поверхности ассимиляционного аппарата 
установлена с запасом древостоя  
(R = 0,9794), что позволяет определять 
указанный показатель, не прибегая к рубке 
модельных деревьев. 

6. Высокие показатели фитомассы и 
площади поверхности ассимиляционного ап-
парата свидетельствуют о необходимости 
изреживания выращиваемых древостоев 
рубками ухода. 
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КОНЦЕПТУАЛЬНАЯ СХЕМА КЛАССИФИКАЦИИ КОМПЛЕКСНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

И ЦЕЛЕВОГО НАЗНАЧЕНИЯ КЕДРОВЫХ ЛЕСОВ  
ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ УСТОЙЧИВОГО ЛЕСОУПРАВЛЕНИЯ 

 
CONCEPTUAL CLASSIFICATION SYSTEM OF INTEGRATED USE AND INTENDED PURPOSE 

OF THE FORESTS FORMED ОF SIBERIAN PINE AND KOREAN PINE 
FOR SUSTAINABLE FOREST MANAGEMENT 

Ключевые слова: лесоуправление, кедро-
вые леса, типы комплексного лесопользова-
ния, типы целевого назначения кедровых ле-
сов, концептуальная схема выделения объек-
тов управления кедровыми лесами. 

 
Решение проблемы эффективного устойчиво-

го управления кедровыми лесами (лесообразу-
ющие породы — сосна сибирская, сосна корей-
ская), содержания (охраны, защиты, воспроиз-
водства) и рационального использования этих 
ценных лесов связано с научно обоснованным 
установлением их целевого назначения, с уче-
том выделения в общем комплексе основных 
целевых или главных видов лесопользования. В 
отличие от других лесообразующих пород и 
формируемых ими насаждений в связи с особой 
спецификой кедра, кедровых лесов, являющихся 
источниками ценных древесных и недревесных 
лесных ресурсов, в первую очередь кедрового 
ореха, исторически вопрос сочетания пользова-
ния этими ресурсами решался очень сложно, но 

в пользу преимущественно недревесного, а 
также и экологического лесопользования путем 
запрета проведения рубок главного (древесно-
го) пользования практически во всех кедровых 
лесах, относящихся как к защитным (в прошлом, 
лесам первой группы), так и к эксплуатацион-
ным (леса третьей и второй групп), в т.ч. и в 
нормативно-методических документах (руковод-
ствах), принятых в 1990 г., подготовленных с 
учетом обобщения результатов многолетних 
научных исследований. На основе общего мето-
дологического подхода природно-целевой клас-
сификации лесов, разработанного в начале ХХI 
в., с учетом особенностей природных свойств и 
целей пользования кедром, кедровыми лесами 
формируется и концептуальная схема классифи-
кации комплексного использования и целевого 
назначения кедровых лесов для достижения 
устойчивого управления этими лесами с выделе-
нием определенных лесоводственных типов и 
видов целевого назначения в рамках детализа-
ции и конкретизации законодательного подраз-


