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В основу изучения строения древостоев лесных полос положены ряды распределения деревьев 
по ступеням толщины. Измерения проводились в защитных лесополосах южной части Средней 
Сибири. На территории Республики Хакасия (Усть-Абаканский, Бейский, Ширинский р-ны), 
Красноярского края (Шушенский и Минусинский р-ны) и Республики Тыва (Кызыльский р-н) 
были заложены пробные площади. Анализ рядов распределений по диаметру позволил со-
ставить эталонную таблицу определения формы распределения деревьев в защитных лесо-
полосах. Оценка предполагает выделение шести видов рядов: симметричный, лево- и право-
асимметричный, пиковый, пологий, гребневидный. В результате сопоставления агротехни-
ческих особенностей создания насаждений и распределений рядов по диаметру выявлены 
оптимальные параметры по отдельным породам с точки зрения устойчивости. 
 
Ключевые слова: лесные полосы, строение по диаметру стволов, порода, оценка, устойчи-
вость, южная часть Средней Сибири. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

 
В таксации леса с давних пор использовали 

ряды распределения таксационных показате-
лей, в основном по диаметру стволов, для 
обобщенной характеристики древостоев и суж-
дения как о количественной составляющей, 
так и о состоянии произрастающего насажде-
ния. М. М. Орлов (1929) отмечал, что «табли-
цы, дающие распределение числа стволов насаж-
дения по ступеням в зависимости от среднего 
диаметра, должны рассматриваться как необхо-
димое дополнение опытных таблиц хода роста 
насаждений». При этом основатель русской так-
сации еще в тот период писал, что «…в природе 
нет ни типов, ни бонитетов. А есть бесконеч-
ное разнообразие постоянно изменяющихся 
явлений, для изучения которых применяется 
метод отвлечения, помогающий осмысливать 
природу и работать в ней» (Орлов, 1929). Лю-
бое обобщение в природе есть понятие услов-
ное, используемое и применяемое для реше-
ния конкретных хозяйственных задач. 

Подробный анализ понятия строения вы-
полнил В. Ф. Лебков (1967), считавший, что 
под «строением насаждения необходимо по-
нимать состав и пространственное располо-
жение элементарных частей, на которые рас-
членяется древостой и которые находят выра-
жение в особенностях рядов распределения 
стволов по основным таксационным показате-
лям». Автор отмечал пять факторов, обуслов-
ливающих тип строения древостоя: число де-
ревьев на единице площади (густота древо-
стоя); равномерность размещения стволов на 
территории; возрастная структура насажде-
ния; состав пород, занимающих данную тер-
риторию, порядок смешения пород. В искус-
ственных насаждениях многие из этих факто-
ров нивелированы, что упрощает в какой-то 
мере установление закономерностей в их 
строении. Исследователь подчеркивал опре-
деляющее значение густоты на строение дре-
востоя. В более поздней публикации 
В. Ф. Лебков (1989) представил характеристи-
ку типа строения, которую понимал как сово-
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купность древостоев, объединенных общно-
стью формирования при идентичном воздей-
ствии комплекса структурообразующих рас-
пределений, и как следствие – общностью ко-
личества и близостью структурных парамет-
ров доминирующих элементов леса. 

Искусственные насаждения, как отмечалось 
выше, характеризуются более высокой степенью 
однородности в сравнении с естественными 
древостоями. Вследствие этого закономернос-
ти в строении таких насаждений должны вы-
деляться более четко. 

Для условий Сибири следует отметить ра-
боту В. С. Усанина (2004), который построил 
обобщенные ряды распределения для культур 
сосны по возрастным группам и средним диа-
метрам. 

В. М. Соловьев (2007) рассматривал про-
цесс саморазвития ценопопуляций как рост, 
дифференциацию и самоизреживание древо-
стоев. О процессе разделения деревьев и фор-
мировании древостоев можно судить по воз-
растной динамике рядов строения. При анали-
зе рядов распределений различными методами 
автор считает, что перспективным является 
метод средних значений по частям древосто-
ев, позволяющий определять показатели ру-
бок ухода. 

В. В. Кузьмичев и др. (2007) выявили осо-
бенности строения сложных разновозрастных 
насаждений темнохвойных лесов. Анализ по-
зволил выделить три группы строения. В пер-
вую группу авторы включили древостои, воз-
никшие после катастрофического разрушения 
предшествующего сообщества, где прекрати-
лось пополнение древостоя за счет подроста. 
Древостои второй группы объединяют типич-
ные сбалансированные смешанные разновоз-
растные древостои, где отношение числа 
стволов в соседних классах диаметров посто-
янно. К третьей группе отнесены древостои 
сосны возрастом около 200 лет, где древостой 
пополняется темнохвойными породами, и 
осинников (с участием темнохвойных пород) 
в возрасте 100 лет. 

Важным моментом в изучении строения 
древостоев является соблюдение принципа 
достаточности (Павлов и др., 2005). Авторы 
указывали на то, что численность выборки 
можно считать достаточной, если характер 

линии распределения частот достиг устойчи-
вости, т. е. необходимо получить статистичес-
ки устойчивое распределение. При этом необ-
ходимо учитывать, что визуальный анализ 
распределений позволяет выявить особеннос-
ти, которые при аналитическом сглаживании 
могут не наблюдаться (Вайс и др., 2005). 

Анализ литературных источников показал, 
что тип строения есть условное понятие, ха-
рактеризующее выявленные закономерности в 
рядах распределения. В искусственных насаж-
дениях можно ограничиться для установления 
закономерностей распределением по диаметру 
стволов. Анализ рядов лесных полос необхо-
димо проводить с учетом густоты, средних 
диаметров, возрастных групп и агротехничес-
ких параметров. Ряд распределения должен 
быть достаточным по числу стволов; визуаль-
ный (графический) анализ предшествует ана-
литической характеристике и позволяет вы-
явить особенности рядов распределения. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 

В основу изучения строения положены ряды 
распределения по ступеням толщины стволов. 
Измерения проводили в защитных лесополосах 
южной части Средней Сибири. На территории 
Республики Хакасия (Усть-Абаканский, Бей-
ский, Ширинский р-ны), Красноярского края 
(Шушенский и Минусинский р-ны) и Респуб-
лики Тыва (Кызыльский р-н) были заложены 
пробные площади в соответствии с ОСТ 56-69-
83. Возраст древостоев на момент наблюдений 
варьировал от 26 до 47 лет. Лесополосы распо-
лагались преимущественно на южных и обык-
новенных черноземах, кроме этого, на отдель-
ных участках выявлены засоление и рост рас-
тений на песчаных почвах. Ассортимент дре-
весных и кустарниковых пород представлен 
березой повислой (Betula pendula E.), вязом 
приземистым (Ulmus pumila L.), лиственницей 
сибирской (Larix sibirica L.), сосной обыкно-
венной (Pinus sylvestris L.), тополем черным 
(Populus nigra L.) и караганой древовидной 
(Karagana arborescens L.). Насаждения чистые 
и смешанные по составу, созданы рядовым и 
шахматным способом, число рядов менялось 
от 1 до 7 (рис. 1–3). 
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Рис. 1. Смешанная защитная лесополоса из березы по-
вислой и лиственницы сибирской (Ширинский р-н, 
Республика Хакасия). 

 

Рис. 2. Чистая по составу полезащитная лесополоса из 
лиственницы сибирской (окрестности пос. Соленоозер-
ный, Ширинский р-н, Республика Хакасия). 

 

Рис. 3. Чистая по составу полезащитная лесополоса из 
тополя черного (окрестности пос. Соленоозерный, Ши-
ринский р-н, Республика Хакасия). 

Перечет деревьев в большинстве случаев 
выполнялся по двухсантиметровым ступеням. 
По числу деревьев ряды распределения соот-
ветствовали принципу достаточности (Вайс и 
др., 2005), т. е. превышали 200 наблюдений 
(вариант). Построение диаграмм выполнялось 
в электронной таблице «Excel». В дальнейшем 
был выполнен визуальный анализ рядов рас-
пределений на оценку устойчивости насажде-
ний и выявление оптимальных агротехничес-
ких параметров защитных лесополос. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Одним из актуальных научных направле-
ний для лесного хозяйства в настоящее время 
является прогноз состояния насаждений. Ре-
шение данной проблемы носит комплексный 
характер. С таксационной точки зрения ряды 
распределения по диаметру могут являться 
индикатором устойчивости насаждений, по-
скольку при этих работах учету подвергается 
каждое дерево. 

В основу оценки рядов положена следую-
щая гипотетическая схема (см. таблицу). 

Диаграммы рядов распределений по диа-
метру в абсолютных единицах по породам и 
районам исследований демонстрируют раз-
мерное разнообразие растений в защитных 
лесополосах (рис. 4). 

На втором этапе выявляются агротехничес-
кие особенности насаждений, имеющие раз-
нообразие по рядам и динамику по густоте, 
составу, возрасту, конструкции, количеству 
рядов, способам создания. 
Лиственница сибирская (Ширинский р-н). 

Динамика по агротехническим показателям 
отсутствует. Анализ проводился только по ря-
дам распределения. 

Шира (Л1) – симметричный ряд распреде-
ления с точкой максимума (мода) 8 см (устой-
чивое насаждение). 

Шира (Л2) – пологий ряд распределения 
гребневидной формы с невыраженными точ-
ками максимума 6, 8, 10 см (неустойчивое на-
саждение). 

Шира (Л3) – относительно симметричный 
ряд распределения с небольшой левосторон-
ней асимметрией. Точка максимума 8 см (не-
устойчивое насаждение). 
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Шира (Л4, Л5) – относительно симметрич-
ные ряды. Точки максимумов 8 и 10 см. На-
блюдается небольшая правосторонняя асим-
метрия (устойчивое насаждение). 

Ряды распределений деревьев лиственницы 
сибирской по ступеням толщины в условиях 
защитных лесополос южной части Средней 
Сибири (район пос. Шира). 
Лиственница сибирская (пос. Солено- 

озерный). Динамика наблюдалась по возрасту 
(год создания), конструкции и густоте. 

Год создания (1987) – ряды распределения 
имеют как пологую, так и пиковую форму. 
Точки максимума 10, 12, 14 см. Относительно 
симметричные ряды. Оценка – устойчивые 
насаждения. 

Год создания (1986, 1969) – ряды относи-
тельно симметричные, пиковой формы. Оцен-
ка – устойчивые насаждения. 

Конструкция (плотная) – относительно 
симметричный ряд распределения с невыра-
женными максимумами 10, 12 см. Оценка – 
неустойчивое насаждение. 

Конструкция (диагонально-крупносетчатая) – 
абсолютно симметричный ряд с модальной точ-
кой 12 см. Оценка – устойчивое насаждение. 

Конструкция (вертикально-продуваемая) – 
относительно симметричные ряды распреде-
ления с точками максимума 14, 16, 20 см. 
Оценка – устойчивые насаждения. 

Густота (редкие – 500–833 шт./га) – ряды 
имеют пиковую, относительно симметричную 
форму с точками максимума 14, 16, 20 см. 
Оценка – устойчивые насаждения. 

Густота (густые – 1234–1667 шт./га) – 
встречаются как пологие, так и пиковые ряды 

Оценка рядов распределений по диаметру на устойчивость 
 

Форма ряда распределения Описание Оценка 

Симметричная Растения разнообразны по размерам с преобладанием 
деревьев со средними параметрами 

Устойчивое  
насаждение 

Левоасимметричная Большая часть растений  
находится в угнетенном состоянии 

Неустойчивое  
насаждение 

Правоасимметричная Большая часть вариант  
превышает средние размеры по диаметру 

Устойчивое  
насаждение 

Пиковая (компактная) Группировка растений по размерам вокруг центра Устойчивое  
насаждение 

Пологая 
(растянутый ряд) 

Часто наблюдается недостаточное количество  
измерений в рядах. Растения разнообразны по размерам 

Прогноз  
недостоверен. 
Ряд неустойчив 

Гребневидная 
(степень однородности ряда) 

Наличие элементарных групп.  
Формирование сложного насаждения 

Неустойчивое  
насаждение 

 

 

Рис. 4. Ряды распределений деревьев лиственницы сибирской по ступеням толщины в условиях защитных лесопо-
лос южной части Средней Сибири (район пос. Шира). 
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с точками максимума 10, 12 см. Оценка – при 
пологой форме неустойчивые насаждения. 
Береза повислая. В насаждениях данной 

породы наблюдалась динамика по составу, 
возрасту, числу рядов, густоте и конструкции. 

Чистые по составу древостои – ряды отно-
сительно симметричные с выраженной мо-
дальной точкой – 14 см. Оценка – устойчивые 
насаждения. 

Смешанные по составу древостои – ряды с 
выраженными максимумами 12, 16 см, недо-
статочные по числу деревьев, левоасиммет-
ричная форма распределения. Оценка – неус-
тойчивые насаждения. 

Посадки полос 1979 г. – соответствуют 
чистым по составу рядам. 

Посадки полос 1972 г. – произрастают 
смешанные по составу насаждения. 

При переходе числа рядов от двух к четы-
рем распределение становится более сжатым 
(варианты группируются вокруг центра). 
Оценка – устойчивые насаждения. 

С увеличением густоты от 833 до 2100 шт./га 
ряды приобретают незначительно более растя-
нутый вид. Оценка – устойчивые насаждения. 

Конструкция (продуваемая) – ряды симмет-
ричные с модальной точкой 14 см. Конструк-
ция (вертикально-продуваемая) – симметрич-
ность ряда начинает нарушаться. Модальная 
точка 14 см. Конструкция (лесной массив) – 
недостаточное количество деревьев. Точки 
максимума 12 и 16 см. Ряды распределения 
имеют левоасимметричную форму. С перехо-
дом от продуваемой к сплошной посадке (лес-
ной массив) насаждение становится все бо-
лее неустойчивым. 
Вяз приземистый. Выявлена динамика по 

составу, способу посадки, числу рядов, густо-
те и конструкции. 

Чистые по составу древостои – ряды имели 
правоасимметричную форму с точками мак-
симума от 7 до 16 см. Смешанные по составу 
древостои – правоасимметричная форма с мо-
дальной точкой 8 см. Оценка – вне зависимо-
сти от состава насаждения характеризуют-
ся устойчивостью. 

Число рядов: 
1 – распределение пологой формы без вы-

раженного максимума (точки максимума 4, 
16 см); 

2, 3 – правоасимметричная форма с точка-
ми максимума 10, 12 см; 

4 – правоасимметричная форма, но при 
этом распределение более симметричное (точ-
ки максимума 16, 8, 7 см); 

7 – наблюдается пологая форма, ряды ха-
рактеризуются растянутостью. 

Оценка – насаждения являются устойчи-
выми при двух–четырех рядах. 

Конструкция (ажурная) – ряды имеют по-
логую форму, точки максимума не выражены. 
Наблюдается правосторонняя асимметрия. 
Конструкция (продуваемая) – выявлена пра-
воасимметричная форма рядов с выраженны-
ми максимумами (10, 12 см). Конструкция 
(вертикально-продуваемая) – симметричный 
ряд распределения с модальной точкой 16 см. 
Конструкция (плотная) – наблюдалась пологая 
форма распределения. Оценка – насаждения 
устойчивы, кроме древостоев, имеющих 
плотную конструкцию. 

С увеличением густоты посадки от 800 до 
2900 шт./га ряды становятся более право-
асимметричными. Оценка – более устойчивы 
густые насаждения. 
Лиственница сибирская. Установлена ди-

намика распределений рядов по составу, спо-
собу создания, числу рядов и конструкции. 
Чистые по составу ряды имеют пологую фор-
му растянутого вида. 

Распределения относительно симметрич-
ные. Смешанные по составу ряды характери-
зуются гребневидной формой с двумя и тремя 
максимумами (10, 16 см; 8, 12, 16 см). В целом 
наблюдается относительное левоасимметрич-
ное распределение. Оценка – чистые насаж-
дения в сравнении со смешанными лесополо-
сами более устойчивы. 

Рядовая посадка имеет пологую форму с 
невыраженным максимумом. Шахматная по-
садка характеризуется разнообразием рядов 
(от симметричного до пологого типа, включая 
пиковую форму). Лесной массив имеет слож-
ную гребневидную форму с различными точ-
ками максимума. Оценка – наиболее устойчи-
вым является шахматный способ посадки. 

Число рядов: 1, 2 – характеризуется гребне-
видной формой с невыраженными максиму-
мами; 3, 4 – имеет смешанный тип распреде-
ления полого-симметричной и пиково-сим-
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метричной формы; 5 – наблюдается пиково-
левоасимметричная и пиково-правоасиммет-
ричная форма. Оценка – влияние числа рядов на 
устойчивость насаждений не выявлено. 

Конструкция продуваемая характеризуется 
смешанным типом распределения – от поло-
гой до гребневидной формы с невыраженны-
ми максимумами. Конструкция вертикально-
продуваемая имеет пологую и гребневидную 
форму с невыраженными пиками. Оценка – 
влияние конструкции на устойчивость насаж-
дений не выявлена. 

Густота редкая 800–843 шт./га – пологой 
формы, растянутого вида с точками максиму-
ма 12, 16 см. Густые насаждения 4300–
4400 шт./га пиковой и гребневидной формы с 
выраженными и невыраженными точками 
максимума. Оценка – устойчивыми являются 
густые насаждения. 
Тополь черный. Динамика рядов выявлена 

по составу и конструкции. Чистые ряды по 
составу имеют правоасимметричную форму с 
невыраженными точками максимума (24, 28; 
8, 16; 12, 20 см). Смешанные по составу ряды 
характеризуются гребневидной формой с не-
сколькими точками максимума (6, 10, 16; 12, 
16 см). Оценка – в сравнении со смешанными 
рядами чистые насаждения более устойчивы. 

Конструкция плотная – ряды гребневидной 
формы с невыраженными точками максимума. 
Конструкция продуваемая – ряды смешанного 
типа (правоасимметричной и пологой формы). 
Оценка – более устойчивыми являются насаж-
дения продуваемой конструкции. 

ВЫВОДЫ 

На основе проведенных исследований по-
лучены следующие выводы: 

– визуальный анализ рядов распределений 
по диаметру позволил составить эталонную 
таблицу определения формы распределения в 
защитных лесополосах. Оценка предполагает 
выделение шести типов рядов: симметричный, 
левоасимметричный, правоасимметричный, 
пиковый, пологий и гребневидный; 

– в результате сопоставления агротехничес-
ких особенностей создания насаждений и рас-
пределений рядов по диаметру выявлены оп-

тимальные параметры по отдельным породам 
с точки зрения устойчивости. 
Лиственница сибирская. Оценка показала 

влияние района исследований на оптимальные 
параметры. Для условий произрастания в рай-
оне пос. Соленоозерный установлено, что в 
рассмотренных диапазонах возраст не опреде-
ляет устойчивость. Благоприятные условия 
для роста созданы при диагонально-крупно-
сетчатой и вертикально-продуваемой конст-
рукции. Редкие насаждения более устойчивы. 
У лиственницы, произрастающей в районе 
пос. Шира, более устойчивыми являются 
смешанные насаждения с шахматной посад-
кой. Влияние конструкции лесополос и числа 
рядов не выявлено. При этом более устойчивы 
густые насаждения. 
Береза повислая. Более устойчивыми в за-

щитных лесополосах являются чистые по со-
ставу насаждения с максимальным числом ря-
дов, с редкой посадкой и продуваемой конст-
рукцией. 
Вяз приземистый. Оптимальными агро-

техническими условиями характеризуются 
насаждения с 2–4 рядами любой, кроме плот-
ной, конструкции. Насаждения должны быть 
густыми. 
Тополь черный. Установлено, что более 

устойчивыми являются чистые по составу и 
продуваемой конструкции насаждения. 

Таким образом, создание защитных лесо-
полос предполагает в первую очередь дости-
жение агротехнического эффекта. Однако в 
последние годы одной из задач агролесоме-
лиорации является увеличение долговечности 
таких насаждений из-за роста целевого назна-
чения агроценозов. Полученные результаты 
позволят определить оптимальные условия, 
учитывающие как рост и устойчивость древо-
стоев, так и достижения максимального сель-
скохозяйственного результата. 
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The series of tree stem diameter distributions has been basis for study tree stand structure 
in forest shelter belts. The measurements were carried out in forest shelter belts of the 
southern part of the Central Siberia. Experimental sample plots have been established in 
the Republic of Khakassia (Ust-Abakan, Beisk, and Shira districts), Krasnoyarsk Territory 
(Shushenskoe and Minusinsk districts), and the Republic of Tuva (Kyzyl district). The 
analysis of tree stem diameter distributions series allowed making reference table in deter-
mining the shape of distributions in the forest shelter belts. The evaluation involves alloca-
tion of six types of the tree stem diameter series: symmetric, left asymmetric, right asym-
metric, peak, flat, and pectinate. Comparing agro-technical features of creating tree stands 
and distributions series of the tree stem diameters, the optimal parameters in terms of sus-
tainability for different tree species has been determined. 
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