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Оценка биологической продуктивности ле-
сов представляет одну из наиболее приоритет-
ных задач лесной экологии. Если результаты ис-
следований структуры и географии фитомассы 
и чистой первичной продукции (ЧПП) лесных 
насаждений представлены в весьма обширной 
литературе, то удельная чистая первичная про-

дукция (УдЧПП), как отношение ЧПП к вели-
чине фитомассы, выражаемое в долях или в 
процентах (Базилевич и др., 1986; Базилевич, 
Титлянова, 2008; Гульбе и др., 2010), стала ис-
следоваться лишь в последние годы. При этом 
выявляются многочисленные неопределенности 
(Усольцев, 2014). В настоящем исследовании 
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Статья посвящена новому аспекту в изучении биологической продуктивности лесных экосистем на географи-
ческой основе, опосредованной климатическими параметрами. Впервые на большом фактическом материале 
показаны особенности изменения удельной чистой первичной продукции (УдЧПП) лесообразующих пород 
Евразии в трансконтинентальных градиентах. УдЧПП представляет отношение чистой первичной продукции 
(ЧПП) к фитомассе и выражается в относительных единицах или процентах (по аналогии с процентом теку-
щего прироста стволовой древесины в традиционной лесной таксации). Сформирована база данных о фито-
массе и ЧПП лесных экосистем (т/га) в количестве 920 определений для двухвойных сосен (подрод Pinus), 
116 – для лиственниц (Larix Mill.), 480 – для елово-пихтарников (Picea Dietr. и Abies Mill.) и 230 определений 
для березняков (Betula L.) на территории от Великобритании до юга Китая. При помощи аппарата многофак-
торного регрессионного анализа установлены статистически значимые изменения УдЧПП над-, подземной и 
нижнего яруса в двух трансконтинентальных градиентах: по зональным поясам и континентальности клима-
та. Показана возрастная динамика показателей УдЧПП древесных пород, имеющая общую закономерность 
снижения с возрастом древостоя, но разные количественные параметры. Закономерности изменения УдЧПП 
по зональным поясам и в связи с индексом континентальности климата статистически значимы, однако меж-
ду древесными породами обнаружены существенные расхождения, объяснить которые пока не представля-
ется возможным. Поскольку УдЧПП означает «скорость превращения органического вещества», или интен-
сивность круговорота веществ, то вместо наличного запаса фитомассы, входящего в сформированную базу 
данных, в формулу УдЧПП нужно, по-видимому, включать производительность фитомассы, т. е. наличную 
фитомассу плюс весь ее отпад и опад на тот или иной момент времени. Однако информация о пуле детрита 
пока имеется на уровне экспертных оценок.
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предпринята попытка анализа УдЧПП наиболее 
распространенных древесных пород Евразии в 
двух трансконтинентальных климатически обу-
словленных градиентах – природной зонально-
сти и континентальности климата.

мАТЕРИАЛЫ И мЕТОдЫ

Согласно методическим указаниям к Меж-
дународной биологической программе (Про-
грамма-минимум..., 1967), рекомендуется за- 
кладывать пробные площади в типичных «фо-
новых» местообитаниях, репрезентативных 
по отношению к данному типу растительных 
сообществ. Если считать репрезентативными 
пробные площади, на которых определяли их 
биологическую продуктивность, то на основе 
опубликованных результатов ее оценки можно 
сделать предварительный анализ географиче-
ских градиентов биологической продуктивно-
сти лесов.

На начальном этапе географически ориенти-
рованных исследований УдЧПП регрессионные 
модели для ее исходных составляющих (фито-
массы и ЧПП лесообразующих пород Евразии) 
рассчитывали раздельно по соответствующим 
исходным массивам фактических данных, при 
этом первые по объему обычно в несколько раз 
превышали вторые, включающие показатели не 
только ЧПП, но и фитомассы, полученные одно-
временно на одной и той же пробной площади 
(Усольцев и др., 2014, 2015а, б; Usoltsev et al., 
2014, 2015). При расчете моделей использовали 
рекурсивный принцип: уравнения для фитомас-
сы строили по бóльшему (более репрезентатив-
ному) массиву и табулировали их по задавае-
мым (возраст) и расчетным (густота, запас и др.) 
показателям, а уравнения для ЧПП рассчиты-
вали по меньшему (менее репрезентативному) 
массиву и в них кроме упомянутых независи-
мых переменных включали показатели фито-
массы, поэтому соответствующие модели имели 
разную степень репрезентативности. Но когда 
результаты расчета ЧПП по уравнениям накла-
дывали на результаты расчета фитомассы по со-
ответствующим уравнениям с использованием 
рекурсивного принципа, мы тем самым подни-
мали репрезентативность полученных значений 
ЧПП до уровня репрезентативности расчетных 
значений фитомассы.

По изложенному алгоритму выполнена оцен-
ка годичного депонирования углерода лесами 
Уральского региона на лесопокрытой площади 
130 млн га (Усольцев, 2007). Иной метод исполь-

зовали А. З. Швиденко с соавторами (2007): они 
оценивали ЧПП (и депонируемый углерод) как 
производную от полной производительности 
фитомассы (включая отпад и опад) по соответ-
ствующим таксационным нормативам. Оценку 
фотосинтетического стока углерода по методу 
хлорофиллового индекса выполнили П. Ю. Во-
ронин с соавторами (2004). Поскольку расхож-
дения результатов, полученных по трем альтер-
нативным алгоритмам, находились в пределах 
8 %, можно считать, что каждый из них адеква-
тен и дает воспроизводимые результаты.

Иная ситуация складывается при оценке 
УдЧПП по расчетным значениям фитомассы и 
ЧПП. В этом случае мы делим значения ЧПП, 
полученные по соответствующим регрессион-
ным моделям (меньший массив), на значения 
фитомассы, полученные по регрессионным мо-
делям, рассчитанным по исходным данным, 70–
80 % которых охватывают совсем другие проб-
ные площади из разных экорегионов (бóльший 
массив). В результате возможны смещения, 
обусловленные тем, что числитель и знамена-
тель УдЧПП представлены несопоставимыми 
исходными данными разной репрезентативно-
сти. Возможно, поэтому применение подобного 
алгоритма оценки УдЧПП в трансконтиненталь-
ных климатических градиентах березняков (Но-
рицина, 2009; Усольцев и др., 2015а), ельников 
(Usoltsev et al., 2014), лиственничников (Усоль-
цев и др., 2014; Usoltsev et al., 2015) и сосня-
ков (Усольцев и др., 2015б) дало противоречи-
вые результаты. Некоторые неопределенности 
могли быть обусловлены и тем, что исходные 
данные позиционировались по разным картам-
схемам: по зональному градиенту – как карта 
распределения суммы эффективных температур 
С. Тукканена для Северной Евразии (Tuhkanen, 
1984), так и карта-схема зональных поясов всей 
Евразии (Алисов, Полтараус, 1974), а по гради-
енту континентальности климата использова-
лись различные карты изоконт, составленные, в 
частности, А. А. Борисовым (1967) по формуле 
В. Ценкера, С. П. Хромовым (1957) и Л. Г. По-
лозовой (1954).

В данной работе предпринята попытка про-
анализировать географические аспекты УдЧПП 
названных древесных пород с использованием 
алгоритма, унифицированного для разных дре-
весных пород, т. е. по материалам только тех 
пробных площадей, на которых определены как 
фитомасса, так и ЧПП, позиционированные в 
трансконтинентальных градиентах по одним и 
тем же картам-схемам (Хромов, 1957; Алисов, 
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Полтараус, 1974). В основу исследования поло-
жен метод регрессионных оценочных моделей 
УдЧПП по укрупненным показателям фитомас-
сы: надземной (листва, ветви и стволы), подзем-
ной и нижнего яруса, включающего живой на-
почвенный покров, подлесок и подрост.

Для анализа географии биологической про-
дуктивности лесообразующих пород Евразии 
использованы следующие данные (Usoltsev, 
2013): для двухвойных сосен (подрод Pinus) 920 
определений на пробных площадях, в том чис-
ле 690 (75 %) в естественных насаждениях и 
230 (25 %) в культурах; для лиственниц (Larix 
Mill.) 116, для елово-пихтовых насаждений 
(Picea Dietr. и Abies Mill.) 480 и для березняков 
(Betula L.) 230 определений. Положение проб-
ных площадей на физической карте Евразии 
показывает, что фактически ими охвачена вся 
покрытая лесом территория Евразии в пределах 
ареалов древесных пород (рис. 1).

С целью выявления географических зако-
номерностей в изменении биопродуктивности 
лесообразующих пород на территории Евразии 
каждая пробная площадь, на которой выполнено 
определение их ЧПП и фитомассы, позициони-
рована по зональным поясам (от 1 до 5) на кар-
те-схеме Евразии (рис. 2) и соотнесена с индек-
сом континентальности на карте-схеме изоконт 
С. П. Хромова (рис. 3).

РЕзУЛЬТАТЫ И Их ОбСУждЕНИЕ

Исходные положения моделирования и по-
лученные в результате регрессионного анализа 
соотношения должны иметь эколого-геогра-
фическое толкование. Биологическая продук-
тивность лесов определяется климатическими 
факторами, но лишь в первом приближении, 
поскольку есть еще онтогенетический, ценоти-
ческий, эдафический и другие уровни ее измен-
чивости. Поэтому в регрессионные уравнения 
в качестве «объясняющих изменчивость» неза-
висимых переменных наряду с климатическими 
параметрами включены возраст и запас древо-
стоя. Последний является интегральным показа-
телем, учитывающим ценотические и эдафиче-
ские особенности лесных экосистем в том или 
ином экорегионе.

Выполнен многофакторный регрессионный 
анализ географической ординации запаса ство-
ловой древесины и УдЧПП лесных экосистем 
согласно рекурсивной системе уравнений (стрел-
кой показана последовательность расчетов):

 M = f (A, Zon, IC) → RZi =
 = f (A, M, Zon, IC), (1)
где А – возраст древостоев, лет; М – запас дре-
весины, м3/га; RZi – УдЧПП i-й фракции (RZа, 
RZr и RZu – над-, подземной и нижнего яруса 

Рис. 1. Распределение экспериментальных данных о фитомассе и ЧПП лесообразующих пород на террито-
рии Евразии: а – сосняки подрода Pinus; б – лиственничники; в – елово-пихтовые насаждения; г – березняки.

В. А. Усольцев
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соответственно), %; Zon – порядковый номер 
зонального пояса (см. рис. 2); IC – индекс кон-
тинентальности климата, % (см. рис. 3). Есте-
ственные сосняки и культуры анализируются 
совместно в предположении, что при одном и 
том же возрасте различие их морфострукту-
ры и продукционных показателей учитывается 
разной густотой и разным запасом стволовой 
древесины.

Расчет регрессионных коэффициентов «це-
почки» уравнений (1) выполнен в следующей 
последовательности: вначале рассчитывается 
уравнение для М в системе (1) с использовани-
ем независимых переменных A, Zon и IC, затем 
уравнения для УдЧПП фитомассы RZi той же си-
стемы (1) с использованием тех же независимых 
переменных A, Zon и IC, а также переменной 
М, статус которой изменился: ранее зависимая 
переменная на данном этапе стала независимой 
(по рекурсивному принципу).

В результате получены характеристики урав-
нений (1), приведенные в табл. 1, где R2 – ко-
эффициент детерминации и SE – стандартная 
ошибка уравнения.

В уравнениях, приведенных в табл. 1, за ред-
ким исключением, все регрессионные коэффи-
циенты при независимых переменных значимы 
на уровне Р95, что свидетельствует об их адек-
ватности и воспроизводимости результата.

Путем последовательного табулирования 
уравнений (1), приведенных в табл. 1, получены 
возрастные тренды искомых величин для каждо-
го зонального пояса и в зональных поясах – для 
индексов континентальности климата в преде-
лах от 55 до 95 %. Окончательные результаты, 
полученные в виде таблицы возрастных трен-
дов изменения УдЧПП по зональным поясам 
и в пределах каждого – в связи с задаваемыми 
значениями индекса континентальности, здесь 
не приводятся из-за слишком большого объема.

Рис. 2. Распределение пробных площадей, на которых определены фитомасса и ЧПП лесообразующих по-
род на территории Евразии, по зональным поясам: 1 – субарктический; 2 – северный умеренный; 3 – южный 
умеренный; 4 – субтропический; 5 – субэкваториальный (Базилевич, Родин, 1967; Алисов, Полтараус, 1974). 
Обозначения древесных пород такие же, как на рис. 1.
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Из упомянутых таблиц для третьего зональ-
ного пояса и индекса континентальности, равно-
го 75 %, взяты и представлены в виде графиков 
возрастные тренды запасов стволовой древеси-
ны (рис. 4, а) и УдЧПП над-, подземной и ниж-
него яруса (рис. 4, б, в, г).

Наибольшими запасами отличаются ело-
во-пихтарники, далее в порядке убывания сле-
дуют лиственничники, сосняки и березняки. 
Показатели надземной УдЧПП на графиках, по-
строенных по нашим материалам и по данным 
Я. И. Гульбе с соавторами (2010), не различают-
ся. УдЧПП корней наибольшая в лиственнич-
никах, а по остальным породам в возрастном 
диапазоне от 30 до 150 лет все тренды сливают-
ся в один общий. УдЧПП нижнего яруса моно-
тонно снижается с возрастом древостоя, при 
этом наибольшими величинами характеризуют-
ся лиственничники, за ними в порядке убывания 
следуют елово-пихтарники и сосняки. Специ-
фичный тренд УдЧПП наблюдается в березня-
ках (рис. 4, г).

Далее из расчетных возрастных трендов 
первого звена рекурсивной системы уравнений 
(1) взяты значения запаса стволовой древесины 
в возрасте 100 лет для хвойных и 50 лет – для 
березняков и построены графики его зависи-
мости от порядкового номера зонального пояса 
при индексе континентальности климата тер-
ритории, равном 75 %, и от индекса континен-
тальности климата в третьем зональном поясе 
(рис. 5, а, б).

По мере возрастания континентальности 
климата в пределах южного умеренного зональ-
ного пояса происходит снижение расчетных ве-
личин запаса древостоев всех пород, наиболее 
интенсивное в ельниках и незначительное – в 
сосняках и березняках. По зональному гради-
енту наблюдается монотонное нарастание за-
пасов в лиственничниках и елово-пихтарниках 
и изменение по колоколообразной кривой в со-
сняках и березняках с максимумом в умеренном 
зональном поясе. Снижение древесных запасов 
в субтропическом и суббореальном поясах, воз-

Рис. 3. Карта-схема изолиний континентальности климата Евразии по С. П. Хромову (1957) с указанием 
положения пробных площадей, на которых выполнено определение фитомассы и ЧПП лесообразующих 
пород. Обозначения древесных пород такие же, как на рис. 1.

В. А. Усольцев
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Таблица 1. Характеристика уравнений (1)

Зависимые 
переменные

Константы и независимые переменные уравнений (1)

а0
а1

(ln A)
a2

(ln A)2
a3

(ln M)
а4

(ln Zon)
а5

(ln Zon)2
а6

(ln IC) R 2 SE

Сосна, подрод Pinus
ln (M)     –2.7067   3.5449 –0.3609 – 2.2958 –0.9923 –0.3652 0.547 0.62

ln (RZа)     10.399 –0.5633 – –0.3203 0.4375 – –1.1560 0.748 0.34
ln (RZr) 8.5800 –0.9374 – –0.1444 1.1613 –0.4903 –0.7641 0.762 0.36
ln (RZu) –14.946 –0.2203 – – 0.5529 –   4.2177 0.409 0.41

Лиственница
ln (M)     0.4181   2.5984 –0.2573 –   1.6134 – –0.6623 0.552 0.51

ln (RZа)     5.0903 –0.5141 – –0.1985 – – – 0.750 0.29
ln (RZr) 28.906 –0.6806 – –0.3333 –0.5149 – –4.9679 0.525 0.66
ln (RZu) 11.061 –0.4901 –   0.3341 – – –1.6670 0.207 0.91

Ель и пихта
ln (M)     5.2605   2.0501 –0.1905 – 0.5717 – –1.2160 0.474 0.43

ln (RZа)     4.3521 –1.6131   0.1220 –0.1923 0.0530 –   0.6748 0.880 0.22
ln (RZr) 10.706 –0.7209 – –0.1927 0.6481 –0.3419 –1.2683 0.806 0.37
ln (RZu)     0.2172 –0.1902   0.0344 0.3051   0.7832 0.560 0.19

Береза
ln (M) –0.4786   1.6623 –0.1230 – 4.5795 –2.1127 –0.3649 0.651 0.44

ln (RZа)   2.8881 –1.2637   0.1111 –0.1368 0.2305 –   0.6887 0.783 0.22
ln (RZr)   2.2616 –0.7149 – –0.0473 0.7502 –0.3037   0.4283 0.849 0.15
ln (RZu)   1.8521 –2.3154   0.2865   0.1143 1.0846 –0.3913   1.1568 0.425 0.27

Рис. 4. Возрастная динамика расчетных значений запаса стволовой древесины (а) и УдЧПП надземной (б), 
подземной (в) и нижнего яруса (г). Обозначения древесных пород здесь и далее: С – сосна, Л – лиственница, 
Е – ель и пихта, Б – береза. Цифрой 1 отмечены графики возрастной динамики надземной УдЧПП сосняков, 
ельников и березняков, построенные по данным таблицы Я. И. Гульбе с соавторами (2010).

Удельная чистая первичная продукция лесообразующих пород Евразии в трансконтинентальных градиентах...
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можно, обусловлено вертикальной зонально-
стью: древостои здесь поднимаются в горы до 
2–3 тыс. м над ур. м.

По аналогии с запасами из расчетных воз-
растных трендов второго звена рекурсивной 
системы (1) взяты значения УдЧПП фракций 
фитомассы в возрасте 100 лет для хвойных и 
50 лет – для березняков и построены соответ-
ствующие графики (рис. 6).

Если в градиенте континентальности запа-
сы древостоев снижаются у всех пород, то над-
земная УдЧПП лиственничников, березняков и 
елово-пихтарников возрастает, а сосняков – сни-
жается. Противоположные тренды надземной 
УдЧПП наблюдаются в зональном градиенте: 
снижение в лиственничниках и елово-пихтар-
никах и после незначительного снижения с 1-го 
по 2-й поясы резкое увеличение в направлении 
к 5-му поясу.

Изменение УдЧПП корней в сосняках, елово-
пихтарниках и березняках в обоих градиентах 
незначительное и варьирует в пределах 2–4 %, 
но в лиственничниках происходит резкое сни-
жение названного показателя как в направлении 
от 1-го к 5-му зональному поясу, так и по мере 
увеличения континентальности климата.

Расчетные значения УдЧПП нижнего яруса 
в направлении от 1-го к 5-му зональному поясу 
в основном возрастают в насаждениях всех по-
род, но в градиенте континентальности наблю-
даются возрастающие тренды в сосняках, ело-
во-пихтарниках и березняках и убывающие – в 
лиственничниках.

Таким образом, мы сталкиваемся с сущест-
венной неопределенностью при интерпретации 
динамики УдЧПП разных древесных пород в 
трансконтинентальных градиентах. Показатель 

УдЧПП представляет важную характеристику 
функционирования лесных экосистем как коли-
чественное выражение скорости обновления 
органического вещества фитомассы (Базилевич 
и др., 1986). УдЧПП показывает удельную ско-
рость процесса: как быстро «работает» или 
«превращается» 1 г вещества (Keeling, Phillips, 
2007; Базилевич, Титлянова, 2008). Но может 
ли идти названный процесс у разных древесных 
пород в противоположных направлениях по од-
ному и тому же климатическому градиенту? Ча-
стично эту неопределенность можно объяснить 
тем, что анализировали, во-первых, не только 
чистые, но и смешанные древостои с различным 
участием пород и, во-вторых, разные экореги-
оны были представлены разными родами (на-
пример, пихта сибирская Abies sibirica Ledeb. 
и пихта китайская Cunninghamia lanceolata 
(Lamb.) Hook.) или разными видами в пределах 
рода (например, ель европейская в Германии и 
ель Вильсона в лесах Китая). Совместный гео-
графический анализ разных древесных пород 
вызван невозможностью их расчленения по эко-
регионам (например, при совместном произрас-
тании ели и пихты в бореальной зоне), а также 
невозможностью произрастания одной и той же 
древесной породы на территории всей Евразии 
(например, пихт европейской, сибирской, ки-
тайской), в результате чего ареалы той или иной 
древесной породы приурочены к определенным 
экорегионам. Последнее явление в хорологии 
растений (Толмачев, 1962) называется заме-
щением видов: викарирующие (замещающие) 
виды возникают в случаях давнего разобщения 
когда-то сплошного ареала.

Действительно ли УдЧПП означает «ско-
рость превращения органического вещества», 

Рис. 5. Связь расчетных значений запаса древесины в возрасте 100 лет для хвойных и 50 лет для березня-
ков с зональной принадлежностью при индексе континентальности 75 % (а) и с индексом континенталь-
ности в третьем зональном поясе (б).

В. А. Усольцев
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или интенсивность круговорота веществ (эле-
ментов питания), поскольку рассчитывается как 
отношение ЧПП к наличной фитомассе без уче-
та ее отпада и опада? Может быть, это опреде-
ление в большей мере соответствовало бы дей-
ствительности, если вместо наличного запаса 
фитомассы в формулу УдЧПП включать произ-
водительность фитомассы, т. е. наличную фито-
массу плюс весь ее отпад и опад на тот или иной 
момент времени? Может быть, в данном случае 
мы наблюдаем два взаимосвязанных «скорост-
ных» процесса, а именно приходную и расход-
ную составляющие единого процесса кругово-
рота веществ?

Действительно, если потенциальная (пре-
дельная) ЧПП и производительность фитомассы 
(сумма наличной фитомассы и ее отмершей ча-

сти на данный момент времени), определяемые 
при прочих равных условиях (например, возрас-
та) тепло- и влагообеспеченностью местообита-
ния, стабильны, а УдЧПП при тех же условиях 
возрастает, это должно означать, что одна из 
составляющих производительности фитомас-
сы, а именно наличная фитомасса, включенная 
в знаменатель формулы УдЧПП, снижается. Это 
означает также, что вторая составляющая про-
изводительности фитомассы, а именно отмер-
шая ее часть (мортмасса), увеличивается, а при 
условии стабильности лесной экосистемы долж-
на возрастать и скорость ее разложения.

Теоретически в условиях климаксовой эко-
системы скорости продуцирования (УдЧПП) 
и разложения накопленных детритов (Мухин, 
1987; Титлянова, Тесаржова, 1991; Германова, 

Рис. 6. Связь расчетных значений УдЧПП надземной фитомассы (I), корней (II) и нижнего яруса (III) в воз-
расте насаждений 100 лет для хвойных и 50 лет для березняков с зональной принадлежностью при индексе 
континентальности 75 % (а) и с индексом континентальности в третьем зональном поясе (б).

Удельная чистая первичная продукция лесообразующих пород Евразии в трансконтинентальных градиентах...
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2000; Тарасов, 2002; Сафонов, 2006) взаимно 
уравновешиваются. Однако в реальных усло-
виях баланс «входа» и «выхода» в экосистемах 
разных пород либо «сильно плюсовый», либо 
«сильно минусовый» (Ведрова, 2005; Бобкова 
и др., 2006; Пристова, 2006; Базилевич, Титля-
нова, 2008). Возможно, если в данном клима-
тическом градиенте УдЧПП одной древесной 
породы в климаксовом состоянии возрастает, а 
другой породы при тех же условиях снижается, 
то скорости разложения детрита у соответству-
ющих древесных должны меняться местами, но 
реально ли такое?

Известны неопределенности и недостатки 
баз данных о фитомассе и ЧПП лесных насаж-
дений (Usol’tsev, 2007). Тем не менее устанав-
ливаются статистически значимые закономер-
ности изменения приходной части углеродного 
цикла по климатическим градиентам на основе 
математико-статистических методов (Усольцев, 
2014). Но по оценке запасов мортмассы и ско-
рости ее разложения в экосистемах древесных 
пород информация сегодня настолько мала, что 
какая-либо статистически значимая географи-
ческая закономерность в изменении скорости 
разложения мортмассы невозможна. Если при 
оценке ЧПП на глобальном уровне установле-
ны зависимости ее от климатических факторов 
(Lieth, 1974; Huston, Wolverton, 2009), то при 
оценке экосистемной продукции (разности меж-
ду ЧПП и «дыханием» мортмассы) подобные за-
висимости статистически незначимы (Luyssaert 
et al., 2007).

Пока нет возможности совместить и сопо-
ставить закономерность изменения УдЧПП со 
скоростью разложения детрита. Можно лишь 
подтвердить или отвергнуть те или иные гео-
графические (климатически обусловленные) 
закономерности изменения УдЧПП на примере 
других древесных пород, а также по мере попол-
нения баз данных по анализируемым породам.

зАкЛючЕНИЕ

Таким образом, на основе сформированной 
базы данных ЧПП и фитомассы лесообразую-
щих пород Евразии на территории от Велико-
британии до Японии и юга Китая установлены 
статистически значимые трансконтинентальные 
изменения УдЧПП над-, подземной и нижнего 
яруса. Однако между древесными породами об-
наружены существенные расхождения в полу-
ченных закономерностях, которым пока нет воз-
можности дать приемлемое объяснение.
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SPECIFIC NET PRIMARY PRODUCTION OF THE EURASIA 
FOREST-FORMING SPECIES IN TRANSCONTINENTAL GRADIENTS: 
METHODS AND UNCERTAINTIES
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The paper is devoted to a new aspect in the study of biological productivity of forest ecosystems on a geographical 
basis, expressed indirectly by climate parameters. Some features of change of specific net primary production 
(SNPP) of forest–forming species in Eurasia in the transcontinental gradients are shown for the first time using the 
voluminous factual material. SNPP represents the ratio of net primary production (NPP) to biomass and is expressed 
in relative units or percentage (by analogy with the percentage of the current stem volume increment that is used 
in traditional forest mensuration). An overview of methods and results of studying the percentage of the current 
stem volume increment and relationships between NPP and biomass involving into SNPP as the numerator and the 
denominator correspondingly is given. The database on biomass and NPP of forest ecosystems (t/ha) in a number 
of 920 definitions for 2-needled pines (subgenus Pinus), 116 – for larches (Larix Mill.), 480 – for spruce-fir forests 
(Picea Dietr., and Abies Mill.) and 230 definitions for birch forests (Betula L.) on the territory from Britain to South 
China is compiled. Using multiple regression analysis technique, the statistically significant changes in SNPP of 
aboveground, underground and understorey biomass according to two transcontinental gradients, namely by zonal 
belts and continentality of climate, are stated. The age dynamics of different species SNPP has a common pattern of 
decline with the age of a tree stand, but various quantitative parameters. Regularities of SNPP change according to 
zonal belts and in relation to the index of climate continentality are statistically significant, but substantial differences 
between woody species are found, to explain that is not possible yet. Because the term SNPP means «the rate of the 
transformation of organic substances» or, in other terms, the intensity of nutrient cycling, one apparently must include 
into the formula for SNPP the current biomass quantity plus all its litter, timber and root falls during the given time 
period, instead of biomass stock taken from the database formed. However, information on the forest detritus pool is 
on the level of expert evaluations yet.

Keywords: subgenus Pinus, Larix Mill., Picea Dietr., Abies Mill., Betula L., biomass, net primary production, specific 
net primary production, natural zoning, climate continentality.
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