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Объектом исследований явились искусственно созданные придорожные защитные лесные полосы раз-

личных конструкций, разного возраста и породного состава. Экспериментальным материалом послужили 
данные перечислительной таксации на 24 пробных площадях.
В ходе проведенных исследований установлено, что придорожные защитные лесные полосы разных 

пород заметно отличаются по степени дифференциации деревьев по диаметру и высоте. В порядке умень-
шения коэффициента вариации размеров стволов их можно расположить в следующий ряд: вязовые, клё-
новые, берёзовые, сосновые и тополевые. Дифференциация деревьев как по диаметру, так и по высоте за-
висит от степени теневыносливости древесных пород. Она в полосах малотеневыносливых пород заметно 
ниже, чем в полосах умеренно теневыносливых.
В защитных лесных полосах, как и в естественных насаждениях, с увеличением возраста древосто-

ев изменчивость диаметров и высот деревьев закономерно уменьшается. Дифференциация деревьев по 
размерам стволов в искусственно созданных придорожных лесных полосах выражена в меньшей сте-
пени, чем в естественных насаждениях. Это объясняется использованием при создании полос одновоз-
растного, достаточно однородного в генетическом отношении посадочного материала, а также меньшей 
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конкуренцией между деревьями в них вследствие их более равномерного и редкого размещения. По-
ниженная дифференциация деревьев в защитных полосах свидетельствует об их меньшей устойчиво-
сти и стабильности по сравнению с таковой в массивах естественных насаждений. В целом результаты 
данных исследований дают основание считать защитные полосы вдоль дорог специфическим объектом 
таксации. Они могут быть использованы при проведении оценочных и лесохозяйственных работ в при-
дорожных защитных полосах и оценке их устойчивости и стабильности.
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The object of research was arti cially created roadside protective forest strips of various designs, different ages 
and breed composition. The data of enumerative taxation on 24 test areas were used as experimental material.

In the course of the research, it was found that roadside protective forest strips of different breeds differ
 markedly in the degree of differentiation of trees in diameter and height. In order to reduce the coef cient of 
variation in the size of trunks, they can be arranged in the following row: elm, maple, birch, pine and poplar. 
The differentiation of trees, both in diameter and in height, depends on the degree of shade tolerance of tree 
species. It is noticeably lower in the bands of low-shade-tolerant rocks than in the bands of moderate-shade-
tolerant ones.

In protective forest belts, as well as in natural plantings, the variability of tree diameters and heights naturally 
decreases with increasing age of stands. Differentiation of trees by trunk size in arti cially created roadside forest 
strips is less pronounced than in natural plantings. This is due to the use of the same-age, fairly uniform in genetic 
terms planting material when creating strips, as well as less competition between trees in them due to their more 
uniform and sparse placement. The reduced differentiation of trees in protective forest strips indicates their lower 
stability and stability in comparison with arrays of natural plantings. In General, the results of these studies give 
reason to consider protective lanes along roads as a speci c object of taxation . They can be used in carrying out 
assessment and forestry work in roadside protective strips and assessing their stability and stability.

Введение
Искусственные придорож-

ные защитные лесные полосы 
(ПрЗЛП) представляют собой 
специфический объект лесной 

таксации. Это объясняется, 
во-первых, использованием при 
их создании одновозрастного, 
достаточно однородного в ге-
нетическом отношении поса-

дочного материала, а во-вто-
рых, условиями произрастания 
деревьев в полосах. Условия 
произрастания, с одной стороны, 
характеризуются отсутствием 
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существенной конкуренции 
между деревьями, а с другой – 
влиянием на их рост техноген-
ных нагрузок и опушечного 
эффекта [1, 2]. В этой связи не-
сомненный интерес представ-
ляют данные об особенностях 
дифференциации деревьев, из-
менчивости их основных такса-
ционных показателей в ПрЗЛП. 
Они с учетом специфики объек-
та необходимы для обоснования 
объема выборки при проведении 
оценочных работ и оценки ре-
зультатов исследований. Пока-
затели изменчивости позволяют 
выяснить возможность воздей-
ствия на изучаемые биологиче-
ские признаки в том или ином 
направлении. Следует также 
отметить, что степень диффе-
ренциации деревьев в полосах 
может служить показателем 
их устойчивости и стабильно-
сти [3].

Цель, задача, методика 
и объекты исследования
Основная цель исследования 

заключалась в получении сведе-
ний об изменчивости таксацион-
ных показателей деревьев разных 
пород в ПрЗЛП, необходимых 
для обоснования объема выборок 
при проведении оценочных ра-
бот в защитных полосах и оцен-
ки устойчивости их древостоев.
Для достижения этой цели ре-

шались следующие задачи:
– перечислительная такса-

ция древостоев с определением 
основных таксационных показа-
телей деревьев в ПрЗЛП разных 
пород и возраста;

– анализ изменчивости деревь-
ев в ПрЗЛП по размерам стволов 

на основе расчета основных ста-
тистик распределения.
Объектом исследований яви-

лись искусственно созданные 
ПрЗЛП различных конструкций, 
разного возраста и породного 
состава, расположенные вдоль 
автодорог М-51 Челябинск – Но-
восибирск, А-21 Мамлютка – 
Костанай и А-12 Петропав-
ловск – Соколовка – граница 
РФ на территории Северо-Ка-
захстанской (лесостепная зона) 
и Костанайской (степная) обла-
стей. Они представлены древо-
стоями следующих древесных 
пород: тополя бальзамического 
(Тбз), березы повислой (Бпв), 
сосны обыкновенной (Соб), вяза 
обыкновенного (Воб) и клена 
ясенелистного (Кяс).
Исследования проводились 

методом пробных площадей 
(ПП), которые закладывались 
с учетом теоретических положе-
ний лесной таксации и требова-
ний ОСТ 56-69-83. В многоряд-
ных полосах с сохранившимися 
рядами перечет деревьев осу-
ществлялся дифференцирован-
но по рядам посадки. На ПП 
значительное количество мо-
дельных деревьев (15–25 шт.) 
таксировалось без рубки. У них 
определялись диаметр D и вы-
сота H ствола, протяженность 
Lk и диаметр Dk кроны. Такса-
ционные показатели модельных 
деревьев и древостоев опреде-
лялись в соответствии с обще-
принятыми в лесотаксационной 
практике методами. При опреде-
лении запаса древостоев на 1 га 
ширина ПрЗЛП определялась 
с учетом закраек (2 м). При ма-
тематико-статистической обра-

ботке экспериментальных мате-
риалов использовались средства 
Microsoft Of ce Excel и про-
граммного пакета Statistica 10.
Для решения поставленных за-

дач в ПрЗЛП заложено 24 ПП, на 
которых замерено 5883 диаметра 
и 777 высот деревьев. У 298 де-
ревьев определены протяжен-
ность и диаметр крон.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Известно, что основными 
статистическими показателя-
ми, характеризующими степень 
однородности (или разнородно-
сти) исследуемых совокупнос-
тей, являются среднее значение 
признака, среднее квадратиче-
ское отклонение его значений, 
коэффициент вариации (измен-
чивости) признака, точность 
опыта и ошибки этих показате-
лей [4, 5]. Наиболее удобный и 
информативный показатель из-
менчивости – коэффициент ва-
риации, определяемый на осно-
ве среднего значения и среднего 
квадратического отклонения 
признака.
В таблице приведены сред-

ние значения и коэффициенты 
вариации диаметра и высоты 
деревьев в древостоях исследуе-
мых защитных полос. Приступая 
к анализу ее данных, необходимо 
отметить, что на всех объектах 
точность опыта отвечает такса-
ционным требованиям: она при 
оценке диаметра составляет не 
ниже ±10 %, а при оценке высо-
ты – ±6 %.
Исследуемые ПрЗЛП отлича-

ются достаточно широким диа-
пазоном варьирования средних 

Электронный архив УГЛТУ



 № 3 (74), 2020 г.            Леса России и хозяйство в них                                    23

Изменчивость диаметра и высоты деревьев в придорожных защитных полосах
Variability in the diameter and height of trees in roadside protective strips

№ ПП
№ PP

Порода
Species

Возраст, лет
Age, years

Диаметр D
Diameter

Высота H
Height

Среднее 
значение, см

Average value, cm

Коэффициент 
вариации, %
Coef cient 

of variation, %

Среднее 
значение, м

Average value, m

Коэффициент 
вариации, %
Coef cient 

of variation, %

1 Бпв 57 19,5 34,46 18,2 27,23

2 Тбз 47 24,4 16,81 18,5 17,19

3 Соб 47 23,6 24,85 9,7 16,08

4 Тбз 47 43,2 25,01 22,1 19,15

5 Кяс 47 16,4 36,53 9,9 21,93

6 Тбз 47 35,0 19,89 22,9 17,16

7 Тбз 38 29,4 43,44 17,4 30,78

8 Тбз 47 30,8 23,81 19,6 21,14

9 Бпв 27 17,2 41,57 13,3 20,27

10 Бпв 27 20,2 36,89 15,3 18,30

11 Воб 47 13,1 56,49 6,2 34,02

12 Бпв 57 19,6 43,47 15,5 28,28

13 Воб 47 14,4 39,88 9,3 20,75

14 Воб 47 12,1 45,38 8,2 31,02

15 Тбз 47 37,8 33,12 23,3 20,62

16 Бпв 38 22,8 32,65 18,2 19,64

17 Бпв 54 18,9 30,43 16,0 18,59

18 Бпв 55 16,4 36,65 15,1 21,20

19 Бпв 55 20,7 36,28 17,7 21,62

20 Бпв 41 16,8 36,24 16,1 12,11

21 Тбз 47 26,6 21,35 20,7 17,76

22 Тбз 48 25,2 17,93 17,9 12,19

23 Тбз 38 23,6 28,11 16,8 16,89

24 Тбз 58 22,3 23,65 16,9 10,49

диаметров: от 12,1 см до 43,2 см. 
Их значения обусловлены по-
родой и возрастом древостоев, 
условиями местопроизрастания 
и густотой полос. Достовер-
ность значений средних диаме-
тров подтверждается на 5 %-ном 
уровне значимости (tфакт. > t0,05). 
Коэффициенты вариации диа-

метров существенно отличают-
ся по пробным площадям: от 
16,81 (ПП 2) до 56,49 % (ПП 11). 
Сопоставление их с данными 
шкалы изменчивости количе-
ственных признаков растений 
С. А. Мамаева [6] позволяет оце-
нить уровень изменчивости ди-
аметров на отдельных пробных 

площадях от средней до очень 
высокой.
Изменчивость диаметра де-

ревьев в исследуемых полосах 
зависит от их древесной породы. 
Это можно проследить при срав-
нении древостоев разных пород 
в одинаковом (примерно одина-
ковом) возрасте.
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В порядке уменьшения коэф-
фициента вариации диаметра 
ПрЗЛП располагаются в следую-
щий ряд: вязовые, клёновая, бе-
рёзовые, сосновая и тополевые. 
На наш взгляд, такое расположе-
ние защитных полос объясняется 
отношением их древесных пород 
к свету. Известно, что тополь, 
берёза и сосна маловыносливые 
к тени породы, а клён и вяз – уме-
ренно теневыносливые [7].
Сравнение коэффициентов 

в ариации диаметров из таблицы 
с литературными данными позво-
ляет констатировать, что при про-
чих равных условиях дифферен-
циация деревьев по диаметру на 
исследуемых объектах несколько 
ниже, чем в естественных сом-
кнутых древостоях. Видимо, это 
связано с тем, что при создании 
искусственных насаждений, как 
правило, используется одновоз-
растный, достаточно однородный 
в генетическом отношении поса-
дочный материал. Следует также 
отметить, что в защитных поло-
сах конкуренция между деревья-
ми за свет и элементы питания 
проявляется в меньшей степени 
благодаря их более равномер-
ному и редкому размещению. 
Известно, что в естественных 
сомкнутых древостоях диффе-
ренциация деревьев, связанная 
с их наследственными свойства-
ми, усиливается в результате 
конкурентных взаимоотношений 
между ними [8]. Пониженная 
дифференциация деревьев в ис-
следуемых полосах свидетель-
ствует об их меньшей устойчиво-
сти и стабильности по сравнению 
с таковой в массивах естествен-
ных насаждений. Известно, что 

высокая гетерогенность древо-
стоев является объективным по-
казателем их устойчивости [3].
В специальной литературе от-

мечается, что коэффициент ва-
риации диаметра в древостоях 
уменьшается с увеличением их 
возраста [9]. Подобная зависи-
мость наблюдается и в исследу-
емых ПрЗЛП. Ее можно оценить 
на примере берёзовых и топо-
левых полос, в которых заложе-
но наибольшее количество ПП 
(рис. 1 и 2).
С учетом характера зависимо-

стей коэффициента вариации ди-
аметра Vd деревьев от возраста 
древостоев А, приведенных на 
рис. 1 и 2, получены следующие 
уравнения:
по березовым полосам:

Vd = -0,1369A + 41,71, 
R = -0,529,               (1)

по тополевым полосам:
Vd = -0,7632A + 60,72, 

R = -0,533.                (2)
Коэффициенты уравнений (1) 

и (2) значимы на 5 %-ном уров-
не. Полученные уравнения адек-
ватны и корректны эксперимен-
тальным данным. Коэффициент 
корреляции связи между коэф-
фициентом вариации диаметра и 
возрастом деревьев в ПрЗЛП бе-
рёзы составляет -0,529, а в ПрЗЛП 
тополя – -0,533. Исследуемые 
связи обратные и значительной 
тесноты [4]. Приведенные ма-
териалы свидетельствуют, что 
в исследуемых полосах с увели-
чением возраста дифференциация 
деревьев по диаметру закономер-
но снижается.
В исследуемых ПрЗЛП, как и 

в естественных сомкнутых дре-
востоях, дифференциация де-

ревьев по высоте существенно 
ниже, чем по диаметру. Средние 
высоты древостоев в полосах 
варьируют в пределах от 6,2 до 
23,3 м. Они зависят от породы, 
возраста, густоты и условий ме-
стопроизрастания защитных 
полос. Достоверность значений 
средних высот доказывается на 
5 %-ном уровне значимости. Раз-
личия коэффициентов вариации 
высот по пробным площадям 
выражены в меньшей степени, 
чем коэффициентов вариации 
диаметров. Наименьшее значе-
ние данного показателя состав-
ляет 10,49 % (ПП 24), а наиболь-
шее – 34,02 % (ПП 11). По шкале 
С. А. Мамаева [6] изменчивость 
высоты деревьев на отдельных 
объектах соответствует уровням 
от низкого до высокого.
По уменьшению коэффици-

ента вариации высоты ПрЗЛП 
разных пород можно располо-
жить таким образом: вязовые, 
кленовая, березовые, тополевые 
и сосновая. Дифференциация 
деревьев по высоте, как и по диа-
метру, в защитных полосах мало-
теневыносливых пород заметно 
ниже, чем в полосах умеренно 
теневыносливых.
Исследования зависимости 

дифференциации деревьев по 
высоте от их возраста показа-
ли, что в тополевых полосах 
коэффициент вариации высоты 
с возрастом уменьшается, что 
не противоречит общеизвест-
ным представлениям. Коэффи-
циент корреляции между этими 
показателями составляет -0,692. 
Таким образом, рассматривае-
мая связь обратная, а по тесно-
те значительная. В защитных 
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Рис. 1. Зависимость коэффициента вариации диаметров деревьев от их возраста в защитных полосах березы
Fig. 1. Dependence of the coef cient of variation of tree diameters on their age in protective birch strips

Рис. 2. Зависимость коэффициента вариации диаметров деревьев от их возраста в защитных полосах тополя
Fig. 2. Dependence of the coef cient of variation of tree diameters on their age in poplar protective strips

полосах березы четкой зависи-
мости коэффициента вариации 
высоты деревьев от их возраста 
не выявлено.

Выводы
Защитные полосы разных по-

род заметно отличаются степе-
нью дифференциации деревьев 
по размерам стволов (диаметру и 
высоте). В порядке уменьшения 
коэффициента вариации разме-
ров стволов ПрЗЛП располага-
ются в следующий ряд: вязовые, 

клёновая, берёзовые, сосновая и 
тополевые. Дифференциация де-
ревьев как по диаметру, так и по 
высоте зависит от степени тене-
выносливости древесных пород. 
Она в защитных полосах мало-
теневыносливых пород заметно 
ниже, чем в полосах умеренно 
теневыносливых.
В ПрЗЛП, как и в естествен-

ных древостоях, с увеличением 
возраста деревьев изменчивость 
их диаметров и высот закономер-
но уменьшается.

Дифференциация деревьев по 
размерам стволов в придорож-
ных лесных полосах выражена 
в меньшей степени, чем в есте-
ственных сомкнутых насажде-
ниях. Этот факт является кос-
венным показателем их меньшей 
стабильности и устойчивости.
Отличительные особенно-

сти дифференциации деревьев 
в придорожных полосах, на наш 
взгляд, объясняются, во-первых, 
использованием при их созда-
нии одновозрастного, достаточно 
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однородного в генетическом 
отношении посадочного мате-
риала, а во-вторых, условиями 
произрастания деревьев в по-
лосах. Условия произрастания, 

с одной стороны, характери-
зуются отсутствием значимой 
конкуренции между деревьями, 
а с другой – влиянием на их рост 
техногенных нагрузок и опушеч-

ного эффекта. В целом результа-
ты данных исследований дают 
основание считать защитные 
полосы вдоль дорог специфиче-
ским объектом таксации.
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