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Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïðîäîëæåíèå ðàíåå ïðîâåä¸ííûõ
èññëåäîâàíèé ïî êëàññèôèêàöèè ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé ôîðìû ñòâîëà ó
äåðåâüåâ â èñêóññòâåííûõ è åñòåñòâåí-
íûõ äåíäðîöåíîçàõ ñîñíû îáûêíîâåííîé
I êëàññà âîçðàñòà. Êàê áûëî ðàíåå óñòà-
íîâëåíî, ïîðîêè ôîðìû ñòâîëà – íàðó-
øåíèå ìîíîïîäèàëüíîñòè (ñìåíà îñåâî-
ãî ïîáåãà) è îäíîñòâîëüíîñòè (ðèñ. 1 è
2) – îêàçûâàþò íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà
õàðàêòåð èçìåíåíèÿ áàçèñíîé ïëîòíîñ-
òè äðåâåñèíû â ïðîäîëüíîì íàïðàâëå-
íèè îò îñíîâàíèÿ ê âåðøèíêå ñòâîëà. Ó
äåðåâüåâ, íå èìåþùèõ ìîðôîëîãè÷åñ-
êèõ íàðóøåíèé, ïëîòíîñòü äðåâåñèíû â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè óìåíüøàåòñÿ
ðàâíîìåðíî. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

óìåíüøåíèÿ ïëîòíîñòè äðåâåñèíû â
òàêîì ñëó÷àå õîðîøî îïèñûâàåòñÿ ïî-
ëèíîìèàëüíûì óðàâíåíèåì âòîðîãî ïî-
ðÿäêà. Ó äåðåâüåâ ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè
íàðóøåíèÿìè ôîðìû ñòâîëà ðàâíîìåð-
íûé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè äðå-
âåñèíû íàðóøàåòñÿ. Íàèáîëåå ñèëüíî
ýòî âûðàæåíî ó äåðåâüåâ ñ íàðóøåíè-
åì îäíîñòâîëüíîñòè â ñðåäíåé ÷àñòè
ñòâîëà. Çíà÷èòåëüíî ìåíüøå íàðóøåí
õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ó äåðå-
âüåâ ñ åäèíè÷íîé ñìåíîé îñåâîãî ïîáå-
ãà â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ñòâîëà [1].

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ðàíåå èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà äåðåâüÿõ, èíîã-
äà äàæå ñ îäíîãî è òîãî æå ó÷àñòêà, îò-
ëè÷àþùèõñÿ íå òîëüêî ïî ñâîèì ðàçìå-
ðàì, íî òàêæå è ïî âîçðàñòó, ÷òî

èñêëþ÷àëî âîçìîæíîñòü ñîïîñòàâèòü
äàííûå ïî ãîäàì ðîñòà îòäåëüíûõ îáúåê-
òîâ. Âñëåäñòâèå ýòîãî äëÿ ñîïîñòàâè-
ìîñòè ðåçóëüòàòîâ ïî îòäåëüíûì äåðå-
âüÿì èçó÷åíèå èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè
ïðîâîäèëîñü íà îáðàçöàõ, âçÿòûõ íà îò-
íîñèòåëüíûõ òàêñàöèîííûõ âûñîòàõ.
Ðàíåå ìû íå êàñàëèñü âçàèìîñâÿçè ïëîò-
íîñòè ñ ìàêðîñêîïè÷åñêèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè äðåâåñèíû è ïàðàìåòðàìè ëè-
íåéíîãî ðîñòà ñòâîëà ïî âûñîòå. Â äàí-
íîé ðàáîòå, ãäå áûëè âçÿòû â êà÷åñòâå
îáúåêòîâ äåðåâüÿ ñîñíû ñ îäíîãî ó÷àñ-
òêà, îäíîãî âîçðàñòà è ïðîèñõîæäåíèÿ,
ìû ïîñòàðàëèñü óäåëèòü âíèìàíèå
èìåííî ýòèì àñïåêòàì.

Öåëü è ìåòîäèêà ðàáîòû
Çàäà÷à äàííîãî èññëåäîâàíèÿ çàê-

ëþ÷àëàñü â èçó÷åíèè âçàèìîñâÿçè ïëîò-
íîñòè äðåâåñèíû ñ å¸ ìàêðîñêîïè÷åñ-
êèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ëèíåéíûìè
ðàçìåðàìè ìåæäîóçëèé ïî ìàòåðèíñêî-
ìó ïîáåãó.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü îñåíüþ
2007 ãîäà â Ïîêðîâñêîì ëåñíè÷åñòâå
Êàìåíñê-Óðàëüñêîãî ëåñõîçà íà ó÷àñò-
êå 14-ëåòíèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ëåñíûõ
êóëüòóð ñîñíû. Áûëè îòîáðàíû äåðåâüÿ:
1) íå èìåþùèå íàðóøåíèé (ãðóïïà Í); 2)
ñ åäèíè÷íîé ñìåíîé ïîáåãà â ñðåäíåé
÷àñòè ñòâîëà (ãðóïïà Íñ); 3) ñ íàðóøå-
íèåì îäíîñòâîëüíîñòè â ñðåäíåé ÷àñòè
ñòâîëà (ãðóïïà À). Äåðåâüÿ ãðóïï Íñ è À
îòáèðàëèñü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èìå-
þùèåñÿ íàðóøåíèÿ (ìîíîïîäèàëüíîñòè
èëè îäíîñòâîëüíîñòè) ó âñåõ îòîáðàí-
íûõ äåðåâüåâ áûëè ïðèáëèçèòåëüíî íà
îäíîì è òîì æå óðîâíå.

Äëÿ îáùåé õàðàêòåðèñòèêè ó êàæäî-
ãî îòîáðàííîãî äåðåâà èçìåðÿëèñü äèà-
ìåòð íà âûñîòå ãðóäè (Ä1,3ì), äèàìåòð íà
ñåðåäèíå (Ä0,5Í), äëèíà êàæäîãî ìåæäî-
óçëèÿ. Ïî ñóììå äëèí ìåæäîóçëèé îïðå-
äåëÿëàñü âûñîòà äåðåâà (Í).

Ïîñëå èçìåðåíèÿ òàêñàöèîííûõ ïî-
êàçàòåëåé ó îñíîâàíèÿ ñòâîëà è â öåíò-
ðå êàæäîãî ìåæäîóçëèÿ áðàëèñü âûïè-

Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ãðóïïà Ä1,3ì, ñì Ä0,5Í, ñì Í, ì 
Mñðåä. min max Mñðåä. min max Mñðåä. min max 

Í 4,4 3,6 5,7 3,4 2,8 4,0 5,3 4,4 6,1 
Íñ 4,3 3,3 6,0 3,2 2,1 4,6 4,8 4,5 5,0 
À 3,5 2,7 4,7 2,6 2,3 3,1 4,2 3,8 4,5 

 

Òàáëèöà 1
Ñðåäíèå, ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå òàêñàöèîííûå ïîêàçàòåëè

äåðåâüåâ

Ðèñóíîê 1. Íàðóøåíèå
ìîíîïîäèàëüíîñòè (ñìåíû

îñåâîãî ïîáåãà)

Ðèñóíîê 2. Íàðóøåíèå
îäíîñòâîëüíîñòè
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äëÿ êàæäîãî ìåæäîóçëèÿ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå îáðàáàòûâà-
ëèñü ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðîãðàìì
STATISTICA 6.0

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè äåðåâüåâ,

îòîáðàííûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâà-
íèé, ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáëèöû 1, äå-
ðåâüÿ íåñêîëüêî îòëè÷àëèñü ïî âåëè÷è-
íàì äèàìåòðîâ íà âûñîòå ãðóäè è ñåðå-
äèíå ñòâîëà, íî íàèáîëåå çàìåòíî – ïî
âûñîòàì. Ïðè ýòîì íàèáîëåå áëèçêè ìåæ-
äó ñîáîé áûëè äåðåâüÿ ãðóïï Í è Íñ, à
äåðåâüÿ êàòåãîðèè À ïî âñåì óêàçàííûì
ïàðàìåòðàì óñòóïàëè òåì è äðóãèì.

Ïîñëå îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ äàííûõ
áûëè ïîëó÷åíû êðèâûå èçìåíåíèÿ øè-
ðèíû ãîäè÷íîãî ñëîÿ, ñîäåðæàíèÿ ïî-
çäíåé äðåâåñèíû, äëèíû ìåæäîóçëèé è
ñâ ìåæäîóçëèé ïî ãîäàì ïðåáûâàíèÿ íà
ëåñîêóëüòóðíîé ïëîùàäè (ðèñ. 3-6).

Àíàëèçèðóÿ ðèñóíêè 3-6, ìîæíî ñêà-
çàòü, ÷òî õàðàêòåð èçìåíåíèé øèðèíû
ãîäè÷íîãî ñëîÿ, ñîäåðæàíèÿ ïîçäíåé äðå-
âåñèíû, ñâ ìåæäîóçëèé ó ãðóïïû Íñ, à
îñîáåííî ó ãðóïïû À, çàìåòíî îòëè÷àåò-
ñÿ îò òåõ, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ ó Í. Ìåíü-
øåå ðàçëè÷èå íàáëþäàåòñÿ â ïîêàçàòåëå
äëèíû ìåæäîóçëèé. Çäåñü â îñíîâíîì
ðàçëè÷èå òîëüêî â ðàçìåðàõ (íàèáîëüøèõ
– ó Í è íàèìåíüøèõ – ó À), à ñàì õàðàêòåð
èçìåíåíèé äîâîëüíî ïîõîæèé.

Íàèáîëåå èíòåðåñíûì ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ ðàññìîòðåíèå âçàèìîñâÿçè ìàê-
ðîñêîïè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äðåâåñè-
íû (øèðèíà ãîäè÷íîãî ñëîÿ è ñîäåðæà-
íèå ïîçäíåé äðåâåñèíû) ñ ëèíåéíûìè
ïîêàçàòåëÿìè ðîñòà ïî âûñîòå (ðèñ. 7-
9). Íà ðèñóíêàõ îáîçíà÷åíû: îñü X – øè-
ðèíà ãîäè÷íîãî ñëîÿ, ìì; îñü Y – ñîäåð-
æàíèå ïîçäíåé äðåâåñèíû; îñü Z – äëè-
íà ìåæäîóçëèÿ, ñì.

Êàê ïîêàçûâàþò êîýôôèöèåíòû ìíî-
æåñòâåííîé êîððåëÿöèè (Rz/xy), íàèáî-
ëåå ñèëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó âûøåóêàçàí-
íûìè ïîêàçàòåëÿìè íàáëþäàåòñÿ ó äå-
ðåâüåâ ãðóïïû Í, íåñêîëüêî ìåíüøàÿ –
ó ãðóïïû Íñ è çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêàÿ
– ó ãðóïïû À. Ñëåäîâàòåëüíî, íàèáîëåå
ñèëüíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ
ñòâîëà âûçûâàþò è íàèáîëåå ñèëüíûå

Ðèñóíîê 7. Äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ
âçàèìîñâÿçè ìàêðîñêîïè÷åñêèõ

õàðàêòåðèñòèê äðåâåñèíû è
ëèíåéíîãî ïîêàçàòåëÿ ðîñòà ïî

âûñîòå äëÿ ãðóïïû ÍÐèñóíîê 6. Èçìåíåíèå Ðâ ìåæäîóçëèé (1 – Í; 2 – Íñ; 3 – À)

Ðèñóíîê 5. Èçìåíåíèå äëèíû ìåæäîóçëèé (1 – Í; 2 – Íñ; 3 – À)

Ðèñóíîê 4. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ïîçäíåé äðåâåñèíû (1 – Í; 2 – Íñ; 3 – À)

Ðèñóíîê 3. Èçìåíåíèå øèðèíû ãîäè÷íîãî ñëîÿ (1 – Í; 2 – Íñ; 3 – À)

ëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé äðåâåñèíû (ñðåäíÿÿ øèðè-
íà ãîäè÷íîãî ñëîÿ è ñîäåðæàíèå ïîçäíåé

äðåâåñèíû), à òàêæå å¸ áàçèñíîé ïëîò-
íîñòè (ñâ) ïî ìåòîäó ìàêñèìàëüíîé âëàæ-
íîñòè [2] â àáñîëþòíûõ çíà÷åíèÿõ (ã/ñì3)
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íàðóøåíèÿ âçàèìîñâÿçè ìàêðîñêîïè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äðåâåñèíû ñ ïî-
êàçàòåëÿìè ëèíåéíîãî ðîñòà ïî âûñîòå.

Îòìåòèì óâåëè÷åíèå ñâ ìåæäîóçëèé
ó äåðåâüåâ Íñ è À â ìåñòàõ, ãäå îòìå÷å-
íû íàðóøåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì
ãðóïïàì. Èíòåðåñíî, ÷òî, ïî äàííûì äðó-
ãèõ èññëåäîâàòåëåé [3], äåðåâüÿ ïîíè-
æåííûõ êàòåãîðèé æèçíåñïîñîáíîñòè
òàêæå îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåíèåì ïëîòíî-
ñòè äðåâåñèíû.

Äëÿ îöåíêè îáùåãî âëèÿíèÿ íà ïëîò-
íîñòü äðåâåñèíû èññëåäîâàííûõ ìàê-
ðîñêîïè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê å¸ è äëè-
íû ìåæäîóçëèé áûëè ïîäîáðàíû óðàâ-
íåíèÿ ìíîæåñòâåííîé ëèíåéíîé
ðåãðåññèè (òàáë. 2).

Êàê âèäíî èç äàííûõ ýòîé òàáëèöû,
ïîäîáðàííûå óðàâíåíèÿ íàèáîëåå õîðî-
øî îáúÿñíÿþò èçìåíåíèå ïëîòíîñòè äðå-
âåñèíû äëÿ ãðóïï Í è Íñ è çàìåòíî õóæå
– äëÿ À. Íàèáîëåå çíà÷èìûìè ïðåäèêòî-
ðàìè ó Íñ è À îêàçàëèñü øèðèíà ãîäè÷-
íîãî ñëîÿ è äëèíà ìåæäîóçëèÿ, à ó Í –
ñîäåðæàíèå ïîçäíåé äðåâåñèíû. Âñ¸ ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò òàêæå î òîì, ÷òî ãðóï-
ïà Íñ â îïðåäåë¸ííîé ñòåïåíè çàíèìàåò
ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó À è
Í, íî ïðè ýòîì, íà íàø âçãëÿä, îêàçûâà-
åòñÿ âñ¸ æå áëèæå ê ïîñëåäíèì, òî åñòü
ñìåíà îñåâîãî ïîáåãà îêàçûâàåò ìåíåå
íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå
äðåâåñèíû ñòâîëà.

Âûâîäû
Ðåçóëüòàòû íàøåé ðàáîòû ñâèäå-

òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïîðîêè ôîðìû
ñòâîëà ñîïðîâîæäàþòñÿ íàðóøåíèåì
ñêîîðäèíèðîâàííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ
ìàêðîñêîïè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äðåâå-
ñèíû, îáóñëîâëèâàþùèõ å¸ ôèçèêî-ìå-
õàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, è ëèíåéíûõ ïîêà-

Ðèñóíîê 8. Äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ
âçàèìîñâÿçè ìàêðîñêîïè÷åñêèõ

õàðàêòåðèñòèê äðåâåñèíû è
ëèíåéíîãî ïîêàçàòåëÿ ðîñòà ïî

âûñîòå äëÿ ãðóïïû Íñ

Ðèñóíîê 9. Äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ
âçàèìîñâÿçè ìàêðîñêîïè÷åñêèõ

õàðàêòåðèñòèê äðåâåñèíû è
ëèíåéíîãî ïîêàçàòåëÿ ðîñòà ïî

âûñîòå äëÿ ãðóïïû À

Òàáëèöà 2
Ñâÿçü ñâ ìåæäîóçëèé (Y) ñ øèðèíîé ãîäè÷íîãî ñëîÿ (x1), % ïîçäíåé

äðåâåñèíû (x2) è äëèíîé ìåæäîóçëèé (x3)
Ïîêàçàòåëü ñâÿçè Ãðóïïà 

Í Íñ À 

Óðàâíåíèå ðåãðåññèè Y = 0,3198 – 0,0107x1 + 
0,0086x2 – 0,0015x3 

Y = 0,1916 + 0,0513x1 – 
0,0080x2 – 0,0022x3 

Y = 0,2180 + 0,0865x1 + 
0,0080x2 – 0,0036x3 

Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà 
îöåíêè, ã/ñì3 0,0145 3,0486 0,0251 

Êîýôôèöèåíò 
ìíîæåñòâåííîé 

êîððåëÿöèè 
0,974 0,961 0,863 

Ñêîððåêòèðîâàííûé 
êîýôôèöèåíò 
äåòåðìèíàöèè 

0,930 0,896 0,649 

Íàèáîëåå çíà÷èìûå 
ïðåäèêòîðû X2 X1 ,X3 X1 ,X3 

 

çàòåëåé ðîñòà ïî âûñîòå. Âñå ýòî, à òàê-
æå, âåðîÿòíî, ðÿä äðóãèõ ôàêòîðîâ, ïðè-
âîäèò â ðåçóëüòàòå ê íàðóøåíèÿì çàêî-
íîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïëîòíîñòè
äðåâåñèíû ñòâîëà â ïðîäîëüíîì íà-

ïðàâëåíèè è êàê ñëåäñòâèå ýòîãî – ê ñíè-
æåíèþ óñòîé÷èâîñòè êàê îòäåëüíûõ ìî-
ëîäûõ äåðåâüåâ, òàê è â öåëîì âñåãî
èñêóññòâåííîãî èëè åñòåñòâåííîãî äåí-
äðîöåíîçà ñîñíû.
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Èçâåñòíî, ÷òî îñóøåíèå çàáîëî÷åí-
íûõ ëåñîâ ñïîñîáñòâóåò èçìåíåíèþ
òàêñàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê äðåâîñòîÿ
[1]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîâåäåíû ìíîãî÷èñ-
ëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî âçàèìîñâÿçè
òàêñàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê äðåâîñòîÿ
ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè è ëåñîðàñòèòåëüíû-

ìè óñëîâèÿìè, âîçðàñòîì äðåâîñòîÿ,
äàâíîñòüþ îñóøåíèÿ, ìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèìè ôàêòîðàìè [2].

Íî âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îñîáåííîñ-
òüþ âîçðàñòíûõ ïðåäåëîâ ðåàêöèè äðå-
âîñòîÿ íà îñóøåíèå, å¸ äàâíîñòüþ è ñòå-
ïåíüþ îñóøåíèÿ, èçìåíåíèåì ïî÷âåííûõ

õàðàêòåðèñòèê îñóøàåìûõ ñôàãíîâûõ
áîëîò â óñëîâèÿõ þæíîé òàéãè Ñðåäíåãî
Óðàëà èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî.




