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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ДИАМЕТРОВ ДЕРЕВЬЕВ 
В ЕЛОВЫХ ДРЕВОСТОЯХ ИСКУССТВЕННОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ 

В ходе исследований было проанализировано распределение диаметров деревьев еловых 
насаждений искусственного и естественного происхождения. Установлено, что еловые древо-
стои искусственного происхождения имеют определенные особенности в строении. Выявлены 
закономерности динамики коэффициента вариации еловых культур кисличного и орлякового 
типов леса. В насаждениях искусственного происхождения коэффициент изменчивости де-
ревьев по диаметрам ниже, чем в аналогичных древостоях естественного происхождения. Ус-
тановлено, что коэффициент вариации диаметров деревьев еловых культур увеличивается с 
ухудшением условий местопроизрастания. Изменчивость диаметров деревьев также связана со 
средним диаметром древостоя. В ходе исследования установлено, что в искусственных древо-
стоях в возрасте спелости будет наблюдаться более однородный выход сортиментов, чем в на-
саждениях естественного происхождения. 

The studies analyzed the distribution of the diameters of the trees of spruce plantations of artificial 
and natural origin. Found that the fir tree-cost of artificial origin have certain features in the structure. 
The regularities of the dynamics of the coefficient of variation spruce cultures of sorrel and ferny forest 
types. In stands of artificial origin the coefficient of variation of trees in diameters is less than similar 
stands of natural origin. Found that the coefficient of variation of diameters of trees spruce cultures in-
creased with the deterioration of habitat conditions. The variability of the diameters of trees also is as-
sociated with an average diameter of the stand. The study found that in artificial stands at maturity will 
experience a more homogeneous output assortments than in stands of natural origin. 

Введение. Закономерности строения и рос-
та древостоев ведут к повышению качества и 
продуктивности леса. Изучение данного вопро-
са необходимо для правильного проектирова-
ния и осуществления лесохозяйственных меро-
приятий и определения их экономической эф-
фективности [1]. В настоящее время основным 
способом лесовозобновления является создание 
лесных культур, но изучению характера измен-
чивости диаметров деревьев в ельниках искус-
ственного происхождения в условиях Беларуси 
не уделялось достаточного внимания. Следует 
отметить, что к таксации искусственных древо-
стоев необходим специфический подход, обу-
словленный равномерностью распределения 
деревьев на площади, возрастной структурой, 
качеством посадочного материала, также дру-
гими факторами [2]. 

Основные задачи данной работы: установле-
ние закономерностей распределения еловых дре-
востоев искусственного происхождения по диа-
метру; выполнение статистического анализа экс-
периментальных данных, полученных во время 
закладки временных пробных площадей; опре-
деление различий строения ельников в зависи-
мости от их происхождения. 

Основная часть. В процессе роста и разви-
тия насаждений непрерывно идет процесс диф-
ференциации деревьев по диаметру, что влияет 
на продуктивность и товарную структуру дре-
востоев. 

Исследования по распределению диаметров 
деревьев в еловых древостоях искусственного 

происхождения производились по материалам  
58 временных пробных площадей, заложенных на 
территории 13 лесохозяйственных учреждений. 

Пробные площади закладывались в одно-
возрастных, наиболее полных, еловых древо-
стоях искусственного происхождения кислич-
ного и орлякового типов леса, чистых и услов-
но чистых (участие в составе других древесных 
пород до 20%) по составу. 

Для анализа еловых древостоев естествен-
ного происхождения использовались материа-
лы таксации 56 временных пробных площадей, 
заложенных РУП «Белгослес». Пробные пло-
щади были заложены в чистых ельниках кис-
личного и орлякового типов леса естественного 
происхождения. 

Первоначально экспериментальный матери-
ал был распределен по классам возраста, про-
исхождению и типам леса. Затем для каждой 
группы рассчитывалось среднее распределение 
числа стволов по четырехсантиметровым сту-
пеням толщины. После чего производилось оп-
ределение основных статистических показате-
лей для каждой группы. 

При изучении таксационного строения на-
саждений наибольший интерес представляет 
анализ варьирования диаметров стволов. Это 
объясняется тем, что названный таксационный 
показатель является важнейшим фактором, оп-
ределяющим структуру древостоя в целом, его 
запас, сортиментный состав и т. д. [3]. 

В ходе исследования произведен сравни-
тельный анализ динамики коэффициентов ва-
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риации диаметров стволов насаждений различ-
ного происхождения с возрастом (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Динамика коэффициента вариации  
диаметров стволов с возрастом, % 

Ельник кисличный Ельник орляковый 

К
ла
сс

 в
оз
ра
ст
а 

естест-
венные 
древо-
стои 

искус-
ствен-
ные 
древо-
стои 

откло-
нение

естест-
венные 
древо-
стои 

искус-
ствен-
ные 
древо-
стои 

откло-
нение

2 30,52 29,30 –1,22 33,93 33,04 –0,89 
3 31,67 27,95 –3,72 32,75 31,32 –1,43 
4 29,11 27,31 –1,80 34,36 27,46 –6,90 
5 30,53 22,66 –7,87 – – – 

 
Проанализировав полученные данные, ус-

тановили, что в искусственных древостоях ко-
эффициент изменчивости диаметров меньше, 
чем в естественных. Для ельников кисличных 
отклонение данного показателя изменяется в 
пределах от –1,22 до –7,87%. В еловых древо-
стоях орлякового типа леса отклонение коэф-
фициента вариации достигает –6,90%. Данная 
закономерность вызвана тем, что ельники ис-
кусственного происхождения представляют со-
бой одновозрастные древостои с незначитель-
ным варьированием по возрасту за счет допол-
нения культур или незначительного естествен-
ного возобновления. 

Многие исследователи: А. В. Тюрин [4],  
П. В. Воропанов [5], В. К. Захаров [6], С. В. За-
лесов [7] и другие отмечали, что коэффициент 
вариации стволов в однородных насаждениях 
зависит от возраста древостоя. По результатам 
наших исследований эта закономерность на-
блюдается и в еловых древостоях искусственно-
го происхождения. На протяжении всего анали-
зируемого временного периода коэффициент 
вариации диаметров стволов имеет отрицатель-
ную динамику и изменяется от 29,30 до 22,66%  
в ельниках кисличных, и от 33,04 до 27,46% –  
в еловых культурах орлякового типа леса. 

Установлено, что коэффициент вариации 
диаметров деревьев еловых культур увеличива-
ется с ухудшением условий местопроизраста-
ния. Анализируемый статистический показа-
тель на протяжении всего возрастного периода 
в еловых древостоях кисличного типа леса ис-
кусственного происхождения ниже, чем в ело-
вых культурах орлякового типа леса. 

Наряду с коэффициентом вариации важны-
ми параметрами распределения количества 
стволов в насаждении по диаметру являются 
показатели асимметрии и эксцесса. Анализ экс-
периментальных материалов подтверждает ис-

следования профессора Никитина К. Е. [3], что 
корреляционная связь между коэффициентом 
асимметрии и возрастом, а также эксцессом и 
возрастом выражена не вполне четко. Вероят-
но, это связано с ведением хозяйственной дея-
тельности в еловых древостоях. 

Следующим этапом работы являлось уста-
новление связи динамики коэффициента вариа-
ции диаметров стволов со средним диаметром 
древостоев в зависимости от происхождения.  
В результате чего все пробные площади рас-
пределены на группы, согласно среднему диа-
метру древостоя. Затем для каждой группы рас-
считывалось среднее распределение числа ство-
лов по ступеням толщины, после чего опреде-
лялся коэффициент вариации. В табл. 2 приво-
дится показатель изменчивости диаметров 
стволов в зависимости от среднего диаметра 
насаждения для еловых древостоев кисличного 
и орлякового типов. 

Таблица 2 
Динамика коэффициента вариации  
диаметров стволов в зависимости  
от среднего диаметра древостоя, % 
Ельник кисличный Ельник орляковый 

Сред-
ний 
диа-
метр, 
см  

есте-
ствен-
ные  
древо-
стои 

искус-
ствен-
ные  
древо-
стои 

от-
кло-
нение 

естест-
венные 
древо-
стои 

искус-
ствен-
ные  
древо-
стои 

от-
кло-
нение

12 41,08 31,48 –9,60 35,92 39,83 3,91 
16 33,73 29,78 –3,95 41,63 37,63 –4,00
20 33,07 28,96 –4,11 43,22 29,33 –13,89
24 30,61 29,48 –1,13 32,72 26,63 –6,09
28 28,40 26,62 –1,78 31,55 29,00 –2,55
32 31,41 21,45 –9,96 – – – 
36 30,35 21,07 –9,28 – – – 

 
Проанализировав полученные данные, не-

обходимо отметить, что коэффициент вариации 
в еловых древостоях искусственного происхо-
ждения, за исключением орлякового типа леса 
со средним диаметром 12 см, ниже аналогич-
ных насаждений естественного происхождения. 
Отклонение данного статистического показате-
ля в ельниках кисличных колеблется от –1,13 
до –9,96%, а в насаждениях орлякового типа 
леса достигает –13,89%. Это свидетельствует о 
меньшей степени рассеивания стволов по диа-
метру относительно среднего дерева древостоя, 
что указывает на меньшую дифференциацию 
по диаметру в древостоях искусственного про-
исхождения. 

Также производился анализ распределений 
числа стволов по ступеням толщины. Рассчи-
тывались различные виды распределений, а 
именно: нормальное, равномерное, экспонен-
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циальное, гамма, лог-нормальное, хи-квадрат. 
Для каждого десятилетия определены функции, 
описывающие наилучшим образом экспери-
ментальный материал (табл. 3). 

Таблица 3 
Анализ распределения  

диаметров деревьев в еловых древостоях 
 искусственного происхождения 

Воз-
раст, 
лет 

Распределение 

Кри-
терий 
Пир-
сона x2 

Число 
степе-
ней 
сво-
боды 

Вероят-
ность со-
вершения 
ошибки

1-го рода
Ельник кисличный 

30 Гамма 0,28 1 0,60 
40 Гамма 2,02 2 0,37 
50 Гамма 1,90 3 0,59 
60 Хи-квадрат 0,47 4 0,98 
70 Нормальное 2,80 5 0,73 
80 Нормальное 0,34 4 0,99 

Ельник орляковый 
30 Хи-квадрат 2,87 2 0,24 
40 Хи-квадрат 0,40 3 0,93 
50 Гамма 1,11 3 0,77 
60 Нормальное 1,39 4 0,85 
70 Гамма 1,13 4 0,89 
80 Лог-нормальное 1,81 5 0,87 

 
Первоначально была выдвинута нулевая 

гипотеза, состоящая в том, что эксперимен-
тальный материал подчиняется какому-либо 
закону распределения. Далее, исходя из пред-
ложения о том, что нулевая гипотеза справед-
лива, рассчитывались критерий Пирсона, число 
степеней свободы и вероятность совершения 
ошибки 1-го рода, на основании чего определя-
лись функции, лучшим образом описывающие 
экспериментальный материал. 

Для распределения диаметров деревьев ело-
вых древостоев в возрасте до 60 лет лучше под-
ходят функции хи-квадрат и гамма, в связи с тем, 
что экспериментальный материал в этих возрас-
тах имеет более выраженную правостороннюю 
асимметрию. С возрастом распределение диамет-
ров деревьев приближается к функциям нормаль-
ного и лог-нормального распределений. 

Заключение. В нашей работе проанализи-
ровано распределение диаметров деревьев ело-
вых насаждений искусственного и естественно-
го происхождения. Установлено, что еловые 
древостои искусственного происхождения в 
связи с одновозрастной структурой и специфи-
кой возникновения имеют определенные осо-
бенности в строении. Выявлена закономерность 
изменения коэффициента вариации еловых 
культур кисличного и орлякового типов леса. 

Установлено, что коэффициент варьирования 
диаметров деревьев в зависимости от возраста 
имеет отрицательную динамику. В насаждени-
ях искусственного происхождения коэффици-
ент изменчивости деревьев по диаметрам ниже, 
чем в аналогичных древостоях естественного 
происхождения. Отклонение данного показате-
ля достигает –7,9%. Установлено, что коэффи-
циент вариации диаметров деревьев еловых 
культур увеличивается с ухудшением условий 
местопроизрастания.  

Следует отметить, что на основании анали-
за экспериментальных материалов выявлена не 
вполне четкая корреляционная связь между ко-
эффициентом асимметрии и возрастом, а также 
эксцессом и возрастом. 

Изменчивость диаметров деревьев также 
связана со средним диаметром древостоя. Ко-
эффициент вариации в еловых древостоях ис-
кусственного происхождения практически во 
всех случаях, ниже аналогичных насаждений 
естественного происхождения. 

В процессе работы производился анализ 
распределений числа стволов по ступеням тол-
щины, в результате чего были подобраны функ-
ции распределения диаметров деревьев, наи-
лучшим образом описывающие эксперименталь-
ный материал. Установлено, что с возрастом 
распределение диаметров деревьев приближает-
ся к функциям нормального и лог-нормального 
распределений. 
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