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Введение 
 

Для изучения закономерностей формирования древостоев необходимо не 
только знать внутренние механизмы изменения их строения, но и уметь при-
менять соответствующие методы их оценки. К естественным механизмам 
таких возрастных изменений строения относится рост, дифференциация и 
самоизреживание совместно произрастающих древесных растений. 

Во второй части методических указаний рассматриваются способы вы-
ражения и оценки роста и дифференциации древесных растений, которые 
могут быть использованы в научных исследованиях, при таксации древостоев 
и рубках ухода за лесом. Вместе с тем эти же способы являются своеобраз-
ным ключом для выявления особенностей возрастной трансформации рядов 
строения древостоев, отражающих результаты роста и дифференциации 
наличных деревьев. 

Для выбора оптимального варианта возрастных изменений рядов строе-
ния древостоев по диаметру деревьев обучающиеся используют три способа 
выражения и оценки этих рядов. По результатам анализа возрастной динами-
ки строения отмечаются достоинства и недостатки каждого способа и даются 
рекомендации по их применению. 

Работа завершается составлением фрагмента эскиза таблиц возрастной 
динамики строения древостоев по диаметру и установлением возможностей 
воспроизводства по нему таксационной характеристики древостоев разного 
возраста одного типа формирования. 

Широко используемые при учете леса таблицы хода роста характеризу-
ют изменения с возрастом общепринятых таксационных признаков древосто-
ев, но не раскрывают особенностей роста, дифференциации и самоизрежива-
ния деревьев в зависимости от структуры древостоев и действия различных 
экологических факторов, поскольку при их составлении используются обоб-
щенные данные по типам леса или классам бонитета. Такие таблицы, есте-
ственно, не могут быть применимы для регулирования взаимоотношений 
деревьев при направленном формировании древостоев, а служат лишь общи-
ми нормативами при таксации леса и лесоустройстве. 

Предлагаемый в работе подход к составлению таблиц формирования 
древостоев, включающих изменение показателей древостоев и рядов их стро-
ения, расширяет возможности использования таких таблиц возрастной дина-
мики при учете леса и целевом выращивании древостоев. 
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1. РОСТ И ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ СОВМЕСТНО 
ПРОИЗРАСТАЮЩИХ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ 

 
Под ростом древесных растений рекомендуется понимать необратимое 

увеличение их размеров с повышением возраста, а под приростом – степень 
увеличения этих размеров за год или период [1]. По ГОСТ 18486-73 [2] диф-
ференциация деревьев – это расчленение деревьев по росту и развитию в 
процессе самоизреживания. Если дифференциацию деревьев рассматривать 
как процесс, то ее следует оценивать по изменениям различий в значениях их 
признаков с повышением возраста. Кроме того, ее нужно разделять на эндо-
генную (внутриорганизменную) и межиндивидуальную (между растениями) 
[3]. 
 

1.1. Исходные данные для выражения роста и дифференциации          
соснового подроста по высоте 

 
Для изучения роста и дифференциации по высоте сосновый подрост ис-

пользуется потому, что у молодых древесных растений более четко проявля-
ются различия в признаках роста и развития, а у сосны, кроме того, мутовча-
тый тип ветвления, позволяющий измерять расстояние между мутовками, т.е. 
определять текущие годичные приросты высоты Zh

Т год по календарным го-
дам. 

Изменения текущих годичных приростов Zh
Т год и рост высоты у сов-

местно произрастающих экземпляров (моделей) подроста разного возраста 
(времени появления) представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Изменения текущих годичных приростов Zh
Т год и рост высоты h по календар-

ным годам у моделей соснового подроста возрастом А       и       лет 
 

Кален-
дарные 

годы 

Zh
Т год./ 

h, см 
Кален-
дарные 

годы 

Zh
Т год./ 

h, см 
Кален-
дарные 

годы 

Zh
Т год./ 

h, см 
Кален-
дарные 

годы 

Zh
Т год./ 

h, см 
А, лет А, лет А, лет А, лет 
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Чтобы узнать, за какое число лет модель достигла величины остатка, 
нужно из ее возраста, установленного подсчетом годичных слоев на срезе у 
основания стволика, вычесть число календарных лет, для которых измерены 
приросты Zh

Т год.. Для остатков определяются не текущие, а средние годичные 
приросты путем деления их длины на число лет, за которое она достигнута. 
 

1.2. Изменения приростов и рост высоты моделей сосны                           
по календарным годам 

 
Для графического сравнительного анализа возрастных изменений при-

ростов моделей на оси абсцисс через строго определенное расстояние отме-
чаются все календарные годы жизни модели более высокого возраста, а по 
оси ординат – точками соответствующие этим годам приросты. Точки соеди-
няются прямыми и в итоге изменения приростов выражаются ломаными 
линиями (рис. 1). 

 
 

Го
ди

чн
ы

е 
пр

ир
ос

ты
 в

ы
со

ты
 (Z

hТг
од

. ) 
 

 

 

 
Календарные годы 

 
Рис. 1. Изменения текущих годичных приростов высоты по календарным 

годам у моделей сосны возрастом         (             ) и           (          ) лет 
 

Более высокие приросты высоты в одноименные календарные годы 
наблюдаются у модели старшего возраста, поскольку ее исходная высота, 

Электронный архив УГЛТУ



7 
 

накопленная к годам сравнения, была больше, чем у модели меньшего воз-
раста. Это означает, что даже при одинаковых условиях возобновления (по-
явления) и последующего развития первоселы к одним и тем же календар-
ным годам достигают большей высоты, чем более поздние поселенцы, не 
только за счет уже накопленных размеров, но и вследствие более высоких 
текущих приростов. 

Разнонаправленные ломаные линии воспроизводят лишь общие разли-
чия в изменениях текущих приростов. Для выявления более четкой картины 
этих изменений нужно провести выравнивание данных одним из способов 
(табличным, графическим или аналитическим). 

Отмеченное преимущество первоселов по исходным размерам и росту 
высоты хорошо проявляется при выражении хода роста моделей по кален-
дарным годам (рис. 2). 
 

В
ы

со
ты

, м
 

2,4 

2,2 

2,0 

1,8 

1,6 

1,4 

1,2 

1,0 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

 Календарные годы 

 
Рис. 2. Ход роста высоты моделей сосны возрастом           и            лет  

по календарным годам 
 

Сравнительная оценка приростов и роста древесных растений по кален-
дарным годам необходима прежде всего для выявления влияния на их жиз-
недеятельность климатических факторов. Кроме того, легко фиксируемое 
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соотношение в высоте сближенных деревьев разного возраста используется и 
при проведении рубок ухода за лесом. В первую очередь в рубку назначают-
ся более молодые, отставшие в росте деревья, если они не лучшего качества, 
чем более крупные деревья, и не выполняют других полезных функций. 

 
1.3. Рост и дифференциация соснового подроста по высоте 

 
Правильная оценка роста и дифференциации древесных растений воз-

можна только при сравнении их показателей в одинаковом возрасте (рис. 3). 
 

В
ы

со
ты

, м
 

2,4 

 

2,2 

2,0 

1,8 

1,6 

1,4 

1,2 

1,0 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

 Возраст, лет 

 
Рис. 3. Рост и дифференциация по высоте моделей сосны возрастом 

           (      )  и            (      ) лет 
 

Для каждой модели сначала по вертикали фиксируется длина остатка 
для соответствующего возраста, который определяется по разности общего 
количества лет и чисел календарных лет с измеренными приростами высоты. 
Затем по оси ординат отмечаются высоты по годам и через точки проводятся 
ломаная, характеризующая рост высот, и выравнивающая линии. К началу 
координат линии подводятся по высотам, полученным путем последователь-
ного вычитания из длины остатков ее среднегодичного прироста. 
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При выборе средних модельных деревьев в древостоях следует учиты-
вать зависимость их роста от возраста. В качестве моделей нужно подбирать 
деревья средние по размерам и возрасту. Для достижения большего соответ-
ствия по этим признакам нужно брать несколько средних деревьев и по ним 
определять показатели древостоев. 

 
1.4. Сглаживание возрастных изменений текущих годичных при-

ростов высоты подроста способом скользящей средней 
 

Чтобы исключить влияние действия случайных, временно действующих 
факторов и получить четкое представление о характере зависимости приро-
ста от возраста молодых древесных растений проводится сглаживание дан-
ных по способу скользящей средней [4]. 

Для каждого значения зависимой переменной вычисляется среднее, ис-
ходя из трех его смежных значений по формуле 

 

,
4

2 inynyinyy   

где yn   – сглаживаемое значение, 
 yn-i  – значение зависимой величины для предшествующего класса незави-

симой  
 yn+i   – значения зависимой для последующего класса независимой. 

 
Для сглаживания крайних значений к удвоенной их величине прибавля-

ется не два, а одно смежное значение и сумма делится не на 4, как у всех 
других, а на 3. Результат расчетов наносят на тот же график, на котором 
представлены несглаженные значения. Если первое сглаживание не приведет 
к достаточно определенным результатам, то усредненные значения могут 
быть подвергнуты повторному сглаживанию. 

Значения текущих приростов высоты по календарным годам заносятся в 
первую колонку (yn) табл. 2.  

Во второй колонке данные опускаются на одну строку вниз, а в третьей 
поднимаются на одну строку вверх. В четвертой строке  проставляются удво-
енные значения, представленные в первой колонке, а в пятой – сумма значе-
ний 2 – 4 колонок. Для расчета средних (сглаженных) значений полученные 
суммы в крайних строках делятся на три, а во всех других на четыре. 

Сглаженные значения (у) отмечаются точками на рис. 1, и через них 
проводится более плавная выравнивающая линия, подтверждающая эффек-
тивность табличного способа выравнивания значений признака. 

В итоге обучающимися будут освоены три способа выравнивания дан-
ных морфологических наблюдений (измерений) – табличный, графический и 
аналитический. 
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Таблица 2 

Сглаживание текущих годичных приростов высоты модели способом     
скользящей средней 

 
yn yn-i yn+i 2yn Сумма Среднее 
1 2 3 4 5 6 
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

 
1.5. Анализ роста и межиндивидуальной дифференциации моделей сосны 

 
При анализе различий приростов и роста моделей нужно назвать факто-

ры, определяющие эти различия при разных способах их оценки; указать, в 
каких направлениях лесной науки и практической деятельности может быть 
использован  каждый из способов  и при каком из них выявляются особенно-
сти роста и межиндивидуальной дифференциации древесных растений. 
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2. ФОРМИРОВАНИЕ ДРЕВОСТОЕВ НАСАЖДЕНИЙ  
(ВОЗРАСТНАЯ ДИНАМИКА СТРОЕНИЯ ДРЕВОСТОЕВ) 

 
Эколого-биологическими механизмами возрастной динамики строения 

древостоев служат рост и развитие, дифференциация и самоизреживание 
деревьев. Сопряженному изучению этой триады, а соответственно, и воз-
растной динамики строения древостоев не уделяется должного внимания. 
Между тем такими рядами строения древостоев определенного возраста 
воспроизводятся результаты дифференциации наличных деревьев за предше-
ствующий период. Однако достоверность оценки этих результатов зависит от 
разрешающей способности показателей дифференциации, а те, в свою оче-
редь, от правильного составления сопоставимых рядов строения. 

Сопоставимыми следует считать ряды распределения деревьев по сту-
пеням толщины при одинаковом числе последних и ряды относительных 
(редукционных чисел) значений, вычисленных в долях от среднего диаметра, 
диаметра дерева верхнего полога с постоянным рангом и в процентах от 
суммы значений диаметров всех ранжированных деревьев [5]. 

Для достижения большей сопоставимости рядов строения древостоев 
разного возраста обучающимися выполняется работа по выбору наиболее 
приемлемого способа выражения и оценки меняющегося с возрастом строе-
ния древостоев одного естественного ряда развития. 

 
2.1.  Обработка и подготовка материалов перечислительной таксации 

для составления рядов строения разных по возрасту древостоев 
 

Данные сплошных перечетов деревьев по ступеням толщины для разных 
возрастных вариантов древостоев заносятся в соответствующие колонки 
табл. 3 и обрабатываются в ней по уже известной схеме, представленной в 
табл. 3 части 1 пособия [5], а затем по накопленным процентам строятся 
кривые на рис. 4 (варианты 1 – 8). 

 
Таблица 3 

Подготовка рядов распределения деревьев по диаметру к построению кривых 
накопленных процентов числа стволов 

 
Ступени 
толщи-
ны, см 

Число 
дере-
вьев 

Процент 
числа 

деревьев 

Накоплен-
ный про-

цент числа 
деревьев 

Ступени 
толщи-
ны, см 

Число 
дере-
вьев 

Процент 
числа 

деревьев 

Накоплен-
ный про-

цент числа 
деревьев 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Вариант 1, А,       лет Вариант 2, А,       лет 
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Продолжение табл. 3 
1 2 3 4 5 6 7 8 
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

Вариант 3, А,       лет Вариант 4, А,       лет 
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

Вариант 5, А,       лет Вариант 6, А,       лет 
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

Вариант 7, А,      лет Вариант 8, А,      лет 
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Окончание табл. 3 
1 2 3 4 5 6 7 8 
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

 
 
 

Н
ак

оп
ле
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ы

й 
пр

оц
ен

т 
чи

сл
а 

де
ре

вь
ев

 

вариант 1 

 
 

Ступени толщины, см 
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Н
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ле
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ы
й 

пр
оц

ен
т 

чи
сл

а 
де

ре
вь

ев
 

вариант 2 

 
 

Ступени толщины, см 
 
 
 

  
 

Н
ак

оп
ле

нн
ы

й 
пр

оц
ен

т 
чи

сл
а 

де
ре

вь
ев

 

вариант 3 

 
 

Ступени толщины, см 
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Н
ак

оп
ле

нн
ы

й 
пр

оц
ен

т 
чи

сл
а 

де
ре

вь
ев

 
вариант 4 

 
 

Ступени толщины, см 
 
 
 
 

  
 

Н
ак

оп
ле

нн
ы

й 
пр

оц
ен

т 
чи

сл
а 

де
ре

вь
ев

 

вариант 5 

 
 

Ступени толщины, см 
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Н
ак

оп
ле

нн
ы

й 
пр

оц
ен

т 
чи

сл
а 

де
ре

вь
ев

 
вариант 6 

 
 

Ступени толщины, см 
 
 
 
 
 

 

Н
ак

оп
ле

нн
ы

й 
пр

оц
ен

т 
чи

сл
а 

де
ре

вь
ев

 

вариант 7 

 
 

Ступени толщины, см 
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Н
ак

оп
ле

нн
ы

й 
пр

оц
ен

т 
чи

сл
а 

де
ре

вь
ев

 
вариант 8 

 
 

Ступени толщины, см 
 

 
Рис. 4. Кривые накопленных процентов числа деревьев по ступеням толщины 

 
2.2.  Составление фрагментов таблиц возрастной динамики рядов      

строения древостоев по диаметру при разных способах определения его 
относительных значений (редукционных чисел) 

 
Для каждого возрастного варианта древостоев с кривых на рис. 4 снимают-

ся для десятков накопленных процентов диаметры с точностью до 0,1 см           
и заносятся в табл. 4. 

Вычисление относительных значений (редукционных чисел) признаков 
стволов деревьев по рангам через средние значения признаков деревьев 
определенного ранга известны обучающимся из части 1 пособия. Для полу-
чения редукционных чисел диаметров ранжированных деревьев в процентах 
от общей их суммы нужно каждый из этих диаметров разделить на их сумму 
и умножить на 100 %. 

 
Rdn= (dn/∑d)100 %, 

 
где dn – диаметры деревьев разных рангов, см, 

 ∑d – сумма диаметров ранжированных деревьев, см. 
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Таблица 4 
Возрастная динамика рядов строения                древостоев по диаметру и 

площади сечения стволов деревьев 

 

Пока-
затели 

Абсолютные и относительные значения показателей по рангам 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Итого Сред-

нее 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Вариант 1, А,           лет 
d, см              

g1,3,м2\              
Rgср              
Rdср              
Rd90              

Rd∑d 
             
             

Вариант 2, А,           лет 
d, см              

g1,3,м2\              
Rgср              
Rdср              
Rd90              

Rd∑d 
             
             

Вариант 3, А,           лет 
d, см              

g1,3,м2\              
Rgср              
Rdср              
Rd90              

Rd∑d 
             
             

Вариант 4, А,           лет 
d, см              

g1,3,м2\              
Rgср              
Rdср              
Rd90              

Rd∑d 
             
             

Вариант 5, А,           лет 
d, см              

g1,3,м2\              
Rgср              
Rdср              
Rd90              
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Окончание табл. 4 

2.3. Оценка способов выражения и особенностей возрастных изменений 
рядов относительных значений диаметров деревьев 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Rd∑d 
             
             

Вариант 6, А,           лет 
d, см              

g1,3,м2\              
Rgср              
Rdср              
Rd90              

Rd∑d 
             
             

Вариант 7, А,            лет 
d, см              

g1,3,м2\              
Rgср              
Rdср              
Rd90              

Rd∑d 
             
             

Вариант 8, А,           лет 
d, см              

g1,3,м2\              
Rgср              
Rdср              
Rd90              

Rd∑d 
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