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Аннотация. Проведено сравнительное изучение демутационного процесса в произво-
дных березняках с подпологовой популяцией ели в условиях хвойно-широколиствен-
ного (Московская область, Можайский район) и южно-таежного (Ярославская область, 
Рыбинский район) лесных районов европейской части России. Актуальность исследо-
вания обусловлена отсутствием единого мнения о результатах естественного хода сук-
цессионных процессов в мелколиственных насаждениях с подпологовой популяцией 
ели. Работы выполнены на постоянных пробных площадях, заложенных в высокопол-
нотных кислично-черничных березняках Ia класса бонитета, находящихся в начале и 
в конце стадии зрелости (60–80 лет). Рассмотрена динамика возрастной и вертикаль-
ной структур подпологовой популяции ели и парцеллярной структуры насаждения в 
течение 20-летнего периода. Установлено, что основу формирующихся подпологовых 
популяций ели составляет поколение, появившееся в березняках до достижения ими 
30-летнего возраста.  Возрастная структура популяции ели, структура по периоду воз-
обновления и процессы отпада деревьев в начале и конце стадии зрелости березняка 
практически однотипны. В зоне смешанных лесов вертикальная структура популяции 
ели характеризуется относительно более ранним по сравнению с популяцией в юж-
ной тайге началом формирования 2-го яруса ели. Формирование 2-го яруса подполо-
говой популяции ели и ее выход в 1-й ярус в южной тайге начинаются в березняках, 
находящихся в стадии старения, возрастом около 90 лет. Сделан вывод об отсутствии 
принципиальных различий как строения парцеллярной структуры насаждений, так и 
ее дробности.  В березняках с подпологовой елью при возрасте березы до 60–80 лет 
наблюдается нарастание монопарцеллярности фитоценозов, представленность парцелл 
с сомкнутым 2-м ярусом ели увеличивается, снижается число и возрастает площадь 
парцеллярных участков. В березняках старше 90 лет начинается разрушение монопар-
целлярности строения фитоценоза, происходит увеличение числа парцелл из-за появ-
ления окон в пологе, на участках группового вывала берез или снеголома и ветровала 
возобновляется ель.
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Abstract. A comparative study of a restoration process is conducted in combinational forests 
of birch and spruce, as a population under the canopy, in the conditions of coniferous-
deciduous or subboreal (Moscow region, Mozhayskiy district), and southern taiga or 
boreal forests (Yaroslavl region, Rybinskiy district) of European Russia. The relevance of 
investigations in this field is determined by the controversies over the outcomes from the 
natural course of successional processes in small-leaved forests with spruce growth under the 
canopy. The permanent trial plots, which were used for examinations, are characterized by 
the high-density birch forests of the oxalis-blueberry group with a first-class growth quality 
at the maturity stage, between 60 and 80 years old. The dynamics of age and vertical layers 
are investigated for the spruce under the canopy and the parcel structure of stand with ages 
within the 20-year period. It is determined that the main part of the spruce population under 
the canopy is represented by the generation, which was established in the birch forests until 
they reach the age of 30.  The age composition of the spruce population, the arrangement 
of renewal periods, and the process of tree falling at the beginning and the end of the birch 
forests maturity stage are practically similar. In the zone of subboreal forests the vertical 
structure of the second layer of the spruce population develops earlier, compared to the boreal 
forests. In the boreal area, the formation of the under canopy second layer of spruce and its 
development to the first one begins at the aging stage, which is reached by birch trees around 
90 years old. It was concluded that there are no fundamental differences in parcel structure 
of the stand or its fragmentation. In the mixed birch forests under the age of 60–80 years old 
the following properties are observed: an increase in the monoparcellarity of phytocenoses, 
in the areas with a closed second layer of spruce rises the occurrence of parcels, the amount 
of parcel plots declines, while their areas expand. If the birch forests are older than 90 years, 
monoparcellarity of the phytocenosis structure destroys, the number of parcels increases due 
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to the appearance of gaps in the canopy, spruce renews in the areas the birche group-fall or 
after the snowfall and gusts of strong wind.
Keywords: subboreal forests, boreal forests, birch forests, population of spruce under the 
canopy, structure of forest stand, age composition of forest stand, vertical structure of forest 
stand, parcel structure
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Введение

Мелколиственные насаждения, в том числе березняки, являются наиболее 
распространенными формациями в хвойно-широколиственном и южно-таеж-
ном лесных районах европейской части России. Это преимущественно произ-
водные насаждения, возникающие после рубки коренных хвойных древостоев. 
На значительной части площади таких насаждений распространены приспева-
ющие древостои с подпологовой популяцией ели. При естественном развитии 
здесь протекают сукцессионные процессы, которые в определенных условиях 
могут привести к восстановлению коренных еловых древостоев. Исследованию 
этих процессов посвящено немало публикаций отечественных [2, 7, 9–13, 15] и 
зарубежных [18, 20–23] авторов. Однако сопоставлению строения подпологовых 
популяций в различных зонах не уделялось должного внимания. Хотя есть рабо-
та, посвященная сравнению строения популяции ели под пологом березняков в 
стадии старения для условий южной тайги и смешанных лесов [5].

Актуальность исследования обусловлена тем, что на сегодняшний день 
нет единого мнения о результатах естественного хода сукцессионных процес-
сов в мелколиственных насаждениях с подпологовой популяцией ели. Остается 
открытым вопрос: какие насаждения сформируются после распада березняков?

Цель работы – провести сравнительный анализ возрастного, вертикаль-
ного и парцеллярного строения подпологовых популяций ели в производных 
березняках в стадии зрелости в южно-таежном и хвойно-широколиственном 
лесных районах европейской части России.

Объекты и методы исследования

Исследование выполнено Институтом лесоведения РАН в южно-таежном 
(Ярославская область, Рыбинский район, объект Косково) и в хвойно-широко-
лиственном (Московская область, Можайский район, объект Столбино) лесных 
районах. Объект исследований – подпологовая популяция ели в производных 
спелых березняках, находящихся в конце стадии зрелости.  Работы проводили 
на постоянных пробных площадях (ППП), заложенных в 2000–2002 гг. в вы-
сокополнотных кислично-черничных березняках Ia класса бонитета возрастом  
61 (Столбино) и 64 (Косково) года. 

Объекты отличаются по составу 1-го яруса.  На объекте Столбино в этом 
ярусе представлена только береза, на объекте Косково – присутствует осина. 
Тем не менее это не исключает возможность сравнения данных объектов, так 
как по ценотическому воздействию на подпологовую популяцию ели осина 
практически не отличается от березы. По другим таксационным характеристи-
кам объекты различаются мало (табл. 1).
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Таблица 1

Таксационная характеристика 1-го и 2-го ярусов древостоев в год закладки ППП
Inventory characteristics of the first and second layers of stand in the year  

of establishment of permanent trial plots

Ярус Состав N,  
тыс. экз./га

Средние G,  
м2/га

Относитель-
ная полнота

М,  
м3/гаА, лет Н, м D1,3, cм

Столбино
1-й 100Б 0,40 61 27,8 26,0 21,23 0,67 254

2-й
87Е 1,08 37 9,7 9,7 7,98 0,31 41
13Б 0,15 61 15,8 8,5 0,86 0,03 6

Итого – – – – – 30,07 1,01 322
Косково

1-й
61Б 0,39 64 26,5 22,9 16,17 0,54 191

39Ос 0,12 64 29,0 31,8 9,50 0,24 122

2-й
80Е 0,72 47 10,2 10,3 6,01 0,25 35
20Б 0,13 41 14,8 11,3 1,31 0,06 9

Итого – – – – – 32,99 1,09 357
Примечание: N – число деревьев; А – возраст; Н – высота; D1,3 – диаметр на высоте 
груди; G – сумма поперечных сечений стволов на высоте 1,3 м; М – запас стволовой 
древесины.

На ППП в год закладки (учеты 1) и затем через 17 и 19 лет соответствен-
но для Столбино и Косково (учеты 2) были проведены учеты, в ходе которых 
измеряли основные биометрические характеристики деревьев (диаметр ствола 
на высоте 0,1 и 1,3 м, высоту дерева, радиус горизонтальной проекции кро-
ны), посредством подсчета мутовок или годичных колец на кернах определяли 
возраст. Для анализа горизонтальной структуры древостоя по каждому учету 
были составлены планы расположения деревьев с горизонтальной проекцией 
их крон. Эти материалы использовали при изучении парцеллярной структуры 
насаждений на ППП. Выделение парцелл проводили по методике, разработан-
ной М.В. Рубцовым и Н.А. Рыбаковой [14], с учетом теоретических положений 
о парцеллярной структуре фитоценозов [6, 17, 19, 24]. Парцеллы обособлены 
друг от друга в пространстве на всю вертикальную толщу биогеоценоза, их 
выделяют по структурным особенностям всех ярусов фитоценоза – древесно-
го, кустарникового и травяно-кустарничкового. Более подробно методическая 
часть исследований описана в ранее опубликованной работе [12].

Результаты исследования и их обсуждение

Возобновление ели под пологом мелколиственных древостоев чаще всего 
охватывает продолжительный период. По данным различных авторов, его дли-
тельность может ограничиваться одним классом возраста или достигать 30 и 
более лет [1, 3, 4, 16].

 Исследования в зоне южной тайги показали, что возобновление ели под 
пологом березняков может проходить в ранние и поздние сроки. В первом слу-
чае популяция ели формируется за счет особей, появившихся в березняках до 
достижения ими 30-летнего возраста. Во втором возобновление наблюдается, 
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когда в популяции доминируют особи, начавшие расти в березняках возрастом 
более 40 лет. Это объясняется длительным отсутствием генеративных (семено-
сящих) деревьев на прилегающей территории.

Процесс возобновления подпологовой еловой популяции характеризует-
ся периодом возобновления (Tw) ели, сохранившейся под пологом березняков. 
Величина этого периода определяется разницей между средним возрастом бе-
резняка и возрастом ели. Рассматриваемые объекты относятся к популяциям с 
ранним возобновлением. По распределению деревьев ели по периоду возобнов-
ления они отличаются несущественно (рис. 1). Средние значения Tw равны для 
Столбино – 28, для Косково – 30 лет.  Преобладают особи, возобновившиеся 
под пологом березняков до достижения ими 30-летнего возраста.

Период возобновления определяет возрастную структуру подпологовой 
популяции ели. Она, как и структура по периоду возобновления, на объектах ис-
следований в год закладки ППП и в последующий учет практически однотипна. 
Об этом свидетельствуют графики возрастного распределения (рис. 2) и резуль-
таты статистической обработки данных (табл. 2). Значения среднего возраста, ме-
дианы и моды распределений в годы учетов различаются не более чем на 4 года.

Для рассматриваемых объектов характерно снижение вариации возраста, 
что, по-видимому, связано с процессами отпада в популяциях ели. Коэффици-
енты вариации возраста ели (менее 33 %) свидетельствуют о достаточной од-
нообразности анализируемых возрастных рядов. Оценка стандартного откло-
нения по методу В.Ф. Лебкова [8] позволяет отнести подпологовые популяции 
ели на этих объектах к одновозрастным древостоям: стандартные отклонения 
менее 12 (табл. 2). Таким образом, по возрастной структуре, а также по течению 
процесса возобновления рассматриваемые популяции можно считать практиче-
ски идентичными.
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Fig. 1. Distribution of spruce trees  
by renewal periods
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Таблица 2

Статистики возрастного распределения деревьев ели
Statistics of age distribution for spruce trees

Статистика Столбино 1 Косково 1 Столбино 2 Косково 2 
Число измерений, шт. 1149 1719 424 468
Средний возраст, лет 33 35 53 56
Ошибка средней, лет ±0,1 ±0,2 ±0,2 ±0,5

Стандартное отклонение, лет 5,8 8,1 4,6 9,9
Медиана, лет 34 36 53 55

Мода, лет 34 38 51 55
Коэффициент вариации, % 18 23 9 18

Анализ вертикальной структуры рассматриваемых популяций ели пока-
зал следующее. Высотные распределения деревьев ели в год закладки ППП на 
объектах схожи (рис. 3). Отличия состоят в том, что на объекте Столбино по 
сравнению с объектом Косково существенно меньше доля деревьев подроста 
(высота менее 6,1 м) – почти на 24 % и больше доля деревьев 2-го яруса (высота 
более 6,0 м) – почти на 26 %. В целом численность 2-го яруса ели составляет 
1,08 и 0,72 тыс. шт./га для Столбино и Косково соответственно (см. табл. 1). 
Выход деревьев ели в 1-й ярус в исследованных древостоях не наблюдается.

К концу возрастной стадии зрелости (учеты 2) характер распределения 
деревьев ели в березняке на объекте Косково мало изменился (рис. 4). Осталось 
преобладание (64 %) деревьев подроста высотой до 6,0 м, но доля деревьев  
2-го яруса увеличилась с 11 до 36 %. Перехода деревьев ели в 1-й ярус древо-
стоя за 19-летний период не произошло.
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В отличие от объекта Косково вертикальная структура популяции ели на 
объекте Столбино за 17-летний период существенно изменилась. Значительно 
сократилась представленность деревьев подроста – с 62 до 17 %, увеличилась 
доля деревьев во 2-м ярусе – с 38 до 79 %. В этой популяции наблюдался вы-
ход небольшого числа деревьев ели (42 шт./га, или около 4 % численности)  
2-го яруса в 1-й – деревья высотой более 24 м (рис. 4).

Такое несоответствие динамики вертикальной структуры на рассматри-
ваемых объектах объясняется различиями в их местоположении.  При одинако-
вых лесорастительных условиях объект Столбино, располагаясь южнее, харак-
теризуется лучшими для роста ели климатическими условиями. Формирование 
2-го яруса ели и ее выход в 1-й ярус здесь начинаются раньше, чем в подполо-
говой популяции ели южной тайги, где выход деревьев в 1-й ярус наблюдается 
в березняках, находящихся в стадии старения, в возрасте около 90 лет [12].

На изучаемых объектах за время между учетами в березняках в стадии 
зрелости отпад деревьев ели происходил в соответствии с их возрастным рас-
пределением. Основная часть отпада на объектах относилась к самой предста-
вительной возрастной группе 31–40 лет (табл. 3).

Таблица 3 

Распределение (%) растущих и погибших деревьев ели  
по возрастным группам (лет)

Division (%) of growing and dead spruce trees by age groups (years)

Деревья 1–10 11–20 21–30 31–40 41–50 51–60 61–70 71–80

Столбино

Растущие 0,1 3,8 27,0 63,2 5,8 0,1 – –

Погибшие 0,1 5,6 35,0 56,8 2,5 – – –

Косково

Растущие 0,4 4,4 17,7 60,5 12,7 3,5 0,6 0,2

Погибшие 0,5 3,9 17,6 66,7 9,7 1,5 0,2 –

Наибольшая доля отпада наблюдается в молодых возрастных группах. На 
объекте Столбино существенный отпад (более 50 % деревьев в группе) характе-
рен для первых 4 возрастных групп. На объекте Косково относительно высокий 
отпад – для группы 41–50 лет (табл. 4). 

Таблица 4

Доля (%) погибших деревьев ели в возрастных группах (лет) 
Percentage (%) of dead spruce trees in age groups (years)

Объект 1–10 11–20 21–30 31–40 41–50 51–60 61–70 71–80

Столбино 100,0 93,2 81,9 56,4 28,1 – – –

Косково 85,7 61,8 70,4 78,0 53,9 29,5 18,2 0

Распределение погибших деревьев ели по высотным группам повторяет 
высотное распределение растущих деревьев в год закладки ППП (рис. 3, 5). Кри-
вые распределения погибших деревьев на 2 объектах практически идентичны.
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Отпад деревьев ели в березняках, находящихся в стадии зрелости, проис-
ходит во всех группах высот. Наиболее интенсивно он протекает в подросте –  
деревья высотой до 6,0 м (табл. 5). По мере увеличения высоты наблюдается 
тенденция к уменьшению доли погибших деревьев.

Таблица 5 

Доля (%) погибших деревьев ели в группах высот (м) 
Percentage (%) of dead spruce trees in the height groups (m)

Объект 0,1–2 2,1–4 4,1–6 6,1–8 8,1–10 10,1–12 12,1–14 14,1–16 16,1–18 18,1–20
Столбино 94,8 87,6 68,9 38,7 20,9 13,3 14,3 20,8 – –
Косково 78,4 83,7 56,3 43,6 15,4 13,8 17,4 9,5 – –

Анализ свидетельствует об однотипности процессов отпада, происходя-
щих в подпологовых популяциях ели в березняках зон южной тайги и хвой-
но-широколиственных лесов.

Процессы формирования насаждений на рассматриваемых объектах характе-
ризуются сопоставимой динамикой парцеллярной структуры фитоценозов (табл. 6).

Таблица 6 

Сравнительная характеристика парцеллярной структуры фитоценозов  
на объектах Столбино и Косково

Comparative characteristics of the parcel structure of phytocenoses at the Stolbino  
and Koskovo trials

Показатель
Год закладки ПП Через 17–19 лет

Столбино Косково Столбино Косково 
Число парцелл, шт. 5 4 2 2

Число участков парцелл, шт./га 24,9 26,1 7,5 11,2
Средняя площадь парцеллы, м2 223 382 1336 891
Парцеллы со 2-м ярусом ели, % 

площади ППП 89 92 89 100

На объекте Столбино выделено 5 парцелл, различающихся строением 
всех ярусов фитоценоза, на объекте Косково – 4 парцеллы. Число отдельных 
участков парцелл на ППП очень близко и составляет 24,9 и 26,1 шт./га на объ-
ектах Столбино и Косково соответственно. В год закладки ППП на обоих объ-
ектах доминировали березовые парцеллы со 2-м ярусом ели, занимавшие на 
объекте Столбино 89 %, на объекте Косково – 92 % площади.  На объекте Стол-
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бино данные парцеллы были представлены 10 парцеллярными участками с раз-
личиями в доминирующих видах травяно-кустарничкого яруса, со средней пло-
щадью участков 360 м2, на объекте Косково – 6 участками средней площадью 
494 м2. На объекте Косково небольшими участками сохранялись парцеллы с 
сомкнутым еловым подростом (8 %), имевшие небольшую площадь (в среднем 
107 м2). В березняках с подпологовой елью при возрасте березы до 70 лет пред-
ставленность парцелл с сомкнутым 2-м ярусом ели постепенно увеличивается, 
снижается число и возрастает площадь парцеллярных участков.

В период между учетами на ППП наблюдалось нарастание монопарцел-
лярности фитоценозов. В березняках в конце стадии зрелости представлен-
ность парцелл с сомкнутым 2-м ярусом ели постепенно увеличивается, снижа-
ется число и возрастает площадь парцеллярных участков. На объекте Косково 
парцеллы с сомкнутым подростом ели трансформировались в парцеллу со 2-м 
ярусом ели. В результате еловая популяция на 89–100 % территории ППП пред-
ставлена парцеллами группы «березовая со 2-м ярусом ели». Среднее число 
участков парцелл на ППП уменьшилось на объекте Столбино до 7,5 шт./га, 
на объекте Косково – до 11,2 шт./га. Средняя площадь парцелл увеличилась в 
несколько раз. В березняках старше 90 лет начинаются разрушение монопар-
целлярности строения насаждения, увеличение числа парцелл из-за появления 
окон в пологе и возобновления ели на участках группового вывала берез или 
снеголома и ветровала [14].

Выводы

1. Формирование популяции ели под пологом березняков, находящихся 
в стадии зрелости, в южной тайге и в зоне хвойно-широколиственных лесов 
происходит по одинаковым сценариям.

2. При раннем возобновлении основу формирующихся подпологовых по-
пуляций ели в рассмотренных лесных районах составляет поколение, появив-
шееся в березняках до достижения ими 30-летнего возраста. 

3. Возрастная и парцеллярная структуры популяции ели, процессы отпа-
да деревьев в районах исследований не имеют существенных различий.

4. В зоне хвойно-широколиственных лесов вертикальная структура попу-
ляции ели характеризуется относительно более ранним по сравнению с попу-
ляцией в южной тайге началом формирования 2-го яруса ели. Здесь отдельные 
деревья ели раньше выходят в 1-й ярус древостоя.
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