
Хвой

БИ

ИЗЪ

А.С
'Цен
2Инс
3Инс

Рабо

прим
проц
поло

stand
stan

Т
описы
харак
числа
основ
являе
насаж
насаж
огран
уравн
форм
во в
функ
функ

И
утвер

-
терри
чтобы

- 
преде
этом 

-
дерев
фитом

П
факта
утвер
устой
следу
умень
не из
той ж

8 

йные бореальн

ИОЛОГИЯ

ЪЯТИЕ ФИТ

С. Исаев1, В.Г
нтр по пробл
ститут леса и
ститут биоф

ота поддерж
Метод фазов
мере роста н
цесс обладает
ожением на
The method 

d growth after
d growth is d

Теоретическ
ывают  
ктеристики 
а деревьев 
вным те
ется положе
ждения, т
ждения 
ниченного 
нения рассм
ме как функ
времени. Ти
кций являют
кция Митчер

Из моделей 
рждения: 
- достаточ
итории появ
ы начался ро

насажден
ельной фит
состоянии н

- при одн
вьев в насаж
массы насаж
Первое из э
а неустойчи
рждение - 
йчивая точк
ует из тог
ьшении зна
зменяются и
же фазовой т

ные зоны. 200

Я И ЭКО

ТОМАССЫ 

Г. Суховольс
лемам эколог
им. В.Н.Сук
физики СО Р

жана РФФИ (
вых портрето
насаждения п
т марковским
а фазовой пл
of phase portr
r thinning cut 
determined b

кие модели 
изменен

насажден
и т.п.) во 
оретическим
ение об огра
то для о
используют
роста [5,7

матриваются
кция измене
ипичными п
тся функция 
рлиха (2): 

(1) и (2) сле

чно, чтобы
вилось хотя
ост насажде
ние, дос
томассы, буд
неопределен
номоментном
ждении хар
ждения не из
этих утверж
ивости точк
из того 

ка. Послед
го, что в 
ачения у ко
и движение 
траектории. 

04. Выпуск 2.

ОЛОГИЯ

В НАСАЖД

ский2, А.И. Б
гии и продук
качева СО РА
РАН, Красн

(гранты 02-0
ов использует
после провед
ми свойствами
лоскости. 
raits is used fo
of different v

by its current

роста насаж
ния неко
ния (фитом
времени. Та
м полож
аниченности
описания 
тся урав
7]. Обычно
я в интегра
ения фитома
примерами 
Ферлюльст

едуют следу

ы на безл
 бы одно д
ения; 
стигшее 
дет находит
нно долго; 
м изъятии 
рактеристики
зменяется. 
ждений след
ки х - 0; в
факта, что
днее утверж

(1) и (2
онстанты мо
продолжае

ДЕНИИ: ФЕ

Бузыкин2, Т.М
ктивности ле
АН, Красноя
оярск, Росси

04-48769 и 0
тся для описа
дения рубок 
и и рост наса

or description 
volume it is sh
t state and po

ждений 
оторой 
массы, 
ак как 
жением 
и роста 
роста 

внения 
о эти 
альной 
ассы х 
таких 
а (1) и 

 
ующие 

лесной 
дерево, 

своей 
ться в 

части 
и рост 

дует из 
второе 
о А -
ждение 
) при 
оделей 
тся по 

НОМЕНОЛ

М. Овчинник
есов РАН, М
ярск, Россия 
ия 

04-04-49279)
ания процессо
ухода разли
аждения опре

of forest stand
hown that the p
osition on the

Однак
утвержден
слишком 
насажден
естествен
процессы
модели.
наблюдал
занимавш
затем пол
насекомы
в течение
насажден
только хв
После пов
насаждени
травянист
результат
подрост и
пустыри 
[13] на 
подроста 
нет, а л
отдельны
росту
препятств
способств
а состоян
состояние
третьих, 
частичног
насекомы
пожаров 
существен
что наблю

ЛОГИЧЕСКА

УДК
кова2, Р.Г.Хл
Москва, Росс

     

 

ов роста фит
ичной интенс
еделяется теку

d growth proc
process has M
e phase plot.

ко вытекающ
ния с точки 
категоричн

ния - это 
нный проце
ы гибели д

Во-втор
лось, что
шейся ранее
лностью поги
ыми-филлофа
е длительног
ний отсутст
войных, но и
вреждений с
ий происход
тых растени
те чего ги
и лесные пл
[6,8,12]. П
части учас
и самосева

лиственные 
ыми куртин

травян
вующих 
вует резкое 
ние подрост
е травянист
известно, ч
го пов
ыми, слабы
характер ро
нно изменит
юдалось до в

АЯ МОДЕЛЬ

К 630.2.56.9: 
лебопрос3 
ия 

томассы насаж
сивности пок
ущим его сос

cesses. On the 
Markov proper

 

щие из моде
зрения лесн
ны. Во-пер
столь же

есс, как и 
должны опи
рых, н
о на 
е древостоям
ибли после 
агами, доста
го времени п
вует возобн
и лиственны
сибирским ш
дит сильное
ий, задернен
ибнет весь 
лощади прев
о данным В
стков шелк
а хвойных 
возобновля

нами. Разм
нистых 
развитию 
осветление 

та тем хуже
того покрова
что после р
вреждения 
ых по ин
оста насажд
ться по сравн
воздействия.

Ь 

643.0.524 ©

ждения. На 
казано, что 
стоянием и 

example of 
rties and the 

елей (1) и (2
ной экологии
вых, гибел
е частый и
его рост, и
исываться 
неоднократн
территории
ми, которы
повреждени
аточно част
после гибели
новление н
ых пород [13]
шелкопрядом
е разрастани
ние почвы, 
уцелевший

вращаются 
В.В.Фуряев
копряднико
практически
яются лиш
множению и

растений
подроста

территории
е, чем лучш
а [14]. И, в
рубок ухода

деревье
нтенсивности
дения може
нению с тем
. 

© 

2) 
и 
ль 
и 
и 
в 
но 
и 
ые 
ия 
то 
и 
не 
]. 
м 
ие 
в 
й 
в 
ва 
в 
и 

шь 
и 
й, 
а, 
и, 
ше 
в- 
а, 
ев 
и 
ет 
м, 



Х

с
н

к
в
и
и
б
т
д
Т
б
т
п
и
в

п
п
и
в
н
д

с
и
с
с
в
п
д
п
т
Э
м
б
т

  

Л
п
Р

Хвойные боре

С помо
сложно опи
насаждения
факторов, 
климатическ
воздействия
изменения 
изменение 
будет прив
траектории, 
движения 
Только изме
будет прив
траектории.
предсказыва
изменений 
воздействием

Таким о
позволяют о
происходящ
их роста 
воздействиях
необходим 
динамики ро

Для исс
с устойчиво
их на вн
стабильных 
состояний 
величин изъ
переходу из
другое, удоб
портретов, ш
теоретическ
Этот подход
механизмы 
биоценозов,
типы обратн

Лиственница
провинция, 
Рисунок 1 - 

еалъные зоны

щью моделе
исать измене
я под воз

таких,    
кие. Так, д
я могут выр
параметров
удельной с
водить к 
а лишь к 
системы п
енение пред
водить к 
 При это
ает каких-

роста 
м внешних ф
образом, мод
описать мно
щих в лесных
и при р
х на насажд
новый по

оста лесных 
следования п
остью лесны
нешние воз
или привод
системы, о
ъятия фитом
з одного с
бнее использ
широко при
кой биологи
д позволяет о

форми
, запаздыва
ных связей [

а (L. gmelini
Средняя тай
Фазовые пор

ы. 2004. Выпус

ей (1) и (2) д
ения процес
здействием 
    например
для (1) все
ражаться то
 модели к 
скорости ро
изменению 
изменению

по этой тр
дельной фит
смещению 
ом модель
-либо кач
насаждени

факторов. 
дели типа (1
огообразие п
х насаждени
различных 
дения. В свя
одход к о
насаждений
процессов, с
ых ценозов, 
здействия, 
дящих к раз
оценкой кри
массы, прив
остояния с
зовать метод
именяемый 
ии и эколо
описать регу
ирования
ание в регу
[3]. 

i), Среднеси
йга, возраст о
ртреты лесн

ск 2. 

достаточно
ссов роста
внешних

р, как 
е внешние 
олько как 
и А. Но 

оста к не 
фазовой 

ю скорости 
раектории. 
томассы А 
фазовой 

ь (1) не 
ественных 
ий под 

1) и (2) не 
процессов, 
иях в ходе 
внешних 

язи с этим 
описанию 
й. 
связанных
реакцией
поиском

зрушению
итических
водящих к
истемы в
д фазовых
в физике,
гии [1,2].
уляторные

лесных 
уляции и 

бирская
от 10 до 360
ых насажден

Н
тольк
экоси
точки
будет
повед
особы
точки
плоск
систем
време
стацио
систем
значен
стацио

Ф
характ
пересе
характ
нуль-и
изучае
на об
будущ
это о
экосис
максим
полож
фитом
леса 
портре
максим
деревь

Н
фазовы
лесов 
Северн
привед
[11]. 

Ель (P
0 лет    средн
ний 

На фазовой 
о отразит
стемы, но 
и и области,
т наблюда
дения систе
ыми точкам
и системы, 
кости, соот
мы, когда 
ени. Если пр
онарного зн
ме направл
нию хо к 
онарная точ
Фазовый
теризуется 
ечения ко
терные точк
изоклин оп
емой систем
безлесенной 
щем не про
означает, ч
стемы имее
мум
жительными
массы. Есл
протекает 
ете нуль - 
мум, обусл
ьев в насажд
На рисунке 
ых траекто
различных

ной Евразии
денным в м

P.obovata), С
няя тайга, воз

плоскости 
ть измене
и выделить
, при попад
аться опре
емы. В час
ми являютс
то есть то
тветствующ
она не 

ри отклонен
начения х0 в
лены на во
стационар

чка будет уст
портрет 

нуль -
оторых оп
ки. Выбор 
пределяется 
мы. Если воз

территори
исходит, то
что нуль-из
ет локальны

с отри
и значени
ли процесс 
успешно, 
изоклина и

ловленный в
дении. 
 1 привед
орий велич
х лесообра
и, построенн
монографии 

Среднесибир
зраст от 10 д

{х, х} можн
ние состо
ь на ней ос
дании в кот
еделенный 
стности, та
я стациона
очки на фаз
щие состоя
изменяется
ии значения
все изменен
озвращение 
рному, то 
тойчивой [9]

сист
- изоклин
пределяют 
типа уравн
особеннос

зобновления
ии в обозр
о математич
зоклина ле
ый миниму
ицательными
иями прир

возобновл
то на фаз
имеет локал
взаимодейст

дены прим
чин фитома
азующих ви
ные по данн
В.А. Усоль

рская провин
до 300 лет 

но не 
ояния 
собые 
торые 
тип 

акими 
арные 
зовой 
яниям 
я во 
я х от 
ния в 
х к 

такая 
]. 
темы 
нами, 
его 

нений 
стями 
я леса 
имом 
чески 
есной 
ум и 
и и 
роста 
ления 
зовом 
льный 
твием 

меры 
ассы 
идов 
ным, 
ьцева 

нция, 

9 



Хвойны

Д
насаж
травян
введен
изокл

х 
В

проце
травян
х др
превы
начин
(х - 
растен
Сомно
уравне
после 
травян
и в (1)
фитом
после 
только
для 
безлес
член а
роста 
вырас
семян

Ф
насажд
конку
растен
на рис

Рисун
роста 
const >

В
значен
соотве
то ест
состоя

10 

ые бореалъны

Для описа
ждения с 
нистой рас
но следую
лин [3]: 

= kх * (А-х) 
В (3) сомн
есс конку
нистой расти
ревесных р
ышает крит
нается рост
В) < О, т
ния в
ожители kx-
ению (1) и о
преодолени
нистых раст
), характериз
массы насаж
 его уничт
о за счет з
описания 
сной террит
а > 0, харак

фитомасс
тающих на 
н с других те
Фазовый по
дения, в кот
уренции де
ниями и рос
сунке 2 (кри

ок 2 - Фазо
(3). Кривая

> 0) 

идно, что 
ниях а ус
етствуют фи
ть можно го
яниях       эк

ые зоны. 2004. 

ания про
учетом к

стительность
ющее ура

* (х-В) + а 
ножитель (х
уренции 
ительности. 
растений н
тическое зн
т насажден
то х < О 
вытесняют 
-(A-x) в (3), 
описывают р
ия конкурен
тений. Вели
зует максим
ждения. Возо
тожения мо
анесенных 
процесса р
тории в моде
ктеризующий
сы древесн
участке всл
ерриторий. 
ортрет мод
торой учиты
еревьев с 
ст новых дер
ивая 2), 

овые траект
я 1 - (а = 0)

при дост
стойчивые 
итомассам х
оворить о д
осистемы    

Выпуск 2. 

оцессов р
конкуренции
ью ранее б
авнение н

(х-В) описы
древесной 
Если фитом
на террито
начение В,
ния. Если 
и травяни

древес
аналогичны
рост насажд
нции со стор
ичина А в (3)
мальное знач
обновление 
ожет произ
семян, поэт
роста леса
ель (3) доба
й интенсивн
ных расте
ледствие при

дели (3) р
ываются эфф

травянист
ревьев, прив

тории уравн
; кривая 2 -

таточно ма
состояния 

х01 ≠ 0 и х02
двух устойчи

   на       дан

роста 
и с 
было 
нуль-

ывает 
и 

масса 
ории 
, то 
же 

истые 
сные. 
ы 
дения 
роны 
) как 
чения 
леса 
ойти 
тому 
а на 
авлен 
ность 
ений, 
итока 

роста 
фекты 
тыми 
веден 

нения 
-{а = 

алых 
(3) 

= А, 
ивых 
нной 

территории
соответству
деревья п
травянисты
превращает
гибнут д
устойчивое 
насаждению
своего мак
чтобы на 
согласно (3
деревьев пр

Кроме 
насаждении
фитомассы
фитомассы 
образом: 

где зн
находятся в
изъятие от
фитомасса 
определенн
изымается)

В прос
можно запи
(0 < h < 
момент вр
определенна
фитомассы
устойчивые
соответство
= kx • (А ~
(рисунок 3)

Рисунок 3 
учетом по
части фито

Как ви
от значени
насаждения

и. Первое 
ует экологич
проигрывают
ыми растен
тся в луг, на 
древесные 
состояние 

ю, фитомас
ксимального
месте луг

3) необходи
ревысила ве

процессов
и идут проц
. С учетом
можно 

начения фу
в интервале
тсутствует, 
насаждени

ного ее знач
). 
стейшем слу
исать как не
1), предпол
ремени изы
ая фик
 насажден
е состояния
овать точкам
~ х) • (х - В)
). 

- Фазовый 
остоянного 
массы 

идно из рису
ия h возмож
я.     Если    

из этих 
ческой ситуа
т в конку
ниями и 
а котором по

растения.
соответству
са которого
о значения.
га начал р
имо, чтобы 
еличину хг. 
в роста, 
цессы отпада
м этого мод
записать с

ункции изъ
 от 0 до 1 (
при h(x) 

ия при д
чения х отп

учае функци
екоторую к
лагая, что 

ымается или
ксированная 
ния. В это
я насажден
м пересечени
) + а и прям

портрет нас
изъятия и

унка 3, в за
жны два реж

 будет     вы

состояний 
ации, когда 
уренции с 
территория 
оявляются и 
. Второе 
ует спелому 
о достигает 
 Для того 
расти лес, 
фитомасса 

в любом 
а и изъятия 
дель роста 
следующим 

ъятия h(x) 
(при h(x)=0 

= 1 вся 
достижении 
падает или 

ию изъятия
онстанту h
в каждый
и отпадает

доля
ом случае 
ния будут 
ия кривой х 
мой х = hx

саждения с 
или отпада 

ависимости 
жима роста 
ыполняться



Хв
 

ус
ус
Пр
ус
си
по
ро
по
ув
ги

по
бу
пр
фи
фу

пр
ру
др
эт
ле
эф
пр
ри
(1

пр
фи
ха
на
тр
на
то
ух

с 

ви

войные бореал

словие h < 
стойчивых и
ри h> h0 буд
стойчивое 
итуации, к
оигрывают в
оста насажд
о каким-ли
величится о
ибели древос

Разного 
овреждения 
удут вести к
ростейшем 
итомассы в н
ункция h(t) б

Такого ро
ромежуточны
убок уход
ревостое изы
том основн
есоводов, 
ффективны т
ринадлежит 
исунке 4 при
6) с одномом
Как видн

ривели к о
итомассы 
арактеризую
асаждения, 
раектории. 
асаждение п
ой же фазов
хода. 

Рисунок 4
одномомент
Таким об

идно, что в м

лъные зоны. 2

h0, то систе
и одно неуст
дет существ
состояние, 
когда дре
в конкуренц
дения нет. Т
ибо причин
отпад, это 
стоя. 

рода 
деревьев 

к изъятию ч
случае 

некоторый м
будет иметь с

ода изъятие п
ых рубок, в
а, когда 
ымается час
ной вопро
состоит в 
такие рубки 
фитомасса

иведен фазов
ментным изъ
но из рисун
одномомент
на W е

ющая тек
сместилась 
Но посл

продолжало
вой траектор

4 - Фазовый
тным изъятие
бразом, на 
модели (4) п

2004. Выпуск 2

ема будет им
тойчивое со
вовать тольк

соответст
евесные р
ции травяни
Таким образо
нам в наса
может при

рубки, п
насекомыми
части фитом
разового 
момент време
следующий 

производитс
в частности,
одномомен

сть фитомас
ос, интерес

том, на
и к какому в
а насажден
вый портрет
ъятием фито
нка 4, рубк
тному умен
единиц и 
кущее со
влево на 

ле рубок 
 свое движ
рии, что и д

й портрет мо
ем фитомасс
фазовом п

проведенные

2. 

меть два 
остояние. 
ко одно 
твующее 
растения 
истым и 
ом, если 
аждении 
ивести к 

пожары, 
и также 
массы. В 
изъятия 
ени то  
вид: 

 
ся в ходе 
, в ходе 
нтно в 
сы. При 
сующий 
асколько 
возрасту 
ния. На 
т модели 
омассы. 
и ухода 
ньшению 

точка, 
остояние 
фазовой 
ухода 

жение по 
до рубок 

одели (4) 
сы 
портрете 
е рубки 

ухода 
изменен
говорит
марковс
модели 
модельн
соответ
траекто
Предста
насажде
насажде
ухода [1
траектор
различн
пробны
ход рос
линиям
отдельн

Как
счете ф
рубок 
траектор
контрол
того, в к
и каков
существ
для во
контрол
у кото
составил
насажде
(рисуно

Рисунок
насажде
пройден
(контро
насажде
было и
траекто
возраст
фитома

не прив
ниям фун
ть, что у
скими свой
не влияет

ный объект
тствующую 
ории. 
авление о м
ения провер
ений в тече
10]. На рису
рии насажд
ной интен
ые площади 
ста после ру
и для каж
но). 
к видно из 
азовая траек
ухода «в
рию не про
льного наса
каком возра
ва была их 
вует лишь в
озвращения 
льного насаж
орых интен
ла 20-22%, 
ения с интен
ок 6). 

к 5 - Влиян
ений (1 - 
нного рубк
оль); 2 -
ения, у кот
зъято 22% 
ория насаж
е 28 лет
ссы). 

вели к 
нкции ро
уравнение 
йствами и 
т предысто
т (насажден

точку 

марковости п
рялась на да
ение 18 лет
унке 5 приве
дений после
нсивности 
объединены
убок показа
ждой проб

рисунка 5
ктория наса
выходит» 
ойденного р
аждения, н
асте произво
интенсивно
во времени, 
к фазовой

ждений. Для
нсивность 
потребовал

нсивностью 

ние рубок у
фазовая т

ками ухода
- фазовая
торого в во
фитомассы

ждения, у 
т было 

качественн
оста. Мож

(4) облад
на поведен

ория того, 
ние) попало
на фазо

процесса ро
анных о ро
т после руб
едены фазов
е рубок ух

(контрольн
ы в один р
ан сплошны
бной площа

5, в конечн
аждений пос
на фазову
рубками ухо
независимо 
одились руб
ость. Различ
необходим
й траектор
я насаждени
рубок ухо
лось 6-7 л
рубок 31-35

ухода на ро
траектория 
а насажден
я траектор
озрасте 19 л
ы; 3 - фазов

которого 
изъято 20

ным 
жно 
дает 
ние 
как 
о в 
вой 

оста 
осте 
бок 
вые 
ода 
ные 
ряд; 
ыми 
ади 

ном 
сле 
ую 
ода 
от 

бки 
чие 
мом 
рии 
ий, 
ода 
лет; 
5% 

 
ост 
не 
ния 
рия 
лет 
вая 
в 

0% 

11 



Хвой
 

Рису
наса

разн
фит
изъя
поги
поте
соот
порт
вып

обла
хог 
прео

глав
диф
1978

стаб
лесн
208.

Хлеб
Овч
фено
фун
лесо

стаб
лесн
С. 2

мето
раст

 

12

йные бореалън

унок 6 - Дин
аждения к м

Из анализа
ность ме
омассы в 
ятой фитома
ибнет и 
ерянную фит
тветствующе
трете. Если
полняться 

асти притяж
и на эт

обладать на
Библиогра
1. Арноль

вы теории о
ференциаль
8.-304 с. 
2. Исаев А
бильности 
ных насеком
.-№ 1.-С. 22
3. Исаев 
бопрос 
инникова Т
оменологич
нкциональна
ов. Краснояр

4. Исаев А
бильности 
ных насеком
25 - 228. 
5. Карман
оды изучен
тений. - М.: 

ные зоны. 200

А 

намика роста
моменту руб

а модели (4
жду теку
момент вр
ассы будет б
со времен
томассу, про
ей траекто
и же пос

 наса
жения усто
той террит
д лесом. 
афический с
ьд В.И. 
обыкновенны
ьных уравне

А.С., Хлебоп
в динами
мых//ДАН 
5-228. 
А.С., Су
Р.Г., Б

Т.М. Рост ле
еская моде
ая организа
рск.- 2004.- С
А.С., Хлебоп
в динами

мых//ДАН.- 1

нова И.В. 
ния роста и
Наука, 1976

04. Выпуск 2.

а насаждений
бок: А -19 ле

4) следует, ч
ущим зн
ремени и 
больше хг, т
нем компе
одолжая свой
ории на 
сле изъятия

соотн
аждение вы
ойчивого со
тории луг 

список 
Дополните

ых 
ений,- М.: 

прос Р.Г. Пр
ике числен
СССР.- 197

ховольский
Бузыкин
есных насаж
ель// Струк
ация и дин
С. 309 - 311.
прос Р.Г. Пр
ике числен
1973.- Т.208

Математич
и продуктив
6. - 222 с. 

й относитель
ет; Б - 28 лет

что если 
начением 
объемом 
то лес не 
енсирует 
й рост по 
фазовом 
я будет 
ношение
ыйдет из 
остояния 
начнет 

ельные 

Наука, 

ринцип 
нности 
73.- Т. 

й В.Г. 
А.И., 

ждений: 
ктурно- 
намика 
. 
ринцип 
нности 
.- №1.- 

ческие 
вности 

ьно контрол
т 

 

6. К
шелкопря
Западной
хозяйству
1962.-Вы

7. К
деревьев.

8. К
Корец М
лесов на
верховьях
край)// Ле

9. П
дифферен
1970.-331

10. Р
Попов В
продукти
Наука, 19

П.Ус
Северной
Екатерин

12. Ф
возобновл
поврежде
шелкопря
С. 35-37.

13. Ф
процессе 
Наука, 19

14. Э
лесовыра
Новосиби
166 с. 

Пост

ля после рубо

Коломиец
яд и его р
й Сибири//
у Сибири. 
ып. 7.-С. 137-
Кофман Г
- Новосибир
Кузьмичев 
.А., Михайл
а шелкопря
х р. Больш
есоведение.-
Понтрягин 
нциальные 
1 с. 
Рубцов В.И
В.К., Рубцо
ивность сосн
976.- 224 с. 
сольцев В. 
й Евразии: ба
нбург: УрО Р
Фалалеев 
ление
енных 
ядом//Лесно

Фуряев В.В
лесообраз

996.-253 с. 
Экологически
ащивания 
ирск: Издате

тупило в ред

Б 

ок ухода. Во

Н.Г. 
роль в хво
/ Труды п
Новосибир

-161. 
.Б. Рост 
рск: Наука, 1
В.В., Черк
лова И.А. Ф
ядниках и 
шая Кеть (К

- 2001.- № 4
А.С. Об

уравнения.-

И., Новосел
ов В.В. Би
ны в лесно

А. Фитом
аза данных и
РАН, 2001. -
Э.Н. Е
пихтовых 

ой журнал.-

В. Роль 
зования. Н

ие 
и лесоп

ельство СО 

акцию 1 ноя

озраст 

Сибирский
ойных лесах
по лесному
рск: Наука

и форм
1986. - 211 с
кашин В.П
Формировани
вырубках 

Красноярский
.- С. 8 - 14. 
быкновенны
- М.: Наука

льцева А.И
иологическа
й зоне.- М

масса лесо
и география.
- 709 с. 
Естественно

лесов
сибирским

 1960, № 2.

пожаров 
Новосибирск

аспекты
пользования
РАН, 2001. 

ября 2004 г.

й 
х 
у 
а, 

ма 
. 
., 
ие 
в 
й 

ые 
а, 

., 
ая 
.: 

в 
.-

е 
в, 
м 
.-

в 
к: 

ы 
.-
-



 


