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DOI: 10.12737/article_59c226c70913e8.55577707 УДК 630.2 СТРУКТУРА ПОДРОСТА ЕЛИ РАЗНЫХ ФЕНОЛОГИЧЕСКИХ ФОРМ ПО ВЫСОТЕ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СОСТАВА И СТРОЕНИЯ ДРЕВОСТОЯ В РАЗЛИЧНЫХ ТИПАХ ЛЕСА аспирант А.С. Матвеева1 доктор сельскохозяйственных наук профессор Н.В. Беляева1 кандидат сельскохозяйственных наук Д.А. Данилов2  1 – ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова», г. Санкт-Петербург, Российская Федерация 2 – ФГБНУ Ленинградский НИИСХ «Белогорка», Ленинградская область, Российская Федерация  В статье рассматриваются особенности взаимосвязи материнского полога древостоя и высотной структу-ры подроста ели разных фенологических форм в зеленомошной группе типов леса в условиях Ленинградской области. Проведен анализ высотной структуры разных фенологических форм в зависимости от состава и строе-ния древостоя в наиболее представленных типах леса Ленинградской области. Для уточнения выводов о роли состава и строения древостоя как факторов, определяющих высотную структуру разных фенологических форм подроста ели, был проведен дисперсионный анализ. Уменьшение доли крупного по высоте подроста ели всех фенологических форм при увеличении доли участия ели в составе древостоя, с увеличением относительной полноты древостоя, его возраста и запаса, позволило сделать вывод, что на структуру естественного возобнов-ления ели по высоте влияет степень освещенности под пологом древостоя. Анализ высотной структуры подрос-та ели разных фенологических форм по высоте в зависимости от типа леса показал, что в сухих типах леса по сравнению с влажными доля крупного подроста всех фенологических форм выше. Из этого можно сделать за-ключение, что на высотную структуру подроста ели разных фенологических форм влияет не только освещен-ность под пологом древостоя, но и плодородие почвы, еe физические и химические свойства. Проведённый дисперсионный анализ подтвердил статистически значимую зависимость этого фактора. В результате прове-дённых исследований можно сделать вывод, о том, что в условиях средней тайги из всех биоценотических фак-торов такие факторы, как тип леса и состав древостоя, в большей степени влияют на высотную структуру фено-логических форм подроста ели.  Ключевые слова: естественное возобновление ели; фенологические формы подроста ели; структура под-роста ели разных фенологических форм по высоте.  STRUCTURE OF UNDERGROWTH OF SPRUCE IN DIFFERENT PHENOLOGICAL FORMS ON HEIGHT DEPENDING ON THE COMPOSITION AND STRUCTURE OF FOREST STAND IN FORESTS OF DIFFERENT TYPES Post-graduate student A.S. Matveeva1 DSc (Agriculture), Professor N.V. Belyaeva1 PhD (Agrculture) D.A. Danilov2 1 – FSBEI HE «Saint-Petersburg State Forest Technical University», Saint-Petersburg, Russian Federation 2 – FSBSI Leningrad Research Institute of agriculture "Belogorka", Leningrad region, Russian Federation  Abstract The article deals with the interrelation of forest canopy of trees and high-rise structures of spruce undergrowth of different phenological forms in pleurocarpous moss group of forest type in conditions of Leningrad region. The analysis of high-rise structures of different phenological forms depending on the composition and structure of forest in the most represented types of forests in Leningrad region is made. For further insights on the role of composition and structure of 
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forest stand as factors determining high-rise structure of different phenological forms of undergrowth of spruce, analy-sis of variance was conducted. Decrease in the share of large height spruce undergrowth of all phenological forms in the increase of participation of spruce in the growing stock, with increasing elative completeness of forest stand, its age and stock, allowed to conclude that the structure of natural regeneration of spruce on height is affected by the degree of il-lumination under the canopy of forest stand. Analysis of altitudinal structure of spruce undergrowth in different pheno-logical forms in height, depending on forest type showed that proportion of the undergrowth of all phenological forms is higher in dry forest types than in wet forest. From this we can conclude that high-rise structure of spruce undergrowth in different phenological forms is influenced not only by illuminance under the canopy of the forest, but also fertility of soil, its physical and chemical properties. Conducted analysis of variance confirmed statistically significant dependence of this factor. As a result of conducted research it can be concluded, that in conditions of middle taiga of all biocenotic factors factors, forest type and composition of stands have greater influence on high-rise structure of phenological forms of spruce undergrowth.  Keywords: natural regeneration of spruce; phenological forms of spruce undergrowth; structure of spruce un-dergrowth in different phenological forms in height.  Введение. У ели есть множество морфологи-ческих, фенологических и иных форм [10, 29, 31]. Выделение этих форм имеет важное лесохозяйст-венное и селекционное значение [11, 16]. Методика выделения фенологических форм различна у разных исследователей [4]. В своих исследованиях для вы-деления фенологических форм мы использовали методику А.В. Грязькина [8].  Единого мнения по вопросу обусловленности фенологической структуры подроста ели нет. Одни авторы считают это генетической обусловленностью [7, 26, 27, 28, 30, 32, 33]. Другие – влиянием внеш-них условий [2, 21, 24]. В литературе имеются данные, посвященные соотношению и встречаемости феноформ подроста ели. Единого мнения по этому вопросу нет. По дан-ным одних авторов, в насаждениях преобладает ран-няя ель, по данным других – поздняя [5, 6]. Данные, характеризующие рост и состояние фенологических форм ели, в литературе достаточно противоречивы. Некоторые ученые считают, что рост в высоту у раз-личных фенологических форм подроста ели одина-ковый [1, 20]. Другие утверждают, что ранняя форма ели имеет больший прирост, чем поздняя [15, 18, 23]. Есть упоминания о том, что на ход роста разных фенологических форм ели и их состояние влияют погодные условия [13, 17]. Исследования феноформ ели сибирской также показали, что рост подроста связан, в первую очередь, с погодными условиями [22]. Есть данные о том, что рост подроста ели раз-ных феноформ зависит от района ее ареала [15, 19, 

25]. Проведенные исследования в древостоях с раз-личным составом и строением, а также в различных типах леса позволили выявить закономерности влияния материнского древостоя на структуру под-роста ели по высоте, его жизнеспособность и рас-пределение по фенологическим формам.  Целью данной работы было выявить особен-ности взаимосвязи материнского полога древостоя и структуры подроста ели по высоте разных феноло-гических форм. Методика исследования. Фенологические признаки молодого поколения ели изучались в есте-ственных насаждениях ели, сосны и березы зелено-мошной группы типов леса. Фенологическая форма материнского древостоя – ранняя. Учет естественно-го возобновления ели проводился весной 2011, 2014 и 2015 годов под пологом древостоев. Учет был про-веден двумя методами: сплошным перечетом и вы-борочно-статистическим методом. Использовали методику исследования, подробно изложенную в работе А.В. Грязькина и Н.В. Беляевой [8]. Сплош-ной перечет выполнен на лентах шириной 5 м, раз-деленных на квадраты 5 × 5 м. Учет подроста по выборочно-статистическому методу осуществлялся на круговых площадках по 10 м2, закладываемых на одинаковом расстоянии друг от друга по свободному ходу [12].  Учет естественного возобновления ели под пологом леса в естественных насаждениях прово-дился на территории опытного лесного хозяйства «Сиверский лес» в Карташевском, Орлинском, 
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Дружносельском и Онцевском участковых лесниче-ствах Гатчинского лесничества Ленинградской об-ласти. Объекты серии ПП 1 были заложены в 1929 г., серии ПП 6, 1Л, 2Л, 17А, 17В, 18А, 18В, 19А, 19В – в 1970 г., серии ПП 18 – в 1980 г. Исследования так-же проводились на территории экологического ста-ционара, расположенного в Лисинском участковом лесничестве Учебно-опытного лесничества Ленин-градской области. Объекты были заложены в 1982 г. (ПП А, Б, В, Д). На пробной площади ПП 1Л были заложены 61 учетная площадка, на 2Л – 60, на 17А – 60, на 17В – 60, на 18А – 57, на 18В – 59, на 19А – 45, на 19В – 48, на 1А – 56, на 1В – 39, на 1С – 50, на 1D – 54, на 1Е – 45, на 6-2 – 60, на 6-3 – 62, на 6-9 – 70, на 18-1 – 41, на 18-2 – 62, на 18-3 – 75, на Б – 469, на В – 453, на Д – 420. Таксационная характеристика насаждений на момент закладки пробных площадей и по данным последнего обследования представлена в табл. 1. При анализе данных (табл. 2, рис. 1-4) выявлено, что в целом под пологом древостоев преобладает мелкий 

и средний по высоте подрост ели позднораспускаю-щейся фенологической формы. В среднем на их до-лю приходится по 17-20 %. Наибольшая доля круп-ного подроста представлена подростом ели переход-ной формы (в среднем 9 %), доля ранней и поздней форм меньше, в среднем, на 2-5 %. Ранораспускаю-щаяся фенологическая форма подроста ели пред-ставлена, главным образом, средним по высоте под-ростом, переходная и позднораспускающаяся – мел-ким. Это говорит о том, что подрост ели ранней формы растет быстрее под пологом древостоя, неже-ли подрост переходной и поздней форм. Анализ дан-ных показал такую закономерность: доля мелкого и среднего подроста ели увеличивается от ранораспус-кающейся формы к позднораспускающейся, а доля крупного – уменьшается. В среднем доля мелкого подроста увеличивается с 9 % до 20 %, среднего – с 12 % до 17 %, доля крупного подроста снижается с 8 % до 5 %, что также подтверждает нашу гипотезу о более быстром росте подроста ели ранней формы под пологом древостоя.   Таблица 1 Характеристика объектов исследования Год ПП Ярус Состав древостоя Возраст Класс бонитета Тип леса 1929 А I II 10Б+Ос+С 10Е 43 Iа III Б.КС 2009 I II 10Б+Ос+С 10Е 123 Iа II Б.КС 1929 В I II 10Б+Ос+С 10Е 43 Iа III Б.КС 2009 I 9Е1С 123 I Е.КС 1929 С I II 10Б+Ос+С 10Е 43 Iа III Б.КС 2009 I 9Е1С 123 I Е.КС 1929 D I II 10Б+Ос+С 10Е 43 Iа III Б.КС 2009 I 8Е2С 123 I Е.КС 1929 Е I II 10Б+Ос+С 10Е 43 Iа III Б.КС 2009 I 10Е+С 123 I Е.КС 1982 А I 8,6Е0,5Р0,4Б0,2Ол0,2Ив0,1Сед.Ос 30-260 II Е.КС 2011 I 9,1Е0,9Б ед. П, Ол 90 II Е.КС 1982 Б I 9,1Е0,5Б0,3С+Р, Ол, Ив 40-260 II Е.ЧС 2011 I 7,8Е1,6С0,6Б 90 II Е.КС 1982 В I 9,6Е0,3Б0,1С+Ос, Ол, Ив 40-280 II Е.КС 2011 I 6,6Е3,2С0,2 Б 90 II Е.КС 1971 6-2 I 10С ед. Б 36 I С.БР 2014 I 10С 75 I С.БР 
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Год ПП Ярус Состав древостоя1971 6-3 I 2014 I 1971 6-9 I 2014 I 1980 18-1 I 2014 I 1980 18-2 I 2014 I 1980 18-3 I 2014 I 2014 Д I 1970 1Л I 2015 I II 1970 2Л I 2015 I 1970 17А I 2015 I 1970 17В I 2015 I II 1970 18А I 2015 I II 1970 18В I 2015 I 1970 19А I 2015 I 1970 19В I 2015 I   

 Рис. 1. Распределение подроста ели по феноформам и по высоте в зависимости от преопороды 
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востоя Возраст Класс бонитета10С ед. Б 36 I 10С 78 I 10С ед. Б 45 I 10С 82 Iа5,4С4Е10,2Б 0,4Ос 55 I 4,9Е4,1С0,8Ос0,2Б 89 II5,4Е4,3С0,1Б 0,2Ос 55 I 6,5Е3,1С0,3Ос0,1Б 89 I 4,9С4,7Е 0,4Ос+ед.Б 55 I 5,4Е4,2С0,4Ос+Б 89 II9Е0,9Б0,2Ос 45 I 9С1Е+Б 52 I 10С 9Е1Б 97 IаIII9Е1С+Б+Ос 66 II8,7Е1,1С0,1Б0,1Ос 111 III8С+Е2Б 40 II7,8С1,3Е0,9Б 85 Iа8С+Е2Б 40 I 10С 5Е5Б 85 I III6С1Е3Б 51 Iа10С 7Е2Б1Ос 96 I IV5С2Е3Б 51 I 4С4Е2Б 96 I 7С+Е2Б1Ос 41 Iа5С2Е2Б1Ос 86 Iа7С2Б1Ос 41 Iа6С2Е2Б 86 I 

  фенологическим  преобладающей  Рис. 2. Распределение подроста елформам и по высоте в зависимостинасаждения 
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тета Тип леса  С.БР  С.БР  С.БР а С.БР  С.Ч II Е.ЧС  С.Ч  Е.ЧС  С.Ч II Е.ЧВ  Е.ЧС  С.ЧВ а III C.ЧВ II Е.ЧС III Е.ЧС II С.ЧВ а С.ЧВ  С.ЧВ  III С.ЧВ Iа С.ЧОС  IV С.ЧОС  С.ЧОС  С.ЧОС Iа С.ЧС а С.ЧС Iа С.ЧВ  С.ЧВ 

 ста ели по фенологическим мости от доли ели в составе 
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                Лесотехнический ж

Данные показывают, что, незалогических форм, крупный по высотладает под пологом сосновых древоссмешанных древостоях (елово-березеловые); мелкий – в еловых. Скорее со степенью освещенности под пологона выше, тем лучше и быстрее раПри увеличении доли ели и листуменьшении доли сосны в составе ншается доля крупного подроста всехформ. При этом доля мелкого и среднораспускающейся формы уменьшаеи позднораспускающейся форм – увговорит о том, что между составом мвостоя, а также степенью освещеннструктурой подроста ели по высоте иформам существует тесная взаимосвя

Рис. 3. Распределение подроста ели пформам и по высоте в зависимости составе насаждения 

Рис. 4. Распределение подроста ели пформам и по высоте в зависимости отв составе насаждения 
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о, независимо от фено- высоте подрост преоб-древостоев; средний – в березовые и сосново-корее всего, это связано  пологом древостоя: чем ее растет подрост ели.  лиственных пород и аве насаждения умень-а всех фенологических и среднего подроста ра-ньшается, а переходной увеличивается. Это авом материнского дре-ещенности под ним и соте и фенологическим мосвязь [3, 14]. 

 ели по фенологическим ости от доли сосны в 

 ели по фенологическим сти от доли лиственных 

Как видно из данкрупного подроста всебольше при относительн0,4. При ее увеличениивсех фенологических фонем на 10 % снижаетсяранней формы, переходнней – на 3 %. Варьированта в зависимости от отноподроста поздней формыпо высоте подроста раннпоздней – увеличиваетстельной полноты. То естщенности под пологомкрупного по высоте подрАнализируя данныувеличении класса бонитго подроста всех фенологся в среднем на 5-10 %.подроста ели в целом переходной и поздней фроста ели ранней формычении класса бонитета. 

Рис. 5. Распределение подрформам и по высоте в завис Данные рис. 7-8 пчении возраста и запасаподроста всех фенологичВ средневозрастных дркрупного подроста раннпереходной – на 26 %, спелых и перестойных. 

–––––––––––––––– 
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з данных рис. 5, в целом доля а всех фенологических форм тельной полноте древостоя 0,2-чении доля крупного подроста их форм уменьшается. В сред-ается доля крупного подроста еходной – также на 10 %, позд-ирование доли крупного подрос- относительной полноты ниже у ормы. Доля мелкого и среднего а ранней формы уменьшается, а вается с увеличением относи-о есть чем лучше условия осве-логом древостоя, тем больше  подроста ели.  данные рис. 6, видим, что при  бонитета древостоя доля мелко-енологических форм уменьшает-%. Доля крупного по высоте  увеличивается, но за счет ней формы, доля крупного под-формы уменьшается при увели-  

 подроста ели по фенологическим  зависимости от полноты древостоя 8 показывают, что при увели-запаса древостоя доля крупного ологических форм уменьшается. х древостоях в среднем доля  ранней формы выше на 6 %, %, поздней – на 11 %, чем в ных. Под пологом древостоев с 
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запасом менее 200 м3/га доля крупногоранней формы выше на 14 %, переходной поздней – на 1%, чем под пологом дрезапасом 600-800 м3/га. Это также связанонью освещенности под пологом древобольше запас древостоя и его возраст, темловия освещенности под его пологом, чток снижению доли крупного подроста. 

Рис. 6. Распределение подроста ели по феноформам и по высоте в зависимости от классдревостоя 

Рис. 7. Распределение подроста ели по феноформам и по высотев зависимости от возраста При анализе рис. 9 выявлено, что пдении рубок ухода увеличивается доля подроста, в среднем на 2-5 %, ранней и пформ. При проведении комплексного укрупного подроста всех фенологическихже, в среднем, на 6-10 %. Доля мелкого подроста всех фенологических форм увел
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пного подроста дной – на 20 %, м древостоев с язано со степе-древостоя. Чем ст, тем хуже ус-м, что приводит 

  фенологическим  класса бонитета 

  фенологическим зраста древостоя , что при прове-ля крупного ей и переходной ого ухода доля еских форм ни-лкого по высоте  увеличивается 

как при проведении рубок ухоплексном уходе, а доля среднегообъясняется тем, что при проведприменении комплексного уходаляются нежелательные породы, чшению условий освещенности поВнесение удобрений при улучшщенности под пологом древостоянию количества трав, а следоватекуренции. 

Рис. 8. Распределение подроста елформам и по высоте в зависимости

Рис. 9. Распределение подроста елформам и по высоте в зависимости оПри анализе структуры пфенологических форм по высоттипа леса видно, что при увеличендоля крупного подроста всех фуменьшается. Крупный подрост всех фпреобладает в брусничном типе лтипе леса доля крупного подрост

–––––––––––––– 
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ок ухода, так и при ком-еднего – уменьшается. Это проведении рубок ухода и  ухода из насаждения уда-оды, что приводит к улуч-сти под пологом древостоя. улучшении условий осве-востоя приводит к увеличе-довательно, к высокой кон-

 ста ели по фенологическим мости от запаса древостоя 

ста ели по фенологическим ости от ухода уры подроста ели разных высоте в зависимости от еличении влажности почвы сех фенологических форм сех фенологических форм типе леса. В среднем в этом одроста ранней формы вы-
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ше, чем в остальных типах леса, наной – на 15-20 %, поздней – на 5-10нии влажности почвы уменьшаетсясреднего подроста ранней формы, поздней – увеличивается. Из этого мвод, что на соотношение фенологичроста ели, а также его структуру по только степень освещенности под поно и почвенные условия. Некоторые выводу, что успешный рост культур лесорастительными условиями и, пренью увлажнения почвы [9]. Проведенный анализ распредели по фенологическим формам, грустоянию жизнеспособности (табл. 2целом под пологом древостоев преобсобный подрост поздней формы мелвысоте (в среднем 12,5 % и 10,8 %Среди нежизнеспособного подроста ет мелкий и средний подрост поздненем 7,1 % и 6,3 % соответственно). Доля мелкого и среднего по независимо от категории состояния нРаспределение подроПреобладающая  порода Номер ПП Подрос
Ель 

ПП 1B ПП 1С ПП 1D ПП 1Е ПП 2Л ПП 18-2 ПП А ПП Б ПП В ПП Д Среднее 
Сосна ПП 6-2 ПП 6-3 ПП 6-9 ПП 17А ПП 19А 
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са, на 9-16 %, переход-10 %. При увеличе-ается доля мелкого и ормы, а переходной и того можно сделать вы-ологических форм под-ру по высоте влияет не под пологом древостоя, торые ученые пришли к льтур ели определяется  и, прежде всего, степе-аспределения подроста м, группам высот и со-абл. 2) показал, что в  преобладает жизнеспо-ы мелкий и средний по % соответственно). роста также преоблада-поздней формы (в сред- го по высоте подроста яния нарастает от рано-

распускающейся формы Также выявлено, что крупжизнеспособный, так и нной формы встречается ча

Рис. 10. Распределение подформам и по высоте в зависиКрупный подрост независимо от категории в сосняках, мелкий – в ельн  подроста ели разных фенологических форм по группам Жизнеспособный подрост Нежмелкий, % средний, % крупный, % мелкий, % сродрост ели ранораспускающейся фенологической фо25,9 8,7 2,4 1,6 3,10,0 0,0 0,7 0,7 2,219,9 13,3 2,9 5,0 2,10,0 11,1 11,1 0,0 0,00,9 2,4 0,9 0,4 0,90,9 3,8 0,8 4,2 8,512,9 13,1 19,1 0,5 1,59,4 15,3 14,3 0,5 1,319,2 15,2 17,9 0,6 1,22,1 6,1 10,2 0,0 0,09,1 8,9 8,0 1,4 2,15,9 5,9 11,8 5,9 0,026,9 23,2 38,5 0,0 0,06,2 12,5 6,3 0,0 0,00,0 0,9 1,8 0,0 0,93,1 15,6 0,0 3,1 15

–––––––––––––––– 
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ормы к позднораспускающейся. о крупный по высоте подрост, как к и нежизнеспособный, переход-тся чаще, чем ранней и поздней. 

 подроста ели по фенологическим зависимости от типа леса рост всех фенологических форм ории состояния чаще встречается в ельниках. Таблица 2  ппам высот и состоянию Нежизнеспособный подрост средний, % крупный, % ой формы 3,1 0,0 2,2 0,7 2,1 1,7 0,0 0,0 0,9 0,0 8,5 0,0 1,5 1,0 1,3 1,2 1,2 1,3 0,0 0,0 2,1 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0 15,6 9,4 
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Преобладающая  порода Номер ПП Жизнеспособный подрост Нежизнеспособный подрост мелкий, % средний, % крупный, % мелкий, % средний, % крупный, % ПП 19В 9,1 0,0 1,8 1,8 5,4 7,3 Среднее 8,5 9,7 10,0 1,8 3,7 2,8 
Сосна + Ель 

ПП 1Л 0,0 1,3 0,0 0,0 1,7 0,0 ПП 17В 0,0 1,2 1,2 0,0 2,6 1,2 ПП 18-1 9,2 7,7 0,0 1,5 1,5 0,0 ПП 18-3 13,0 15,9 1,0 10,0 10,0 1,0 ПП 18А 1,9 3,9 0,0 0,0 0,0 1,9 ПП 18В 5,0 14,5 0,0 3,5 9,5 3,0 Среднее 4,9 7,4 0,4 2,5 4,2 1,2 Ель + Береза ПП 1А 3,0 13,0 3,0 2,2 3,0 0,0 Среднее по всем ПП 7,6 8,9 6,3 1,8 3,1 1,3 Подрост ели переходной фенологической формы 
Ель 

ПП 1B 31,4 7,9 0,8 1,6 0,0 0,0 ПП 1С 3,6 3,6 2,2 3,6 6,6 1,7 ПП 1D 9,1 4,1 1,7 3,3 1,2 0,8 ПП 1Е 11,1 0,0 5,6 0,0 5,6 5,6 ПП 2Л 3,3 12,5 4,0 0,6 2,1 0,0 ПП 18-2 4,7 4,2 0,4 14,0 8,1 0,0 ПП Д 31,6 10,2 20,4 0,0 0,0 0,0 Среднее 13,5 6,1 5,0 3,3 3,4 1,2 
Сосна 

ПП 6-2 0,0 5,8 47,1 0,0 5,8 0,0 ПП 6-3 0,0 3,8 3,8 0,0 0,0 0,0 ПП 6-9 0,0 6,3 25,0 0,0 6,2 0,0 ПП 17А 3,6 6,4 4,5 0,9 3,7 1,8 ПП 19А 3,1 3,1 0,0 6,3 9,3 6,3 ПП 19В 14,5 9,1 0,0 3,6 7,3 10,9 Среднее 3,5 5,8 13,4 1,8 5,4 3,2 
Сосна + Ель 

ПП 1Л 0,9 4,3 1,7 1,7 3,0 0,5 ПП 17В 1,2 3,7 13,6 3,7 4,9 0,0 ПП 18-1 33,8 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 ПП 18-3 10,3 4,3 0,0 6,3 3,6 0,0 ПП 18А 11,5 25,0 17,3 5,8 13,5 1,9 ПП 18В 25,5 2,5 0,0 4,0 7,0 1,0 Среднее 13,9 7,2 5,4 3,6 5,3 0,6 Ель + Береза ПП 1А 5,2 15,9 4,4 4,4 8,1 2,6 Среднее 5,2 15,9 4,4 4,4 8,1 2,6 Среднее по всем ПП 10,2 6,8 7,6 3,0 4,8 1,7 Подрост ели позднораспускающейся фенологической формы Ель ПП 1B 11,0 2,4 0,0 1,6 1,6 0,0 ПП 1С 5,1 12,4 0,0 38,7 18,2 0,0 ПП 1D 11,2 5,1 0,8 14,9 2,9 0,0 ПП 1Е 33,2 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0 
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Преобладающая  порода Номер ПП Жизнеспособный подрост Нежизнеспособный подрост мелкий, % средний, % крупный, % мелкий, % средний, % крупный, % ПП 2Л 36,2 21,6 1,5 4,2 8,5 0,0 ПП 18-2 7,2 8,5 0,0 25,8 8,9 0,0 ПП А 15,7 19,4 7,2 3,7 3,7 1,8 ПП Б 19,5 19,5 8,3 3,3 4,7 1,7 ПП В 16,7 15,2 4,1 3,6 3,8 0,8 ПП Д 5,1 9,2 5,1 0,0 0,0 0,0 Среднее 16,1 13,0 2,7 9,6 5,2 0,4 
Сосна 

ПП 6-2 0,0 0,0 5,9 0,0 5,9 0,0 ПП 6-3 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 0,0 ПП 6-9 0,0 12,5 25,0 0,0 0,0 0,0 ПП 17А 27,3 27,3 9,1 5,4 6,4 0,0 ПП 19А 0,0 6,3 0,0 3,2 15,6 0,0 ПП 19В 10,9 5,5 0,0 7,3 5,5 0,0 Среднее 6,4 8,6 7,3 2,7 5,6 0,0 
Сосна + Ель 

ПП 1Л 10,8 22,5 7,5 13,4 22,9 7,8 ПП 17В 12,3 22,2 7,4 8,7 14,8 1,3 ПП 18-1 38,5 3,1 0,0 1,6 0,0 0,0 ПП 18-3 9,6 3,7 0,0 8,3 3,0 0,0 ПП 18А 0,0 1,9 0,0 7,7 5,8 1,9 ПП 18В 5,0 3,0 0,0 7,0 9,0 0,5 Среднее 12,7 9,4 2,5 7,8 9,3 1,9 Ель + Береза ПП 1А 11,9 11,1 2,2 5,2 4,8 0,0 Среднее по всем ПП 12,5 10,8 3,8 7,1 6,3 0,7  Проведенный статистический анализ распреде-ления подроста ели в зависимости от полога материн-ского древостоя ели, а также соснового древостоя и смешанных насаждений сосны, ели и березы показал значимое влияние этого фактора для ранних и поздних форм по группам высот (табл. 3). Для переходных форм статистически значимой зависимости на данных пробных площадях не выявлено в еловых и смешан-ных насаждениях. Зависимость наблюдается только в сосновых древостоях− на влияние его полога прихо-дится около двух третей от суммы всех факторов на распределение по группам высот елового подроста. Распределение форм раннего и поздних форм по категориям жизнеспособности елового подроста под пологом еловых древостоев также фактически определяется половиной суммы всех неучтённых фак-торов. Однако под пологом сосновых древостоев от-сутствует статистически значимая зависимость в их 

распределении по высотам переходной и ранней форм и наблюдается его влияние только для поздне распус-кающихся форм подроста ели. Для чистых и смешанных древостоев сосны и ели не наблюдается статистической зависимости меж-ду переходными формами подроста разных категорий жизнеспособности и материнским древостоем. Ана-лиз влияния относительной полноты древостоя на распределение подроста ели по фенологическим формам, по высоте и состоянию жизнеспособности показал, что при увеличении относительной полно-ты, независимо от фенологической формы, умень-шается доля жизнеспособного подроста всех кате-горий высоты, а доля нежизнеспособного подроста всех категорий высоты увеличивается. 
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Таблица 3 Данные дисперсионного анализа влияния материнского полога древостоев на фенологические формы подроста ели Ель Сосна Сосна + Ель, Ель + Берёза для подроста ели ранораспускающейся фенологической формы по группам высот R² Fф Fт p=1% Fт p=5% R² Fф Fт p=1% Fт p=5% R² Fф Fт p=1% Fт p=5% 95 44,42 3,46 2,39 65 4,38 5,06 3,11 56 3,0 4,5 4,25 для подроста ели переходной фенологической формы по группам высот - - - - 67 4,82 5,06 3,11 - - - - для подроста ели позднораспускающейся фенологической формы по группам высот 81 9,22 3,46 2,39 75 7,19 5,06 3,11 55 2,89 4,46 2,85 для подроста ели ранораспускающейся фенологической формы по категориям жизнеспособности по группам высот 44 4,39 2,78 2,07 - - - - 55 2,89 4,46 2,85 для подроста ели переходной фенологической формы по категориям жизнеспособности  по группам высот - - - - 36 3,32 3,70 2,54 - - - - для подроста ели поздней фенологической формы по категориям жизнеспособности   по группам высот 49 5,31 2,78 2,07 48 5,57 3,70 50 2,53 5,76 3,37 2,37 Примечание: R² – доля дисперсии зависимой переменной, объясняемая рассматриваемой моделью зависимости, то есть объясняю-щими переменными. F – критерий Фишера. Fф – критерий Фишера фактический (т. е. расчётный) и Fт – табличный для уровня значимости и p = 0.05 и  p = 0.01. Вычисленное значение F-отношения признается достоверным (отличным от 1), если оно больше табличного. В этом случае нулевая гипотеза об отсутствии связи признаков отклоняется и делается вывод о существенности этой связи: если Fфакт > Fтабл, то Н0 отклоняется  Выводы. Подводя итоги вышесказанному, можно сказать, что на распределение подроста ели по фенологическим формам, по высоте и состоя-нию жизнеспособности значимо влияют степень освещенности под пологом древостоя, а также поч-венные условия. Чем выше степень освещенности и 
лучше почвенные условия, тем больше ранней формы подроста жизнеспособного и крупного по высоте. Также выявлена закономерность увеличе-ния доли мелкого и среднего по высоте подроста ели от ранней формы к поздней.  Библиографический список  1. Акакиев, Ф.И. Некоторые биологические особенности и лесохозяйственное значение фенологиче-ских форм ели: автореф. дис. … к.c.-х. наук / Федор Иванович Акакиев. – Л., 1960. – 16 с. 2. Алексеев, В.И. Некоторые вопросы сезонного роста и развития подроста ели / В.И. Алексеев // Се-зонное развитие природы Европейской части СССР. – Москва, 1974. – С. 32-33. 3.  Беляева, Н.В. Закономерности изменения структуры и состояния молодого поколения ели в услови-ях интенсивного хозяйственного воздействия: автореф. дис. …д-ра. c.-х. наук / Н.В. Беляева. – СПб.: СПбГЛТУ, 2013. – 43 c. 4.  Веверис А.Л. О методике выделения рано- и позднораспускающихся елей / А.Л. Веверис. – Лесове-дение, №2. – М.: Изд-во «Наука», 1969. – С.83-84. 
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Information about authors Matveeva Antonina Sergeevna – post-graduate student of Forestry Department, Federal State Educational Institu-tion of Higher Education «Saint-Petersburg State Forest Technical University named after S.M. Kirov», Saint-Petersburg, Russian Federation; e-mail: petkina92@mail.ru Beliaeva Nataliia Valerievna – Professor of Forestry Department o Federal State Educational Institution of Higher Education «Saint-Petersburg State Forest Technical University named after S.M. Kirov», Dr. (Forestry), Profes-sor of Forestry Department, Saint-Petersburg, Russian Federation; e-mail: galbel06@mail.ru Danilov Dmitry Aleksandrovich – Director of Federal State Educational Scientific Institution «Leningrad Scien-tific Research Institute of Agriculture «Belogorka», PhD in Agriculture, Leningrad region, Russian Federation; e-mail: stown200@mail.ru    DOI: 10.12737/article_59c22665a8ff90.84531444 УДК 630*181.1 ВЛИЯНИЕ МЕТЕОФАКТОРОВ НА РАДИАЛЬНЫЙ ПРИРОСТ КУЛЬТУР ДУБА ЧЕРЕШЧАТОГО В ПРАВОБЕРЕЖНОМ ЛЕСНИЧЕСТВЕ УОЛ ВГЛТУ ИМЕНИ Г.Ф. МОРОЗОВА А.И. Миленин 1 1 – ФГБОУ ВО «Воронежский государственный лесотехнический университет имени Г.Ф. Морозова», г. Воронеж, Российская Федерация  Выявление связей между приростом деревьев и метеорологическими элементами имеет большое зна-чение для понимания биологических процессов, оценки экологических факторов, определяющих рост и про-дуктивность лесных сообществ, прогнозирования прироста в связи с изменяющимися климатическими усло-виями. Дендроклиматический анализ может быть использован при планировании и осуществлении многочис-ленных лесохозяйственных мероприятий. В работе представлены данные по влиянию метеорологических фак-торов на радиальный прирост дуба черешчатого в лесотипологических культурах происхождением из снытевой дубравы позднораспускающейся разновидности. Дендрохронологический анализ радиального прироста прово-дился в соответствии с существующими методическими разработками. В динамике радиального прироста де-ревьев дуба черешчатого наблюдается цикличность. Наиболее отчетливо выделяются 2-3-, 5-7-, 11-, 22-летние циклы. Депрессии прироста главным образом обусловлены летними засухами с температурой воздуха выше среднегодовой нормы и количеством осадков меньше среднегодовой нормы. Периоды с повышенным радиаль-ным приростом приходятся на годы с невысокой температурой воздуха и количеством осадков больше средне-годовой нормы. По степени влияния на радиальный прирост дуба черешчатого метеорологические элементы располагаются в следующем порядке: гидрометрический коэффициент; осадки осенне-зимние, летние, годовые; температура воздуха за вегетационный период активной вегетации (апрель-май), летняя, среднегодовая. Дан-ные о влиянии метеорологических элементов подтверждаются результатами дисперсионного анализа. Наи-больший показатель силы влияния с гидротермическим коэффициентом (ГТК) – 0,39, с осадками теплого пе-риода – 0,32, суммой осадков за год – 0,30, наименьшее влияние с температурой воздуха – 0,20. Между темпе-ратурой воздуха и приростом в теплый период существует обратная связь: повышение температуры воздуха способствует снижению прироста. Как избыток атмосферных осадков, так и недостаток способствуют сниже-нию радиального прироста. Ключевые слова: радиальный прирост, относительный индекс, дисперсионный анализ, показатель си-лы влияния, ширина годичного кольца. 


