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Приведены результаты исследований территориального размещения деревьев березы и ели в южно-таеж-
ных кислично-черничных березняках в связи со стадиями их развития (возмужание, зрелость, старение) и  
с возрастными генерациями подпологовой ели. Анализ выполнен по данным учетов на площадках размером 
2,5×2,5 м, выделенных по условным координатам на планах 11 постоянных пробных площадей. Тип раз-
мещений деревьев характеризовали следующими показателями: встречаемость, среднее расстояние между 
деревьями, отношение дисперсии к среднему числу деревьев, индексы Мориситы, Фишера и Одума. Дана 
оценка сопряженности деревьев березы и ели, а также деревьев ели разных возрастных генераций.  По ста-
диям возрастного развития березняков определена встречаемость деревьев березы и ели. Установлено, что 
при переходе от стадии возмужания к стадии старения встречаемость первой уменьшается от 64 до 18%, 
второй — с 70…73 до 53 %. Относительно типа размещения ели выявлено, что от стадии возмужания к 
стадии зрелости он изменяется от контагиозного до случайного. В стадии старения он вновь становится кон-
тагиозным, что связано с появлением новой генерации ели. Для деревьев подроста и 2-го яруса ели разного 
возраста выявлены особенности динамики встречаемости и типа размещения. Последний изменяется от кон-
тагиозного до регулярного. Контагиозный тип размещения характерен для большинства возрастных групп 
подпологовой популяции ели. Исключение составляют возрастные группы деревьев ели старше 80 лет, их 
размещение регулярное или случайное. Установлено, что для выявления доминирующих агрегаций деревьев 
ели и сопряженности деревьев разных возрастных групп в рассматриваемых древостоях необходим анализ 
размещения на учетных площадках большего размера.
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Изучение территориального размещения де-
ревьев в лесных фитоценозах является со-

ставной частью исследований пространственной, 
в том числе горизонтальной, структуры древо-
стоев. Эти исследования дают возможность вы-
явить особенности конкурентных отношений 
между деревьями, прогнозировать процессы 
формирования и функционирования древостоев. 
Горизонтальная структура фитоценозов была 
предметом изучения многих отечественных эко-
логов и лесоводов [1–15], а также зарубежных  
ученых [16–24].

Формирование горизонтальной структуры 
древостоев, территориальное размещение де-
ревьев — процессы, обусловленные большим 
количеством факторов, в частности, различием 
лесорастительных условий, вертикальной струк-
турой древостоя, межвидовой и внутривидовой 
конкуренцией, состоянием деревьев, их отпадом, 
наличием источников семян и другими экзоген-
ными и эндогенными факторами. 

Исследования в этой области фитоценологии 
затрагивают главным образом методические во-
просы [2, 5–7, 17, 22–27], а территориальному 
размещению деревьев в конкретных насажде-
ниях, в том числе в березняках с подпологовой 
популяцией ели, уделяется недостаточно внима-
ния. Изучение горизонтальной структуры таких 
лесных фитоценозов даст возможность своевре-
менно назначать виды лесохозяйственных меро-
приятий, в том числе рубок ухода, для формиро-
вания целевых лесных насаждений.

Цель работы
Цель работы — изучение территориального 

размещения деревьев березы и ели в южно-та-
ежных березняках, находящихся в конце стадий 
возрастного развития: возмужания, зрелости, 
старения.

Объекты и методы исследования
Исследования выполнены Институтом лесо-

ведения РАН на базе Северной лесной опытной 
станции, расположенной в Рыбинском районе 
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Ярославской области. Объекты исследований — 
березняки кислично-черничные с подпологовой 
популяцией ели, в которых в период с 1993 по 
1996  г. было заложено 19  постоянных проб-
ных площадей (ППП). По данным измерений 
на 11 ППП проводили анализ территориального 
размещения деревьев березы и ели. Пробные 
площади по возрасту березы были объединены в 
возрастные группы, соответствующие окончанию 
таких стадий возрастного развития березняков, 
как возмужание, зрелость, старение. Возраст-
ные стадии выделены согласно исследованиям 
М.В. Рубцова [28, 29]. Рассматриваемые березня-
ки относятся к одному естественному возрастно-
му ряду развития [30]. Средние характеристики 
насаждений приведены в табл. 1.

В основу анализа положены методы, изложен-
ные в работах Б.А. Быкова [2], В.И. Василевича [5],  
М.С. Гилярова [6], А.А. Маслова [25]. 

Анализу территориального размещения де-
ревьев предшествовало выделение учетных 
площадок (УП) в пределах ППП. Для полного 
охвата территории ППП был принят размер УП — 
2,5×2,5 м. Выделение УП проводили по условным 
координатам без обозначения на местности. При-
сутствие деревьев на каждой УП устанавливали 
сопоставлением координат УП с координатами 
конкретных деревьев. При таком подходе практи-
чески вся ППП была покрыта УП, число которых 
и их характеристики приведены в табл. 2.

По данным учета, на УП были определены 
следующие показатели: встречаемость деревь-
ев березы и ели различного возраста; среднее 
расстояние между деревьями; индексы, харак-
теризующие тип территориального размещения  

деревьев. В качестве последних использованы: ин-
декс Мориситы [17, 23], отношение выборочной 
дисперсии к среднему значению числа деревьев  
на УП, индекс рассеивания Р.А. Фишера [26],  
индекс Одума [5].

Расчет показателей проведен по следующим 
формулам:

для встречаемости 

где nX — число площадок с данным растением; 
n — общее число площадок;

для среднего расстояния между деревьями (м)

где S — общая площадь УП (м2); 
N — общее число растений (шт.);

Т а б л и ц а  1
Средние таксационные характеристики березы и ели на постоянных пробных площадях

Average taxing characteristics of birch and spruce on permanent trial plots

Стадия возрастного 
развития березняка 

(возраст, лет)
Ярус

Число 
деревьев, 

тыс. шт./га
Возраст, лет Высота, м

Диаметр ствола 
на высоте 1,3 м 
от поверхности 

земли, см

Запас 
древесины, 

м3/га

Береза Ель Береза Ель Береза Ель Береза Ель Береза Ель

Возмужание 
(41…50)

1-й 1,11 – 44 – 22,0 – 17,4 – 236 –

2-й 0,48 0,36 35 41 10,6 6,5 7,1 6,7 11 6

Подрост – 2,24 – 24 – 2,1 – – – –

Зрелость 
(71…80)

1-й 0,50 0,01 75 85 27,3 26,5 25,2 30,0 287 14

2-й 0,14 1,25 65 66 15,8 11,1 11,6 11,0 12 71

Подрост – 0,85 – 49 – 3,4 – – – –

Старение 
(110…120)

1-й 0,17 0,08 114 97 29,7 25,8 35,3 27,6 213 57

2-й 0,01 0,44 70 91 19,9 16,8 18,8 17,3 2 91

Подрост – 0,71 – 38 – 1,2 – – – –

Т а б л и ц а  2
Характеристика учетных площадок 

Characteristics of discount areas

Стадия 
возрастного 

развития 
березняка 

(возраст, лет)

Число 
учетных 
площа-

док 

Общая 
площадь 
учетных 
площа-
док, м2

Общее число 
деревьев на 

учетных 
площадках, шт.

Береза Ель
Возмужание 
(41…50) 200 1250 213 353

Зрелость 
(71…80) 1149 7181 413 1454

Старение 
(110…120) 364 2275 73 312
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для индекса Мориситы 

где M — общее число УП; 
xi — число деревьев на i-й УП;

для отношения дисперсии (δ2) к среднему числу 
деревьев на УП (mn)

для индекса Фишера

( )
( )

2
2

,
1

i X

F

N nx n
nI

n N

   −      =
 −  

∑

где xi — число деревьев на i-й УП;
nX — число площадок с данным растением; 
N — общее число растений (шт.); 
n — общее число площадок;

для индекса Одума

где δ2 — дисперсия; 
n — общее число площадок; 
N — общее число растений (шт.).

Кроме анализа территориального размещения 
деревьев была проанализирована сопряженность 
деревьев ели и березы, а также деревьев ели позд-
них генераций с деревьями ранних генераций. 
Для этого был использован метод, основанный на 
сопоставлении значений математического ожида-
ния и фактических значений совместных встреч 
элементов фитоценоза в границах конкретных 
УП [20].

Анализу данных предшествовал расчет необхо-
димого минимального числа УП при существую-
щей выборочной дисперсии числа деревьев бере-
зы и ели на УП. Расчет выполнен по формуле [19]

где P — абсолютная плотность деревьев, 

равная .

Установлено, что минимальное число УП из-
меняется в интервале от 23 (для березы в стадии 
возмужания) до 190 (для подроста ели в стадии 
зрелости). Эти значения существенно меньше 
фактического числа УП (см. табл. 2), что свиде-
тельствует о надежности результатов анализа.

При обработке использован пакет анализа  
данных Microsoft Excel 2013 и программа 
TableCurve2D v5.01.

Результаты и обсуждение
Доминирующее положение в рассматривае-

мых фитоценозах принадлежит березе, с разви-
тием которой связано и развитие подпологовой 
популяции ели. Встречаемость деревьев березы, 
обусловленная преимущественно процессами 
отпада, изменяется от 64 % в стадии возмужания 
до 18 % в стадии старения. При этом среднее 
расстояние между деревьями увеличивается от 
2,4 до 5,6 м (табл. 3).

Более детальным анализом по 10-летним 
возрастным группам березняков установлены 
связи встречаемости деревьев березы с возрас-
том березняка (AB), расстоянием между дере-
вьями (L), густотой деревьев березы (P). Коэф-
фициент детерминации этих связей составляет  
R2 = 0,93…0,99. Связи достоверны при уровне зна-
чимости α = 0,05 (фактическое значение критерия 
Фишера Ffakt = 64,38…3171,9 существенно больше  
табличного F0,05 = 5,80).

Оценка типа территориального размещения 
с учетом ошибок рассматриваемых индексов 
(±0,10 — стадия возмужания, ±0,04 — стадия 
зрелости, ±0,07 — стадия старения) показала, что 
в рассматриваемых стадиях возрастного развития 
березняков размещение деревьев березы может 
характеризоваться как случайное (значения всех 
анализируемых индексов ≈1,00).

В процессе формирования подпологовой по-
пуляции ели происходит не только отпад де-
ревьев, но и наблюдается пополнение популя-
ции, переход деревьев из подроста во 2-й ярус 
древостоя. Это сказывается на встречаемости 
деревьев. В целом для популяции встречаемость 
деревьев ели достигает максимума в березняках, 
находящихся в стадии зрелости. При этом ее зна-
чение несущественно изменяется при переходе 
от стадии возмужания к стадии зрелости — от 70 
до 73 % (см. табл. 3). Для деревьев 2-го яруса ха-
рактерны более резкие изменения встречаемости 
ели. В конце стадии возмужания она составила 
20 %, в конце стадии зрелости увеличилась до 
57 %, а затем в стадии старения уменьшилась 
до 33 %. 

Для подроста ели характерна иная динамика. 
В рассматриваемом временнóм периоде встре-
чаемость деревьев подроста постоянно умень-
шается, особенно это заметно при переходе от 
стадии возмужания к стадии зрелости, когда 
встречаемость снизилась с 65 до 32 %. В стадии 
старения она уменьшилась не столь значительно  
(до 27 %), что является следствием появления новой  
генерации ели [29].
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Такие изменения в значениях встречаемости 
объясняются процессами формирования подполо-
говой популяции ели. Как показали ранее выпол-
ненные исследования [30], в стадии возмужания 
густота деревьев ели за счет подроста достигает 
максимума (около 4,0 тыс. шт./га). В стадии зрело-
сти значительная часть подроста отмирает, а дру-
гая часть формирует 2-й ярус, густота которого в 
конце этой стадии составляет около 1,0 тыс. шт./га. 

Для популяции в целом и подроста ели уста-
новлены статистически достоверные связи встре-
чаемости (W) с возрастом березняка (AB), средним 
расстоянием между деревьями (L) и густотой 
(P). Значения коэффициента детерминации (R2) 
изменяются в интервале 0,91…0,99, фактиче-
ские значения критерия Фишера существенно 
больше табличных при уровне значимости 0,05.  
Не установлены достоверные связи встречаемо-
сти деревьев 2-го яруса (W) с расстоянием между 
деревьями (L) и густотой (P) (табл. 4).

Результаты анализа типа размещения деревьев 
ели показали следующее. В стадии возмужания, 
как в целом для популяции, так и составляющим 
элементам, размещение деревьев может харак-

Т а б л и ц а  3
Показатели территориального размещения деревьев березы и ели

Indicators of the birch and spruce trees spatial location

Стадия возраст-
ного развития 

березняка 
(возраст, лет)

Характеристика территориального 
размещения деревьев Береза

Ель

подрост 2-й ярус в целом

Возмужание 
(41…50) 

Встречаемость W, % 64 65 20 70
Среднее расстояние между деревьями L, м 2,40 2,10 4,80 1,90
Индекс Мориситы Iδ 0,97 1,52 2,96 1,61
Отношение дисперсии к среднему числу деревьев на 
учетных площадках U 0,96 1,73 1,53 2,08

Индекс рассеивания Фишера IF 0,96 1,73 1,53 1,73
Индекс Одума IO 0,96 1,73 1,53 2,08

Зрелость 
(71…80)

Встречаемость W, % 30 32 57 73
Среднее расстояние между деревьями L, м 4,20 3,60 2,80 2,20
Индекс Мориситы Iδ 1,09 2,10 0,86 0,99
Отношение дисперсии к среднему числу деревьев на 
учетных площадках U 1,03 1,59 0,89 0,99

Индекс рассеивания Фишера IF 1,03 1,53 0,89 0,99

Индекс Одума IO 1,03 2,02 0,89 0,99

Старение 
(110…120)

Встречаемость W, % 18 27 33 56

Среднее расстояние между деревьями L, м 5,60 3,50 4,20 2,70

Индекс Мориситы Iδ 1,00 4,99 0,47 2,10

Отношение дисперсии к среднему числу деревьев на 
учетных площадках U 1,00 2,99 0,81 2,40

Индекс рассеивания Фишера IF 1,00 2,99 0,81 1,70

Индекс Одума IO 1,00 2,99 0,81 2,13

Т а б л и ц а  4
Связь встречаемости деревьев ели  
с возрастом березняков, средним 

расстоянием между деревьями ели  
и их густотой

The relationship of the spruce trees occurrence with  
the age of birch trees, the average distance between  

spruce trees and their density

Часть 
популяции 

ели
Функция

Коэф-
фициент 
детерми-
нации R2

F-критерий

Ffakt F0,05

Подрост

W = f(AB) 0,95 9,88 5,80

W = f(L) 0,98 242,90 5,80

W = f(P) 0,99 609,32 5,80

2-й ярус

W = f(AB) 0,97 17,82 5,80

W = f(L) 0,52 5,51 5,80

W = f(P) Нет связи

Популяция 
в целом

W = f(AB) 0,98 73,40 5,80

W = f(L) 0,92 55,42 5,80

W = f(P) 0,91 47,85 5,80
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теризоваться как групповое (контагиозное). Зна-
чения всех рассматриваемых индексов с учетом 
ошибок определения, приведенных выше, суще-
ственно больше 1,0 (см. табл. 3). 

В конце стадии зрелости такой тип террито-
риального размещения сохраняется у деревьев 
подроста. Тип размещения деревьев 2-го яруса 
изменяется на равномерный. Значения всех ин-
дексов (0,86 ± 0,04 и 0,89 ± 0,04) меньше 1,0. 
В целом же для популяции размещение может 
характеризоваться как случайное — индексы не-
существенно отличаются от 1,0.

На тип размещения в стадии старения ока-
зывает влияние появление новой генерации ели.  
В результате групповой тип размещения стано-
вится более выраженным для всей популяции 
и для деревьев подроста — значения индексов 
значительно больше 1,00. Размещение деревьев  
2-го яруса остается регулярным  — индексы  
с учетом ошибки определения (±0,07) существен-
но больше 1,0 (см. табл. 3).

Нами было проанализировано размещение 
деревьев ели различных возрастов в рассматри-
ваемых стадиях возрастного развития березняков.  
В анализ включили возрастные группы ели, 
встречаемость деревьев в которых 10 % и боль-
ше. При меньшей встречаемости по значениям 
индексов не всегда можно адекватно оценить тип 
размещения деревьев.

Установлено, что в большинстве случаев зна-
чения индексов соответствуют контагиозному 
типу территориального размещения деревьев ели. 
Они достоверно превышают 1,0 (табл. 5). Исклю-
чение составляют деревья старших возрастных 
групп (81…90 и 91…100 лет) в стадии старения 
березняка, где размещение деревьев ели может 
характеризоваться как регулярное.

Анализ распределения УП по числу деревьев 
ели показал, что оно характеризуется значительной 
долей УП без деревьев, на которые приходится 
от 27 % (стадия зрелости) до 49 % (стадия старе-
ния) всех УП. Из площадок с елью наиболее часто 

Т а б л и ц а  5
Показатели территориального размещения деревьев ели различного возраста

Indicators of the spruce trees’ spatial location of various ages

Стадия возрастного 
развития березняка 

(возраст, лет)

Характеристики территориального  
размещения деревьев Значение характеристик

Возмужание 
(41…50) 

Возраст ели, лет 2…10 11…20 21…30 31…40

Встречаемость W,  % 14 21 31 35
Среднее расстояние между деревьями L, м 6,0 4,4 3,6 3,1
Индекс Мориситы Iδ 2,35 2,13 2,15 2,67
Отношение дисперсии к среднему числу 
деревьев на учетных площадках U 1,23 1,32 1,55 2,03

Индекс Фишера IF 1,23 1,23 1,27 2,11
Индекс Одума IO 1,23 1,31 1,55 2,03

Зрелость (71…80)

Возраст ели, лет 41…50 61…70 71…80 –

Встречаемость W, % 16 28 19 –
Среднее расстояние между деревьями L, м 5,4 4,0 5,3 –
Индекс Мориситы Iδ 3,20 1,76 1,55 –
Отношение дисперсии к среднему числу 
деревьев на учетных площадках U 1,47 1,30 1,12 –

Индекс Фишера IF 1,47 1,30 1,12 –

Индекс Одума IO 1,47 1,30 1,12 –

Старение (110…120)

Возраст ели, лет 21…30 31…40 81…90 91…100

Встречаемость W, % 10 13 13 17

Среднее расстояние между деревьями L, м 6,7 5,0 6,7 6,0

Индекс Мориситы Iδ 5,94 8,44 0,57 0,54
Отношение дисперсии к среднему числу 
деревьев на учетных площадках U 1,67 2,84 0,94 0,92

Индекс Фишера IF 1,66 2,84 0,94 0,92

Индекс Одума IO 1,67 2,84 0,94 0,92
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встречаются УП с одним растением (рисунок). 
Число деревьев на одной площадке изменяется в 
широком диапазоне — до 9–10 особей. Выделить 
значимые агрегации не представляется возмож-
ным. Можно только отметить несколько увели-
ченную (до 6 %) долю УП с пятью деревьями в 
березняках в стадии возмужания.

Отсутствие значимых группировок деревьев  
ели в границах УП в конце стадии зрелости мож-
но объяснить случайным территориальным раз-
мещением деревьев (см. табл. 3). 

Для рассматриваемых стадий возрастного раз-
вития березняков была предпринята попытка 
установить сопряженность деревьев ели с березой 
и деревьев ели поздних генераций (младший воз-
раст) с деревьями ели ранних генераций (старший 
возраст).

В ходе анализа установлено, что сопряжен-
ность деревьев подпологовой популяции ели с 
деревьями березы отчетливо проявляется в берез-

няках, находящихся в конце стадии возмужания. 
Здесь фактическое число встреч ели с березой су-
щественно больше ожидаемых (КМ = 67 ˂  КФ = 82).  
В конце других стадий такая сопряженность, при 
принятых размерах УП, не наблюдается. Так в 
стадии старения число фактических встреч этих 
пород на УП существенно меньше ожидаемых 
(КМ = 48 > КФ = 32).

Для оценки сопряженности деревьев ели раз-
ных генераций, как и при рассмотрении террито-
риального размещения деревьев, были выбраны 
генерации со встречаемостью деревьев ели более 
10 %. Установлено, что во всех сопоставляемых 
вариантах фактические значения коэффициента 
КФ меньше значений коэффициента КМ (табл. 6). 

Тем не менее можно отметить небольшую 
разницу между ожидаемыми и фактическими зна-
чениями встреч деревьев ели разных генераций 
в березняках в стадии возмужания (см. табл. 6). 
Возможно, что принятые размеры УП, как и в 
случае с выделением агрегаций деревьев, недо-
статочны для объективной оценки сопряженности 
деревьев ели разных генераций. Данное обстоя-
тельство может быть связано с тем, что принятые 
размеры УП примерно равны размерам деревьев 
ели, особенно в березняках, находящихся на ста-
диях зрелости и старения. Так, в первом случае 
радиус крон деревьев ели достигает 2,4 м, пло-
щадь проекции — 18,4 м2. На стадии старения эти 
значения еще больше — соответственно 3,7 м и 
43,4 м2, что выше принятых размеров УП. В связи 
с этим для адекватной оценки территориального 
размещения деревьев ели в березняках возрас-
том старше 50 лет целесообразно использовать  
УП большего размера.

Выводы
1. Встречаемость деревьев березы опреде-

ляется стадиями возрастного развития березня-
ков. В конце стадии старения она уменьшается 
по сравнению со стадией возмужания на 46 %  
(с 64 до 18 %). Выявлены статистически досто-
верные связи встречаемости со средним расстоя-
ниями между деревьями березы, возрастом и гу-
стотой березняков. Размещение деревьев березы 
в рассмотренных стадиях возрастного развития 
может характеризоваться как случайное

2. Встречаемость и тип территориального раз-
мещения деревьев ели подпологовой популяции 
обусловлены тремя процессами: отпадом, изме-
нениями в вертикальной структуре древостоя, 
возобновлением. Степень выраженности этих 
процессов в березняках разного возраста опреде-
ляет динамику указанных характеристик.

3. Популяция ели в целом в пределах стадий 
березняков возмужания и зрелости характери-
зуется примерно одинаковой встречаемостью 

Т а б л и ц а  6
Сопряженность деревьев ели  

разных генераций
Associations of spruce trees of different generations

Возрастная 
стадия 

березняка

Сопоставляемые 
возрастные 

генерации, лет

Число УП с совмест-
ными встречами

Ожидае-
мое (КМ)

Фактиче-
ское (КФ)

Возмужание

1–10 / 11–60 24 19
11–20 / 21–60 32 22
21–30 / 31–60 35 34
31–40 / 41–60 15 10

Зрелость

41–50 / 51–100 145 69
51–60 / 61–100 161 73
60–70 / 71–100 136 55
71–80 / 81–100 18 1

Старение

21–30 / 31–110 29 22
31–40 / 41–110 37 21
81–90 / 91–110 28 3

91–100 / 101–110 7 1

Распределение учетных площадок по числу деревьев ели на 
них в березняках, находящихся на разных стадиях 
возрастного развития: 1 — возмужание; 2 — зре-
лость; 3 — старение

The distribution of discount areas by the number of spruce trees in 
birch forests located at different stages of age development: 
1 — maturation; 2 — maturity; 3 — consenescence
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деревьев (около 70 %). К концу стадии старения 
она снижается до 53 %, что является следствием 
доминирования процессов отпада. В рассматри-
ваемом возрастном интервале березняков тип 
территориального размещения деревьев ели из-
меняется от контагиозного в стадии возмужания 
березняка до случайного в конце стадии зрелости. 
В стадии старения тип размещения вновь стано-
вится контагиозным, что связано с появлением 
новой генерации ели.

4. Встречаемость деревьев подроста ели 
уменьшается в рассматриваемом возрастном ин-
тервале березняков с 65 до 27 %, что обусловлено 
процессами отпада и перехода части деревьев во 
2-й ярус древостоя. Тип размещения деревьев 
данного элемента леса — контагиозный.

5. Встречаемость деревьев ели 2-го яруса при 
переходе из стадии березняка возмужания в ста-
дию зрелости увеличивается с 20 % до 57 %, что 
объясняется выходом части деревьев подроста 
во 2-й ярус древостоя. В стадии старения при 
доминировании процессов отпада это значение 
уменьшается до 33 %. Тип территориального 
размещения деревьев этого яруса в конце стадии 
возмужания березняка — контагиозный, в других 
стадиях — регулярный.

6. Для популяции ели в целом и для подроста 
установлены достоверные связи встречаемости 
с расстоянием между деревьями, возрастом бе-
резняка и густотой ели. Для 2-го яруса ели до-
стоверна только связь встречаемости с возрастом 
березняка.

7. Контагиозный тип размещения характерен 
для большинства возрастных групп подпологовой 
популяции ели с встречаемостью более 10 %. Ис-
ключение составляют возрастные группы деревь-
ев ели старше 80 лет. Для них размещение может 
характеризоваться как регулярное или случайное.

8. Для установления доминирующих агре-
гаций деревьев ели и сопряженности деревьев 
разных возрастных групп в рассматриваемых 
древостоях необходим анализ размещения на 
учетных площадках большего размера.
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TREES SPATIAL LOCATION IN SOUTH TAIGA BIRCH FORESTS  
WITH SUBORDINATE SPRUCE CROP

A.A. Deryugin, Yu.B. Glazunov
Institute of Forest Science RAS, 21, Sovetskaya st., village Uspenskoe, Odintsovo district, 143030, Moscow reg., Russia 

da45@mail.ru

The study results of birch and spruce trees’ spatial location in southern taiga wood-sorrel-bilberry (oxalidosum-
myrtillosum) birch forests concerning the stages of their development (maturation, maturity, consenescence) and 
the age generations of subordinate spruce crops are presented. The analysis was carried out on the basis of the 
survey data within 2,5×2,5 m plots, identified by provisional coordinates by the plans of 11 permanent sample plots. 
The type of tree placements was characterized by the following indicators: occurrence, average distance between 
trees, dispersion ratio to the average number of trees, Morisita, Fisher and Odum indices. The birch and spruce 
trees association, as well as spruce trees of different age generations were assessed. The occurrence rate of birch 
and spruce trees was determined according to the age development stages of birch forests. It has been established 
that during the transition from the stage of maturation to the stage of maturity the occurrence rate of the birch 
decreases from 64 to 18 %, for the spruce it ranges from 70…73 to 53 %. Regarding the type of spruce placement, 
it was found that from the stage of maturation to the stage of maturity it changes from contagious to accidental. 
During the consenescence stage, it becomes contagious again, which is connected with the emergence of a new 
spruce generation. For the trees of undergrowth and 2nd storey of spruce of different ages, the peculiarities of the 
dynamics of occurrence and type of placement were revealed. The latter changes from contagious to regular. The 
contagious type of placement is typical for most age groups of the subordinate spruce population. The exception is 
age groups of spruce trees over 80 years old; their placement is regular or random. It has been established that in 
order to identify the dominant aggregations of spruce trees and the trees associations of different age groups in the 
tree stands under survey, an analysis of placement on larger survey sites is necessary.
Keywords: birch forests, subordinate spruce crop, spatial location of trees, southern taiga
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