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ВВЕДЕНИЕ

Эффективный способ восстановления ель-
ников – рубка мелколиственных древостоев с 
сохранением подроста и тонкомера подполого-
вой популяции ели Picea A. Dietr. К настоящему 
времени накоплен большой опыт и опублико-
вано значительное количество статей о резуль-
тативности таких рубок, в которых рассмотре-

ны различные аспекты формирования еловых 
древостоев из предварительной генерации ели 
(Ткаченко и др., 1939; Мелехов, 1960; Успен-
ский, 1972; Алексеев, 1978; Побединский, 1980; 
Орлов, Ильюшенко, 1982; Пегов, 1985; Рубцов 
и др., 2005; Дудин, Коновалов, 2006; Желдак, 
2014; Багаев, 2016; Дерюгин, Глазунов, 2018). 
Одним из слабоизученных остается вопрос фор-
мирования и роста ели в связи с парцеллярной 
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4.53 и 4.58 тыс. шт./га соответственно, а средний возраст 25 и 33 года. Реакция ели на рубку березы наблю-
дается уже в первые 10 лет. В рассматриваемых группах парцелл улучшается состояние ели, увеличивается 
прирост деревьев. В жердняке прирост увеличивается более интенсивно, чем в молодняке. Запас древеси-
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структурой насаждений после рубки мелко- 
лиственных древостоев. Раннее нами было рас-
смотрено влияние густоты популяции на рост 
ели в рамках однородных парцелл (Дерюгин, 
Рыбакова, 2019). В результате установлена оп-
тимальная густота популяции предварительной 
генерации после рубки для достижения быстро-
го восстановления производительных ельников. 
Цель работы – изучить формирование и рост 
ельников в парцеллярных структурах с одинако-
вой густотой ели после рубки березняка, но на-
ходящихся на разных стадиях возрастного раз-
вития.

матЕрИалы И мЕтоДы

Исследования проведены на Северной опыт- 
ной станции Института лесоведения РАН, рас-
положенной в подзоне южной тайги в Рыбин-
ском р-не Ярославской обл. Объект исследо- 
ваний – насаждения 55-летнего возраста, фор-
мирующиеся после рубки березняка кислично- 
черничного. Рубка проведена по технологии 
узких лент с сохранением предварительной 
генерации ели. Ширина пасек 35 м, трелевка 
осуществлялась хлыстами, порубочные остатки 
оставляли на волоках. Густота подроста и тонко-
мера ели до рубки составляла 4-5 тыс. шт. · га–1. 
На месте рубки заложили две постоянные проб-
ные площади (ППП) по 3500 м2 каждая. В год 
закладки и далее дважды с периодичностью 
10 лет на ППП выполнили комплекс работ, вклю-
чающий сплошной перечет деревьев с изме- 
рением биометрических характеристик и карти-
рование деревьев с кронами. С учетом характе-
ристик насаждений и разработанной сотрудни-
ками института классификации на территории 
ППП были выделены парцеллы (Рыбакова, 
Рубцов, 2017; Рыбакова, 2018а, б). Для анализа 
выбрали данные по двум группам парцелл: пер-
вая – ель в стадии молодняка (Ем), вторая – ель 
в стадии жердняка (Еж). Густота ели в группе 
парцелл существенно не различается и, соглас-
но исследованиям (Дерюгин, Рыбакова, 2019), 

соответствует оптимальной. Средний возраст 
отличается на 8 лет, класс бонитета одинаков 
(табл. 1).

Вертикальная структура рассматриваемых 
групп парцелл характеризуется континуумом, 
т. е. нет четкого деления древостоя на ярусы. 
В связи с этим при анализе ее динамики услов-
но всю совокупность деревьев разделили на две 
группы: первая – деревья высотой 4.0 м и мень-
ше (нижний ярус), вторая – деревья высотой бо-
лее 4.0 м (верхний ярус). Согласно действующей 
лесоустроительной инструкции деревья первой 
группы относятся к подросту (Лесоустроитель-
ная инструкция, 2018).

При перечетах визуально определяли состо-
яние каждого дерева ели. Деревья подразделяли 
на 3 группы: нормальные, ослабленные и по-
гибшие. Критерии оценки состояния: охвоение, 
протяженность и форма крон; отношение при-
ростов осевого и бокового побегов.

Поскольку условия местопроизрастания од-
нородны, данные по двум ППП объединили в 
один массив и анализировали совместно.

рЕзультаты И Их обсуЖДЕНИЕ

Одним из основных факторов, определяю-
щих эффективность рубки с сохранением ело-
вого подроста и тонкомера, является возраст 
предварительной генерации ели. Возрастная 
структура рассматриваемых группы парцелл 
характеризуется доминированием одной 10-лет-
ней возрастной группы (рис. 1).

В год закладки пик кривой распределения у 
Ем приходится на 21–30 лет, у Еж – 31–40 лет. 
При наблюдаемом возрастном диапазоне, со-
гласно многочисленным публикациям (Побе-
динский, 1980; Рубцов и др., 2005; Желдак, 
2014; Багаев, 2016; Дерюгин, Глазунов, 2018), 
предварительная генерация ели является надеж-
ной основой для быстрого восстановления ко-
ренных ельников.

Через 20 лет характер возрастной структуры 
не изменился, только пики кривых распределе-
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таблица 1. Характеристика ели в исследуемых парцеллах

Возрастная 
стадия ели 

(группа парцелл)

Число 
деревьев, 

тыс. шт./га

Средние Сумма площадей 
сечения стволов 

на высоте 
1.3 м, м2/га

Запас 
стволовой 
древесины, 

м3 /га

Класс 
бонитетавозраст, 

лет
высота, 

м

диаметр ствола 
на высоте 
1.3 м, см

Молодняк (Ем)
Жердняк (Еж)

4.53
4.58

25
33

2.0
4.0

–
7.2

–
7.98

10
32

V
V
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ния сместились на 20 лет, т. е. на время, прошед-
шее со времени закладки ППП до последнего 
учета. В табл. 2 приведены средние значения 
возраста в рассматриваемых древостоях.

Анализ достоверности различия по крите-
рию Стьюдента показал, что, как правило, сред-
ний возраст ели в Еж достоверно больше, чем 
в Ем. Фактические значения (Tф) достоверно 
больше табличных значений при уровне значи-
мости 0.05 (Tф = 2.38 – 9.47 > T0.05 = 1.96).

Вертикальная структура в год закладки ППП 
характеризовалась в Ем преобладанием деревьев 
нижнего яруса (рис. 2). На деревья верхнего яру-
са приходилось только 9 % численности.

В Еж доля таких деревьев составляла 43 %. 
Через 20 лет их участие в составе древостоев 
возрастает в Ем до 64 %, а в Еж до 93 %.

За период наблюдений вертикальная струк-
тура ельников окончательно не сформировалась. 
В Ем нет очевидного преобладания деревьев ка-
кой-либо высотной группы. В отличие от Ем в 
Еж формирование вертикальной структуры на-
ходится в начальной стадии.

Здесь, где в верхнем ярусе возраст ели 56 лет, 
доминирующее положение (55 % численности) 

занимают деревья высотой 14.1 – 18.0 м и наме-
чается образование пика распределения.

По значению средней высоты ели рассма-
триваемые парцеллярные структуры как в год 
закладки ППП, так и через 20 лет после рубки 
березняка достоверно различались при уров-
не значимости 0.05 (Tф = 6.31 – 8.27 > T0.05 = 
= 1.96 – 1.98). Только в двух случаях разница 
в средней высоте была недостоверной – высо-
та деревьев верхнего яруса в год закладки ППП 
и высота деревьев нижнего яруса через 20 лет 
после рубки (см. табл. 2).

Формирование и рост предварительной гене-
рации ели в значительной мере связаны с состо-
янием деревьев. Для подпологовой популяции 
характерно регрессивное изменение (ухудше-
ние) состояния деревьев с увеличением возраста 
(Дерюгин, Рыбакова, 2019). В рассматриваемых 
структурах процесс дифференциации деревьев 
по состоянию происходит иначе. Сразу по-
сле рубки березы Betula L. в Ем нормальные и 
ослабленные деревья были представлены почти 
в равной мере – 2.23 и 2.30 тыс. шт./га, или 49 и 
51 % соответственно. В Еж с разницей в 10 % 
преобладали нормальные деревья (рис. 3).

А. А. Дерюгин

рис. 1. Возрастное распределение деревьев ели в год 
закладки ППП (Ем1, Еж1) и через 20 лет (Ем2, Еж2).

таблица 2. Средние возраст и высота ели в группах изучаемых парцелл

Возрастная 
стадия ели 

(группа парцелл)
Время учета

Средние
в целом яруса

возраст, лет высота, м 
верхнего нижнего

возраст, лет высота, м возраст, лет высота, м 

Молодняк (Ем) Год закладки ППП 23 ± 1 1.7 ± 0.19 32 ± 1 6.1 ± 0.55 23 ± 1 1.2 ± 0.11
Через 20 лет 42 ± 1 7.3 ± 0.62 46 ± 2 10.2 ± 0.59 35 ± 2 2.0 ± 0.21

Жердняк (Еж) Год закладки ППП 33 ± 1 4.0 ± 0.16 38 ± 1 6.2 ± 0.15 30 ± 1 2.3 ± 0.11
Через 20 лет 55 ± 1 13.3 ± 0.41 56 ± 1 14.2 ± 0.32 41 ± 4 2.0 ± 0.42

рис. 2. Высотное распределение ели в год закладки 
ППП (Ем1, Еж1) и через 20 лет (Ем2, Еж2).
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В течение первого десятилетия после рубки 
березы в результате улучшения светового режи-
ма и устранения межвидовой конкуренции в рас-
сматриваемых структурах возрастают число и 
доля нормальных деревьев ели, т. е. изменяется 
состояние части ослабленных деревьев. В этот 
период отпада практически не наблюдалось, за 
исключением трех деревьев в Еж, погибших в 
результате снеголома.

Во втором десятилетии стали наблюдаться 
процессы отпада. В большей мере они прояви-
лись в Еж, где за 10 лет погибло около 40 % осо-
бей, или 1.77 тыс. шт./га (см. рис. 3). В Ем за этот 
период отпало только 23 % (1.04 тыс. шт./га). Та-
кое различие в интенсивности отпада объясня-
ется тем, что в Еж при хорошо развитом верхнем 
ярусе (относительная полнота 1.27) сильно про-
является внутривидовая конкуренция. В резуль-
тате в конце второго десятилетия почти полно-
стью погибает подрост и несколько снижается 
густота верхнего яруса. Состояние популяции за 
последние 10 лет улучшилось – доля нормаль-
ных деревьев увеличивается с 60 до 80 %. Пере-
хода деревьев из подроста в верхний ярус не на-
блюдается (рис. 4).

В Ем эти процессы не проявились в полной 
мере. Здесь еще сохраняется значительное коли-
чество подроста, состоящего преимуществен-
но из ослабленных деревьев. К концу второго 
десятилетия состояние популяции несколько 
ухудшилось – доля нормальных деревьев умень-
шилась с 55 до 41 %. Выход деревьев подроста 
в верхний ярус маловероятен. Они постепенно 
перейдут в отпад. Численность деревьев верхне-

го яруса здесь при относительной полноте 0.74 
почти достигает численности деревьев в Еж. 
Однако по значению средней высоты деревьев 
Ем существенно уступает Еж (табл. 3).

Анализ роста деревьев верхнего яруса в рас-
сматриваемых парцеллярных группах показал 
следующее. В год закладки ППП средний при-
рост деревьев этого яруса отличался лишь при-
ростом по запасу древесины. По другим показа-
телям Ем существенно (почти в 3 раза) уступал 
Еж (см. табл. 3). Это объясняется разницей в ко-
личестве деревьев (см. рис. 4). Производитель-
ность ельников соответствовала V классу бони-
тета.

В последующее десятилетие после рубки бе-
резы периодический прирост по всем показате-
лям был в 3 раза и более выше в Еж. Запас дре-
весины и относительная полнота в этот период 
увеличились почти в 4 и 3 раза соответственно, 
при этом абсолютные значения в Еж оставались 
существенно больше. В последнем производи-
тельность древостоя увеличилась на один класс 
бонитета (см. табл. 3).

Во втором десятилетии наблюдалось увели-
чение значений всех показателей, причем в Ем 
оно происходило с большей интенсивностью: 
периодический прирост в высоту вырос в 7 раз, 
по диаметру ствола – в 3.3 раза, запасу древе-
сины – в 2.3 раза. В Еж эти значения составили 
соответственно 1.6, 1.1 и 1.6 раз, тем не менее 
абсолютные значения показателей здесь оста-
вались существенно больше. Через 20 лет по-
сле рубки березы запас стволовой древесины 
и относительная полнота верхнего яруса в Еж 
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рис. 3. Динамика распределения деревьев ели по 
состоянию в группах парцелл Ем и Еж.

рис. 4. Динамика численности деревьев ели в груп-
пах парцелл Ем и Еж.
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были почти в 3 раза больше, чем в Ем. Произ-
водительность формирующихся ельников в Еж 
возросла до III, в Ем – до IV класса бонитета 
(см. табл. 3).

Учитывая наблюдаемую динамику, можно 
предположить, что к 60 годам запас древесины 
в ельнике, изначально после рубки березы фор-
мирующемся из молодняка ели, может достичь 
310 м3/га. К этому возрасту запас древесины в 
ельнике, формирующемся из жердняка ели, мо-
жет достигнуть 350 м3/га.

заклЮЧЕНИЕ

Реакция предварительной генерации ели на 
рубку березы наблюдается уже в первое деся-
тилетие. В этот период лучше реагирует попу-
ляция с преобладанием в ее составе тонкомер-
ных (высота более 4 м) деревьев (жердняк ели) 
в возрасте 40 лет. В популяции с подростом ели 
(молодняк ели) существенное увеличение при-
роста происходит во втором после рубки березы 
десятилетии.

По истечении 20 лет запас в ельниках, форми-
рующихся изначально из жердняка ели, достига-
ет почти 300 м3/га, что почти в 3 раза больше, 
чем в ельниках, формирующихся из молодняка.

При рубке березняков с сохранением подро-
ста и тонкомера ели для скорейшего восстанов-
ления еловых древостоев к наиболее перспек-
тивным следует отнести березняки, под пологом 
которых предварительная генерация представ-
лена жердняком ели 40-летнего возраста. Такие 
насаждения должны назначаться в рубку в пер-
вую очередь.
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мм/год
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III
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To date, various aspects of the formation of spruce forests as a result of felling of small-leaved stands with the 
preservation of the preliminary generation of spruce Picea A. Dietr. have been studied. One that is poorly studied is 
the question of the development and growth of spruce in connection with the parcel structure of the stands after such 
felling. The aim of this work is to study formation and growth of spruce forests in parcel structures with the same 
spruce density after felling a birch forest, but at different stages of age development. The studies were carried out in 
the sub-zone of the southern taiga (Rybinsk District of the Yaroslavl Oblast) at the Northern Experimental Station of 
the Institute of Forest Science, Russian Academy of Sciences. The study object is forest stand formed after cutting a 
55-year-old birch forest. The felling was carried out using the technology of narrow strips with preservation of the 
preliminary generation of spruce. The analysis is based on the data of 20 years of observations on permanent sample 
plots in two groups of parcels: spruce in the young stand stage, spruce in the pole stand stage. The density of spruce in 
the groups of parcels after birch Betula L. felling is, respectively, 4.53 and 4.58 thousand trees per ha, and the average 
age is 25 and 33 years, respectively. The response of spruce to birch felling has been observed already in the first ten 
years. In the considered groups of parcels, the condition of the spruce improves and the growth of trees increases. 
In the poles, the growth increases more intensively than in the young. The timber stock of the upper layer (trees 
above 4 m per year of felling) in the first layer increases by almost 30, in the second – by 100 m3. In the pole stand, 
productivity of the stand increases from class V to class IV bonitet. In the second decade, the state of the population 
in young trees deteriorates as a result of increased intraspecific competition (the proportion of normal trees decreases 
from 55 to 40 %). In the pole, the opposite process was observed – the proportion of normal trees increased from 
60 to 80 %. During this period, the growth of the wood stock in young stands was more intensive than in the pole 
ones. However, the wood stock in spruce forest, formed from the perch, reached almost 300 m3 per ha 20 years after 
felling. In spruce forest, formed from the young stand, wood stock was almost 3 times less. The bonitet of the perch 
has reached III, the young – IV class. When felling birch forests with preservation of the undergrowth and thin spruce 
for the fastest recovery of spruce stands, birch forests should be considered the most promising, under the canopy of 
which the preliminary generation is represented by a spruce pole stand 40 years old. Such stands should be assigned 
to the felling first.

Keywords: conservation of spruce, spruce young and pole stand, density, dynamics of the state and growth.
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