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На основе сформированной базы данных из 540 пробных площадей с определениями фито-
массы и 116 пробных площадей с определениями чистой первичной продукции (ЧПП), а 
также фитомассы лиственничных насаждений Евразии на территории от Великобритании до 
Японии и юга Китая выявлены статистически значимые трансконтинентальные изменения 
фитомассы, ЧПП и удельной чистой первичной продукции (УдЧПП) всех древесных фракций 
и нижнего яруса лиственничников. Как по фитомассе, так и по ЧПП и УдЧПП лист-
венничники Евразии имеют существенные региональные различия, которые в значительной 
степени определяются особенностями климата. 
 
Ключевые слова: лиственничные насаждения, род Larix Mill., фитомасса, чистая первич-
ная продукция, удельная чистая первичная продукция, природная зональность, индекс кон-
тинентальности климата, Евразия. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

 
Леса играют важную роль в поддержании 

глобального углеродного баланса и климата 
планеты. Одной из важнейших характеристик 
функционирования лесных экосистем являет-
ся их биологическая продуктивность, которая 
используется в целях оценки углерододепони-
рующей емкости лесов, экологического мони-
торинга, устойчивого ведения лесного хозяй-
ства, моделирования продуктивности лесов с 
учетом глобальных изменений, изучения 
структуры и биоразнообразия лесного покрова. 

Биологическая продуктивность в нашем 
исследовании понимается как совокупность 
трех количественных характеристик лесной 
экосистемы: фитомассы (т/га), чистой первич-
ной продукции (ЧПП), определяемой как ко-
личество фитомассы, продуцируемой на еди-
нице площади за 1 год (т/га), и удельной чис-

той первичной продукции (УдЧПП) как отно-
шения ЧПП к величине фитомассы, выражае-
мого в относительных единицах или процен-
тах (Базилевич и др., 1986; Базилевич, Титля-
нова, 2008; Гульбе и др., 2010). 

Предыстория применения и роль показате-
ля УдЧПП в исследованиях продуктивности 
лесных насаждений, а также некоторые свя-
занные с ним неопределенности обсуждались 
ранее (Усольцев, 2014а). В традиционной лес-
ной таксации показатель УдЧПП в «урезан-
ном» виде используется в виде доли текущего 
прироста по запасу стволовой древесины, 
представляющей собой выраженное в процен-
тах частное от деления текущего объемного 
прироста (или изменения запаса) древостоя на 
его запас. Если известны запас древостоя и 
процент его текущего прироста, то можно при-
ближенно, без рубки деревьев, определить те-
кущий прирост запаса древостоя. 
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Если известна величина УдЧПП, то можно 
получить не только значение ЧПП древостоя 
по известной его фитомассе, но и одну из 
важнейших характеристик функционирования 
лесных экосистем, поскольку УдЧПП харак-
теризует скорость обновления органического 
вещества фитомассы (Базилевич и др., 1986; 
Keeling, Phillips, 2007; Базилевич, Титлянова, 
2008). Если ЧПП характеризует интенсивность 
фотосинтеза и депонирования углерода, то 
УдЧПП показывает удельную скорость про-
цесса: как быстро «работает» или «превраща-
ется» 1 г вещества. Обратная величина (отно-
шение фитомассы к ЧПП) – «время оборота 
вещества … показывает, как быстро происхо-
дит оборот углерода в выделенном компонен-
те… Измеряется в единицах времени – год» 
(Базилевич, Титлянова, 2008, с. 12). 

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В связи с возрастающей биосферной функ-
цией лесов необходима информация об их био-
логической продуктивности в географическом 
аспекте. Методическими указаниями к Меж-
дународной биологической программе (Про-
грамма-минимум…, 1967) по определению 
биологической продуктивности насаждений 
рекомендовалась закладка пробных площадей 
в типичных «фоновых» местообитаниях, ре-
презентативных по отношению к данному ти-
пу сообществ. Если считать упомянутые 
пробные площади репрезентативными, то 
можно сделать предварительный анализ гео-
графических закономерностей биологической 
продуктивности лиственничников. Настоящая 
статья посвящена анализу структуры фитомас-
сы, чистой первичной и удельной чистой пер-
вичной продукции лиственницы в разных при-
родных зонах по климатическим градиентам. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Распределение растений на земной поверх-
ности, по В. Н. Сукачеву (1938), является 
следствием двух определяющих факторов: 
биологических свойств растений, а в пределах 
одного вида – влияния на него физико-геогра-
фических условий, из которых важнейшими 
являются климатические. Лиственничные леса 

растут в Северном полушарии, главным обра-
зом в России, из зарубежных стран – в Канаде 
и небольшими участками в Китае и странах 
Западной Европы. Основные массивы лист-
венницы сосредоточены в Сибири, составляя 
42 % всех российских лесов по занимаемой 
площади и 50 % – по запасу фитомассы 
(Kajimoto et al., 2010). 

История исследований биологической про-
дуктивности лесов складывалась таким обра-
зом, что получили преимущественное распро-
странение работы по закладке пробных пло-
щадей и оценке на них только фитомассы, 
причем в большей степени надземной и в 
меньшей – подземной. В итоге в сформиро-
ванной и опубликованной базе данных о фи-
томассе и ЧПП лесов Евразии (Usoltsev, 2013) 
материалы по фитомассе (более 8 тыс. проб-
ных площадей) втрое превышают соответст-
вующие данные о ЧПП и фитомассе (около 
2600 пробных площадей). 

Для анализа географии биологической про-
дуктивности лиственницы Евразии нами ис-
пользованы данные 540 пробных площадей с 
определениями на них только фитомассы 
(ствол, ветви, хвоя, корни, нижний ярус, в ко-
торый вошли травяной покров, кустарнички, 
кустарники и подрост) и 116 пробных площа-
дей с определениями ЧПП и фитомассы раз-
ных видов рода Larix Mill. Кроме материалов 
упомянутой базы данных в исходные массивы 
вошли данные 10 пробных площадей, зало-
женных нами в культурах лиственницы си-
бирской в Тургайском прогибе (Усольцев и 
др., 2014), и 6 пробных площадей, заложен-
ных в Якутии японскими исследователями в 
насаждениях лиственницы Гмелина в возрасте 
от 10 до 174 лет (Kajimoto et al., 2010). 

Распределение исходных данных по регио-
нам Евразии представлено в табл. 1 и 2. Мате-
риалы пробных площадей, представленные в 
табл. 1 и 2, объединены для всего рода Larix в 
два исходных массива, структурированных в 
географическом плане. Совместный анализ 
разных видов лиственницы вызван невозмож-
ностью произрастания одного и того же дре-
весного вида на всей территории Евразии (на-
пример, L. decidua Mill., L. Gmelinii (Rupr.) 
Rupr., L. Principis-ruprechtii Mayr), в результа-
те чего ареалы того или ино-
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го древесного вида в пределах рода Larix при-
урочены к определенным экорегионам. По-
следнее явление известно в хорологии расте-
ний как замещение видов: замещающие, или 
викарирующие, виды растений возникают в 
случаях геологически давнего разобщения ко-
гда-то сплошного ареала (Толмачев, 1962) или 
вследствие климатически обусловленного 
морфогенеза. «Адаптации, приводящие к глу-
бокой перестройке функциональной структу-
ры растения, когда изменяется его габитус в 
течение исторически длительного времени, 
могут быть причиной образования нового ви-
да», пишет В. Д. Чернышев (1974, с. 14). Если 
мы хотим исследовать географию биологичес-
кой продуктивности того или иного рода в 
максимально широких географических диапа-
зонах, то неизбежно сталкиваемся с явлением 
замещения древесных видов. 

Когда необходимо знать, насколько изменя-
ется один признак при известных изменениях 
других, то такая задача решается с помощью 
регрессионного анализа, который использован 
нами в данном исследовании. Для аналитичес-
кого описания географических закономерно-
стей распределения биопродуктивности лес-
ного покрова необходимы те географические 
характеристики территории Евразии, которые 
можно выразить числом и мерой. Известны 
глобальные зависимости ЧПП лесного покро-
ва от эвапотранспирации (Rosenzweig, 1968; 
Лит, 1974), а также от величины осадков и 
средней годичной температуры (Лит, 1974; 
Lieth, 1974; Luyssaert et al., 2007), но они уста-
новлены попарно, без учета сопряженного дей-
ствия определяющих факторов. 

Е. М. Лавренко с соавторами (1955) пред-
принята первая попытка построения профиля 
продуктивности растительного покрова по 
природным зонам и подзонам европейской 
части России. Показана обратная связь фито-
массы 30-летних лиственничников с геогра-
фической широтой (47°, 50° и 52° соответст-
венно для южной, средней, северной частей 
Большого Хингана и 62° для Центральной Си-
бири), согласно которой в диапазоне широт от 
47 до 62° фитомасса снижается в 3–4 раза (Shi 
et al., 2010). Установлено, что ЧПП обезли-
ченного лесного покрова в одном случае сни-
жается синхронно в направлении от тропиков 

к обоим полюсам (Anderson et al., 2006), а в 
другом – пик ЧПП приходится на 20° с. ш., 
относительно которого (а не относительно эк-
ватора) установлено синхронное снижение 
ЧПП к полюсам (Huston, Wolverton, 2009). 

В. Л. Комаровым (1921) разработано учение 
о меридиональной зональности растительного 
покрова, которая дополняет широтную зональ-
ность и должна учитываться при выделении 
биогеографических областей. Сегодня извест-
но, что основные изменения растительного по-
крова происходят как в широтном направлении 
вследствие изменения интенсивности солнеч-
ной радиации, так и в меридиональном (от 
морских побережий внутрь континента) в ре-
зультате изменения континентальности клима-
та (Волобуев, 1947; Курнаев, 1973; Назимова, 
1995; Санников и др., 2012). Для количествен-
ной оценки степени континентальности клима-
та предложено более 20 формул (Knoch, 
Schulze, 1952), различающихся главным обра-
зом различными вкладами и соотношениями 
основных двух составляющих: амп-литуды 
температур самого теплого и самого холодного 
месяцев и географической широты. В частно-
сти, формула В. Ценкера (Борисов, 1967) имеет 
вид: 

         K = (A/φ) 100,   (1) 

где K – индекс континентальности климата, 
%; А – годовая амплитуда температуры возду-
ха, °С; φ – географическая широта, град. 

Биологическая продуктивность лесов опре-
деляется климатическими факторами, но лишь 
в первом приближении, поскольку есть еще 
онтогенетический, ценотический, эдафичес-
кий и другие уровни ее изменчивости. Поэтому 
в регрессионные уравнения в качестве «объяс-
няющих изменчивость» независимых перемен-
ных мы включаем наряду с климатическими 
параметрами возраст и густоту древостоя. Пре-
дыдущими исследованиями географических за-
кономерностей распределения фитомассы лист-
венничников Северной Евразии по материалам 
390 пробных площадей (Усольцев, 2001) и их 
ЧПП по материалам 17 пробных площадей 
(Usoltsev et al., 2002) обнаружены статистиче-
ски значимые обратные связи общей и над-
земной фитомассы и ЧПП с индексом конти-
нентальности в интервале от 35 до 95 %. 



География фитомассы, чистой первичной и удельной чистой первичной продукции лиственничников  
в пределах Евразии 

 81 

Выявлено (Усольцев, 2014б), что ордина-
ция показателей ЧПП елово-пихтовых насаж-
дений по сетке географических координат да-
ет при моделировании географического рас-
пределения названных показателей на терри-
тории Евразии некорректные результаты, не-
смотря на статистически приемлемый уровень 
адекватности регрессионных моделей. Очер-
тания океанических побережий не ориентиро-
ваны строго по географическим координатам, 
а именно в направлении от побережий вглубь 
континента изменяется континентальность 
климата. 

В предлагаемой работе в применяемую на-
ми ранее методику географического анализа 
биологической продуктивности лесных насаж-
дений внесены две модификации. Первая свя-
зана с расширением исходной базы фактичес-
ких данных. В предыдущих наших публика-
циях при исследовании географии ЧПП со-
сняков, ельников и кедровников Северной Ев-
разии использовались данные только тех 
пробных площадей, на которых определены и 
фитомасса, и ЧПП (Усольцев, 2007, 2013; 
Усольцев и др., 2014). В нашем случае массив 
подобных исходных данных для лиственнич-
ников (см. табл. 2) почти в 5 раз меньше, чем 
аналогичный с определениями только фито-
массы (см. табл. 1). 

Представляется более правомерным для по-
лучения надежных результатов использовать 
оба упомянутые массивы данных: географию 
стволового запаса и фитомассы насаждений 
исследовать по данным 540 пробных площа-
дей, а географию ЧПП и УдЧПП, значения 
которых получены на 116 пробных площадях, 
устанавливать в сопряжении с географией фи-
томассы и совмещать те и другие результаты 
по рекурсивному принципу (Clutter, 1963; 
Borders, Bailey, 1986). Обычно динамика лес-
ных экосистем может быть наиболее эффек-
тивно описана с помощью не одной, а не-
скольких взаимозависимых характеристик. 
Математические зависимости, объединенные 
в логически непротиворечивую концепцию, 
образуют систему связанных (совместимых) 
уравнений, основным достоинством которой 
является внутренняя согласованность описы-
ваемых закономерностей (Furnival, Wilson, 
1971). Подобная «цепочка» последовательно 

связанных уравнений применена в нашем ис-
следовании. 

Вторая модификация связана с изменением 
алгоритма расчетов. В наших предыдущих 
публикациях использованы многофакторные 
уравнения, включающие в качестве регрессо-
ров, кроме основных таксационных показате-
лей древостоев, так называемые блоковые 
фиктивные переменные (block dummy 
variables), применяемые в эконометрии (Дрей-
пер, Смит, 1973). Каждый экорегион кодиро-
вался соответствующим блоком фиктивных 
переменных, и система на первом этапе расче-
тов давала возможность количественно оце-
нить степень «дистанцирования» по различ-
ным экорегионам показателей фитомассы на-
саждений, приведенных к сопоставимому ви-
ду. На втором этапе для полученных регио-
нальных значений фитомассы заданного воз-
раста рассчитывали их двухфакторные зави-
симости от суммы эффективных температур, 
изменяющейся по зональному градиенту, и от 
индекса континентальности (Усольцев, 2001, 
2003, 2007; Усольцев и др., 2014). Подобный 
подход предполагает наличие полных данных 
по всему фракционному составу в каждом 
экорегионе, а поскольку пробных площадей с 
определениями только надземной фитомассы 
намного больше, чем с определениями фито-
массы и корней и нижнего яруса, пробные 
площади с неполным набором данных автома-
тически исключались при расчете моделей. 
Тем самым объем данных по надземной фи-
томассе неоправданно сокращался. Поэтому в 
настоящем исследовании в регрессионные 
уравнения в качестве регрессоров включаются 
не блоки фиктивных переменных, а непосред-
ственно характеристики природной зонально-
сти и континентальности климата. 

С целью выявления географических зако-
номерностей в изменении биопродуктивности 
лиственничных лесов на территории Евразии 
каждая пробная площадь, на которой выпол-
нено определение фитомассы насаждений, по-
зиционирована по зональным поясам (от 1-го 
до 5-го) на карте-схеме Евразии (рис. 1) и со-
отнесена с индексом континентальности на 
карте-схеме изоконт (рис. 2), рассчитанных по 
В. Ценкеру (Борисов, 1967). При этом умерен-
ный пояс, выделенный Б. П. Алисовым, 
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Б. В. Полтараусом (1974), разделен на север-
ный и южный подпоясы, а линия раздела со-
ответствует южному пределу таежной зоны, 
по Н. И. Базилевич и Л. Е. Родину (1967). Вы-
бор градиента природной зональности вместо 
изотерм обусловлен тем, что карта-схема изо-
терм эффективных температур С. Тукканена 

(Tuhkanen, 1984) охватывает территорию Се-
верной Евразии к северу от 45° с. ш. и не рас-
пространяется на всю Евразию, в частности на 
территорию Китая и Японии, а имеющиеся 
соответствующие схемы изотерм для этих 
стран не состыковываются со схемой 
С. Тукканена. 

 

Рис. 1. Распределение пробных площадей, на которых определена фитомасса лиственничников, по зональным поя-
сам: 1 – субарктический, 2 – северный умеренный, 3 – южный умеренный, 4 – субтропический, 5 – субэкватори-
альный (Алисов, Полтараус, 1974; Базилевич, Родин, 1967). 

 

Рис. 2. Карта-схема изолиний континентальности климата Евразии, рассчитанных А. А. Борисовым (1967) по упро-
щенной формуле В. Ценкера с нанесенным положением пробных площадей, на которых выполнено определение 
фитомассы лиственничных насаждений. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

По первому массиву исходных данных в 
количестве 540 определений выполнен мно-
гофакторный регрессионный анализ геогра-
фической ординации запасов стволовой дре-
весины и фитомассы лиственничных насаж-
дений согласно рекурсивной системе уравне-
ний (стрелкой показана последовательность 
расчетов): 

N = f (A, Zon, ICС) → M = f (A, N, Zon, ICС) → 
→ Pi = f (A, N, M, Zon, ICС),   (2) 

где N – густота древостоев, тыс. экз./га; А – 
возраст древостоев, лет; М – запас древесины, 
м3/га; Pi – фитомасса i-й фракции (Ps, Pb, Pf, 
Pr, Pa, Pt и Pu: стволов, ветвей, хвои, корней, 
надземной, общей и нижнего яруса), т/га, со-
ответственно; Zon – порядковый номер зо-
нального пояса (см. рис. 1); ICС – индекс кон-
тинентальности климата, % (см. рис. 2). В по-
казатели Pa и Pt входит только фитомасса 
древостоя. Посредством регрессионного ана-
лиза получена характеристика системы урав-
нений (2), приведенная в табл. 3. В уравнени-
ях оставлены лишь переменные, значимые на 
уровне Р95. 

Путем последовательного табулирования 
системы уравнений, приведенных в табл. 3, 
получены возрастные тренды искомых вели-
чин для каждого зонального пояса и в преде-
лах его – для индексов континентальности 
климата территории от 35 до 95 %. С расчет-
ных возрастных трендов взяты значения фи-
томассы некоторых фракций в возрасте 
100 лет и построены графики их зависимости 
от соответствующих значений индекса конти-
нентальности в зональном поясе 3 и графики 
зависимости тех же значений фитомассы при 
индексе континентальности климата, равном 
75 %, от порядкового номера зонального поя-
са (рис. 3–6). 

Аналогичным образом пробные площади с 
определениями ЧПП и фитомассы (см. табл. 2) 
позиционированы по зональным поясам и ин-
дексам континентальности и рассчитаны рег-
рессионные уравнения: 

lnZi = f (A, N, Pi, Zon, ICС),   (3) 

где Zi – ЧПП i-й фракции (Zs, Zb, Zf, Zr, Za, Zt 
и Zu: стволов, ветвей, хвои, корней, надзем-

ной, общей и нижнего яруса) лиственничных 
насаждений, т/га в год, соответственно. По-
средством регрессионного анализа получена 
характеристика системы уравнений (3), при-
веденная в табл. 4. 

Путем последовательного табулирования 
уравнений, приведенных в табл. 4, по зада-
ваемым значениям A, N, Zon, ICС и расчетным 
значениям Pi, взятым из табличной модифи-
кации системы уравнений (2), получены воз-
растные тренды ЧПП для каждого зонального 
пояса и в пределах его – для индексов конти-
нентальности климата территории в пределах 
от 35 до 95 %. С расчетных возрастных трен-
дов взяты значения ЧПП некоторых фракций 
в возрасте 100 лет и построены графики ее за-
висимости от соответствующих значений ин-
декса континентальности в зональном поясе 3 
и графики зависимости тех же значений фи-
томассы при индексе континентальности кли-
мата, равном 75 %, от порядкового номера зо-
нального пояса (рис. 7–10). 

Для построения графиков трансконтинен-
тальных зависимостей УдЧПП от климатичес-
ких факторов уравнения специально не рас-
считывались, численные закономерности по-
лучены путем деления расчетных значений 
ЧПП на соответствующие значения фитомас-
сы. Их графическая интерпретация для неко-
торых фракций фитомассы приведена на 
рис. 11, 12. 
    Представленные графики показывают мо-
нотонное снижение надземной фитомассы и 
ЧПП древостоев лиственницы и увеличение 
фитомассы и ЧПП нижнего яруса в направле-
нии от океанических побережий к полюсу 
континентальности. В условиях повышенной 
континентальности климата древостой усту-
пает свои продукционные позиции в фитоце-
нозе нижнему ярусу, а по мере снижения фи-
томассы и ЧПП древесного яруса повышается 
фитомасса и ЧПП нижнего и наоборот (см. 
рис. 3, а – 4, а, 7, а – 8, а). При фиксированном 
индексе континентальности наблюдается мо-
нотонное увеличение надземной фитомассы в 
направлении от 1-го зонального пояса к 4-му, 
с незначительным снижением в 5-м поясе (см. 
рис. 3, б) и колоколообразный характер изме-
нения надземной ЧПП в направлении от 1-го 
зонального пояса к 5-му с мак-
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Рис. 3. Связь расчетных показателей надземной фитомассы древостоев в возрасте 100 лет с индексом континен-
тальности, по В. Ценкеру, в южном умеренном климатическом поясе (а) и с зональной принадлежностью листвен-
ничников при индексе континентальности климата, равном 75 % (б). 
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Рис. 4. Связь расчетных показателей фитомассы нижнего яруса в возрасте древостоев 100 лет с индексом конти-
нентальности, по В. Ценкеру, в южном умеренном климатическом поясе (а) и с зональной принадлежностью лист-
венничников при индексе континентальности климата территории, равном 75 % (б). 
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Рис. 5. Изменение отношения Pr/Pa в 100-летних лиственничниках в связи с индексом континентальности в 3-м зо-
нальном поясе (а) и с номером зонального пояса при индексе континентальности, по В. Ценкеру, равном 75 % (б). 
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Рис. 6. Изменение отношения Рu/Рt в 100-летних лиственничниках в связи с индексом континентальности в 3-м зо-
нальном поясе (а) и с номером зонального пояса при индексе континентальности, по В. Ценкеру, равном 75 % (б). 
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Рис. 7. Связь расчетных показателей надземной ЧПП в возрасте 100 лет с индексом континентальности, по 
В. Ценкеру, в южном умеренном климатическом поясе (а) и с зональной принадлежностью лиственничников при 
индексе континентальности климата, равном 75 % (б). 
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Рис. 8. Связь расчетных показателей ЧПП нижнего яруса в возрасте 100 лет с индексом континентальности, по 
В. Ценкеру, в южном умеренном климатическом поясе (а) и с зональной принадлежностью лиственничников при 
индексе континентальности климата, равном 75 % (б). 
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Рис. 9. Изменение отношения Zr/Zа в 100-летних лиственничниках в связи с индексом континентальности в 3-м зо-
нальном поясе (а) и с номером зонального пояса при индексе континентальности, по В. Ценкеру, равном 75 % (б). 
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Рис. 10. Изменение отношения Zu/Zt в 100-летних лиственничниках в связи с индексом континентальности в 3-м зо-
нальном поясе (а) и с номером зонального пояса при индексе континентальности, по В. Ценкеру, равном 75 % (б). 
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Рис. 11. Связь расчетных показателей надземной УдЧПП в возрасте 100 лет с индексом континентальности, по 
В. Ценкеру, в южном умеренном климатическом поясе (а) и с зональной принадлежностью лиственничников при 
индексе континентальности, равном 75 % (б). 
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Рис. 12. Связь расчетных показателей подземной УдЧПП в возрасте 100 лет с индексом континентальности, по 
В. Ценкеру, в южном умеренном климатическом поясе (а) и с зональной принадлежностью лиственничников при 
индексе континентальности, равном 75 % (б). 

симумом в 3-м поясе (см. рис. 7, б). Это не со-
ответствует закономерности синхронного 
снижения ЧПП обезличенного лесного покро-
ва в направлении от тропиков к обоим полю-
сам (Anderson et al., 2006). 

Причина такого несоответствия заключает-
ся в специфике распределения лиственнични-
ков вдоль 100-го меридиана (см. рис. 1 и 2): в 
зональных поясах с 1-го по 3-й при индексе 
континентальности 75 % на территории Сиби-
ри монотонное увеличение ЧПП лиственницы  

сибирской происходит в связи с увеличением 
месячной суммы эффективных температур 
(СЭТ) выше +5 °С с 20 до 70 °С соответствен-
но (Tuhkanen, 1984), а южнее, в 4-м и 5-м поя-
сах лиственница Принца Рупрехта на восточ-
ном склоне Тибета на высоте от 1700 до 
3600 м над ур. м. и на восточном склоне Ги-
малаев на высоте 4200 м над ур. м. при том же 
индексе континентальности. Иными словами, 
в зональных поясах с 1-го по 3-й увеличение 
ЧПП лиственницы, произрастающей на пла-
корах, происходит вследствие повышения 
СЭТ, а в зональных поясах с 4-го по 5-й сни-

жение ЧПП происходит вследствие подъема 
лиственницы вверх по высотным градиентам. 

Показатели над- и подземной УдЧПП по 
мере увеличения индекса континентальнос-ти 
уменьшаются аналогично надземной фитомас-
се и ЧПП (см. рис. 11, а, 12, а, 3, а и 7, а), но в 
зональном градиенте закономерности их изме-
нения противоположны изменению надземной 
фитомассы (см. рис. 3, б) и отличаются от из-
менения надземной ЧПП (см. рис. 7, б). 
УдЧПП нижнего яруса, как и аналогичный по-
казатель над- и подземной фитомассы, снижа-
ется по мере продвижения к полюсу континен-
тальности климата и в направлении от 1-го зо-
нального пояса к 5-му. 

Наблюдается некоторое противоречие в ди-
намике соотношения под- и надземной фито-
массы и ЧПП: отношения Рr/Ра и Zr/Zа в од-
ном случае снижаются по мере увеличения 
«жесткости» условий произрастания в направ-
лении к полюсу континентальности (см. 
рис. 5, а и 9, а), а в другом – по мере увеличе-
ния жесткости условий произрастания увели-
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чиваются, в этом случае в направлении от суб-
тропичес-кого к субполярному поясу (см. 
рис. 5, б и 9, б). Подобное противоречие на-
блюдается и на локальных уровнях: если отно-
сительная доля корней в ЧПП на севере ареала 
хвойных увеличивается по мере перехода от 
высоко- к низкобонитетным (переувлажнен-
ным) местообитаниям (Алексеев, 1975), то на 
юге ареала, в Тургайском прогибе картина про-
тивоположная, и названный показатель снижа-
ется по мере перехода от высокобонитетных 
(свежих) местообитаний к низкобонитетным, 
т.е. экстремально сухим (Usoltsev, 2013). Здесь 
необходимы дополнительные исследования. 

Отношение фитомассы и ЧПП нижнего 
яруса соответственно к общей фитомассе и 
ЧПП древостоя возрастает в направлении к 
полюсу континентальности в пределах одного 
зонального пояса, а при фиксированном ин-
дексе континентальности снижается в направ-
лении от 1-го ко 2-му зональному поясу, а за-
тем к 5-му поясу существенно увеличивается 
(см. рис. 6 и 10). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основе сформированной базы данных из 
540 пробных площадей с определениями фи-
томассы и 116 пробных площадей с определе-
ниями ЧПП и фитомассы лиственничных на-
саждений Евразии на территории от Велико-
британии до Японии и юга Китая установлены 
статистически значимые трансконтиненталь-
ные изменения фитомассы, ЧПП и УдЧПП 
всех древесных фракций и нижнего яруса ли-
ственничников. Как по фитомассе, так и по 
ЧПП и УдЧПП лиственничники Евразии име-
ют существенные региональные различия, ко-
торые в значительной степени определяются 
особенностями климата. 

Полученные результаты могут быть полез-
ны при оценке приходной части углеродного 
цикла в лиственничных насаждениях, а также 
при валидации результатов имитационных 
экспериментов по оценке углерододепони-
рующей способности лесов. 
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Statistically significant transcontinental changes of biomass, net primary production (NPP) 
and specific primary production (SNPP) of all wood fractions and understory layer of larch 
forests on the territory from the United Kingdom to the Japan and South of China, using 
data of 540 sample plots with the definitions of phytomass and 116 plots with the defini-
tions of NPP and phytomass are stated. Larch forests of Eurasia have substantial regional 
differences on biomass, NPP and SNPP, which are largely determined by climate peculiari-
ties. 
 
Keywords: larch forests, genus Larix Mill., phytomass, net primary production, specific 
net primary production, natural zoning, index of climate continentality, Eurasia. 

 
 
 


