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ОБОСНОВАНИЕ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ СОЗДАНИЯ 
ПЛАНТАЦИЙ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ  

НА СУГЛИНИСТЫХ ПОЧВАХ РЕСПУБЛИКИ МАРИЙ ЭЛ 

Введение. Актуальность темы исследований обусловлена необходимо-
стью совершенствования комплекса различных мероприятий по воспроиз-
водству и повышению эколого-ресурсного потенциала лесов [Романов и 
др., 2007; Романов, 2021], предусматривающих оптимизацию их породного 
состава [Демаков и др., 2018], технологий создания и режимов выращива-
ния насаждений [Калиниченко и др., 1973; Шинкаренко, Дзедзюля, 1983; 
Юодвалькис, Озолинчус, 1987; Писаренко и др., 1992; Демаков, 2022], а 
также отбора генетически ценных деревьев для их последующего размно-
жения [Потылев, 1997; Царёв и др., 2002; Царёв, Лаур, 2006; Ефимов, 2008; 
Видякин, 2008, 2010; Рогозин, 2013; Бессчётнова, 2016]. В настоящее вре-
мя требуется не просто воспроизводить леса, а выращивать их для кон-
кретного потребителя [Лесные…, 1984; Плантационное…, 2007; Демаков и 
др., 2021], ускоренно получая большое количество древесины нужного ка-
чества. Ведение лесного хозяйства предусматривает, кроме того, оптими-
зацию трудовых и материальных затрат, направленных на получение 
наивысшего экономического эффекта [Демаков и др., 2018]. 

Цель работы – обоснование целесообразности создания плантаций 
сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) в дубравных и судубравных лесо-
растительных условиях Республики Марий Эл, позволяющих сократить 
сроки выращивания насаждений, повысить количество и качество получа-
емой продукции, на основе изучения развития древостоев естественного и 
искусственного происхождения, а также формирования у деревьев плотно-
сти древесины. 

Материалы и методика исследования. Для написания статьи исполь-
зовали сведения о таксационных параметрах древостоев, содержащиеся в 
электронной базе данных по Республике Марий Эл (более 45 тыс. выде-
лов в ТЛУ D2 и C2), а также материалы натурной оценки на 15 научных 
объектах в древостоях естественного происхождения и в плантационных 
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культурах сосны обыкновенной, произрастающих на дерново-
подзолистых и серых лесных суглинистых почвах. Деревья при учете раз-
деляли по ступеням толщины и состоянию, отмечая наличие у них раз-
личных пороков. Для оценки внутреннего состояния и косвенного опре-
деления технических свойств древесины использовали метод измерения 
сопротивления сверлению устройством IML-RESI PowerDrill 400 (IML 
System GmbH, Вислох, Германия). Оценку проводили в каждом биотопе у 
25 деревьев разного диаметра на высоте 1,3 м с северной стороны в ради-
альном направлении. С помощью бурава Пресслера (Haglöf Sweden AB, 
Лонгселе, Швеция) отбирали цилиндрические керны длиной 50 мм, кото-
рые сразу же помещали в индивидуальные пластиковые замаркированные 
контейнеры. Лабораторные измерения базисной плотности древесины 
проводили по ГОСТ 16483.1-84 в течение того же дня. Для этого опреде-
ляли на весах VibraALE-623 (Shinko Denshi Co., Ltd., Токио, Япония) мас-
су сырого керна с погрешностью 10–6 кг, измеряли с помощью штанген-
циркуля его длину, а также диаметр вдоль и поперек волокон с 
погрешностью ±0,01 мм и вычисляли его объем. После этого керны вы-
сушивали при температуре 103 С до постоянной массы и вновь взвеши-
вали на этих же весах. В каждом биотопе у 10–15 господствующих дере-
вьев также брали керны древесины для анализа динамики их радиального 
годичного прироста, который проводили по общепринятым методикам 
[Битвинскас, 1974; Методы…, 2000]. Измерение ширины годичных колец 
проводили на микроскопе МБС-10 с точностью ±0,05 мм. Цифровой эм-
пирический материал обработан стандартными методами математической 
статистики [Зайцев, 1991; Гринин и др., 2003] на ПК с использованием 
пакетов прикладных программ Microsoft Excel® 2016 и Statistica 10 (Dell, 
Раунд-Рок, TX, США). 

Результаты исследования. Лесные плантации будут иметь наиболее 
высокую производительность, как можно предположить, на богатых су-
глинистых почвах. Здесь, однако, очень часто формируются лиственные 
или же сложные многопородные древостои. Так, в дубравах и раменях 
Республик Среднего Поволжья (Татарстан, Чувашия и Марий Эл) доволь-
но много малоценных березняков и осинников [Пуряев, Демаков, 2014; 
Демаков и др., 2018; Демаков, Краснов, 2018], что свидетельствует о необ-
ходимости коренного изменения структуры лесов за счет создания планта-
ций хвойных пород деревьев, особенно сосны обыкновенной. 

Основным показателем фактической производительности древостоев 
является запас стволовой древесины (М, м3×га–1), который, как было уста-
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новлено нами ранее [Демаков и др., 2018], увеличивается с возрастом (А, 
лет) лишь до определенного момента, а затем неуклонно снижается, что с 
высокой точностью аппроксимируют уравнения оптимума (1) и (2):  

в ТЛУ D2  

 
4 2 –2

100·A
M = ;

30,01·10  ·A –30,75·10 ·A+23,11  R2 = 0,959; (1) 

в ТЛУ С2  

 
4 2 2

100·A
M ;

41,73·10 · A 36,42·10 ·A 29,23 
 

 R2 = 0,924. (2) 

Расчеты, проведенные по данным уравнениям, показали, что кульми-
нация запаса стволовой древесины наступает в сосняках в возрасте 85–
90 лет, составляя в свежих дубравах 456 м3×га–1, а в свежих раменях – все-
го лишь 300 м3×га–1, что связано с большой долей участия в их составе 
лиственных пород деревьев. Кульминация же среднего годичного прироста 
запаса, определяющего возраст количественной спелости древостоя, 
наступает в свежих дубравах в возрасте 55 лет, а в раменях – в 45 лет, со-
ставляя соответственно 6,55 и 4,70 м3×га–1, свидетельствуя о целесообраз-
ности выращивания древостоев в этих условиях с коротким оборотом руб-
ки. Производительность насаждений, состоящих из других пород деревьев, 
здесь значительно ниже [Пуряев, Демаков, 2014; Демаков и др., 2016, 2018; 
Демаков, Краснов, 2018]. 

Ярким примером высокой производительности древостоев в ТЛУ С2 
являются чистые культуры сосны обыкновенной, созданные на приовраж-
ных землях Советского, Куженерского и Сернурского районов Республики 
Марий Эл (табл. 1, рис. 1), запас стволовой древесины которых в возрасте 
45 лет достигает 624 м3×га–1, в том числе крупной и средней – 57,2%. Вы-
сока также производительность в сходных условиях кулисных сосново-
лиственничных культур (рис. 2). Создавать же на богатых суглинистых 
дерново-подзолистых почвах смешанные сосново-елово-березовые куль-
туры, как показали наши исследования [Демаков и др., 2017; Демаков, 
2022; Демаков и др., 2022], не целесообразно, так как это снижает произ-
водительность и устойчивость насаждений. Береза в смешанных древосто-
ях обгоняет хвойные деревья не только в росте, но и в развитии: в возрасте 
45 лет она уже полностью достигает спелости, и промедление с ее выруб-
кой ведет лишь к потере товарных качеств древесины. Деревья же сосны и 
ели еще требуют доращивания. 
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Таблица 1 

Производительность 45-летних культур сосны, созданных  
на приовражных землях Марийского Заволжья в ТЛУ С2 

Variability of the basis density values of sapwood in Scots pine trees  
at the research sites in the oakeries and ramens in Mari Zavolzhye 

Параметр древостоя 
Значения статистических показателей (N = 12)*

M  m min max Sx СV 

Густота, экз.×га–1 1374  116 776 2108 402 29,3 

Средний диаметр ствола, см 21,1  0,6 17,7 25,3 1,99 9,4 

Средняя высота деревьев, м 22,5  0,7 18,2 25,5 2,48 11,0 

Площадь сечения стволов, м2×га–1 48,77  2,10 40,43 67,63 7,27 14,9 

Относительная полнота 1,19  0,06 0,94 1,77 0,22 18,5 

Запас стволовой древесины, м3×га–1 493  15 450 624 51,0 10,3 

Доля крупной и средней древеси-
ны, % 

57,2  2,1 42,6 70,0 7,1 12,4 

Примечание: M ± m – среднее значение параметра и его ошибки; min, max – ми-
нимальное и максимальное значения параметра; Sx – стандартное отклонение значений 
параметра; СV – коэффициент вариации значений, % 

 
Каждый из таксационных показателей древостоя на объектах исследо-

вания, как следует из приведенных данных, варьирует по-разному. Наибо-
лее сильно изменяется объем крупной древесины (CV=65,2%), во многом 
зависящий от густоты насаждений, которая в свою очередь очень сильно 
влияет на величину среднего диаметра деревьев. Значения коэффициента 
вариации большинства показателей изменяются от 11 до 25%, что свиде-
тельствует о высокой однородности условий произрастания древостоев и 
технологий создания плантаций. В культурах сосны пока не отмечено зна-
чительных патологий деревьев, о чем свидетельствует небольшое количе-
ство сухостоя, который отмечается в основном среди деревьев низших сту-
пеней толщины, и очагов корневой губки. Основную долю в культурах 
занимают здоровые деревья (рис. 3), а доля деревьев с кривизной ствола, 
многовершинностью и сильной сучковатостью, слабым очищением его от 
отмерших ветвей, которые должны быть удалены при рубках ухода, варьи-
рует от 13,2 до 23,9%. 
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Рис. 1. Спутниковые и наземные снимки высокопроизводительных противоэрози-
онных 45-летних (а) и 55-летних (b) сосновых насаждений на суглинках в ТЛУ С2 

Fig. 1. Satellite and ground images of highly-productive erosion-preventing 45-year-old (a) 
and 55-year-old (b) pine plantations on the clay-loam soils in the С2 type forest  

growth conditions 
 

 
 

Рис. 2. Пятирядно-кулисные 50-летние сосново-лиственничные культуры, созданные 
на суглинистых почвах в пригороде г. Ижевска по схеме 4×2 м с исходной густотой 

1250 экз.×га–1 

Fig. 2. Five-row strip 50-year-old pine and larch plantations established on the clay-loam 
soils in the Izhevsk suburb according to the 4×2 m pattern with an original thickness  

of 1250 trees×ha–1 
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а )  b) 

 
 

Рис. 3. Закономерности распределения деревьев сосны разных категорий сани-
тарного состояния (а) и роста по ступеням их толщины (b) в противоэрозионных 

насаждениях на суглинистых почвах 

Fig. 3. Distribution patterns of pine trees of different categories in terms of their sani-
tary state (a) and growth in relation of their thickness degrees (b) in the erosion-

preventive plantations on the clay-loam soils 
 

Насаждения, создаваемые в богатых лесорастительных условиях Рес-
публики Марий Эл и смежных субъектах Приволжского Федерального 
округа России, способны производить не только древесину, но и выпол-
нять важные экологические функции. Так, абсолютно сухая фитомасса 
древостоя в чистых 45-летних культурах сосны составляет в среднем 
316,8 т×га–1 [Демаков и др., 2017; Демаков, 2018]. Один гектар такой лес-
ной плантации ежегодно поглощает 12,9 т углекислоты и выделяет 9,3 т 
кислорода. Эти насаждения украшают ландшафт и значительно повышают 
его рекреационный потенциал, который можно использовать не только для 
нужд местного населения, но и для организации спортивных мероприятий, 
туризма и экологического просвещения, а также в качестве воспроизвод-
ственных участков охотничье-промысловых видов животных. 

Повысить производительность и качество сортиментной структуры лес-
ных плантаций можно путем оптимизации их исходной густоты, достигаемой 
в основном за счет изменения ширины междурядий, а также режимов даль-
нейшего выращивания [Калиниченко и др., 1973; Шинкаренко, Дзедзюля, 
1983; Юодвалькис, Озолинчус, 1987; Писаренко и др., 1992; Демаков, 2022]. 
Так, по данным [Штейнбок, Киселев, 1980], максимум товарной продукции к 
моменту рубки сосновых древостоев может быть обеспечен при их полноте в 
возрасте 30 лет всего 0,4 единицы. Относительная величина текущего приро-
ста запаса древесины в сосняках, как показали некоторые исследователи [За-
греев, 1962; Севко, 1994], возрастает по мере снижения их полноты. Нами 
было установлено, что при изменении расстояния между рядами деревьев на 
плантациях с 1,5 до 4 м величина их среднего диаметра в 45-летнем возрасте 
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увеличится с 15,3 до 24,9 см, а объем крупной и средней древесины – с 227 до 
363 м3×га–1 [Демаков и др., 2017; Демаков, 2022]. 

Выращиванию сосны в дубравах и раменях нашей республики и смеж-
ных субъектов Приволжского Федерального округа России, а особенно со-
зданию культур этой древесной породы, мешает ложное убеждение лесо-
водов о якобы формировании у деревьев в этих условиях так называемой 
«мяндовой», т. е. рыхлой древесины, имеющей низкие технические каче-
ства и сильно поражающейся стволовыми гнилями. Проведенные нами ис-
следования полностью опровергают его. Так, базисная плотность сосновой 
древесины закономерно возрастает с возрастом, достигая максимума в 90–
120 лет, а затем вновь снижается (табл. 2). Деревья же сосны, как свиде-
тельствуют результаты измерения сопротивления древесины сверлению в 
радиальном направлении устройством PowerDrill 400, проведенные в сме-
шанных естественных насаждениях Марийского Заволжья, не поражаются 
стволовыми гнилями в большинстве случаев до 180–200 лет. 

Таблица 2 
Вариабельность значений базисной плотности заболонной древесины 
у деревьев сосны обыкновенной на объектах исследования в дубравах 

и раменях Марийского Заволжья 

Variability of the basis density values of sapwood in Scots pine trees  
at the research sites in the oakeries and ramens in Mari Zavolzhye 

Объект исследования ТЛУ Возраст,
лет 

Статистика значений показателя, кг×м–3

М ± m min max S СV, %

Плантация в Сернурском лес-
ничестве 

С2-3 30 357,6 ± 1,7 290,7 446,4 27,8 7,8

Культуры в Куженерском 
лесничестве 

С2 45 456,5 ± 5,1 408,2 508,0 25,4 5,6

Культуры на р. Манага С2 55 428,6 ± 3,7 368,9 491,2 28,7 6,7

Культуры в Сосновой роще D2 70 475,6 ± 7,9 393,8 559,1 39,3 8,3

Естественный древостой в 
п. Горняк 

С2 120 469,2 ± 5,8 414,6 520,3 28,5 6,1

Естественный древостой в 
Сосновой роще 

D2 200 408,2 ± 8,0 329,7 478,2 39,8 9,8

 

Большую роль в повышении производительности и качества сорти-
ментной структуры древостоя может сыграть селекция по улучшению 
потомства деревьев за счет отбора особей по целевым признакам, одним из 
которых является, в частности, плотность древесины [Полубояринов, 1976; 
Рябоконь, Литаш, 1981; Мелехов и др., 2003; Тюкавина и др., 2017; Усоль-
цев, Цепордей, 2020; Sharapov et al., 2024]. Ее величина в каждой ценопопу-
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ляции, как следует из приведенных данных, изменяется в довольно больших 
пределах и практически не связана с диаметром деревьев (r = –0,208…0,427). 
Другим наследуемым признаком, во многом связанным с особенностями 
гормональной системы деревьев [Меняйло, 1987; Гормоны..., 2007; Haffner 
et al., 1991; Groover, Robischon, 2006], является скорость их старения, прояв-
ляющаяся в особенностях роста особей [Демаков, Нуреева, 2019], а также 
неодинаковой способности к резервированию и распределению питатель-
ных веществ между разными органами [Романовский, Щекалев, 2016; Har-
per, 1977; Keddy, 1990; Wedin, Tilman, 1993]: быстрорастущие особи основ-
ную часть аккумулированной солнечной энергии вкладывают в прирост 
древесной массы и не создают долговременных запасов питательных ве-
ществ, а медленнорастущие оставляют их в резерве. 

 

 
 

Рис. 4. Особенности динамики радиального прироста деревьев сосны: а) – культуры 
в Учебно-опытном лесничестве; b) – культуры в лесопарке «Сосновая роща»; c) – 
естественные древостои в лесопарке «Сосновая роща»; d) – естественные древо-
стои в заповеднике «Большая Кокшага»; № 5, 7, 8, 12, 13, 14 – порядковый номер  

дерева в выборке 

Fig. 4. Сharacteristics of radial growth dynamics of pine trees: а) plantations in the training 
and experimental forest district; b) plantations in the Pine Grove urban forest; c) natural 
stands in the Pine Grove urban forest; d) natural stands in the Bolshaya Kokshaga nature  

reserve; № 5, 7, 8, 12, 13, 14 – ordinal number of the tree in the sample 



Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. 2025. Вып. 255 

170 

Анализ динамики радиального прироста деревьев на объектах иссле-
дования показал большие различия в степени выраженности у них воз-
растного тренда (рис. 4), описываемого в большинстве случаев уравнением  

 Y = K×exp(–a×10–2×X) + b. (3) 

Каждый из параметров уравнения, имеющий конкретный биофизиче-
ский смысл, изменяется в больших пределах (табл. 3). Так, параметр К 
численно связан с величиной годичного прироста деревьев в первые 1-2 
года их жизни. Параметр а, варьирующий наиболее значительно, отражает 
скорость его снижения во времени, обусловленную процессом их старения. 
Параметр b, также изменяющийся весьма значительно, характеризует 
нижний предел величины годичного прироста деревьев, к которому они 
постепенно приближаются в процессе своего развития.  

 
Таблица 3 

Вариабельность значений параметров уравнения возрастного тренда 
радиального годичного прироста деревьев сосны обыкновенной в дубравах 

и раменях Республики Марий Эл 

Variability of the parameter values in the equation of the age trend of radial 
annual growth of Scots pine trees in the oakeries and ramens in the Mari El 

Republic 

Статистический 
показатель 

Значения параметров уравнения Y = K×exp(-a×10–2×X) + b 

K a b R2 

Смешанные древостои естественного происхождения возрастом от 100 до 200 лет
(n = 89) 

М ± m 4,97 ± 0,22 4,36 ± 0,60 0,61 ± 0,09 0,63 ± 0,02 

Лимит 1,68–13,80 0,00–30,56 0,00–3,80 0,02–0,95 

S 2,12 5,68 0,81 0,22 

CV, % 42,7 130,3 131,8 35,1 

Лесные культуры возрастом от 40 до 100 лет (n = 81) 

М ± m 6,34 ± 0,35 15,95 ± 1,55 1,20 ± 0,08 0,76 ± 0,02 

Лимит 2,25–18,70 0,16–87,40 0,00–3,27 0,01–0,98 

S 3,16 13,93 0,76 0,19 

CV, % 49,8 87,3 63,4 25,1 
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Заключение. Результаты проведенного нами исследования показали, 
что породная структура лесов в дубравах и раменях Республик Среднего 
Поволжья нуждается в коренном изменении, поскольку она далеко не в 
полной мере соответствует лесоводственным и экологическим требовани-
ям, а также социальным запросам местного населения. Установлено, что 
наиболее высокую производительность в данных лесорастительных усло-
виях имеют древостои естественного происхождения с преобладанием в их 
составе сосны обыкновенной. Кульминация среднего годичного прироста 
их запаса, определяющего возраст количественной спелости древостоя, 
наступает в ТЛУ D2 в возрасте 55 лет, а в ТЛУ С2 – в 45 лет, составляя, со-
ответственно, 6,55 и 4,70 м3×га–1, что свидетельствует о целесообразности 
выращивания насаждений с коротким оборотом рубки. 

Для повышения эколого-ресурсного потенциала лесов в богатых лесо-
растительных условиях целесообразно создавать чистые культуры сосны 
обыкновенной, запас стволовой древесины в которых к 45 годам может до-
стичь при оптимальном режиме их выращивания более 500 м3×га–1. По ба-
зисной плотности она не уступает древесине, выращенной в боровых усло-
виях, составляя в этом возрасте около 460 кг×м–3, достигая максимума в 90–
120 лет. Многие деревья сосны способны дожить в богатых лесораститель-
ных условиях до 200 лет и не поражаться при этом стволовыми гнилями. 

Надежной основой для получения новых знаний о закономерностях 
изменения производительности древостоев на плантациях сосны является 
созданная нами сеть стационарных объектов. 

Плантации сосны обыкновенной, позволяющие получать большое ко-
личество качественной древесины в короткие сроки, целесообразно созда-
вать в богатых лесорастительных условиях не только Республики Марий 
Эл, но и других регионов зоны хвойно-широколиственных лесов европей-
ской части России. 

Сведения о финансировании исследования. Работа выполнена за счет гранта 
Российского научного фонда № 23-16-00220, https://rscf.ru/project/23-16-00220/ с 
использованием оборудования ЦКП «Экология, биотехнологии и процессы полу-
чения экологически чистых энергоносителей» Поволжского государственного 
технологического университета, г. Йошкар-Ола. 
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Демаков Ю.П., Шарапов Е.С., Краснов В.Г., Королев А.С., Нуреева Т.В. 
Обоснование целесообразности создания плантаций сосны обыкновенной на 
суглинистых почвах республики Марий Эл // Известия Санкт-Петербургской 
лесотехнической академии. 2025. Вып. 255. С. 162–180. DOI: 10.21266/2079-
4304.2025.255.162-180 

Актуальность работы обусловлена необходимостью совершенствования 
комплекса мероприятий по воспроизводству и повышению эколого-ресурсного 
потенциала лесов. Цель работы – обоснование целесообразности создания 
плантаций сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) в дубравных и судубравных 
лесорастительных условиях Республики Марий Эл, позволяющих сократить сроки 
выращивания насаждений, повысить количество и качество получаемой продукции. 
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Для написания статьи использованы лесоустроительные материалы, содержащие 
информацию о таксационных параметрах древостоев (более 45 тыс. выделов), а 
также данные натурной оценки, проведенной на 15 научных объектах в древостоях 
естественного происхождения и в культурах сосны обыкновенной, произрастающих 
в свежих дубравах и раменях Республики Марий Эл. Установлено, что породная 
структура лесов в дубравах и раменях Республики Марий Эл далека от оптимума и 
нуждается в коренном изменении. Наиболее высокую производительность имеют 
сосновые древостои, кульминация среднего годичного прироста запаса которых 
наступает в возрасте 45–55 лет, свидетельствуя об их хозяйственной спелости. Для 
повышения эколого-ресурсного потенциала лесов в данных лесорастительных 
условиях целесообразно создавать чистые по составу плантации сосны 
обыкновенной, запас стволовой древесины в которых к 45 годам может достичь при 
оптимальном режиме их выращивания более 500 м3×га–1. По базисной плотности их 
древесина не уступает древесине, выращенной в боровых условиях, составляя в 
этом возрасте около 460 кг×м–3 и достигая максимума в 90–120 лет. Многие деревья 
сосны способны дожить в богатых лесорастительных условиях до 200 лет и не 
поражаться при этом стволовыми гнилями. 

Ключе вые  с л о в а :  Республика Марий Эл, дубравные и судубравные 
лесорастительные условия, деревья и древостои сосны обыкновенной, 
таксационные параметры, плотность древесины, динамика, математические 
модели. 

Demakov Yu.P., Sharapov E.S., Krasnov V.G., Korolev A.S., Nureeva T.V. 
Justification of the feasibility of creating Scots pine plantations on loamy soils of the 
Mari El Republic. Izvestia Sankt-Peterburgskoj Lesotehniceskoj Akademii, 2025, iss. 
255, pp. 162–180 (in Russian with English summary). DOI: 10.21266/2079-
4304.2025.255.162-180 

The relevance of the paper is defined by the need of improving activities in the 
sphere of forest regeneration and increasing the forest potential from the ecological and 
resource point of view. The goal of this study is to summarize experience in establishing 
Scots pine (Pinus sylvestris L.) plantations in the nemoral and subnemoral forest growth 
conditions of the Mari El Republic. Such plantations can provide a great amount of 
qualified wood in a shorter time than forest stands of the natural origin. For this paper, 
we used forest management documents containing the data on the taxation parameters of 
stands (over 45 thousands of strata) as well as the data of full-scale assessment 
performed at 15 research sites in the natural stands and Scots pine plantations growing 
in the fresh oakeries and ramens of the Mari El Republic. It is established that the forest 
species structure of oakeries and ramens in the Mari El Republic is far from optimal and 
needs to be radically changed. The highest productivity here is demonstrated by pine 
stands with the high point of the average annual increase in their stock occurring at the 
age of 45 to 55 years old and indicating their economic maturity. In order to increase the 
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ecological and resource potential of forests in these forest growth conditions, it is 
appropriate to establish pure Scots pine plantations that can give the stock of stem wood 
more than 500 m3×ha–1 by the age of 45 years old under the optimal conditions of their 
cultivation. In terms of basic density, their wood is as good as the wood grown in the 
pine forest conditions and amounts to about 460 kg×m–3 at this age and achieves the 
maximum at the age of 90 to 120 years old. In the rich forest growth conditions, many 
pine trees are capable to live up to 200 years old and avoid any damage by trunk rots. 

K e y w o r d s :  the Mari El Republic, nemoral and subnemoral forest growth 
conditions, Scots pine trees and stands, taxation parameters, wood density, dynamics, 
mathematical models. 
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