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Аннотация. Сохранение дубрав в условиях антропогенной нагрузки в урбанизирован-
ной среде является актуальной задачей. Целью исследования была комплексная оценка 
влияния группового и одиночного способов произрастания дуба черешчатого (Quercus 
robur L.) на устойчивость деревьев в условиях городской дубравы. Исследование прово-
дили в зеленчуково-разнотравной дубраве Главного ботанического сада им. Н.В. Цицина 
РАН (г. Москва). На временной пробной площади было отобрано 60 деревьев в возрасте 
110–140 лет. Их разделили на 2 равные выборки: одиночно растущие и деревья в есте-
ственных биогруппах. Для оценки структурной целостности древесины применен ме-
тод резистографии с последующим статистическим анализом данных. Установлено, что 
деревья в биогруппах характеризуются достоверно большей стабильностью роста. При 
близких средних диаметрах у одиночных деревьев и деревьев в биогруппах коэффициент 
вариации диаметра и его дисперсия были существенно выше у одиночных экземпляров. 
Деревья в биогруппах оказались в среднем на 1 м выше  при меньшей вариабельности по-
казателя. Анализ данных резистограмм выявил значительно бо́льшую однородность здо-
ровой заболонной древесины у деревьев в биогруппах. Фитосанитарная оценка показала 
достоверно превосходящую долю здоровой древесины и меньшее количество скрытых 
дефектов (очагов пониженного сопротивления) в биогруппах. Полученные результаты 
обосновывают целесообразность использования группового способа размещения де-
ревьев дуба для повышения устойчивости, долговечности и фитосанитарного состояния 
дубрав, особенно на урбанизированных и рекреационно-нагруженных территориях.
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родские дубравы, городские леса, устойчивость насаждений, резистография, групповое 
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Abstract. This study assesses the influence of group (biogroup) versus solitary growth modes 
on the stability of English oak (Quercus robur L.) trees in an urban oak forest. The research 
was conducted in a Luzulo pilosae-Herbal oak forest at the N.V. Tsitsin Main Botanical 
Garden of the RAS (Moscow) on 60 trees aged 110–140 years. The sample was divided 
into two equal groups: solitary trees and trees in natural biogroups with interlocking crowns. 
The resistography method (Resistograph R650-EA) was applied to evaluate wood structural 
integrity and detect hidden defects. It was established that trees within biogroups are 
characterized by significantly higher growth stability. While mean diameters were similar for 
both groups, the coefficient of variation and variance of diameter were substantially higher for 
solitary specimens. Biogroup trees were on average 1 m taller with lower height variability. 
Analysis of resistograph data revealed significantly higher homogeneity of healthy sapwood in 
biogroups. Phytosanitary assessment demonstrated a significantly higher proportion of sound 
wood and a lower number of hidden defects (zones of reduced drilling resistance) in biogroup 
specimens compared to solitary ones. The results substantiate the effectiveness of utilizing 
the group planting approach as a silvicultural technique for enhancing the stability, longevity, 
and phytosanitary condition of oak stands in urban and recreationally stressed areas.
Keywords: Quercus robur L., English oak, biogroups, urban oak forests, urban forests, stand 
sustainability, resistography, group growth, intraspecific partnership, Main Botanical Garden
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Введение

За последние 3 десятилетия площади дубрав в европейской части Рос-
сии сократились в 2 раза, а оставшиеся насаждения демонстрируют признаки 
деградации [2, 5, 10]. Сохранение и повышение устойчивости дубрав, в т. ч. на 
урбанизированных территориях, представляет собой актуальную задачу для со-
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временного лесного и лесопаркового хозяйства [8, 10, 14, 20]. Особенно остро 
эта проблема проявляется в черте г. Москвы, где дубравы, являющиеся особо 
охраняемыми природными территориями, также подвергаются интенсивному 
антропогенному воздействию [6]. 

В современном лесоводстве традиционная модель, основанная на пред-
ставлении о конкуренции между деревьями, постепенно уступает место новой 
концепции, признающей кооперацию и внутривидовое партнерство как ключе-
вые факторы формирования устойчивых фитоценозов [12, 13]. Эта трансфор-
мация обусловлена открытием закона неравномерного размещения деревьев. 
Согласно этому закону, во взрослых насаждениях деревья формируют агреги-
рованную структуру независимо от изначального способа размещения или про-
веденных рубок [11, 12]. 

Исследования, выполненные в среднетаежных ельниках Верховьев Печо-
ры, выявили четкую организацию подроста в биогруппы на расстоянии до 1,0 м, 
тогда как взрослые деревья размещаются случайно [7]. Такая пространственная 
организация отражает естественный ход лесовосстановления и подтвержда-
ет, что групповой способ размещения является эволюционно выработанной 
стратегией заселения территории [17]. Групповое произрастание следует рас-
сматривать как эволюционно закрепленное свойство лесных сообществ. В ус-
ловиях биогрупп создается благоприятная микросреда, способствующая реа-
лизации внутривидового партнерства. Это проявляется в срастании корневых 
систем, обмене питательными веществами и синхронизации физиологических 
процессов у соседних особей [4, 12, 15]. Однако при слишком высокой плотно-
сти размещения растений преимущества группового роста нивелируются из-за 
конкуренции за свет, питание и пространство. 

Особую актуальность групповой подход приобретает в условиях урбани-
зированных территорий, поскольку рекреационные нагрузки являются наибо-
лее сильным фактором, нарушающим организационную структуру и устойчи-
вость лесных фитоценозов. 

Несмотря на накопленные теоретические и практические данные по био-
группам в естественных лесах, остается недостаточно исследованной роль та-
кого способа размещения деревьев в условиях урбанизированных территорий. 
Отсутствуют количественные оценки влияния способа произрастания (оди-
ночного или группового) на структурную целостность древесины и фитосани-
тарное состояние стволов дуба черешчатого в городских условиях. Метод ре-
зистографии, широко применяемый для оценки скрытых дефектов древесины 
в урбанизированной среде [1, 19, 21–23], ранее не использовался для сравни-
тельного анализа одиночно растущих деревьев и деревьев в биогруппах.

Целью настоящего исследования было оценить влияние группового спо-
соба произрастания на устойчивость дуба черешчатого в условиях урбанизи-
рованной среды на основе комплексного анализа таксационных показателей 
и структурных характеристик древесины. 

Объекты и методы исследования

Объектом исследования выступила зеленчуково-разнотравная дубра-
ва Главного ботанического сада им. Н.В. Цицина РАН (ГБС РАН, г. Москва). 
На наиболее типичном по почвенным условиям, рельефу и составу древостоя 
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участке была заложена временная пробная площадь размером 100 × 100 м. Ре-
льеф характеризуется слабым уклоном (0,5 %) в направлении северо-запад–
юго-восток. В пределах пробной площади выделили 60 деревьев дуба черешча-
того (Quercus robur L.) в возрасте 110–140 лет. Эти деревья были разделены на  
2 выборки по 30 экземпляров: одиночно растущие деревья и деревья в есте-
ственных биогруппах (деревья с соприкасающимися или пересекающимися 
кронами). Среднее расстояние между деревьями дуба в биогруппах составляет 
7–10 м, диаметр крон – 6–12 м. Диаметр крон одиночно расположенных де-
ревьев – 14–16 м. Такое разделение позволило провести сравнительный анализ 
влияния способа произрастания на устойчивость насаждений в условиях город-
ской дубравы ГБС РАН.

Таксационные показатели – диаметр на высоте 1,3 м и высоту – изме-
ряли стандартными лесоустроительными методами. Для оценки структурной 
целостности древесины применяли метод резистографии с использованием 
прибора Resistograph R650-EA. Сверление проводили на высоте груди в на-
правлении юг–север на глубину 10 см. Анализ однородности здоровой заболон-
ной древесины выполняли по профилю сопротивления сверлению в диапазоне  
4–10 см, исключая зону коры. С каждого дерева получали по 500 показаний 
сопротивления. Для выявления стволовых гнилей проводили расшифровку 
полного профиля сверления от коры до центра ствола с использованием про-
граммы DECOM.

Статистическую обработку данных осуществляли в пакете PAST 4.17 
[18]. Для оценки различий между группами применяли непараметрические 
критерии Манна–Уитни и Бруннера–Мюнцеля. Многомерный анализ про-
водили методом главных компонент (PCA). Кластеризацию – методом Уорда 
с евклидовой метрикой расстояний. Статистическую надежность дендрограм-
мы оценивали бутстреп-анализом (1000 реплик), достоверными считали узлы 
с поддержкой выше 50 % [16]. 

Результаты исследования и их обсуждение

Сравнительный анализ таксационных показателей выявил принципиаль-
ные различия в стабильности роста дуба черешчатого в зависимости от способа 
произрастания. Средние диаметры на высоте 1,3 м были близкими у одиночных 
деревьев и деревьев в биогруппах – 56,7±1,8 и 55,9±1,3 см соответственно. Клю-
чевое отличие проявилось в вариабельности признака. Коэффициент вариации 
диаметра составил 17,6 % у одиночных деревьев и 12,8 % у деревьев в био-
группах. Дисперсия различалась почти в 2 раза (99,2 и 51,1 соответственно). 
Диапазон значений у одиночных экземпляров был шире (38,0–76,0 см), что сви-
детельствует о наличии угнетенных и аномально развитых деревьев. По высоте 
несходство оказалось более выраженным. Деревья в биогруппах превосходили 
одиночные на 1,0 м (22,2±0,2 и 21,2±0,5 м соответственно) при значительно 
меньшей вариабельности (коэффициент вариации 5,6 и 12,0 %). Минимальная 
высота в биогруппах составила 20 м. Среди одиночных деревьев встречались 
слаборазвитые экземпляры высотой 17 м.

Анализ структурной целостности древесины методом резистографии 
подтвердил преимущества группового произрастания. Оценка однородности 
здоровой заболонной древесины в диапазоне 4–10 см от поверхности коры вы-
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явила достоверно меньший коэффициент вариации сопротивления сверлению 
у деревьев в биогруппах (5,6), чем у одиночных (12,0). Результаты примене-
ния метода главных компонент и кластерного анализа методом Уорда с бут-
стреп-поддержкой (1000 реплик) показали формирование компактного класте-
ра у деревьев в биогруппах, что отражает высокую однородность внутренней 
структуры ствола. Напротив, одиночные деревья демонстрировали разбросан-
ные позиции в пространстве признака, указывающие на нестабильность усло-
вий роста.

Фитосанитарная оценка стволов выявила достоверно лучшее состояние 
древесины в биогруппах. Доля здоровой древесины была выше (критерий Ман-
на–Уитни: U = 288,5; p = 0,017), а количество очагов пониженного сопротивле-
ния сверлению меньше (критерий Бруннера–Мюнцеля: p = 0,040). 

Данные других исследований подтверждают устойчивость и долговеч-
ность биогрупп как структурной единицы лесного фитоценоза. Так, в 180-лет-
нем сосновом древостое Кировского района г. Перми до 40 % деревьев про-
должают расти именно в биогруппах. При этом их диаметры статистически не 
отличаются от средних по древостою, а между показателями соседних деревь-
ев наблюдается положительная корреляция (r = 0,47–0,58), что свидетельству-
ет о партнерском типе взаимодействия, а не о конкуренции [11]. Эти наблю-
дения опровергают устоявшийся тезис о неизбежном угнетении при плотном 
размещении [12]. При восстановлении дубрав на основе естественного возоб-
новления в Среднем Поволжье при осветлении лучший рост дуба черешчатого 
наблюдался именно в биогруппах [9]. Аналогичные результаты получены при 
восстановлении кедровых лесов Дальнего Востока методом реконструктив-
но-семенных посадок мелкоконтурными участками (биогруппами), что обеспе-
чило сохранность более 80 % саженцев и высокий прирост без последующего 
ухода [3].

Полученные нами результаты показывают, что биогруппы не только обе-
спечивают внешнюю однородность древостоя городской дубравы ГБС РАН по 
таксационным показателям, но и формируют более стабильную внутреннюю 
структуру древесины дуба – одного из индикаторов долгосрочной устойчиво-
сти насаждений.

Выводы

1. Групповой способ произрастания дуба черешчатого в естественных 
биогруппах в условиях городской дубравы ГБС РАН обеспечивает достоверно 
более высокую стабильность роста по сравнению с одиночным размещением.

2. Средние диаметры на высоте 1,3 м практически идентичны у одиноч-
ных деревьев и деревьев в биогруппах, однако коэффициент вариации у распо-
ложенных отдельно экземпляров выше, а дисперсия почти в 2 раза больше, что 
свидетельствует о неоднородности условий произрастания одиночных деревьев.

3. Анализ однородности здоровой заболонной древесины методом рези-
стографии выявил достоверно меньший коэффициент вариации сопротивления 
сверлению у деревьев в биогруппах, что также отражает стабильность усло-
вий роста. Результаты, полученные с применением метода главных компонент 
и кластерного анализа методом Уорда с бутстреп-поддержкой (1000 реплик) 
подтвердили формирование компактного кластера у деревьев в биогруппах, 
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свидетельствующего о высокой однородности внутренней структуры ствола, 
в отличие от разбросанных позиций одиночных деревьев.

4. Фитосанитарная оценка стволов показала достоверно более высокую 
долю здоровой древесины в биогруппах и меньшее количество очагов пони-
женного сопротивления сверлению, что указывает на меньшее количество 
скрытых дефектов.

5. Восстановление дубрав созданием биогрупп может быть эффективным 
лесоводственным приемом повышения устойчивости насаждений на урбанизи-
рованных территориях. 
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