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ДИНАМИКА ТЕКУЩЕГО ПРИРОСТА ДРЕВОСТОЯ  
ЛИПЫ МЕЛКОЛИСТНОЙ (TILIA CORDATA MILL.) 

Введение. Изменение климата [State …, 2021; Третий оценочный …, 
2022] оказывает влияние как на древесные виды, так и на лесные экосисте-
мы в целом. Это становится все более очевидным в течение последних деся-
тилетий [Juknys et al., 2011; Pretzsch et al., 2014; Dahlhausen et al., 2018; 
Hilmers et al., 2019]. Деревья и леса меняют свой рост из-за измененных по-
тенциальных условий произрастания и, кроме того, могут столкнуться с но-
выми эффектами конкуренции со стороны других видов экосистемы 
[Pretzsch et al., 2022]. При этом рост деревьев и насаждений позволяет оце-
нить устойчивость и приспособленность вида к изменениям окружающей 
среды [Pretzsch et al., 2009]. Однако существуют значительная неопределен-
ность и, следовательно, трудности в количественном определении многих 
конкретных рисков и/или воздействий на этот процесс [Hemery et al., 2010; 
Albert et al., 2017]. При анализе роста деревьев и древостоев наиболее чув-
ствительным и информативным индикатором является их текущий прирост, 
который позволяет реконструировать историю реакций древесного вида на 
изменения окружающей среды, а также сделать выводы о степени его адап-
тивности, особенно на границах ареала распространения [Muffler et al., 
2020; Martinez Del Castillo et al., 2022]. Величину текущего прироста с уче-
том отпада и древесных растений, перешедших в результате роста из кате-
гории подроста в древостой, можно рассчитать путем двух контрольных из-
мерений древостоя постоянной пробной площади (ППП) – в начале и в 
конце периода исследований. Длительные наблюдения на ППП обладают 
рядом преимуществ перед однократными, но связаны с большими трудоза-
тратами [Pretzsch et al., 2019]. Поэтому необходимы как повторные наблю-
дения на ППП для подтверждения или опровержения состояния наблюдае-
мых деревьев и тенденций их роста с течением времени [Pretzsch et al., 
2022], так и наблюдения на временных пробных площадях (ВПП) для одно-
кратных исследований путем реконструкции древесно-кольцевой хроноло-
гии на основе кернов деревьев [Heym et al., 2018]. 

В настоящее время многие исследователи фиксируют повышенный уро-
вень прироста лесных насаждений по сравнению с таблицами хода роста дре-
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востоев [Kohnle et al., 2014; Staupendahl et al., 2016; Pretzsch et al., 2020], боль-
шинство которых в нашей стране были разработаны в прошлом веке. Годовые 
темпы прироста стали выше, запасы древостоев быстрее достигают возраста 
количественной спелости [Pretzsch et al., 2020]. Поскольку данные прироста 
насаждений используются при оценке расчетной лесосеки, они обеспечивают 
устойчивое использование лесов, и, следовательно, их недооцененный потен-
циал приведет к ошибкам в планировании лесного хозяйства. 

Чистые и смешанные насаждения липы мелколистной (Tilia cordata 
Mill.) занимают свыше одной пятой части лесного фонда Республики Баш-
кортостан (около 1,2 млн га) и имеют очень важное значение с экологиче-
ской, лесоводственной, хозяйственной и ландшафтной точек зрения. Липа 
может быть ценной в изменяющемся климате породой за ее широкую эко-
логическую амплитуду, устойчивость к засухе и многочисленные лесовод-
ственные свойства [Pigott, 2012; Daugaviete et al., 2019]. Учитывая потенци-
альное изменение конкуренции между видами в одних регионах и 
необходимость существенной диверсификации в других, липа может играть 
важную роль в адаптации лесов к изменению климата [Latte et al., 2020]. Для 
этого необходимо расширить наши знания о регенерации и реакции на эко-
логические и лесоводственные факторы, установить четкие рекомендации 
по ведению лесного хозяйства в насаждениях липы [Jaegere et al., 2016]. 

В связи с вышесказанным у исследования было три цели. Первая за-
ключалась в оценке величины общего текущего прироста запаса древостоя 
на ППП. Вторая цель состояла в том, чтобы сравнить методы оценки те-
кущего прироста по данным длительных наблюдений и по однократным 
измерениям. Третья цель заключалась в том, чтобы оценить, отклоняется 
ли текущий прирост исследуемого древостоя от данных существующих 
таблиц хода роста. 

Материалы и методика исследования. Исследуемый лесной участок 
находится на территории Дмитриевского участкового лесничества, около 
деревни Ягодная Поляна, в 13 км на северо-запад от центра г. Уфы (Рес-
публика Башкортостан). Координаты участка 54.77855 с.ш. 55.77220 в.д., 
высота около 104 м н. у. м., почва темно-серая лесная суглинистая. Климат 
континентальный (среднегодовая температура воздуха +3 С, средняя тем-
пература января – –15 С, июля – +19 С), среднегодовое количество осад-
ков около 500 мм. 

Наблюдаемый древостой липы мелколистной порослевого происхож-
дения III класса бонитета расположен в равнинной местности, где на наибо-
лее характерном по условиям участке автором статьи в 1990 г. была заложе-
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на постоянная пробная площадь (ППП) размером 0,3 га. Все деревья на 
ППП с диаметром на высоте 1,3 м (d) > 6 см были пронумерованы, была со-
брана информация об их состоянии (живые или сухостойные), видах, d и 
высотах (h). Дополнительно учитывалась валёжная древесина. Такое 
наблюдение на ППП проводилось в 1990, 1995, 2006, 2013, 2018 и 2023 гг., 
что позволило использовать для расчета текущего прироста древостоя как 
выжившие при смежных учетах деревья, так и ушедшие в отпад. 

В 1990 г. на лесном участке (за пределами буферной зоны ППП) для 
полного анализа хода роста было срублено десять деревьев в зависимости от 
h и d: одно доминантное – лучшего роста и с развитой кроной в верхнем по-
логе, пять средних – хорошего роста из средней части полога, четыре подчи-
ненных – с худшим ростом из нижней части полога (табл. 1). Анализ хода ро-
ста стволов произведен стандартным методом по замерам годичных колец и 
их ширины на каждом диске из середины 2-метровых секций. Процент объ-
емного прироста (PV) модельных деревьев найден по формуле М. Пресслера: 
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где Va – объем ствола в возрасте А; Va-t – объем ствола в возрасте t лет 
назад; t – учетный период времени. 

Таблица 1 
Дендрометрические параметры модельных деревьев 

Dendrometric parameters of model trees 

Класс A, 
лет h, м d, см Длина 

кроны, м
Ширина 
кроны, м

Zh, 
мгод–1

Zd, 
смгод–1 

ZV, 
м3год–1

PV, 
% 

Доминантное 71 21,9 34,4 14,5 4,2 0,30 0,60 0,0200 4,4 
Среднее 69 18,3 21,1 14,4 4,7 0,07 0,28 0,0090 4,1 
Среднее 68 22,0 26,1 12,0 3,2 0,34 0,43 0,0200 5,3 
Среднее 60 21,5 20,9 15,0 2,5 0,55 0,26 0,0074 3,9 
Среднее 58 20,4 27,2 16,7 2,5 0,42 0,43 0,0216 5,7 
Среднее 59 19,0 20,7 10,0 2,0 0,13 0,25 0,0105 4,2 
Подчиненное 49 18,5 16,2 14,5 1,5 0,32 0,34 0,0080 6,6 
Подчиненное 49 19,8 16,8 16,7 1,7 0,20 0,42 0,0079 5,7 
Подчиненное 44 18,4 17,0 13,4 1,0 0,13 0,30 0,0063 5,0 
Подчиненное 43 15,5 10,7 11,5 0,5 0,13 0,33 0,0055 10,3

Примечание: сокращения приведены в тексте статьи 
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Существуют различные методы нахождения текущего прироста древо-
стоев [Верхунов, Черных, 2007]. В данной статье рассматриваются не-
сколько способов, отличающихся по уровню организации во временном 
масштабе. Определение общего текущего прироста запаса древостоя (ZMA) 

на ППП произведено упрощенно а) с применением объемных таблиц [Сор-
тиментные…, 2002] с двумя входами (d и h) как разница между запасами 
древостоя в настоящее время (MA) и t лет назад (MA-t) с учетом отпада за 
учетный период o( )tM , соотнесенная к t: 

 
о

.
A

A A t t
M

M M MZ
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   (2) 

Кроме отпада между двумя периодами наблюдений, учитывался объем 
деревьев, перешедших из категории подроста в древостой (они превысили 
порог d в 6 см). 

Для начального периода наблюдения (1990 г.) ZMA определен: 

б) через проценты объемного прироста срубленных модельных дере-
вьев (PV) и запаса древостоя (MA) без коры: 

 бк0,0 ,1
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где 
MZP – средний процент текущего годового прироста запаса древостоя: 
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где 
jVP  – процент текущего годового прироста объема ствола, отнесенный 

к j-й ступени толщины; Vj – объем ствола, отнесенный к j-й ступени тол-
щины; n – количество деревьев в j-й ступени толщины; m – количество 
ступеней толщины в древостое. Показатели 

jVP  получены выравниванием 

данных модельных деревьев (табл. 1) функцией: 

 4,144 ln( ) ,17,966
jVP d     (5) 

при коэффициенте детерминации R2 = 0,51, среднеквадратической ошибке 
RMSE = 2,139 и значимости уравнения F = 8 с вероятностью p = 0,02; 

в) по прямой текущего объемного прироста (ZV). Находится линейная за-
висимость ZV от площади сечения на высоте 1,3 м (g1,3) модельных деревьев: 

 1.3  0,00002 ,0,003
j jVZ g    (6) 
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c R2 = 0,75, RMSE = 0,007, F = 24 при p = 0,001. Значения ZV для j-го класса 
d снимают по g1,3 соответствующей ступени толщины. Далее прирост запа-
са всего древостоя составит: 
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г) по элементарному приросту объема стволов проф. М.Л. Дворецкого:  

   ei V dV
Z Z Z   от d модельного дерева. (8) 

где Zd – текущий прирост по d. Для этого составляются модели зави-
симости eiV

Z  от d и Zd от d. В нашем случае применили следующие  

модели: 

 2
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0,00005 0,0038 0,0241,e

j
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Z d d       (9) 

с R2 = 0,79, RMSE = 0,014, F = 13 при p = 0,004; 

   0,0057 0,2284,
jd jZ d    (10) 

с R2 = 0,25, RMSE = 0,086, F = 3 при p = 0,14. 
Далее применяем формулу: 
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Верификация ZMA в конце наблюдения проведена по способу д) про-

стых процентов прироста площади сечений (Рg) и высоты (Рh) деревьев. 
С этой целью в конце вегетационного сезона 2023 г. в исследуемом насаж-
дении в буферной зоне ППП заложены три круговые пробные площади, 
где путем случайной выборки по специально заданной схеме [Габделхаков 
и др., 2023] были отобраны 19 деревьев, на которых приростным буравом 
Пресслера взято 44 керна. На кернах произведено измерение ширины по-
следних пяти годичных колец ствола (r5) с точностью до 0,01 мм. Это поз-
волило рассчитать Рg: 

 
 

 

22
1

2

1

 1 00 ,t
g

t

d d d
P

d d




 
 


 (12) 

где dt-1 = d – 2r5/5 – диаметр год назад, см. 
Далее, используя модель 

 2 3 41,3 1,427204 0,036890 0,000457 0,000002 ,h d d d d          (13) 
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с R2 = 0,99, RMSE = 0,038, F = 55602 при p < 0,001, составленную по дан-
ным сортиментных таблиц для второго разряда высот, рассчитывается Рh: 
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где ht-1 – высота год назад (м), также найденная по модели (12). 
Учитывая короткий учетный период обследования, только 5 послед-

них лет, игнорируется вариационная составляющая коэффициента формы, 
следовательно, процентный прирост объема деревьев будет примерно рав-
ным: 
  . V g hP P P   (15) 

Выравненные по d расчетные значения PV учетных деревьев по ступе-
ням толщины используются для нахождения общего текущего прироста 
древостоя по запасу: 
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Сравнение расчетных значений ZMA проведено по данным таблиц хода 

роста, разработанных во второй половине прошлого столетия [Козьяков, 
1963; Буховец, 1965; Мурахтанов, 1972; Böckmann, 1991]. 

Все расчеты выполнены в Microsoft Excel и Statistica. 

Результаты исследования. На начальный период наблюдения (57 лет) 
Zd модельных деревьев изменялся от 0,25 см·год–1 для дерева ступени тол-
щины в 20 см до 0,60 см·год–1 для доминантной модели (ступень толщины 
36 см), при этом наименьшая модель (12 см) имела Zd, равный 0,33 см·год–1 
(табл. 1). Период перехода дерева из одной ступени толщины в следую-
щую варьировал от 8 до 15 лет соответственно для ступеней толщины от 8 
до 36 см. К 90 годам этот период перехода, рассчитанный по кернам, со-
ставил, соответственно, 20 и 24 года. 

Измеренные значения Zh колеблются от 0,07 м·год–1 до 0,55 м·год–1 для 
моделей ступени толщины 20 см, в то время как доминантная модель име-
ла Zh, равный 0,30 м·год–1, а модель с минимальным d имела значение 
0,13 м·год–1. 

Для PV модельных деревьев наблюдается тенденция уменьшения с 
увеличением d – от 10,3% для модели самого меньшего размера до 4,4% 
для доминантной с некоторыми вариациями (средняя модель с PV = 3,9%). 
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Таблица 2 

Динамика таксационных показателей исследуемого древостоя 

Dynamics of inventory indicators of the studied tree stand 

Возраст, 
лет 

Средняя 
высота, 

м 

Средний 
диаметр, 

см 

Число 
стволов,
экз.га–1

Сумма пло-
щадей сече-
ний, м2га–1 

Запас леса, м3га–1 

сыро-
растущего 

сухостойного 
и валежного 

57 18,8 20,6 867 30,90 281 12 

62 19,1 21,6 864 33,09 296 19 

73 19,2 22,9 855 36,71 335 43 

80 19,3 24,1 825 40,33 380 14 

85 19,8 25,8 749 40,81 389 4 

90 20,1 27,2 708 43,23 418 18 

 
Окончание таблицы 2 

Возраст, 
лет 

Текущий прирост запаса древостоя (м3га–1год–1) по способам определения

(а) (б) (в) (г) (д) 

57 – 9,86 8,63 9,47 – 

62 6,80 – – – – 

73 7,45 – – – – 

80 8,43 – – – – 

85 2,60 – – – – 

90 9,40 – – – 6,21 
 

На основе шести учетов получен набор данных, характеризующий ди-
намику таксационных показателей древостоя (табл. 2). Древостой охвачен 
инвентаризацией в возрасте от 57 до 90 лет. За этот период времени состав 
древостоя изменился от 9ЛП1Б+Д+В до 10ЛП+Б+Д+Кл, общее количество 
деревьев сократилось с 867 до 708 экз.га–1. Присутствие березы уменьши-
лось с 13 особей на 1 га до 3, дуба – с 10 до 9. Три экземпляра вяза выпали 
к 73 годам. Количество деревьев клена, превысивших в процессе роста по-
рог d в 6 см, к 90 годам составило 6 экз.га–1. Распределение деревьев липы 
по ступеням толщины показало соответствие их нормальному распределе-
нию на всех этапах наблюдения. Средняя высота древостоя за этот период 
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увеличилась с 18,8 м до 20,1 м, а запас растущего леса – с 281 до 418 м3га–1. 
За весь период наблюдения отпад составил 110 м3га–1, причем в возрасте 
62, 73 и 90 лет он в среднем был выше (3,8, 3,9 и 3,6 м3га–1год–1 соответ-
ственно), чем в остальные периоды (0,8–2,4 м3га–1год–1). 

Общий текущий прирост древостоя в возрасте 62–90 лет варьирует в 
пределах 2,6–9,4 м3га–1год–1 (табл. 2); в 57 лет, рассчитанный по данным 
одних и тех же модельных деревьев, но разными способами – 8,63–9,86 (в 
среднем 9,32) м3га–1год–1. Сравнение расчетных значений ZMA с данными 

таблиц хода роста представлено на рис. 1. 
 

 
Рис. 1. Динамика ZMA древостоя липы по сравнению с таблицами  

хода роста Böckmann Т. [1991] (1), Буховец Г.М. [1965] (2),  
Козьякова С.И. [1963] (3), Мурахтанова Е.С. [1972] (4) 

Fig. 1. Dynamics of ZMA of linden tree stand in comparison with the courses  
of the yield tables made by Böckmann T. [1991] (1), Bukhovets G.M. [1965] (2), 

Koz’yakov S.I. [1963] (3), Murakhtanov E.S. [1972] (4) 
 

Обсуждение. В данном исследовании на основе 33-летних наблюдений 
на ППП древостоя липы мелколистной показаны несколько упрощенных 
способов оценки ZMA с результатом от 2,6 до 9,4 м3га–1год–1. Причем показа-

тель прироста для 85-летнего периода в 2,6 м3га–1год–1 в два и более раза 
меньше, чем для остальных наблюдений. Можно предположить, что это ре-
акция древостоя ППП на стрессовое воздействие повышения температуры 
при низких осадках в 2015–2016 гг. Точность определения прироста данным 
способом составляет в среднем ±5–6%, отдельные погрешности могут дости-
гать ±8–10% [Верхунов, Черных, 2007]. Для сравнения, в естественных лип-
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няках Латвии, произрастающих в более благоприятных условиях, текущий 
прирост древостоев в возрасте 57–186 лет составил 8,9–14,5 м3га–1год–1 
[Šņepsts et al., 2021]. По данным другого исследования в чистых липняках 
80 лет с единичным участием сосны ZMA составил 6,0 м3га–1год–1, в 90-летнем 

с примесью ели и ясеня – 4,85 м3га–1год–1, в смешанном липняке (6 единиц 
состава) с осиной, березой, ясенем и елью 115 лет – 10,65 м3га–1год–1 
[Daugaviete et al., 2019]. В строго охраняемом заповеднике «Las lipowy 
Obrożyska» Польских Карпат реликтовые двухвековые липняки имели те-
кущий прирост запаса от 6,30 до 9,58 м3га–1год–1 [Pach et al., 2013]. Дан-
ные ZMA исследованного древостоя заслуживают сравнения с текущим 

приростом липовых лесов Германии, где диапазоны продуктивности оце-
ниваются в 8,8–5,0 м3га–1год–1 [Böckmann, 1990]. Таким образом, можно 
заключить, что исследованный липняк имеет прирост, сопоставимый с 
приростом европейских естественных древостоев липы. 

Для начального периода наблюдения (57 лет) способы б), в) и г), осно-
ванные на применении данных анализа хода роста десяти модельных дере-
вьев, дали близкие значения – в среднем 9,32 м3га–1год–1 (без учета отпа-
да, который приближенно оценивается в размере 2,4 м3га–1год–1). 
Различия ZMA между этими способами (0,4–1,2 м3га–1год–1) обусловлены 

как методическим подходом, так и изменчивостью приростов модельных 
деревьев (Zh, Zd) и PV, имеющим, независимо от возраста, тенденцию уве-
личения от толстых деревьев к тонким. По данным П.М. Верхунова и 
В.Л. Черных [2007] взятие 10–15 модельных деревьев обеспечивает опре-
деление прироста с точностью ±8–10%. 

В 90 лет способ д) показал недооценку приращения запаса по сравне-
нию с основным способом а) в 3,19 м3га–1год–1. Однако если учесть вели-
чину отпада в 18 м3га–1 за 5 лет, то получаются вполне сопоставимые ре-
зультаты: 9,40 м3га–1год–1 по способу а) и 9,81 м3га–1год–1 – по способу д). 
Следовательно, способ д) для оценки ZMA на ВПП, основанный на использо-
вании анализа прироста на кернах и вероятностной скорости увеличения h 
по сортиментным таблицам, можно безопасно использовать при отсутствии 
возможности рубки модельных деревьев и замеров Zh на растущих деревьях. 

С дендрометрической точки зрения может показаться неправильным, 
что Zh выводится не из реальных значений кривой h по A, а из вероятност-
ной кривой h из сортиментных таблиц соответствующего разряда (h по d). 
Вероятностная кривая высот охватывает весь диапазон возможных расчет-
ных проявлений диаметра, поэтому её можно отнести ко всему широкому 
диапазону индивидуальных возрастов. Кривые, выражающие изменения h, 
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соответствующие изменениям d, в свою очередь подразумевают коррели-
рованные изменения по A. Поэтому применение вероятностных кривых 
изменения h по сортиментным таблицам, соответствующее данному годо-
вому изменению d, представляется правомерным [Scrinzi et al., 2011]. 

Анализ динамики ZMA исследуемого насаждения в сравнении с данными 

местных таблиц хода роста [Козьяков, 1963], соседней Республики Татар-
стан [Буховец, 1965] и региона Средней Волги [Мурахтанов, 1972] показы-
вает значительную продуктивность (рис. 1). Это может свидетельствовать о 
благоприятных условиях произрастания данного древостоя и быть как еди-
ничным случаем, так и говорить об увеличении прироста древостоев в усло-
виях меняющегося климата, которое отмечается в некоторых регионах Цен-
тральной Европы [Pretzsch et al., 2014, 2020; Hilmers et al., 2019]. Очевидно, 
что полученные данные не могут быть экстраполированы на длительные 
периоды и на другие насаждения. Несмотря на несопоставимые условия ме-
стопроизрастания, можно предположить, что отечественные таблицы хода 
роста липы (составлены в 60–70 гг.) и немецкие таблицы 90-х годов [Böck-
mann, 1991], где показатели ZMA в 1,5–2 раза превышают отечественные, от-

ражают условия роста времени их составления. Более высокие, чем в про-
шлом, уровни прироста древостоев в настоящее время приводят к 
противоречивым оценкам продуктивности и жизнеспособности лесов 
[Pretzsch et al., 2022] и вызывают необходимость пересмотра существующих 
таблиц хода роста [Staupendahl et al., 2016; Albert et al., 2019]. 

Заключение. Наблюдаемый ZMA липы мелколистной на ППП высокий и 

значительно отклоняется от данных местных таблиц хода роста. В меняю-
щихся климатических условиях для правильного принятия решений по 
рубкам и планированию лесного хозяйства в насаждениях липы необходи-
ма точная информация об их текущем приросте. Это вызывает необходи-
мость как постоянных, так и краткосрочных исследований в этой области. 
В этих рамках оценки ZMA по способам а) и д) следует признать наиболее 

предпочтительными. Способ д) с учетом смертности деревьев позволяет 
получить достоверные результаты путем однократных наблюдений без 
рубки модельных деревьев. 

Для получения статистически подтвержденных результатов влияния 
климата на ZMA насаждений липы в условиях Республики Башкортостан и 

необходимости корректировки местных таблиц хода роста необходимы 
дальнейшие исследования с использованием большего объема данных. 
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Исследование текущего среднепериодического прироста запаса (ZMA) 

древостоя липы на постоянной пробной площади в Республике Башкортостан 
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преследовало три цели: 1) оценить величину ZMA; 2) сравнить методы оценки ZMA 

по данным длительных наблюдений и по однократным измерениям; 
3) сопоставить ZMA исследуемого древостоя с данными существующих таблиц 

хода роста. Оценка ZMA выполнена несколькими способами: а) путем повторных 

измерений запаса древостоя с учетом смертности и роста деревьев, превысивших 
порог d в 6 см, за 33-летний период; б) через проценты объемного прироста 
десяти срубленных модельных деревьев и запаса древостоя без коры; в) по 
прямой текущего объемного прироста модельных деревьев; г) по элементарному 
приросту объема стволов проф. М.Л. Дворецкого; д) по способу простых 
процентов прироста площади сечения с использованием информации за 
последние 5 лет из кернов и высоты деревьев. Полученные данные показали, что 
ZMA древостоя в возрасте 57 лет, рассчитанные по модельным деревьям, 

(способы б), в) и г)) составили 9,86, 8,63 и 9,47 м3га–1год–1 соответственно. 
В возрасте 62–90 лет они варьируют от 2,6 до 9,4 м3га–1год–1. Способ д) для 
оценки ZMA, основанный на использовании анализа прироста на кернах и 

вероятностной скорости увеличения высоты по сортиментным таблицам с 
учетом смертности деревьев в древостое, можно безопасно использовать при 
отсутствии возможности рубки модельных деревьев и замеров прироста по 
высоте на растущих деревьях. Значения ZMA исследованного древостоя 

превосходят данные местных таблиц хода роста и сопоставимы по своей 
величине с немецкими таблицами. Необходимы дальнейшие исследования с 
использованием большего объема данных для получения статистически 
подтвержденных результатов влияния климата на текущий прирост насаждений 
липы и корректировки местных таблиц хода роста. 

Ключе вые  с л о в а :  липа мелколистная, постоянная пробная площадь, 
текущий среднепериодический прирост, процент текущего годового прироста, 
приростные керны, текущий годовой прирост, таблица хода роста, Республика 
Башкортостан. 

Gabdelkhakov A.K. Dynamics of the current growth of the small-leaved linden 
tree stand (Tilia cordata Mill.). Izvestia Sankt-Peterburgskoj Lesotehniceskoj 
Akademii, 2025, iss. 252, pp. 211–228 (in Russian with English summary). 
DOI: 10.21266/2079-4304.2025.252.211-228 

Investigation of the periodic annual increment volume (PAIV) linden stand on a 
permanent research plot in the Republic of Bashkortostan, pursued three goals: 1) to 
evaluate the PAIV; 2) comparison of methods for estimating PAIV based on long-term 
observations and by single measurement; 3) to compare the PAIV of the studied stand 
with the data of existing yield tables. PAIV assessment is performed in several ways: i) 
by repeated measurements of the volume of the stand, taking into account mortality and 
ingrowth of trees over a 33-year period; ii) through of the percentage PAIV of ten 
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felleed model trees and the volume of stand without bark; ii) along the straight line of 
the PAIV of model trees; iv) according to the elementary PAIV of trees of Prof. M.L. 
Dvoretsky; v) according to the method of simple percent increment of basal area, using 
information for the last 5 years from cores, and of simple percent increment of height of 
trees. The data obtained showed that P of the tree stand at the age of 57 years calculated 
using model trees (methods ii), iii) and iv)) were 9.86, 8.63 и 9.47 m3ha–1year–1 
accordingly. At the age of 62-90 years they vary between 2.6 and 9.4 m3ha–1year–1. 
Method v) for estimating PAIV, based on the use of growth analysis on cores and the 
probabilistic rate of increase in height according to assortment tables taking into account 
the mortality of trees in the forest stand, can be safely used in the absence of the 
possibility of cutting down model trees and measuring height gain on growing trees. The 
PAIV values of the studied tree stand exceed the data from local yield tables and are 
comparable in value to German tables. It is concluded that further research is necessary 
using a larger volume of data to obtain statistically confirmed results of the influence of 
climate on the PAIV of linden plantings and adjustments to local yield tables. 

K e y w o r d s :  small-leaved lime, permanent research plot, periodic annual 
volume increment, percentage current annual increment, increment cores, current 
annual increment, yield table, Republic of Bashkortostan. 
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