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Кедрово-елово-широколиственные леса на 
юге Приморского края, занимая большие пло-
щади между пихтово-еловой, кедрово-широко-
лиственной и чернопихтово-широколиственной 
формациями, отличаются очень сложными меж-
видовыми отношениями, составом и строением 
[2, 8, 14]. Многочисленные виды деревьев, слага-
ющие эти леса, имеют разные экологические осо-
бенности. Пихта цельнолистная (Abies holophylla 
Maxim.), граб сердцелистный (Carpinus cordata 
Blume), клен маньчжурский (Acer mandshuricum 
Maxim.), находятся у северной границы своего 
распространения, ель аянская (Picea ajanensis 
Fisch. ex Carr.) и пихта белокорая (A. nephrolepis 
(Trautv.) Maxim.) – на южном пределе одной из 
местных дизъюнкций, тогда как сосна кедровая 
(Pinus koraiensis Siebold et Zucc.), береза желтая 
(Betula costata Trautv.), дуб монгольский (Quercus 
mongolica Fisch. ex Ledeb.) – в центре своего аре-
ала. Несмотря на хозяйственный и научный инте-
рес, которые представляют эти леса, их строение 
и динамика остаются слабо изученными.

Вопросы возрастной динамики девственных 
широколиственно-кедровых лесов были разрабо-
таны Б.А. Ивашкевичем [7] в виде принципиаль-
ной схемы циклического (диалектического) раз-
вития кедрово-широколиственного леса и развиты 
Б.П. Колесниковым [8]. В основу ее было положе-

но представление о цикличной смене поколений 
кедровой сосны (кедра), которых в онтогенезе 
этой породы выделили 8, продолжительностью 
40 лет каждое. С учетом наложения по времени 
прохождения начальных и конечных стадий онто-
генеза, морфологически выраженных стадий ока-
залось 5. В каждом цикле отметили чередование 
фазы преобладания главной породы (кедровой сос-
ны) и фазы преобладания ее конкурентов. Такой 
подход был применен для характеристики возраст-
ной динамики чернопихтово-широколиственных 
лесов Приморского края [1], лесов Сибири [22]; 
он был развит на примере пихтово-еловых ле-
сов [10, 16, 23 и др.] и других формаций [17]. По 
предположению А.Г. Шавнина [24] и Ю.И. Мань-
ко [10] в идеальном случае в девственном темно-
хвойном лесу обновление деревьев может идти 
без существенных изменений возрастного строе-
ния и таксационной характеристики древостоя 
(климаксовое состояние).

Ряд исследований кедровых лесов Дальнего 
Востока, выполненных на массовом материале 
[4, 18, 15, 19, 9, 11], не подтвердил отдельные по-
ложения схемы Ивашкевича-Колесникова (отсутс-
твие возрастных поколений, невыраженность или 
временное нарушение циклов, иное возрастное 
развитие и пр.). Поэтому, учитывая с одной сто-
роны разногласия в данном вопросе, а с другой – 
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глубокое и непреходящее научно-познавательное 
и практическое значение схемы, рассмотрим ма-
териалы возрастной динамики кедрово-елово-
широколиственного леса на примере постоянной 
пробной площади 5–1948, заложенной в 1948 году 
С.Н. Моисеенко.

На основе ревизий этой пробной площади 
5–1948 [12, 13, 14] было установлено, что данный 
участок леса отличался многовидовым составом 
всех растительных ярусов, массовым, непрерыв-
ным появлением и отмиранием особей древесных 
пород, сложным строением, вертикальной сомк-
нутостью, абсолютной разновозрастностью дре-
востоя.

Дальнейшие исследования [6] показали, что 
возрастные изменения в древостое происходят 
циклично. Цикличность вызвана образованием 
80-летних поколений основных лесообразовате-
лей. В каждом цикле период господства хвойных 
пород чередуется с периодом преобладания лис-
твенных. После распада старшего поколения, его 
место занимает очередное.

Возрастной динамике этих лесов сложность 
придает то, что они образованы многочисленны-
ми видами деревьев разной экологии и продолжи-
тельности жизни.

Проведенные неоднократно ревизии пробной 
площади позволили разработать схему возраст-
ной динамики кедрово-елово-широколиственно-
го леса.

ОБЪЕКТ  И  МЕТОДИКА

Пробная площадь 5–1948 размером 1,0 га рас-
положена на высоте 175 м над уровнем моря в 
700 м от русла р. Артемовка в кедрово-елово-ши-
роколиственном лесу, который занимает нижнюю 
часть восточного склона крутизной 3–7° близ 
осевой линии хребта Пржевальского в 111 квар-
тале Суворовского лесничества Уссурийского за-
поведника им. В.Л. Комарова.

Почва суглинистая с плотным водоупорным 
иллювиальным горизонтом, сырая – периодиче-
ски мокрая, бурая горно-лесная, среднескелетная, 
слабооподзоленная. Микрорельеф создается ес-
тественными неровностями, древесным валежом, 
почвенно-ветровальными комплексами.

Древостой составляют ель аянская, кедровая 
сосна, пихта белокорая и цельнолистная, тис 
(Taxus cuspidata Siebold et Zucc.), липа амур-
ская (Tilia amurensis Rupr.), березы желтая и 
белая (Betula costata Trautv., B. mandshurica 
(Regel) Nakai), ясень маньчжурский (Fraxinus 

mandshurica Rupr.), дуб монгольский, тополь 
Максимовича (Populus Maximowiczii A. Henry), 
ильмы долинный и лопастной (Ulmus japonica 
(Rehd.), U. laciniata (Tratv.) Mayr), бархат амур-
ский (Рhellodendron amurense Rupr.), клены 
(Acer mono Maxim., A. mandshuricum Maxim., 
A. pseudosiboldianum (Pax) Kom., A. ukurunduense 
Trautv. et Mey, A. tegmentosum Maxim., A. bar-
binerve Maxim.), сирень (Tilingia amurensis Rupr.), 
вишня (Cerasus maximowiczii (Rupr.), граб, маа-
кия (Maackia amurensis Koehne), рябина (Sorbus 
amurensis Rupr.), груша (Pyrus ussuriensis Maxim.), 
мелкоплодник (Sorbus alnifolia (Siebold et Zucc.) 
C. Koch), ива (Salix maximowiczii), черемухи 
(Padus asiatica Kom., Р. maackii (Rupr.) Kom.), 
диморфант (Kalopanax septemlobum (Thunb.) 
Koidz.), ольха (Alnus hyrsuta) и аралия (Aralia 
elata manschurica Rupr. et Maxim.).

Подлесок разреженный и состоит из 15 видов. 
В нем преобладают лещина (Corylus manshurica 
Maxim.), чубушник (Philadelphus tenuifolius 
Rupr. et Maxim.), элеутерококк (Eleutherococcus 
senticosus (Rupr. et Maxim.) Maxim.), рябинник 
(Sorbaria sorbifolia (L.) A. Br.), лимонник (Schisan-
dra chinensis (Turcz.) Baill.), актинидия (Actinidia 
kolomikta (Maxim.) Maxim.). В кустарничково-
травяном ярусе отмечены 53 вида; среди них наи-
более обильны осока кривоносая (Carex campy-
lorhina Krecz.), василистник нитчатый (Thalic-
trum fi lamentosum Maxim.), мителла голая (Mitella 
nuda L.), кислица обыкновенная (Oxalis acetosella 
L.), майник двулистный (Majanthemum bifolium 
(L.) F. Schmidt), щитовники Буша и амурский (Dry-
opteris buschiana и Dr. amurensis (Milde) Christ.). 
Моховой покров разреженный представлен в ос-
новном ритидиадельфусом трехгранным (Rhytidi-
adelphus triquetrus (Hedw.) Warnst.) и климациу-
мом японским (Climacium japonicum Lindb.).

На пробной площади учет численности под-
роста, описание недревесных растительных яру-
сов на 5 учетных площадках размером 10×10 м 
каждая, таксация пронумерованных деревьев 
(с диаметра 6.1 см на высоте груди), с определе-
нием видовых пороков проводились в 1948, 1953, 
1958 гг. С.Н. Моисеенко [12–14], а в 1989, 1994, 
2000 и 2005 гг. автором [6]. В 1948 и 1989 гг. у 
каждого дерева измерялись проекция кроны и вы-
сота. Обработка данных таксации древостоя всех 
ревизий производилась в соответствии с [20, 21]. 
Каждое дерево относили к определенному пологу 
древостоя по указательным видам: верхняя гра-
ница III полога (15 м) – по самым крупным де-
ревьям третьей величины (кленов ложнозиболь-
дова и желтого, граба), верхняя граница II полога 
(25 м) – по максимальной высоте стволов клена 
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моно, основной массы крупных стволов липы, 
ясеня, берез, II полог составляли деревья первой 
величины высотой более 25 м.

Учет численности подроста проводили по ка-
тегориям: мелкий (до 50 см высоты), средний 
(51–130 см); крупный – на всей пробной площади 
по ступеням толщины 1, 3, 5 см на высоте 1.3 м. 
Всходы (растения до 1 года) в общую числен-
ность подроста не включались и подсчитывались 
на площадках. Всходы ели подсчитывались так-
же на валеже и минерализованных участках всей 
площади. По жизненному состоянию подрост 
относился к категориям “здоровый”, “больной”, 
“сухой”. Обилие видов недревесной раститель-
ности определялось в процентах от проективного 
покрытия. По ходовой линии, проходящей по пе-
риметру пробной площади, вычислялась сомкну-
тость крон древостоя.

Для анализа возрастной структуры древостоя 
использовались данные по 81 модельному и учет-
ному дереву (из них 68 заимствовано из отчета 
С.Н. Моисеенко [12]) и 248 моделей подроста, из 
которых 21 были взяты из отчета С.Н. Моисеенко 
[12]. Возраст модельных деревьев определялся с 
поправкой на высоту точки начала роста. В 1994, 
2000 и 2005 гг. все деревья ели с применением 
методики И.Т. Дуплищева [3], личного опыта так-
сации были распределены по 10-летним классам 
возраста.

РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ОБСУЖДЕНИЕ

На пр. пл. 5–1948 с 1948 по 1956 гг. произрас-
тал 31 вид деревьев. В окнах, образовавшихся в 
древесном пологе во время тайфуна в 1956 г., по-
явились ольха и бархат. Число древесных видов 
на площади достигло 33. Маакия, мелкоплодник 
и диморфант, бывшие ранее в древостое, сохра-
нились в подросте. 

За 57 лет изменились внешний облик и струк-
тура древостоя (табл. 1): увеличились запас дре-
весины на 48.4%, полнота на 29.3%, средние 
диаметр, высота, возраст. Кривая распределения 
деревьев по толщине была непрерывной, с резко 
выраженной левой асимметрией. К 2005 г. про-
тяженность этой кривой возросла с 60 до 82 см. 
Доля деревьев в левой ее части (ступени толщины 
8–20 см) снизилась с 82.3 до 70.0%, а доля в сред-
ней части (ступени 24–40 см), напротив, возрос-
ла с 14.9 до 20.2%; это произошло и с правой ее 
частью (ступени 44 см и более), где доля деревьев 
увеличилась с 2.8 до 9.8%.

Вертикальная структура древостоя осталась 
непрерывной, наибольшая высота увеличилась 

с 27.5 до 34 м. Запас древесины I полога увели-
чился с 65.42 до 283.11 м3, а запасы древесины II 
и III пологов снизились. Число деревьев, достиг-
нув наибольшей величины 1321 экз. к 1948 г., в 
результате ветровала крупных и слабо укоре-
нившихся молодых деревьев, а также отмира-
ния угнетенных к 2005 г. сократилось до 911 экз. 
(табл. 2). Проекция крон всех деревьев уменьши-
лась с 17806 м2 в 1948 г. до 15987 м2 в 1989 г., про-
екция крон III полога – с 82 до 61%, II полога – с 
79 до 67%, проекция крон I полога увеличилась с 
18 до 33%, а сомкнутость древостоя сохранилась 
на уровне 90%.

Наличие изменений в древостое и заметных от-
личий в процессе их протекания позволило сде-
лать вывод о стадийности возрастных его изме-
нений [6]. Данные ревизий (табл. 2) показали, что 
с 1948 по 1994 г. были наибольший прирост и ос-
лабленный отпад древесины по объему, снижение 
числа всех деревьев, наибольшее развитие дре-
востоя и I полога, соответствующее стадии спе-
лости. За этот период запас больных деревьев был 
стабилен и не превышал 30%. I полог стал преоб-
ладать по запасу. Средний возраст древостоя по 
ели достиг 170 лет. С 1994 г. прирост древостоя 
резко снизился, а отпад и доля больных деревьев 
увеличились, древостой, достигнув наибольших 
таксационных показателей, вступил в стадию пе-
рестойности. Стадия продлится около 20 лет до 
стадии распада протяженностью не менее 15 лет, 
после чего древостой перейдет в стадию приспе-
вания следующего цикла возрастного развития.

Об изменениях в насаждении свидетельство-
вали и данные, по которым можно восстано-
вить его облик до 1948 г. [12, 13]: в 1948 г. среди 
крупных упавших деревьев запасом более 40 м3, 
преобладали кедр, ясень, липа диаметром до 60–
76 см; наибольший диаметр валежа ели – 40 см, 
пихты – 32 см. Этот валеж образовался в период 
1941–1946 гг. Наличие большого числа толстых 
деревьев, разложившихся до степени, по которой 
невозможно установить видовую принадлеж-
ность, указывало на массовое их отмирание в бо-
лее ранний период. Это подтвердилось данными 
о начале усиления роста модельных деревьев III 
полога в 1910–1911, 1916–1918 и 1926–1927 гг. 
Расположение моделей в разных местах площади 
указывало на постепенное отмирание части дре-
востоя на разных участках; многие из этих отмер-
ших стволов стали субстратом для подроста ели, 
появившегося после 1918 г.

Как установлено многими исследователями, 
в том числе автором [5], основным субстратом 
для появления генераций ели в коренных лесах 
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является ее приземленный валеж после 15–20 лет 
деструкции. Пригодность такого валежа для появ-
ления ели сохраняется 18–25 лет. Появлению ели 
на валеже других пород препятствует наличие 
коры, разлагающейся медленнее древесины, на-
пример, у берез, быстрая деструкция и неустой-
чивость увлажнения валежа многих лиственных 
пород, смолистость и медленность деструкции 
большинства стволов кедра. Главными причина-
ми невозможности появления всходов ели аянс-
кой на участках почвы, свободных от растений, 
в коренных кедрово-елово-широколиственных 
лесах являются наличие лесной подстилки тол-
щиной 3–6 см, неустойчивая ее влажность, малые 
размеры (1.0–1.5 см), “хрупкость” и слабая уко-
реняемость всходов ели, медленный рост особей 
в первые годы жизни. Минерализованные учас-
тки почвы образуются в результате ветровалов, 
стоков дождевых вод, образования троп, поко-
пок животными и занимают 0.01–1.5% от всей 
площади. Такие участки временны и ненадежны 
для появления всходов и роста мелкого подроста 
ели, число которых в лучшие годы здесь не пре-
вышало 1% от числа этих категорий ели на всей 
площади.

Эти особенности возобновления ели с учетом 
возраста и размеров ее деревьев в 1948 г., позво-
ляют считать, что большая часть крупных дере-
вьев, выпавших в эти годы, приходилась на ель. 
Это подтверждается замедлением ее возобнов-
ления в 1948–2005 гг. (табл. 3); за это время от-
пад крупных ее стволов был низким – в среднем 
1.32 м3 год–1 (табл. 2).

Представление о динамике прироста и отпа-
да деревьев ели с середины XVII в. дают данные 
распределения всех ее особей по 10-летним пе-
риодам (табл. 4), спроецированным в обратнопро-
порциональном порядке с прибавлением 20 лет, 
необходимых для появления благонадежного под-
роста ели на валеже. Эти периоды скорректиро-
ваны с периодами изменений роста модельных 
деревьев и данными по динамике древостоя за 
1948–2005 гг. По наиболее вероятным периодам 
распада старых поколений ели, с учетом возра-
стной структуры остальных лесообразователей и 
общих для древостоя периодов осветления и рас-
пада, определенных и по модельным деревьям, 
были установлены запас, отпад и прирост древо-
стоя на каждом этапе развития (табл. 5).

Возрастное развитие древостоя имеет цик-
личный характер. В результате постоянного, но 
ритмически неодинакового поступления доста-
точного количества валежа преимущественно 
ели и периодически возникающей благоприятной 

световой обстановки, возобновление ели шло 
массово, непрерывно, волнообразно; в течение 
последних 4 столетий в фитоценозе формирова-
лась популяция ели в виде ее особей всех возрас-
тов до 260 (на стадии распада) и 330 (на стадии 
перестоя) лет. На каждой стадии возрастного 
развития древостоя отпад происходил из каждой 
10-летней группы возраста, но наиболее интен-
сивно – из молодых групп (табл. 4), а со стадии 
перестойности – из старых. Под влиянием ритмов 
осветления – затенения в древостое, появления 
валежа формировались календарно однородные 
50–80-летние основные поколения ели и 20–30-
летние промежуточные (календарно обособлен-
ные совокупности особей одного вида, основная 
часть которых занимает в основном одну из ниш в 
фитоценозе на протяжении каждого возрастного 
периода его развития). Затенение, присущее дре-
востою с конца стадии приспевания до середины 
стадии перестойности, приводило к отмиранию 
наиболее старых и угнетенных особей из подчи-
ненных поколений, снижению их численности. 
Между особями разных возрастных групп появ-
лялась граница, и выделялись поколения, зани-
мающие разные ниши в фитоценозе. Осветление 
способствовало лучшему развитию, как правило, 
календарно более старших и более развитых де-
ревьев в каждом поколении, в отдельных случаях 
приводило к усилению их роста и переходу их 
в ниши, более благоприятные для развития. Так 
из основных поколений выделялись промежу-
точные. Нередко календарно старые угнетенные 
особи занимали ниши более молодых и, кален-
дарно молодые развитые особи – ниши более ста-
рых (табл. 4). Первая граница между поколения-
ми выделялась после первых 100–120 лет жизни 
особей.

Каждое основное поколение ели с момента вы-
хода его в господствующее положение на стадии 
приспевания до стадии распада являлось глав-
ным, определяющим направленность развития 
и темпы изменения древостоя на каждой стадии 
данного цикла.

Другие породы также имели непрерывное во-
зобновление и цикличное развитие, но прохожде-
ние ими стадий по срокам не совпадало со стади-
ями ели. Пихта белокорая преобладала над елью 
по численности крупного подроста и деревьев с 
середины стадии спелости до распада древостоя, 
поэтому ее 60-летние поколения резко усилива-
ли позиции до конца стадии приспевания – на-
чала стадии спелости следующего цикла и мог-
ли достигать преобладания по запасу над елью. 
Затем старое ее поколение распадалось. У кедра, 
ясеня, липы, берез образовывались 100-летние 
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Таблица 4. Распределение числа и запасов деревьев ели по 10-летним группам возраста в 1948, 1989, 2005 гг. 

Показатель
Группа возраста, лет

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

1948 г.
Число 
подроста, шт.

1723 1150 1145 370 155 106 53 19 6 1 – – – – –

Число 
деревьев, шт.

– – – – – 7 7 46 35 73 50 47 6 24 11

Запас 
деревьев, м3

– – – – – 0,15 0,15 1,22 1,40 4,03 3,78 6,35 1,35 4,89 2,75

Число всего, 
шт.

1723 1150 1145 370 155 113 60 65 41 74 50 47 6 24 11

Отпад 1948–
1989 гг., шт.

280 850 1362 1070 650 129 137 30 33 45 57 39 4 12 8

1989 г.
Число 
подроста, шт.

272 182 244 185 67 57 31 7 1 – – – – – –

Число 
деревьев, шт.

– – – 1 2 1 2 6 5 5 9 19 18 26 20

Запас 
деревьев, м3

– – – 0.02 0.05 0.02 0.05 0.14 0.29 0.25 0.28 1.48 2.62 5.52 6.45

Число всего, 
шт.

272 182 244 186 69 58 33 13 6 5 9 19 18 26 20

Отпад 1989–
2005  г., шт.

165 110 140 120 51 43 14 5 3 3 2 3 11 3 7

2005 г.
Число 
подроста, шт.

97 91 138 109 45 33 14 4 1 – – – – – –

III 
полог

Диа-
метр, 
см, 8

– – – – 5 2 4 4 1 2 1 2 4 – –

12 – – – – – 2 – 1 2 3 – 2 – 6 2
16 – – – – – – – – – – – – 1 4 –
20 – – – – – – – – – 1 – – – 1 1
24 – – – – – – – – – – – – – – –

II 
полог

16 1 2 1 1
20 2 3
24 2 6
28 2
32
36
40
44
48
56

I 
полог

28
40
44
48
52
56
60
64

Число 
деревьев, шт.

– – – – 5 4 4 5 3 6 1 5 7 16 15

Запас 
деревьев, м3

– – – – 0.12 0.17 0.09 0.15 0.14 0.49 0.02 0.33 0.56 2.80 5.40

Число всего, 
шт.

97 91 138 109 50 37 18 9 4 6 1 5 7 16 15
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Группа возраста, лет

160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 Итого

1948 г.
– – – – – – – – – – – – – – – – – – 4728

2 6 8 11 9 7 6 2 10 8 5 3 2 – – – – – 385

1,27 2,71 4,19 6,82 5,79 5,97 5,79 2,26 10,03 9,68 7,95 3,71 3,65 – – – – – 95,89

2 6 8 11 9 7 6 2 10 8 5 3 2 – – – – – 5113

5 5 4 3 2 5 3 2 2 3 4 1 1 1 – – – – 4747

1989 г.
– – – – – – – – – – – – – – – – – – 1046

22 3 11 7 1 4 4 6 7 2 4 1 4 6 3 3 2 – 204

12.28 2.40 10.03 5.84 1.54 5.92 4.46 9.02 10.06 3.86 7.42 1.93 9.02 14.23 10.02 8.48 6.13 – 139.81

22 3 11 7 1 4 4 6 7 2 4 1 4 6 3 3 2 – 1250

5 5 1 – – – – – – – – – – 1 – – – 1 693

2005 г.
– – – – – – – – – – – – – – – – – – 532

– – – – – – – – – – – – – – – – – – 25

2 – – – – – – – – – – – – – – – – – 20
2 2 – – – – – – – – – – – – – – – – 9
– 1 – – – – – – – – – – – – – – – – 4
1 – – – – – – – – – – – – – – – – – 1

5
3 1 9
1 2 2 – 1 14
1 3 1 1 1 – – 1 – 2 12
2 4 1 1 3 1 – 1 – – – – – – – – – – 13
2 3 2 – 1 1 – 1 – 3 – – – – – – – – 13

2 – – 2 – – – – – – – – – – – – – 4
1 – 1 2

1 1
1 1

1 1
1 1 – 2 1 – – 1 1 1 – – – – – – – 8

1 – – 1 – 1 3 – 1 – – 1 – – – 8
1 2 2 – 1 1 – – 7
1 – – – 2 – 1 1 1 1 – 7

1 1 1 1 1 5
1 1 1 3

1 2 3
14 20 7 4 10 4 2 5 3 10 2 5 2 1 4 4 5 2 175

7.04 16.25 6.43 5.43 11.21 5.59 4.28 7.94 6.79 15.60 6.01 12.25 4.70 2.81 10.41 12.37 18.96 7.21 171.54

14 20 7 4 10 4 2 5 3 10 2 5 2 1 4 4 5 2 707

на пр. пл. 5–1948
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возрастные группы особей. Старшая из них отми-
рала в середине стадии приспевания.

На основе этих данных рассмотрим схему воз-
растного развития коренного кедрово-елово-ши-
роколиственного леса в течение жизни одного по-
коления ели (табл. 5). В связи с присутствием в 
насаждении во время господства старшего поко-
ления ели других ее поколений, в описании схемы 
в скобках указываются названия соподчиненной 
стадии, на которой находилось нынешнее четвер-
тое поколение и его возраст. Поколения нумеру-
ются в порядке очередности появления (табл. 5).

I. Первый цикл развития фитоценоза (появ-
ление четвертого поколения ели).

I.3. Стадия перестойности (начало форми-
рования четвертого поколения ели – 0–20 годы), 
1666–1685 гг. Отмирают старые особи из гос-
подствующего первого поколения ели. Улучшает-
ся рост других поколений. Из второго и третьего 
поколений выделяются, соответственно, первое 
и второе промежуточные поколения. Появляется 
четвертое поколение. Освещения для развития 
недревесной растительности недостаточно.

I.4. Стадия распада (формирование четвер-
того поколения ели – 21–35 годы), 1686–1700 гг. 
Отмирает первое поколение ели и онтогенети-
чески старые особи первого промежуточного по-
коления. Отпад достигает максимума, а прирост 
древостоя и запас – минимума. Лиственные де-
ревья господствуют, энергично развивается пих-
та белокорая. Второе промежуточное поколение 
переходит во II полог. Осветление способствует 
формированию четвертого поколения ели, разви-
тию всех растительных горизонтов.

II. Второй цикл развития фитоценоза (раз-
витие четвертого поколения ели в III–II пологах 
древостоя).

II. 1а. Первый этап стадии приспевания 
(полное формирование четвертого поколения 
ели – 36–50 годы), 1701–1715 гг. Отмирает пер-
вое промежуточное поколение ели и угнетенные, 
больные деревья. Разреженность древостоя спо-
собствует появлению новых генераций ели, раз-
витию подчиненных пологов, особенно пихты 
белокорой. Растет запас, сомкнутость, число де-
ревьев. Лиственные виды преобладают по запасу. 
Позиции недревесных растений слабеют.

II.2б. Второй этап стадии приспевания (вы-
ход четвертого поколения ели в III полог – 51–75 
годы), 1716–1740 гг. Отмирают старые особи кед-
ра, ясеня, липы и других пород. Второе поколение 
и второе промежуточное поколение ели частично 
выходят в I полог. Четвертое поколение выходит 

из-под влияния подлеска в III полог. Появляются 
первые особи пятого поколения. Прирост и врас-
тание новых деревьев возрастают. Число и сом-
кнутость деревьев достигают максимума. Пих-
та белокорая достигает наибольшего развития и 
перестойного состояния. Позиции травянистых 
растений сохраняются, кустарниковых – ослабе-
вают.

II.2. Стадия спелости (полное врастание чет-
вертого поколения ели в III полог – 76–110 годы), 
1741–1775 гг. Хвойные господствуют. Выпадает 
старое поколение пихты, запас и доля ее участия 
минимальны. Сильное развитие ели за счет второ-
го поколения и второго промежуточного поколе-
ния в I пологе. Из третьего поколения выделяется 
более развитое третье промежуточное поколение. 
Четвертое поколение врастает в III полог. Рост 
деревьев подчиненных пологов задерживается. 
Позиции недревесной растительности сокраща-
ются.

II.3. Стадия перестойности (развитие чет-
вертого поколения ели в III пологе и частично во 
II пологе – 111–140 годы), 1776–1805 гг. Число 
стволов, запас и сомкнутость древостоя снижа-
ются за счет отпада старых особей ели и, в мень-
шей степени, – за счет старых и больных стволов 
остальных пород. Замедляется общий прирост. 
Старшие и угнетенные особи пятого поколения 
ели отмирают больше, чем особи четвертого, 
между ними образуется граница. Часть четверто-
го поколения переходит во II полог. Улучшается 
переход самосева в подрост и рост деревьев всех 
возрастных групп. Развитие кустарников ограни-
чено; несколько разрастаются травы.

II.4. Стадия распада (энергичное разви-
тие четвертого поколения ели в III–II пологах – 
141–165 годы), 1806–1830 гг. Отмирает второе 
поколение ели и часть второго промежуточно-
го. Лиственные деревья преобладают по запасу. 
Показатели запаса, полноты, сомкнутости, фаут-
ности древостоя минимальны. Третье поколение и 
третье промежуточное поколение занимают глав-
ное положение в I–II пологах древостоя. Освет-
ление способствует развитию других поколений, 
травянистого и кустарникового покрова.

III. Третий цикл развития фитоценоза (раз-
витие четвертого поколения ели в III–I пологах 
древостоя).

III.1а. Первый этап стадии приспевания (ин-
тенсивное развитие четвертого поколения ели в 
III–II пологах – 166–175 годы), 1831–1840 гг. Рас-
пад древостоя прекращается. Максимально раз-
виваются кедр, пихта, все лиственные деревья; 
последние преобладают по запасу. Четвертое по-
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коление устойчиво развивается в III–II пологах, 
основная часть пятого поколения – в III. Шестое 
поколение испытывает угнетение от максимально 
развившейся недревесной растительности.

III.1б. Второй этап стадии приспевания (ин-
тенсивное развитие четвертого поколения ели во II 
пологе – 176–189 годы), 1841–1854 гг. Полностью 
выпадают старые поколения липы, ясеня, кедра, 
пихты, второе и третье промежуточные поколе-
ния ели. Господствует третье поколение ели. Чет-
вертое поколение находится в основном во II по-
логе. Снижается выживаемость особей шестой 
группы. Прирост и интенсивность врастания де-
ревьев усиливается. Число и сомкнутость деревь-
ев достигают максимума. 

III.2. Стадия спелости (развитие четверто-
го поколения ели во II пологе – 191–220 годы), 
1855–1884 гг. Наиболее интенсивно развивается 
третье поколение. Хвойные деревья господству-
ют во всех пологах. Четвертое поколение разви-
вается во II пологе. К концу стадии древостой 
приближается к максимальным показателям чис-
ленности деревьев, сомкнутости, полноты, запа-
са. Деревья подчиненных пологов испытывают 
наибольшее угнетение; самые старые экземпля-
ры в каждом поколении отмирают наиболее ин-
тенсивно. К концу стадии проективное покрытие 
кустарников, лиан, травянисто-папоротникового 
покрова уменьшается.

III.3. Стадия перестойности (развитие четвер-
того поколения ели во II пологе – 221–243 годы), 
1886–1908 гг. Большинство деревьев третьего по-
коления ели, достигнув наибольшего развития, 
находится в I-м пологе. К концу стадии отпад 
усиливается за счет самых старых деревьев и пре-
обладает над приростом. Позиции шестого поко-
ления, при наименьших показателях развития не-
древесных растений, несколько улучшились.

III.4. Стадия распада (выход четвертого поко-
ления ели частично в I полог, адаптация к освет-
лению – 244–261 годы), 1909–1926 гг. Отмирание 
третьего поколения ели, меньше – старых особей 
других пород идет ступенчато. Отпад максима-
лен. Наибольшее развитие пихты белокорой. Раз-
растаются травянистый (до 60%), кустарниковый 
(20%) покров, энергично развивается подрост и 
деревья III–II пологов.

IV. Четвертый цикл развития фитоценоза 
(максимальное развитие и распад четвертого по-
коления ели).

IV.1а. Первый этап стадии приспевания (чет-
вертое поколение ели становится главным – 262–
275 годы), 1927–1940 гг. Выпадают остатки тре-

тьего поколения, четвертое становится главным, 
усиливает прирост. Средний возраст ели 120 лет. 
Пятое поколение выходит во II полог, из шесто-
го поколения отделяется во II полог – четвертое 
промежуточное поколение. Пихта максимально 
развивается. Лиственные породы преобладают по 
запасу. Травы и кустарники сдают позиции.

IV.1б. Второй этап стадии приспевания (бес-
препятственное и интенсивное развитие четвер-
того поколения ели – 276–282 годы), 1941–1947 гг. 
Этап начинается с энергичного распада старых 
особей кедра (281–380 лет), ясеня (211–310 лет), 
липы (211–310 лет) и других пород. Пихта до-
стигает наибольшего развития (более 70 м3 га–1) 
и возраста; начинают выпадать старые ее особи 
(180 лет). К концу этапа число деревьев достига-
ет 1300–1350 экз., сомкнутость деревьев – 90%, 
доля больных деревьев 17%; отпад преобладает 
над приростом. Кривая распределения деревьев 
по толщине непрерывна, имеет левую асиммет-
рию и наименьшую длину. Четвертое поколение 
ели усиленно развивается, но не господствует. 
Увеличение затенения приводит к ослаблению 
кустарников до 15%, травянистого покрова – до 
55%. Зеленые мхи в тени создают разреженный 
покров.

IV.2. Стадия спелости (максимальное разви-
тие четвертого поколения ели – 283–328 годы), 
1948–1993 гг. Стадия устойчивого развития фи-
тоценоза, непрерывного увеличения запаса, воз-
раста и сомкнутости. Прирост достигает макси-
мума, в большей мере за счет старых поколений 
ели, пихты, лиственных пород первой величины, 
кедра, а отпад остается близким к минимуму. С 
начала стадии выпадает старое поколение пихты. 
Хвойные деревья господствуют. I полог занимают 
четвертое поколение ели и выделившееся из пято-
го поколения – пятое промежуточное. Замедлено 
развитие подчиненных пологов и подроста. Фаут-
ность невысокая и слабо растет. Число подроста 
всех категорий и деревьев уменьшается из-за уве-
личения отенения и снижения количества валежа. 
К концу стадии доля крупного подроста с пре-
обладанием пихты увеличивается, проективное 
покрытие подлеска и лиан уменьшается до 13%, 
травянисто-папоротникового покрова до 50 %. 
Мхи пятнами покрывают около 10% площади.

IV.3. Стадия перестойности (неустойчивое 
состояние четвертого поколения ели, замедление 
ее роста, резкое увеличение фаутности, начало от-
пада – 329–345 годы), 1994–2010 гг. Стадия идет 
в два этапа. Первый этап наиболее изменчивого 
состояния, структурной перестройки древостоя, 
который достигает среднего возраста 180 лет, 
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максимального запаса (более 470 м3 га–1), пол-
ноты (более 43.5 м2), сомкнутости крон деревьев 
(93%). Резко уменьшаются темпы врастания но-
вых деревьев, прирост. Динамика запаса прибли-
жается к нулю. Отпад усиливается к концу этапа 
до 7.0 м3 га–1 за счет старых и угнетенных особей. 
Четвертое и пятое поколения ели достигают наи-
большего развития. В I пологе накапливается бо-
лее 60% запаса. Это препятствует развитию млад-
ших поколений III–II пологов и растений других 
ярусов. Доля больных деревьев превышает 30% 
и продолжает расти. Число молодых деревьев и 
всех категорий подроста минимально. В кривой 
распределения деревьев по толщине левая часть 
преобладает, но достигает минимума. Подлесок 
угасает. Проективное покрытие трав увеличива-
ется до 60% на месте отмирающего покрова лиан. 
Второй этап. Устанавливается равновесие про-
цессов отмирания и врастания деревьев. Древо-
стой имеет более низкие показатели развития; из 
четвертого поколения ели постепенно, немассово 
выпадают старые деревья. На смену им приходят 
более молодые, наступает баланс прироста и от-
пада – устойчивое равновесие. Запас древостоя 
держится в пределах 340–410 м3 га–1, а отпад и 
прирост у отметки 7.0 м3 га–1. Непрерывно обра-
зуется валеж, стабилизируется среда для возоб-
новления ели. Световая обстановка способствует 
появлению всходов, развитию подроста ели и 
других пород, но недостаточна для развития не-
древесной растительности.

IV.4. Стадия распада (полный распад чет-
вертого поколения ели – 346–365 годы), 2011–
2030 гг. Стадия начинается с сильного внешнего 
стрессового воздействия (тайфун, засуха, повы-
шенная солнечная радиация и др.), выводящего 
древостой из “погранично-хрупкого равновесия”. 
Горизонтальная и вертикальная сомкнутость де-
ревьев, их сильная укорененность препятствуют 
массовым разрушениям в древостое. Сильные 
очаговые поражения древостоя повышают здесь 
приток солнечной радиации, тепла, нарушают 
режим влажности воздуха, ослабляют старую и 
больную часть древостоя, дают толчок к их от-
паду. Поэтому распад происходит постепенно. За 
этот период выпадает 133–237 м3 га–1 древесины. 
Полностью распадаются четвертое, пятое проме-
жуточное и часть пятого поколения; в I пологе 
отмирают онтогенетически старые деревья ели 
в возрасте 180–240 лет. Опускаются к минимуму 
запас (290–306 м3 га–1), площадь поперечного се-
чения (30 м2), сомкнутость древостоя (до 70%). 
Максимально развиваются нижние раститель-
ные горизонты. Появившиеся окна зарастают 
лианами.

Заключение. Возрастное развитие коренно-
го кедрово-елово-широколиственного леса идет 
циклически. Цикличность определяется форми-
рованием поколений ели, их возрастной сменой 
и вызывается сильным природным фактором 
(тайфун, засуха, повышенная солнечная радиация 
и др.).

По характеру изменений состава и строения 
древостоя в течение одного цикла его развития 
физиономически выделяются стадии: приспева-
ния (21–40 лет); спелости (31–50 лет); перестой-
ности (17–30 лет); распада (15–25 лет), в конце 
которого древостой получает более молодое со-
стояние. Соподчиненные стадии образования но-
вых поколений идут вместе с основными, опре-
деляются ими и более продолжительны. Каждое 
поколение ели в процессе онтогенетического раз-
вития проходит 3.5–4 цикла.

В любом возрастном состоянии древостой стре-
мится достичь естественного – перестойности, 
в котором устанавливается равновесие между 
приростом и отпадом деревьев, оптимально вы-
сокое образование валежа и возобновление ели, 
стирание границы между поколениями. Наступает 
период естественного типа развития до момента 
воздействия сильного экзогенного фактора, при-
водящего к массовому отпаду онтогенетически 
старых деревьев ели, менее устойчивых к нему, 
чем ее соэдификаторы.

Чередование периода осветления с периодом 
затенения приводит к образованию поколений ели 
после первых 100–120 лет жизни особей. Освет-
ление на стадии распада усиливает сохранность 
и развитие каждого поколения, но более всего – 
развитого и календарно старшего, приводит к его 
отрыву по высоте и развитию от следующего, бо-
лее молодого. Сильное и длительное затенение, 
происходящее при восстановлении древостоя, 
особенно негативно влияет на более молодые по-
коления, находящиеся в подчинении. Более ста-
рые и более угнетенные и ослабленные в этих 
поколениях особи выпадают. В ряду распреде-
ления особей по возрасту образуются участки с 
меньшим их числом, указывающие на образова-
ние поколений. Небольшая часть особей, более 
развитых в каждом поколении, лучше использует 
условия повышенной освещенности и занимает 
нишу старшего поколения. Основой образования 
поколений ели являются ее особи всех возрастов 
и связанная с осветлением ритмичность появле-
ния валежа.

Каждое старшее поколение ели с момента вы-
хода его в господствующее положение до распа-
да становится основным по запасу, устойчивости, 
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продолжительности жизни (после кедра), сом-
кнутости крон и корневых систем. Оно наибо-
лее сильно влияет на все элементы фитоценоза 
и определяет направление и длительность цикла. 
К стадии распада оно ослабевает, достигая пре-
дельного возраста 260–330 лет. Его отмирание и 
части последующих поколений с разницей в воз-
расте 60–95 лет, тянется постепенно, после чего 
структура древостоя сохраняется в более молодом 
возрастном состоянии и восстановление естест-
венного (перестойного) его состояния идет путем 
постепенной замены старых поколений новыми.

Поколения пихты белокорой (50–60-лет) уси-
ливают свои позиции с конца стадии перестой-
ности и, не достигая господства в целом, полу-
чают преобладание над елью по числу деревьев 
и в отдельных случаях по запасу в конце стадии 
приспевания.

Кедр, ясень, липа формируют группы деревь-
ев с разницей в возрасте около 100 лет, старшая 
из них отмирает в середине стадии приспевания. 
Влияние этих групп деревьев на возрастную ди-
намику и цикличность развития всего насажде-
ния второстепенно после ели, а влияние деревьев 
третьей величины несущественно.

В одном цикле (96–130 лет) период (фаза) гос-
подства хвойных пород длится с конца стадии 
приспевания до стадии распада (70–90 лет) и че-
редуется с периодом преобладания лиственных 
пород (20–25 лет), который идет с конца стадии 
распада до середины стадии приспевания.

Большинство деревьев подчиненных пологов 
испытывают сильное угнетение, задержку роста, 
проходит стадии развития в более поздние сроки, 
чем в нарушенном древостое, поэтому дают са-
мый высокий прирост на стадии спелости.
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The Structure and Age Dynamics of 
Pine-Spruce-Broad-Leaved Forest in Southern Primorye

S. M. Zakharov
On the basis of the studies in a pine-spruce-broad-leaved forest during 57 years on permanent test plot 
5–1948, it was revealed that this stand was stable native one, and processes of growth and death of all 
its components are mutually compensated.  The structure and habit of the stand change every 96–130 
years and are associated with the death of old generations and appearance of new ones (mainly of Picea 
ajanensis Fisch. ex Carr.).

Pine-spruce-broad-leaved forest, age dynamics, native forest type, stability.
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