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Изменение продуктивности лесов в результате смены 

пород на Южном Урале изучено недостаточно. Новейшие 
исследования, выполненные на Южном Урале, также не 
внесли ясности в изменение продуктивности лесов. Це-
лью работы было показать детальные особенности фор-
мирования и восстановительно-возрастной динамики 
послерубочных тёмнохвойных древостоев на принципах 
географо-генетической или динамической классифика-
ции типов леса на основе полевых исследований автора. 
Исследования были проведены на территории бывшего 
Катав-Ивановского лесхоза Челябинской области. Это 
Юрюзанско-Верхнеайская провинция подзоны южнота-
ёжных и смешанных лесов. В основу исследований был 
положен метод измерительной таксации с использовани-
ем полнотомера В. Биттерлиха, а в древостоях с густым 
подростом и II ярусом – ленточные перечеты. Аппрокси-
мация таксационных показателей элементов леса и дре-
востоев была сделана с использованием общеизвестных 
уравнений. Дифференциация рядов восстановительно-
возрастных смен определяется как количеством сохра-
ненного при рубках и выжившего подроста ели и пихты, 
так и его конкурентноспособностью с послерубочной бе-
резой и осиной. Показано изменение структуры древо-
стоев за счет естественного восстановления в процессе 
восстановительно-возрастной динамики появления и 
роста последующих поколений ели и пихты в пихто-
ельниках, а также в производных березняках и осинни-
ках. Приведены количественные характеристики разных 
рядов восстановительно-возрастной динамики: ход роста 
по диаметру основных лесообразующих видов, измене-
ние общего количества деревьев основного яруса и за-
пасы насаждений. Тенденция лучшей производительно-
сти характерна для длительно- и устойчиво-производных 
осинников и коротко- и длительно-производных березня-
ков. Это обусловлено большей густотой производных 
лиственных древостоев по сравнению с пихто-ельни-
ками, сформировавшимися из сохранившегося подроста. 

Keywords: Southern Urals, dark coniferous stands from 
seedlings, secondary deciduous forest stands, regeneration 
and age dynamics.  

 
The forest productivity change due to species replace-

ment in the Southern Urals is understudied. The latest inves-
tigations carried out in the Southern Urals were not effective 
enough. The research goal was to show the detailed peculi-
arities of the formation and regeneration and age dynamics 
of post-felling dark coniferous forest stands on the principles 
of the geographic-genetic and dynamic forest type classifica-
tion developed by the author. The investigations were con-
ducted in the area of the former Katav-Ivanovskiy forestry 
farm in the Chelyabinsk Region. This area belongs to the 
Yuryuzansko-Verkhneayskaya province of the southern taiga 
and mixed forest sub-zone. The investigations were based 
on the method of measuring inventory with Bitterlich’s angle 
gauge; and strip enumeration was used in stands with thick 
undergrowth and second growth. The approximations of the 
inventory indices of forest parts and stands were made by 
conventional equations. The differentiation of the series of 
regeneration and age replacement is determined both by the 
amount of remaining after felling and survived spruce and 
abies undergrowth, and its competitive ability to post-felling 
birch and aspen. The change of stand structure due to natu-
ral regeneration during the regeneration and age dynamics of 
emergence and growth of the following spruce and abies 
generations in fir/spruce forest stands is shown, as well as in 
the secondary birch and aspen stands. The quantitative 
characteristics of different series of the regeneration and age 
dynamics are presented: diameter dynamics of forest forming 
species and change of total tree quantity of the main storey, 
and standing volume. The trend of the best productivity is 
found in long-term and stable secondary aspen stands and 
short-term and long-term secondary birch stands. This is 
caused by greater density of secondary deciduous forest 
stands as compared to fir/spruce stands formed from sur-
vived seedlings.  
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Введение 
Изменение продуктивности лесов в результате 

смены пород на Южном Урале изучено недоста-
точно. Лишь в работе [1] на примере Миасского 
леспромхоза приводятся данные, что в результа-
те смены сосны на берёзу производительность 
древостоев уменьшается примерно на 1/3 в пре-
делах одного типа лесорастительных условий.  

Стоит отметить, что недавние исследования, 
выполненные на Южном Урале Лабораторией 
лесоведения Института биологии УНЦ РАН [2], 
также не внесли ясности в изменение продуктив-
ности лесов в результате смены пород, хотя в них 
приводятся оригинальные данные по жизненному 
(санитарному) состоянию древостоев. Ранее ав-
тором были опубликованы результаты восстано-
вительно-возрастной динамики древостоев, полу-
ченные на основе данных массовой таксации ле-
соустройства [3], а также сравнивались отдель-
ные ряды восстановительно-возрастной динамики 
древостоев, полученные по данным автора и ле-
соустроительных материалов [4]. Сравнительный 
анализ динамики разных рядов восстановитель-
но-возрастной динамики, полученных на основе 
полевых материалов автора в преобладающем 
типе лесорастительных условий, ранее не был 
опубликован.  

Цель работы – сделать сравнительный анализ 
формирования и восстановительно-возрастной 
динамики тёмнохвойных и производных листвен-
ных древостоев на принципах географо-генети-
ческой [5, 6] или динамической [7] классификации 
типов леса на основе полевых исследований ав-
тора. 

Объекты и методика исследования 
Автором исследовалась динамика лесной рас-

тительности северной части западного макро-
склона Южного Урала. Для исследований был 
выбран наиболее характерный объект (бывший 
Катав-Ивановский лесхоз Челябинской области) 
Юрюзанско-Верхне-айской провинции (Катав-
Златоустовского округа) подзоны южнотаёжных и 
смешанных лесов [8]. Детальная характеристика 
района исследований и лесорастительныъх усло-
вий была приведена автором ранее [3, 4, 9]. Ис-
пользовался южно-уральский вариант генетиче-
ской классификации типов леса [10]. Исследова-

ния проводились в преобладающем [9] типе лесо-
растительных условий на пологих склонах с мощ-
ными дренированными почвами, что соответству-
ет коренному типу леса ельнику мелкотравно-
зеленомошному. Основными лесообразующими 
видами являются ель сибирская (Picea obovata 
Ledeb), пихта сибирская (Abies sibiriсa Ledeb), бе-
реза повислая (Betula pendula Roth.) и береза пу-
шистая (Betula pubescens Ehrh.), а также осина 
(Populus tremula L.) и сосна (Pinus sylvestris L.). 

В основу исследований был положен метод из-
мерительной таксации с использованием полното-
мера В. Биттерлиха [11, 12], а в древостоях с гу-
стым подростом и II ярусом – ленточные перечеты 
[13]. Возраст пихто-ельников, возникших из сохра-
нившегося подроста, находился в пределах от 45 
до 160 лет, коротко-производных березняков – от 5 
до 130 лет, длительно-производных березняков – 
от 15 до 110 лет, длительно-производных осинни-
ков – от 6 до 110 лет, устойчиво-производных бе-
резняков – от 25 до 90 лет, а устойчиво-
производных осинников – от 8 до 110 лет. 

Всего автором было сделано 76 описаний, в 
том числе 19 – пихто-ельников, возникших из со-
хранившегося подроста, 9 – коротко-производных 
березняков, 5 – длительно-производных березня-
ков, 14 – длительно-производных осинников, 11 – 
устойчиво-производных березняков, 17 – устой-
чиво-производных осинников. При этом было 
срублено и обмерено 139 модельных деревьев, 
взято 783 керна древесины для определения воз-
растов деревьев, сделан замер высот и диамет-
ров у 2345 деревьев, замерены диаметры у 12461 
деревьев, общая площадь пробных площадей и 
ленточных перечетов составила 41300 м2. Также 
было заложено 464 площадки В. Биттерлиха. 

Аппроксимация таксационных показателей 
элементов леса и древостоев была сделана с ис-
пользованием общеизвестных уравнений [14-16].  

Достоверность различия динамики количе-
ственных показателей выявлялась с использова-
нием F-критерия по среднему уровню и непарал-
лельности динамики [17]. Статистическая обра-
ботка материалов была проведена с использова-
нием программы Statistica 6.0 и электронных таб-
лиц MS Excel.  
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Результаты и их обсуждение 
Формирование структуры древостоев и 

ее динамика. В темнохвойных древостоях, сфор-
мировавшихся из сохранившегося подроста, спу-
стя 21-40 лет после рубки густота ели составляет 
385+91 (150-809), а пихты – 1523+426 (296-3980) 
экз/га (в скобках приведена амплитуда густоты). 
Такие вариабельные значения обусловлены раз-
ным соотношением ели и пихты на каждом кон-
кретном участке. В длительно-производных дре-
востоях в возрасте лиственных до 20 лет количе-
ство сохранившегося подроста ели и пихты может 
доходить до 2000 экз/га, но большая часть его не 
выдерживает конкуренции со стороны берёзы, а 
тем более осины. В результате в формирующихся 
древостоях оказывается в среднем несколько со-
тен экз/га пихты и ели, которые в дальнейшем 
вытесняются из основного яруса. Коротко-
производные березняки занимают промежуточное 
положение между тёмнохвойными древостоями и 
длительно-производными березняками и осинни-
ками: спустя 5 лет после рубки численность ели и 
пихты составляет около 2000, а 25 лет – около 
1200 экз/га. В формирующихся устойчиво-произ-
водных березняках и осинниках в I ярусе оказы-
вается всего несколько десятков экз/га ели и пих-
ты или они полностью отсутствуют. 

Время появления первого последующего поко-
ления ели и пихты относительно возраста основ-
ного элемента древостоя в зависимости от исто-
рии развития каждого участка варьирует в темно-
хвойных от 15 до 70 лет, а в производных берез-
няках и осинниках – 0 до 50 лет, где 0 означает 
время рубки.  

С увеличением возраста основного элемента 
насаждений наблюдается усложнение возрастной 
структуры древостоев за счет появления новых 
поколений ели и пихты. Увеличивается доля по-
следующих генераций темнохвойных по количе-
ству деревьев и запасу в пихто-ельниках до 72 и 
36% к 160 годам, в коротко-производных березня-
ках – до 93 и 47%, в длительно-производных бе-
резняках – до 71 и 21% к 120 годам, а в длитель-
но-производных осинниках – до 71 и 15% к  
100 годам соответственно. В тёмнохвойных дре-
востоях преобладание переходит от пихты к ели 
как к более долгоживущей древесной породе (с 
3,1Е (60) 4,4П (56) до 4,4Е (160) 1,1Е (105) и 2,1П). 
В коротко-производных березняках преобладание 

тёмнохвойных (более 50% по запасу стволовой 
древесины) завершается лишь к 81-100 годам, 
что значительно превышает возраст рубки берё-
зы (61 год). Характерной особенностью длитель-
но-производных древостоев является накопление 
во II ярусе ели и пихты и их доминирование по 
количеству деревьев в древостоях старших воз-
растов, хотя по запасу преобладание сохраняется 
за берёзой или осиной до естественного распада 
последних в возрасте, превышающем 100 лет. 
Отмеченная закономерность не наблюдается в 
устойчиво-производных древостоях, где восста-
новление ели и пихты не происходит, хотя могут 
присутствовать единичные деревья в составе ос-
новного или II яруса древостоя.  

Ход роста по диаметру ели, пихты, берё-
зы, осины и сосны I яруса. Ель предваритель-
ного происхождения, которая может конкуриро-
вать с берёзой и осиной по высоте [18], характе-
ризуется значительно лучшим ростом по диамет-
ру в этом типе лесорастительных условий  
(табл. 1). Следовательно, ель, возникшая из под-
роста предварительной генерации, обеспечивает 
выход более крупной древесины по сравнению с 
берёзой и осиной. Берёза характеризуется луч-
шим ростом по диаметру в тёмнохвойных древо-
стоях, чем в производных лиственных. Это обу-
словлено меньшей густотой пихто-ельников по 
сравнению с березняками и осинниками. Наилуч-
ший рост по диаметру в этом типе лесорасти-
тельных условий характерен для сосны, начиная 
с 80 лет, единичные деревья которой попали в 
благоприятные ценотические условия (их кроны 
не перекрывались берёзой и осиной). 

Изменение количественных показателей 
древостоев нескольких рядов восстанови-
тельно-возрастной динамики. Одними из 
главных количественных показателей, характери-
зующих каждый ряд восстановительно-возраст-
ных смен, является количество деревьев основ-
ного яруса и его запас (табл. 2). 

Сравнительный анализ динамики количества 
деревьев основного яруса показал, что пихто-
ельники, возникшие из сохранившегося подроста, 
характеризуются значительно меньшей густотой 
по сравнению с производными лиственными. Это 
обусловлено низкой сохранностью подроста в 
процессе лесозаготовок, а также его гибелью в 
результате резко изменившихся условий на 
сплошных вырубках.  
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Таблица 1 
Ход роста по диаметру, см 

 
Возраст, лет Ель* Пихта* Берёза** Берёза*** Осина Сосна 

0 4,1 2,9 – – – – 
20 12,0 10,2 4,8 6,2 5,3 10,6 
40 20,9 17,9 13,5 12,2 12,3 19,8 
60 28,7 23,6 22,3 18,0 19,8 27,8 
80 34,8 27,3 30,0 23,7 27,4 34,9 

100 39,3 29,5 36,3 29,1 35,1 41,2 
120 42,4 – 41,2 34,4 – 46,7 
140 44,5 – 45,0 39,6 – 51,6 

Примечание. *Для ели и пихты приводится послерубочный или хозяйственный возраст, показывающий время, 
прошедшее после рубки, и который в среднем на 30 лет старше биологического; **ход роста берёзы по диаметру 
в пихто-ельниках; ***ход роста берёзы по диаметру в производных лиственных древостоях. 

Таблица 2 
 Изменение густоты основного яруса (экз/га) (числитель) и запаса (м3/га) (знаменатель)  

разных рядов восстановительно-возрастной динамики  
 

Возраст, 
лет 

Ряды восстановительно-возрастной динамики 
пихто- 

ельники* 
коротко-производные  

березняки 
длительно-производные устойчиво-производные 
березняки осинники березняки осинники 

20 2450 
94,7 

3434 
56,4 

5384 
47,3 

6127 
81,7 

4705 
44,1 

5924 
102,0 

40 1289 
179,4 

2236 
200,3 

2856 
195,9 

2050 
194,6 

2235 
168,4 

2571 
193,5 

60 798 
247,3 

1534 
289,5 

1515 
297,4 

1081 
269,4 

1209 
249,6 

1302 
270,9 

80 544 
290,3 

1037 
322,8 

804 
332,3 

686 
314,1 

722 
277,1 

737 
314,6 

100 396 
310,8 

651 
327,8 

426 
325,8 

482 
338,6 

462 
272,0 

452 
339,7 

120 301 
314,4 

335 
318,3 

326 
299,3 - 312 

251,1 - 

Примечание. *В пихто-ельниках приводится хозяйственный (послерубочный) возраст. 
 

По данным автора, в количественном отноше-
нии исследуемые темнохвойные древостои, воз-
никшие из подроста, не имеют преимущества в 
росте по запасу по сравнению с производными 
березняками и осинниками: достоверность разли-
чия среднего уровня динамики темнохвойных и 
производных лиственных запасов F находится в 
пределах от 0,004 до 2,688<Fтабл. Недостоверным 
оказалось также различие непараллельности ди-
намики: F=0,758-1,482.  

Тенденция наибольшей производительности 
характерна для длительно- и устойчиво-
производных осинников, а также коротко- и дли-
тельно-производных березняков. Это обусловле-
но более быстрым ростом, а также большей гу-
стотой березняков и осинников по сравнению с 
пихто-ельниками в данном типе лесораститель-
ных условий. Другой причиной относительно не-
высокой продуктивности темнохвойных является 

их антропогенная трансформация. Начиная с 81 
года, в соответствии с установленным возрастом 
рубок в эксплуатационных лесах, высокопродук-
тивные елово-пихтовые древостои вырубались в 
первую очередь, а оставшиеся участки представ-
ляют собой недорубы прошлых лет. 

 
Заключение и выводы 

На принципах генетической классификации ти-
пов леса Южного Урала в преобладающем типе 
лесорастительных условий была исследована 
восстановительно-возрастная динамика темно-
хвойных древостоев по данным детальных ис-
следований автора. Дифференциация рядов вос-
становительно-возрастных смен определяется 
как количеством сохранённого при рубках и вы-
жившего подроста ели и пихты, так и его конку-
рентоспособностью с послерубочной березой и 
осиной. 
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Показано изменение структуры древостоев в 
процессе восстановительно-возрастной динамики 
за счёт появления и роста последующих поколе-
ний ели и пихты в пихто-ельниках, а также в про-
изводных березняках и осинниках.  

Приведены количественные характеристики 
разных рядов восстановительно-возрастной ди-
намики, которые ранее не были опубликованы: 
ход роста по диаметру основных лесообразующих 
видов, изменение общего количества деревьев 
основного яруса и общие запасы насаждений. 
Тенденция лучшей производительности харак-
терна для длительно- и устойчиво-производных 
осинников и коротко- и длительно-производных 
березняков в возрасте от 40 до 100 лет. Это обу-
словлено их большей густотой по сравнению с 
пихто-ельниками, сформировавшимися из сохра-
нившегося подроста, а также более интенсивным 
ростом берёзы и осины по сравнению с елью и 
пихтой.  
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ВЛИЯНИЕ РУБОК В СПЕЛЫХ И ПЕРЕСТОЙНЫХ НАСАЖДЕНИЯХ НА ВИДОВОЙ СОСТАВ  
ЖИВОГО НАПОЧВЕННОГО ПОКРОВА В ЛЕНТОЧНЫХ БОРАХ АЛТАЙСКОГО КРАЯ 

 
THE INFLUENCE OF FELLING IN MATURE AND OVER-MATURE STANDS ON THE SPECIES COMPOSITION  

OF  LIVING SOIL COVER IN BELT PINE FORESTS OF THE ALTAI REGION 

Ключевые слова: ленточные боры, рубки в спелых 
и перестойных насаждениях, видовой состав, живой 
напочвенный покров, тип леса, тип лесорастительных 
условий. 

 
Представлены результаты изучения процесса транс-

формации живого напочвенного покрова леса после вы-
борочных и постепенных рубок в ленточных борах Ал-
тайского края. Для анализа нами были выбраны 10 фло-
ристических списков, полученных в ходе сбора полевого 
материала. Флористические списки были получены пу-
тем объединения описаний, выполненных на лесосеках и 
под пологом леса после проведения трех видов рубок 
(ДВР, ГВР, ЧПР) в трех типах леса (СБП, СВБ, ТРБ). 
Установлено, что наименьшее влияние на состав и 
структуру напочвенного покрова оказывают выборочные 
рубки, наибольшее – чересполосные постепенные рубки. 
Изменения касаются в первую очередь увеличения ви-

дового состава после проведения рубки, который проис-
ходит за счет внедрения в сообщества нелесных видов 
растений. Среди нелесных видов растений можно выде-
лить группы луговых, степных и особенно сорных видов. 
Эти виды во многих случаях образуют на вырубках за-
росли и мощную дернину, замедляя лесовозобновитель-
ный процесс. В то же время отдельные типичные лесные 
виды (папоротники, орхидные) снижают свою встречае-
мость после рубки. Используя коэффициент сходства 
Съеренсена-Чекановского, было установлено, что фло-
ристическое сходство прослеживается на уровне типов 
леса и слабо зависит от вида рубки. Вырубки, выполнен-
ные в типе леса с сухими лесорастительными условия-
ми, объединяются в один кластер, а типы леса со свежи-
ми и влажными – в другой. Чересполосные постепенные 
рубки, приводящие к наибольшей трансформации ЖНП, 
необходимо исключить из системы лесохозяйственных 
мероприятий в ленточных борах Алтайского края. 




