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The method of formation of dark-coniferous forest stands
N.N. Terinov (Botanic Garden UB RAS)
The method of formation of dark-coniferous forest stands is based on carrying out of cycle of the 
transformation cuttings in secondary deciduous average age stands and ripening stands with the 
second story of dark-coniferous species and young growth of dark-coniferous ones. Term of carrying 
out of the first cutting depends on time of settling of dark-coniferous species on felling site or under 
crowns of deciduous forest stands. Last transformation cutting in a cycle of this kind of cuttings is 
carried out with two-stage cutting or stripe-gradual cutting. Optimum term of the beginning of their 
carrying out comes at 40–50-years age of spruce and fir trees.
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Метод формирования темнохвойных насаждений
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Метод формирования темнохвойные насаждений основан на проведении цикла рубок 
трансформации в средневозрастных и приспевающих производных мягколиственных на-
саждениях со вторым ярусом и подростом темнохвойных пород. Срок проведения первой 
рубки зависит от времени их заселения на вырубке или под пологом мягколиственных 
древостоев. Последняя рубка в цикле этого вида рубок осуществляется равномерно-
постепенным или чересполосным постепенным способами. Оптимальный срок начала ее 
проведения — при достижении елью и пихтой 40–50-летнего возраста.
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Смена темнохвойных насаждений на мяг-
колиственные тесно связана с началом про-
мышленного освоения лесов в начале ХVІІІ 
века для нужд горнозаводской промышленно-
сти, строительства и транспорта. Серьезный 
размах этот процесс приобрел позднее, в пери-
од распространения механизированных сплош-
ных  концентрированных  рубок .  Так,  за 
с 1927 по 1966 гг. площадь еловых и сосновых 
лесов в Костромской области сократилась на 
25 %, в Вологодской — 30, в Кировской — 20 % 
[3]. Площадь мягколиственных молодняков 
с 1951 по 1966 гг. в большинстве областей таеж-
ной зоны европейской части СССР возросла на 
1–8 % [9]. Проблема смены пород остается ак-
туальной и в настоящее время. Арендные отно-
шения не изменили тенденцию к увеличению 
лесных площадей производных мягколиствен-
ных насаждений. Например, в Свердловской 
области только в 2007 г. по отношению к 2006 г. 
площадь ельников сократилась на 1,1 %, а пло-
щадь мягколиственных древостоев увеличилась 
на 2,6 %. На сегодняшний день доля площадей 
березовых и осиновых насаждений в лесном 
фонде области составляет 42,3 %.

Объекты и методика исследований

В настоящей работе предлагается метод 
формирования темнохвойных насаждений по-
сле вырубки производных мягколиственных 
насаждений. Основой его является цикл рубок 
трансформации (от лат. transformation — преоб-
разование, превращение), осуществляемых 
в форме выборочным рубок. Для начала необ-
ходимо дать определение термина «рубка 
трансформации», чтобы обособить этот вид ру-
бок от рубок ухода и рубок спелых и перестой-
ных  древостоев,  имеющих  иные  задачи 
и лесоводственно-технические параметры. Руб-
кой трансформации предлагается именовать 
рубку или цикл рубок, главной задачей которых 
является формирование темнохвойных насаж-
дений из поколений темнохвойных пород в он-
тогенезе производного мягколиственного на-
саждения, и заканчивающихся до возраста 
рубки спелых мягколиственных древостоев. Та-
ким образом, длительность периода, ограничи-
вающего проведение рубок трансформации, 

составляет 60 лет. В это время происходит на-
копление восстановительного (демутационно-
го) потенциала темнохвойного насаждения: 
улучшение водно-физических свойств и хими-
ческого состава почвы, достижение ею исхо-
дного уровня плодородия [2, 11], накопление 
численности подроста ели [3].

Цикл рубок трансформации подразумевает 
определенное количество приходов с рубкой, 
в строго определенные сроки. В связи с этим 
ставится задача по обоснованию количества 
рубок, сроков их проведения и выбору наибо-
лее эффективных способов рубок на заверша-
ющем этапе формирования темнохвойных на-
саждений.

Исследования проводились в равнинных 
и горных темнохвойных лесах трех лесорасти-
тельных округов: широколиственно-хвойных 
лесов, южно-таежного и среднетаежного. Объ-
ектами исследований являлись производные 
насаждения І–ІІІ классов бонитета с участием 
в составе верхнего яруса от 6 до 10 единиц дере-
вьев мягколиственных пород и со вторым (тре-
тьим) темнохвойным ярусом и (или) подро-
стом, а также молодняки и средневозрастные 
темнохвойные насаждения, сформировавшиеся 
после вырубки мягколиственных древостоев. 
Объекты приурочены к трем наиболее распро-
страненным в регионе исследований группам 
типов  леса  (разнотравной,  липняковой 
и травяно-зеленомошной). При изучении ле-
сообразовательного  процесса  заложено 
48 пробных площадей. Основным документом, 
регламентирующим их закладку, явился Спра-
вочник общесоюзных нормативов для таксации 
лесов (1992). Лесорастительные условия и типы 
леса устанавливались на основании исследова-
ний Института растений и животных УФАН 
СССР [6]. При изучении динамики роста дере-
вьев второго темнохвойного яруса использовал-
ся полуавтоматический прибор «Lintab 3» Ста-
тистическая обработка данных произведена на 
базе пакета программ «Statistica».

Результаты исследований

Одним из исследований являлось опреде-
ление срока первой рубки трансформации 
в цикле этого вида рубок. Устанавливался он на 
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основании длительности периода, в течение 
которого у темнохвойных пород с начала их за-
селения и произрастания под пологом произво-
дных мягколиственных древостоев происходит 
активный рост. В биологическом смысле пери-
од активного роста — это отрезок времени, ког-
да на начальном этапе заселения и произраста-
ния темнохвойного самосева и подроста под 
пологом мягколиственных древостоев ком-
плекс эндогенных факторов не оказывает на 
него существенного негативного влияния. Ис-
следования проводились во всех заявленных 
лесорастительных округах. Установлено и ста-
тистическими методами подтверждено, что 
между временем заселения подроста темнох-
войных деревьев на вырубках и периодом их 
активного роста под пологом мягколиственных 
деревьев существует обратная тесная и досто-
верная связь: r = (–0,75)–(–0,85), р < 0,05 — 
чем позже он заселяется и чем старше и более 
развит древостой, тем меньше этот период. На 
основании экспериментальных данных был по-
строен график (рис.), по которому можно опре-
делить срок проведения первой рубки транс-
формации и подобрано уравнение регрессии 
у  = 0,01х 2–0,8х+28,9,  при  0<х<35 (η  = 
= 0,98±0,08), где аргументом х является возраст 

мягколиственных пород в момент появления 
всходов ели и пихты.

Согласно уравнению, первый уход за 
елово-пихтовым подростом (первая рубка 
трансформации), поселившимся на вырубке 
одновременно с мягколиственными породами 
(х=1), должен быть проведен в 28-летнем его 
возрасте. При появлении всходов ели и пихты 
в 15-летних мягколиственных древостоях, 
оптимальный возраст темнохвойного подроста 
для проведения первой рубки трансформации 
будет составлять 20 лет. В рассчитанном урав-
нении присутствует некий биологический 
смысл. Выражается он в особенности подроста 
темнохвойных пород, который может успешно 
развиваться до определенного возраста незави-
симо от степени развития и, соответственно, 
возраста верхнего яруса древостоя. Согласно 
рисунку, этот возраст составляет около 15 лет. 
Можно предположить, что область определе-
ния функции выходит за 35-летний возраст 
мягколиственных древостоев.

Как любая выборочная рубка, рубка транс-
формации характеризуется интенсивностью 
и методом отбора деревьев в рубку. Исходя из 
задачи, поставленной перед этими рубками, 
их интенсивность должна, с одной стороны, 

Рис. График планирования первой рубки трансформации
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стимулировать рост деревьев второго яруса 
и подроста, с другой — препятствовать возник-
новению и росту поросли мягколиственных по-
род. При выборе оптимальной интенсивности 
первой рубки трансформации следует восполь-
зоваться опытом проведения двухприемной 
равномерно-постепенной рубки в мягколи-
ственных древостоях [10] и рубок переформи-
рования в средневозрастных и приспевающих 
березовых древостоях со вторым ярусом и под-
ростом темнохвойных пород [7]. Степень изре-
живания древостоя будет зависеть от его полно-
ты, которая при высоком ее значении (0,8–1,0) 
должна быть снижена до 0,6, при среднем 
(0,7) — до 0,5. Такое снижение полноты обеспе-
чивается 30–35 % выборкой деревьев по запасу. 
Рубки ухода меньшей интенсивности практиче-
ски ничего не дают в плане существенного 
улучшения лесорастительных условий для под-
роста темнохвойных пород [4]. Снижение пол-
ноты древостоя менее 0,5 способствует сильному 
зарастанию лесосек травянистой растительно-
стью и препятствует появлению новых поколе-
ний темнохвойных пород [1]. При проведении 
рубок трансформации вырубке в первую оче-
редь подлежат наиболее развитые мягколи-
с т в е н н ы е  д е р е в ь я ,  к о т о р ы е ,  с о г л а с н о 
хозяйственно-биологической классификации, 
относятся к категории «лучшие». Такие деревья 
обладают пониженной побегообразовательной 
способностью. Кроме того, вырубка наиболее 
развитых деревьев березы и осины и поддержа-
ние полноты древостоя на уровне до 0,6 обеспе-
чивают высокую сохранность второго темнох-
войного яруса и подроста при проведении 
очередной рубки трансформации.

После проведения выборочной рубки верх-
него мягколиственного яруса для темнохвойно-
го подроста наступает благоприятный для его 
роста период. Его протяженность находится 
в пределах от 5 до 10 лет [7]. Снижение приро-
ста главного побега по высоте у подроста ели 
и пихты средней и крупной категорий высот, 
как наиболее перспективных для формирова-
ния темнохвойных насаждений, является сиг-
налом для проведения очередной рубки транс-
формации. Наблюдения за динамикой роста 
крупного и среднего 25-летнего темнохвойного 

подроста после проведения выборочных рубок 
интенсивностью от 29 до 39 % в пасеках показа-
ли, что максимальных значений текущих при-
ростов главного побега по высоте подрост этих 
категорий достигает на 6–8-й год. В этот пери-
од у подроста ели крупной и средней категорий 
прирост по высоте в среднем составляет соот-
ветственно 24,4±1,42 см и 10,7±0,78 см, у пих-
ты — 32,6±2,40 см и 17,7 ± 0,55 см. В дальней-
шем текущий прирост главного побега по 
высоте начинает постепенно снижаться. Уста-
новлена тесная и достоверная связь высоты 
темнохвойного подроста до рубки с его приро-
стом после рубки (r = 0,74–0,95, при р < 0,05).

Минимальный возраст мягколиственного 
древостоя, при котором проводится первая 
рубка трансформации, составляет около 30 лет 
(рис.). В зависимости от времени заселения 
темнохвойных пород на какой-либо стадии 
формирования производного мягколиствен-
ного насаждения цикл рубок трансформации 
может состоять из одной, двух или трех рубок. 
Последняя рубка трансформации должна быть 
приурочена к такому возрасту темнохвойных 
деревьев, при котором был бы обеспечен мак-
симальный лесоводственный эффект. Этот эф-
фект определяется степенью отзывчивости 
молодых поколений темнохвойных пород 
к изменению экологических условий и может 
выражаться в максимальном увеличении их 
радиального прироста после рубки. Можно 
предположить, что оптимальный возраст дере-
вьев ели и пихты на заключительном этапе 
трансформации производного мягколиствен-
ного древостоя в средневозрастный ельник 
должен находиться в пределах 40–60 лет [8]. 
С целью проверки этой гипотезы у деревьев 
ели, пихты и кедра возрастом от 20 до 95 лет, 
произрастающих во втором ярусе мягколи-
ственных древостоев или в сформировавшихся 
после их вырубки насаждениях, были исследо-
ваны образцы древесины (табл. 1).

После проведения рубок деревья ели и пих-
ты в возрасте от 40 до 50 лет наиболее активно 
отреагировали на изменение экологических 
условий. У деревьев кедра максимальные зна-
чения радиального прироста после рубки отме-
чены в 60–65-летнем возрасте. Таким образом, 
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можно утверждать, что возрастной период 40–
50 лет для деревьев ели и пихты является опти-
мальным для начала проведения последней руб-
ки трансформации в цикле этого вида рубок.

Высокую вероятность формирования тем-
нохвойных насаждений в процессе и после про-
ведения последней рубки трансформации мож-
но ожидать при создании благоприятных 
экологических условий для второго яруса 
и подроста темнохвойных пород. Как известно, 
такие условия возникают при постепенном их 
освобождении из-под полога мягколиственных 
деревьев. Поддерживаемая циклом рубок 
трансформации, средняя полнота древостоя 
(0,6) и равномерное размещение деревьев вто-
рого яруса и подроста по площади таксацион-
ного выдела позволяют предположить, что в ка-
честве последней  рубки трансформации, 

проводимой в средневозрастных и приспеваю-
щих мягколиственных древостоях, наиболее 
перспективными являются способы двухпри-
емной равномерно-постепенной и чересполос-
ной постепенной рубок. Эти способы широко 
используются при рубке спелых древостоев, но 
с точки зрения повышения их эффективности 
в качестве последней рубки трансформации 
предлагается несколько изменить условия их 
применения. Так, при наличии в составе верх-
него яруса мягколиственных древостоев от 1 до 
4 единиц хвойных пород в первый прием рубки 
трансформации, выполняемой равномерно-
постепенным способом, целесообразно выру-
бать темнохвойные деревья [12]. В этом случае 
создаются наиболее благоприятные лесорасти-
тельные для подроста темнохвойных пород 
условия [5].

Таблица 1

Радиальный прирост деревьев темнохвойных пород до и после рубки

Группы
возраста, 

лет

Среднепериодический радиальный прирост –
до и после проведения рубки, мм

Выборочная Чересполосная
постепенная Сплошная

До После До После До После

Ель

20–30 – –  0,7±0,23 1,0±0,33 – –

40–50 1,1±0,10 2,1±0,24 1,1±0,18 3,7±0,35 0,7±0,05  3,3±0,27

55–65 1,3±0,09 2,0±0,13 – – – –

60–65 – – 1,2±0,11 2,2±0,22 1,6±0,18 3,6±0,44

75–85 1,1±0,06 1,3±0,11 – – – –

90–95 0,8±0,11 1,2±0,17 – – – –

Пихта

40–50 1,2±0,13 2,4±0,27 – – – –

55–65 1,1±0,18 1,8±0,18 – – – –

Кедр

20–30 – – 0,3±2,03 1,0±0,27 – –

40–50 – – 0,4±0,11 1,6±0,19 – –

60–65 – – 0,3±0,09 2,8±0,58 – –
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Практическое подтверждение вышеизло-
женного было продемонстрировано при анализе 
роста елового подроста по высоте на двух участ-
ках первого приема равномерно-постепенной 
рубки. На первом участке (опытный участок) 
вырубались только хвойные деревья, на втором 
(производственный участок) — первый прием 
был выполнен в соответствии с регламентом [10] 
(табл. 2).

При сравнении среднепериодических при-
ростов подроста ели на контрольных к этим 
двум вариантам рубок участках установлено, что 
на производственном участке (ельник разн-
отравно-зеленомошниковый) он достоверно 
выше, чем на опытном участке (ельник липня-

ковый) в 1,3 раза. Это указывает на изначально 
лучшие лесорастительные условия в первом типе 
леса. Отношение прироста подроста ели по вы-
соте на производственном участке к контролю 
и сплошной рубке составило соответственно 
180,0 и 52,2 %, на участке, где в первый прием 
вырубались только хвойные породы (опытный 
участок) — соответственно 279,3 и 77,5 %. Это 
указывает на менее благоприятные лесорасти-
тельные условия, сложившиеся для подроста ели 
в смешанном древостое, чем в чистом березняке. 
Кроме того, вырубка в первый прием только де-
ревьев хвойных пород до второго приема рубки 
воспрепятствовала появлению поросли мягко-
лиственных пород в пасеках.

Таблица 2

Прирост елового подроста по высоте при разных методах отбора деревьев
в первый прием равномерно-постепенной рубки

Таксационные
показатели

Опытный участок Производственный участок 

Сплошная
рубка

Равномер-
но-посте-

пенная

Лес
(конт-
роль)

Сплошная
рубка

Равномер-
но-посте-

пенная

Лес
(конт-
роль)

Материнский древостой

Состав – 10Б 8Б2Е – 7Б3Е+Ос 7Б1Ос2Е

Полнота – 0,65 0,8 – 0,7 0,9

Интенсивность рубки,  % – 20 – – 19 –

Еловый подрост

Прирост по высоте (см) 
через годы после проведе-
ния рубки: 

1 5,3±0,48 6,8±0,40 3,1±0,28 3,9±0,23 4,2±0,68 4,0±0,37

2 7,7±0,79 8,3±0,46 2,8±0,21 5,9±0,50 3,9±0,72 4,1±0,22

3 8,2±0,88 7,9±0,58 2,5±0,25 11,3±0,97 5,5±0,91 3,9±0,30

4 13,1±1,62 11,7±0,85 3,7±0,46 15,1±1,29 10,1±0,99 5,7±0,50

5 12,1±1,66 10,5±0,76 3,4±0,39 18,7±1,59 10,1±1,00 4,5±0,59

6 9,1±1,78 9,1±0,76 3,5±0,29 19,0±1,74 8,1±0,96 3,3±0,33

7 28,1±1,20 17,2±0,82 4,2±0,40 24,7±1,68 9,6±1,07 3,1±0,52

Прирост среднепериоди-
ческий, см – – 3,2±0,19 – – 4,1±0,33

Прирост за весь период 
наблюдений, см 83,6 71,5 23,2 98,6 51,5 28,6
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Справедливость вышеизложенного проде-
монстрирована при проведении последней руб-
ки трансформации в производном мягколи-
ственном  насаждении  со  вторым  ярусом 
темнохвойных пород в ельнике липняковом ІІ 
класса бонитета. В момент проведения рубки 
равномерно-постепенным способом древостой 
имел состав 3Б3Ос2Е2П, полноту — 0,6, воз-
раст мягколиственных пород — 65 лет, возраст 
темнохвойных пород — 95 лет. Всходы ели 
и пихты появились в 45-летнем мягколиствен-
ном древостое и к моменту рубки подрост при 
высоте 1,1 м имел возраст 15 лет. Согласно гра-
фику планирования первой рубки трансформа-
ции в создавшихся условиях этот возраст явля-
ется оптимальным для начала формирования 
темнохвойных насаждений. В первый прием 
рубки, интенсивность которой составила 29 %, 
вырубались только деревья ели и пихты. В ре-
зультате состав первого яруса древостоя суще-
ственно сместился в сторону мягколиственных 
пород (4Б4Ос2Е+П), а его полнота снизилась 
до 0,4. Через 8 лет после проведения первого 
приема рубки при возрасте в 23 года средняя 
высота елово-пихтового подроста достигала 
2,8 м. В это же время у крупной и средней его 
категорий отмечены наивысшие абсолютные 
значения приростов по высоте: у подроста ели 
соответственно 24,8±4,45 и 10,9±0,95 см, у под-
роста пихты — 44,3±3,94 и 15,6±1,87 см.

С целью поддержания пока еще достаточ-
но высокого темпа роста темнохвойного под-
роста по высоте на 12-й год после проведения 
первого приема рубки на части лесосеки была 
осуществлена полная вырубка верхнего мягко-
лиственного яруса. Низкая его полнота и вы-
сокоподнятые кроны деревьев березы и осины 
обеспечили единичное повреждение подроста 
ели и пихты во время рубки. В результате на 
вырубленном участке образовался 27-летний 
елово-пихтовый молодняк высотой 3,6 м, со-
ставом  6П2Е1Б1Ос+Лп  и  в  количестве 
8,3 тыс. экз./га.

В технологию последней рубки трансфор-
мации, проводимой чересполосным постепен-
ным способом, в соответствии с первоочередной 
поставленной задачей также целесообразно 
внести некоторые изменения. При изучении 

этого способа рубки было установлено, что за-
щитное влияние стены леса на смежный вы-
рубленный участок составляет 15–20 м, а вли-
яние бокового освещения на увеличение темпа 
роста темнохвойного подроста по высоте рас-
пространяется до 10 м вглубь древостоя. Сле-
довательно, с лесоводственных и природоох-
ранных позиций ширина вырубаемых участков 
при чересполосном постепенном способе руб-
ки не должна превышать 20 м. Поэтому наи-
более рациональным методом проведения че-
респолосной постепенной рубки является 
рубка через полупасеку. Лесосека разбивается 
на 25-метровые пасеки. Валка деревьев прово-
дится с половины каждой пасеки на предвари-
тельно прорубленный волок. В результате 
после первого приема рубки ширина выру-
бленной полупасеки составит 14 м (10 м — 
пасека, 4 м — волок), а ширина другой остав-
ленной до второго приема рубки полупа-
секи — 11 м.

Выводы

Предлагаемый метод формирования тем-
нохвойных насаждений основан на изучении 
биологических и экологических особенностей 
роста и развития темнохвойных пород на ран-
них стадиях онтогенеза в условиях наиболее 
динамичного и во многом определяющего пе-
риода лесообразования. Срок проведения пер-
вой рубки трансформации связан с возрастом 
темнохвойных пород в момент их заселения на 
вырубке или под пологом мягколиственных 
деревьев. Период между первой и очередной 
рубкой трансформации составляет 8 лет и свя-
зан с падением текущих приростов темнохвой-
ного подроста по высоте. При рубках транс-
формации  в  первую  очередь  вырубаются 
хорошо развитые, наиболее крупномерные де-
ревья мягколиственных пород. Последняя 
рубка трансформации в цикле этого вида ру-
бок является двухприемной и осуществляется 
равномерно-постепенным или чересполосным 
постепенным способами. Оптимальный срок 
проведения их первых приемов наступает при 
40–50-летнем возрасте деревьев ели и пихты, 
произрастающих во втором ярусе мягколи-
ственного древостоя. Такой подход логично 
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вытекает из первоочередной задачи рубок 
трансформации — уход за подростом темнох-
войных пород в онтогенезе производного мяг-

колиственного насаждения с целью формиро-
вания в перспективе темнохвойных насаждений 
эффективно и в максимально короткие сроки.
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