
23

Обзорная
информация

Классическое лесоводство направлено на

выращивание устойчивого и продуктивного ле-

са, эффективно выполняющего различные эко-

логические функции, а также на обеспечение по-

стоянства пользования лесными ресурсами.

Вместе с тем, любые лесоводственные воздейст-

вия, являясь вмешательством в естественное

развитие лесных биосистем, вносят изменения в

ход физиологических процессов у особей и нару-

шают взаимосвязи в системах надорганизменно-

го уровня. 

Наука о лесе наиболее глубоко раскрывает

связи роста и развития растений с пространст-

венными факторами – географическими и эда-

фическими условиями. В лесоводстве эти знания

широко применяются. Перманентно разрабаты-

ваются мероприятия по формированию лесных

растительных биосистем и сообществ с учетом

природных и лесохозяйственных территориаль-

ных единиц.

Кроме пространственных факторов, в геобо-

танике, фитоценологии, дендрологии и лесовод-

стве рассматриваются темпы роста и развития

растений в процессе онтогенеза, а также перио-

дические, в основном сезонные, и необратимые

изменения фитоценозов во времени. Это позво-

ляет лесоводам выявлять наиболее перспектив-

ные особи растений, оценивать разнообразие и

степень сформированности растительных сооб-

ществ, распределять лесоводственные меропри-

ятия по сезонам года с целью ослабления дейст-

вия различных стресс-факторов на растущие

части растений в периоды их слабой естествен-

ной устойчивости, а также составлять очеред-

ность этих мероприятий по годам для предот-

вращения нежелательной смены хозяйственно-

ценных пород. 

На современном этапе ученые-лесоводы,

руководствуясь открытиями в биологии, рас-

сматривают растения как гомеостатичные, са-

моорганизующиеся и динамичные биосисте-

мы.  Формируются аспекты «новой лесной па-

радигмы (ГЭП-парадигмы), согласно которой

лесоводам рекомендуется способствовать про-

цессам обновления лесного покрова циклич-

ными (ритмичными) пространственно-вре-

менными разрывами («гепами») – окнами во-

зобновления лесовосстановительных сукцес-

сий» [15]. 

Природные ритмы длительное время нахо-

дятся в поле зрения многих мыслителей. В

ХХ в. возникла наука – хронобиология, изуча-

ющая особенности хода жизненных процессов

во времени (биоритмы). Хронобиологические

методы открывают большие возможности по

диагностике, прогнозированию состояний и

реакций биосистем на действие внешних фак-

торов. Наибольшее распространение они полу-

чили в медицине (хрономедицине), спорте,

сельском хозяйстве. Хронобиологические ас-
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пекты рекомендуется учитывать в экологичес-

кой деятельности. 

Вместе с тем, в лесоводстве уделяется недо-

статочно внимания некоторым биологическим

процессам, протекающим во времени, например

многолетнему биологическому ритму деревьев.

В лесоводственной науке и практике понятие

«хронолесоводство» не применяют. В связи с

этим наблюдаются некоторые неопределеннос-

ти. Так, при назначении лесоводственных меро-

приятий в качестве критерия принимают возраст

растений, который часто отождествляют со вре-

менем их бытия, в результате чего состояние би-

ологических систем, подлежащих лесоводствен-

ному воздействию и действию сопутствующих

стресс-факторов, априори признается удовлетво-

рительным. По этой причине недостаточно изу-

чены последствия для лесных биосистем от син-

хронизации или десинхронизации во времени

ритмов их жизненного состояния и лесоводст-

венных воздействий. Не обоснованы концепция,

принцип и условия гармонизации этих процес-

сов во времени.  Нами были изучены особеннос-

ти формирования лесных растительных би-

ологических систем во времени.

Цель исследований – обоснование хронобио-

логической концепции лесоводства по результа-

там исследований лесных биосистем, формирую-

щихся в наиболее распространенных условиях

произрастания Калужского экорегиона смешан-

ных лесов – центре Русской равнины. 

Калужский экорегион смешанных лесов с

преобладанием лиственных группой ученых-экс-

пертов выделен в пределах административных

границ Калужской обл. [48]. Однородность лесо-

растительных условий в экорегионе определяет-

ся на уровне подзональных полос: подзоны сме-

шанных лесов (около 75%) и подзоны широколи-

ственных лесов, а также по трем физико-геогра-

фическим провинциям, группам типов леса и ти-

пам леса.

Программа исследований предусматривала

решение следующих задач:

• изучить состояние проблемы лесоводст-

венного формирования устойчивых лесных рас-

тительных биосистем во времени, а также воз-

можность решения этой задачи с помощью хро-

нобиологии; 

• исследовать многолетние ритмы роста

вегетативных органов выбранных лесных расти-

тельных биосистем;

• оценить особенности значимых в лесо-

водстве биотических процессов в связи с биорит-

мом роста вегетативных органов растений в изу-

чаемых лесных биосистемах;

• проанализировать сопряженность жиз-

ненного состояния изучаемых лесных раститель-

ных биосистем с фазами биоритма роста;

• обосновать формулу, миссию, принцип и

условия реализации хронобиологической кон-

цепции лесоводства.

В основу хронобиологических исследований

положены данные, полученные в течение 20-лет-

них наблюдений автора в лесном фонде на тер-

ритории Калужского экорегиона смешанных ле-

сов, с использованием известных в биометрии,

дендрохронологии, лесоведении, лесной такса-

ции методов [3, 8, 14, 25, 54]. В процессе поиска

использована информация из многочисленных

научных публикаций, справочников, энциклопе-

дий, а также отчетов государственных и проект-

ных организаций.

Результаты исследований позволили устано-

вить, что ель европейская и липа мелколистная в

наиболее распространенных для экорегиона ти-

пах лесорастительных условий (ТЛУ) С2–С3, име-

ют перед другими видами древесных растений

преимущественные эдификаторные свойства по

скорости роста деревьев и накоплению биомассы

и образуют устойчивые и высокопродуктивные

типы лесов – ельники сложные, что совпадает с

выводами других иследователей [20, 26, 35].

Приведенные выше особенности признаны суще-

ственными для выбора ельников сложных в каче-

стве места нахождения конкретного объекта ис-

следований.

Необходимо отметить, что по данным ряда

ученых, южная граница ели европейской не за-

ходит в административные пределы Калужской

обл. [19, 27, 62]. 

В качестве объекта исследований выбраны

доминирующие деревья в составе ценотических
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популяций, формирующихся на участках лесно-

го фонда, отнесенных к группе типов леса ель-

ники сложные. К доминирующим деревьям от-

носили особи I и II классов Крафта, с лучшими

по сравнению с «соседями» морфологическими

параметрами и санитарным состоянием. Такие

деревья являются основными «строителями» це-

нотической популяции и формируют к возрасту

спелости базовый целевой древостой. Рост веге-

тативных органов доминирующих деревьев

происходит в условиях менее напряженной кон-

куренции.

Для сравнения изучали особенности роста

представителей других структурных частей дре-

востоя – содоминирующих, к которым относили

деревья II и III классов Крафта, уступающие по

морфологическим параметрам соседним доми-

нирующим особям, а также подчиненные дере-

вья IV и V классов Крафта.

По измерениям более 1 тыс. доминирующих

деревьев ели европейской выявлен многолетний

биоритм в периоде их большого роста, который

известные физиологи выделяют на участке S-

образной кривой роста (Ю. Сакса), когда

ростовые процессы наиболее интенсивны и

имеют квазилинейную кинетику [34, 65]. Уста-

новлено, что в периоде наибольшего роста изме-

нение во времени диаметров доминирующих де-

ревьев (d1,3) лучше аппроксимируется степенны-

ми полиномами, но имеет линейный тренд, ста-

тистически обоснованный по формуле:

R
2

– r
2

< 0,1 , 

где: 

R – индекс корреляции; 

r – коэффициент парной корреляции.

Вместе с тем, на полиномиальном тренде,

по отношению к линейному тренду, у всех из-

меренных деревьев выделяются две последова-

тельно чередующиеся фазы различной скоро-

сти роста d1,3: высокой скорости, когда прирост

(Zd1,3) больше мезора, и низкой скорости, когда

прирост меньше мезора (среднее значение

функции). Это свидетельствует о ритме изменя-

емости Zd1,3 доминирующих деревьев ели евро-

пейской. Данный ритм исследовали с использо-

ванием индексов прироста (i) – отношений

Zd1,3 эмпирических и на линейном тренде. 

Для оценки сходства тенденций аномалий

прироста (Сх) у различных деревьев использо-

вали методические рекомендации, приведен-

ные в работах Т. Т. Битвинскаса и В. И. Арта-

монова [5, 8]. Так, В. И. Артамонов рекоменду-

ет признавать индикатор надежным, если сте-

пень сопряженности индикатора с объектом

индикации превышает 90%, удовлетворитель-

ным – при сопряженности 75,1–90% и сомни-

тельным – при сопряженности 60–75%. 

Исследования показали, что в периоде наи-

большего роста у большинства доминирующих

деревьев ели европейской, произрастающих в

сложной группе типов леса, наблюдается надеж-

ная синхронность годичных аномалий прироста

по диаметру (Сх > 90%). 

Не выявлена надежная синхронность и у не-

которых доминирующих деревьев, которые не

превышали по диаметру на 10% и более

наиболее крупные соседние особи. Доля таких

«квазидоминирующих» деревьев на пробных

площадях составляла 6–15% общего числа обсле-

дованных доминирующих особей.  

При сравнении i доминирующих, содоми-

нирующих и подчиненных деревьев установ-

лено, что степень синхронности составила ме-

нее 75%.

Доминирующие деревья ели европейской,

включенные в один кластер по уровню надежной

синхронности годичных аномалий прироста d1,3

(Сх > 90), стали основным объектом исследова-

ний биоритма скорости роста d1,3. 

С использованием индексов прироста выяв-

ляли границы двух многолетних фаз скорости

роста d1,3 доминирующих деревьев ели европей-

ской: высокой, когда i > 1, и низкой, когда i < 1,

которые последовательно чередовались в виде

фаз цикла биоритма. Данные границы устанав-

ливали графо-аналитическим способом.

Выявлена надежная синхронность во вре-

мени однотипных фаз скорости роста d1,3 у ис-

следованных генеративных доминирующих де-

ревьев ели европейской. Она проявлялась,
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прежде всего, в совпадении в периоде наиболь-

шего роста календарных лет начала и заверше-

ния фаз скорости роста d1,3, вне зависимости от

возраста анализируемых деревьев, их онтогене-

тического состояния и произрастания в разных

географических частях Калужской обл. В ряде

случаев временные граничные реперы фаз ско-

рости вегетативного роста при совмещении

дендрохронологических рядов варьировали в

пределах ±1 год. 

Перечисленные выше особенности позво-

лили применить известный в дендрохроноло-

гии метод перекрестного датирования и пост-

роить обобщенный хронологический ряд (с

1880 по 2006 гг.) средних индексов прироста по

диаметру (iср.) изученной совокупности доми-

нирующих деревьев ели европейской. Точность

вычисления iср. по годам хронологического ря-

да не превышала 2%. Распределение iср. хроно-

логического ряда хорошо согласовывалось с те-

оретическими частотами нормального распре-

деления.

Границы фаз скорости вегетативного роста

в пределах обобщенного хронологического ряда

устанавливали по его переходам через рубеж

iср.=1, а также с учетом преобладающей доли де-

ревьев (>50%) с перманентными однотипными

аномалиями прироста (iср.>1 или iср.<1) в тече-

ние 3 лет и более. Характеристика выделенных

фаз скорости роста d1,3 исследованной совокуп-

ности доминирующих деревьев ели европей-

ской приведена в табл. 1. Фазы № 1 (высокая

скорость роста) и № 2 (низкая скорость роста),

а также № 3 (высокая скорость роста) и № 4

(низкая скорость роста) образуют циклы био-

ритма с постоянными периодами, равными 60-

ти годам.

Обоснованность границ фаз роста, представ-

ленных в табл. 1, оценивали математическими

моделями. В данной работе использован метод

поэтапного регрессионного анализа и выявления

значимых основных тенденций степенными по-

линомами, позволяющими наиболее полно ис-

следовать иррегулярные функции, эволюциони-

рующие во времени. Математические тренды

подтвердили объективность представленных в

табл. 1 границ фаз роста d1,3 доминирующих де-

ревьев ели европейской. 

На рис. 1 представлена схема чередования

выделенных фаз скорости вегетативного роста,

которая здесь и далее, на других подобных схе-

мах, представлена в виде прямоугольников, так

как достоверно значимые тренды изменяемости

iср. в выделенных фазах роста d1,3 имели формы,

далекие от синусоид и косинусоид. Выявленные у

исследованных доминирующих деревьев ели ев-

ропейской особенности биоритма роста d1,3 не

характерны для «квазидоминирующих», содоми-

№ фазы
Годы начала и окончания 

фаз скорости роста d1,3

Число лет в фазе 
скорости роста d1,3

Тип аномалий прироста, iср.

1 1884–1918 35 > 1

2 1919–1943 25 < 1

3 1944–1979 36 > 1

4 1980–2003 24 < 1
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Рис. 1. Схема чередования фаз скорости роста d1,3

(iср. > 1,  iср. < 1) у доминирующих деревьев ели европейской

Таблица 1. Характеристика фаз роста d1,3 доминирующих деревьев ели европейской



нирующих и подчиненных деревьев данного би-

ологического вида.

Проведена оценка факторов, объясняющих

выявленный биоритм роста d1,3 – эндогенных и

экзогенных. В научной литературе отмечается

общебиологическое значение S-образной кри-

вой роста (Ю. Сакса) и особенно периода боль-

шого роста, формирующихся в значительной

мере на основе генетической программы [34,

63, 65]. 

Существенная роль генетической програм-

мы в формировании биоритма отмечена в рабо-

тах известных представителей хронобиологии

[13, 22, 66]. Приверженцы эндогенной причины

периодических биологических процессов име-

ются и среди исследователей лесных экосистем

[51, 57].

О генетической природе выявленного био-

ритма можно судить по диссимметричному соот-

ношению фаз скорости роста, проявляющемуся в

средней пропорции 24,5 : 35,5 лет, что близко к

числам 21 и 34 из ряда Фибоначчи. Наследствен-

ная обусловленность диссимметричной органи-

зации биологических объектов отмечена в тру-

дах зарубежных и отечественных биологов [52,

58, 59]. 

На современном этапе с помощью таксаци-

онных методов достоверно можно судить о фено-

типах лесных деревьев (F), которые формируют-

ся при взаимодействии генетических (G) и сре-

довых факторов (Е): F = G + Е. Оценив влияние

ведущих факторов среды на фенотип дерева мож-

но опосредованно судить о значимости его гене-

тической составляющей.

С этой целью изучали сопряженность био-

ритма роста доминирующих деревьев ели евро-

пейской с температурно-влажностными атмо-

сферными (ТВА) параметрами на территории

Калужской обл., а также числами Вольфа (W). В

качестве интегрального показателя данных пара-

метров приняли индекс засушливости (Si), пред-

ложенный Д. А. Педем  [42], Si > 0 указывает на

различный уровень засушливых ТВА условий, а Si

< 0 – влажных ТВА условий [64]. Для расчетов Si

использовали показатели из банка данных «Кли-

мат» Всероссийского научно-исследовательского

института гидрометереологической информа-

ции. По мнению ученых данного института, Si

пригоден для любой природной зоны России и

для любого промежутка времени [64]. 

При анализе синхронности icp. и Si имелось в

виду, что в засушливые периоды ширина годич-

ных колец у деревьев уменьшается, а во влажные

– увеличивается [40]. Это актуально для ели ев-

ропейской, которая имеет поверхностную кор-

невую систему и предпочитает расти на свежих

почвах. В связи с данными аргументами, совпа-

дения: Si > 0, icp. < 1 и Si < 0, icp. > 1 – обознача-

ли знаком плюс, а в других случаях – знаком ми-

нус.

На рис. 2 представлена схема чередования во

времени фаз скорости роста d1,3 доминирующих

деревьев ели европейской (icp. > 1, icp. < 1) и пе-

риодов ТВА условий (Si > 0, Si < 0), по которой

можно судить об отсутствии удовлетворительной

сопряженности рассматриваемых процессов.

Данный вывод подтвержден расчетами Сх. Связь:

«засушливый» год – icp. < 1, влажный (дождли-

вый) год – icp. > 1 – при погодичном сравнении не

подтверждается даже на уровне сомнительной

индикации (Сх < 60%). 

При анализе синхронности icp. и чисел Воль-

фа (W) учитывали различные взгляды на связь

радиального прироста деревьев, в том числе ели

европейской, с солнечной активностью (СА) [8,
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Рис. 2. Схема чередования фаз скорости роста d1,3 у доминирую-

щих деревьев ели европейской (iср. > 1, i ср. < 1) и этапов темпе-
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лужской обл. (Si > 0, Si < 0).
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28, 30–32, 36]. Поэтому рассматривались два ва-

рианта сопряженности: 

1) в периоды высокой СА прирост деревьев

снижается (icp. < 1), а в периоды низкой СА – по-

вышается (icp. > 1), что отмечалось знаком плюс

(+); 

2) в периоды высокой СА – icp. > 1, а в перио-

ды низкой СА – icp.< 1, что отмечалось знаком

(+); 

3) все другие случаи отмечались знаком ми-

нус (–). 

Расчеты показали низкий уровень сопряжен-

ности аномалий прироста с интенсивностью сол-

нечной активности (Сх < 60%).

Расчет показателей регрессии icp. от рангов

Si, а также от чисел Вольфа (W) также показал,

что ТВА условия и W слабо (соответственно на

7,2% и 10,4%) объясняют варьирование скорости

роста d1,3 доминирующих деревьев ели европей-

ской. 

Полученные данные не позволяют сделать

вывод о доминирующем влиянии важнейших

средовых факторов (ТВА условий, W) на фор-

мирование биоритма вегетативного роста до-

минирующих деревьев ели европейской. Та-

кая интерпретация соответствует современ-

ной нелинейной парадигме, согласно которой

живым системам свойственны многие особен-

ности, в том числе неадекватная внешнему

воздействию реакция [2, 6, 7, 12, 16, 23, 24, 29,

46, 47, 61]. 

Выполненные исследования свидетельству-

ют о значительной роли генетической програм-

мы в формировании биоритма роста генератив-

ных доминирующих деревьев ели европейской,

произрастающих на территории Калужского эко-

региона смешанных лесов в лесорастительных

условиях С2–С3. 

Вместе с тем, следует согласиться с мнением

известных биологов, считающих, что биосисте-

мы перманентно эволюционируют, чтобы впи-

саться в ритмы внешней среды, а биоритмы, в

связи с этим, не могут быть жестко сопряжены с

математическим временем [2, 21–24]. 

Исследования показали, что в различных фа-

зах биоритма роста d1,3 доминирующие деревья

ели европейской проявляют разную резистент-

ность к некоторым болезням и вредным насеко-

мым. Так, в фазах высокой скорости роста d1,3:

количество выделенной из ран деревьев ели

европейской живицы, играющей положитель-

ную роль в их устойчивости к ксилофагам и фил-

лофагам, было почти в 6 раз выше, чем в фазе

низкой скорости роста. Этот вывод подтвержден

дисперсионным анализом на доверительном

уровне 0,99 (Исаев, Гирс, 1975);

в фазах высокой скорости роста d1,3 массо-

вых размножений стволовых вредителей деревь-

ев ели европейской, даже на фоне засушливых

лет, не наблюдалось. Данный вывод основан на

анализе литературных источников [1, 20, 37, 38,

55], лесохозяйственных отчетов, а также наблю-

дений автора. На территории Калужского экоре-

гиона смешанных лесов выделяются следующие

временные этапы массового размножения ство-

ловых вредителей ели европейской (короедов-

типографов): 1874–1885 гг., 1938–1943 гг. и

1998–2003 гг. Таким образом, площади очагов

стволовых вредителей ели европейской возраста-

ли в конце фазы низкой скорости роста d1,3 доми-

нирующих деревьев, затем резко снижались в на-

чале их фазы высокой скорости роста d1,3; 

доля генеративных зрелых доминирующих

деревьев ели европейской, пораженных корне-

вой губкой, после лесоводственных разрежива-

ний древостоев умеренной интенсивности

(16–25% по запасу) в фазе высокой скорости

роста d1,3 была в 2,4 раза меньше, чем после ана-

логичных рубок, проведенных в фазе низкой

скорости роста d1,3. Данный вывод подтвержден

дисперсионным анализом на доверительном

уровне 0,99.

Хронобиологические исследования позволи-

ли установить, что на водораздельных террито-

риях лесообразовательный процесс протекает

ритмично и сопряженно с фазами биоритма рос-

та, на что указывают следующие явления: 

1. В фазе высокой скорости роста d1,3 у доми-

нирующих деревьев ели европейской по сравне-

нию с фазой низкой скорости наблюдается повы-

шенная (в 1,7 раза) частота семеношения, досто-

верно более интенсивный (в 1,6 раза) рост дере-



вьев в высоту на начальных стадиях онтогенеза,

а также достоверно более активная (в 5 раз) спо-

собность колонизировать территорию произрас-

тания. Данные выводы подтверждены дисперси-

онным анализом и статистическими критериями

на доверительном уровне 0,99.

2. Число островершинных, наиболее устой-

чивых к резкому осветлению молодых елей, воз-

никших под пологом березняков, в начале фазы

высокой скорости роста d1,3 увеличивается на

16–22% по сравнению с числом таких елей в фа-

зе низкой скорости роста d1,3 . 

3. Доминирующие деревья липы мелколист-

ной, возобновившиеся в фазе высокой скорости

роста d1,3, также растут в высоту на начальных

стадиях онтогенеза достоверно (в 1,6 раза) быст-

рее аналогичных деревьев, возобновившихся в

фазе низкой скорости роста d1,3 .

4. У ели европейской и липы мелколистной

ритмы роста d1,3 асинхронны (Сх < 35%)

(рис. 3), что указывает на наличие в онтогенезе

деревьев этих эдификаторов хвойно-широколи-

ственных лесов «миниэпох» доминирования и

рецессий в фитоценозах – небольших, неоднок-

ратно повторяющихся во времени эпох подъема

и спада жизненных сил. Даный ритмичный про-

цесс назван «видовыми миниволнами» [10].

Проявляясь в течение формирования одного по-

коления биологического вида «видовые мини-

волны» позволяют доминирующим деревьям

совместно произрастающих видов растений из-

бежать полного конкурентного исключения и

возобновляться в благоприятное для каждого из

них время. 

5. Приближение поколения доминирующих

деревьев ели европейской к равновероятному

распределению по ступеням толщины, которое,

по мнению ряда известных исследователей ель-

ников [27, 49], является индикатором сущест-

венного распада доминирующего поколения фи-

тоценоза, ритмично. В фазе высокой скорости

роста d1,3 доминирующих деревьев прирост энт-

ропии распределения, вычисленный по формуле

К. Шеннона [66], почти в 2 раза выше, чем в фа-

зе низкой скорости роста d1,3 этих деревьев. Та-

ким образом, последовательная смена фаз ско-

рости роста увеличивает время приближения до-

минирующего поколения фитоценоза к распаду,

что в целом соответствует жизненной стратегии

деревьев, суть которой состоит в поддержании

длительного функционирования взрослых осо-

бей (К – стратегия по системе Маклоида – Пиан-

ки) [39, 43].

Выявленные особенности хронопроцессов

позволяют сделать вывод о наличии ритмов

жизненного состояния доминирующих деревь-

ев ели европейской, сопряженных с ритмами

роста их вегетативных органов. При этом доми-

нирующим фактором жизненного состояния де-

ревьев является уровень обмена веществ (мета-

болизм).

Основу метаболизма составляют процессы

анаболизма (биосинтез) и катаболизма (расщеп-

ление сложных молекул). Несмотря на то, что ка-

таболические и анаболические процессы во мно-

гом различаются, они тесно сопряжены друг с

другом. 

Активный биосинтез обеспечивает быстрый

рост растений, более интенсивно создает биоло-

гически активные вещества, например живицу, а

также большое количество сложных молекул,

расщепление которых, в том числе под влиянием

стресса, способствует образованию значительно-

го количества бактерицидов, фунгицидов, репел-

лентов [56, 60]. Следовательно, при низком уров-

не биосинтеза в фазе замедленного роста расте-
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ний образуется меньшее количество биологичес-

ки активных веществ, выполняющих защитные

функции. 

Согласно современным представлениям,

активность фитогормонов (координаторов и

регуляторов физиологических процессов) в

значительной степени регулируется эндоген-

ными программами [18, 33, 45, 65]. Данная ин-

формация позволяет судить о наличии у расти-

тельных организмов стратегий регулирования

ритмов метаболизма во времени. Термин

«стратегия метаболизма» используется в биохи-

мии. Так, Л. Страйер  [53] отмечал, что страте-

гические цели метаболизма состоят в генериро-

вании носителя свободной энергии в биосисте-

мах (аденозинтрифосфата) и осуществлении

биосинтетических реакций. При этом отмеча-

ется изменяемость метаболизма при колебани-

ях активности ключевых ферментов в процессе

онтогенеза. 

Таким образом, применение термина «стра-

тегия» к жизненному состоянию деревьев кор-

ректно. Однако термин «стратегия жизненного

состояния» деревьев для целей лесоводства, по

нашему мнению, должен обозначать не только

стратегию метаболизма, но и сопряженные с ней

специфические свойства, например: рост вегета-

тивных и репродуктивных органов, защита от

стресс-факторов, консортивные связи, особенно-

сти конкурентных отношений с другими расте-

ниями. 

В результате автором выделены следующие

две стратегии жизненного состояния деревьев,

сопряженные с фазами биоритма роста их веге-

тативных органов [10]: 

1) В фазе высокой скорости роста d1,3 у доми-

нирующих деревьев ели европейской наблюдает-

ся особая стратегия жизненного состояния, за-

ключающаяся в активном метаболизме и, как

следствие, в повышенной резистентности к кор-

невой губке и стволовым вредителям,  повышен-

ной частоте семеношения, более интенсивном

росте деревьев в высоту на начальных стадиях

онтогенеза, более активной колонизации терри-

тории произрастания. Данная стратегия названа

А-стратегия (activus). 

2) В фазе низкой скорости роста d1,3 у доми-

нирующих деревьев ели европейской проявляет-

ся другая стратегия жизненного состояния, за-

ключающаяся в пассивном метаболизме. Ее мис-

сия состоит в антиэнтропийной роли (после на-

пряжения следует отдых с целью продления жиз-

ни), анабиотическом значении (защита в менее

активном физиологическом состоянии от неко-

торых абиотических факторов). Данная страте-

гия названа Р-стратегия (passivus).

Данные стратегии не рассматривались ранее

в лесоводстве. Их определения не являются ис-

черпывающими и соответствуют достигнутому

уровню знаний. Наиболее известные биологи-

ческой науке стратегии отражают возможности

выживания видов растений (а также животных)

при разных затратах энергии на репродукцию,

адаптацию видов растений к условиям произрас-

тания, роль видов растений по формированию

фитоценозов [39, 43, 50].

Анализ полученной информации о формиро-

вании во времени лесных биосистем позволил

установить, что многие лесоводственные воздей-

ствия на древостои ели европейской достигают

целей классического лесоводства только во вре-

мя проявления А-стратегии жизненного состоя-

ния доминирующих деревьев. В это время на-

блюдается их высокая устойчивость к стресс-фак-

торам лесоводственных воздействий и позитив-

ная отзывчивость на изменения, вносимые в би-

огеоценоз, фитоценоз и биосистемы этими воз-

действиями. 

Во время Р-стратегии жизненного состояния

доминирующих деревьев многие лесоводствен-

ные мероприятия не достигают поставленных

целей. В фазе низкой скорости роста у доминиру-

ющих деревьев ели европейской образовывается

недостаточное количество биологически актив-

ных веществ, например живицы, играющих за-

щитную роль против фитопатогенов, ксилофагов

и филофагов. Таким образом, лесоводственные

воздействия во время проявления Р-стратегии

жизненного состояния, открывают более «широ-

кие ворота» для болезней и насекомых. 

Результатом научного поиска явилась хроно-

биологическая концепция лесоводства, формула
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которой заключается в том, что лесоводственные

воздействия на лесные биосистемы могут дости-

гать целей классического лесоводства только при

учете изменчивости жизненного состояния этих

биосистем во времени. 

Миссия данной концепции состоит в следую-

щей системе взглядов:

а) естественное формирование лесных био-

систем имеет хронобиологические особенности; 

б) изменчивость жизненного состояния лес-

ных биосистем обусловливает различные их ре-

акции на лесоводственные воздействия – раз-

личные устойчивость к стресс-факторам лесо-

водственных воздействий, отзывчивость на из-

менения, вносимые в биогеоценоз этими воз-

действиями;

в) лесоводственные воздействия на лесные

биогеоценозы следует осуществлять в то вре-

мя, когда наблюдается высокая их устойчи-

вость к стресс-факторам лесоводственных воз-

действий и их позитивная отзывчивость на из-

менения, вносимые в биогеоценоз этими воз-

действиями. 

Для внедрения хронобиологической концеп-

ции лесоводства в практику лесного хозяйства

сформулирован хронобиологический принцип.

Его суть заключается в соблюдении адекватности

между временем осуществления лесоводствен-

ных воздействий и временем проявления благо-

приятной к такому воздействию стратегии жиз-

ненного состояния деревьев и их совокупности.

Данный принцип назван «принципом адекватно-

сти в лесоводстве». 

Принцип адекватности в лесоводстве не из-

меняет коренным образом организационно-тех-

нические элементы лесоводственных воздейст-

вий, разработанных в классическом лесоводст-

ве, а лишь корректирует время осуществления

данных воздействий с учетом жизненного состо-

яния лесных биосистем. Пример корректировки

программы рубок ухода, приведенной в Настав-

лении по рубкам ухода 1994 г., представлен в

табл. 2.

Наличие «видовых миниволн», сопряженных

с ритмами жизненных стратегий доминирующих

деревьев в процессе онтогенеза, требует диффе-

ренцированного подхода к выбору главных по-

род при организации мероприятий по их естест-

венному возобновлению.  

Содействие возобновлению основных пород-

эдификаторов фитоценозов целесообразно осу-

ществлять в благоприятную для них «миниэпо-

Возраст древостоя; 
возраст проведения руб-

ки ухода
Высота, м

Сумма площадей сечений, м2/га Количество деревьев, шт./га

оптимальная минимальная оптимальное минимальное

(10) 3,0 – – 5500 3600

15 4,9 – – 4000 2640

(20) 6,8 16,3 14,0 2800 1920

25 9,0 20,0 17,2 2020 1440

30 11,2 23,6 20,5 1550 1160

35 13,4 36,8 23,0 1300 1000

40 15,7 29,9 26,0 1150 880

45 17,7 32,3 28,1 1000 800

50 19,8 34,7 30,2 860 710

55 21,6 37,0 32,0 750 620

60 23,4 39,0 34,0 650 550

31

ОБЗОРНАЯ ИНФОРМАЦИЯ

Таблица 2. Программа формирования рубками ухода еловых насаждений многоцелевого назначения 
в группе типов леса «Ельники сложные». Лесохозяйственный округ хвойно-широколиственных лесов

Примечание. Рубки ухода в генеративных древостоях ели европейской проводятся во время проявления А-стратегии жиз-
ненного состояния доминирующих деревьев (высокая скорость роста d1,3, когда iср. > 1), при превышении показателей ре-

ального насаждения оптимальных программных параметров по сумме площадей сечения на 10% и более.



ху» (во время проявления А-стратегии жизненно-

го состояния доминирующих деревьев). Это бу-

дет способствовать поддержанию видового раз-

нообразия лесов, целостности лесообразователь-

ного процесса, а также исключению из практики

лесоводственных неудач, связанных с возобнов-

лением видов растений во время проявления их

пассивной стратегии жизненного состояния, и,

следовательно, избежать неэффективных мате-

риальных затрат. 

Хронобиологическая концепция лесоводст-

ва и принцип ее реализации являются предте-

чей создания хронобиологической теории лесо-

водства. Для первого шага в этом направлении

необходимо, чтобы хронобиологическая кон-

цепция лесоводства была положена в основу но-

вого раздела общего лесоводства. Данному раз-

делу рекомендуется дать название «хронолесо-

водство». 

Миссия хронолесоводства состоит в изу-

чении хронобиологических особенностей

лесных растительных биологических систем,

в разработке методов их формирования, обес-

печивающих соблюдение адекватности между

временем осуществления лесоводственных

воздействий и временем проявления благо-

приятной к такому воздействию стратегии

жизненного состояния лесных растительных

биологических систем в различных природ-

ных условиях. Безусловно, в сферу интересов

хронолесоводства при необходимости должны

быть включены другие биокомпоненты лесно-

го биогеоценоза. 

В результате анализа литературы по совре-

менному менеджменту и на основе собствен-

ного опыта автор данной работы пришел к вы-

воду о том, что хронобиологическая концеп-

ция лесоводства и принцип адекватности в ле-

соводстве могут быть успешно реализованы

при комплексном сочетании системного и си-

туационного подходов в лесохозяйственном

управлении. 

Системное управление позволяет рассмат-

ривать отдельные деревья, их популяции, а

также лесные биогеоценозы как открытые сис-

темы разного уровня организации, изменяю-

щиеся в пространстве и времени. С помощью

ситуационного подхода можно координиро-

вать деятельность человека с конкретными си-

туациями, возникающими во времени и прост-

ранстве. Данные подходы соответствуют поло-

жениям Конвенции о биологическом разнооб-

разии, подписанной Российской Федерацией в

1995 г.

Для реализации данных подходов необхо-

димо осуществлять ряд мероприятий, в том

числе:

1. Вести перманентный мониторинг хроно-

процессов для достоверной индикации жизнен-

ного состояния лесных биосистем.

2. Создать на федеральном уровне экологи-

ческую лесную государственную службу, осво-

божденную от ресурсораспределяющих и ресур-

сопотребляющих функций. Такой службе целесо-

образно поручить в границах лесничества, обла-

сти и Российской Федерации решение следую-

щих задач:

проведение всех видов мониторинга лесов, в

том числе хронопроцессов лесных биосистем;

осуществление контроля за качественным

проведением лесохозяйственных мероприятий.

Перечисленные выше задачи служба лесных

экологов должна решать в сотрудничестве с лесо-

устройством. 

Служба лесных экологов не создавалась в

отечественном управлении лесами, что под-

тверждает анализ особенностей историчес-

кого развития лесного хозяйства, проведен-

ный на основании изучения многих публика-

ций и собственных исследований [4, 9, 11,

17, 44]. 

Расчеты показали, что имеются достовер-

ные положительные экономические предпо-

сылки для внедрения хронобиологической кон-

цепции лесоводства в практику лесного хозяй-

ства [10]. 

Практическая значимость работы заклю-

чается в том, что результаты исследований и

разработанные рекомендации могут быть ис-

пользованы лесоводами при решении следую-

щих актуальных проблем формирования ель-

ников сложных в центре Русской равнины:
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