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В статье рассмотрены особенности взаимосвязи полога древостоя и возрастной струк-

туры феноформ подроста ели. Анализ проведен для условий зеленомошной группы ти-

пов леса в лесном фонде Ленинградской области. Учет подроста по выборочно-

статистическому методу осуществлен на круговых площадках (по 10 м
2 

каждая), зало-

женных на одинаковом расстоянии друг от друга по свободному ходу. При выполнении 

учетных работ подрост ели под пологом распределен по трем группам высот (мелкий, 

средний, крупный) и трем фенологическим формам (ранняя, переходная, поздняя). Ис-

следования естественного возобновления ели под пологом леса проведены в 2011, 2014 

и 2015 гг. на территории опытного лесного хозяйства «Сиверский лес» в Карташевском, 

Орлинском, Дружносельском и Онцевском участковых лесничествах Гатчинского лес-

ничества Ленинградской области (объекты заложены в 1929,  1970 и 1980 гг.), а также 

на территории экологического стационара, расположенного в Лисинском участковом 

лесничестве Учебно-опытного лесничества Ленинградской области (объекты заложены 

в 1981–1982 гг.). Полученные материалы свидетельствуют о том, что средний возраст 

подроста ели по фенологическим формам различается. Наименьший средний возраст 

отмечен у подроста поздней формы, у подроста ранней и переходной форм средний 

возраст больше на 2–4 года. Подобная закономерность характерна как для жизнеспо-

собного, так и нежизнеспособного подроста. Установлено, что с увеличением относи-

тельной полноты, возраста и запаса древостоев увеличивается возраст подроста всех 

фенологических форм независимо от категорий крупности и состояния жизнеспособно-

сти. Полученные результаты позволяют сделать вывод о том, что на возрастную струк-

туру подроста ели влияет режим освещенности под пологом древостоя. Наиболее высо-

кий возраст молодого поколения ели отмечен в условиях кисличного типа леса. 

 

Ключевые слова: хвойный древостой, естественное возобновление ели, фенологиче-

ские формы и возрастная структура подроста ели. 

Введение 

Ель в нашей стране является второй после сосны важнейшей древесной 

породой. Она отличается весьма широкой амплитудой внутривидовой измен-

чивости и содержит много морфологических, фенологических и иных форм 

[4, 19, 34–36, 38, 39, 44]. Следовательно, многообразие форм необходимо ис-

пользовать и учитывать при назначении лесохозяйственных мероприятий по 

повышению продуктивности ельников и их устойчивости [4–6, 16, 43].  
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Имеющиеся в литературе данные достаточно противоречивы. Одни ис-

следователи считают, что у фенологических форм подроста ели генетическая 

обусловленность [28, 30, 32, 33, 37, 41, 42], другие предполагают, что на их 

фенологическую структуру влияют внешние факторы [3, 23, 27, 29]. По дан-

ным одних авторов в насаждениях преобладает ранняя форма ели, другие 

утверждают, что поздняя форма [8–10].  

Некоторые ученые считают, что рост в высоту у различных фенологи-

ческих форм подроста ели одинаковый [2, 21, 40]. Результаты, полученные 

другими, свидетельствуют, что ранняя форма ели имеет больший прирост, 

чем поздняя [15, 18, 26]. Встречаются упоминания о том, что на ход роста  

и  состояние разных фенологических форм ели влияют погодные условия  

[14, 17, 24, 25] и район ее ареала [1, 15, 20, 27–29, 31, 44, 45]. 

Исследования, проведенные нами в древостоях с различным составом  

и строением, а также в различных типах леса, позволили выявить закономер-

ности влияния материнского древостоя на структуру подроста ели по возрасту 

и высоте, его жизнеспособность и распределение по фенологическим формам.  

Объекты и методы исследования 

Фенологические признаки молодого поколения ели изучали в ельниках, 

сосняках и березняках зеленомошной группы типов леса. Учет естественного 

возобновления ели под пологом древостоев проводили весной 2011 г. (пробные 

площади (ПП) А, Б, В), 2014 г. (ПП 1, ПП 6, ПП 18, ПП Л) и 2015 г. (ПП 1Л, 2Л, 

17А, 17В, 18А, 18В, 19А, 19В) двумя методами (сплошной перечет и выбо-

рочно-статистический метод) с использованием  разработок А.В. Грязькина  

и Н.В. Беляевой [12].  

Методика выделения фенологических форм различна [7, 11]. В наших ис-

следованиях для выделения фенологических форм использовалась методика 

А.В. Грязькина  [11]. Выделение фенологических форм производили с приме-

нением феноиндикаторов: к ранней форме относили биотипы ели, у которых 

терминальная почка начинала распускаться до зацветания черемухи обыкно-

венной, к поздней  – после зацветания рябины обыкновенной или в начале пы-

ления сосны обыкновенной, к переходной – все остальные случаи. 

При проведении первого учета на каждый экземпляр подроста ели при-

крепляли бирку с номером. При регистрации фенологической формы подро-

ста одновременно фиксировали его номер. Так можно проследить, как изме-

няется феноформа каждого отдельного экземпляра подроста по годам. Наши 

исследования показали, что в последующие годы фенологическая форма под-

роста оставалась неизменной (учеты с 2011 по 2015 г.). 

Соотношение по фенологическим формам на всех объектах исследова-

ния: ранняя форма – 30 %, переходная – 30 %,  поздняя –  40 % (табл. 1). 

Возраст подроста определяли и по годичным рубцам с точностью  

до 1 года. 

Сплошной перечет выполняли и на лентах шириной 5 м, разделенных на 

квадраты 5 × 5 м.  

Учет подроста по выборочно-статистическому методу осуществляли на 

круговых площадках (площадь каждой – 10 м
2
), закладываемых на одинаковом 

расстоянии друг от друга по свободному ходу [13, 22].  
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Т а б л и ц а  1  

Численность и встречаемость подроста ели разных фенологических форм 

Преобладающая порода 
Численность (без учета сухого) 

Встречаемость, % 
экз./га % 

Ранняя форма  

Ель 773±78 31,0 57,0 

Сосна 158±43 36,5 19,6 

Сосна + Ель 448±62 20,5 35,4 

Ель + Береза 882±80 24,2 76,8 

Среднее по всем ПП 533±65 29,4 42,5 

Переходная форма 

Ель 512±79 22,7 49,4 

Сосна 184±43 33,0 22,5 

Сосна + Ель 481±57 35,9 60,3 

Ель + Береза 1500±150 40,6 83,9 

Среднее по всем ПП 461±65 29,6 46,7 

Поздняя форма 

Ель 1080±105 46,3 69,1 

Сосна 238±42 30,5 23,0 

Сосна + Ель 775±82 43,6 65,1 

Ель + Береза 1132±110 35,2 80,4 

Среднее по всем ПП 783±83 41,0 56,5 

 

Учет естественного возобновления ели под пологом леса проводили на  

23 ПП на территории опытного лесного хозяйства «Сиверский лес» в Карта-

шевском, Орлинском, Дружносельском и Онцевском участковых лесничествах 

Гатчинского лесничества Ленинградской области (объекты серии ПП 1 были 

заложены в 1929 г., серий  ПП 6, 1Л, 2Л, 17А, 17В, 18А, 18В, 19А, 19В – в 1970 

г., серии ПП 18 – в 1980 г.), а также на территории экологического стационара, 

расположенного в Лисинском участковом лесничестве Учебно-опытного лесни-

чества Ленинградской области (ПП А, Б, В, Д – заложены в 1981–1982 гг.). 

Схема закладки учетных площадок (шт.) на пробных площадях:  

ПП 1Л – 61, 2Л – 60,  17А – 60,  17В – 60,  18А – 57,  18В – 59, 19А – 45,  

19В – 48, 1А – 56, 1В – 39, 1С – 50, 1D – 54, 1Е – 45, 6-2 – 60, 6-3 – 62,  

6-9 – 70, 18-1 – 41, 18-2 – 62, 18-3 – 75;  на секциях экологического стациона-

ра: Б – 469, В – 453, Д – 420. 

Таксационная характеристика древостоев по данным последнего обсле-

дования представлена в табл. 2. 

Результаты исследования и их обсуждение 

В ходе исследования установлено, что в целом возраст подроста ели 

ранней и переходной форм больше, чем поздней (табл. 3–5). Данная законо-

мерность характерна как для жизнеспособного, так и нежизнеспособного под-

роста. Возраст подроста поздней формы независимо от состояния жизнеспо-

собности в среднем на 2–4 года меньше (табл. 3). 

Сравнение  представленных в табл. 1 и 2 данных показало, что под по-

логом древостоя наибольший возраст имеет подрост ели переходной формы, 

относящийся к категории нежизнеспособного. При этом выявлена закономер-

ность увеличения возраста жизнеспособного подроста от поздней формы к 

ранней. В среднем (по всем объектам) подрост ранней формы старше пере-

ходной и поздней на 2,0–3,5 года.  
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Для проверки закономерности влияния фенологических форм на воз-

растную структуру жизненных категорий состояния был проведен однофак-

торный дисперсионный анализ, который показал статистически значимую за-

висимость только для переходной и поздней форм елового подроста и не вы-

явил ее для ранней формы (табл. 3 и 6).  
Т а б л и ц а  3  

Возраст (лет) подроста ели всех фенологических форм по состоянию 

Преобладающая порода  Жизнеспособный подрост Нежизнеспособный подрост 

Ранняя форма 
Ель 16,8 11,7 

Сосна 18,1 17,0 
Сосна + Ель 18,8 21,2 

Ель + Береза 24,0 22,1 
Среднее  18,0 16,3 

Переходная форма 

Ель 13,6 18,1 
Сосна 17,3 19,6 

Сосна + Ель 16,0 16,0 
Ель + Береза 24,7 25,6 

Среднее  16,2 18,6 
Поздняя форма 

Ель 10,4 10,3 

Сосна 18,6 19,5 
Сосна + Ель 15,9 15,8 

Ель + Береза 19,6 22,5 
Среднее  14,4 14,6 

Примечание. Для ранней феноформы фактический критерий Фишера Fф = 1,290,  

теоретический Fт = 2,140 (p = 5 %); для переходной – соответственно Fф = 3,021,  

Fт = 2,320 (p = 5 %); для поздней – Fф = 7,660,  Fт = 2,130 (p = 5 %). 

 

Подрост ели независимо от фенологических форм и состояния жизнеспо-

собности старше под пологом сосновых древостоев (елово-березовый древостой 

представлен одним опытным участком, поэтому его нельзя сравнивать с други-

ми). Наименьший возраст подроста – под пологом еловых древостоев (табл. 4). 
  

Т а б л и ц а  4  

Средний возраст (лет) подроста ели всех фенологических форм  

по категориям жизнеспособности под пологом хвойных древостоев 
 

Материнские древостои Жизнеспособный подрост Нежизнеспособный подрост 

Еловые 13,6 13,4 

Сосновые 18,0 18,7 

Сосново-еловые 16,9 17,7 
Среднее 16,2 16,6 

 
Скорее всего, это связано со степенью освещенности под пологом ель-

ников [5]. Чем ниже освещенность, тем меньше средний возраст подроста ели, 
так как  происходит интенсивный отпад. 

Также было установлено, что под пологом еловых древостоев наиболь-
ший возраст имеет подрост переходной фенологической формы, под пологом 
сосняков – поздней формы, под пологом смешанных сосново-еловых древо-
стоев – подрост ели ранней формы (табл. 5). 
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Т а б л и ц а  5  
 

Средний возраст (лет) подроста ели  по фенологическим формам  

под пологом хвойных древостоев 
 

Материнские древостои 
Фенологическая форма 

Среднее 
ранняя переходная поздняя 

Еловые 14,2 15,8 10,3 13,4 

Сосновые 17,5 18,4 19,1 19,7 

Сосново-еловые 20,0 16,0 15,8 17,3 

Среднее 17,2 16,7 15,1 – 
 

Опираясь на полученные результаты, можно предположить, что под по-
логом сосновых древостоев складываются наиболее благоприятные условия 
для роста и развития подроста ели. 

В ходе дальнейших исследований было установлено, что с увеличением 
относительной полноты древостоя возраст как жизнеспособного, так и нежиз-
неспособного подроста всех фенологических форм повышается. С увеличени-
ем возраста древостоя возраст подроста  ранней и переходной форм незави-
симо от категорий состояния растет, поздней – снижается. С увеличением за-
паса древостоя возраст подроста всех фенологических форм независимо от 
категорий состояния повышается.   

Как видно из данных рис. 1–3, в брусничном и кисличном типах леса 

прежде всего появляется подрост переходной формы, в остальных типах  леса – 

ранней формы. При этом среди жизнеспособного подроста старше всех подрост 

ранней формы во всех типах леса, кроме брусничного. 

Рис. 1. Возраст жизнеспособного (а)  и  нежизнеспособного  (б)  подроста  ели  разных 

фенологических форм в древостоях с разными преобладающими породами 

Рис. 2. Возраст жизнеспособного (а) и   нежизнеспособного  (б)  подроста  ели  разных  

фенологических форм в зависимости от относительной полноты древостоя 
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Рис. 3. Возраст жизнеспособного (а, в, д) и  нежизнеспособного  (б, г, е)  подроста  ели 

разных фенологических форм в зависимости от возраста древостоя (а, б), его запаса 

(в, г) и типа леса (д, е) 

 

Анализируя данные возраста подроста ели различных феноформ по ка-

тегориям крупности, можно сделать вывод, что независимо от категории 

крупности и состояния жизнеспособности подрост переходной формы старше. 

В среднем мелкий подрост этой формы старше на 1,4–1,5 года, средний –  

на 1,2–2,5 года, крупный – на 1,9–2,9 года (табл. 6).  

Независимо от феноформ и категорий крупности подрост ели старше 

под пологом елово-березовых древостоев, младше – под пологом еловых.  

С увеличением относительной полноты, возраста и запаса древостоя 

возраст подроста всех фенологических форм повышается независимо от кате-

горий крупности. Самый высокий возраст у подроста переходной формы всех 

категорий крупности в кисличном типе леса. 

Вышеперечисленные закономерности применимы как для всего подро-

ста ели разных категорий крупности, отличающегося фенологическими фор-

мами, так и для жизне- и нежизнеспособного подроста. 
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Т а б л и ц а  6  

Возраст (лет) подроста ели по группам высот 

Преобладающая порода  Мелкий подрост Средний подрост Крупный подрост 

Ранняя форма 
Ель 7,3 12,1 23,2 
Сосна 10,3 16,6 26,4 
Сосна + Ель 11,9 19,6 24,3 
Ель + Береза 15,8 25,1 31,1 
Среднее  9,5 15,8 24,7 

Переходная форма 
Ель 10,0 16,8 27,3 
Сосна 11,4 18,9 23,5 
Сосна + Ель 11,0 18,1 27,6 
Ель + Береза 15,3 26,1 35,0 
Среднее  10,9 18,3 26,6 

Поздняя форма 
Ель   7,4 13,6 17,9 
Сосна 11,1 20,6 20,1 
Сосна + Ель 11,0 18,7 32,9 
Ель + Береза 14,3 24,8 36,2 
Среднее  9,4 17,1 23,7 

Примечание. Для ранней феноформы – Fф = 1,55, Fт = 1,86 (p = 5 %); для переходной – 

соответственно Fф = 0,87, Fт = 1,93 (p = 5 %); для поздней – Fф = 1,21, Fт = 1,92 (p = 5 %). 

 

Судя по обобщенным данным, средний возраст подроста ели по груп-

пам высот различается существенным образом по всем фенологическим фор-

мам (табл. 7). При этом прослеживается тенденция к увеличению среднего 

возраста от жизнеспособного к нежизнеспособному подросту. В отдельных 

случаях различия составляют более 10 лет (крупный подрост переходной фе-

нологической формы под пологом ельников). 
 

Т а б л и ц а  7  

Средний возраст (лет) подроста ели по фенологическим формам, виталитету  

и группам высот 

Преобладающая 
порода 

Феноформа 
Жизнеспособный подрост Нежизнеспособный подрост 

мелкий средний крупный мелкий средний крупный 

Ель 

Поздняя 7,5 13,2 18,0 7,6 13,3 13,7 
Переходная 9,0 12,5 26,4 12,7 17,7 38,0 

Ранняя 7,1 12,2 24,9 8,1 12,1 17,8 
Среднее 7,9 12,6 23,1 9,5 14,4 23,2 

Сосна 

Поздняя 10,9 20,3 20,1 10,4 23,2 – 
Переходная 11,8 16,8 21,1 11,2 20,3 27,5 

Ранняя 10,5 15,7 26,2 9,0 19,3 31,0 
Среднее 11,1 17,6 22,5 10,2 20,9 29,3 

Сосна + Ель 

Поздняя 11,1 18,1 33,3 11,8 17,5 27,8 
Переходная 10,2 18,5 27,7 12,4 17,2 31,2 

Ранняя 11,3 19,9 26,4 16,2 20,7 21,7 
Среднее 10,9 18,8 29,1 13,5 18,5 26,9 

Среднее  
по всем ПП 

Поздняя 9,2 16,4 22,4 10,0 17,5 21,8 
Переходная 10,2 16,4 25,7 12,6 18,9 32,8 

Ранняя 9,4 15,9 25,8 10,4 16,7 21,6 
Среднее 9,6 16,2 24,6 11,0 17,7 25,4 

Примечание. Для ранней феноформы – Fф = 1,88, Fт = 1,68 (p = 5 %); для переходной – 

соответственно Fф = 2,58, Fт = 1,74 (p = 5 %); для поздней – Fф = 2,12, Fт = 1,69 (p = 5 %). 
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Проведенный однофакторный дисперсионный анализ по группам высот 

для всех категорий  фенологических форм не выявил достоверного влияния их 

на возраст подроста ели. Однако по жизненному состоянию и группам высот 

различия в возрасте между фенологическими  формами более выражены, чем 

случайные различия внутри каждой группы (р < 0,05), т. е. феноформы обу-

славливают возрастные рамки подроста ели по высотным параметрам. Следо-

вательно, в терминах статистических гипотез можно утверждать, что гипотеза 

о сходстве выборок Н0 может быть отвергнута на уровне 5 %, в этом случае 

принимается гипотеза Н1. Накопления в возрастных группах всех форм под-

роста можно интерпретировать как факт адаптационной  реакции у молодой 

части популяции ели под пологом взрослого древостоя. Обострение диффе-

ренциации среди деревьев подроста ели приводит к более тесной обусловлен-

ности возраста подроста и его высотной группировки. 

Выводы 

1. Под пологом ельников преобладает подрост поздней фенологической 

формы, под пологом сосняков – ранней. 

2. Средний возраст подроста ели по фенологическим формам различает-

ся: независимо от фенологических форм и состояния жизнеспособности он 

старше под пологом сосновых древостоев. 

3. Структура подроста ели по фенологическим формам в разрезе типов 

леса различна:  доля ранней формы в среднем на 15...30 % выше в кисличном 

и брусничном типах леса, чем в черничном типе леса.  

4. Наибольший возраст подроста ели отмечается в условиях кисличного 

типа леса, наименьший – в условиях черничного типа. 

5. С увеличением относительной полноты, возраста и запаса древостоя 

возраст подроста всех феноформ повышается независимо от категорий круп-

ности и состояния жизнеспособности. 
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The undergrowth inventory was performed by the statistical sampling method on circular 

plots (10 m
2
), laid at the same distance from each other. Spruce undergrowth under the 

canopy was divided into three groups of heights (small, medium, large) and three 

phenological forms (early, transitional, late) during the inventory process. Studies of natural 

regeneration of spruce under the canopy were conducted in 2011, 2014 and 2015 in the 

territory of the experimental forestry “Siversky Forest” in the  Kartashevskiy, Orlinskiy, 

Druzhnoselskiy and Ontsevskiy forest districts of the Gatchina Forestry in the Leningrad 

Region (the objects were laid in 1929, 1970 and 1980), and also in the territory of the 

ecological permanent study area located in the Lisino district forestry of the scientific-

experimental forestry in the Leningrad Region (the objects were laid in 1981−1982). The 

average age of spruce undergrowth according to phenological forms differed. The authors 

marked the smallest average age in undergrowth of the late form; the average age of 

undergrowth of the early and transitional forms was 2−4 years longer. This pattern was 

typical for both vigorous and unviable undergrowth. With increasing of relative density, age 

and stock of stands, the age of undergrowth of all phenological forms increased, regardless 

of the size categories and the state of health. Based on the results obtained we can conclude 

that the age-class composition of spruce undergrowth is affected by the illumination regime 

under the canopy of the stand. The highest age of the young generation of spruce is noted in 

conditions of the sorrel forest type. 

 

Keywords: coniferous stand, spruce natural regeneration, phenological forms and age-class 

composition of spruce undergrowth. 
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