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В работе представлены результаты исследований таксационных характеристик крон деревьев сосновых 

древостоев ленточных боров Прииртышья (на примере ГЛПР «Семей орманы»). Объектом исследований 
являлись средневозрастные высокополнотные сосняки естественного и искусственного происхождения, 
произрастающие в сухих лесорастительных условиях (тип леса С2). Полученные данные свидетельству-
ют, что значение показателя оценки жизненного состояния (ОЖС) исследуемых сосновых древостоев 
варьирует в пределах 60,0–69,0 %, что дает основание оценивать их как ослабленные или биологически 
неустойчивые. Установлено, значения протяженности Lкр, диаметра Dкр, площади Sкр и объема Vкр кроны 
в искусственных сосняках в 1,2–2,0 раза превосходят аналогичные в естественных древостоях. Полу-
ченные различия статистически достоверны. Анализ степени изменения значения диаметра, площади и 
объема кроны в зависимости от категорий жизненного состояния показал, что наименьшими значения-
ми рассматриваемых показателей характеризуются деревья с оценкой жизненного состояния сильно 
ослабленные, наибольшими – здоровые деревья. Экспериментально доказано, что наиболее достоверны-
ми показателями состояния деревьев являются площадь и объем кроны. Установлено, что их значения 
практически не изменяются в пределах показателя жизненного состояния от 0 до 45–50 %, затем отмеча-
ется резкое их увеличение. Другими словами, деревья с показателем жизненного состояния от 0 до 50 %, 
относящиеся к категории состояния отмирающие и сильно ослабленные, характеризуются наименьшими 
значениями площади и объема кроны, значения которых в среднем составляют 0,3–2,0 м/м2 и 0,6–5,0 м/м3 
соответственно. Установлена тесная взаимосвязь диаметра, площади и объема кроны деревьев сосны с по-
казателем жизненного состояния, которая аппроксимируется уравнением линейной функции и функцией 
полинома 2-й степени. Доказано, что одним из основных показателей, оказывающих влияние на протя-
женность Lкр, диаметр Dкр, площадь Sкр и объем Vкр кроны деревьев в высокополнотных средневозрастных 
сосновых древостоях, является диаметр деревьев. В результате проведенных исследований установлено, 
что диаметр, площадь и объем кроны деревьев сосны в средневозрастных высокополнотных сосновых 
древостоях естественного и искусственного происхождения являются достоверными диагностическими 
показателями их жизненного состояния. 
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In the result of conducted researches studied taxational characteristics of tree crowns of pine forests in belt 

pine forests of the Priirtyshye (for example, the state forest natural fenced reserve «Semey ormany»). Object 
of research are middle-aged high-density pine forests, which grow in dry forest conditions (forest type C2). 
The index of vital status (IVS) studied pine stands varies 60.0–69.0 %, which give grounds to rate them as 
«weakened» or biologically non-sustainable. It was found that the length Lcr, diameter Dcr, the area Scr and 
volume Vcr of crowns in artifi cial pine forests in the 1.2–2.0 times higher consider the indicators in the natural 
stands. These differences are statistically reliable. The analysis of the degree of change in the values of diameter, 
area and volume of the crown, depending on the categories of vital status showed that the lowest values of the 
considered indicators are characterized by trees with an assessment of the vital state of a «greatly weakened»; 
the highest ‒ «healthy» trees. Experimentally proved that the most reliable indicators of the state of the trees 
are the area and volume of the crown. It is found that area and volume of the crown do not change in the range 
of values of the indicator of the vital status from 0 to 45–50 % and then there has been their sharp increase. 
Trees with value of vital status from 0 to 50 %, related to the category of state «dying» and «greatly weakened», 
characterized by the lowest values of the area and crown volume, the value of which on average is 0.3–2.0 m2 
and 0.6 to 5.0 m3, respectively. It found that the relationship of index of vital status with diameter, area and 
volume of trees crown approximated by linear and polynominal function. It is proved that one of the main 
indicators that infl uence the length Lcr, diameter Dcr, area Scr and volume Vcr of crowns the trees in high-density 
middle-aged pine stands, is the diameter of the tree. The results of the research showed that the diameter, area 
and volume of the crown of pine trees in middle-aged high-density pine stands of natural and artifi cial origin are 
reliable diagnostic indicators of their vital status.

Введение
Устойчивость лесных эко-

систем к внешним факторам 
воздействия, а также динамика 
роста и продуктивности фитоце-
нозов напрямую зависят от зако-
номерностей строения, роста и 
развития крон деревьев. 
Жизнеспособность дерева, его 

устойчивость и долговечность 
предопределяются морфострук-
турой и развитостью кроны [1]. 

Именно показатели строения 
кроны, будучи в большей степе-
ни динамическими по сравнению 
с диаметром ствола и высотой де-
рева, лучше отражают его состо-
яние [2]. 
Многими авторами [3, 4] обос-

новывается успешность исполь-
зования особенностей строения и 
развития кроны деревьев при мо-
ниторинге и прогнозе состояния 
деревьев и древостоев в неблаго-

приятных условиях лесостепи и 
города.
Отсутствие мер содействия 

формированию мощного асси-
миляционного аппарата приво-
дит к росту деревьев с чрезмер-
но полнодревесными стволами 
и уменьшающимися объемами 
крон, а также крайне недоста-
точной площадью питания [5]. 
Возможность постоянного на-
ращивания площади питания, 
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массы ассимиляционного аппа-
рата и диаметра деревьев в наса-
ждениях всех главных лесообра-
зующих пород можно достичь 
с помощью своевременных ухо-
дов требуемой интенсивности.

Материалы и методы 
исследований

Районом исследований являл-
ся государственный лесной при-
родный резерват (ГЛПР) «Семей 
орманы», расположенный в Вос-
точно-Казахстанской области 
Республики Казахстан. 
Объекты исследований пред-

ставлены чистыми по составу 
средневозрастными высокопол-
нотными сосняками естествен-
ного и искусственного происхож-
дения, произрастающими в су-
хих лесорастительных условиях 
(тип леса С2). 
Исследуемые древостои отно-

сятся к III классу возраста. Класс 
бонитета естественных древо-
стоев – IV, искусственных – III. 
Сосняки являются высокопол-
нотными, значение полноты 
1,1–1,3.
Значения средних высоты и 

диаметра в естественных древо-
стоях – 12,8±0,1 м и 14,5±0,2 см, 
в искусственных ‒ 12,9±0,1 м 
и 15,3±0,1 см соответственно. 
Густота произрастания есте-
ственных древостоев ‒ 2612±
±77,3 экз./га, искусственных – 
2315±90,4 экз./га.
Изучение состояния сосняков 

осуществлялось на 7 пробных 
площадях, закладка которых про-
ведена согласно существующим 
методическим приемам [6]. Для 
определения лесотаксационных 
параметров древостоев приме-

нялся метод сплошных перече-
тов, традиционный для исследо-
вательских работ на ПП.
Диаметр кроны определялся 

измерительной рулеткой по про-
екции кроны на поверхность 
почвы. Высота до первой живой 
ветви устанавливалась деревян-
ным складным шестом с соответ-
ствующими делениями. Анализ 
таксационных характеристик 
крон исследуемых древостоев на 
ПП проведен по данным замеров 
у 310 деревьев.
Определение жизненного со-

стояния древостоя в целом и каж-
дого дерева в отдельности прово-
дилось по методике В.А. Алексе-
ева [7]. При показателе 100–80 % 
жизненное состояние древостоя 
оценивается как «здоровое», при 
79–50 % древостой считается 
поврежденным (ослабленным), 
при 49–20 % – сильно повреж-
денным (сильно ослабленным), 
при 19 % и ниже – полностью 
разрушенным. 
Площадь проекции кроны рас-

считывалась по формуле

Sкр = πr2,               (1)

где Sкр – площадь кроны, м2, π – 
число пи, равное 3,14, r – радиус 
кроны, см.
Объем кроны деревьев сосны 

вычислялся как объем геометри-
ческой фигуры по формуле объ-
ема параболоида 

Vкр = 1
2

SкрLкр,           (2)

где Vкр – объем кроны, м3, Sкр ‒ 
площадь кроны, м2; Lкр – протя-
женность кроны, м.
Данные обработаны статисти-

чески с помощью компьютерной 
программы Excel.

Результаты исследований
Жизнеспособность растений 

проявляется в возможности вы-
полнять жизненные функции 
в течение определенного време-
ни [8]. 
Биологическая устойчивость 

насаждения ‒ способность сохра-
нять жизнеспособность и струк-
туру в условиях неблагоприят-
ных антропогенных и природных 
воздействий [9]. Класс биологи-
ческой устойчивости является 
комплексным показателем, вы-
ражающим состояние древостоя. 
Для его определения необходимо 
изучение ряда таких параметров, 
как доля здоровых деревьев в на-
саждении, степень повреждения 
деревьев и др.
В качестве критерия биологи-

ческой устойчивости исследуе-
мых сосняков нами был исполь-
зован показатель жизненного 
состояния [7]. По данным, пред-
ставленным в табл. 1, значение 
показателя оценки жизненного 
состояния (ОЖС) исследуемых 
сосновых древостоев варьиру-
ет в пределах 60,0–69,0 %, что 
дает основание оценивать их как 
ослабленные или биологически 
неустойчивые. 
Приведенные в табл. 1 данные 

основных показателей кроны де-
ревьев в исследуемых сосновых 
древостоях свидетельствуют, что 
наибольшими значениями про-
тяженности Lкр, диаметра Dкр, 
площади Sкр и объема Vкр кроны 
характеризуются искусствен-
ные древостои. Данные показа-
тели в искусственных сосняках 
в 1,2–2,0 раза превосходят анало-
гичные в естественных древосто-
ях. Различия рассматриваемых 
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показателей (Lкр, Dкр, Sкр, Vкр) 
в естественных и искусствен-
ных сосняках статистически до-
казаны (tфакт = (3,09–5,06) при 
t0,05 = 1,96).
Следует обратить внимание на 

тот факт, что при сравнении сред-
них значений основных таксаци-

онных показателей естественных 
и искусственных древостоев 
(табл. 2) достоверность различий 
отсутствует по высоте и густоте 
произрастания, что подтвержда-
ется рассчитанным t-критерием 
Стьюдента (tфакт= 0,7 и 1,7 при 
t0,05 = 2,40). Однако значимые раз-

личия наблюдаются в диаметре 
на высоте 1,3 м, значения кото-
рого в искусственных древостоях 
на 5,0 % превышают аналогич-
ные в естественных и являются 
статистически достоверными 
(tфакт = 3,6 при t0,05 = 2,40).

Таблица 1
Table 1

Среднестатистические показатели крон деревьев в сосновых древостоях ГЛПР «Семей орманы»
Average statistical values of tree crowns in pine forests of SFNFR «Semey Ormany»

№ ПП
№ study plot

Показатель жизненного 
состояния, %

Index of vital status, %

Протяженность 
кроны, м

Length of crowns, m

Диаметр 
кроны, см
Diameter 

of crowns, сm

Площадь 
кроны, м2

Area of crowns, m2

Объем 
кроны, м3

Volume 
of crowns, m3

Естественные древостои
Natural stands

2 69,7±1,9 3,5±0,2 158,6±7,5 2,2±0,2 4,4±0,7
4 67,8±2,1 4,4±0,2 175,6±8,4 2,7±0,3 5,9±0,7
1 70,9±1,3 3,9±0,1 179,1±7,2 2,9±0,2 5,8±0,7
3 67,4±2,0 4,4±0,2 177,4±10,7 2,9±0,3 7,2±1,1

Среднее
Average 68,9±0,8 4,0±0,2 173,6±4,2 2,7±0,1 5,8±0,4

Искусственные древостои
Artifi cial stands

9 60,1±3,6 4,9±0,3 200,1±11,8 3,6±0,6 9,6±2,7
10 64,0±2,6 5,7±0,3 191,2±12,1 3,2±0,4 11,0±2,1
8 62,9±3,3 5,5±0,3 225,8±19,5 4,8±0,7 14,6±2,6

Среднее
Average 62,0±0,9 5,3±0,3 205,1±9,3 3,9±0,3 11,9±1,4

Таблица 2
Table 2 

Среднестатистические данные основных таксационных показателей 
сосновых древостоев ГЛПР «Семей орманы»

Average statistical values of main taxational indicators of pine forests of SFNFR «Semey Ormany»

Показатели 
Indicators

Древостои 
Forest stands

t-критерий Стьюдента
Student t-test

естественные
natural

искусственные
artifi cial

tфакт
tfact

t0,05
t0,05

Диаметр см
Tree diameter, cm 14,5±0,2 15,3±0,1 3,6 2,4

Высота, м
Tree height, m 12,8±0,1 12,9±0,1 0,7 2,4

Густота произрастания, экз./га 
The density of the growth, pieces/hа

сырорастущие
living trees 2611,5±77,3 2315,0±160,4 1,7 2,4

сухостой
dead standing trees ‒ 93,3±26,7 ‒ ‒

Площадь роста среднего дерева, м2

Growth area of tree, m2 3,8±0,1 4,2±0,2 1,8 2,4

Показатель жизненного состояния, %
Index of vital status, % 68,9±0,8 62,0±0,9 5,7 2,4
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Таким образом, из вышепри-
веденных данных можно сделать 
вывод о том, что одним из основ-
ных показателей, оказывающих 
влияние на протяженность Lкр, 
диаметр Dкр, площадь Sкр и объ-
ем Vкр кроны деревьев в высоко-
полнотных средневозрастных со-
сновых древостоях, является ди-
аметр деревьев на высоте 1,3 м.
Для анализа влияния показа-

теля жизненного состояния на 
таксационные характеристики 
кроны проведено распределе-
ние значений показателей кроны 
(Dкр, Sкр, Vкр) деревьев на ПП по 
категориям жизненного состоя-
ния (табл. 3 и 4). 
По данным, представленным 

в табл. 3, на всех ПП отмечает-
ся зависимость диаметра кроны 
от категорий жизненного состо-
яния. Со снижением показателя 
жизненного состояния деревь-
ев отмечается снижение значе-
ния диаметра кроны. Различия 
в значениях Dкр достоверны при 
сравнении всех категорий жиз-
ненного состояния на каждой 
ПП (tфакт = (3,22–8,05) при t0,05 = 
= (1,99–2,20)).
Анализ сравниваемых древо-

стоев свидетельствует, что в ис-
кусственных сосняках значения 
Dкр у деревьев всех категорий 
состояния, кроме сильно ослаб-
ленных, превышают аналогич-
ный показатель в естественных 
сосняках в 1,2–1,3 раза. Разли-
чия в значении Dкр статистически 
достоверны (tфакт = 4,90 и 3,61 
соответственно при t0,05 = 1,98). 
Достоверные различия диаметра 
кроны деревьев, относящихся 
к категории состояния сильно 
ослабленные, между естествен-

ными и искусственными древо-
стоями отсутствуют (tфакт = 0,16 
при t0,05 = 2,01).
В результате проведенного 

анализа установлена прямоли-
нейная зависимость диаметра 
кроны деревьев с показателем 
жизненного состояния (рис. 1), 

которая в высокополнотных 
средневозрастных сосновых 
древостоях естественного и ис-
кусственного происхождения 
подтверждается достаточно вы-
соким коэффициентом аппрокси-
мации R2 = (0,959–0,9557).

Таблица 3
Table 3

Значения диаметров кроны Dкр деревьев сосны на ПП по категориям 
жизненного состояния, см 

Values of crown diameters Dcr of pine trees by categories of vital status, m

№ ПП
№ study plot

Здоровые
Healthy

Ослабленные
Weakened

Сильно ослабленные
Greatly weakened

Естественные сосняки
Natural pine forest stands

2 202,8±9,3 151,4±11,0 114,1±3,2

4 218,6±10,0 152,6±8,0 91,0±3,4
1 228,9±11,4 167,0±5,1 130,4±8,6
3 234,9±13,0 173,4±14,0 91,0±6,3

Среднее 
Average 221,3±7,0 161,1±5,4 106,6±9,6

Искусственные сосняки
Artifi cial pine forest stands

9 310,0±8,5 200,0±10,7 127,7±6,8
10 267,8±17,7 184,4±9,8 97,8±8,5
8 301,8±16,8 217,2±13,3 86,8±13,9

Среднее 
Average 293,2±12,9 200,5±9,5 104,1±12,2

Рис. 1. Взаимосвязь диаметра кроны с показателем жизненного состояния 
в сосновых древостоях ГЛПР «Семей орманы»

Fig. 1. Interrelation of crown diameters Dcr with index of vital status 
in pine forest stands of SFNFR «Semey Ormany»
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Распределение значений по-
казателей площади Sкр и объ-
ема Vкр кроны деревьев сосны 
на ПП по категориям жизнен-
ного состояния, представленное 
в табл. 4, свидетельствует о су-
ществующей зависимости дан-
ных показателей от категорий 
жизненного состояния деревьев. 
Ухудшение жизненного состо-
яния деревьев сопровождается 
снижением площади и объема 
кроны деревьев. На большин-
стве ПП различия значений Sкр 
и Vкр, в сравниваемых между 
собой категориях состояния, 
достоверны (tфакт = (2,41–13,37) 
при t0,05 = (1,99–2,20)).
В искусственных сосновых 

древостоях значения Sкр и Vкр 
в рассматриваемых категориях 
жизненного состояния превы-
шают данный показатель в есте-
ственных сосняках в среднем 
в 1,4–3,0 раза.
Достоверность различий ста-

тистически подтверждается в ка-
тегориях состояния здоровые и 
ослабленные (tфакт = (3,16–5,65) 
при t0,05 = 1,98) и отсутствует 
в категории сильно ослабленные 
(tфакт = (0,0–1,49) при t0,05 = 2,01). 
В результате проведенного 

анализа данных установлена 
взаимосвязь площади и объема 
кроны деревьев с показателем 
жизненного состояния (рис. 2), 
которая в высокополнотных 
естественных и искусственных 
сосновых древостоях аппрокси-
мируется уравнением полинома 
2-й степени и подтверждается 
достаточно высоким коэффици-
ентом аппроксимации R2.
Необходимо отметить, что 

в отличие от диаметра кроны 

Таблица 4
Table 4

Значения площади Sкр и объема Vкр крон деревьев сосны на ПП 
по категориям жизненного состояния, м2/м3

Values of area Scr and volume Vcr of crowns of pine trees by categories 
of vital status, m2/m3

№ ПП
№ study plot

Здоровые
Healthy

Ослабленные
Weakened

Сильно ослабленные
Greatly weakened

Естественные сосняки
Natural pine forest stands

2 3,3±0,3
6,3±1,1

1,9±0,3
4,4±1,3

1,0±0,1
1,7±0,2

4 3,9±0,4
8,5±1,2

1,9±0,2
4,2±0,7

0,7±0,0
1,2±0,1

1 4,4±0,5
9,5±1,4

2,3±0,1
4,2±0,5

1,4±0,2
2,5±0,7

3 4,6±0,5
12,3±1,9

2,7±0,5
6,0±1,6

0,7±0,1
1,5±0,2

Среднее
Average

4,1±0,2
9,3±0,7

2,2±0,1
4,6±0,4

1,0±0,1
1,8±0,2

Искусственные сосняки
Artifi cial pine forest stands

9 8,1±4,0
33,3±0,5

3,2±0,4
9,6±1,7

2,1±0,7
4,2±2,3

10 5,8±0,8
26,9±5,4

2,8±0,3
8,7±1,5

0,8±0,1
2,0±0,5

8 7,4±0,8
27,5±4,3

4,0±0,9
12,6±3,4

0,7±0,2
2,4±0,7

Среднее
Average

6,8±0,6
27±3,2

3,2±0,3
9,9±1,1

1,0±0,2
2,6±0,5

значение которого находится 
в прямолинейной зависимости 
от показателя жизненного со-
стояния, взаимосвязь площади 
и объема кроны с показателем 
жизненного состояния носит 
несколько иной характер. Зна-
чения площади и объема кроны 
(см. рис. 2) практически не изме-
няются в пределах значения по-
казателя жизненного состояния 
от 0 до 45–50 %, затем отмечает-
ся резкое их увеличение. То есть, 
сильно ослабленные деревья 
характеризуются наименьшими 
значениями площади и объема 
кроны. Указанные показатели 

в среднем составляют 0,3–2,0 
и 0,6–5,0 м/м3 соответственно. 
А.А. Плужниковым, Н.М. Бу-

хоновой, В.А Славским [10] до-
казано, что удаление из древо-
стоя посредством рубок ухода 
больных и сухостойных деревьев 
не оказывает влияния на выде-
ление биологически активных 
веществ (БАВ) и пылезадержа-
ние, которое напрямую зави-
сит от состояния крон деревьев. 
Поэтому в результате проведен-
ных нами исследований мож-
но утверждать, что удаление 
из древостоя деревьев, относя-
щихся к категориям жизненного 
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состояния отмирающие и сильно 
ослабленные не только не по-
влияет на снижение общей ас-
симилирующей и продуцирую-
щей способности древостоев, 
но и будет способствовать ро-
сту и развитию ассимиляци-
онного аппарата оставшихся 
деревьев.

Выводы
1. По значению показателя 

оценки жизненного состояния 
(ОЖС) исследуемые сосновые 
древостои относятся к катего-
рии ослабленные и оцениваются 
как биологически неустойчивые. 
Наибольшим значением ОЖС ха-
рактеризуется естественный дре-
востой.

2. На диаметр, площадь и объ-
ем кроны деревьев сосны в ис-
следуемых сосняках большое 
влияние оказывает диаметр де-
ревьев на высоте 1,3 м. С умень-
шением последнего отмечается 
снижение рассматриваемых па-
раметров кроны.

3. Статистически доказана 
зависимость диаметра, площа-
ди и объема кроны от категорий 
жизненного состояния деревьев. 
С улучшение жизненного состо-
яния деревьев отмечается уве-
личение показателей их кроны. 
Взаимосвязь рассматриваемых 
показателей кроны деревьев с по-
казателем жизненного состояния 
аппроксимируется уравнением 
линейной и полиномиальной 
функций. 

4. Диаметр, площадь и объем 
кроны деревьев в высокополнот-
ных средневозрастных сосняках 
являются достоверными диа-
гностическими показателями их 
жизненного состояния.

5. Удаление из древостоя де-
ревьев, относящихся к категори-
ям жизненного состояния отми-
рающие и сильно ослабленные, 
не только не повлияет на сни-
жение общей ассимилирующей 
и продуцирующей способности 
древостоев, но и будет способ-
ствовать росту и развитию крон 
оставшихся деревьев. 
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Рис. 2. Взаимосвязь площади кроны Sкр (а) и объема Vкр (б) с показателем 
жизненного состояния в сосновых древостоях ГЛПР «Семей орманы»

Fig. 2. Interrelation of area Scr (a) and volume Vcr (b) with index of vital status 
in pine forest stands of SFNFR «Semey Ormany»
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