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Аннотация. Подняты проблемы изучения структуры коренных разновозрастных лесов 
как эталонов устойчивых лесных формаций. Цель исследований – определение зако-
номерностей формирования горизонтальной структуры коренных девственных ельни-
ков подзон северной, средней и южной тайги европейской россии, при этом характер 
горизонтальной структуры рассматривается как один из важнейших признаков устой-
чивости лесных сообществ, сформировавшейся в ходе эволюции. в качестве объек-
тов исследований приняты коренные девственные ельники в каждой из подзон тайги 
европейской россии. в подзоне северной тайги – ельники северодвинского лесхоза 
архангельской области; в подзоне средней тайги – ельники резервата «вепсcкий лес»; 
в подзоне южной тайги – ельники Центрально-лесного биосферного заповедника.  
в биогеоценозах закладывали пробные площади, на которых изучали возрастные, гори-
зонтальные, патологические характеристики ельников. Проводили сплошное бурение 
деревьев с определением их возраста и пораженности дереворазрушающими грибами 
биотрофного комплекса. на планах пробных площадей выделяли мозаики возрастных 
поколений, вычисляли площадь каждой из них, объем деревьев в мозаиках и однород-
ность по возрастному признаку, количество естественного возобновления. Коренные 
ельники тайги европейской части россии имеют сложное строение и разное количество 
возрастных поколений в составе, а также различные динамические показатели биоге-
оценозов. все ельники характеризуются мозаичным расположением деревьев, объеди-
ненных в возрастные поколения, произрастающие на неодинаковой по размеру площа-
ди и отличающиеся неодинаковой степенью однородности по возрастному показателю. 
Это определяет сложную возрастную, горизонтальную и вертикальную структуру био-
геоценозов – важнейшее условие устойчивости лесных сообществ. Учеты естествен-
ного возобновления ели выявили значительные различия в количестве подроста в ель-
никах разных подзон тайги, что объясняется разнообразием горизонтальных структур 
таких лесов. соотношение количества подроста ели на разлагающихся стволах дре-
весного отпада и на поверхности почвы следующее: количество подроста высотой 0,5 м 
и в тех и в других условиях произрастания почти одинаковое, количество подроста 
высотой более 3 м на стволах валежа меньше по сравнению с количеством подроста 
этой категории высоты на почве.
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Abstract. The article highlights the issues of studying the structure of indigenous forests of 
different ages as a model of sustainable forest formations. The research purpose is to study the 
patterns of horizontal structure formation of indigenous virgin spruce forests of the northern, 
middle and southern taiga subzones of European Russia. We consider the nature of the 
horizontal structure as one of the most important signs of sustainability of forest communities 
developed over the evolution. Indigenous virgin spruce forests in each of the taiga subzones 
of European Russia were adopted as research objects: spruce forests of the Severodvinsk 
forestry of the Arkhangelsk region in the northern taiga subzone; spruce forests of the Vepsky 
forest reserve in the middle taiga subzone; spruce forests of the Central Forest Nature Reserve 
in the southern taiga subzone. Sample plots were laid out in biogeocenoses, where we studied 
the age, horizontal, and pathological characteristics of spruce forests. Continuous tree drilling 
was carried out to determine the age of trees and their infestation by wood-destroying fungi of 
the biotrophic complex. The mosaics of age generations were identified on the plans of sample 
plots; the area of each of them, the volume of trees in the mosaics and the homogeneity by 
age, and the amount of natural regeneration were determined. Indigenous spruce fir forests 
of the taiga of European Russia have a different age structure with a different number of age 
generations in the age series and various dynamic indicators of biogeocenoses. All of them 
have a mosaic arrangement of trees grouped by different age generations, growing in different 
sized areas and distinguished by an unequal degree of homogeneity in terms of age. This 
defines a complex age horizontal and vertical structure of biogeocenoses; the most important 
condition for sustainability of forest communities. Accounting of spruce natural regeneration 
showed significant differences in the number of undergrowth in spruce forests of different 
taiga subzones, which refers to a variety of horizontal structures of such forests. The ratio of 
the number of spruce undergrowth growing on decaying trunks of woody debris and on the 
ground is as follows: the number of 0.5 m high undergrowth in both growing conditions is 
almost equal, the number of over 3 m high undergrowth on deadwood trunks is less compared 
to the number of undergrowth of this height category on the ground.
For citation: Storozhenko V.G. Features of the Horizontal Structure of Forests of Spruce 
Formations in the European Taiga of Russia. Lesnoy Zhurnal [Russian Forestry Journal], 
2022, no. 2, pp. 39–49. DOI: 10.37482/0536-1036-2022-2-39-49
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Введение

в настоящее время в сформированных в длительной эволюционной ди-
намике коренных лесных экосистемах бореальных лесов ведутся масштабные 
лесозаготовительные работы. Это приводит (в местах осуществления сплош-
ных вырубок) к замене таких лесов производными лесными сообществами 
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как естественного, так и искусственного происхождения. остается все меньше 
возможностей для изучения фундаментальных закономерностей совместного 
функционирования консортов разных ценотических и таксономических уров-
ней лесных биогеоценозов, выработанных тысячелетиями развития биоты. ос-
новные усилия лесной науки сосредоточены на разработке методов создания 
искусственных древостоев и выращивании максимальных объемов древесной 
биомассы в кратчайшие сроки. При этом зачастую практически не учитывают-
ся доказанные и лежащие в основе филогенеза лесных сообществ законы их 
устойчивого функционирования. с течением времени такой разрыв становит-
ся все более ощутимым. Коренные девственные леса сейчас можно встретить 
только в труднодоступных для заготовительной техники местах, далеко не во 
всех заповедниках, национальных парках и географически удаленных природ-
ных территориях севера. 

вместе с тем в период, когда с применением тяжелой техники на огром-
ных территориях вырубаются коренные леса, особенно в европейской части 
россии, проблемы изучения структур коренных разновозрастных биогеоцено-
зов продолжают находиться в сфере внимания ученых как в нашей стране, так 
и за рубежом [1, 2, 4, 5, 7–9, 11, 16–19, 21, 24, 26]. Чем напряженнее становится 
ситуация с сокращением площадей коренных лесов, тем острее встают пробле-
мы изучения закономерностей эволюционного формирования лесных экоси-
стем. в этой связи значительный объем и наших работ посвящен исследованию 
структур коренных девственных лесов европейской тайги россии (например, 
[13, 14]), в частности мозаичной структуре разновозрастных лесов. 

Цель работы – изучить особенности горизонтальных структур коренных 
девственных ельников подзон северной, средней и южной тайги европейской 
россии как важнейшие выработанные эволюцией характеристики устойчиво-
сти лесных сообществ.

Объекты и методы исследования

объектами исследований стали коренные девственные ельники в каждой 
из подзон тайги европейской россии. в подзоне северной тайги – ельники се-
веродвинского лесничества архангельской области; в подзоне средней тайги –  
ельники резервата «вепсский лес»; в подзоне южной тайги – ельники Цен-
трально-лесного биосферного заповедника. в не затронутых антропогенными 
воздействиями девственных биогеоценозах наиболее производительных ус-
ловий произрастания ельников для каждой подзоны закладывали постоянные 
пробные площади (ПП), на которых проводили цикл работ по изучению па-
раметров древостоев: лесоводственных (возрастных, горизонтальных), патоло-
гических (пораженность деревьев грибами дереворазрушающего комплекса). 
состав работ включал в себя нумерацию деревьев всех пород на территории 
участков; разбивку площади на квадраты 10×10 м для удобства картирования 
деревьев, древесного отпада, пораженности деревьев и размещения естествен-
ного возобновления; сплошное бурение деревьев у шейки корня возрастным 
буром Пресслера в целях фиксации их возраста и наличия гнилей разных типов 
и развития; картирование расположения деревьев и стволов древесного отпа-
да с определением стадий его разложения [13]. в камеральный период уста-
навливали возрастную структуру древостоев [2, 4, 5, 7, 11] и их динамические  
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характеристики [5]. К первому поколению относили деревья с предельными для 
породы возрастами, последнее поколение включало деревья подроста толщиной 
до 4 см на высоте груди возрастом до 80 лет (одно или два возрастных поколения). 
на планах ПП выделяли мозаики деревьев, относящихся к различным возраст-
ным поколениям, устанавливали их площадь и однородность (чистоту) [10, 14].  
для древостоя каждой ПП по высоте и диаметру вычисляли фактический за-
пас по разрядам высот: южная подзона – II разряд, средняя подзона – III раз-
ряд, северная подзона – IV разряд высот. определяли объем (м3/га) деревьев в 
мозаиках возрастных поколений и стволов древесного отпада [15]. Чтобы пере-
вести объем деревьев в фитомассу, использовали конверсионные коэффициенты 
для основных лесообразующих пород [6]: коэффициент конверсии ели северной 
тайги (1-я широтная полоса) составляет 0,750±0,039, ели средней и южной тайги  
(2-я широтная полоса) – 0,681±0,030.  Фиксировали состав и количество естествен-
ного возобновления как начальной структуры возрастного ряда древостоев [3].

Результаты исследования и их обсуждение

структуры коренных девственных лесных сообществ, не подвергающихся 
никаким антропогенным воздействиям и не испытывающих стрессовых эндо-
генных воздействий, формируются под влиянием факторов естественного конку-
рентного отбора растений фитоценоза и деятельности организмов гетеротрофного 
деструктивного комплекса, определенных эволюцией на дозированный отбор рас-
тений из состава фитоценоза в соответствии с динамическими характеристиками 
лесного сообщества. Эта общая для лесов эволюционного развития парадигма 
является основным законом формирования коренных лесных сообществ любых 
формаций и сукцессионного движения их к состоянию климакса [17–19, 24]. 

в исследованиях в качестве объекта фитоценоза приняты древостои, а в 
качестве гетеротрофного консорта – дереворазрушающие грибы биотрофного 
комплекса, поражающие живые деревья, и грибы ксилотрофного комплекса, 
разлагающие древесный отпад.

объемы отпада деревьев определяются возрастной структурой древосто-
ев, т. е. распределением деревьев по возрастным поколениям, и активностью 
грибов биотрофного комплекса. Грибы поражают живые деревья, вызывают 
гнили стволов и корней, способствуют переводу деревьев в структуру валежа, 
составляющего значительную часть общей мортмассы лесного сообщества. Та-
ким образом, прежде всего необходимо описать возрастные структуры приня-
тых к изучению древостоев (табл. 1). 

Представленные в таблице биогеоценозы имеют абсолютно разновоз-
растное строение древостоев, но находятся на разных этапах сукцессионного 
развития (фазах динамики), что определяется объемом деревьев в возрастных 
поколениях. Фаза дигрессии древостоя 1 обусловлена большим объемом де-
ревьев в поколениях старшего возраста, это гарантирует и значительный объем 
древесного отпада по крайней мере из трех первых возрастных поколений – 
от 240 до 360 лет. древостой 3 отнесен к демутационной фазе динамики: наи-
больший объем деревьев сосредоточен в молодых по сравнению с остальными 
возрастных поколениях. По утверждению и.и. Гусева [4], в фазе климакса на-
ходится древостой, в котором наибольший объем деревьев приходится на сере-
дину возрастного ряда древостоя – в нашем случае это древостой 2.
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Таблица 1

возрастные структуры коренных еловых древостоев тайги европейской россии

№ 
ПП

лесоводственная 
характеристика: 

состав; тип 
леса; бонитет;  

полнота;  
запас, м3/га;  

размер ПП, га; 
фаза динамики

Показатели

возрастные поколения

до 
80

81–
120

121– 
160

161–
200

201–
240

241–
280

281–
320

321– 
360

1
10е+с,Б;  

бр-чер; IV; 
0,6; 170,0; 0,2; 

дг

распределение 
запаса, м3/га  / 
% от общего

ед 16,5
9,7

4,3
2,5

22,6
13,3

11,4
6,7

38,1
22,4

15,9
9,4

61,2
36,0

Пораженность 
деревьев дрГ, % 3,0 15,7 39,3 43,5 69,5 50,0 76,8 63,2

2
10е+ос;  

майкис; II; 
0,8; 361,3; 
0,16; Кл

распределение 
запаса, м3/га / 
% от общего

ед 18,0
5,0

104,8
29,0

144,5
40,0

57,8
16,0

36,2
10,0 – –

Пораженность 
деревьев дрГ, % 2,6 31,5 40,0 50,0 47,7 57,1 – –

3
8е1Б1ос; 
кис-нем; I; 
0,7;  328,4; 
0,48; дм

распределение 
запаса, м3/га / 
% от общего

3,9
1,2

104,8
31,9

86,8
26,4

64,0
19,5

68,9
21,0 – – –

Пораженность 
деревьев дрГ, % 14,8 16,7 20,9 21,1 41,2 – – –

Примечание: ПП 1 расположена в архангельской области, 2 – в резервате «вепский 
лес», 3 – в Центрально-лесном биосферном заповеднике. Бр-чер – бруснично-
черничный; май-кис – майниково-кисличный; кис-нем – кислично-неморальный.  
дг – дигрессивная; Кл – климаксовая; дм – демутационная. дрГ – дереворазрушающие 
грибы (биотрофный комплекс).

 Можно отметить, что возрастная структура коренных девственных ель-
ников (как и древостоев других формаций аналогичного происхождения) в ка-
ждом отдельном случае учета уникальна и не повторилась ни разу за все наши 
более чем 40-летние наблюдения (более 300 постоянных ПП). 

следует обратить внимание на закономерную тенденцию увеличения 
пораженности деревьев грибами биотрофного комплекса в возрастных поко-
лениях от последнего (подрост) к первому (предельные возраста): r = 0,91 при  
Мr = 0,28 и t = 45,2. Эта закономерность наблюдается у древостоев всех форма-
ций, имеющих разновозрастную структуру.

Уникальность разнообразия возрастных структур коренных ельников 
определяет и разнообразие их горизонтальной структуры, как в каждом отдель-
ном биогеоценозе, так и между биогеоценозами. 

размещение деревьев разного возраста на планах ПП позволяет выде-
лить и графически объединить в мозаики деревья, относящиеся к определен-
ным возрастным поколениям. в зависимости от присутствия в составе мозаик  
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деревьев одного возрастного поколения или примеси деревьев других возраст-
ных поколений мозаики различаются по однородности (чистоте) и обозначают-
ся индексами от 1 (абсолютно однородные) до 0,5 (смешанные). в однородные 
мозаики входят деревья одного возрастного поколения, обозначаемые индексом 
1. По мере прибавления деревьев из других возрастных поколений в процент-
ном соотношении однородность мозаик снижается до 0,6. Группы деревьев с 
индексом менее 0,5 как мозаики не выделяются и характеризуются как абсо-
лютно смешанные.   

расположение мозаик на планах ПП мы не приводим, поскольку общие 
закономерности их содержания и размещения по площади биогеоценозов одни 
и те же в разных мозаиках: конфигурации мозаик в ельниках любых биогео-
ценозов различны по площади, мозаики отличаются по однородности, пора-
женности дереворазрушающими грибами биотрофного комплекса и объемам 
деревьев в составе мозаик разных возрастных поколений.

в подтверждение приводим описание мозаик возрастных поколений дре-
востоев, принятых для анализа ПП (табл. 2). Представленные в качестве при-
мера древостои с различными динамическими характеристиками существенно 
отличаются по площади мозаик каждого возрастного поколения и по однород-
ности деревьев разного возраста в составе мозаик. 

Таблица 2

характеристики мозаик древостоев пробных площадей

№ 
ПП Показатели

возрастные поколения

до 80 81–  
120

121– 
160

161– 
200

201–
240

241–
280

281–
320

321– 
360

1
Площадь, га /

 % от площади пробы Под-
рост

0,026
13

0,004
2

0,130
65

0,040
20

однородность 1,0–0,8 0,7 Менее 0,5 1,0–0,85

2

Площадь, га /
% от площади пробы

0,05
30

0,03
30

0,08
40 –

однородность Менее 0,5 1,0–
0,7 0,5

3

Площадь, га /
% от площади пробы

0,03
6

0,38
80

0,04
8

0,02
4

0,01
2 –

однородность 1,0–
0,8 0,7–0,8 1,0–

0,8 0,6–0,7 1,0

Примечание: древостой ПП 1 включает девять 40-летних возрастных поколений и 1-е 
поколение – 321–360 лет; в категорию «до 80 лет» входит два 40-летних поколения 
подроста.

в каждом из древостоев почти все слагающие их мозаики определенных 
возрастных поколений имеют разные параметры однородности. однородные 
(чистые) по составу мозаики незначительных по площади размеров выделены 
только в двух случаях (ПП 1 и 3).

 содержание мозаик по возрастному параметру соответствует динамиче-
ским показателям биогеоценозов ПП: в древостое дигрессивной фазы динамики 
наибольшие площади леса сосредоточены в мозаиках старших возрастов, даже 
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если они неоднородны по возрастному составу, в древостое климаксовой фазы 
динамики максимальные площади деревьев сконцентрированы в мозаиках се-
редины возрастного ряда; в древостое демутационной фазы – в мозаиках млад-
ших возрастов, до 120 лет.

Можно констатировать, что коренные разновозрастные еловые древостои 
таежной зоны по параметрам мозаик возрастных поколений имеют самые разно-
образные характеристики. Такое разнообразие определяет сложную горизонталь-
ную и, следовательно, вертикальную структуру древостоев. Это нужно рассма-
тривать как важнейшее условие формирования устойчивости лесных сообществ. 

определенный интерес представляют данные об объеме деревьев, со-
ставляющих возрастные поколения в изучаемых древостоях. Эти данные позво-
лят в фактических величинах сравнить древесную биомассу мозаик в составе 
лесных сообществ, имеющих разные динамические показатели (табл. 3). одно-
временно по объемам деревьев рассчитана фитомасса в мозаиках возрастных 
поколений, что дает возможность найти массы сO2, H2O и энергию (Q) депони-
рованные в древесине деревьев мозаик.

Таблица 3

объем (м3/га) и фитомасса (т/га) деревьев в мозаиках возрастных поколений 
древостоев с разными динамическими показателями

№ 
ПП Показатели

возрастные поколения
до 
40 до 80 81– 

120
121– 
160

161–
200

201– 
240

241–
280

281–
320

321–
360

1 объем, м3/га 
Фитомасса, т/га – 40,2

30,2
110,1
82,6

4,8
3,6

8,6
6,5

6,3
4,7

2 объем, м3/га 
Фитомасса, т/га

7,5
5,1

117,3
79,9

214,5 
146,1

22,0
15,0 –

3 объем, м3/га
Фитомасса, т/га

6,8
4,6

141,2
96,2

73,8
50,3

97,0 
66,1

9,5
6,5 –

здесь не приводится алгоритм вычисления этих показателей. но расчет 
их выполнен с применением формул микогенного ксилолиза в.а. соловьева 
[12] и опубликован в наших прежних работах [14 и др]. По этим же формулам 
определяется сток продуктов ксилолиза при разложении древесины древесно-
го отпада (валежа). древесный отпад как структура общей мортмассы лесных 
биогеоценозов занимает важное место в трофотопических цепях общего балан-
са биомассы лесных сообществ [13, 14, 20, 22, 23, 26].

в горизонтальных структурах коренных еловых древостоев естествен-
ное возобновление можно рассматривать как консорт, определяющий будущее 
строение разновозрастного сообщества, его способность к устойчивому разви-
тию. в девственных разновозрастных ельниках возможно появление естествен-
ного возобновления ели под пологом сомкнутого древостоя благодаря его не-
равномерной полноте, теневыносливости ели и, как правило, куртинному или 
групповому размещению по площади биогеоценоза подроста ели. Количество 
елового подроста в коренных ельниках при естественном формировании дре-
востоев всегда достаточное для формирования последующих поколений леса и 
его разновозрастной структуры. 
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К особенностям размещения елового подроста в горизонтальных струк-
турах ельников можно отнести его способность к появлению и росту на разла-
гающихся стволах валежа. древесный отпад в процессе ксилолиза древесины 
грибами дереворазрушающего комплекса ксилотрофов разлагается с выделени-
ем сO2, H2O и Q, а также некоторого количества зольных элементов. Таким об-
разом, на стволах валежа начиная с 3-й стадии разложения [13, 25], при которой 
деструктивная активность грибов и эмиссия продуктов ксилолиза древесины 
достигают наивысшей степени, более вероятно появление всходов подроста ели  
(как и сопутствующих пород), чем на поверхности почвы [20, 23]. исходя из фор-
мулы ксилолиза древесины баланс по массе составляет: 100 (частей древесной мас-
сы) + 138,2 (частей O2) = 182,6 (частей со2) + 55,8 (частей н2о) + 19,89 (кдж/г) [12]. 

в табл. 4 представлены данные о количестве подроста ели в биогеоцено-
зах ПП с распределением по подзонам тайги и градациям высоты. в качестве 
примера приведены фактические результаты подсчета подроста ели на стволах 
валежа и на поверхности почвы ПП 3 (южная тайга). По данным а.д. волко-
ва [1], в северных карельских коренных разновозрастных ельниках количество 
подроста составляет в среднем 4,5 тыс. шт./га при среднем возрасте подроста 
от 2,5 до 3,0 м более 70 лет.

Таблица 4

количество подроста ели в биогеоценозах пробных площадей

№ 
ПП всего

в том числе по градациям высоты (м)

до 0,5 0,6–1,0 1,1–1,5 1,6–2,0 2,1–2,5 2,6–3,0

1 1988 шт./га 766 339 189 333 150 211
2 15 087 шт./га 8625 5187 876 175 118 106

3
7275 шт./га,  
в том числе

на валеже, шт.-%
на почве, шт.-%

3488
1709-49
1779-51

1025
349-34
676-66

675
196-29
479-71

1075
193-18
882-82

787
228-28
559-72

225
18-8

207-92

Такие показатели, по мнению автора, характерны для коренных девствен-
ных ельников. наши данные по среднему возрасту подроста для таких же высот 
практически аналогичны приведенным для Карелии. для всех градаций высот 
средний возраст елового подроста ельников северной тайги имеет следующие 
значения (лет): высота до 0,5 м – 22±1,5; 0,6–1,0 м – 32±1,0; 1,1–1,5 м – 38±1,9; 
1,6–2,0 м – 50±4,1; 2,1–2,5 м – 57±3,8; более 2,5 м – 74±5,2. 

данные табл. 4 показывают значительные различия количества подроста 
в ельниках разных подзон тайги, что объясняется разнообразием горизонталь-
ных структур таежных ельников, в том числе разнообразием структур подроста. 
Прослеживается также тенденция уменьшения количества подроста по мере уве-
личения его высоты и перехода в категорию подгона. соотношение подроста, ра-
стущего на стволах валежа и на поверхности почвы, такое: количество деревьев 
высотой до 0,5 м на стволах валежа и на почве почти равно, а на стволах валежа 
при высоте подроста более 3 м число подроста меньше по сравнению с числом 
подроста этой категории высоты на почве. данный факт может иметь два объяс-
нения. во-первых, если для появления всходов ели условия разлагающейся дре-
весины благоприятны, то с дальнейшим ростом дерева они становятся все более 
жесткими для формирования корневой системы подроста и ее влагообеспечен-
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ности; во-вторых, стволы валежа по мере разложения постепенно теряют форму, 
и корневая система подроста приближается к поверхности почвы, менее богатой 
питательными веществами в сравнении с разлагающимся валежем.

Выводы

1. Коренные леса еловых формаций европейской россии являются уникаль-
ными природными комплексами, сохранившими структуры и закономерности  
совместного функционирования консортов эволюционно сформированных лес-
ных сообществ.

2. все коренные еловые леса имеют разновозрастное строение и разное 
количество возрастных поколений в возрастных рядах, различные динамиче-
ские показатели биогеоценозов. 

3. По мере увеличения возраста поколений от последнего (подрост) до 
первого (предельные возраста для ели) увеличивается пораженность деревьев 
дереворазрушающими грибами биотрофного комплекса.

4. Коренные еловые леса характеризуются мозаичным расположением 
деревьев различных возрастных поколений, занимающих разную по размеру 
площадь и имеющих неодинаковую степень однородности по возрастному по-
казателю, что определяет сложную возрастную, горизонтальную, вертикаль-
ную структуру биогеоценозов – важнейшее условие формирования устойчиво-
сти лесных сообществ. 

5. Учеты естественного возобновления ели как начальной структуры воз-
растного ряда древостоев показали значительные различия в количестве подро-
ста в ельниках разных подзон тайги, что объясняется разнообразием горизон-
тальных структур таежных ельников.

6. определены соотношения количества подроста ели, растущего на раз-
лагающихся стволах древесного отпада и на поверхности почвы. Показаны 
почти равные величины для подроста высотой до 0,5 м и постепенное убывание 
количества подроста на стволах валежа по сравнению с количеством подроста 
на почве к высоте более 3 м. 

7. закономерности структурного строения коренных лесов эволюционно-
го развития по критериям разнообразия возрастных и горизонтальных струк-
тур, разновозрастности и мозаичности должны учитываться при формировании 
устойчивых лесов долговременного функционирования.
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