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Аннотация. Проведено сравнительное изучение лесоводственных особенностей ро-
ста деревьев различных классов Крафта в лесных культурах лиственницы европейской 
(Larix decidua Mill.), произрастающих в центре Русской равнины в лесорастительных 
условиях сосняка-черничника (Pinetum myrtillosum). Актуальность работы обусловлена 
отсутствием подобных исследований для искусственных дендроценозов на протяже-
нии 25 лет. Рассмотрена динамика редукционных чисел, почвенно-световых приростов 
и относительных высот деревьев разных классов Крафта на стадии зрелости насажде-
ния (124–149 лет). Установлено, что в возрасте 124, 134 и 149 лет редукционные числа 
и относительные высоты строго дифференцированы в разрезе разных классов Крафта 
и эта особенность сохраняется на протяжении 25 лет. При этом со 124 до 149 лет редук-
ционные числа и относительные высоты у разных классов Крафта изменяются мало, 
а для деревьев I и II классов Крафта они практически стабильны. Деревья III класса 
Крафта наиболее близки к среднему диаметру и средней высоте всего насаждения: по 
диаметру они отличаются на 7 %, по высоте – на 2 %. Лесоводственной особенностью 
деревьев разных классов Крафта является не только специфика их рангового положе-
ния, но и характер функциональной реализации почвенно-световых приростов, как по 
диаметру, так и по высоте, в разные периоды времени. Например, во временной про-
межуток 124–134 года почвенно-световой прирост по диаметру у деревьев V класса 
Крафта был меньше по сравнению с I классом в 3,3 раза, а по высоте – в 3,9 раза.  
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В период 142–149 лет разница в почвенно-световом приросте в высоту не изменилась, 
а по диаметру увеличилась до 4,3 раза. В динамике почвенно-световые приросты и от-
носительные высоты показывают депрессию ростовых процессов у деревьев V класса 
Крафта, которые становятся кандидатами на отпад. В целом расчленение насаждения 
на классы Крафта отражает функциональную иерархию и показывает на существова-
ние ранговых структур дендроценоза и их устойчивость во времени.
Ключевые слова: лесные культуры, лиственница европейская, классы Крафта, редук-
ционное число, почвенно-световой прирост, относительная высота 
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Abstract. A comparative study of silvicultural characteristics of the growth of trees of var-
ious Kraft classes has been conducted in the forest crops of European larch (Larix decidua 
Mill.) growing in the centre of the Russian Plain in the conditions of a blueberry pine forest 
(Pinetum myrtillosum). The relevance of the work is due to the absence of similar studies for 
artificial dendrocenoses over the past 25 years. The dynamics of reduction numbers, soil-light 
increments and relative heights of trees of different Kraft classes at the maturity stage of the 
stand (124–149 years old) has been considered. It has been established that at the age of 124, 
134 and 149 years old, reduction numbers and relative heights are strictly differentiated in 
terms of different Kraft classes and this feature has been maintained for 25 years. Moreover, 
from 124 to 149 years of age, the reduction numbers and relative heights for different Kraft 
classes change little, and for trees of Kraft classes I and II they are almost stable. Trees of 
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Kraft class III are closest to the average diameter and average height of the entire stand: 
they differ by 7 % in diameter and by 2 % in height. The silvicultural peculiarity of trees of 
different Kraft classes is not only the specificity of their rank position, but also the nature of 
the functional implementation of soil-light increments, both in diameter and in height, in dif-
ferent periods of time. For example, in the time period of 124–134 years of age, the soil-light 
increment in diameter of trees of Kraft class V has been 3.3 times less than in class I, and in 
height – 3.9 times less. In the period of 141–149 years of age, the difference in soil-light in-
crement in height has not changed, but in diameter it has increased to 4.3 times. In dynamics, 
the values of soil-light increment and relative height show a depression of growth processes 
in trees of Kraft classes V, which become candidates for mortality. In general, the division of 
the plantation into Kraft classes reflects the functional hierarchy and shows the existence of 
rank structures of the dendrocenosis and their stability over time.
Keywords: forest crops, European larch, Kraft classes, reduction number, soil-light incre-
ment, relative height
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Введение

Лиственницы (Larix Mill.), включая лиственницу европейскую (Larix 
decidua Mill.), относятся к ценным лесообразующим породам, характеризую-
щимся быстротой роста, устойчивостью к неблагоприятным внешним воздей-
ствиям, высококачественной древесиной, что обусловливает интерес к вопро-
сам их репродукции и выращивания в лесных культурах [4, 5, 13, 24, 26, 27, 29, 
33–36], в т. ч. на европейской части России [3, 6–9, 14, 16, 17, 21, 23, 28, 32].

Классификация Крафта базируется на свойственной природе леса диф-
ференциации деревьев по степени господства и угнетения. В чистых по соста-
ву хвойных лесных культурах такое распределение деревьев особенно четко 
выражено с их 30-летнего возраста [15]. Затем к 100–120 годам ситуация ста-
билизируется, т. е. переход из класса в класс, как правило, после достижения 
деревьями 100-летнего возраста почти прекращается.

Основную массу древесины образуют деревья высших (I и II) классов 
Крафта [10, 18]. Деревья I, II и III классов дают максимальное количество се-
мян [20, 22]. Кроме того, деревья III класса являются самыми продуктивными 
в отношении работы хвои [2, 31]. Они более интенсивно расходуют ассими-
лянты на образование текущего прироста абсолютно сухой древесной массы 
ствола. 

Классификация Крафта находит применение и в практике лесного хозяй-
ства [12, 25]. Например, она используется в ходе выполнения рубок ухода по 
низовому методу, когда удаляются деревья V и частично IV классов. 

Цель нашего исследования – на примере стационарного участка лесных 
культур лиственницы европейской проанализировать в разрезе разных классов 
Крафта динамику редукционных чисел, изменений почвенно-световых приро-
стов по диаметру и высоте и относительных высот за 25-летний период.
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Объекты и методы исследования

Объектом исследования послужил стационарный участок лесных куль-
тур лиственницы европейской (см. рисунок), находящийся в зоне смешанных 
лесов Центра Русской равнины (северо-восток Московской области). Тип ле- 
са – сосняк-черничник свежий (В2), почва дерновая-слабоподзолистая супесча-
ная, сформированная на флювиогляциальных отложениях – это типичные для 
сосны лесорастительные условия.

Лесные культуры лиственницы европейской созданы методом посева в 
1870 г. и сегодня представляют собой монокультуры этой хвойной породы. При 
их выращивании удалялись только сухостойные деревья. В данном насаждении 
была заложена постоянная пробная площадь, на которой в возрасте лесокуль-
тур 124, 134, 141 и 149 лет выполнялась перечислительная таксация, позволив-
шая получить таксационные показатели в динамике (табл. 1). На протяжении  
25 лет наблюдений культуры представляли собой высокобонитетное и очень 
высокопроизводительное насаждение. После засухи 2010 г. случайно попавшая 
при посеве примесь сосны, а также почти вся естественно возобновившаяся ель 
выпали из состава насаждения.

Искусственное насаждение  
лиственницы европейской

The artificial planting of European larch

Таблица 1

Динамика таксационных показателей лесных культур лиственницы европейской
The dynamics of the inventory indicators of European larch forest crops 

Возраст, 
лет Ярус Состав Среднее

N, шт./га G, м2/га М, м3/гаН, м D, см
124 1 10Л 37,0 45,5 363 58,5 1029
124 1 Ед. С 30,3 34,1 18 1,2 14

Итого 381 59,7 1043
134 1 10Л 37,8 46,2 359 65,3 1061
134 1 Ед. С 32,0 36,5 18 1,5 20
100 2 10Е 15,0 18,0 22 0,5 4

Итого 399 67,3 1065
141 1 10Л 38,2 47,9 343 69,9 1113
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Возраст, 
лет Ярус Состав

Среднее
N, шт./га G, м2/га М, м3/га

Н, м D, см
141 1 Ед. С 35,0 38,0 8 0,9 13
90–110 2 10Е 15,8 18,2 20 0,5 4

Итого 371 71,3 1130
149 1 10Л 38,6 50,3 327 71,0 1162
100 2 10Е 21,0 19,1 4 0,1 1

Итого 331 71,1 1163
Примечание: Н – высота; D – диаметр; N – число стволов; G – сумма площадей сечений; М – запас 
стволовой древесины.

В ходе таксации у каждого дерева не только замерялись диаметр и высо-
та, но и фиксировался класс роста и развития по Крафту [30]. Это позволило 
рассчитать редукционные числа для каждого класса Крафта как по диаметру, 
так и по высоте, %:

 = 100,n
d

m

dR
d

где Rd – редукционное число по диаметру конкретного класса; dn, dm – средние 
диаметры для конкретного класса и насаждения соответственно.

Аналогично рассчитывались редукционные числа по всем классам Краф-
та и по высоте.

Почвенно-световые приросты по диаметру (см/год) и высоте (м/год) уста-
навливались по следующей формуле:

1

1

   ,−
=

−
n nZ
a a

где n–n1 – изменение диаметра, см (высоты, м); а–а1 – разница в годах наблю-
дений, лет.

Фактически почвенно-световые приросты представляют собой среднепе-
риодические текущие приросты [19]. 

Помимо редукционных чисел и почвенно-световых приростов в разрезе 
каждого класса Крафта также фиксировались относительные высоты (Н/D) по 
Я.С. Медведеву [11].

Результаты исследования и их обсуждение

Таксационная характеристика каждого дерева в насаждении определя-
ется его положением по отношению к другим деревьям, или, по выражению 
Шиффеля, его рангом в насаждении [19]. Классификация Крафта, предусма-
тривающая условное расчленение совокупности всех деревьев насаждения на 
5 классов, представляет собой ранжирование на основании оценки успешности 
роста и развития деревьев. В табл. 2–4 анализируются лесоводственные осо-
бенности такого ранжирования.

Возрастная динамика редукционных чисел у деревьев разных классов 
Крафта (табл. 2), как по диаметру, так и по высоте, свидетельствует об отно-
сительной стабильности этих значений в пределах каждого класса на протяже-
нии 25 лет наблюдений. Максимальные отклонения от средних показателей –  

Окончание табл. 1
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до 12 % по диаметру (IV класс) и до 16 % по высоте (V класс) – отмечены 
только в подчиненной части искусственного насаждения. Лишь здесь есть 
сухостойные деревья.

Таблица 2

Возрастная динамика редукционных чисел у деревьев  
лиственницы европейской разных классов Крафта

The age dynamics of reduction numbers in the European larch  
trees of different Kraft classes

Показатель, год  
(возраст насаждения)

Редукционные числа (%) по классам Крафта
I II III IV V

По диаметру
Rd, 1994 г. (124) 153 119 86 69 44
Rd, 2004 г. (134) 149 117 92 66 44
Rd, 2011 г. (141) 148 118 97 76 51
Rd, 2019 г. (149) 147 117 97 76 50

Среднее 149 118 93 78 47
По высоте

Rh, 1994 г. (124) 108 103 96 86 56
Rh, 2004 г. (134) 119 106 93 73 47
Rh, 2011 г. (141) 118 106 98 73 46
Rh, 2019 г. (149) 110 104 97 88 71

Среднее 114 105 98 80 55
Примечание: Rh – редукционное число по высоте.

Наиболее близки по средним диаметру и высоте к средним показателям 
насаждения деревья III класса Крафта: по диаметру они меньше на 7 %, а по вы-
соте – на 2 %. Совокупность прегосподствующих деревьев насаждения (I класс 
Крафта) – самые развитые и крупные деревья – превышает средний диаметр на 
49 % с отклонениями не более 4 %. Средняя высота деревьев I класса Крафта 
больше значений для насаждения на 14 %, с отклонениями не более чем на 6 %.

По диапазону значений редукционных чисел от I до V класса можно су-
дить о характере (степени) дифференциации диаметров и высот искусствен-
ного насаждения лиственницы европейской. Так, у деревьев I класса Крафта 
редукционные числа по диаметру превышают редукционные числа деревьев  
V класса в 3,2 раза, а по высоте – в 2,1 раза. Получается, что диапазон для диа-
метров значительно шире по сравнению с диапазоном высот. 

Почвенно-световые приросты (табл. 3) в пределах каждого возрастного 
периода, как для диаметров, так и для высот, тоже строго дифференцированы 
по классам Крафта. В возрастной динамике происходит падение почвенно-све-
товых приростов. Это связано с тем, что лесные культуры лиственницы евро-
пейской приближаются к фазе распада.

Деревья V класса, по терминологии А.В. Абатурова [1], находятся в 
естественной депрессии роста. По нашим данным, в последний период учета 
(142–149 лет) у деревьев V класса по сравнению с I классом почвенно-световой 
прирост оказался меньше по диаметру в 4,3 раза, по высоте – в 3,9 раза, а в бо-
лее ранний период (124–134 года) по диаметру этот показатель был меньше в  
3,3 раза, тогда как по высоте имел такое же значение. Это говорит об увели-
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чении с возрастом разрыва в почвенно-световом приросте по диаметру между 
деревьями V и I классов. Что касается самой депрессии роста, то она вызвана 
как воздействием фитоценотического положения, так и влиянием абиотических 
факторов, причем в их числе наиболее сильное влияние оказала на деревья  
V класса Крафта засуха 2010 г. Это впоследствии приведет к повышению их 
отпада. Следует отметить, что в искусственном древостое лиственницы евро-
пейской сухостой может сохраняться до 15 и (реже) более лет, прежде чем пе-
рейдет в валежник.

Таблица 3

Почвенно-световой прирост по диаметру и высоте у деревьев  
лиственницы европейской разных классов Крафта

The soil-light increment in diameter and height of the European larch  
trees of different Kraft classes

Возрастные 
периоды, лет

Приросты по классам Крафта
I II III IV V

По диаметру, см/год
124–134 0,52 0,39 0,29 0,26 0,16
135–141 0,46 0,34 0,29 0,20 0,11
142–149 0,39 0,22 0,21 0,15 0,09

По высоте, м/год
124–134 0,35 0,18 0,15 0,10 0,09
135–141 0,24 0,19 0,12 0,09 0,06
142–149 0,14 0,13 0,13 0,10 0,04

Относительные высоты четко увеличиваются от I класса к V (табл. 4). 
При этом на протяжении 25 лет прегосподствующие и господствующие дере-
вья (I и II классы Крафта) меньше варьируют по относительным высотам, чем 
деревья других классов, и особенно V.

Таблица 4

Относительные высоты в разрезе классов Крафта
The relative height values by Kraft classes

Возраст лесных 
культур, лет

Относительные высоты по классам Крафта  Среднее
I II III IV V

124 57 71 91 88 88 79
134 65 74 83 90 87 80
141 64 71 80 77 72 73
149 59 68 77 89 119 82
Среднее 61 71 83 86 92 79
Отклонение: 
максимальное +4 +3 +8 +4 +27 +3
минимальное –4 –3 –6 –9 –20 –6

Считается, что относительная высота не должна превышать 115. Если же 
она больше этой величины (у нас для V класса это 119), то деревья оказываются 
совершенно неустойчивыми против воздействий неблагоприятных внешних 
факторов и погибают, образуя так называемый низовой отпад. В целом по 
насаждению лиственницы европейской деревья I и II классов Крафта со 124  
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по 149 лет обладают самыми хорошими относительными высотами, что в соче-
тании с почвенно-световыми приростами является свидетельством их стабиль-
ного жизненного потенциала.

Выводы

1. Редукционные числа, почвенно-световые приросты и относительные 
высоты строго дифференцированы по классам Крафта. Характер распределе-
ния этих показателей по классам Крафта сохранялся на протяжении 25 лет – с 
возраста насаждения от 124 до 149 лет.

2. Лесоводственной особенностью деревьев разных классов Крафта явля-
ется не только специфика их рангового положения в насаждении, но и характер 
реализации ими почвенно-световых приростов.

3. Прегосподствующие и господствующие деревья (I и II классы) по ре-
дукционным числам и относительным высотам, основанным на биометрии ди-
аметров и высот, сохраняли свои показатели без существенного варьирования 
на протяжении 25 лет наблюдений.
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