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Рассматривается влияние рубки кислично-черничных березняков на рост предвари-
тельной генерации ели в условиях южной тайги. По данным 20-летних наблюдений на по-
стоянных пробных площадях и анализа хода роста 340 модельных деревьев изучена реакция 
деревьев разного возраста и высоты на динамику основных таксационных характеристик 
деревьев в сравнении с деревьями, развивающимися под пологом берёзы. 
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Введение. Исследования демутацион-
ных процессов в производных насаждени-
ях мелколиственных пород, динамики ро-
ста подпологовой ели остаются актуаль-
ными в связи с необходимостью скорейше-
го восстановления коренных еловых дре-
востоев в таёжной зоне. Один из важных 
аспектов таких исследований – изучение 
влияния рубки мелколиственных  древо-
стоев на рост предварительной генерации 
ели. Целесообразность проведения таких 
рубок подтверждена работами практически 
всех авторов, в том числе ведущих лесово-
дов России [1–10]. В последнее время в 
лесохозяйственную практику внедряются 
такие рубки ухода, как рубки «обновле-
ния» и  «переформирования», которые так 
же как рубки с сохранением подроста 
направлены на формирование хозяйствен-
но ценных еловых древостоев [11, 12]. Не-

смотря на относительную изученность 
происходящих после таких рубок процес-
сов, разнообразие лесорастительных усло-
вий, характеристик древостоев, сезона 
рубки, применяемых техники и технологий 
лесосечных  работ привносит своеобразие 
в результаты проводимых рубок в каждом 
конкретном случае. Об этом в частности 
свидетельствуют исследования возрастной 
динамики структуры популяции ели в 
насаждениях после рубки березняков с со-
хранением предварительной генерации ели 
[13]. Выявить общие закономерности фор-
мирования насаждений после рубки мел-
колиственных древостоев с подпологовой 
елью можно только в процессе обобщения 
различных исследований в этом направле-
нии. Результаты нашей работы дополняют 
существующую базу данных подобного 
рода исследований. 
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Цель работы – исследовать влияние 
рубки верхнего полога мелколиственных 
пород (берёзы) на рост различных воз-
растных и высотных групп подпологовой 
популяции ели. 

Объекты и методика исследований. 
Исследования проводили в подзоне юж-
ной тайги (Рыбинский район Ярославской 
области) на объектах Северной ЛОС Ин-
ститута лесоведения РАН. Общее руко-
водство работами и их методическая по-
становка осуществлялись доктором сель-
скохозяйственных наук М. В. Рубцовым. 

Рост ели предварительной генерации 
изучали после опытной рубки березняков 
в возрасте 55 лет. Рубка проведена под 
руководством научного сотрудника Ин-
ститута лесоведения РАН А. Д. Серякова 
в кислично-черничном березняке возрас-
том 55 лет в летний сезон 1992 г. Разра-

ботка лесосеки проведена по методу узких 
лент, ширина пасек 35 м, волоков 5–6 м. 
Валку деревьев проводили бензиномотор-
ными пилами под углом 35° к волоку, 
сучья обрубали на пасеках. Хлысты тре-
левали за вершину тракторами. Через год 
после рубки здесь были заложены две по-
стоянные пробные площади (ПП 14 и 
ПП 15) общей площадью 7000 м2 и рядом 
с ними заложена контрольная ПП 16 пло-
щадью 1925 м2. На всех ПП в год заклад-
ки, а затем дважды через каждые 10 лет 
проводили картирование всех деревьев, 
измеряли их биометрические характери-
стики, определяли возраст. Учитывая ти-
пологическую однородность ПП 14 и  
ПП 15, в процессе анализа данные по ним 
были объединены в один массив. Харак-
теристика насаждений на опытном объек-
те в год закладки ПП приведена в табл. 1. 

 
Таблица 1 

 
Таксационная характеристика насаждений  в год закладки ПП 

 

Ярус Состав, %  
Числен-

ность, тыс. 
экз. га-1 

Средние значения Сумма пло-
щади попе-
речного се-
чения ство-
лов на 1,3 м,            

м2  га-1 

Запас 
стволо-
вой дре-
весины,           
м3 га-1 

возраст, 
лет высота, м 

диаметр 
ствола  

на 1,3 м,   
cм 

Вырубка (ПП 14 и ПП 15) 
1 58Б 0,09 55 18,2 15,1 1,58 14 

33Ос 0,02 56 22,7 21,6 0,77 8 
9Е 0,02 60 14,1 14,7 0,26 2 

2 67Е 0,82 41 6,2 7,2 3,21 13 
33Б 0,13 36 9,3 8,0 0,57 2 

Подрост 87Ос 26,16 3 0,9 - - - 
11Е 3,44 23 1,6 - - - 
2Б 0,38 2 0,5 - - - 

Контроль (ПП 16) 
1 60Б 0,38 55 26,2 23,2 16,23 190 

34Ос 0,10 55 28,2 32,6 8,66 108 
6Е 0,02 81 24,0 30,6 1,52 18 

2 
 

78Е 0,82 37 7,9 8,2 4,36 21 
22Б 0,16 45 11,9 8,7 0,92 6 

Подрост 99Е 3,88 24 2,2 - - - 
1Б 0,03 33 4,9 - - - 

 
Примечание:  состав подроста определён по числу деревьев. 
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Через год после рубки на пробных 
площадях в первом ярусе преобладали 
мелколиственные породы. На вырубке это 
– оставленные в процессе рубки тонко-
мерные деревья берёзы и осины. Второй 
ярус представлен преимущественно елью 
в возрасте около 40 лет. В подросте на 
вырубке, в отличие от контроля, домини-
рует порослевая осина, возобновившаяся 
главным образом на волоках. 

Для детального анализа роста деревь-
ев ели разного возраста и высоты были 
использованы данные модельных деревь-
ев, взятых на участках рубок с сохранени-
ем подроста и второго яруса через 20 лет 
после их проведения. Всего было взято 
340 модельных деревьев, возраст которых 
в год проведения рубки составлял 1–92 
года, высота  –  0,1 – 17,2 м.  

Со всех моделей после их раскряжёв-
ки были взяты спилы-диски. Схема отбора 
спилов была следующая: у поверхности 
земли; далее до высоты 1 м через каждые 
25 см; затем на высотах 1,3 м; 2,0; 2,5; 
3,0 м; в последующем через 1,0 или 2,0 м 
в зависимости от текущего годичного 
прироста ели в высоту. Диаметры стволов 
на спилах измеряли через каждые пять 
лет. Обработку спилов проводили в двух 
вариантах. Первый вариант – принятая в 
лесной таксации методика анализа ствола, 
когда измерения проводят по принятым 
возрастным интервалам (в нашем случае 
пятилетним) [14]. Второй вариант – при 
обработке спилов за точку отсчёта при-
нимали год проведения рубки.  Такая ме-
тодика даёт возможность проанализиро-
вать рост дерева в связи с изменением 
возраста относительно года рубки. По-
следнее позволяет установить также пе-
риод адаптации деревьев к изменяющимся 
в результате рубки условиям среды.  

Результаты и обсуждение. Деталь-
ному изучению динамики биометриче-
ских характеристик деревьев ели предва-
рительной генерации по материалам об-
работки модельных деревьев предшество-
вал анализ тенденций изменения в соот-

ношении высот деревьев одного возраста 
после рубки берёзы (вырубка) и  под по-
логом березняков (контроль). Для этого 
по годам мониторинга проведено распре-
деление всех деревьев ели на объектах ис-
следований по пятилетним возрастным 
группам и по ним проведена статистиче-
ская обработка высот деревьев ели для 
установления степени различий (по T-
критерию) средних высот деревьев на вы-
рубке и контроле в рамках пятилетних 
возрастных групп. Результаты обработки 
приведены в табл. 2. 

Установлено, что практически сразу 
после рубки берёзы средние высоты елей 
на вырубке в выделенных возрастных 
группах были меньше или не отличались 
от таковых на контроле. Абсолютные 
фактические значения T-критерия по 
большинству возрастных групп на кон-
троле достоверно больше табличных при 
уровне значимости 0,05 (минусовые зна-
чения введены с целью иллюстрации пре-
вышения средних высот деревьев на кон-
троле над высотами на вырубке). 

Через 10 лет после рубки соотноше-
ние высот на объектах изменяется. Сред-
няя высота деревьев возрастом до 25 лет 
на вырубке становится достоверно больше 
высоты деревьев на контроле. Исключе-
ние составляет возрастная группа 1–5 лет, 
где при вполне ощутимой разнице (0,2 м) 
различие недостоверно из-за малого числа 
деревьев такого возраста на ПП. В воз-
растных группах старше 25 лет ситуация 
мало изменяется. Достоверного различия 
не наблюдается или средняя высота дере-
вьев на контроле остаётся достоверно 
больше высоты деревьев на вырубке 
(табл. 2). 

Через 20 лет после рубки берёзы пре-
вышение высоты деревьев ели на вырубке 
по сравнению с контролем происходит 
уже в более широком  возрастном диапа-
зоне – до 40 лет (различие достоверно при 
уровне значимости 0,05). У деревьев дру-
гих возрастных групп различие в средних 
высотах оказалось недостоверным. Тем не 



 

 

 
 

Таблица 2 
 

Изменение средней высоты деревьев ели на вырубке и контроле в связи с возрастом деревьев и давностью рубки 
 

Возраст ели  
в год рубки 
берёзы, лет 

Давность  рубки берёзы 
 1 год 10 лет 20 лет 

высота (м) на значение    
Т-критерия 

высота (м) на значение Т- 
критерия 

высота (м) на значение    
Т-критерия 

вырубке контроле вырубке контроле вырубке контроле 
Тфакт Т0,05 Тфакт Т0,05 Тфакт Т0,05 

1-5 0,1±0,004 0,1±0,002 - 1,98 0,6±0,03 0,4±0,01 1,36 1,97 1,3±0,10 0,7±0,18 1,21 1,98 
6-10 0,3±0,01 0,2±0,02 1,04 1,97 1,0±0,05 0,5±0,04 3,45 1,97 2,0±0,17 1,0±0,12 2,34 1,97 
11-15 0,5±0,01 0,6±0,03 -2,89 1,97 1,5±0,08 1,0±0,08 3,34 1,97 3,2±0,23 1,6±0,18 3,26 1,97 
16-20 0,8±0,03 1,0±0,06 -3,50 1,97 2,5±0,12 2,0±0,19 1,97 1,97 5,3±0,32 3,2±0,43 3,49 1,97 
21-25 1,5±0,04 1,8±0,13 -3,01 1,97 3,8±0,12 3,3±0,26 1,97 1,97 8,1±0,28 6,9±0,62 1,98 1,97 
26-30 2,4±0,05 3,6±0,10 -10,8 1,97 4,8±0,14 5,4±0,20 -2,55 1,97 10,0±0,29 9,0±0,37 2,12 1,97 
31-35 3,4±0,08 4,6±0,16 -7,96 1,96 6,7±0,18 7,2±0,29 -1,62 1,97 12,6±0,30 10,1±0,54 2,92 1,97 
36-40 4,5±0,11 5,9±0,36 -4,56 1,98 8,1±0,21 9,1±0,76 -1,48 1,97 13,9±0,32 14,4±0,77 -0,51 1,97 
41-45 6,1±0,29 8,4±0,85 -2,64 1,99 9,2±0,37 12,7±0,76 -3,00 2,00 14,0±0,52 15,8±1,22 -1,12 2,00 
46-50 7,2±0,47 6,5±1,49 0,51 2,02 10,1±0,57 9,9±1,53 0,13 2,02 15,5±0,64 14,8±1,55 0,32 2,04 
51-55 6,6±0,40 10,0±1,56 -3,05 2,04 9,4±0,47 12,3±1,68 -2,32 2,04 15,2±0,75 15,0±2,10 0,09 2,04 
56-60 8,6±0,50 12,2±1,65 -2,64 2,11 10,4±0,69 13,4±2,19 -1,79 2,11 15,1±0,87 15,3±2,19 -0,10 2,04 

 
Примечание: Тфакт и T0,05 соответственно фактические и табличные при уровне значимости 0,05 значения; отрицательные значения Tфакт свидетель-

ствуют о превышении средней высоты деревьев на контроле. 
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менее, следует отметить, что, по сравне-
нию с данными измерений через год после 
рубки, при последнем мониторинге разни-
ца в абсолютных значениях высот суще-
ственно сократилась. Так, если в первый 
учёт разница в высотах для возрастной 
группы 56–60 лет была равна 3,6 м, то при 
последнем учёте высота деревьев на вы-
рубке была меньше только на 0,2 м 
(табл. 2). Это свидетельствует о более ин-
тенсивном росте деревьев этих возрастных 
групп на вырубке и главным образом во 
втором десятилетии после рубки берёзы.  

Анализ показал, что во всех выделен-
ных возрастных группах в период 11–20 
лет после рубки среднепериодический (за 
10 лет) прирост в высоту был  больше при-
роста на контроле. В старших возрастных 
группах на вырубке прирост был почти в 
два раза больше, чем на контроле (рис. 1). 

Таким образом, через 20 лет ситуация 
с приростом в высоту деревьев разного 
возраста существенно изменилась по 
сравнению с ситуацией в год рубки берё-
зы, когда приросты на контроле в боль-
шинстве возрастных групп были больше, 
чем на вырубке (рис. 2). 

Как следует из вышеизложенного,  
реакция деревьев подпологовой популя-
ции на рубку берёзы, если не учитывать 
размещение по территории вырубки,  во 
многом зависит от их возраста. Однако 
его установление при определении пер-

спективности дерева сопряжено с трудно-
стями. Использование возрастного бурава 
требует больших временных затрат, а ча-
сто это просто невозможно из-за малых 
размеров деревьев в подросте. Определе-
ние же возраста по мутовкам может нести 
ошибку до 10 лет. В связи с этим для объ-
ектов исследований была проанализиро-
вана связь возраста деревьев (AR) с их вы-
сотой (HR) в год рубки берёзы. Установ-
лено, что рассматриваемая функция мо-
жет быть аппроксимирована уравнениями 
регрессии вида HR= a∙AR

b с коэффициен-
тами детерминации R2=0,63–0,66. Факти-
ческие значения критерия Фишера (Fфакт = 
= 1576,33-5885,27) существенно выше 
табличных (Fтабл=3,00) при уровне значи-
мости 0,05. Кроме этого, по материалам 
анализа модельных деревьев установлено 
наличие связи высоты деревьев в год рубки 
с площадью поперечного сечения стволов 
на высоте 1,3 м,  объёмом ствола в течение 
20 лет после рубки. Эти связи могут  быть 
аппроксимированы уравнениями регрессии 
вида y=a+b∙xc. Значения коэффициентов 
детерминации  и Фишера свидетельствуют 
о надёжности выявленных связей. Следует 
отметить, что по мере увеличения давности 
рубки теснота связей уменьшается 
(табл. 3). Таким образом, высота деревьев 
ели в год рубки, наряду с возрастом, может 
быть использована для анализа реакции 
деревьев ели на рубку берёзы. 

 

 
Рис. 1. Cреднепериодический прирост в высоту (Zn

H) деревьев ели разного возраста в период  
11–20 лет после рубки берёзы 
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Рис. 2. Средний прирост в высоту (H) деревьев ели разного возраста в год рубки берёзы 
 

Таблица 3 
 

Показатели связи высоты деревьев ели в год рубки берёзы с отдельными  
биометрическими характеристиками 

 

Характеристики Статистические 
показатели связи 

В год 
рубки 

 

Период после рубки, лет 

5 10 15 20 

Высота (H) R2 - 0,93 0,81 0,69 0,56 
Fфакт - 1951,03 603,4 301,4 177,97 
F0,05 - 2,7 2,7 2,7 2,7 

Ошибка, м - ±0,6 ±1,2 ±1,9 ±2,6 
Площадь попе-
речного сечения 
стволов на высоте  
1, 3 м (G) 

R2 0,95 0,89 0,81 0,71 0,62 
Fфакт 944,12 720,27 541,48 319,84 218,61 
F0,05 2,8 2,7 2,7 2,7 2,7 

Ошибка, мм2 ±10,01 ±11,16 ±17,63 ±30,77 ±44,31 
Объём ствола (V) R2 0,98 0,97 0,91 0,80 0,68 

Fфакт 9441,26 4719,98 1453,63 545,53 298,22 
F0,05 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 

Ошибка, дм3 ±1,9 ±3,2 ±7,5 ±17,3 ±29,8 
 

Примечание: R2 – коэффициент детерминации, Fфакт, F0,05 –коэффициенты Фишера соответственно 
фактические  и табличные при уровне значимости 0,05.  

 
В результате анализа модельных де-

ревьев по тенденции возрастной динами-
ки высоты были выделены три высотные 
группы деревьев по высоте в год рубки 
берёзы (HR): 2,0 м и меньше (группа 1), 
2,1–6,0 м (группа 2), больше 6,0 м (группа 
3). Это деление несколько отличается от 

ранее предложенного [15]. В ходе после-
дующих  исследований установлена неце-
лесообразность выделения высотной 
группы деревьев  1,0 м и меньше, так как 
изменения высоты по сравнению с груп-
пой 1,1–2,0 оказались статистически не-
достоверными.   
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Для выделенных высотных групп мо-
дельных деревьев была проанализирована 
динамика  периодического (за пять лет) 
прироста в высоту (ZH).  Установлено, что 
деревья 1 и 2 групп реагируют на измене-
ние условий среды в результате рубки уже 
в первые пять лет после её проведения 
(рис. 3). Так, прирост деревьев  группы 1 
через 10 лет после рубки берёзы увеличи-
вается почти в семь раз, а у деревьев 
группы 2 – почти в три раза. У последних 
наблюдалось максимальное значение при-
роста – ZH=320 см, или 64 см год-1. Мак-
симальная интенсивность увеличения ZH у 
деревьев  высотной группы 1 (процент пе-
риодического прироста – PH = 88,0 %) 
наблюдалась уже в первые пять лет после 
рубки, у деревьев группы 2 (PH= 45,7 %) – 
несколько позже, через 10 лет.  

У деревьев группы 3 реакция на рубку 
замедлена. В течение первых пяти лет их 
прирост в высоту оставался на уровне 
дорубочного периода (рис. 3). Увеличение 
ZH у таких деревьев происходило с суще-
ственно меньшей интенсивностью. Мак-
симальные значения периодического при-

роста (ZH=160 см) и процента прироста 
(PH= 12 ) наблюдались только через 15 лет 
после рубки. Согласно ранее выполнен-
ным исследованиям усиление прироста в 
высоту у деревьев ели второго яруса  
(HR> 6 м) происходит через 6–7 лет после 
рубки [16]. Нами установлено, что макси-
мум прироста в высоту у этих деревьев 
наступает на пять лет позже, чем у отно-
сительно молодых деревьев подроста. Его 
значение существенно меньше, чем у де-
ревьев высотных групп 1 и 2 (HR 6,1 м) 
(рис. 3). 

Существенное ослабление влияния 
рубки на рост ели предварительной гене-
рации наблюдается во второе десятилетие 
после её проведения. В последнее пятиле-
тие ZH  в выделенных высотных группах 
уменьшается в 1,3 – 1,8 раза. К этому вре-
мени большая часть деревьев ели выходят 
в первый и второй ярусы древостоя. Со-
мкнутость крон деревьев ели увеличива-
ется почти в два раза (с 0,40 до 0,79), что 
приводит к обострению внутривидовой 
конкуренции и как следствие к снижению 
прироста в высоту. 

 

 
Рис. 3. Динамика периодического (за 5 лет) прироста ели в высоту (ZH)  до и после рубки берёзы 
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Рис. 4. Динамика высоты деревьев ели (H) разных высотных групп до и после рубки  берёзы 
 

Через 20 лет после рубки высота де-
ревьев группы 2 почти достигает высоты 
лидировавших (HR> 6 м)  под пологом 
берёзы деревьев ели (рис. 4). Эти дере-
вья будут участвовать в формировании 
первого яруса будущих ельников. По 
наблюдениям, на опытных объектах (вы-
рубки) доля таких деревьев составит 32 % 
от их числа в год рубки, или 62 % обще-
го числа деревьев (около 450 шт. га-1) 
первого яруса через 20 лет после рубки. 
Основная часть деревьев высотной 
группы 1 (45 %) перейдёт в отпад, около 
35 % останутся в подросте, 19 % войдут 
в состав второго яруса и только 1 % бу-
дут участвовать в формировании перво-
го яруса. 

Анализ особенностей роста ели после 
рубки берёзы только по динамике высоты 
был бы не совсем полным без рассмотре-
ния изменения таких характеристик, как 
площади поперечного сечения стволов и 
их объёма. 

В табл. 4 и 5 приведена динамика пе-
риодического прироста и процента перио-
дического прироста деревьев ели разных 
высотных групп по  площади поперечного 
сечения стволов на высоте 1,3 м и объёму 
ствола. До рубки приросты ZG и ZV у дере-
вьев  в опыте и на контроле отличались не 
столь значительно, особенно это относится 
к приросту по объёму ствола (табл. 4). 

На вырубке, по сравнению с контро-
лем,  превышение ZG и ZV у деревьев всех 
выделенных по HR групп прослеживается 
в течение всего 20-летнего периода. 
Наиболее активно на изменения условий 
среды реагируют деревья высотных групп 
1 и 2. В первые пять лет после рубки пе-
риодический прирост ZV у них увеличива-
ется в 3 – 5 раз при значениях PV, равных 
92 и 149 %. У деревьев высотной группы 
3 (высота более 6,0 м) ZV возрастает в 1,7 
раза, а процент прироста остаётся на 
уровне значений для деревьев в подполо-
говом ельнике (табл. 4 и 5).   
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Таблица 4  
  

Изменение периодического прироста деревьев по площади поперечного сечения и объёму ствола  
в ельниках на вырубке и в подпологовом ельнике 

 

Высотная  
группа – высота 
в год рубки, м 

Периодический прирост за 
5 лет  

до рубки 
период после рубки, лет 

1-5 6-10 11-15  16-20  

ZG, 
см2  

ZV, 
дм3  

ZG, 
см2 

ZV, 
дм3  

ZG, 
см2  

ZV, 
дм3  

ZG, 
см2  

ZV, 
дм3  

ZG, 
см2  

ZV, 
дм3  

Ельник, формирующийся на вырубках 
1 - 2,0 и меньше  - 0,1  - 0,5 8,3 2,6 14,8 7,4 12,8 9,8 
2 - 2,1-6,0 5,9 1,6 13,7 4,9 35,4 18,5 52,5 39,2 42,5 40,4 
3 - больше 6,0  11,1 8,1 22,5 13,9 43,2 29,4 52,7 43,6 38,8 40,5 

Подпологовый ельник 
1 - 2,0 и меньше -  0,1  - 0,3 2,4 0,6 3,2 1,0 2,7 1,1 
2 - 2,1-6,0 4,4 1,4 6,5 2,5 9,4 4,4 9,4 6,0 8,4 6,9 
3 - больше 6,0  14,3 7,7 15,2 9,3 17,7 12,4 17,8 16,4 17,4 18,9 

 
Примечание:  ZG – прирост по площади поперечного сечения ствола на высоте 1,3 м; ZV – прирост 

по объёму ствола. 
 

Таблица 5 
 

Процент периодического прироста (по Пресслеру М.) по площади поперечного сечения  
и объёму ствола в ельниках на вырубке и в подпологовом ельнике 

 

Высотная группа 
– высота в год 

рубки, м 

Процент периодического прироста за период после рубки, лет 
1-5 6-10 11-15  16-20  

PG PV PG PV PG PV PG PV 

Ельник, формирующийся на вырубках 
1 - 2,0 и меньше  - 149 126 142 81 108 40 63 
2 - 2,1-6,0 81 92 85 109 61 86 32 47 
3 - больше 6,0  23 23 33 36 30 35 17 25 

Подпологовый ельник 
1 - 2,0 и меньше -  83 88 81 58 60 32 41 
2 - 2,1-6,0 45 54 42 55 30 46 21 35 
3 - больше 6,0  22 24 21 25 17 25 14 23 

 
Примечание: процент прироста по: PG – площади поперечного сечения ствола; PV – объёму ствола. 

 
Максимального значения ZG у всех 

деревьев достигает через 11–15 лет после 
рубки берёзы (табл. 4). Прирост  по объё-
му ствола (ZV) у деревьев высотой более 
6 м через 15 лет после рубки начинает 
снижаться, а у деревьев меньшей высоты  
тенденция его увеличения сохраняется, 
хотя  интенсивность падает, о чём свиде-
тельствуют уменьшающиеся значения PV  

(табл. 5). В отличие от ZG максимальные 
значения ZV  у деревьев разных высот 
наблюдаются в разные периоды. У дере-
вьев высотной группы 3 это происходит 
через 15 лет после рубки, а у деревьев 
групп 1 и 2 – через 20 лет после рубки 
(табл. 4).  Высокие проценты прироста PG 
и PV сохраняются при давности рубки до 
10 лет, в дальнейшем их значения снижа-
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ются. При давности рубки 16–20 лет эти 
значения у деревьев высотой более 6,0 м 
приближаются к значениям, полученным 
для подпологовых ельников (табл. 5). 

Основная часть прироста, произо-
шедшего в течение 20-ти лет после рубки, 
по  площади сечения  (59–77 %) и по объ-
ёму ствола (66–85 %) приходится на пе-
риод 6–15 лет после рубки. Это на пять 
лет позже по сравнению с периодом для 
прироста в высоту.  

Периодический прирост по объёму 
ствола является интегральным выражени-
ем приростов ZH и ZG. В результате анали-
за корреляционных связей процентов пе-
риодического прироста установлено, что у 
невысоких деревьев  (HR< 2,1 м, средний 
возраст в год рубки 13 лет)  в течение 20-
летнего периода после рубки прирост по 
объёму ствола главным образом обуслов-
лен приростом в высоту. Корреляционные 
отношения (η) зависимости PV= f (PH) 
равны 0,64–0,82, что больше значений η 
для зависимости PV= f (PG) (табл. 6). 

Для деревьев возрастной группы 2 
(HR= 2,1–6,0 м, средний возраст в год руб-
ки 31 год) нарастание объёма в большей 
мере связано с приростом по площади по-
перечного сечения стволов, особенно че-
рез пять лет после рубки берёзы, когда 
связь PV= f (PG) носит почти функцио-
нальный характер –η = 0,94–0,97, она до-
стоверна при уровне значимости 0,05 
(табл. 6). 

У деревьев высотой более 6,0 м 
(средний возраст в год рубки 62 года) в 
течение первых после рубки 15-ти лет 
увеличение прироста ZV в равной мере 
обеспечивается приростами ZH и ZG. Кор-
реляционные отношения связи PV с PH из-
меняются в интервале  0,84 – 0,95, с PG – 
0,82 – 0,98. В последующие годы первая 
связь становится слабее (η = 0,67). При 
давности рубки 15 – 20 лет прирост  дере-
вьев ели по объёму стволов в большей 
степени обеспечивается приростом по 
площади поперечного сечения стволов 
(табл. 6). 

 
Таблица 6 

 
Связь процентов периодического прироста деревьев ели 

 

Период после 
рубки, лет 

Высотная группа – 
высота в год рубки, 

м 

Показатели связи процента прироста объёма (PV) 
ствола с 

 PH PG 
F0,05 η Fфакт η Fфакт 

1-5 1 - 2,0 м и меньше 0,81 464,58  - -  3,00 
2 - 2,1-6,0 0,89 53,81 0,94 104,84 3,80 
3 - больше 6,0 м 0,92 56,36 0,90 21,43 4,00 

6-10 1 - 2,0 м и меньше 0,64 152,93 0,55 95,80 3,00 
2 - 2,1-6,0 0,46 1,59 0,96 164,56 3,80 
3 - больше 6,0 м 0,95 108,22 0,98 304,87 4,00 

11-15 1 - 2,0 м и меньше 0,81 219,98 0,69 220,03 3,00 
2 - 2,1-6,0 0,81 11,18 0,97 98,70 3,80 
3 - больше 6,0 м 0,84 26,74 0,82 10,72 4,00 

16-20 1 - 2,0 м и меньше 0,82 243,58 0,72 259,55 3,00 
2 - 2,1-6,0 0,36 1,88 0,95 56,01 3,80 
3 - больше 6,0 м 0,67 8,89 0,94 83,20 4,00 

 
Примечание: η – корреляционное отношение; Fфакт, F0,05 –коэффициенты Фишера соответственно 

фактические  и табличные при уровне значимости 0,05. 
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Рассмотренные изменения  роста ели в 
связи с рубкой березняков являются 
усреднёнными и относятся в целом для 
площади вырубки. Они не вскрывают осо-
бенностей динамики роста ели в связи со 
значительной территориальной неодно-
родностью формирующегося на вырубке 
фитоценоза. Разнообразие условий форми-
рования насаждений после рубки березня-
ков можно проиллюстрировать на примере 
опытного объекта (ПП 14 и ПП 15), где 
натурными исследованиями было выделе-
но 29 парцеллярных структур, отличаю-
щихся по составу и строению фитоценозов 
[17]. Это, безусловно, не может не сказать-
ся на состоянии и росте ели, вышедшей из-
под полога берёзы в результате её рубки. 
Изучение роста ели в связи с парцеллярной 
структурой фитоценозов является следу-
ющим этапом наших исследований, кото-
рые позволят дифференцированно подойти 
к назначению и проведению лесоводствен-
ных мероприятий в таких насаждениях.   

Выводы. Время реакции деревьев ели 
на изменения условий среды в результате 
рубки берёзы в значительной мере опреде-
ляется их возрастом. В первые 10 лет после 
рубки наилучшим образом реагируют де-
ревья возрастом до 25 лет, их высота ста-
новится существенно больше, чем у дере-
вьев под пологом. В последующие 10 лет 
это происходит с деревьями возрастом до 
40 лет. Деревья более старших возрастов 
(41–60 лет) увеличивают прирост в высоту, 
но по высоте они часто уступают деревьям 
в подпологовой популяции. 

Учитывая сложность установления 
возраста, в качестве показателя, опреде-
ляющего реакцию ели на рубку берёзово-
го полога, можно использовать высоту 
дерева в год проведения рубки, которая 
хорошо коррелирует с возрастом, площа-
дью поперечного сечения ствола и объё-
мом ствола. Выделено три высотные 
группы деревьев в год рубки берёзы: 2,0 м 
и меньше; 2,1 – 6,0 м; более 6,0 м. 

Положительная реакция на рубку бе-
рёзы наблюдается у всех деревьев уже в 

первые пять лет. Деревья высотой  2,0 м и 
менее реагируют увеличением прироста в 
высоту, деревья высотой 2,1–6,0 м  –  уве-
личением прироста как в высоту, так и 
прироста по площади поперечного сече-
ния стволов, деревья высотой более 6,0 м  
– только увеличением прироста по пло-
щади поперечного сечения стволов. У по-
следних в этот период прирост в высоту 
остаётся на уровне дорубочного периода. 
Только через пять лет после рубки наблю-
дается его усиление. 

Максимумы прироста в высоту у дере-
вьев высотой 6,0 м и меньше наступают 
через 10 лет после рубки, у деревьев  высо-
той более 6,0 м – на пять лет позже. Такие 
значения приростов по площади попереч-
ного сечения стволов у всех деревьев неза-
висимо от их высоты  наблюдаются в пе-
риод 11–15 лет после рубки. В пределах 
рассматриваемого 20-летнего периода 
наибольшие значения прироста по объёму 
стволов у деревьев высотой 6,0 м и меньше 
отмечены при давности рубки 16–20 лет, у 
деревьев большей высоты  – 11–15 лет. 

После рубки берёзы в течение 20-
летнего периода прирост объёма стволо-
вой древесины у деревьев высотой 2,0 м и 
меньше  главным образом обусловлен 
приростом в высоту. У деревьев высотой 
в год рубки 2,1–6,0 м нарастание объёма в 
большей мере связано с приростом по 
площади поперечного сечения стволов. У 
деревьев высотой более 6,0 м в течение 
первых после рубки 15-ти лет увеличение 
прироста по объёму в равной мере обес-
печивается приростами по высоте и пло-
щади поперечного сечения стволов, а при 
давности рубки более 15 лет  –  приростом 
по площади поперечного сечения стволов. 

Влияние рубки берёзы на рост под-
пологовой популяции ели наблюдается в 
течение 16–20 лет. За этот период почти 
в два раза увеличивается сомкнутость 
крон деревьев ели, обостряется внутри-
видовая конкуренция, приводящая к су-
щественному снижению приростных ха-
рактеристик. 
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ABSTRACT 

 

Introduction. Study of demutative processes in the industrial plantations of small-leaved spe-
cies, and study of  growth dynamics of subordinate population of spruce are of current im-
portance.   It is explained with the necessity to achieve the fastest recovery of spruce stands in the 
taiga region. Study of the influence of felling of small-leaved stands on the growth of preliminary 
generation of spruce is one of the aspects of such studies. The goal of the research is to study the 
influence of felling of upper canopy of birch on the growth of  age and  high level groups of subor-
dinate population of spruce. Objects and methods. The growth of spruce of preliminary genera-
tion was studied under the canopy of  sorrel-myrtillus birch groves and after felling of these 
groves aged 55 at the  permanent samples of Northern forest  experimental station  of the Institute 
of Forest Science, Russian Academy of Sciences  (south taiga subzone – Rybinskiy district, Yaro-
slavl region). Growth course of 340 model trees of spruce was analyzed in detail in 20 years after 
felling. Results and discussion. Time response of spruce trees on the changes of environment,  
arising from birch felling, is  mainly determined with the age and height of trees in the year of 
felling. The specifity of reaction  differs for the trees of different height groups. Apical growth is 
typical for the trees lower  2,0 m,  the trees with  2,1–6,0 m  height are characterized with apical  
growth increase and growth  per cross-section area of  stem, the trees higher 6,0 m show only  
growth  per cross-section area of   stem (apical growth is remained at the level of pre-felling peri-
od). Maximum apical growth is found to be in 10 years  after felling (trees ≤ 6,0 m), in 15 years af-
ter felling (trees > 6,0 m). Conclusion. As the factor, determining the perspectives for spruce 
growth after felling of birch, it is desirable to use the height of trees in the year of felling. Three 
groups of trees with different height (trees ≤ 2,0 m; trees 2,1–6,0 m; trees ˃ 6,0 m) are revealed in  
accordance with the extent of response of trees to the changes of environment and dynamics of bi-
ometric data. Positive effect of all the spruce trees to birch felling is observed in the first five 
years. The duration of positive effect of felling on spruce growth is observed during 16–20 years. 
Crown density of spruce is twice increased, and intraspecific competition, determining considera-
ble lowering of increment, becomes pointed during the period. 
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