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ОСОБЕННОСТИ СЕРИЙНОЙ ДИНАМИКИ СТРУКТУРЫ ДЛИТЕЛЬНО-ПРОИЗВОДНОГО  
БЕРЕЗНЯКА ВЕЙНИКОВО-РАЗНОТРАВНО-ЗЕЛЕНОМОШНОГО 

(PECULIARITIES OF SERIAL DYNAMICS OF STRUCTURE OF REED GRASS,  
MISCELLANEOUS HERBS AND GREEN MOSS LONG-TERM SECONDARY BIRCH STAND)

Изучалась динамика роста и развития древостоев в восстанавливающихся лесных сообществах. 
Критерием оценки служили приросты, т. е. изменения в динамике ростовых процессов берёзы, ели и со-
сны. Получены оригинальные данные по росту и развитию видов в образуемом ими лесном сообществе.

The growth and development dynamics of regenerative forest communities was investigated. The criterion  
of estimation were increments or changes in dynamics of growth processes of birch, spruce and pine. The 
original date of species growth and development in forming with them forest community had been received.

Введение
Особенности протекания ле-

сообразовательного процесса 
после рубок коренных ельников 
выражаются в темпах сукцес-
сии и её последовательности 
(Дыренков, Савицкая, Соколова, 
1987). Для выявления и количе-
ственной оценки этапов роста и 
развития, т. е. определения ха-
рактера флюктуаций роста де-
ревьев и соответственно этапов 
формирования древостоев, нами 
изучались приросты берёзы, ели 
и сосны, составляющих древо-
стой длительно-производного 
березняка вейниково-разнотрав-
но-зеленомошникового. Вопро-
сы роста и развития, а также 
формирование березняков нами 
изучались ранее (Андреев и др., 
2006; Андреев и др., 2011; Ан-
дреев и др., 2013). Эти исследо-
вания проводились в двух типах 
леса: березняке высокотравном 
(производном от ельника высо-
котравно-папоротникового) и 
хвощово-мелкотравном (произ-
водном от ельника с кедром хво-
щово-мелкотравного).

Объекты и методика  
исследований

Исследования проведены на 
территории Висимского государ-
ственного природного биосфер- 
ного заповедника, находящего-
ся в 20 км к западу от г. Киров-
града Свердловской области. По 
лесорастительному районирова-
нию это уральская горная стра-
на, среднеуральская низкогор-
ная провинция, южно-таёжный 
округ (Колесников и др., 1973). 
Временная пробная площадь 
(ВПП-2-2008) была заложе-
на в кв. 52 выделе №5 и кв. 53, 
выделе №6, её пересекает квар-
тальная просека север-юг меж-
ду пикетами №6 и №7 от квар-
тального столба 52/53/72/73. По 
данным последнего лесоустрой-
ства 2000  г. это было насажде-
ние седьмого класса возраста  
(61–70 лет, III класса бонитета). 
В 1995 г. древостой был затро-
нут ветровалом, а в 2010 г. унич-
тожен пожаром. 

Индекс типа лесораститель-
ных условий 342. Цифра 3 обо-
значает принадлежность к низ-

когорному и предгорному клас-
су типов (200–500 м над у.м.), 
3 – группа типов по режиму 
увлажнения (свежие периоди-
чески влажные), 2 – положение  
в рельефе в сочетании с особен-
ностями почв (плоские вершины 
и пологие склоны невысоких воз-
вышенностей с дерново-подзо-
листыми суглинистыми почвами 
при близком водоупоре из глини-
стого аллювия и плотных горных 
пород) (Колесников и др., 1973). 
Это соответствует коренному 
типу леса ельнику разнотравно- 
зеленомошниковому (Колесни-
ков и др., 1973). 

ВПП заложили в соответствии 
с методикой упрощенной из-
мерительной таксации (Бараев, 
1963; Лесков, 1967; Фильрозе, 
Богданов, 1977; Анучин, 1982) 
с дополнениями, учитывающими 
более сложную структуру древо-
стоя. Так как древостой не имел 
густого подроста и подлеска, то 
перечёт 2008 г. был выполнен на 
10 круговых площадках В.  Бит-
терлиха. Это количество пло-
щадок оказалось достаточным, 
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чтобы определить абсолютную 
полноту всего древостоя с точ-
ностью 5 %, а преобладающей 
в нём берёзы – 4 %. 

Для определения возраста и 
замера приростов было взято 
5  кернов у деревьев берёзы пу-
шистой (Betula pubescens Ehrh.) 
I  яруса, 10 кернов у ели сибир-
ской (Picea obovata Ledeb) I яру-
са, 7 кернов ели II яруса и 2 кер-
на у сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.) I яруса. Замер ради-
альных приростов был выполнен 
на приборе Lintab С.В. Иванчи-
ковым с точностью до 0,01  мм. 
Расчётным путём были полу-
чены показатели хода роста по 
диаметру (Андреев и др., 2013), 
а также прироста по площади 
сечений стволов на высоте 1,3 м 
в коре (Фильрозе, 1987; Фильро-
зе и  др., 1990; Фильрозе и  др., 
1993; Алексеев, 2003).

В основном ярусе древостоя 
(табл. 1) преобладает (2/3 по за-

пасу и около 4/5 по количеству 
деревьев) берёза, возникшая 
на вырубке, есть одиночная со-
сна одного возраста с берёзой и 
около 1/3 запаса составляет ель 
предварительного происхожде-
ния 124–180-летнего возраста. 
Второй ярус представлен елью, 
возникшей на вырубке 1888  г., 
которая не смогла конкурировать 
с берёзой. III ярус с преоблада-
нием пихты возник под пологом 
послерубочного древостоя. 

Участие берёзы в составе дре-
востоя без выделения ярусов по 
запасу составляет 58,7, ели  – 
39,3, а сосны – 2,0  %. Расчёты 
Р.Г.  Синельщикова (1966) пока-
зывают, что исследуемый дре-
востой является длительно-про-
изводным и преобладание тём-
нохвойных может произойти за 
период не менее 150–200 лет.

По данным первого лесо- 
устройства 1844–1845 гг., прове-
дённого горными межевщиками 

Алексеем Волковым и Василием 
Ватеркампфом (Турков, 1976) 
на месте исследуемого древо-
стоя были обширные вырубки 
1809–1826  гг. В момент рубки 
в  1888  г. возраст сформировав-
шегося древостоя был в преде-
лах 62–79 лет. Небольшое время, 
прошедшее между двумя рубка-
ми, – свидетельство того, что 
древостой был с преобладанием 
берёзы, быстрее растущей по 
сравнению с елью и достигшей 
эксплуатационных размеров. 
Затем из-за сильного задерне-
ния почвы в данном типе лесо-
растительных условий процесс 
естественного возобновления 
был затруднён даже для берё-
зы, и она отмечена лишь с конца 
XIX в. 

Ввиду невысокого темпа ро-
ста в период самосева-подроста 
и быстрого роста берёзы в тот же 
период ель, появившаяся на вы-
рубке, не может конкурировать  

Таблица 1
Количественные показатели растущей части древостоя *

Ярус
Состав по Я Элемент  

леса
А,
лет

Н,
м

Д,
см Бонитет N,

экз./га
∑G,
м2/га

М,
м3/гаПо М По N

1 31 21 Ест+Еосн 124–180 24,2 29,0 III 109 7,20 81

67 79 Б 120 (1888) 24,5 22,2 III 416 16,10 176

2 1 С 120 (1888) 27,3 41,0 II 4 0,50 6

Итого 529 23,80 262

2 100 100 Есред 120 (1888) 17,8 17,7 IV 184 4,50 37

3 31 25 Емл 50–60 4,9 5,3 23 0,05 0,1

69 75 Пмл 50–60 4,3 4,8 69 0,13 0,3

Итого 92 0,18 0,4

Всего 805 28,48 300

* Ярус – ярус древостоя, А – возраст элемента древостоя, а также время его появления, Н – средняя высота, Д – средний 
диаметр, N – количество деревьев, ΣG – сумма площадей сечений (или абсолютная полнота), М – запас стволовой древесины. 
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с берёзой даже в возрасте 
100  лет. Лишь частичное изре-
живание древостоя ветровалом 
1995  г. способствовало увели-
чению её прироста более чем в 
три раза, что больше прироста 
берёзы с 2001 г.

Объём стволов ветровальных 
деревьев был рассчитан на ос-
нове методики учёта брошенной 
древесины (Образцы…, 1988) 
и составил 12,643 м3/га, ели – 
17,388, а пихты – 3,735 м3/га (все-
го 33,766 м3/га). 

Обработка материалов была 
выполнена с использованием 
электронных таблиц MS Excel 
методов регрессионного анализа 
(Свалов, 1985) для определения 
тенденций приростов элементов 
древостоя. 

Результаты  
и их обсуждение

Рост и развитие древостоя на 
основе приростов по площади 
сечений показаны на рисунке. 
Основные этапы прироста и их 
краткая характеристика приведе-
ны в табл. 2.

До 1888 г. нынешняя ель 
I яруса находилась под пологом 
древостоя. После рубки в 1888 г. 
в течение 4 лет она адаптирова-
лась к условиям открытого ме-
ста. С 1892 г. для ели отмечает-
ся резкое увеличение прироста 
почти на два порядка величин. 
Затем с  1910 по 1921  гг. после 
смыкания крон приросты ели 
старшего поколения увеличива-
ются в  меньшей степени. Боль-
ше всего в этот период растут 
приросты единичной сосны, 
несмотря на конкуренцию с бе-
рёзой последующего происхож-
дения. 

Наиболее стабильными при-
ростами древостоя был период 
с 1961 по 1982 гг. – этап стабили-
зации конкурентных отношений 
(Фильрозе и др., 1993). Хотя в это 
время наблюдается незначитель-
ная тенденция уменьшения при-
роста берёзы I яруса. 

С 1930 г. наибольшие приро-
сты были характерны для еди-
ничных сосен I яруса. Прирост 
ели I яруса до 1941 г. был близок 
к приросту берёзы I яруса, а в по-
следующем – больше. Особенно 
приросты ели I яруса увеличи-
лись после 1961 г.

С 1910 по 1930 гг. наблюдает-
ся этап смыкания крон в древо-
стое преимущественно за счёт 
появления берёзы с примесью 
сосны, а  также немногочислен-
ного молодого поколения ели. 
Максимальные приросты харак-
терны для ели предварительной 
генерации. 

В результате усиления конку-
ренции со стороны берёзы на-
блюдается третий этап роста и 
развития древостоя (Фильрозе 
и  др., 1993) – снижение приро-
стов ели и берёзы. Этап харак-
теризуется занятием сосной ли-
дирующих позиций. Единичные 
сосны, попавшие в благоприят-
ные ценотические отношения 
(их верхушки не перекрывались 
кронами берёз), отличаются 
наибольшими приростами по 
сравнению с другими элемен-
тами древостоя. Наблюдается 
увеличение приростов у сосны. 
В конце этапа у сосны проис-
ходит усиление флюктуаций 
приростов. Приросты берёзы 
и ели предварительной генера-
ции близки между собой, между 
ними отмечается наибольшая 

конкуренция. Минимальные 
приросты характерны для ели 
последующей генерации II яру-
са. Ель послерубочного проис-
хождения имеет тенденцию сни-
жения приростов ещё с 1917 г., 
испытывая отрицательное кон-
курентное воздействие преиму-
щественно со  стороны берёзы. 

В результате изреживания 
берёзы отмечается новый этап 
роста и развития древостоя 
с 1958–1960-х годов, когда мак-
симальные приросты характер-
ны также для сосны, но наблю-
дается уменьшение флюктуаций 
ее приростов. Ель предваритель-
ной генерации I яруса характе-
ризуется большими приростами 
по сравнению с берёзой. Для ели 
II яруса последующего проис-
хождения, у которой минималь-
ные приросты, наблюдается их 
увеличение. Для берёзы отме-
чается падение приростов с уве-
личением их флюктуаций. Этот 
этап роста и развития древостоя 
прервался под воздействием 
штормового ветра, усиленно-
го налипанием мокрого снега, 
в 1995 г. 

Катастрофический ветровал 
1995 г. привёл к усилению приро-
стов ели II яруса, которые стали 
больше приростов берёзы I яруса 
с 2001 г. В меньшей степени на 
ветровал среагировала ель I яру-
са, приросты которой начали уве-
личиваться лишь с 1998 г.

После воздействия штормо-
вого ветра наблюдается незна-
чительный период адаптации 
древостоя в течение 3–4 лет. Это 
падение приростов ели I яруса 
и сосны с 1996  г. с минимумом 
в  1998  г. и незначительное уве-
личение приростов II яруса ели. 
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Таблица 2
Стадии роста и развития древостоев на основе приростов по площади сечений (Zg)

Годы

Элемент древостоя и его ярус
Высота элемента древостоя, м

Диаметр элемента древостоя, см
Стадии роста и развития древостоев

С I
27,3
41,0

Е I
24,2
29,0

Б I
24,5
22,2

Е II
17,8
17,7

1862
1889

Рост старшего поколения ели под пологом древостоя, 
сильное угнетение со стороны основного яруса древостоя

0,0020*
0,085

1892
1909

Резкое усиление приростов ели почти на 2 порядка по-
сле рубки древостоя в 1888 г.

0,046
3,42

1909
1921

Наибольшие приросты характерны для ели предвари-
тельной генерации. Наибольшая тенденция увеличения 
приростов характерна для сосны, что отображается экспо-
ненциальным (показательным) уравнением. Для всех эле-
менты древостоя характерно увеличение приростов

0,89
4,07

2,67
4,77

0,80
4,01

1,07
2,32

1921
1930

Для берёзы и ели I яруса характерно замедление уве-
личения приростов, что наиболее адекватно отображается 
логарифмическими уравнениями. Наибольшее увеличение 
приростов характерно для сосны

4,00
7,24

3,47
6,57

2,86
4,71

1,44
2,32

1930
1941

Наибольшая положительная тенденция характерна для 
сосны I яруса. Падение приростов ели I и II яруса из-за 
усиления конкуренции со стороны берёзы. Приросты у бе-
рёзы больше, чем у ели I яруса

6,86
12,48

3,64
6,57

4,80
6,58

1,17
2,20

1941
1951

Увеличение приростов сосны I яруса. Слабо выражен-
ная и достоверная тенденция увеличения приростов ели 
I яруса

9,96
16,92

3,64
6,04

3,75
6,04

1,17
1,68

1951
1961

Для сосны I яруса характерно увеличение флюктуаций 
прироста и завершение тенденции увеличения прироста, 
стабилизация приростов берёзы и ели 

9,39
20,19

3,86
6,48

4,13
5,91

1,10
1,45

1961
1982

Падение приростов сосны основного яруса, приросты 
дорубочной ели становятся больше приростов берёзы и 
наблюдается тенденция их увеличения. Для берёзы харак-
терна отрицательная тенденция приростов. Zg ели II яруса 
в начале этапа увеличиваются. Это обусловлено усилением 
конкурентного воздействия берёзы основного яруса

12,94
20,19

5,99
8,48

2,66
5,70

1,31
2,27

1982
1991

Стабилизация приростов сосны I яруса, тенденция 
уменьшения приростов у ели I и II яруса, недостоверная 
и слабо выраженная тенденция уменьшения приростов бе-
рёзы

12,94
19,06

5,91
9,72

2,66
6,66

1,21
2,27

1991
1995

Положительная и достоверная тенденция увеличения 
приростов ели и сосны I яруса. Слабо выраженная, но до-
стоверная положительная тенденция увеличения приро-
стов ели II яруса. У берёзы фактическое отсутствие досто-
верного тренда

14,51
22,42

6,15
13,26 3,69

4,85
1,21
2,37

1995
1998

Период адаптация деревьев к воздействию штормового 
ветра, уменьшение приростов ели и сосны I яруса, уве-
личение приростов берёзы, стабилизация приростов ели 
II яруса

16,43
23,24

8,12
13,26

2,77
7,25

1,89
3,07

1998
2008

После адаптации деревьев наблюдается усиленный при-
рост ели II яруса, а с 2001 г. – его стабилизация. С 2001 г. 
приросты ели II яруса больше приростов берёзы. Увеличе-
ние приростов сосны незначительное. Увеличение приро-
стов ели I яруса

7,84
27,45

5,47
13,31

3,91
7,80

2,66
10,15

* Приведены минимальные и максимальные значения приростов Zg в см2.
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У берёзы в 1996 г. произошло 
падение приростов, а их резкое  
последующее увеличение – 
с  1997 г. Воздействие штормо-
вого ветра вызвало достоверное 
увеличение приростов берёзы.

Стабильное увеличение при-
ростов ели I яруса и сосны на-
блюдалось с 1999 по 2007 гг. 
У ели II яруса с 1999 по 2001 гг. 
резко увеличились приросты, 
после чего они стабилизирова-
лись с 2001 по 2007 гг. на уров-
не 6,62–10,15 см2. Приросты ели 
II  яруса превосходят приросты 
берёзы с 2001 г., но не превы-
шают приросты ели I яруса. 
В  2001–2007 гг. наблюдается 
линейная (y=–0,2735x+553,49) и 
недостоверная (R2= 0,1935) тен-
денция уменьшения приростов 
берёзы. 

В результате изреживания дре-
востоя после воздействия урага-
на произошло незначительное 
увеличение приростов сосны, 

ели I яруса предварительной ге-
нерации, берёзы. Наибольшее 
увеличение приростов (более 
чем в три раза) характерно для 
ели II яруса послерубочного про-
исхождения, что подтверждает 
результаты С.Г. Шиятова (1990). 
Приросты ели II  яруса стали 
близки к приростам берёзы и за 
период 1995–2007 гг. достоверно 
(F=0,399<F0,05=4,23) не различа-
ются. 

 
Выводы

С использованием оригиналь-
ных методик нами выделены ко-
личественно разные этапы роста 
и развития элементов древостоя. 
Эти возрастные периоды опре-
деляются онтогенетическими 
(возрастными) особенностями 
лесообразующих видов, хозяй-
ственной деятельностью (руб-
ки), стихийными бедствиями 
(ветровалы и пожары), а также 
экстремальными годами (по со-

отношению количества осадков 
и тепла). В течение рассматрива-
емого периода наилучшей произ-
водительностью характеризуется 
сосна I яруса, а наихудшей – ель 
II  яруса, которая появилась на 
вырубке 1888 г.

Важным фактором, имеющим 
большой интерес для лесного 
хозяйства следует считать от-
меченные нами закономерное 
увеличение приростов сосны, 
возникшей на вырубке 1888  г., 
и полученное ею в процессе 
межвидовой конкуренции преи-
мущество перед елью (в первую 
очередь) и берёзой, что положи-
тельно отразилось на продук-
тивности сосны.

Показано, что конкуренцию 
появившейся на вырубке берё-
зе может составить ель I яруса, 
возникшая из подроста предва-
рительной генерации, имеющая 
в год рубки диаметр около 2 см 
и возраст около 30 лет.

ВПП-2-2008. Приросты по площади сечений (Zg) основных элементов древостоя  
длительно-производного березняка вейниково-разнотравно-зеленомошного (342)
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