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Исследование формы ствола деревьев в традиционной лесной таксации имеет давнюю историю, что было 

обусловлено необходимостью точной оценки объема ствола и запаса древостоев – основного целевого показа-
теля ведения лесного хозяйства. Исследование формы кроны не представляло практического интереса, и ей 
стали уделять внимание лишь в последние годы в связи с развитием методов лазерного зондирования, как воз-
душного, так и наземного. Стратегии роста растений отражаются в аллометрии их органов, которая с по-
мощью параметров масштабирования описывает пропорции между размерами всего растения и его органов 
или между отдельными органами растения. Исследование аллометрии крон выявляет необходимое простран-
ство роста для разных видов деревьев и дает основу для формирования древостоев в условиях оптимальной 
густоты. В работе по фактическим данным дендрометрических показателей ствола и кроны 13 лесообра-
зующих родов Евразии в количестве около 8 тыс. определений разработаны всеобщие аллометрические модели 
смешанного типа для различных показателей морфологии крон. Независимые переменные моделей включают 
как численные (диаметр ствола и высота дерева), так и качественные (фиктивные) переменные, кодирующие 
принадлежность данных к тому или иному роду. Регрессионные коэффициенты при численных переменных 
значимы на уровне вероятности р < 0,0001. Для случаев, когда в исходных данных отсутствует высота дере-
ва, рассчитаны вспомогательные модели зависимости высоты от диаметра ствола. Выполнено ранжирова-
ние родов по каждому из четырех морфометрических показателей кроны, а также рассчитана ранговая кор-
реляция между распределениями родов по форме ствола и кроны и корреляция между распределениями по 
морфометрическим показателям кроны.  

 
Ключевые слова: совокупность викарирующих видов в пределах рода, 13 лесообразующих родов Евразии, 

всеобщие аллометрические модели, морфологические показатели кроны и ствола, ранговые распределения ро-
дов по морфологическим показателям.  
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The study of the shape of the tree stems in traditional forest taxation has a long history, which was due to the need 

for an accurate assessment of the stem volume and the volume stock – the main target indicator of forestry. The study of 
the crown shape was not of practical interest, and attention was paid to it only in recent years due to the development of 
laser sensing methods, both aerial and ground ones. Plant growth strategies are reflected in the allometry of their 
organs, which, using scaling parameters, describes the proportions between the size of the total plant and its organs or 
between individual organs of the plant. The study of crown allometry reveals the necessary growth space for different 
tree species and provides the basis for the formation of stands in conditions of optimal density. In our work the generic 
allometric models of mixed type have been developed for various indicators of crown morphology using the actual data 
of dendrometric indicators of the stem and crown of 13 forest-forming genera of Eurasia in the amount of about  
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8 thousand of measurements. The independent variables of the models include both numerical (stem diameter and tree 
height) and qualitative (dummy) variables encoding the data belonging to a particular genus. Regression coefficients 
for numerical variables are significant at the level of probability p < 0,0001. For cases when there is no tree height in 
the source data, auxiliary models of height dependence upon stem diameter are calculated. The genera were ranked 
according to each of the four morphometric indicators of the crown, and the rank correlation between the distributions 
of genera by the shape of the stem and crown as well as the correlation between the distributions by morphometric 
indicators of the crown was calculated.  

 
Keywords: a set of vicarious species within the genus, 13 forest-forming genera of Eurasia, generic allometric 

models, morphological indicators of the tree crown and stem, rank distributions of genera by the morphological 
indicators. 

 
ВВЕДЕНИЕ 
Исследование формы ствола деревьев в традици-

онной лесной таксации имеет давнюю историю [9; 20; 
27; 29; 52]. Это было обусловлено необходимостью 
точной оценки объема ствола и запаса древостоев – 
основного целевого показателя ведения лесного хо-
зяйства. Современные методы сканирования древо-
стоев путем совмещенного воздушного и наземного 
лазерного зондирования позволяют оценивать запас 
стволовой древесины на единице площади с точно-
стью около 3 % [28]. Исследование формы кроны не 
представляло практического интереса, и ей стали уде-
лять внимание лишь в последние годы в связи с раз-
витием методов лазерного зондирования, как воздуш-
ного (особенно с применением дронов) [40; 53], так и 
наземного [21; 38].  

Форма кроны деревьев определяет доступ дерева  
к свету и другим ресурсам жизнеобеспечения, нали-
чие пространства роста, продуцирование и рассеяние 
семян [44], а также распределение ассимилятов между 
стволом и кроной [8]. В полностью сомкнутых древо-
стоях увеличение размера кроны вызывает конкурен-
цию за занимаемое пространство, определяет диффе-
ренциацию деревьев, приводит к снижению роста и 
отпаду угнетенных деревьев, определяет интенсив-
ность естественного изреживания древостоев [50]. 
Светолюбивые виды формируют стройный ствол и 
узкую крону, чтобы свести к минимуму влияние зате-
нения от соседних деревьев [31]. Наличие широкой 
кроны определяет высокую механическую устойчи-
вость дерева вследствие более выраженного сбега 
ствола и соответственно большего сопротивления 
изгибу от ветровых нагрузок [35], но низкое качество 
древесины вследствие повышенной сучковатости 
ствола [36; 43].  

Стратегии роста растений отражаются в алломет-
рии их органов, которая с помощью параметров мас-
штабирования описывает пропорции между размера-
ми всего растения и его органов или между отдель-
ными органами растения [34; 42; 47].  

Исследование аллометрии крон выявляет необхо-
димое пространство роста для деревьев разных видов 
и дает основу для проведения рубок ухода [45]. На 
параметры аллометрии крон и стволов сильно влияют 
густота древостоя и конкурентные взаимодействия  
с соседними деревьями [24; 41]. В целом, аллометрия 
кроны отдельного дерева определяет структуру и ди-
намику всего древостоя [17; 22; 45]. 

При оценке и моделировании продуктивности 
лесных сообществ традиционно сосуществуют две 

концепции: локальности и всеобщности. Широкий 
спектр лесорастительных условий на территории Рос-
сии обусловливает необходимость составления ло-
кальных таблиц (нормативов) хода роста древостоев 
[5; 16]. Но в силу изменчивости условий произраста-
ния в пространстве и времени [7], обеспечить всё  
их многообразие локальными моделями и норматива-
ми практически невозможно. Поэтому для практиче-
ского применения в практике лесоустройства предло-
жены всеобщие (унифицированные) таблицы хода 
роста [1; 2]. 

При оценке фитомассы деревьев большое распро-
странение получили аллометрические взаимосвязи 
фитомассы и размера дерева для отдельных видов [6], 
их количество исчисляется тысячами [30; 32; 37; 39]. 
В то же время получили распространение аналогич-
ные модели, обезличенные по видовому и родовому 
составу [33; 34]. Последние развиваются в рамках 
концепции «больших данных». Это так называемые 
обобщающие (generic) модели, как общевидовые, так 
и общеродовые. Часть их имеет теоретическое обос-
нование: традиционные аллометрические модели [26], 
модели теории фракталов [49], модели теории мета-
болического масштабирования [48], модели теории 
адаптивного распределения масс [42]. Базовым для 
теоретических аллометрических моделей является 
принцип: в основе кажущейся сложности раститель-
ных объектов лежат простые правила [51]. В целом, 
авторы едины в мнении, что обобщенные модели да-
ют лучшие оценки для общей надземной фитомассы, 
чем оценки надземной фитомассы, полученные сум-
мированием оценок для листвы, ветвей и стволов [12]. 
Другая разновидность всеобщих аллометрических 
моделей разрабатывается на основе мета-анализа 
опубликованных моделей. При отсутствии экспери-
ментальных исходных данных мета-моделирование 
предоставляет региональную информацию, извлекае-
мую из опубликованных моделей путем генерирова-
ния и обобщения псевдоданных [14]. Таким образом, 
в зависимости от назначения тех или иных моделей, 
при их построении могут быть использованы концеп-
ции как локальности, так и всобщности.  

Наше исследование построено на концепции все-
общности, а именно на моделировании показателей 
морфоструктуры крон на уровне родов как совокуп-
ностей викарирующих видов, произрастающих на 
территории Евразии. Виды в пределах рода представ-
лены исходными данными крайне неравномерно: на-
пример, обильно обеспечен такой двухвойный вид, 
как сосна обыкновенная, но практически отсутствуют 
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данные о сосне черной. Также широко представлена 
исходными данными липа мелколистная, но недоста-
точны данные о липе амурской и т. д. Полностью от-
сутствуют данные о кедре европейском (Pinus cembra 
L.), тополе белом (Populus alba L.), липе сибирской 
(Tilia sibirica Bayer) и многих других видах. Построе-
ние моделей на уровне родов позволяет применить их 
в локальных условиях и заполнить имеющиеся «бе-
лые пятна» по отдельным видам.  

В данном исследовании мы намерены: 
1) сформировать базу эмпирических данных о 

морфологии крон деревьев лесообразующих родов 

Евразии, используя для этого авторскую базу данных 
о фитомассе деревьев [13]; 

2) разработать всеобщие аллометрические модели 
различных показателей морфологии крон для лесооб-
разующих родов; 

3) выполнить ранжирование родов по каждому из 
морфологических показателей. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Исходные данные о морфологии крон деревьев 

представлены 13 древесными родами в количестве 
7938 деревьев (табл. 1 и 2).  

 
Таблица 1 
Общая характеристика исходных дендрометрических показателей деревьев 
 

Дендрометрические показатели* Статистики 
D H Lcr Dcr N 

Среднее значение 14,6 13,9 6,9 2,8 15638 
Минимальное значение 0,2 1,3 0,3 0,1 397 
Максимальное значение 98,2 44,8 29,0 17,6 900000 
Стандартное отклонение 10,0 7,1 3,7 1,7 91627 
Коэффициент вариации, % 68,5 51,1 53,9 61,4 585,9 
Число наблюдений 7938 7938 7882 5661 7164 

 
*D – диаметр ствола на высоте груди, см; H – высота дерева, м; Lcr – длина кроны, м; Dcr – диаметр кроны, м; N – число 

деревьев на 1 га. 
 

Таблица 2 
Видовой состав исходных данных 
 
No. Род (подрод) Виды Страны Число  

наблюдений 
1 Pinus L. P. sylvestris L., P. densiflora S. et Z., P. taeda 

L., P. nigra subsp. Pallasiana (Lamb.) Holmboe 
Россия, Украина, Казахстан, 
Бельгия, Швеция, Япония, 
Финляндия, Чехия, Англия,  

2413 

2 Picea Dietr. P. abies (L.) Karst., P. schrenkiana F. et M., P. 
obovata L., P. ajanensis (Lindl. еt Gord.) Fisch. 
еx Carr.,  

Россия, Украина, Китай, 
Чехия, Финляндия, Герма-
ния, Швейцария,  

1190 

3 Abies Mill. A. alba Mill., A. sibirica L., A. sachalinensis 
Mast., A. veitchii Lindl., A. nephrolepis 
(Trautv.) Maxim.  

Россия, Украина, Япония, 
Чехия  

370 

4 Larix Mill. L. decidua Mill., L. kaempferi (Lamb.) Carrière, 
L. leptolepis Gord., L. sukaczewii N. Dyl., L. 
sibirica L., L. cajanderi Mayr., L. gmelinii 
(Rupr.) Rupr.  

Россия, Япония, Чехия, Ка-
захстан, Монголия,  

320 

5 Haploxylon (Koehne) Pinus sibirica Du Tour., P. koraiensis S. et Z. Россия 175 
6 Betula L. B. pendula Roth., B. pubescens Ehrh., B. 

maximowiczii Rgl., B. ermanii Cham., B. grossa 
S. et Z., B. platyphylla Suk.  

Россия, Украина, Казахстан, 
Япония, Финляндия, Англия, 
Монголия 

1225 

7 Populus L. P. tremula L., P. davidiana Dode, P.× 
canadensis Moench. 

Россия, Украина, Япония, 
Казахстан  

485 

8 Alnus Gaertn. A. glutinosa (L.) Gaertn., A. incana (L.) 
Moench., A. hirsuta (Spach) Rupr.  

Россия, Украина, Япония 490 

9 Tilia L. T. cordata Mill., T. mandshurica Rupr. & 
Maxim., T. amurensis Rupr., T. parvifolia Ehrh. 

Россия, Чехия 190 

10 Quercus L. Q. robur L., Q. frainetto Ten., Q. acutissima 
Carruth., Q. crispula Blume, Q. gilva Blume, Q. 
phillyreoides A. Gray, Q. salicina Blume, Q. 
serrata Murray. 

Россия, Украина, Япония, 
Болгария, Чехия 

550 

11 Fagus L. F. sylvatica L., F. crenata Blume Россия, Украина, Япония, 
Франция. Италия, Нидерлан-
ды 

350 

12 Fraxinus L. F. excelsior L., F. lanuginosa Koidz. Россия, Украина, Япония, 
Чехия 

80 

13 Carpinus L. C. betulus L., C. cordata Blume Украина, Япония 100 
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В наш анализ включены относительные показате-
ли морфологии кроны, представляющие четыре ком-
бинации исходных дендрометрических показателей 
(табл. 1): 

– отношение длины кроны к высоте дерева, или 
кроновый коэффициент (Lcr/Н); 

– отношение диаметра кроны к высоте дерева, или 
относительный диаметр кроны (Dcr/Н); 

– отношение диаметра кроны к диаметру ствола, 
или относительный диаметр кроны (Dcr/D); 

– отношение длины кроны к диаметру кроны, или 
стройность (вытянутость) кроны (Lcr/Dcr). 

Обработка экспериментального материала выпол-
нена по программе многофакторного регрессионного 
анализа Statgraphics-19 (http://www.statgraphics.com/). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Адекватность регрессионной модели в значитель-

ной степени определяется ее структурой [3], и в зави-
симости от структуры выбранной модели оценки ис-
комого показателя могут различаться вдвое [19]. Ос-
новными таксационными показателями, определяю-
щими морфоструктуру и фитомассу деревьев, явля-
ются возраст, диаметр ствола, высота дерева, а также 
густота древостоя, характеризующая интенсивность 
конкурентных отношений деревьев в древостое в це-
лом [11]. Строго говоря, интенсивность конкурентных 
отношений отражается расстоянием до ближайших 
соседних деревьев, включаемым в тот или иной ин-
декс конкуренции [10]. Однако, ни в одной из опуб-
ликованных подеревных баз данных ни расстояние до 
соседей, ни индекс конкуренции не приводятся. 

В этой связи для каждого рода вначале рассчитаны 
модели 

 
ln(Y) = a0 + a1(lnA) + a2(lnD) + a3(lnH) + a4(lnN),   (1) 
 

где Y – один из четырех морфометрических показате-
леей (Lcr/Н, Dcr/Н, Dcr/D и Lcr/Dcr). Оказалось, что 
из полученных моделей (1) для 13 родов в модели для 
Lcr/Н у 6 родов регрессионный коэффициент при 
(lnN) имеет знак плюс и у 7 родов знак минус, для 
Dcr/Н и Dcr/D знаки плюс и минус имеются соответ-
ственно у 5 и 8 родов и для Lcr/Dcr – соответственно 
у 9 и 4 родов. Хотя густота древостоя отражает кон-
курентный статус не отдельных деревьев, а древостоя 
в целом, она не может влиять на морфометрию одних 
родов положительно, а других – отрицательно. Груп-
пы родов с положительным и отрицательным влияни-
ем густоты в каждом случае представлены разным их 
составом, что исключает связь названного разделения 
родов с какой-то их биологической спецификой,  
например, со светолюбием [15]. Отсюда следует вы-
вод, что при включении густоты в модель (1) мы фак-
тически пытаемся объяснить изменчивость морфо-
метрических показателей не густотой древостоя,  
а связанными с ней неучтенными факторами. Густота 
древостоя в таком случае представляет информацион-
ный шум и должна быть исключена из структуры мо-
дели. 

После исключения густоты древостоя из структу-
ры модели для каждого рода рассчитаны зависимости 

ln(Y) = a0 + a1(lnA) + a2(lnD) + a3(lnH).           (2) 
 
Оказалось, что из полученных моделей (2) для 13 

родов в модели для Lcr/Н у 4 родов регрессионный 
коэффициент при (lnА) имеет знак плюс и у 9 родов 
знак минус, для Dcr/Н знаки плюс и минус имеются 
соответственно у 11 и 2 родов; для Dcr/D – соответст-
венно у 12 и 1 рода и для Lcr/Dcr – соответственно у 3 
и 10 родов. В то же время, при переменных lnD и lnH 
регрессионные коэффициенты имеют один и тот же 
знак для всех родов. В частности, Lcr/Н и Dcr/Н име-
ют положительную связь с диаметром ствола и отри-
цательную – с высотой дерева, Lcr/Dcr имеет отрица-
тельную связь с диаметром ствола и положительную – 
с высотой дерева, и Dcr/D отрицательно связан как  
с диаметром ствола, так и с высотой дерева. Противо-
речивый характер связи морфометрических показате-
лей с возрастом дерева дает основание для исключе-
ния возраста из структуры модели (2). 

После исключения возраста дерева из структуры 
модели (2) исследуемые зависимости приведены  
к виду 

ln(Y) = a0 + a1(lnD) + a2(lnH).                (3) 
 
Единообразный для всех родов характер связи ка-

ждого морфометрического показателя с диаметром 
ствола и высотой дерева дает возможность рассчитать 
аллометрическую модель вида (3), общую для всех 
родов, или так называемую модель смешанного типа 
[25], в которую включены численные (lnD и lnH) и 
фиктивные (качественные) независимые переменные, 
кодирующие принадлежность данных к тому или 
иному роду. Эта модель имеет общий вид: 

 
ln(Y) = a0 + a1(lnD) + a2(lnH) + 

 
+ a3(lnH)(lnD) + Σai Xi,                    (4) 

 
где ΣaiXi – блок фиктивных переменных в количестве 
(i+1) (табл. 3). Комбинированная переменная 
(lnH)(lnD) введена в модель для коррекции нарушения 
аллометрии вследствие сдвига диаметра на высоте 
груди к апексу по мере уменьшения высоты дерева и 
соответственно для повышения однородности оста-
точной дисперсии [46]. 

В результате проведенных расчетов для четырех 
морфометрических показателей деревьев получены 
модели (табл. 4), скорректированные на их логариф-
мическое преобразование [18]. Поскольку измерение 
высоты дерева более трудоемко по сравнению с заме-
ром диаметра ствола, в базах данных значение высоты 
дерева часто отсутствует. Для подобных случаев мы 
предлагаем вспомогательную модель (5), результат 
расчета которой показан в табл. 5.  

 
ln(Н) = a0 + a1(lnD) + a2(lnD)2 + ΣaiXi.          (5) 

 

При отсутствии данных о высоте деревьев модели 
(4) можно использовать путем ввода в них расчетных 
значений высоты дерева, полученных по модели (5). 

Распределение остатков моделей (4) и (5) (рис. 1  
и 2) свидетельствует об относительной однородности 
их дисперсий. 
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Таблица 3 
Схема кодирования блоком фиктивных переменных (ΣaiXi) принадлежности исходных данных к разным родам  
 

Блок фиктивных переменных Род (подрод) 
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 

Pinus  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Picea 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Abies 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Larix 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Haploxylon 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Betula 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
Populus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Alnus 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Tilia 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
Quercus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
Fagus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Fraxinus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
Carpinus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

 
Таблица 4 
Характеристика моделей (4) 
 

Коэффициенты моделей (4) 

ln(Y) a0 a1 

(lnD) 
a2 

(lnH) 
a3 

(lnH)
(lnD) 

a4 

X1 
a5 

X2 
a6 

X3 
a7 

X4 
a8 

X5 
a9 

X6 
a10 

X7 
a11 

X8 
a12 

X9 
a13 

X10 
a14 

X11 
a15 

X12 
adjR2* SE* 

ln(Lcr/Н) 0,082 0,510 –0,848 – 0,258 0,314 0,193 0,214 0,226 0,096 0,079 0,389 -0,07 0,245 0,245 0,526 0,454 0,27 

ln(Dcr/Н) 0,078 0,754 –1,686 0,084 0,176 0,016 0,249 0,097 0,350 0,440 0,165 0,361 0,413 0,426 0,470 0,565 0,599 0,32 

ln(Dcr/D) 0,078 –0,246 –0,686 0,084 0,176 0,016 0,249 0,097 0,350 0,440 0,165 0,361 0,413 0,426 0,470 0,565 0,588 0,32 

ln(Lcr/Dcr) 0,098 –0,225 0,832 –0,090 0,103 0,325 –0,101 0,103 –0,122 –0,318 –0,083 0,122 –0,496 –0,162 –0,208 –0,038 0,232 0,39 

 
*Здесь и далее: adjR2 – коэффициент детерминации, скорректированный на число переменных; SE – стандартная ошибка 

модели. 
 

Таблица 5 
Характеристика модели (5) 
 

Коэффициенты модели (5) 
ln(Y) a0 a1 

(lnD) 
a2 

(lnD)2 
a3 

X1 
a4 

X2 
a5 

X3 
a6 

X4 
a7 

X5 
a8 

X6 
a9 

X7 
a10 

X8 
a11 

X9 
a12 

X10 
a13 

X11 
a14 

X12 
adjR2 SE 

ln(Н) 0,671 0,752 –0,0080 –0,045 –0,021 –0,006 –0,258 0,200 0,170 0,208 0,117 0,013 0,154 0,202 0,242 0,869 0,22

 
 

 
 
Рис. 1. Распределение остатков моделей (4) для Lcr/Н (а), Dcr/Н (б), Dcr/D (в) и Lcr/Dcr (г) 
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Рис. 2. Распределение остатков модели (5) 
 
 
 

Несмотря на относительно невысокую объясни-
тельную способность моделей (4), регрессионные ко-
эффициенты при их численных переменных в высшей 
степени значимы. Коэффициенты при (lnD) и (lnH) 
значимы на уровне вероятности р < 0,0001 (tфакт = 8,7–
71,0 > tтабл = 3,29). Коэффициент при (lnD)(lnH) в мо-
дели для Lcr/Н оказался статистически не значимым 
(tфакт = 0,86 < tтабл = 1,96), и комбинированная пере-
менная была исключена из структуры модели (4). На-
против, для остальных морфологических показателей 
коэффициенты при комбинированной переменной 
(lnD)(lnH) в высшей степени значимы (tфакт = 11,3–
12,9 > tтабл = 3,29), что означает, что введение ее в мо-
дели (4) для Dcr/Н, Dcr/D и Lcr/Dcr на статистически 
значимом уровне повышает однородность дисперсии 
остатков. 

Путем табулирования моделей (4) по средним зна-
чениям диаметра ствола и высоты дерева (см. табл. 1), 
получены для каждого рода значения морфологиче-
ских показателей равновеликих деревьев. Диаграммы 
распределения родов по величине каждого морфомет-
рического показателя даны на рис. 3. Оказалось, что 
для относительных диаметров кроны (Dcr/Н и Dcr/D) 
ранговые распределения полностью совпадают, что 
следует из идентичности их регрессионных коэффи-
циентов при фиктивных переменных (табл. 4), и они 
различаются лишь по величине Dcr/Н и Dcr/D равно-
великих деревьев. По остальным морфометрическим 
показателям распределения родов различаются, и сте-
пень их различия можно установить путем расчета 
ранговых корреляций [4]. 

В предыдущей работе [15] было выполнено ран-
жирование лесообразующих родов Евразии по отно-
сительной высоте, или стройности ствола (stem 
slenderness) (противоположна понятию сбежистости), 
представляющей отношение высоты дерева к диамет-
ру ствола на высоте груди (H/D) [23]. С целью оценки 
взаимосвязи названных ранжирований по форме 
ствола и кроны нами рассчитана ранговая корреляция 
между распределениями родов по форме ствола  
и кроны, а также корреляция между распределениями 
по морфометрическим показателям кроны. Для этого 
использованы диаграммы ранжирования родов  
по форме ствола [15] и представленные на рис. 3 ран-
жирования по форме кроны. Результаты показаны  
в табл. 6. 

Таблица 6 
Матрица коэффициентов ранговой корреляции 
раcпределений древесных родов Евразии  
по морфологическим показателям кроны и ствола  
 

 H/D[8] Lcr/H Dcr/H, Dcr/D Lcr/Dcr 
H/D [15] 1 –0,11 0,55 –0,54 
Lcr/H –0,11 1 0,53 –0,10 
Dcr/H, 
Dcr/D 

0,55 0,53 1 –0,59 

Lcr/Dcr –0,54 –0,10 –0,59 1 
 

Установлено (табл. 6), что ранговое распределение 
родов по стройности ствола обратно пропорциональ-
но распределению по стройности кроны (–0,54), пря-
мо пропорционально распределению по относитель-
ному диаметру кроны (0,55) и обратно пропорцио-
нально распределению по кроновому коэффициенту 
(–0,11). Распределение родов по кроновому коэффи-
циенту прямо пропорционально распределению по 
относительному диаметру кроны (0,53) и обратно 
пропорционально распределению по стройности кро-
ны (–0,10). В обратно пропорциональной зависимости 
состоят распределения родов по относительному диа-
метру кроны и ее стройности (–0,59). 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, по данным дендрометрических 

показателей ствола и кроны 13 лесообразующих ро-
дов Евразии в количестве около 8 тыс. определений 
разработаны всеобщие аллометрические модели сме-
шанного типа для различных показателей морфологии 
крон. Независимые переменные моделей включают 
как численные (диаметр ствола и высота дерева), так 
и качественные (фиктивные) переменные, кодирую-
щие принадлежность данных к тому или иному роду. 
Регрессионные коэффициенты при численных пере-
менных значимы на уровне вероятности р < 0,0001. 
Для случаев, когда в исходных данных отсутствует 
высота дерева, рассчитаны вспомогательные модели 
зависимости высоты от диаметра ствола. Выполнено 
ранжирование родов по каждому из четырех морфо-
метрических показателей кроны, а также рассчитана 
ранговая корреляция между распределениями родов 
по форме ствола и кроны и корреляция между рас-
пределениями по морфометрическим показателям 
кроны.  
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Рис. 3. Ранжирование древесных родов Евразии по четырем морфометрическим показателям  
согласно моделям (4) при средних значениях диаметра ствола и высоты дерева (см. табл. 1).  
Вертикальными линиями показано среднеквадратическое отклонение от среднего значения 
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