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Аннотация. Приведены результаты 30-летних исследований формирования и роста бе-
резняков с подпологовой популяцией ели в условиях южной тайги Русской равнины. На-
учные работы выполнены на 19 постоянных пробных площадях, заложенных в репрезен-
тативных для региона кислично-черничных березняках возрастом 15–115 лет с высокими 
полнотой и производительностью. Насаждения березы на пробных площадях относятся 
к одному естественному возрастному ряду. Основная часть ели появилась под пологом 
березняков возрастом до 40 лет. Возрастная структура ели по мере старения березы изме-
нялась от одновозрастной до условно-одновозрастной. На основании изучения динамики 
численности деревьев, вертикальной структуры древостоев, запаса растущей части и 
общего запаса стволовой древесины определены возрастные стадии развития популяции 
ели в березняках возрастом до 120 лет: возобновления, молодняка, жердняка, возмужания. 
Окончание стадии возмужания приходится на возраст березы 120 лет. При этом средний 
возраст ели в 1-м и 2-м ярусах равен 90 годам. Продолжительность стадий изменяется от  
10 лет (стадия молодняка) до 40 лет (стадии возобновления и возмужания). Для установления 
времени наступления и окончания других возрастных стадий подпологовой популяции ели 
необходимы исследования в березняках старше 120 лет. Выполненные работы позволили 
предложить модель совместного формирования березняков и подпологовой популяции 
ели, в которой по 10-летним периодам роста березняков для всех элементов древостоя даны 
основные таксационные характеристики: возраст, число деревьев, сумма поперечного 
сечения стволов, запас древесины растущей части и отпада, общая производительность. 
Согласно модели к возрасту березы 120 лет общая производительность модальных 
насаждений составит около 950 м3/га, запас растущей части древостоя – примерно 490 м3/га. 
Доля еловой древесины будет равна 28 %, или около 150 м3/га. После распада березняка на 
его месте может сформироваться низкополнотный ельник III класса бонитета.
Ключевые слова: южная тайга, березняки, подпологовая популяция ели, березово-ело-
вое насаждение, рост древостоя, возрастные стадии, модель формирования древостоя 
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Abstract. The results of 30 years or research on the formation and growth of birch forests 
from the subcanopy spruce population in the conditions of the Russian Plain southern taiga 
are presented. The studies have been carried out on 19 permanent sample plots (PSPs). 
They were laid in regionally representative sorrel-blueberry birch forests aged 15–115 years 
with high density and productivity. The birch plantations on the PSPs belong to the same 
natural age series. The majority of spruce trees appeared under the canopy of birch forests  
up to 40 years old. As the birch trees aged, the age structure of spruce trees changed from 
even-aged to conditionally even-aged. Based on the study of the dynamics of the number of 
trees, the vertical structure of stands, the growing stock and the total stem wood stock, the age 
stages of development of the spruce population in the birch forests up to 120 years old have been 
determined. They are regeneration, young growth, polewood and maturation. The end of the 
maturation stage occurs at the birch tree age of 120 years. At the same time, the average spruce 
tree age in the first and second layers is 90 years. The duration of the stages varies from 10 years 
(the young growth stage) to 40 years (the regeneration and maturation stages). To determine the 
time of onset and end of other age stages of the subcanopy spruce population, the studies in birch 
forests older than 120 years are needed. The work performed has made it possible to propose a 
model of the joint formation of birch forests and the subcanopy spruce population, in which the 
main taxation characteristics are given for all elements of the stand: age, number of trees, the 
sum of the cross-section of the stems, the stock of the growing and dead wood, as well as total 
productivity. According to the model, by the age of a birch of 120 years, the total productivity 
of modal plantations will be about 950 m3/ha and the growing stock of the stand will be about  
490 m3/ha. The share of spruce wood will be 28 % or about 150 m3/ha. After the birch forest 
decay, a low-density spruce forest of the 3rd quality class can form in its place.
Keywords: southern taiga, birch forests, subcanopy spruce population, birch-spruce plantation, 
stand growth, age stages, stand formation model
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Введение

В условиях южной тайги березняки – наиболее распространенная лес-
ная растительная формация. Этому способствовали рубки коренных ельни-
ков в прошлом и существенное снижение объемов рубок ухода в молодняках  
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мелколиственных пород в период реформирования системы организации лес-
ного хозяйства. В настоящее время в регионе березняки представлены на 48 % 
площади, покрытой лесной растительностью. Под пологом значительной части 
таких древостоев (75 %) есть подрост или тонкомер ели [19], которые могут 
служить основой для восстановления коренных ельников. Исследования в этом 
направлении являются вкладом в развитие общей теории смен лесной расти-
тельности как основы лесообразовательного процесса [2, 12, 16, 20, 24, 25, 28].  
Ряд публикаций, в т. ч. зарубежных [1, 4, 8, 10, 27, 29–32, 37], посвящен изме-
нению состава древостоев – конечному результату смены пород в связи с ре-
гиональными лесорастительными условиями. Вместе с тем «…проблема кон-
кретных параметров изменений, сути динамики в межсменные переходы или 
отрезки времени, изучены и отражены в литературе слабо. Это одна из важней-
ших и ближайших задач лесоведения…» [24, с. 9]. 

Существуют различные точки зрения о периоде естественной смены про-
изводных мелколиственных древостоев ельниками [1, 2, 7, 10, 20]. Остается 
недостаточно исследованной специфика совместного онтоценогенеза верхне-
го яруса мелколиственных пород и подпологовой еловой популяции. В связи с 
этим актуальными становятся вопросы изучения хода смены лиственного дре-
востоя на еловый, установления продолжительности периода восстановления 
ельников, составления модели демутационного процесса. 

К настоящему времени разработаны разнообразные (имитационные, эм-
пирические, таблицы хода роста и др.) модели формирования и роста древосто-
ев в нашей стране [3, 5, 6, 11, 13, 15, 18, 23] и за рубежом [30, 33–36]. Изучаемые 
насаждения входят в число нормальных березово-еловых древостоев северной 
и средней тайги, для которых составлены таблицы хода роста [14]. Для берез-
няков южной тайги с подпологовой популяцией ели модели формирования и 
роста отсутствуют. 

Цель исследования – разработать эмпирико-статистическую модель фор-
мирования модальных древостоев березы с подпологовой популяцией ели. 
Данная модель даст возможность прогнозировать развитие таких древостоев, 
управлять демутационным процессом в целях замены мелколиственных лесов 
(прежде всего березняков) насаждениями хвойных пород. Это достижимо толь-
ко на основе знаний совместной восстановительно-возрастной динамики про-
изводных древостоев и формирующейся в них еловой популяции. 

Объекты и методы исследования

Объект исследования – высокопроизводительные березняки кислично- 
черничной группы типов леса. При разработке модели использовали матери-
алы 30-летних наблюдений на 19 постоянных пробных площадях (ППП), за-
ложенных Институтом лесоведения РАН (Северная лесная опытная станция) 
в Рыбинском районе Ярославской области. Возраст исследуемых березняков –  
15–115 лет, древостои высокополнотные (средняя полнота – 0,86), продуктив-
ность соответствует I–Ia классам бонитета. Рассматриваемые насаждения явля-
ются модальными для региона. 

Анализ по методу, разработанному сотрудниками Лесотехнической 
академии и Ленинградского научно-исследовательского института лесного  
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хозяйства [17], показал, что березняки на ППП могут быть отнесены к од-
ному естественному возрастному ряду. Почти все фактические значения HD  
(H, D – средние высота, м, и диаметр ствола на высоте 1,3 м, см, для березы), со-
гласно уравнению HD = –1,77 + 0,199Aб

0,87 (R2 = 0,95; Fфакт = 245,33 > F0,05 = 3,25; 
Аб – возраст березы, лет), не выходят за границы 95%-й вероятности, кроме 
двух случаев, которые были исключены при разработке модели (рис. 1). 

При подборе ППП учтены особенности последующего возобновления 
ели под пологом березняков. Ранее выполненными исследованиями [20] уста-
новлено, что березняки подразделяются на фитоценозы с ранним и поздним 
возобновлением ели. В первых основная часть еловой популяции появляется 
при возрасте березняка до 40 лет, во вторых – после 40 лет. Первый вариант 
наиболее распространен в регионе исследования. Именно он рассматривается 
в разработанной модели. 

Принадлежность березняков на ППП к одному возрастному ряду дает 
возможность адекватно рассматривать возрастную динамику таксационных 
характеристик древостоев. В составе насаждений доминирует береза повислая 
(Betula pendula Roth), формирующая 1-й ярус древостоя. Во 2-м ярусе представ-
лена преимущественно береза пушистая (B. pubescens Ehrh). Небольшое уча-
стие в составе 1-го яруса принимает осина (Populus tremula L.). Ель европейская 
(Picea abies L.) присутствует во всех ярусах (1-й, 2-й, подрост) насаждений. 
Деление деревьев по ярусам проводили согласно Лесоустроительной инструк-
ции, утвержденной приказом Минприроды России от 29.03.2018 г. № 122, при 
этом за нижний порог высоты 1-го яруса принимали среднюю высоту березы. 
Экстремальные значения основных таксационных характеристик древостоев 
на ППП приведены в табл. 1.
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Рис. 1. Обоснование принадлежности насаждений на ППП к одному 
естественному возрастному ряду 

Fig. 1. The justification for the belonging of plantations in the PSPs  
to one natural age series 
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Таблица 1

Экстремальные значения таксационных характеристик древостоев на ППП
The extreme values of taxation characteristics of the stands in the PSPs

Ярус
По-
ро-
да

Доля  
в сос- 
таве 

яруса, 
%

Число 
деревьев, 
тыс. шт./га

Средние Сумма 
площадей 
сечения 
стволов  

на высоте  
1,3 м, м2/га 

Запас 
ство-
ловой 
древе-
сины, 
м3/га

воз-
раст, 
лет

высота, м

диаметр 
ствола  

на высоте  
1,3 м, cм

1-й

Б 56–100 0,17–4,43 15–114 5,8–31,5 3,9–35,3 5,29–30,56 19–392

Ос 0–44 0–0,39 15–115 4,4–34,2 2,3–43,6 0–10,62 0–158

Е 0–19 0–0,18 73–97 24,5–26,0 25,9–28,0 0–4,53 0–57

2-й
Б 0–77 0–2,04 26–90 8,6–24,4 5,8–19,1 0–8,77 0–35

Е 23–100 0,29–1,52 28–93 6,0–16,8 6,6–17,3 1,14–16,62 5–137

Под-
рост

Б 0–63 0,02–10,90 15–47 2,6–4,6 – – –

Е 26–100 0,14–5,71 12–83 0,3–6,0 – – –

Возрастная структура подпологовой популяции ели с увеличением воз-
раста березняков изменялась от одновозрастной до условно-одновозрастной. 
На ППП проводили мониторинг характеристик всех деревьев. Обработку ре-
зультатов осуществляли по принятым в лесной таксации методам. При вы-
делении стадий возрастного развития березняков использовали разработки  
М.В. Рубцова [20]. Для составления модели применяли метод аппроксимаций 
фактических данных. Недостающие сведения (для березняков возрастом до  
10 лет и 120 лет) были получены экстраполяцией аппроксимированных значе-
ний с использованием результатов корреляционного и регрессионного анализа, 
приведенных в публикации авторов [9].

Результаты исследования и их обсуждение

Одним из важных факторов развития популяции на начальных стадиях 
является ее численность. Для исследуемых насаждений динамику численности 
подпологовой популяции ели рассматривали на фоне изменения количества до-
минирующих пород. 

Динамика численности осины, наименее представленной в насаждениях, 
характеризуется нисходящей линией. Густота вида изменяется от 315 шт./га в 
возрасте 10 лет до 27 шт./га в возрасте 120 лет (рис. 2, а). Отпад деревьев в те-
чение этого времени относительно равномерный. Его доля в 10-летние периоды 
изменяется в интервале 18–27 %. В данном случае осина не оказывает суще-
ственного влияния на развитие популяции ели.

Изменение численности доминирующей в фитоценозе березы можно ап-
проксимировать гиперболической кривой вида y = a + b/x.
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Рис. 2. Динамика общей численности деревьев (а) и численности ели разных ярусов (б)
Fig. 2. The dynamics of the total number of trees (а) and the number of spruce trees  

of different layers (б)

Густота березы характеризуется интенсивным снижением до возраста  
30 лет, т. е. до окончания стадии жердняка [20]. В этот период отпадает около 
75 % березы, начинается активное возобновление ели (рис. 2, а). За это время 
численность последней увеличивается в 5,2 раза. В стадии возмужания берез-
няка (возраст 31–50 лет) отпад березы снижается (до 54 %), продолжается по-
вышение количества подпологовой ели (в 1,4 раза в течение стадии). К возра-
сту березы 50–60 лет численность ели достигает максимума (рис. 2, б). Это 1-е 
поколение ели с периодом возобновления (разность между возрастами березы 
и ели) 1–40 лет.

В последующие восстановительно-возрастные стадии (зрелости и старе-
ния) численность березы уменьшается с интенсивностью 22–26 %. Во 2-е десяти-
летие зрелости березняка начинает снижаться густота ели. В течение этой стадии 
(51–80 лет) количество подпологовой ели уменьшается на 34 %. Общая числен-
ность вида продолжает снижаться в березняках, находящихся в стадии старения. 
В ее конце в образовавшихся из-за вывалов деревьев березы окнах появляется 
2-е поколение ели с периодом возобновления более 40 лет, что приводит к суще-
ственному увеличению количества подроста (рис. 2, б). Это отчасти объясняется 
значительным ростом доли семеносящих деревьев ели 1-го и 2-го ярусов с 4,7 % 
в березняках в стадии зрелости до 26,6 % в стадии старения [22].

В целом изменение количества подпологовой ели в связи с возрастом бе-
резняка может быть описано полиномом вида y = a + bx + cx2 + dx3 + ex4.

Изменение численности еловой популяции протекает на фоне измене-
ния ее вертикальной структуры. В березняках возрастом до 40 лет подполо-
говая популяция представлена исключительно подростом (рис. 2, б). В начале 
стадии зрелости количество подроста начинает уменьшаться, что связано с 
процессами отпада и переходом 19 % подроста во 2-й ярус. Подобная динами-
ка, но с меньшей интенсивностью (6–11 %), наблюдается в березняках возрас-
том до 100 лет. В дальнейшем численность елового подроста увеличивается 
за счет нового поколения. Возобновление ели в этот период подробно описано 
в источнике [26].
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Интенсивное формирование 2-го яруса ели происходит в березняках, на-
ходящихся в стадии зрелости. К концу этой стадии численность яруса стано-
вится максимальной (рис. 2, б), небольшая часть деревьев достигает высоты 
1-го яруса. С наступлением стадии старения березняка (возраст 80 лет) количе-
ство ели 2-го яруса начинает уменьшаться. Это связано, во-первых, с процесса-
ми отпада, во-вторых, с отсутствием в подросте деревьев, способных выйти во 
2-й ярус и, в-третьих, с переходом незначительного числа деревьев в 1-й ярус. 
Процесс перехода ели в 1-й ярус протекает очень медленно (рис. 2, б), и к возра-
сту древостоя 120 лет его численность составляет менее 100 шт./га. Динамика 
количества ели в ярусах древостоя приведена в табл. 2.

Таблица 2 

Динамика численности подпологовой ели (шт./га) по ярусам 
в зависимости от возраста березняка на ППП

The dynamics of the number of subcanopy spruce trees (pcs./ha) in different layers 
depending on the age of the birch forest in the PSPs

Возраст 
березня-
ка, лет

Подрост 2-й ярус 1-й ярус

Растущая часть

 От-
пад

Растущая часть

От-
пад

Растущая часть

Со-
хра-
ни-

лось

По-
пол-
не-
ние

Итого

Со-
хра-
ни-

лось

По-
пол-
не-
ние

Итого

Со-
хра-
ни-

лось

По-
пол-

нение
Итого

1–10 – – 481 194 – – – – – – –

11–20 287 1343 1630 480 – – – – – – –

21–30 1150 1353 2503 735 – – – – – – –

31–40 1298 1803 3101 938 – – 470 22 – – –

41–50 1978 1202 3180 874 448 185 633 37 – – –

51–60 2062 893 2855 709 596 244 840 69 – – –

61–70 1820 319 2139 600 771 279 1050 133 – – –

71–80 1087 416 1503 567 911 239 1144 198 – – 6

81–90 597 540 1137 434 935 90 1025 233 6 11 17

91–100 297 992 1289 360 774 – 774 219 17 18 35

101–110 104 884 988 150 531 – 531 148 35 24 59

111–120 54 1112 1166 – 352 – 352 – 59 39 90

Описанные процессы оказывают влияние на возрастные характери-
стики ярусов еловой популяции. Это можно проследить по отношению 
среднего возраста ели в том или ином ярусе древостоя к возрасту березняка 
(рис. 3).
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Для деревьев 1-го яруса это отношение изменяется в интервале  
0,86–0,94. Для 2-го яруса в березняке возрастом до 110 лет оно существенно 
меньше (0,71–80,00) и только в 120-летнем березняке увеличивается до значе-
ний 1-го яруса (0,88). Последнее свидетельствует о том, что в формировании 
1-го яруса участвуют деревья более старшего возраста. 

Для подроста в первые 30 лет отношение возрастов равно 0,50.  
В 40-летних березняках оно увеличивается до 0,63. В этот период наблюдается 
сильный отпад подроста, преимущественно среди молодых особей. В берез-
няках 41–80 лет отношение возрастов остается в диапазоне 0,53–0,60. В более 
старших березняках оно уменьшается до 0,26, что связано с появлением новой 
генерации ели.

При рассмотрении развития древостоев особое внимание уделяется ана-
лизу ростовых процессов [20, 24]. Относительно изучаемых фитоценозов это 
прежде всего относится к анализу динамики высоты деревьев, определяющей 
вертикальное строение древостоя, и динамики запаса древесины, которую учи-
тывают при выделении стадий возрастного развития насаждений [20].

Анализ динамики высоты показал, что в березняках до возраста естественной 
спелости средняя высота старшего возрастного поколения ели остается существенно 
меньше высоты березы и осины в 1-м ярусе. В 120-летних березняках эта разница со-
ставляет 11,4 м: высота березы в 1-м ярусе – 30,7 м, ели старшего возрастного поколе-
ния – 19,3 м (рис. 4). Максимальная наблюдаемая высота ели в 120-летних березняках –  
29,0 м при возрасте дерева 103 года.

Наибольший текущий среднепериодический прирост в высоту за 10-лет-
ний период у березы (62 см/год для 1-го и 40 см/год для 2-го яруса) наблюда-
ется в 20-летнем возрасте, т. е. в конце возрастной стадии молодняка. У осины 
максимальный прирост в высоту (75 см/год) отмечен уже в 10-летнем возрасте.

 По характеру изменения высоты деревьев отличается ель, в популяции 
которой наблюдается переход деревьев из подроста во 2-й и далее в 1-й ярус. 
Максимального значения (21 см/год) прирост ели достигает в возрасте 80 лет в 
березняках, находящихся в стадии старения (110 лет).
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Анализ изменения запаса растущей части древостоя показал, что в рассма-
триваемых модальных насаждениях запас стволовой древесины березы дости-
гает максимума: в 1-м ярусе (330 м3/га) – в возрасте 90 лет, во 2-м (23 м3/га) –  
в 40 лет (рис. 5). 
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Выявленные тенденции в изменении запаса древесины отличаются от 
изменений, приведенных в таблицах для нормальных насаждений березы.  
В них увеличение запаса растущей части древостоя происходит до 120 лет,  
т. е. до возраста естественной спелости [14]. Для рассматриваемых насаждений 
начиная с возраста 100 лет данный показатель падает. Если в возрасте 90 лет он 
равен 330 м3/га, то к 120 годам уменьшается до 300 м3/га. Следует отметить, что 
класс бонитета березняка в возрасте 90 лет снижается с Ia до I. Максимум за-
паса древесины осины (65 м3/га) приходится на 70 лет при ее участии в составе  
1-го яруса 18 %.

Запас ели определяли только для деревьев 2-го и 1-го ярусов в березня-
ках, достигших возраста 40 лет. Изменение запаса древесины ели в рассматри-
ваемом временном интервале протекает иначе, чем у лиственных пород. Пока-
затель постепенно увеличивается и в 120-летних березняках составляет 138 м3/
га при среднем возрасте ели 1-го и 2-го ярусов 90 лет.

Анализ повышения общего запаса древесины показал, что для березы 
1-го яруса кульминация среднепериодического прироста наступает в возрасте 
30 лет (рис. 6), что совпадает с окончанием интенсивного отпада деревьев и 
свидетельствует об окончании стадии жердняка [20]. В возрасте около 50 лет 
береза достигает количественной спелости – наблюдается равенство среднего 
и среднепериодического приростов стволовой древесины. В этом возрасте для 
березняков завершается стадия возмужания и они переходят в стадию зрелости, 
характеризующуюся хорошим семеношением и относительной стабилизацией 
среднего прироста запаса [20]. 

Анализ дальнейшей динамики прироста показал, что к возрасту 80 лет 
доля текущего среднепериодического (за 10 лет) изменения запаса достигает 
0,5 % (рис. 7). Данное значение принято в качестве показателя окончания ста-
дии зрелости и перехода березняка в стадию старения [20].
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Рис. 6. Динамика среднего и среднепериодического приростов 
общего запаса стволовой древесины березы 1-го яруса 

Fig. 6. The dynamics of average and average periodic increments  
in the total stem wood stock of birch, layer 1
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В стадии старения завершается процесс роста древостоя, т. е. наступает 
его естественная спелость. Эта стадия завершается в возрасте 100 лет, когда 
среднепериодическое изменение запаса переходит в зону отрицательных зна-
чений, начинается распад древостоя. Следует отметить, что это же значение 
возраста отмечается в полных 2-ярусных березово-еловых древостоях с елью 
последующего возобновления в условиях средней тайги [14].

Рис. 7. Изменение текущего среднепериодического запаса ство-
ловой древесины березы и ели 

Fig. 7. The change in the current average periodic stock  
of birch and spruce stemwood

Развитие подпологовой популяции ели существенно отличается от развития 
этого вида в ельниках, формирующихся без участия мелколиственных пород. Это 
прежде всего связано с процессами возобновления. Под пологом березняков чис-
ленность ели увеличивается медленно. Только в 40-летних березняках она достига-
ет более 3 тыс. шт./га. При такой густоте наблюдается смыкание крон и образуется 
молодняк ели [21]. Это происходит при среднем возрасте ели 30 лет.

Если для ели принять критерии выделения возрастных стадий, рассмотрен-
ные для березы, то окажется, что продолжительность стадии молодняка составля-
ет 10 лет и данная стадия завершается при среднем возрасте ели 40 лет и березы –  
50 лет. Далее, при среднем возрасте ели 1-го и 2-го ярусов 70 лет в 90-летнем 
березняке ельник вступает в стадию жердняка, окончание которой характери-
зуется кульминацией текущего среднепериодического прироста запаса (рис. 8).

После 70 лет ель переходит в стадию возмужания, которая продолжается  
20 лет и завершается возрастом количественной спелости при равенстве полных 
среднего и среднепериодического приростов – средний возраст ели 90 лет, березня-
ка – 120 лет (рис. 8). При этом среднепериодическое изменение запаса древесины у 
ели, в отличие от березы, остается в области положительных значений.

Используя результаты ранее проведенных исследований по установле-
нию стадий возрастного развития березняков [20] и формирования подполого-
вой популяции ели, был определен примерный возраст завершения стадий ее 
развития (табл. 3).
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Таблица 3

Стадии возрастного развития верхнего яруса древостоев березы Iа–I классов 
бонитета и подпологовой популяции ели в Центральном районе европейской 

части России
The stages of age development of the upper layer of birch stands of Ia–I quality classes 

and the subcanopy spruce population in the Central Region of the European part  
of Russia

Стадия возраст-
ного развития 

[24]

Основные признаки стадий  
возрастного развития [20]

Примерный возраст  
завершения стадий, лет

Бе-
реза 
[20]

Подпологовая ель 
(средний возраст 

ели / возраст 
березы)

Возобновление
Появление всходов и подроста. Образова-
ние сомкнутого древостоя (молодняка –  

«чаща»)
10 30/40

 Молодняк

Начало естественного интенсивного 
изреживания и роста древостоя. Текущее 

среднепериодическое изменение стволово-
го запаса древостоя превышает 5 %

20 40/50

Жердняк
Интенсивный отпад и рост деревьев. 

Кульминация полного текущего среднепе-
риодического прироста запаса древостоя

30 70/90
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Рис. 8. Динамика среднего и среднепериодического приростов 
общего запаса стволовой древесины ели 1-го и 2-го ярусов

Fig. 8. The dynamics of the average and average periodic increments 
in the total stem wood stock of spruce, layers 1 and 2
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Стадия возраст-
ного развития 

[24]

Основные признаки стадий  
возрастного развития [20]

Примерный возраст  
завершения стадий, лет

Бе-
реза 
[20]

Подпологовая ель 
(средний возраст 

ели / возраст 
березы)

Возмужание

Завершение интенсивного отпада деревь-
ев, снижение текущего прироста запаса, 
начало семеношения. Возраст количе-

ственной спелости древостоя (равенство 
полного текущего среднепериодического  

и общего среднего приростов запаса)

50 90/120

 Зрелость

Стабилизация среднего прироста запаса 
древостоя. Текущее среднепериодическое 
изменение запаса древостоя не меньше 

0,5 %, но не больше показателя  
в возрасте количественной спелости 

80 Не установлено 

 Старение

Завершение роста. Возраст естественной 
спелости древостоя (текущее среднепе-
риодическое изменение запаса древостоя 

равно 0 %)

120 Не установлено

Примечание: Курсивом отмечены принятые критерии завершения стадий.

Исследование проведено в березняках возрастом до 120 лет. Под пологом 
таких березняков средний возраст ели 1-го и 2-го ярусов достигает 90 лет, что 
соответствует окончанию стадии возмужания (табл. 3). Для установления воз-
растных границ стадий зрелости и старения необходимо продолжить исследо-
вание в березняках возрастом более 120 лет. 

В результате выполненных в течение 30 лет работ на ППП была состав-
лена модель формирования березовых древостоев с подпологовой популяцией 
ели последующего возобновления (табл. 4).

Разработанная модель, в отличие от существующих таблиц хода роста 
подобных насаждений для условий северной и средней тайги [14], содержит 
данные о динамике подроста 2 генераций. Согласно модели, суммарный 
запас древесины 1-го и 2-го ярусов в 120-летнем березняке составляет около  
490 м3/га, из которых на долю ели приходится 30 %. Продуктивность березы 
соответствует I классу бонитета, ели – III, общая полнота древостоя – 1,05, в т. 
ч. еловой части древостоя – 0,29. Последнее свидетельствует о том, что после 
распада березняка может сформироваться низкополнотный еловый древостой.

Окончание табл. 3
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Заключение

В результате многолетнего исследования в подзоне южной тайги уста-
новлены особенности совместного формирования и роста березы и подполого-
вой популяции ели. На основании изучения динамики численности деревьев, 
вертикальной структуры древостоев, запаса растущей части и общего запаса 
стволовой древесины определены возрастные стадии развития популяции ели. 
В березняках возрастом до 120 лет для нее выделено 4 возрастные стадии:

 возобновление, продолжительность стадии – 40 лет, средний возраст ели –  
30 лет;

 молодняк, продолжительность стадии – 10 лет, окончание – в возрасте 
березы 50 лет, средний возраст ели – 40 лет;

 жердняк, продолжительность стадии – 30 лет, окончание – в возрасте 
березы 90 лет, средний возраст ели – 70 лет;

 возмужание, продолжительность стадии – 40 лет, окончание – в возрасте 
березы 120 лет, средний возраст ели – 90 лет.

В целях установления времени наступления и окончания стадий зрелости 
и старости для подпологовой популяции ели необходимо провести исследова-
ния в березняках возрастом более 120 лет.

Составленная модель формирования модальных березняков с подполо-
говой популяцией ели свидетельствует о том, что на месте березняка после его 
распада может сформироваться низкополнотный ельник III класса бонитета, с 
запасом растущей части древостоя менее 150 м3/га.

Результаты исследования применимы при разработке мероприятий для 
кислично-черничных березняков в равнинных условииях южнотаежного лес-
ного района. 
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