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THE CHANGE OF INCREMENTS IN SHORT-TERM SECONDARY SORREL, MOTLEY-GRASS  

AND GREEN MOSS BIRCH FOREST WEAKLY AFFECTED BY STORM WIND 

Ключевые слова: Средний Урал, коротко-
производный березняк кислично-разнотравно-
зеленомошный, фоновый древостой, изменение 
прироста берёзы, ели и сосны после воздей-
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Мелкотравный (мелкотравно-зеленомошный) 

тип леса является самым распространённым, за-
нимает почти 47% покрытой лесом площади Ви-
симского заповедника. В этом типе лесорасти-
тельных условий преобладают березняки (52% 
площади типа). Одним из методов выделения эта-
пов роста и развития древостоев является дендро-
хронологический способ «boundary-line release 
criterion». Аналогичные исследования проводились 
в бывшем СССР и России. Целью исследований 
было изучение приростов берёзы, ели и сосны в 
древостое преобладающего типа леса, слабо за-
тронутом штормовым ветром и являющимся фо-
новым. Объект исследования — Висимский госу-
дарственный природный биосферный заповедник 
Свердловской области. Это Уральская горно-
лесная область, среднеуральская низкогорная 
провинция, южнотаёжный лесорастительный 
округ. Предмет исследования — коротко-
производный березняк кислично-разнотравно-
зеленомошный от коренного ельника мелкотрав-
но-зеленомошного типа леса. В исследуемом 
древостое изменение приростов за период с 1982 
по 1994 (до) и с 1995 по 2007 гг. (после воздей-
ствия штормового ветра) обусловлено ценотиче-
ским положением поколений и отдельных деревь-
ев, для которых характерны неоднозначные этапы 
роста и развития. Для преобладающего основного 
элемента древостоя (Босн (90 лет)) за весь пери-
од наблюдений характерно увеличение прироста 
лишь на 15%. Прирост основного поколения ели 
(95 лет) II яруса за 1995-2007 гг. не превысил 
приросты берёзы, как в древостое этого типа 
леса, разрушенном ветровалом. Для сосны ос-
новного поколения (105 лет) за весь период ха-
рактерно наличие отрицательного тренда за весь 
период наблюдений и соответствующего сниже-
ния прироста на 16%.  

Keywords: Middle Urals; short-term secondary 
sorrel, motley-grass and green moss birch forest; 
background stand; change of birch, spruce and 
pine increments after storm wind impact. 

 
Forest with green mosses and small grasses is the 

most wide-spread forest type which occupies about 
47% of the forested area of the Visim Nature Bio-
sphere Reserve. Birch forests prevail (52% of the 
area) in this forest growth conditions type. The den-
drochronology “boundary-line release criterion” 
technique is a technique of tree stand growth and 
development stage identification. Similar studies 
were carried out in the former USSR and Russia. The 
research goal was to study birch, spruce and pine 
increments in the stand of dominant forest type 
weakly affected by storm wind and being the back-
ground forest stand. The study was conducted in the 
Visim State Nature Biosphere Reserve in the Sverd-
lovsk Region. The Reserve belongs to the Ural 
mountain-forest region, Middle-Urals law mountain 
province, southern boreal forest growth district. The 
research target was short-term secondary sorrel, 
motley-grass and green moss birch forest derived 
from native spruce forest of green moss and small 
grass type. The changes of increments in the forest 
stand under study from 1982 to 1994 and from 1995 
to 2007 (after storm wind impact) were determined 
by cenotic location of generations and individual 
trees which were characterized by different growth 
and development stages. The increment increase of 
15% only is characteristic for the dominant stand 
element (birch, 90 years old) for the whole study 
period. The increment of main spruce generation (95 
years old) of the 2nd storey was smaller than that of 
birch from 1995 to 2007 same as in this forest type 
destroyed by windfall. The pine stand of the main 
generation (105 years old) is characterized by nega-
tive increment trend and corresponding increment 
decrease by 16% throughout the observation peri-
od.  
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Введение 
По данным массовой таксации лесо-

устройства Висимского заповедника, мелко-
травный (мелкотравно-зеленомошный) тип 

леса является наиболее распространённым 
[1], который занимает почти 47% покрытой 
лесом площади. В этом типе лесораститель-
ных условий преобладают березняки (52% 
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площади типа). Это говорит о сильнейшей 
промышленной эксплуатации наиболее про-
дуктивных лесов, начиная с XVIII в. Восстано-
вительно-возрастная динамика данного типа 
леса исследуемого региона была изучена ра-
нее по данным массовой таксации лесо-
устройства [2, 3], при этом в последней пуб-
ликации выделялись этапы роста и развития 
древостоев. Другим из методов выделения 
возрастных периодов древостоев является 
дендрохронологическое выделение «boun-
dary-line release criterion» [4]. Аналогичные 
исследования проводились и в бывшем СССР 
и России [5, 6]. Тем не менее дендрохроно-
логические методы являются довольно субъ-
ективным [7], что обусловлено воздействием 
не только климатических, но и решающих 
ценотических факторов в подзоне южной 
тайги. Цели и задачи исследований: массовое 
усыхание деревьев, хозяйственные воздей-
ствия человека в виде рубок или техногенно-
го загрязнения, а также распад древостоя 
после ветровалов, влияние пожаров и других 
стихийных факторов. Поэтому используются 
разные методы дендрохронологических ис-
следований [7]. Показана изменчивость при-
роста, основных элементов древостоя, кото-
рый не был затронуты воздействием штор-
мового ветра.  

Цель исследований — зучение приростов 
фонового древостоя коротко-производного 
березняка кислично-разнотравно-зелено-
мошного, слабо затронутого штормовым 
ветром. 

 
Объекты и методика исследований 

Исследования были проведены на терри-
тории Висимского государственного природ-
ного биосферного заповедника, находящего-
ся в 20 км к западу от г. Кировграда Сверд-
ловской области. По лесорастительному рай-
онированию это Уральская горная страна, 
среднеуральская низкогорная провинция юж-
но-таёжного лесорастительного округа [8]. 

ВПП1-2008 находится в квартале № 53 вы-
дела № 2 у квартальной просеки север-юг 
52/53 между пикетом № 9 от кв. столба 

52/53/72/73 и кв. столбом 45/46/52/53. 
Древостой, по данным последнего лесо-
устройства 2000 г., VI класса возраста  
(51-60 лет, 3-го класса бонитета). 

Исследуемое насаждение представляет 
собой коротко-производный березняк кис-
лично-разнотравно-зеленомошный от корен-
ного ельника мелкотравно-зелено-мошного 
типа леса [8]. Детальная характеристика ле-
сорастительных условий этого типа леса 
представлена ранее [9, 11]. 

Количественные показатели древостоя 
ВПП1-2008 приведены в таблице 1, где Я — 
ярус древостоя; А — возраст элемента дре-
востоя; Н — средняя высота; Д — средний 
диаметр; N — количество деревьев;  
ΣG — сумма площадей сечений (или абсо-
лютная полнота); М — запас стволовой дре-
весины. 

История, рост и развитие этого древостоя 
были опубликованы ранее [9].  

Древостой очень слабо был затронут вет-
ровалом в 1995 г. и поэтому является фоно-
вым: запас валежа берёзы составил  
5,343 м3/га, ели — 4,442 м3/га (всего  
9,784 м3/га) [10]. 

Для определения возраста деревьев и за-
мера приростов были взяты керны у деревь-
ев берёзы пушистой (Betula pubescens Ehrh.), 
ели сибирской (Picea obovata Ledeb), сосны 
обыкновенной (Pinus sylvestris L.) и кедра си-
бирского (Pinus sibirica Du Tour). Замер ра-
диальных приростов был выполнен на прибо-
ре Lintab С.В. Иванчиковым с точностью до 
0,01 мм. Наиболее тесно объём ствола (и 
фитомасса дерева) связан с площадью его 
сечения, поэтому данные радиального приро-
ста (Zr) трансформировались в приросты по 
площади сечения (Zg) на высоте 1,3 м в коре 
в соответствии с замеренными диаметрами 
модельных деревьев [5, 12]. Сравнивался 
прирост деревьев берёзы, ели и сосны за  
13 лет до урагана (с 1982 по 1994 гг.) и  
13 лет после урагана (с 1995 по 2007 гг.). 
При этом указывались стадии роста и разви-
тия основных лесообразующих пород, кор-
респондирующие с этими годами.  

Таблица 1 
Количественные показатели ВПП1-2008 

 

Я 
Состав по Я Элемент 

леса А, лет Н, м Д, см N, экз/га ∑G, м2/га М, м3/га 
по М по N 

1 18 5 Ест 112-150 26,2 41,9 19 2,60 31,4 
 4 1 С 104(+80) 24,3 46,7 3 0,60 6,6 
 79 94 Б 90(+71) 21,1 23,1 369 15,40 141,0

Итого    391 18,60 179,0 
          
2 100 100 Еосн 95 14,9 18,4 278 7,40 52,1
          
3 100 100 Емл 55 5,3 5,7 529 1,35 2,7
          

Всего       1199 27,35 233,8
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Результаты и обсуждение 
Основные этапы роста и развития древо-

стоя по основным лесообразующим породам 
показаны в таблице 2, где приведены уравне-
ния, а также их степень достоверности (ко-
эффициент детерминации R2), минимальные 
(Zg min) и максимальные (Zg max) приросты 
по площади сечений. 

Следует отметить, что погодичные грани-
цы этапов роста и развития разных лесооб-
разующих пород, их ярусов и поколений за 
период с 1982 по 2007 гг. не всегда совпа-
дают. Это обусловлено сложным и смешан-
ным характером древостоя.  

Берёза. Для основного поколения берёзы 
(Босн (90 лет) за период с 1982 по 2007 гг. 
характерно наличие трёх этапов роста. С 1982 
по 1996 гг. имеет место слабо выраженная 
отрицательная тенденция. Это говорит о ста-
билизации конкурентных отношений на этом 
этапе. С 1996 по 2001 гг. наблюдается выра-
женная тенденция увеличения её прироста. 
Последний период с 2001 по 2007 гг. характе-
ризуется достоверным уменьшением приро-
ста из-за усиления внутри- и межвидовой кон-
куренции. Эти флюктуации обусловили боль-
ший (на 15%) прирост за период с 1995 по 
2007, чем за 1982-1994 гг.  

Для единичного дерева младшего поколе-
ния берёзы (Бмл (71 год) характерно наличие 

отрицательного тренда за весь период 
наблюдений. Это обусловило существенное 
(на 31%) снижение прироста.  

Ель. Ель старшего поколения I яруса  
(Ест I) за исследуемый период характеризу-
ется наличием трёх этапов. С 1983 по  
1990 гг. наблюдаются достоверный отрица-
тельный тренд; с 1990 по 2003 гг. — досто-
верная тенденция увеличения приростов; с 
2000 по 2007 гг. — ярко выраженная тенден-
ция снижения прироста. Наличие этих трёх 
возрастных этапов старшего поколения ели 
привели к большему (на 48%) приросту ели 
за период с 1995 по 2007 гг. по сравнению с 
1982 по 1994 гг. 

Для ели основного поколения II яруса 
(Еосн II) характерны 4 этапа. С 1984 по  
1992 гг. — наличие достоверного отрицатель-
ного тренда, то есть усиление конкуренции 
со стороны I яруса. Этап сменяется положи-
тельным кратковременным положительным 
трендом. В дальнейшем наблюдается этап 
стабилизации прироста с 1995 по 2001 гг. Из-
за усиления конкуренции со стороны деревь-
ев I яруса с 2001 по 2007 гг. наблюдается 
уменьшение прироста. Эти флюктуации при-
роста Еосн II яруса привели к тому, что в 
1995-2007 гг. приросты оказались больше на 
23% по сравнению с 1982-1994 гг.  

Таблица 2 
Рост и развитие древостоя за 1982-2007 гг. 

 

Годы Элемент древостоя, ярус. Возраст (лет), высота (м) / 
диаметр (см). Уравнение тренда, его достоверность 

Zg, min см2 Zg, max см2

Босн I (90) 21,4/25,0 
1982-1996 у=-0,0663x+7,3889 R2=0,1761 5,81 8,38 
1996-2001 y=0,4358x + 5,9837 R2=0,4223 5,81 9,55 
2001-2007 y=-0,4197x +10,01 R2=0,8081 6,78 9,55 

Бмл I (71) 18,0/23,0 
1982-2007 y=-0,2782x +567,77 R2=0,2319 4,06 22,30 

Ест I (112) 25,0/40,8 
1983-1990 y=-0,9043x+19,156 R2=0,7445 12,07 19,01 
1990-2003 y=1,1556x+10,243 R2=0,8504 12,07 25,95 
2003-2007 y=-2,7779x+29,395 R2=0,9808 14,83 25,95 

Еосн II (95) 15,2/18,4 
1984-1992 y=-0,5125x+6,9387 R2=0,9042 2,51 6,68 
1992-1995 y=1,7167e0,3758x R2=0,9863 2,51 8,06 
1995-2001 y=-8E-05x+6,3061 R2=2E-08 4,53 8,06 
2001-2007 y=-0,4446x+6,8293 R2=0,6011 3,75 7,27 

Емл III (55) 6,7/7,8 
1981-1990 y=0,0192x+0,4241 R2=0,4894 0,43 0,69 
1990-1997 y=0,1253x+0,4349 R2=0,923 0,55 1,51 
1997-2007 y=-0,3422Ln(x)+1,5594 R2=0,8815 0,69 1,51 

К () 11,8/14,5 
1982-1985 y=-0,1683x+3,4293 R2=0,7897 2,65 3,18 
1985-1997 y=2,716e0,071x R2=0,8837 2,65 7,47 
1997-2007 y=-0,2599x+6,6165 R2=0,5218 3,43 7,47 

Сосн (105) 24,5/48,5 
1982-2007 y=-0,2599x+23,575 R2=0,382 15,40 27,03 

Смл (80) 24,0/43,0 
1981-1985 y=18,646e0,1584x R2=0,9448 23,47 42,08 
1985-1998 y=-7,947Ln(x)+39,977 R2=0,7651 15,40 42,08 
1998-2007 y=14,373e0,1485x R2=0,9502 15,40 61,99 
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У ели младшего поколения III яруса  
(Емл III) с 1981 по 1990 гг. наблюдается слабо 
выраженная положительная тенденция увели-
чения прироста. Этот этап сменился ярко вы-
раженной положительной тенденцией в 1990-
1997 гг., когда увеличение прироста произо-
шло почти в 3 раза. В результате усиления 
конкуренции наблюдается достоверный при-
рост с 1997 по 2007 гг. Сочетание этих тен-
денций привело к увеличению прироста в 
1995-2007 гг. на 68% по сравнению с перио-
дом 1982-1994 гг.  

Для единичных деревьев кедра характерно 
кратковременное падение прироста в 1982-
1985 гг. В 1985-1997 гг. наблюдается резкое 
увеличение приростов, а в 1997-2007 гг. — их 
уменьшение.  

Для младшего поколения ели III яруса и 
единичных тонкомерных деревьев кедра ха-
рактерна синхронность снижения прироста с 
1997 по 2007 гг., что свидетельствует о цено-
тическом характере уменьшения прироста 
подчинённых поколений (r=0,768). В целом 
же прирост за периоды с 1982 по 1994 и с 
1995 по 2007 гг.также довольно близок (ко-
эффициент корреляции прироста r равен 
0,742 и 0,776 соответственно). То есть флюк-
туации прироста разных пород подчинённого 
положения обусловлены ценотическим фак-
тором. 

Сосна. Единичные сосны разного ценоти-
ческого положения по-разному растут за пе-
риод наблюдений с 1982 по 2007 гг. У стар-
шего поколения сосны (Сосн 105 лет) наблю-
дается выраженная отрицательная тенденция 
за эти годы. Это обусловило достоверное 
уменьшение приростов за период с 1995 по 
2007 гг. по сравнению 1982-2007 гг. на 16%.  

На изреживание соседнего древостоя (кв. 
52 в. 5) штормовым ветром положительно 
среагировала сосна младшего поколения 
(Смл 80 лет) I яруса, которая оказалась ря-
дом с этим выделом. До 1998 г. была харак-
терна тенденция уменьшения прироста (почти 
в 3 раза) из-за усиления конкуренции со сто-
роны берёзы и ели. С 1995 по 1998 гг. сосна 
адаптировалась к резко изменившейся цено-
тической обстановке (или среагировала лишь 
на последствия штормового ветра — после-
дующее изреживание древостоя). Прирост 
этого дерева увеличился почти в 4 раза за 
1998-2007 гг. Тем не менее наличие этих 
тенденций обусловило недостоверное разли-
чие в приростах до воздействия штормового 
ветра (1982-1994 гг.) и после (1995- 
2007 гг.).  

Выводы 
В исследуемом древостое изменение при-

ростов за период с 1982 по 1994 и с 1995 по 
2007 гг. обусловлено ценотическим положе-
нием поколений и отдельных деревьев, для 

которых характерны неоднозначные этапы 
роста и развития. 

Для преобладающего основного элемента 
древостоя (Босн) за период c 1982 по  
1994 гг. характерно увеличение прироста 
лишь на 15%, в то время как в длительно-
производном березняке этого же типа леса 
на — 31%.  

Для единичных сосен старшего поколения 
за весь период наблюдений характерен отри-
цательный тренд. Наиболее адекватно на 
воздействие штормового ветра среагировала 
сосна, которая находится на границе с ча-
стично разрушенным древостоем. Но разли-
чие оказалось недостоверным, так как до 
1998 г. наблюдалась тенденция уменьшения 
прироста. Резкое увеличение прироста у это-
го дерева наблюдается лишь спустя 4 года 
после воздействия штормового ветра.  

Сравнение приростов деревьев ели, осо-
бенно II и III ярусов, с разрушенным древо-
стоем длительно-производного березняка 
этого же типа [11] показало меньшее их уве-
личение за период после воздействия штор-
мового ветра. 

Приросты основного поколения ели II яру-
са за 1995-2007 гг. не превысили приросты 
берёзы, как в длительно-произ-водном бе-
резняке вейниково-разнотравно-зелено-
мошном [11]. То есть не произошло суще-
ственного улучшения ценотической обстанов-
ки исследуемого древостоя.  
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