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Приведены результаты исследований, характеризующие структуру и закономерно-
сти развития древостоев с участием дуба черешчатого (Quercus robur L.) в лесах Респуб-
лики Марий Эл, выраженные в форме математических уравнений. Показано, что площадь 
и доля насаждений с участием дуба, который занимает весьма узкую экологическую нишу, 
встречаясь в составе древостоев в основном во влажных пойменных сураменях и свежих 
дубравах, сильно варьируют в разрезе лесничеств, что связано с почвенно-экологическими 
условиями их территорий и особенностями ведения хозяйства. Сделан вывод о том, что 
дубняки республики далеко не в полной мере реализуют свою потенциальную производи-
тельность, для повышения которой необходимо совершенствовать технологии ухода за 
лесом и оптимизировать породный состав древостоев. 
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Введение. Дуб черешчатый, или лет-
ний (Quercus robur L.), является одной из 
наиболее долговечных и хозяйственно 
ценных древесных пород [1–5]. В соответ-
ствующих лесорастительных условиях он 
образует смешанные по составу и слож-
ные по структуре высокопродуктивные 
насаждения, успешно выполняющие мно-
гие средообразующие и средоохранные 
функции [6–12]. В естественном виде он 
произрастает от Балтики и Прионежья на 
севере до Черноморского побережья на 
юге и от западных границ России до Ура-
ла на востоке, однако на долю дубняков в 
лесном фонде страны приходится менее 
1 % покрытой лесом площади (Лесной 
фонд России: Справочник. М.: Государ-
ственная лесная служба, 2003. 637 с.). Ле-
соводы всегда стремились к сохранению и 
повышению продуктивности дубняков, 
проводя соответствующие хозяйственные 
мероприятия, однако не смогли остано-

вить процесс их деградации и отмирания, 
резко ускорившийся в последние десяти-
летия [11–14]. Возможно, что это времен-
ное явление, связанное с цикличностью 
климата и развития живой природы 
[15, 16]. 

Цель работы – оценка современной 
структуры древостоев с участием дуба че-
решчатого в лесах Республики Марий Эл и 
выявление закономерностей их развития.  

Объект и методика исследования. 
Материалом для анализа служила элек-
тронная повыдельная база данных, содер-
жащая детальную таксационную характе-
ристику древостоев всех лесничеств Рес-
публики Марий Эл по данным лесо-
устройства 2004 года (более 400 тыс. вы-
делов общей площадью 1165628 га). Ха-
рактер распространения древостоев с уча-
стием дуба в разрезе лесничеств и типов 
лесорастительных условий (ТЛУ) оцени-
вали по площади древостоев, средним 
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значениям их возраста, класса бонитета и 
полноты, а также коэффициентам рассе-
ления ( Кр ) и плотности популяции поро-
ды в насаждениях ( Кпп ), которые были 
вычислены нами по отношениям Кр = 
= 100S i / Sобщ. ,  Кпп = 10(S ip i) /  Sобщ. , 
где Sобщ. – общая площадь насаждений 
лесничества или ТЛУ, га; S i – площадь 
насаждений с участием дуба, га; p i – доля 
участия дуба в составе древостоя. При 
решении задачи использовали хорошо от-
работанную нами информационную тех-
нологию, основанную на системном ана-
лизе данных массовой таксации насажде-
ний [17 – 25]. Обработку материала про-
водили стандартными методами, исполь-
зуя прикладные программы математиче-
ской статистики.  

Результаты. Анализ исходного мате-
риала показал, что древостои с участием 
дуба черешчатого произрастают в госу-
дарственном лесном фонде Республики 
Марий Эл на площади 23757 га (2,04 % 
площади всего лесного фонда), площадь 
же лесов с его преобладанием в 2,5 раза 
меньше (0,82 %). Площадь и доля древо-
стоев с преобладанием дуба и его участи-
ем сильно варьируют в разрезе лесни-
честв. Наиболее широко распространён 
дуб на юго-западе республики в Марий-
ском нагорном Предволжье. Больше всего 

древостоев с его участием в Дубравном и 
Еласовском лесничествах (4085 и 3195 га 
соответственно). В 15 лесничествах из 82 
дуб практически не встречается, а в 45 до-
ля древостоев с его участием не превыша-
ет 1 %. Характер распределения лесни-
честв республики по площади и доле дре-
востоев с участием и преобладанием дуба 
в составе их лесного фонда (Y) отображает 
уравнение Y = Kexp[a(R – 1) b ], в кото-
ром К – значение показателя в лесниче-
стве, занимающем первое место в соот-
ветствующем ранговом ряду; R – ранг 
лесничества в порядке снижения значений 
оцениваемых параметров (R = 1, 2 … N ). 
Значения коэффициентов уравнения при-
ведены в табл. 1. 

Характер распределения древостоев с 
участием дуба определяют, в первую оче-
редь, эдафические факторы. Установлено, 
что эта порода занимает весьма узкую 
экологическую нишу, встречаясь в соста-
ве древостоев в основном во влажных 
пойменных сураменях и свежих дубравах 
(табл. 2). В пределах каждого ТЛУ доля 
насаждений с участием дуба не является 
стабильной, а изменяется в разрезе лесни-
честв, как и у других древесных пород 
[18, 20, 21], в очень больших пределах 
(табл. 3), что связано, очевидно, с особен-
ностями ведения хозяйства в них.  

 
Таблица 1 

 
Закономерности распределения древостоев с участием дуба в разрезе лесничеств 

 

Оцениваемый параметр 
Значения коэффициентов уравнений 

Mx К а b R 2 
Площадь древостоев с преобладанием 
дуба в их составе, га 106,0 2281 -0,703 0,549 0,995 

Доля древостоев с преобладанием 
дуба в их составе, % 1,39 52,7 -1,183 0,523 0,987 

Площадь древостоев с присутствием 
дуба в их составе, га 353,7 4085 -0,483 0,538 0,965 

Доля древостоев с присутствием дуба 
в их составе, % 3,74 73,8 -1,209 0,304 0,994 

 
Примечание: Mx  – среднее арифметическое значение показателя; К, а, b – коэффициенты регрес-

сии уравнений рангового распределения оцениваемых параметров; R 2 – коэффициент детерминации 
уравнения. 
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Таблица 2 
 

Закономерности распространения древостоев с участием дуба в различных ТЛУ 
 

Трофотоп 
Средняя доля площади древостоев по гигротопам, %* 

1 2 3 4 5 
А 0,00 / 0,00 0,16 / 0,00 0,28 / 0,00 0,02 / 0,00 0,00 / 0,00 
В - 1,46 / 0,00 1,11 / 0,18 0,37 / 0,00 0,00 / 0,00 
С - 6,86 / 0,06 16,3 / 8,03 1,30 / 0,16 3,08 / 0,29 
Д - 72,9 / 52,4 - - - 

 
Примечание: перед чертой – древостои с присутствием дуба, за чертой – с его преобладанием. 

 
Таблица 3 

 
Пределы изменчивости распространения древостоев с участием дуба  

в различных ТЛУ в разрезе лесничеств  
 

Трофотоп 
Доля площади древостоев с присутствием дуба по гигротопам, %* 

1 2 3 4 5 
А 0,00 / 0,21 0,00 / 2,61 0,00 / 4,03 0,00 / 0,70 0,00 / 0,00 
В - 0,00 / 14,8 0,00 / 19,7 0,00 / 4,26 0,00 / 0,08 
С - 0,00 / 74,7 0,00 / 100,0 0,00 / 31,4 0,00 / 38,2 
Д - 0,00 / 100,0 - - - 

 
Примечание: перед чертой – минимальное значение, за чертой – максимальное значение. 
 
Древостои с участием дуба являются 

смешанными, состоящими чаще всего из 
3–4 пород деревьев (табл. 4). Доля участия 
в них дуба изменяется в ТЛУ С2 , С3 и D2 
от 1 до 10 единиц (табл. 5), составляя в 
среднем 15,5–36,6 %. В остальных ТЛУ 
доля участия в древостоях дуба не пре-
вышает двух, реже 5–6 единиц. Форма 
кривых распределения площади древосто-
ев по доле участия в их составе дуба во 
всех ТЛУ однотипна и описывается урав-

нением Ципфа-Парето Y = Kexp(-aX ), 
отображающим процессы рассеивания и 
разложения, хорошо аппроксимирующим 
ряды распределения доли участия в 
насаждениях многих древесных пород 
Республики Марий Эл [18, 20, 21]. Плот-
ность популяции дуба наиболее высока во 
влажных пойменных сураменях и свежих 
дубравах, где составляет соответственно 
6,81 и 25,3 %. В остальных ТЛУ она ни-
чтожно мала, изменяясь от 0,01 до 0,17 %. 

 
Таблица 4 

 
Распределение древостоев с участием дуба по числу слагающих их пород деревьев 

 

ТЛУ 
Доля древостоев (%) по числу слагающих их пород  Среднее число 

пород 1 2 3 4 5 6 7 
С3 4,1 10,2 27,4 41,2 14,9 2,1 0,1 3,59 
D2 0,8 20,7 33,8 36,0 8,1 0,7 0,1 3,33 
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Таблица 5 
 

Характер распределения древостоев в различных ТЛУ по доле участия в них дуба 
 

ТЛУ 
Относительная площадь древостоев с различной долей участия в их составе дуба, % 

Кпп 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

А2  82,5 17,5         < 0,01 
А3  86,1 13,9         0,01 
В2  58,4 27,8 11,7 0,7 1,5      0,03 
В3  75,9 20,7 3,4        0,03 
В4  74,1 25,9         0,03 
С2  66,7 21,7 6,8 2,3 0,9 0,5 0,4 0,3 0,0 0,3 0,17 
С3  19,8 20,6 15,3 12,2 11,7 6,4 5,0 4,2 1,3 3,3 6,81 
С4  75,9 19,1 1,6 2,2 0,0 1,2     0,12 
С5  63,2 28,5 8,3        0,16 
D2  26,9 19,3 13,0 13,3 15,7 4,9 3,8 0,9 0,5 1,6 23,5 

В целом 33,6 20,5 12,4 10,2 10,6 4,5 3,5 2,1 0,7 2,0 0,56 
 
Примечание: за 100 % принята площадь древостоев c присутствием дуба в каждом ТЛУ. Наличие 

древостоев с примесью дуба в ТЛУ А2  может объясняться ошибкой таксаторов. 
 
Дуб встречается в древостоях различ-

ных классов бонитета и полноты (табл. 6, 
7). Наиболее высокий средний класс бони-
тета имеют древостои в ТЛУ D2, однако их 
структура здесь менее сложна и слабо вы-
ровнена. Степень взаимного сходства ха-
рактера рядов распределения древостоев 
по классам бонитета в ТЛУ С3 и D2, оце-
ненная по коэффициенту Жаккара, состав-
ляет всего 35,6 %. Средняя полнота древо-
стоев в обоих сравниваемых ТЛУ практи-

чески одинакова, однако в ТЛУ D2 струк-
тура рядов их распределения более слож-
ная и выравненная. Степень взаимного 
сходства характера рядов распределения 
сравниваемых древостоев по классам пол-
ноты составляет 63,7 %. Исследования по-
казали, что древостои с преобладанием ду-
ба значительно уступают древостоям дру-
гих пород по бонитету и полноте, во всех 
ТЛУ, особенно во влажных пойменных 
сураменях (рис. 1, 2). 

 
Таблица 6 

 
Распределение площади древостоев с участием дуба в различных ТЛУ по классам их бонитета 

 

ТЛУ 
Доля площади древостоев по классам бонитета, % Средний 

класс 
бонитета 

Индекс 
SG 

Индекс 
Е I II III IV V 

С3 8,3 27,4 49,1 15,1 0,1 II,71 2,89 0,58 
D2 21,3 61,9 15,9 0,8 0,2 I,97 2,20 0,44 

 

Примечание: индекс SG Симпсона-Гибсона характеризует сложность распределения древостоев, 
вычислен по формуле SG = 1/р2, где р – доля площади древостоев i-го класса бонитета от общей пло-
щади ТЛУ; индекс Е характеризует степень выравненности рядов распределения древостоев, вычислен 
по формуле Е = SG/k, где k – число классов бонитета. 

 
Таблица 7 

 
Распределение площади древостоев с участием дуба в различных ТЛУ по их полноте  

 

ТЛУ 
Доля площади древостоев по их относительной полноте, % Средняя 

полнота 
Индексы 

SG / Е 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 
С3 2,0 7,5 23,5 46,3 16,4 4,0 0,3 0,1 0,58 3,29 / 0,41 
D2 5,8 15,3 23,5 24,8 15,7 5,9 6,5 2,6 0,59 5,66 / 0,71 
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Рис. 1. Средние значения класса бонитета древостоев разных пород в ТЛУ С3  и  D2  
 

       
 

Рис. 2.  Средние значения полноты древостоев разных пород в ТЛУ С3  и D2  
 

Важнейшим показателем состояния 
древостоев является их возраст, который 
изменяется в очень больших пределах 
(табл. 8). Средний возраст древостоев с 
участием дуба наиболее велик во влажных 
пойменных сураменях (ТЛУ С3), хотя 
предельный их возраст здесь не самый 
высокий. Три сравниваемых между собой 
ТЛУ, где дуб встречается чаще всего, 
имеют разный характер возрастной струк-
туры древостоев, но практически не раз-
личаются между собой по степени её 
сложности. В возрастном спектре древо-
стоев, имеющем в целом волновой харак-
тер, чётко выделяется ряд пиков (рис. 3), 
связанных с последовательными процес-
сами их распада и возникновения. Первый 
пик, особенно резко проявившийся в ТЛУ 
С2 , приходится на возраст 25 лет, что со-
ответствует 1979 календарному году, зи-
мой которого отмечались очень сильные 
морозы, вызвавшие значительные повре-

ждения дубняков в Поволжье [26]. В ТЛУ 
С3 довольно мощный пик отпада прихо-
дится на возраст древостоев 60–70 лет, 
что соответствует засушливому 1939 и 
морозному 1941 годам. Следующий пик, 
особенно резко выраженный в ТЛУ С2 и 
D2  и связанный с отмиранием или выруб-
кой древостоев, приходится на возраст 
90–100 лет, что соответствует 1905–1915 
календарным годам. В ТЛУ С3 небольшие 
по мощности волны возникновения дре-
востоев отмечались в 1890 и 1860 годах, 
что соответствует современному их воз-
расту соответственно 115 и 145 лет. Очень 
мала представленность древостоев в воз-
расте до 20, 30–60 и 70–80 лет, что указы-
вает на слабые изменения структуры ле-
сов в 1995–2005, 1945–1975 и 1925–
1935 гг. Возрастная структура древостоев 
с участием дуба далека в целом от идеала 
и не может обеспечить стабильности ле-
сопользования. 

1,40

1,66 1,69

1,95 2,02
2,19

2,30

3,10

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

О
си

на

Бе
ре

за

П
их

та

С
ос

на Ел
ь

О
ль

ха

Л
ип

а

Д
уб

К
ла

сс
  б

он
ит

ет
а

1,02 1,07 1,14
1,26

2,04

2,32

2,69

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

С
ос

на

Бе
ре

за

О
си

на

Я
се

нь

Л
ип

а

Д
уб Ел

ь

К
ла

сс
  б

он
ит

ет
а

0,70 0,69

0,63

0,59 0,59

0,55

0,51

0,45

0,50

0,55

0,60

0,65

0,70

0,75

Бе
ре

за

О
си

на

О
ль

ха

Л
ип

а

Ел
ь

Д
уб

С
ос

на

О
тн

ос
ит

ел
ьн

ая
  п

ол
но

та

0,86

0,79
0,77 0,76

0,69 0,68

0,61

0,55

0,60

0,65

0,70

0,75

0,80

0,85

0,90

Я
се

нь

С
ос

на Ел
ь

О
си

на

Бе
ре

за

Д
уб

Л
ип

а

О
тн

ос
ит

ел
ьн

ая
  п

ол
но

таС3 D2 

С3 D2 



Вестник ПГТУ. 2016.  № 2(30)    ISSN 2306-2827 

50 

 
Таблица 8 

 
Параметры возрастной структуры древостоев с участием дуба в различных ТЛУ 

 

ТЛУ 

Значения показателей 

Средний  
возраст, лет 

Максимальный 
возраст, лет Индекс SG Индекс Е 

Степень сходства 

с ТЛУ С2 c ТЛУ С3 

С2 75 180 10,8 0,60 - 52,7 
С3 91 220 10,7 0,53 52,7 - 
D2 85 250 9,09 0,45 40,7 49,7 

 
Примечание: индекс сложности вычислен по формуле Симпсона-Гибсона SG = 1/р2, где р – доля 

площади древостоев i-го класса возраста от общей их площади; индекс выравненности вычислен по 
формуле Е = SG/k, где k – число классов возраста древостоев по десятилетиям; степень сходства воз-
растной структуры оценена по формуле Жаккара Kg = 100min(A, B) / max(A, B) 

 
 

 
 

Рис. 3.  Возрастная структура древостоев с участием дуба черешчатого  
в лесах различных ТЛУ  

 
Параметры состояния древостоев с 

участием дуба, в том числе и степень их 
представленности в лесном фонде Марий 
Эл, не остаются стабильными на протя-
жении всей их жизни, а определённым 
образом под влиянием природных и ан-
тропогенных факторов изменяются во 
времени. Так, доля древостоев с участием 
дуба во всех ТЛУ, которую численно ха-
рактеризует коэффициент расселения по-
роды, скачкообразно, но в целом 
неуклонно, увеличивается с их возрастом, 
достигая почти 100 % в ТЛУ D2 в возрасте 
95 лет, а в ТЛУ С3 – 145 лет (рис. 4).  

В ТЛУ же С2 присутствие дуба начинает 
отмечаться в древостоях только старше 60 
лет и значение коэффициента его расселе-
ния не превышает 30 %. Характер изме-
нения значения коэффициента расселения 
дуба (Y, %) с возрастом древостоев 
(А, лет) отображают следующие уравне-
ния регрессии: 

- в ТЛУ С2 Y = 25{1 – exp[-41,5510-7× 
×(A – 60)2,795]}; R2 = 0,653; p < 0,01; 

- в ТЛУ С3 Y = 100[1 – exp(-31,0110-10× 
×A4,067)]; R2 = 0,973; p < 0,001; 

- в ТЛУ D2 Y = 100[1 – exp(-75,0610-3× 
×A0,684)];  R2 = 0,828; p < 0,001.
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Рис. 4.  Возрастные изменения коэффициента расселения популяции дуба  

в лесах различных ТЛУ  
 

По мере увеличения возраста древосто-
ев с участием дуба в них происходит также 
определённая трансформация породной 
структуры (табл. 9). Так, число пород дере-
вьев, участвующих в сложении древостоев, 
изменяется во времени волнообразно, оста-
ваясь всё время на достаточно высоком 
уровне. В ТЛУ С3 отмечается три волны 
падения и подъёма значений этого показа-
теля, а ТЛУ D2 – две, которые обусловлены, 
на наш взгляд, в основном естественными 
сукцессионными процессами и слабо зави-
сят от характера лесохозяйственной дея-
тельности, особенно в пойменных экотопах. 
Изменение числа пород деревьев в ТЛУ С3 
отрицательно коррелирует, как показали 
расчёты, с изменением долевого участия в 
составе древостоев дуба (r = – 0,71), а в 
ТЛУ D2 – долевого участия липы  
(r = – 0,57). Долевое участие дуба в ТЛУ D2 
наиболее велико в древостоях возрастом до 

60 лет, а затем оно неуклонно снижается. В 
ТЛУ же С3 оно изменяется скачкообразно, 
что связано с выпадением из состава древо-
стоев осины и внедрения в них липы, 
неуклонно увеличиваясь с возрастом. Доля 
в древостоях липы в ТЛУ D2 неуклонно 
увеличивается, достигая в возрасте старше 
140 лет более 60 %. Эта порода здесь по-
степенно отвоёвывает жизненное простран-
ство, становясь со временем главным эди-
фикатором лесных биогеоценозов, полно-
стью определяющим их функционирование 
и развитие. Во влажных пойменных сура-
менях такой тенденции не отмечается и до-
левое участие липы в древостоях флуктуи-
рует во времени, изменяясь от 30 до 7 %. 
Доля участия остальных пород деревьев, 
среди которых преобладают осина и берёза, 
в обоих экотопах неуклонно с увеличением 
возраста древостоев снижается, что связано 
с естественным их отмиранием. 

 

Таблица 9 
 

Динамика состава древостоев с участием в них дуба черешчатого в разных ТЛУ  
 

ТЛУ Значение параметров древостоя в возрасте, лет 
до 20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120 121-140 > 140 

Среднее число древесных пород 
С3 3,67 3,22 3,04 3,52 3,45 2,93 3,62 2,85 
D2 3,62 3,44 3,27 3,05 3,15 3,30 3,22 3,01 

Средняя доля участия дуба, % 
С3 11,7 20,2 49,3 36,5 38,8 62,2 46,8 67,2 
D2 41,8 45,9 47,5 43,5 40,9 39,6 31,4 26,3 

Средняя доля участия липы, % 
С3 30,0 7,9 16,7 21,0 27,6 7,0 23,7 16,7 
D2 11,7 19,3 20,9 20,1 42,0 53,0 58,5 63,7 

Средняя доля участия прочих пород, % 
С3 58,3 71,9 34,0 42,5 33,6 30,8 29,5 16,1 
D2 46,5 34,8 31,6 36,4 17,1 7,4 10,1 10,0 
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С увеличением возраста древостоев с 
участием дуба определённым образом из-
меняется также их потенциальная произ-
водительность, которую лучше всего ха-
рактеризует их бонитет. Во влажных пой-
менных сураменях (ТЛУ С3) он начинает 
быстро падать со 2 до 3 класса, достигая 
минимума в 90–100 лет (рис. 5), что 
наилучшим образом аппроксимирует 
асимптотическая функция:  
Y = 1,05[1 – exp(-57,9610-14A6,313)] + 2,00; 

R2 = 0,977; p < 0,001. 
В свежих дубравах класс бонитета дре-

востоев, как свидетельствуют приведённые 
данные, изменяется волнообразно с перио-
дом 160 лет: до возраста 55 лет его величи-
на возрастает с 2,39 до 1,29, затем до воз-

раста 150 лет снижается, а потом опять по-
вышается. Его динамику наилучшим обра-
зом описывает синусоидальная функция:  

Y = 0,68sin(2πA /160 + 2,174) + 2,12; 
R2 = 0,898; р < 0,01. 

Изменение класса бонитета древосто-
ев с участием дуба в этом ТЛУ связано, на 
наш взгляд, как с трансформацией их по-
родного состава, так и условий внешней 
среды, обусловленных колебаниями кли-
мата. Результаты исследований показали, 
что чем ниже производительность древо-
стоев, тем больше в их составе дуба и 
меньше осины (табл. 10). Можно сказать, 
и наоборот: чем больше в составе древо-
стоя дуба и меньше осины, тем ниже их 
производительность. 
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Рис. 5.  Динамика среднего класса бонитета древостоев с участием дуба в ТЛУ С3  и  D2  
 

Таблица 10 
 

Производительность и состав древостоев с участием дуба разных классов бонитета в ТЛУ D2 
 

Класс  
бонитета 

Число 
выделов 

Запас, 
м3 /га 

Средняя доля участия разных пород в составе древостоя, % 
дуба липы берёзы осины прочих 

Возраст древостоев 25 лет 
1 34 158 12,1 18,8 17,4 30,9 20,8 
2 59 89 54,6 13,4 12,4 5,8 13,8 
3 42 68 56,0 11,7 13,6 1,9 16,8 
4 6 57 60,0 10,0 21,7 5,0 3,3 

Возраст древостоев 90 лет 
1 48 230 16,0 18,5 45,4 19,8 0,3 
2 184 212 39,2 43,9 10,1 3,4 3,4 
3 10 164 42,0 51,0 3,0 3,0 1,0 
 

С3 D2 
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Рис. 6.  Динамика полноты древостоев с участием дуба в ТЛУ С3  и  D2  
 

Закономерно изменяется также пол-
нота древостоев с участием дуба, 
неуклонно снижаясь с их возрастом 
(рис. 6), что аппроксимируют уравнения 
регрессии: 

– в ТЛУ С3  

Р = 0,57exp(-25,6510-3·A0,910) + 0,43;  
R2 = 0,793; p < 0,01; 

– в ТЛУ D2  

Р = 0,35exp(-30,6710-7·A2,947) + 0,48; 
R2 = 0,963; p < 0,001. 

В начальный период развития древо-
стоев с участием дуба их полнота в ТЛУ 
С3 , как свидетельствуют приведённые 
данные, несколько ниже, чем в D2 , но 
снижается с возрастом она медленнее. В 
возрасте 80–90 лет полнота древостоев в 
обоих экотопах становится практически 
одинаковой, а в последующем – более вы-
сокой во влажных пойменных сураменях.  

Изменение средней высоты (Н, м) и 
среднего диаметра (D, см) деревьев дуба с 
возрастом древостоев (А, лет) наилучшим 
образом описывают уравнения регрессии: 

– в ТЛУ С3 
Н = 25,9[1 – ехр(-24,0010 -3 А0,951 )]; 

R2 = 0,970; р < 0,001; 
D = 54,1{1 – ехр[-10,4110 -3 (А – 5)]}; 

R2 = 0,986; р < 0,001; 
– в ТЛУ D2  

Н = 25,5[1 – ехр(-15,8110 -4 А1,786 )]; 
R2 = 0,994; р < 0,001; 

D = 2,47(А – 7)0,577 ; R2 = 0,971; 
р < 0,001. 

Средняя высота деревьев дуба в ТЛУ 
D2 вплотную приближается к своему био-
логическому пределу, ограниченному 
условиями среды, уже в возрасте 60–70 
лет и после чего практически не увеличи-
вается (рис. 7). Во влажных пойменных 
сураменях деревья приближаются к этому 
же пределу, величина которого в обоих 
экотопах практически одинакова, в воз-
расте 140 лет, несколько уступая по высо-
те деревьям в ТЛУ D2 в более молодом 
возрасте. Значения среднего диаметра де-
ревьев существенно не различаются меж-
ду экотопами до 160 лет, продолжая уве-
личиваться и далее (рис. 8).  

Расчёты показали, что нормативный 
запас стволовой древесины предельно со-
мкнутых древостоев полнотой 1,0 с пре-
обладанием дуба во влажных пойменных 
сураменях в возрасте от 30 до 150 лет ни-
же, чем у подобных древостоев в свежих 
дубравах. В ТЛУ D2 его величина вплот-
ную приближается к своему биологиче-
скому пределу уже в возрасте 80–90 лет, а 
в ТЛУ С3 – только в 150–160 (рис. 9). Ди-
намику его величины ( М, м3 /га) наилуч-
шим образом аппроксимируют следую-
щие уравнения регрессии:  

– в ТЛУ С3  
Мнорм. = 444,0[1 – ехр(-79,6510 -4 А1,161 )]; 

R2 = 0,954; р < 0,001; 
– в ТЛУ D2  

Мнорм. = 429,2[1 – ехр(-65,7710 -5 А1,955 )]; 
R2 = 0,995; р < 0,001. 

С3 D2 
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Рис. 7.  Динамика средней высоты древостоев с преобладанием дуба в ТЛУ С3  и D2  
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Рис. 8.  Динамика среднего диаметра древостоев с преобладанием дуба в ТЛУ С3  и D2  

 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Возраст  древостоя, лет

0

100

200

300

400

500

За
па

с,
 м

3  / 
га

    

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Возраст  древостоя, лет

0

100

200

300

400

500

За
па

с,
 м

3  / 
га

 
Рис. 9.  Динамика нормативного запаса древостоев с преобладанием дуба в ТЛУ С3  и D2  

 

Динамику величины фактического 
(наличного) запаса древостоев, максималь-
ная величина которого в ТЛУ С3 составляет 
всего 200 м3/га, а в ТЛУ D2 264 м3/га, опи-
сывают следующие уравнения регрессии:  

– в ТЛУ С3 
Мфакт. = 200,3[1 – ехр(-74,8610 -4 А1,289 )]; 

R2 = 0,950; р < 0,001; 
– в ТЛУ D2  

Мфакт. = Мнорм. – 220,7[1 – ехр(-22,2910-6× 
×А2,554)]; R2 = 0,957; р < 0,01. 

Наличный запас древостоев в ТЛУ D2 
достигает максимальной величины уже в 

возрасте 65 лет, а затем в результате  
отпада деревьев под действием различ-
ных факторов постепенно снижается 
(рис. 10). После 100–115 лет наступает 
субклимаксовая стадия развития древо-
стоя, которая может продолжаться до 
250–300 лет. Запас древесины в этот пе-
риод флуктуирует вокруг среднего уров-
ня, составляющего 200–220 м3/га. В ТЛУ 
С3 древостои с преобладанием дуба до-
стигают максимума наличного запаса 
стволовой древесины только в возрасте 
130–140 лет. 

С3 D2 

С3 D2 
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Рис. 10.  Динамика фактического запаса древостоев с преобладанием дуба в ТЛУ С3  и D2  

 
Исследования показали, что наиболь-

ший запас стволовой древесины имеют 
многопородные древостои с участием дуба 
менее 30 % (табл. 11), которые наиболее 
полно используют имеющиеся ресурсы 
среды. Это вовсе не означает, что выращи-
вать дуб в лесах Республики Марий Эл не 
целесообразно. Результаты исследования 
скорее свидетельствуют о недостаточном 

внимании лесоводов к формированию 
структуры древостоев и слабой конкурен-
тоспособности дуба по отношению к дру-
гим породам деревьев. Повысить общую 
производительность дубрав и долю в них 
ценной дубовой древесины можно путём 
регулирования их густоты и породного со-
става с помощью рубок ухода, проводить 
которые нужно как можно раньше. 

 
Таблица 11 

 
Влияние числа пород деревьев на производительность и состав древостоев с участием дуба  

 

Число  
пород 

деревьев 

Число 
выделов 

Запас 
древостоев, 

м3 /га 

Средняя доля участия разных пород в составе древостоя, % 

дуба липы берёзы осины прочих 
Возраст древостоев 25-35 лет, ТЛУ С3 

2 4 100 12,5 0,0 20,0 67,5 0,0 
3 26 117 20,4 2,7 33,1 42,7 1,1 
4 59 127 14,6 12,7 26,3 42,7 3,7 
5 8 100 15,0 10,0 15,0 45,0 15,0 

Возраст древостоев 25 лет, ТЛУ D2 
1 11 53 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
2 20 66 71,0 2,0 8,0 0,0 19,0 
3 30 81 53,0 8,3 18,0 4,7 16,0 
4 50 121 29,4 21,6 14,0 20,0 15,0 
5 28 112 24,3 18,9 20,0 14,3 22,5 
6 4 95 25,0 22,5 15,0 10,0 27,5 

Возраст древостоев 80-100 лет, ТЛУ С3 
1 31 153 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
2 71 193 64,2 12,4 7,6 13,8 2,0 
3 99 196 44,9 19,0 11,5 15,8 8,8 
4 83 199 29,6 29,6 16,1 13,1 11,6 
5 35 199 20,0 22,6 23,4 16,6 17,4 
6 8 240 11,3 35,0 13,8 8,8 31,1 

Возраст древостоев 90 лет, ТЛУ D2 
2 51 198 41,6 54,3 3,1 1,0 0,0 
3 95 209 34,4 38,1 22,3 3,3 1,9 
4 80 227 29,3 33,5 19,8 14,3 3,1 
5 15 226 38,0 27,3 13,3 6,7 14,7 

С3 D2 
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Исследования показали, что для 
успешного роста деревьев дуба и формиро-
вания высокопродуктивных насаждений 
необходимо снижать в молодости сомкну-
тость полога до 0,4–0,5 и не допускать за-
глушения мягколиственными породами, 
высота которых должна быть ниже на 1–
1,5  м [9, 27]. Лучшей сопутствующей дубу 
породой является липа, которая всегда име-
ется в насаждениях и положительно влияет 
на лесорастительные свойства почвы. Долю 
её участия в древостоях необходимо, одна-
ко, ограничивать. Присутствие же в дубня-
ках осины, берёзы, клёна и вяза нежела-
тельно. Весьма перспективно создание 
лиственнично-дубовых насаждений [28], 
особенно на не покрытых лесом землях, 
выбывших из-под сельскохозяйственного 
использования. Полностью решить задачу 
по оптимизации густоты и породного со-
става дубрав, а также режимов их выращи-
вания можно лишь на основе натурных экс-
периментов. На это потребуется, естествен-
но, очень много времени, средств и терпе-
ния, однако получить надёжные результаты 
иным путём, к сожалению, невозможно. 

Выводы 
1. Площадь и доля древостоев с уча-

стием дуба черешчатого, который занима-
ет весьма узкую экологическую нишу, 
встречаясь в составе древостоев в основ-
ном во влажных пойменных сураменях и 
свежих дубравах, сильно варьируют в 
разрезе лесничеств Республики Марий Эл, 
что связано с почвенно-экологическими 
условиями их территорий и особенностя-
ми ведения хозяйства.  

2. Древостои с участием дуба в лесах 
Марий Эл, возраст которых достигает 250 
лет, класс бонитета варьирует от I до V, а 
полнота – от 0,3 до 1,0, по составу явля-
ются в основном сложными, состоящими 
из 4–5 пород деревьев. Плотность попу-
ляции дуба наиболее высока во влажных 
пойменных сураменях и свежих дубравах, 
где составляет соответственно 6,81 и 
25,3 %. В остальных ТЛУ она ничтожно 
мала, изменяясь от 0,01 до 0,17 %. Доля 
древостоев с участием дуба в лесном фон-

де республики составляет в среднем всего 
2,04 %, а с его преобладанием – 0,82 %.  

3. По мере увеличения возраста древо-
стоев с участием дуба происходит опреде-
лённая трансформация породной структуры 
и изменение других параметров их состоя-
ния. Так, коэффициент расселения дуба, 
скачкообразно, но в целом неуклонно уве-
личивается, достигая почти 100 % в ТЛУ D2 
в возрасте 95 лет, а в ТЛУ С3 – 145 лет. В 
ТЛУ же С2 присутствие дуба начинает от-
мечаться в древостоях только старше 60 лет 
и значение коэффициента его расселения не 
превышает 30 %. Бонитет древостоев в ТЛУ 
С3 начинает быстро падать со II до III клас-
са, достигая минимума в 90–100 лет. В све-
жих дубравах его значения изменяются 
волнообразно с периодом 160 лет, что свя-
зано с трансформацией породного состава 
древостоев и, возможно, варьированием 
параметров климата. Полнота древостоев 
неуклонно снижается с их возрастом, опус-
каясь к 120–160 годам до 0,5.  

4. Высота древостоев с участием дуба в 
ТЛУ D2 вплотную приближается к своему 
биологическому пределу, ограниченному 
условиями среды, уже в возрасте 60–70 лет 
и после чего уже практически не увеличива-
ется. Во влажных пойменных сураменях 
этот предел, величина которого в обоих эко-
топах практически одинакова, достигается в 
возрасте 140 лет. Значения же среднего 
диаметра деревьев, которые существенно не 
различаются между экотопами до 160 лет, 
увеличиваются в течение всей их жизни. 

5. Нормативный запас стволовой дре-
весины древостоев полнотой 1,0 с преобла-
данием дуба во влажных пойменных сура-
менях в возрасте от 30 до 150 лет ниже, чем 
у подобных древостоев в свежих дубравах. 
В ТЛУ D2 его величина вплотную прибли-
жается к своему биологическому пределу 
уже в возрасте 80–90 лет, а в ТЛУ С3 – 
только в 150–160. Наличный же запас дре-
весины в ТЛУ D2 достигает максимальной 
величины, составляющей 264 м3/га, уже в 
возрасте 65 лет, а затем в результате отпада 
деревьев постепенно снижается. После 100–
115 лет наступает субклимаксовая стадия 
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развития древостоя, которая может про-
должаться до 250–300 лет. Запас в этот пе-
риод флуктуирует вокруг среднего уровня, 
составляющего 200–220 м3/га. В ТЛУ С3 
древостои с преобладанием дуба достигают 
максимума наличного запаса стволовой 
древесины, составляющего всего 200 м3/га, 
только в возрасте 130–140 лет. Наибольший 
запас стволовой древесины имеют много-
породные древостои, в которых доля уча-
стия дуба составляет менее 30 %. 

6. Древостои с участием дуба в Рес-

публике Марий Эл далеко не в полной ме-
ре реализуют свою потенциальную произ-
водительность, для повышения которой 
необходимо регулировать их густоту и по-
родный состав с помощью рубок ухода, 
проводить которые нужно как можно 
раньше. Сомкнутость полога в молодняках 
не должна превышать 40–50 %, а высота 
сопутствующих пород деревьев, лучшей из 
которых является липа, должна быть ниже 
дуба на 1–1,5 м. Присутствие в дубняках 
осины, берёзы, клёна и вяза нежелательно. 
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ABSTRACT 
 

The research is urged by the necessity to improve forest management in oak stands, which constitute 
less than 1 % of the total forested area in the Russian Federation and keep decreasing under negative nat-
ural and anthropogenic factors. The research is aimed at evaluating the contemporary condition of forest 
stands with English oak (Quercus robur L.) represents in the forested area of the Mari El Republic, thus, 
revealing the regularities of its development. The research is meant for improving forest management ac-
tivities in oak forest. Methods of research. For the purpose of our research we referred to e-database 
which contains inventory data from over 400 stratums with the total area of 1,165,628 ha. In order to pro-
cess data we used the mathematical statistics method and appropriate software. Research results. The pa-
per presents data on the structure and regularities of the development of forest stands with oak represents 
in Mari El Republic. The data are provided in tables, mathematical equations and graphs. The data show 
that the area and share of oak plantations depend on the location and the forestry enterprise , which is the 
result of soil and environmental conditions of the area and particularities of forest management activities. 
Forest stands in Mari El Republic with oak represents , aged 250 years, with the quality class varying 
from 1 to 5 and density varying from 0.3 to 1.0 are mainly complex in contents representing 4-5 species. 
The density of oak population is particularly high in site type С3 и D2, where it reaches 6.81 and 25.3 % 
correspondingly. Other TLU feature miniscule share of oak density which varies from 0.01 to 0.17. With 
the growth of the forest stand containing oak , there is a certain transformation of the species composition 
and fluctuation of the parameters of condition. The increase of oak density results in stem wood reduction. 
The wood stands composed of 4 species with 30 % oak presence proved to be the most productive. We may 
conclude that oak stands do not fulfill their production capacity to the full. In order to improve it is neces-
sary to improve forest management techniques and optimize the species composition of the forest stands.  
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