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Аннотация. Радиальный прирост ствола старовозрастных деревьев дуба черешчато-
го может быть источником информации об их росте и развитии на заключительном 
этапе жизни и о потенциале долговечности. Цель исследования – оценка жизненного 
состояния дуба в онтогенезе на основе анализа вековой цикличности радиального 
прироста ствола. Объекты – группы деревьев, различающихся по динамике развития 
кроны, в 90- и 270-летних нагорных и 130- и 230-летних пойменных дубравах Теллер-
мановского опытного лесничества РАН. Приросты измерены по изображениям кернов 
ствола, отсканированных при разрешении 1200 dpi. Жизненное состояние дуба харак-
теризовали по приросту ранней древесины и его связи с развитием кроны. Выделены 
вековые циклы радиального прироста, обусловленные развитием и самоизреживани-
ем древостоев. В нагорных дубравах, возобновившихся на вырубках, 1-я ветвь цикла –  
нисходящая, в пойменных, начавших рост под пологом, – восходящая. Первая ветвь 
векового цикла продолжается до возраста дуба 150–170 лет, 2-я – до 200–250 лет.  
Коэффициенты вариации радиального прироста ранней и поздней древесины изменя-
ются в пределах соответственно 15–37 и 34–75 % и в значительной мере зависят от ве-
ковой цикличности. Полученные результаты свидетельствуют о приоритете развития 
кроны над ростом ствола в динамике векового цикла. Так, на нисходящих ветвях ци-
клов относительное снижение прироста поздней древесины значительно больше, чем 
ранней – в 1,2–3,8 раза, а на восходящих его относительное увеличение выше только в 
1,0–1,7 раза. При переходе от 1-й ко 2-й ветви векового цикла средний прирост ранней 
древесины в превосходящем количестве случаев увеличился, а соотношение среднего 
прироста поздней и ранней древесины снизилось. В вековом цикле максимальное из-
менение прироста ранней древесины равняется ширине 1 ряда сосудов. Современное 
жизненное состояние изученных старовозрастных дубов оценено как удовлетвори-
тельное. В условиях меньшего поражения гнилями долговечность дуба черешчатого 
могла бы быть значительно выше.
Ключевые слова: дуб черешчатый, прирост ранней древесины, прирост поздней дре-
весины, прирост ствола, вековая цикличность, развитие кроны, жизненное состояние, 
долговечность
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Abstract. Radial increment of the stem of old-growth English oak trees can be a source of 
information about their growth and development at the final stage of life and longevity poten-
tial. The aim of the study has been to assess the vitality of oak during ontogenesis based on  
the analysis of the secular cyclicity of the radial stem increment. The objects have been groups 
of trees differing in crown development dynamics in 90- and 270-year-old upland and 130- and 
230-year-old floodplain oak groves of the Tellerman Experimental Forestry of the RAS. The 
increments have been measured from the images of stem core samples scanned at 1200 dpi.  
The vitality of the oak has been assessed by the early wood increment and its relationship with 
the crown development. The secular cycles of radial increment caused by the development 
and self-thinning of stands have been identified. In upland oak groves that have regenerated in 
clearings, the first branch of the cycle is descending, in floodplain oak groves that have begun 
to grow under the canopy, it is ascending. The first branch of the secular cycle continues until 
the age of the oak tree is 150–170 years, the second – up to 200–250 years. The coefficients 
of variation of the early and late wood radial increment vary within the range of 15–37 and 
34–75 %, respectively, and largely depend on secular cyclicity. The results obtained indicate  
the priority of crown development over stem growth in the dynamics of the secular cycle. 
Thus, on the descending branches of the cycles, the relative decrease in the late wood in-
crement is significantly greater than that of the early wood – by 1.2–3.8 times, while on  
the ascending branches its relative increase is only 1.0–1.7 times higher. During the transition 
from the 1st to the 2nd branch of the secular cycle, the average early wood increment has 
increased in the overwhelming majority of cases, while the ratio of the average late and early 
wood increment has decreased. In a secular cycle, the maximum variation in the early wood 
increment has been equal to the width of a row of vessels. The current vitality of the studied 
old-growth oak trees has been assessed as satisfactory. Under conditions of lesser rot damage, 
the longevity of the English oak could have been much higher.
Keywords: English oak, early wood increment, late wood increment, stem increment, secular 
cyclicity, crown development, vitality, longevity
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Введение

Старовозрастные лесостепные дубравы – уникальные памятники приро-
ды, сохранившиеся благодаря семенному происхождению, благоприятным ле-
сорастительным условиям и охранному режиму. В настоящее время они сильно 
ослаблены и достигли предельного возраста существования [12]. 

Изучение роста и развития дубрав обычно ограничивается возрастом 
спелости. Между тем анализ радиального прироста старовозрастных деревьев 
позволяет изучить рост и развитие дуба черешчатого на заключительном этапе 
онтогенеза и оценить потенциал его долговечности.

Динамика жизненности деревьев помимо кратковременных включает и 
долговременные изменения [1, 16]. В предыдущей работе обосновано пред-
ставление о жизненном состоянии дерева как совокупности долго-, средне- и 
кратковременной составляющих (по длительности восстановления скелетных 
осей кроны, осей ветвления, облиственных побегов). Их индикаторами служат 
соответствующие циклы прироста ранней древесины (РД) ствола [7] – показа-
теля, отражающего развитие кроны дуба [5].

Цель исследования – оценка жизненного состояния дуба черешчатого на 
различных этапах его онтогенеза на основе анализа вековой цикличности ради-
ального прироста РД и поздней (ПД) древесины ствола в старовозрастных и более 
молодых нагорных и пойменных дубравах на южной границе лесостепи России.

Объекты и методы исследования

Исследование проведено в дубравах Теллермановского опытного лесни-
чества, расположенного на южной границе лесостепи России.

Нагорные снытево-осоковые дубравы преимущественно семенного про-
исхождения сформированы дубом поздней феноформы, I класса бонитета:

старовозрастная дубрава естественного происхождения (кв. 15,  
51°21′3″ с. ш. 41°57′49″ в. д.). Изученные деревья дуба относятся к одному по-
колению, возобновившемуся около 1750 г.;

культуры дуба 90-летнего возраста, созданные в 1932 г. посевом на вы-
рубке (кв. 6, 51°20′53″ с. ш. 41°58′35″ в. д.).

Пойменные ландышево-ежевичные дубравы естественного, преимуще-
ственно семенного происхождения сформированы дубом ранней феноформы, 
II класса бонитета:

старовозрастная дубрава (51°20′00″ с. ш. 41°59′01″ в. д.). Исследованные 
деревья относятся к одному поколению, возобновившемуся около 1790 г.;

дубрава 130-летнего возраста, возобновившаяся около 1890 г. (кв. 47, 
51°19′28″ с. ш. 41°58′23″ в. д.).

Исходные временные ряды прироста РД и ПД и его 7–60-летняя циклич-
ность в 90-летней нагорной и 130-летней пойменной дубравах описаны в [6, 7].

В старовозрастных дубравах отобраны керны без гнилей, включающие 
приросты от камбия до сердцевины ствола на высоте 1,3 м: в нагорной 270-лет-
ней дубраве у 9 деревьев дуба II–III классов роста и развития по Крафту, в пой-
менной 230-летней – у 3 дубов II класса. В 90-летней нагорной и 130-летней 
пойменной дубравах использовали ранее полученные данные по радиальному 
приросту 3 групп деревьев (по 10 деревьев в группе) соответственно I–II, III и 
IV классов.
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Керны в сырорастущем состоянии либо после выдерживания в воде не 
менее 1 часа (до постоянных размеров радиального прироста) обработаны 
лезвием и отсканированы при разрешении 1200 dpi (размер пикселя ≈ 0,02 мм). 
Ширину приростов измеряли с помощью компьютерной программы GetData 
Graph Digitizer 2.24. Перекрестное датирование проводили визуально по 
приросту ПД, поскольку для объектов исследования характерна его высокая 
синхронность у деревьев всех классов роста и развития, выпадения годичных 
колец не зафиксировано.

Для вычислений использовали программные пакеты Excel и Statistica. 
Различия древостоев и групп деревьев по параметрам векового цикла оценивали 
с помощью дисперсионного анализа на уровне α = 0,05.

Жизненное состояние дуба в вековой динамике определяли по развитию 
кроны. Отмечали 3 типа развития кроны в соответствии с оригинальной 
методикой [8], которые идентифицировали по ширине прироста РД [5]: деревья 
лучшего развития – раскидистого типа кроны (Р) – имеют ширину годичного 
кольца РД более 0,8 мм; деревья зонтиковидного типа (З) – 0,4–0,8 мм; 
узкокронного типа (У) – до 0,4 мм.

Результаты исследования и их обсуждение

Прирост ПД вносит наибольший вклад в рост ствола дерева, в то время 
как прирост РД обусловливает развитие кроны. Исходные временные ряды раз-
вития РД и ПД старовозрастных деревьев дуба представлены на рис. 1.
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Окончание рис. 1 
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Рис. 1. Временные ряды радиального прироста РД (а, в) и ПД (б, г) деревьев  
в старовозрастных нагорной (а, б) и пойменной (в, г) дубравах 

Fig. 1. The time series of early wood (а, в) and late wood (б, г) radial increment  
in old-growth upland (а, б) and floodplain (в, г) oak groves

В 270-летней дубраве динамика радиального прироста РД и ПД включает 
2 максимума и минимум между ними продолжительностью по несколько 10-ле-
тий. Первый максимум более выражен в приросте ПД. Последующее почти 
100-летнее снижение прироста закономерно для деревьев (возрастной тренд) 
вследствие как апикального доминирования во время быстрого роста, так и 
конкурентных отношений. Для дуба на открытом месте свойствен менее вы-
раженный возрастной тренд [22]. Кроме того, многолетнее снижение прироста 
очевидно усилилось с середины XIX в. в связи с повышением сухости климата 
[10], массовое отмирание дубрав с 90-х гг. XIX в. продолжалось около 20 лет 
[2]. Второй максимум более выражен в приросте РД и обусловлен завершением 
роста по высоте и развитием крон в разреженном пологе. Период массового 
усыхания дуба с конца 60-х гг. XX в. не прервал вековую динамику прироста, 
но, возможно, ослабил его.

В пойменном древостое 1-й максимум отмечен только в приросте ПД, и 
он значительно менее продолжительный, чем в нагорной дубраве. Увеличение 
прироста РД и ПД начинается после 90-летнего возраста, причем оно более вы-
ражено по сравнению со 2-м максимумом в нагорной дубраве.



14	 «Известия вузов.  Лесной журнал».  2025.  № 2	 ISSN 0536-1036

Различия вековой динамики прироста нагорных и пойменных дубрав 
объясняются условиями их начального роста. Нагорные древостои возобнов-
лялись на вырубках [14], пойменные – под пологом предыдущего поколения 
дуба [3]. Известно, что длинноволновые колебания прироста могут отражать 
колебания плотности древостоев, вызванные как естественными причинами, 
в т. ч. сменой поколений, так и рубками [3, 15, 18, 19, 21, 22]. Очевидно, что 
причинами выявленных вековых циклов в дубравах являются а) характер роста 
и развития – быстрый рост по высоте на 1-й ветви цикла, снижение его интен-
сивности в середине и завершение на 2-й ветви и б) конкурентные отношения и 
самоизреживание в поколениях и между ними.

В 270-летней нагорной дубраве выделено 3 группы деревьев (рис. 1, а, б): 
с приростом в первые 80 лет жизни выше среднего (темно-зеленые линии), сред-
ним (светло-зеленые) и ниже среднего (коричневые линии). В 230-летней пой-
менной дубраве деревья объединены в одну группу. Характеристики групп при-
ведены в табл. 1, группы обозначены по первым буквам типов развития крон в 
экстремумах векового цикла. Временные ряды прироста получали как средние по 
деревьям, диаметр ствола без коры – как удвоенную сумму годичных приростов.

Таблица 1

Характеристики изученных групп деревьев дуба
The characteristics of the studied oak tree groups

Дубравы Возраст, 
лет

Группа 
деревьев

Число деревьев 
в группе

Средний диаметр без коры, см
в возрасте 80 лет в 2014–2017 гг.

Нагорные

270
Р–З–З 2 44 84
З–З–З 3 27 78
З–У–З 4 19 60

90
Р–Р 10 42 42
Р–З 10 32 32
З–У 10 23 23

Пойменные

230 З–Р–Р 3 35 87

130
РЗ–Р 10 35 52
З–З 10 27 39
У–З 10 22 33

В самых старых и более молодых дубравах средние диаметры ствола в 
группах деревьев сходного развития в 80-летнем возрасте довольно близки. В 230- и 
130-летних пойменных дубравах, начавших рост под пологом прежнего поколения, 
средние диаметры групп быстрого развития ниже, чем в нагорных дубравах. По-
следующее увеличение радиального прироста в вековом цикле в 230-летней пой-
менной дубраве позволило улучшить развитие крон деревьев в ней и сравняться по 
диаметру ствола с группой 270-летних нагорных деревьев наибольшего диаметра.

Анализ временных рядов прироста проводили начиная с возраста дерева, 
в котором сосуды РД и ее прирост увеличиваются до размеров, характерных 
для зрелой древесины [17]. Этот возраст в данной работе принят равным  
30 годам в нагорных и 40 годам – в пойменных дубравах.

В старовозрастных дубравах предварительную оценку параметров 
векового цикла прироста РД и ПД получали по уравнению
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где y – радиальный прирост; x – календарный год; a и b – коэффициенты 
линейного тренда; A, c и T – амплитуда, начальная фаза и период векового 
цикла соответственно.

Коэффициент b оказался статистически значимым в большинстве случаев, 
это отражает, по нашему мнению, не наличие тренда, а различие параметров 
ветвей векового цикла, что обусловлено разницей их факторов и механизмов. 
С целью анализа этих вариаций аппроксимацию вековой динамики проводили 
без использования тренда, получая параметры каждой ветви цикла отдельно по 
уравнению ( )

0
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y y A
T
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где y0 – радиальный прирост при нулевой синусоиде (равна среднему приросту 
ветви цикла).

Параметры ветвей векового цикла в старовозрастных дубравах оценива-
ли на перекрывающихся отрезках временных рядов, включающих области мак-
симума и минимума цикла, длину отрезков находили, увеличивая их до полу-
чения статистически значимых параметров цикла. Для уточнения параметров 
на концах временного ряда в уравнение включали 2-ю синусоиду с периодом, 
следующим по продолжительности после векового (около 30–60 лет).

В нагорной 90-летней и пойменной 130-летней дубравах вековой цикл 
представлен 1 ветвью, причем минимум прироста в нагорной и максимум в 
пойменной, возможно, еще не достигнуты (рис. 2). Параметры векового цик-
ла прироста в этих дубравах оценивали для интервала вероятных значений 
периода цикла.
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Рис. 2. Вековые циклы радиального прироста РД (а, в) и ПД (б, г) групп деревьев  

в нагорных (а, б) и пойменных (в, г) дубравах
Fig. 2. The secular cycles of early wood (а, в) and late wood (б, г) radial increment  

in upland (а, б) and floodplain (в, г) oak groves

Коэффициенты вариации радиального прироста и вековых циклов РД и 
ПД представлены в табл. 2, параметры ветвей циклов – в табл. 3.
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Таблица 2

Коэффициенты вариации прироста и вековой цикличности РД и ПД
The coefficients of variation of early wood and late wood increment  

and secular cyclicity

Дубравы Возраст, 
лет

Ветвь векового 
цикла, гг.

Группа 
деревьев

CV, %

Прирост Вековая  
цикличность

РД ПД РД ПД

Нагорные

270

Нисходящая,
1781–1920*

Р–З–З 26 75 21 64
З–З–З 18 48 5 28
З–У–З 25 58 11 38

Восходящая,
1881–2018

Р–З–З 20 50 7 20
З–З–З 19 45 10 8
З–У–З 37 64 33 51

90 Нисходящая,
1962–2014

Р–Р 15 34 7 17
Р–З 21 43 16 27
З–У 29 51 25 39

Пойменные

230

Восходящая,
1831–1960 З–Р–Р

27 50 20 17

Нисходящая,
1891–2017 21 61 12 37

130 Восходящая,
1931–2016

РЗ–Р 22 50 15 20
З–З 22 48 11 15
У–З 28 51 19 24

*Анализируемый отрезок временного ряда.

Первая ветвь векового цикла приходится на возраст дуба до 150–170 лет, 
на его молодое и средневозрастное генеративное онтогенетическое состояния [4], 
2-я – на возраст до 200–250 лет, на средневозрастное и старое генеративное со-
стояния. Первые ветви цикла в нагорных дубравах нисходящие, в пойменных для 
прироста РД – восходящие, для ПД – в основном восходящие. В пределах экотопа 
1-е ветви векового цикла сходны в старовозрастных и более молодых дубравах.

Асинхронность динамики прироста в календарные годы наблюдается как 
между старовозрастными нагорной и пойменной дубравами, так и в их пределах 
между старовозрастными и более молодыми дубравами, подтверждая эндогенность 
вековой цикличности. Это особенно хорошо заметно в пойменных дубравах, 
где вековые колебания в 2 древостоях находятся практически в противофазе.

В 270-летней дубраве группы деревьев разного роста и развития сходны 
по фазам максимумов и минимумов векового цикла прироста, отражая 
историю развития древостоя в целом. Различия этих групп по параметрам 
векового цикла характеризуют их стратегии роста: деревья быстрого роста 
(Р–З–З) затем резко снижают прирост и развитие кроны от раскидистого типа 
к зонтиковидному, среднего роста (З–З–З) наиболее стабильны по приросту 
и развитию кроны в течение всей жизни, замедленного роста (З–У–З) после 
200-летнего возраста обнаруживают способность к увеличению прироста и 
изменению кроны от узкокронного типа до зонтиковидного. В более молодых 
дубравах группы деревьев различного развития синхронны в вековой динамике, 
что может быть следствием их однородности, в частности в нагорной это 
связано с искусственным происхождением. Как и причины вековых колебаний, 
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различия вековой динамики изученных дубрав и групп деревьев определяются 
эндогенными факторами – характером возобновления, начальной густотой 
насаждения, гетерогенностью по происхождению и возрасту.

Коэффициенты вариации радиального прироста РД и ПД изменяются в 
широких пределах – соответственно 15–37 и 34–75 %. Примерно в 2 раза меньшая 
вариативность прироста РД обусловлена его важностью для обеспечения кроны 
влагой и питательными веществами, т. е. для выживания дерева. CV вековых 
циклических составляющих прироста РД и ПД также находятся в широких 
пределах, соответственно 5–33 и 8–64 %, в значительной мере объясняя изменчи-
вость прироста. Коэффициенты корреляции между CV прироста и CV его вековой 
цикличности – 0,93 для РД и 0,85 для ПД. При CV вековой цикличности равном 
0 расчетный CV прироста минимален и составляет 12 % для РД и 30 % для ПД.

Таблица 3

Параметры ветвей вековых циклов прироста РД и ПД
The parameters of the branches of secular early wood and late wood increment cycles 

Группа 
деревьев

РД ПД
Период, 

лет
Средний  

прирост, мм 
Амплитуда, 

мм
Период, 

лет
Средний  

прирост, мм
Амплитуда, 

мм
Нагорная дубрава, 270 лет (нисходящая ветвь, 1781–1920* гг.)

Р–З–З 182a** 0,66d 0,18e 202a 1,40a 1,10a

З–З–З 138ab 0,54e 0,04g 170a 0,98bc 0,37c

З–У–З 171a 0,40f 0,06g 199a 0,61d 0,30d

Нагорная дубрава, 270 лет (восходящая ветвь, 1881–2018 гг.)
Р–З–З 126b 0,48e 0,05g 118b 0,43f 0,11f

З–З–З 266a 0,62d 0,09f 244a 0,70d 0,12f

З–У–З 151a 0,51e 0,24d 130b 0,61d 0,43c

Нагорная дубрава, 90 лет (нисходящая ветвь, 1962–2014 гг.)
Р–Р

120±20***

0,89c±0,05 0,20e±0,05
150±20

1,50a±0,20 0,48bc±0,20
Р–З 0,66d±0,03 0,20e±0,03 1,20a±0,10 0,54b±0,02
З–У 0,42f±0,04 0,21e±0,04 0,80b±0,10 0,51b±0,02

Пойменная дубрава, 230 лет (восходящая ветвь, 1831–1960 гг.)
З–Р–Р 181a 0,86c 0,23de 126b 1,20ab 0,30d

Пойменная дубрава, 230 лет (нисходящая ветвь, 1891–2017 гг.)
З–Р–Р 120b 0,93bc 0,16e 131b 1,00b 0,56b

Пойменная дубрава, 130 лет (восходящая ветвь, 1931–2016 гг.)
РЗ–Р

150±20
0,80cd±0,30c 0,19e±0,02

100±20
1,20ab±0,10 0,20e±0,05

З–З 0,52e±0,02 0,10f±0,02 0,96bc±0,04 0,14f±0,03
У–З 0,40f±0,01 0,11f±0,01 0,86c±0,03c 0,17e±0,03

*Анализируемый отрезок временного ряда. **Если в обозначении величин нет одинаковых букв, 
различие между ними значимо на уровне 0,05. Cравнение проведено по каждому параметру 
цикла, совместно для всех объектов исследования и совместно для РД и ПД. ***Фиксированные 
средние и граничные значения.

Период 1-й ветви векового цикла прироста РД и ПД (табл. 3) в 
старовозрастной нагорной дубраве находится в диапазоне 138–202 года, 
значимых различий не обнаружено. При этом максимум и снижение прироста 
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ПД начинаются в среднем на 12 лет раньше, чем для РД. В группе среднего 
роста уеньшение прироста РД прекратилось прежде, чем в других, примерно 
на 20 лет. У старовозрастных пойменных дубрав T прироста РД находится в 
том же диапазоне, что и у нагорных, а для ПД показатель значимо меньше, 
поскольку на восходящей ветви прирост ПД достиг минимума немного 
позже, а максимума на 16 лет раньше по сравнению с РД. Не исключено, что 
в более молодых нагорной и пойменной дубравах T 1-й ветви меньше, чем в 
старовозрастных, учитывая, что развитие старовозрастных дубрав проходило в 
климатических условиях малого ледникового периода.

Вторые ветви вековых циклов представлены только в старовозрастных 
дубравах. В нагорной дубраве период 2-й ветви РД и ПД в группах быстрого 
и замедленного роста меньше, чем 1-й (значимо для прироста ПД 2 групп и 
прироста РД группы быстрого роста). В группе среднего роста, напротив, 
период 2-й ветви цикла РД и ПД значимо больше, чем 1-й. Во всех группах 
нагорной дубравы максимум и снижение прироста ПД наступает значимо 
раньше, чем РД, в среднем примерно на 30 лет. В пойменной дубраве период 
2-й ветви векового цикла прироста РД и ПД сходен с периодом в нагорной. 
Более ранние максимум и уменьшение прироста ПД по сравнению с РД в обоих 
старовозрастных дубравах отражают поддержание стабильности развития 
кроны за счет роста ствола.

На 1-й ветви векового цикла y0 РД и ПД значимо различается в группах от 
быстрого до замедленного роста, как в нагорных, так и в пойменных дубравах. 
Во всех изученных группах деревьев y0 прироста ПД значимо выше, чем РД. 
Соотношение y0 прироста ПД и РД, отражающее характер распределения 
ресурсов между ростом ствола и развитием кроны, у всех групп деревьев лежит 
в пределах 1,4–2,2 и в среднем сходно в изученных дубравах.

На 2-й ветви векового цикла в старовозрастной нагорной дубраве группы 
деревьев сблизились по параметру y0, значимо увеличившись по РД в группах 
среднего и замедленного роста и по ПД в группе среднего роста и значимо 
снизившись по РД и ПД в группе быстрого роста. В результате на 2-й ветви 
векового цикла y0 ПД и РД во всех группах деревьев соответствует среднему в 
древостое, развитие их крон можно отнести к зонтиковидному типу. Соотношение 
y0 прироста ПД и РД по сравнению с 1-й ветвью цикла снизилось – до 0,9–1,2. 
В старовозрастной пойменной дубраве y0 прироста ПД и РД не изменилось 
значимо, но их соотношение также уменьшилось – до 1,1. Можно полагать, что 
это следствие возрастной закономерности деревьев и древостоев: замедления 
роста ствола и перераспределения ресурсов на развитие кроны с усилением 
данных процессов в условиях снижения сомкнутости полога. На рис. 3 приведены 
изображения кернов ствола деревьев разного возраста в период 1981–2000 гг.: при 
сходном приросте РД прирост ПД старовозрастных деревьев значительно ниже, 
чем более молодых, как в нагорной, так и в пойменной дубравах. 

а

б
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Рис. 3. Отсканированные изображения кернов стволов старовозрастных (а, в) и более 
молодых деревьев (б, г) в нагорных (а, б) и пойменных (в, г) дубравах в 1981–2000 гг.

Fig. 3. The scanned images of stem core samples of old-growth (а, в) and younger (б, г) 
trees in upland (а, б) and floodplain (в, г) oak groves in 1981–2000

Максимальные амплитуды прироста РД во всех дубравах сходны, состав-
ляя на 1-й ветви векового цикла 0,18–0,23 мм, на 2-й – 0,16–0,24. Эти величины 
близки к ширине 1 ряда сосудов РД, они свидетельствуют о смене типа разви-
тия кроны при изменении прироста РД: от максимума до минимума цикла – об 
ухудшении, от минимума до максимума – об улучшении, что отражено в обо-
значении групп деревьев. Изменение прироста РД на нисходящих и восходящих 
ветвях цикла ограничивается шириной 1 ряда сосудов РД. Амплитуды прироста 
ПД в большинстве случаев значимо больше на нисходящих ветвях циклов.

Относительное изменение прироста в вековой динамике, характеризуе-
мое соотношением A/y0, варьирует в широком диапазоне. При этом A/y0 приро-
ста ПД всех изученных групп деревьев и ветвей векового цикла равно или боль-
ше, чем РД. На 1-й ветви векового цикла в 270- и 90-летних нагорных дубравах 
оно больше соответственно в среднем в 3,8 и 1,2 раза, в 230- и 130-летних 
пойменных оно соответственно равно и больше в 1,3 раза. На 2-й ветви цикла  
A/y0 прироста ПД превосходит показатель для  РД в старовозрастной нагорной 
дубраве в 1,7 раза, в пойменной – в 3,5 раза. То есть на нисходящих ветвях ве-
ковых циклов относительное снижение прироста ПД значительно больше по 
сравнению с РД – в 1,2–3,8 раза, а на восходящих ветвях увеличение ПД превы-
шает показатель для РД только в 1,0–1,7 раза. Очевидно, таким образом поддер-
живается стабильность развития кроны за счет роста ствола.

В группах наименее развитых деревьев на 1-й ветви векового цикла для 
270-летней нагорной дубравы отмечена существенно меньшая амплитуда при-
роста РД, чем в 90-летней – примерно в 4 раза и чем в 130-летней пойменной –  
в 2 раза. Также у угнетенных деревьев в 270-летней дубраве зафиксировано 
меньшее соотношение y0 ПД и РД – 1,5, тогда как в 90-летней – 2,7, 130-летней –  
2,2. Вероятно, эти различия объясняются стратегией выживания угнетенных 
деревьев в период быстрого роста древостоя. В старовозрастной нагорной 
дубраве их сохранение обеспечивалось стабильностью развития кроны при 
ограниченном росте ствола, что характерно для нижней части полога при до-
статочном освещении. В 90-летних культурах в условиях высокой густоты уг-
нетенные деревья развивались преимущественно в высоту, за счет развития 
кроны. В 130-летней пойменной дубраве густота первоначально была велика, 
а затем существенно снизилась после усыхания дуба в 40–60-х гг.

В исследовании нисходящего возрастного тренда радиального прироста 
в нагорных дубравах [11] соотношение приростов ПД и РД равное 0,4 принято 
за контрольное, ниже которого повышается вероятность отмирания дуба. Наи-
меньшее значение этого показателя в вековой динамике (около 0,6) наблюдается 
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в минимумах циклов в старовозрастных дубравах. Как показано в данной ста-
тье, в ряде случаев соотношение приростов ПД и РД не может использоваться 
как индикатор жизненного состояния, поскольку зависит от других факторов. 
Так, в области максимумов вековых циклов прирост ПД начинает снижаться 
раньше, чем РД, в результате уменьшается соотношение ПД и РД, что объяс-
няется стабилизацией развития кроны за счет роста ствола. В группах от бы-
строго до замедленного роста это соотношение падает в 270-летней нагорной 
дубраве, но увеличивается в 90-летней нагорной и 130-летней пойменной ду-
бравах, в зависимости от стратегии роста деревьев. При переходе от 1-й ко 2-й 
ветви векового цикла зафиксировано значимое повышение y0 РД при снижении 
соотношения y0 ПД и РД в связи с возрастными закономерностями.

Прирост РД является наиболее надежным индикатором долговременного 
жизненного состояния дуба, характеризуя состояние скелетных ветвей и его из-
менения, особенно при смене типов развития кроны (пересечении приростом 
РД значений 0,4 и 0,8 мм). Прирост ПД отражает потенциал жизненного со-
стояния как возможность стабилизации развития кроны благодаря снижению 
роста ствола. Те же выводы сделаны при анализе внутривековой цикличности 
в 90-летней нагорной и 130-летней пойменной дубравах [7]. В этих дубравах 
риск усыхания дуба повышается при многолетнем уменьшении прироста позд-
ней древесины до 0,5 мм, что наблюдалось в минимумах внутривековых циклов 
у дуба со средним и ниже среднего развитием. У изученных старовозрастных 
групп деревьев прирост ПД в вековой динамике снижался в минимумах цикла 
до <0,5 мм. Последние вековые минимумы или близкие к ним приросты ПД 
достигнуты примерно с 1980 г. в 230-летней пойменной дубраве, с 1990 г. – в 
270-летней нагорной и с 2000 г. – в 90-летней нагорной.

Предельный возраст дуба семенного происхождения в насаждениях Цен-
тральной лесостепи в благоприятных лесорастительных условиях оценивается 
в 250–300 лет, а отдельно стоящих деревьев – 350–400 лет; в конце жизни для 
дуба характерны болезни ствола или отмирание значительной части кроны [12]. 
В старовозрастных естественных сообществах бо́льшая часть деревьев поги-
бает в старом генеративном состоянии, не доживая до синильного, их отпад 
ускоряется болезнями и ветровалами [4]. Деревья погибают не из-за генети-
чески запрограммированного старения их меристем, а, вероятнее, по причине 
внешнего воздействия [20].

В нагорных дубравах 120–140- и 220–240-летнего возраста, расположен-
ных вблизи объектов нашего исследования, доля гнилей в объеме ствола состави-
ла соответственно 3 и 40 %, что ослабило прочность стволов в старовозрастном 
древостое и вызвало буреломы и ветровалы [13]. В старовозрастных нагорных 
дубравах наблюдалось снижение числа стволов дуба: за 1-ю половину XX в. при-
мерно в 2 раза – c 100–170 до 45–60 га–1, за 2-ю в 3 раза – до 15–20 га–1 [14]. 
Изученное 270-летнее насаждение по учетам 1983–2009 гг. было в наиболее хо-
рошем состоянии среди старовозрастных нагорных дубрав. Около 80 % живых 
деревьев дуба относились к 1-й и 2-й категориям состояния, с 1993 по 2008–2011 
гг. усохло около 10 %, число дубов снизилось с 11,6 до 10,5 га–1 [9]. Вероятно, до 
350–400-летнего возраста здесь доживут лишь единичные деревья дуба.

Вместе с тем, как показано в нашем исследовании, жизненное состояние 
обследованных старовозрастных дубов можно оценить по параметрам радиаль-
ного прироста как вполне удовлетворительное. В 1-й половине XX в. прирост 
РД в нагорных и пойменных дубравах повысился, т. е. развитие крон и жиз-
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ненное состояние дуба улучшились. Ко 2-й половине XX – началу XXI в. эти 
показатели находились в области векового максимума либо снижались без из-
менения типа развития кроны. 230-летние дубы способны давать семенное по-
томство такого же качества, что и в возрасте спелости [9]. Зависимости между 
поражением гнилями ствола и состоянием кроны не обнаружено [13]. Очевид-
но, до 100–150-летнего возраста дубрав жизненное состояние и выживаемость 
деревьев лимитируются развитием кроны, затем, после разреживания полога, – 
в большей степени болезнями ствола и кроны. В условиях меньшего поражения 
гнилями долговечность дуба могла бы быть значительно выше.

Выводы

1. Выделенные вековые колебания вызваны ростом и развитием дуба в 
условиях конкуренции и самоизреживания. Различия параметров вековой ди-
намики изученных дубрав и групп деревьев также определяются эндогенны-
ми факторами – характером возобновления и начальной густотой насаждения, 
гетерогенностью по происхождению и возрасту.

2. В нагорных дубравах, возобновившихся на вырубках, 1-я ветвь цикла – 
нисходящая, в пойменных дубравах, начавших рост под пологом, – восходящая. 
В старовозрастных и более молодых дубравах 1-е ветви цикла сходны, отражая 
возрастной тренд. Первая ветвь векового цикла прироста приходится на возраст 
дуба до 150–170 лет, 2-я – до 200–250 лет. 

3. CV радиального прироста РД и ПД варьирует в широких пределах – со-
ответственно 15–37 и 34–75 %, вековых циклов – соответственно 5–33 и 8–64 %,  
в значительной мере объясняя изменчивость прироста.

4. На нисходящих ветвях вековых циклов относительное снижение при-
роста ПД значительно больше, чем РД – в 2–4 раза, а на восходящих ветвях его 
относительное увеличение превышает показатели для РД только в 1,0–1,7 раза.  
Очевидно, таким образом поддерживается стабильность развития кроны за 
счет роста ствола. В вековом цикле прирост РД изменялся максимум на ширину 
1 ряда сосудов, а тип развития кроны – на смежный тип.

5. Прирост РД является надежным индикатором долговременного жиз-
ненного состояния дуба, в то время как прирост ПД характеризует потенциал 
его стабильности.

6. При переходе от 1-й ко 2-й ветви векового цикла средний прирост РД в 
большинстве случаев увеличивается, а соотношение средних приростов ПД и 
РД снижается, что можно рассматривать как возрастную закономерность – пе-
рераспределение ресурсов с роста ствола на развитие кроны.

7. Жизненное состояние изученных старовозрастных деревьев дуба по 
параметрам радиального прироста можно оценить как удовлетворительное. 
При меньшем поражении гнилями долговечность дуба черешчатого могла бы 
быть ощутимо больше.
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