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Ель европейская как лесообразователь... Биологические и технологические аспекты лесного хозяйства
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Приведены результаты исследования ели европейской (Picea abies (L.) Karst.) — коренного лесообразова-
теля и неотъемлемого компонента лесного биогеоценоза в зоне смешанных лесов. Установлено, что по-
крытые ельниками лесные земли по лесничествам Смоленско-Московской возвышенности, составляют от 
16 до 65 % их площадей. Преобладают ельники кисличные и сложные, сформировавшиеся на моренных 
и покровных суглинках. Как естественные, так и искусственные древостои ели способны расти по Iа и I 
классам бонитета, достигая высоких запасов стволовой древесины (600 м3/га и даже более). Определена ле-
сохозяйственная скороспелость лесных культур ели в сочетании с биологической недолговечностью (вслед-
ствие периодически повторяющихся засух). Показано, чтобы выяснить тенденции в отношении динамики 
производительности деревьев ели и на основании этого обосновать целесообразный возраст рубки искус-
ственных древостоев ели, были проведены соответствующие исследования на территории пяти лесничеств 
Смоленско-Московской возвышенности. Определены максимальные результаты накопления древесины по 
объему ствола у господствующих деревьев (I и II) классов Крафта. Показано, что для господствующей 
группы деревьев (I–III классы Крафта) интенсивное наращивание прироста наблюдается до 65 лет, а у под-
чиненных (IV и V классы Крафта) — до 55 лет. Учитывая снижение жизненного потенциала деревьев ели 
после 70 лет, оставлять на корню ельники после 80-летнего возраста не рекомендуется.
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В пределах Русской равнины европейской части 
России Смоленско-Московская возвышен-

ность, которая охватывает Смоленскую область, 
проходит в северо-восточном направлении через  
Московскую область, заканчивается на юге 
Ярославской области и в северо-западной части 
Владимирской области, затрагивая северо-запад 
Калужской области. В пределах Московской обла-
сти возвышенность получила название Клинско- 
Дмитровской гряды (рис. 1), где абсолютная вы-
сота достигает 319 м (в Смоленской обл.) и 311 м  
(в Московской обл.) [1].

Почвенный покров сложен дерново-подзоли-
стыми суглинистыми почвами, сформированными 
на моренных и покровных отложениях. Согласно 
С.Ф. Курнаеву [2], территория возвышенности 
полностью входит в зону смешанных лесов. По 
данным лесничеств, земли, покрытые еловыми 
лесами, составляют от 16 до 65 %, в среднем 
36 %. Эти данные очень близки к данным, полу-
ченным И.И. Сурожем [3]: к XX в. в Московской 
губернии ель составляла 23 % лесопокрытой пло-
щади, в Смоленской губернии — 62 %. Это свиде-

тельство того, что ель на Смоленско-Московской 
возвышенности является коренной древесной 
породой. Древостои ели произрастают в условиях 
ельников-кисличников и ельников сложных. Они 
характеризуются высокой производительностью: 
растут по Iа–I и даже Iб классам бонитета, дости-
гая запасов стволовой древесины 600 м3/га и даже 
более [4] (рис. 2 и 3). По этим показателям Смо-
ленско-Московская возвышенность — это резерв 
для создания плантационных лесных культур, 
согласно имеющимся рекомендациям [5].

Однако периодически происходит массовое 
усыхание ельников, сопровождающееся разви-
тием очагов короеда-типографа и прочих стволо-
вых вредителей [6, 7]. Усыханию подвержены как 
естественные, так и искусственные насаждения. 
Усыхают не только монокультуры ели, но и разно-
возрастные естественные древостои на всей терри-
тории европейской части России. Примером могут 
служить ельники Балкан, Беловежской Пущи, Бело-
руссии, Валдая, Европейского Севера, Поволжья, 
Северного Кавказа, Западного Урала, Сибири и 
Дальнего Востока [8–19]. В не меньшей степени 
подвержены усыханию и ельники на территории 
особо охраняемых природных территорий [20–22].
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Полный распад ельников в результате их усы-
хания от засухи — явление заурядное, закономер-
ное и полностью соответствующее природной 
сути еловых насаждений [23]. В качестве примера 
можно привести описание первопричин клас-
сического усыхания и распада части ельников 
Беловежской Пущи в 1963–1968 гг.

Еловые насаждения Беловежской Пущи рас-
положены в южной части ареала ели. Условия 
здесь благоприятны для ее произрастания: дерно-
во-подзолистые почвы, достаточно увлажненные; 
климат умеренно теплый, с повышенным ради-
ационным балансом, определяющим среднюю 
годовую температуру воздуха как +6,6 °С; сумма 
осадков за вегетационный период составляет 
624 мм; средняя сумма температур за период 
с температурой воздуха выше +5 °С достигает 
2656 °С [24].

Рассмотрим возможные причины массового 
усыхания ели в Беловежской Пуще при нали-
чии благоприятных условий произрастания. Для 
изучения проблемы в усыхающих насаждениях 
Хвойникского лесничества в июне 1968 г. были 
проанализированы климатические данные и за-
ложены 16 пробных площадей для проведения 
исследований. Полученные результаты были 
дополнены данными рекогносцировочного об-
следования. Таким образом было установлено, 
что усыхание еловых древостоев в Беловежской 
Пуще наблюдалось в насаждениях всех классов 

возраста (кроме I класса), наиболее — в дре-
востоях VI–VII классов возраста, т. е. в старых 
насаждениях. 

В Хвойникском лесничестве особенно четко 
и интенсивно проходило групповое и куртинное 
усыхание древостоев ели VI–VII классов возраста 
с полнотами 0,7 и 0,8. По данным В.П. Тимофе-
ева [25], в засуху 1938–1939 гг. усыхание ели 
в еловых искусственных насаждениях Лесной 
опытной дачи ТСХА также шло куртинами и 
отдельными деревьями, в высокополнотных дре-
востоях Хвойникского лесничества усыхание 
происходило интенсивнее [25]. В 1938–1940 гг. 
высокий возраст ельников в избыточно густых 
насаждениях явился условием, ускоряющим усы-
хание: т.е. наименее устойчивыми к засухе оказа-
лись старые, чистые и густые ельники. Хорошую 
устойчивость показали молодые, смешанные и 
систематически разреживаемые ельники [25].

В Беловежской Пуще усыхание ели не приу-
рочено к разным элементам рельефа местности. 
Наряду с усыханием ели на участках рельефа воз-
вышенных, ровных и приуроченным к долинам 
рек, усыхание ели наблюдалось и в заболоченных 
ольсах, расположенных в понижениях. 

Анализ данных, полученных по 16 пробным 
площадям, не показал зависимости усыхания ели 
от диаметра дерева. Кроме того, число здоровых 
деревьев варьировало от 35 до 91,4 %. Наимень-
шую часть (35…60 %) здоровых деревьев показали  

Рис. 1. Рельеф Клинско-Дмитровской гряды в окрестностях г. Дмитрова 
(фото А.А. Коженковой)

Fig. 1. Relief of the Klin-Dmitrovskaya Ridge in the vicinity of Dmitrov city 
(photo by A.A. Kozhenkova)
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насаждения с куртинным усыханием (ельники и 
сосняки-черничники, ельники орляковые), наи-
большую (80 % деревьев при перечете) — дре-
востои с единичным и групповым усыханием. 
Ослабленные деревья составили от 3,4 до 29,2 %. 
Наличие ослабленных деревьев более 20 % было 
характерно для ельников черничников и ельников 
папоротниково-травяных, где отмечалось куртин-
ное усыхание. Усыхающие деревья составили  
от 0 до 4 %.

Характер усыхания ели в Беловежской Пуще 
имел много общего с усыханием ели в 1938–1939 гг.  
в средней полосе России. В декабре 1939 г. Мо-
сковское областное научное инженерно-техни-
ческое общество лесной промышленности и 
лесного хозяйства организовало специальную 
конференцию по борьбе с усыханием древесных 
пород (главным образом ели). По приведенным 
на конференции данным отмечалось, что в Улья-
новском лесхозе Орловской области усыхание 
шло куртинами и отдельными деревьями начиная 
с возраста примерно 40 лет (что было характер-
но в 1963–1968 гг. и для Беловежской Пущи). В 
Клетнянском лесхозе Орловской (ныне Брянской) 
области, лежащем на широте Беловежской Пущи, 

наибольшее усыхание происходило в типах леса 
Piceetum querceto-tiliosum и Piceetum myrtillosum 
VI–VII классов возраста, что характерно и для 
еловых древостоев Беловежской Пущи в 1963–
1968 гг.

На шести постоянных пробных площадях в 
Хвойникском лесничестве Беловежской Пущи в 
сентябре 1968 г. был проведен повторный перечет. 
Выяснилось, что на всех объектах доля усыхаю-
щих елей и свежего сухостоя не увеличилась, а 
доля ослабленных деревьев возросла в среднем 
только на 7 %, что говорило уже о тенденции 
затухания процессов усыхания ели.

Согласно А.И. Воронцову [26], усыхание ле-
сов закономерный и периодически повторяющий-
ся процесс, о котором написано в обзорной статье 
А.Д. Маслова [13]. Усыхание ельников сопрово-
ждается активизацией стволовых вредителей и 
очагов корневой губки [27]. При этом усыхают 
ельники V классов возраста и более, а причиной 
являются периодически повторяющиеся засухи. 
Усыхают старовозрастные ельники, поскольку, по 
данным В.Д. Зеликова [28], с увеличением возрас-
та ельников потребность их во влаге увеличива-
ется, достигая максимума в период кульминации  

Рис. 2. Естественный древостой ели
Fig. 2. Natural spruce stand

Рис. 3. Искусственный древостой ели
Fig. 3. Artificial spruce stand
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текущего прироста по объему, т. е. в возрасте 
около 50 лет и старше. Именно поэтому от за-
сушливых лет страдают в первую очередь сред-
невозрастные, приспевающие и тем более спелые 
и перестойные насаждения. Усыхание ельников 
нередко объясняют «нападением» на еловые на-
саждения короеда-типографа (Ips typographus L.). 
Однако он всего лишь «могильщик», а не перво-
причина усыхания ельников. Короед — это по-
следнее звено в процессе гибели физиологически 
ослабленной и усыхающей ели. В Удмуртской 
Республике из 10 обследованных усохших деревь-
ев ели только одно погибло по причине заселения 
его стволовыми вредителями, остальные ослабли 
и погибли вследствие неблагоприятного воздей-
ствия климатических факторов [29].

Таким образом, важное значение приобретает 
установление возраста ели в котором следует 
назначать в рубку ельники, для того чтобы они 
не превратились в сухостойный лес.

Цель работы
Цель работы — рассмотрение динамики про-

изводительности и роста ели (Picea abies (L.) 
Karst.) как коренной хвойной породы на Смо-
ленско-Московской возвышенности и обосно-
вание оптимального возраста главной рубки для 
ельников.

Объекты и методы исследования
Исследования проведены в лесорастительных 

условиях произрастания коренных ельников-кис-
личников (тип условий местопроизрастания — 
С3). Объектами исследований послужили чистые 
по составу лесные культуры ели европейской, 
созданные рядовым размещением (см. рис. 3) 
двухлетних сеянцев с густотой посадки 5 тыс. экз. 
на 1 га. Согласно ОСТ 56-69–83 [30] на исследуе-
мой территории было заложено восемь пробных 
площадей в культурах возрастом 70…80 лет со 
взятием модельных деревьев по способу пропор-
ционально-ступенчатого представительства [31].

В ходе перечетов деревья подразделялись по 
классам роста и развития Крафта [32]. По каждому  

модельному дереву, согласно анализу древесного 
ствола были рассчитаны объемы стволов, а по 
возрастным периодам — среднестатистические 
текущие приросты. Запас стволовой древесины 
(м3/га) рассчитывался по формуле

M = H ∙ F ∙ G, 

где Н — средняя высота насаждения, м; 
F — видовое число; 
G — сумма площадей сечения, м2/га.

Результаты и обсуждение
Рассмотрим динамику объема ствола у де-

ревьев ели разных классов по Крафту в целом по 
восьми исследованным насаждениям (таблица). 
Как видно из таблицы, объем ствола ели чет-
ко дифференцирован по определенным классам 
Крафта. Результаты накопления древесины в объ-
еме ствола дерева к 80-летнему возрасту факти-
чески предопределены изначальным объемом 
ствола в 10-летнем возрасте. Во всех возрастах 
максимальный объем свойствен деревьям выс-
ших (I и II) классов Крафта. Так, например, в 
возрасте 80 лет деревья I класса Крафта имеют 
объем ствола в 5 раз выше такового у деревьев 
V класса. Это полностью согласуется с высказы-
ванием Н.В. Третьякова [33] о том, что «прирост 
деревьев есть функция их ранга в древостое».  
На этом основан принцип создания плантацион-
ных культур ели [5].

На рис. 4 отражена динамика среднепериоди-
ческих текущих приростов по объемам стволов. 
Интенсивность наращивания прироста у деревьев 
I, II и III классов Крафта происходит до 65 лет, 
а у деревьев IV и V классов — до 55 лет. Дере-
вья-лидеры, а это деревья I и II классов Крафта, 
наиболее производительны. Однако после 65 лет 
и у них начинается очень резкое снижение теку-
щего прироста. Даже для полных искусственных 
насаждений ели, созданных известным лесоводом 
К.Ф. Тюрмером (которые по факту являются эта-
лонными) по таблице, составленной А.Н. Поляко-
вым [34], среднепериодический текущий прирост 
по запасу стволовой древесины в насаждениях 

Динамика объема ствола у деревьев ели разных классов по Крафту
Stem volume dynamics in spruce trees by different Kraft classes

Возраст 
культур ели, лет

Объем ствола, м3

I II III IV V
10 0,0026 0,0023 0,0012 0,0005 0,0003
20 0,0387 0,0330 0,0247 0,0114 0,0072
30 0,1461 0,1202 0,0948 0,0536 0,0444
40 0,3089 0,2310 0,1727 0,1121 0,0839
50 0,5308 0,3977 0,2745 0,1789 0,1365
60 0,7818 0,5898 0,3806 0,2525 0,1977
70 1,0834 0,8220 0,4892 0,3191 0,2522
80 1,3549 0,9802 0,5847 0,3585 0,2706
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Iб класса бонитета снижается после 95 лет, а 
Iа класса бонитета — после 90 лет. Результаты 
массовых исследований лесных культур ели [35] 
свидетельствуют о том, что запасы древесины в 
лесных культурах ели, созданных трехлетними 
сеянцами, снижаются после 90 лет, а в культурах, 
созданных саженцами, — после 70 лет. Одним 
словом, начиная с 70-летнего возраста в искус-
ственных насаждениях ели происходит потеря 
наращивания древесной массы.

Данные таблицы и рис. 4 дополняет рис. 5, на 
котором отражена динамика редукционных чи-
сел, представляющих в данном случае отношение 
среднего объема ствола дерева определенного 
класса Крафта к среднему объему ствола исследо-
ванных восьми насаждений в целом. Значения ре-
дукционных чисел в динамике в период от 10 до 
80 лет имеют много общих тенденций у деревьев 
I и II классов, IV и V классов. Между этими сопо-
ставляемыми парами III класс Крафта занимает 
как бы срединное положение, причем в диапазоне 
от 20 до 45 лет деревья этого класса наиболее 
близко приближаются к среднему значению объ-
ема ствола дерева (Rv = 1,0) искусственного наса-
ждения. Несмотря на то что природа трех групп 
деревьев (I и II, затем III, и далее IV и V классов) 
весьма различна по значениям редукционных 
чисел, каждой из этих трех групп в динамике 
свойственна своя тенденция изменения значений 
редукционных чисел. Этот факт свидетельствует 
об элементе этологического (поведенческого) 
аспекта индивидуумов древесного сообщества.

Как на рис. 4, так и на рис. 5 четко видны 
следующие тенденции: снижения жизненного по-
тенциала деревьев к 80 годам; начала увеличения 
потребности ельников во влаге [28]; отсутствия 
необходимого количества влаги при влажности 
почвы около или ниже двойной гигроскопичности 
и усыхания (особенно при засухе) [25]. 

Усыхание ельников вследствие засухи перио-
дически издавна происходят на всей территории 
Восточно-Европейской равнины [13], в центре 
которой расположена Смоленско-Московская воз-
вышенность. Усыханию подвержены как искус-
ственные, так и естественные ельники, поэтому, 
рациональным мероприятием признается рубка 
насаждений ели после достижения ими 80-лет-
него возраста, поскольку возникает опасность 
развития короедников. 

К.Ф. Тюрмер [36] практиковал 60-летний воз-
раст рубки ели, допуская его максимальное повы-
шение не более чем до 80 лет. При классическом 
лесоустройстве Никольской лесной дачи в 1884 г., 
профессор М.К. Турский также принимал 60-лет-
ний возраст рубки [37]. 

Для плантационного лесовыращивания бе-
лорусские лесоводы предлагают снизить воз-

раст главной рубки до 35…40 лет, что обеспечит 
получение 300…350 м3/га ценной балансовой 
древесины [38].

Выводы
Установлено, что максимальные результа-

ты накопления древесины по объему ствола 
свойственны господствующим деревьям (I и II) 
классов Крафта. Для господствующей группы 
деревьев (I — III классы Крафта) интенсивное 
наращивание прироста наблюдается до 65 лет, 
а у подчиненных (IV и V классы Крафта) — 
до 55 лет. Таким образом, учитывая снижение  

Рис. 4. Динамика среднепериодического текущего прироста 
у деревьев разных классов Крафта по объему ствола 
(по данным восьми пробных площадей)

Fig. 4. Dynamics of average periodic current growth in trees of 
different Kraft classes by trunk volume (based on data 
from eight sample plots)

Рис. 5. Динамика редукционных чисел по объему ствола у 
деревьев ели разных классов Крафта (в среднем по 
восьми пробным площадям)

Fig. 5. Reduction numbers dynamics by trunk volume in spruce 
trees of different Kraft classes (averaged over eight 
sample plots)
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жизненного потенциала деревьев ели после 70 лет,  
оставлять на корню ельники после 80-летнего 
возраста нецелесообразно.

Исходя из тенденции снижения прироста объема  
стволовой древесины у деревьев ели после  
65 лет, а также из опасности усыхания старых 
ельников в засушливые годы, предлагается на-
значать возраст рубки искусственных ельников 
начиная с 81 года. Кроме того, территория Смо-
ленско-Московской возвышенности вполне под-
ходит для выращивания плантационных культур 
ели с укороченным возрастом рубки.
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FOREST FORMING SPECIES OF EUROPEAN SPRUCE  
IN SMOLENSK-MOSCOW UPLANDS
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The results of a study of European spruce (Picea abies (L.) Karst.), which is a primary forest species and an inte-
gral component of forest biogeocenosis in the mixed forests zone, are given. According to the data obtained, forest 
lands covered with spruce forests in the forest areas of the Smolensk-Moscow Uplands range from 16 to 65 %. 
Wood sorrel spruce forests and composite spruce forests, formed on moraine and cover loams, are predominant. 
Both natural and artificial spruce stands are able to grow according to Ia and I bonitet classes, reaching high stocks 
of stem wood (600 m3/ha and even more). The silvicultural precocity of spruce forest crops in combination with 
a biological short life (due to recurrent droughts) was determined. Therefore, in order to find out the trends in 
spruce tree productivity dynamics and on this basis to justify the appropriate cutting age of artificial spruce stands, 
the relevant studies were carried out in five forestries of the Smolensk-Moscow Upland. It has been established 
that the maximum results of wood accumulation in terms of trunk volume are characteristic of the dominant trees  
(I and II) of Kraft classes. For the dominant group of trees (Kraft classes I–III), an intensive increase in growth is 
observed up to sixty-five years, and for subordinate trees (Kraft classes IV and V) — up to fifty five years. Given 
the decline in the life potential of spruce trees after 70 years of age, it is not recommended to leave spruce stands 
after 80 years of age.
Keywords: Smolensk-Moscow upland, Picea abies, artificial forest plantations, dynamics of growth, cutting age
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