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Искусственные насаждения сосны брутийской (Pinus brutia TEN.) в условиях двух регионов Сирии – про-
винций Латакии и Тартуса – произрастают на разной высоте над уровнем моря. На объектах исследования за-
кладывали учетные площадки постоянного радиуса размером 400 кв. м, расположенные по площади таким об-
разом, чтобы охватить статистическую изменчивость изучаемых таксационных показателей. Ряды распределе-
ния стволов деревьев на высоте 1,3 м ранжировались через 5 см с анализом показателей асимметрии и эксцесса 
ранговых рядов. Таксационные показатели высот и диаметров стволов деревьев сосны брутийской (P. brutia 
TEN.) в ее плантациях имеют различную по силе прямую корреляцию как с высотой участка над уровнем моря, 
так и с количеством осадков. Показатель запаса насаждения имеет наибольшую прямую корреляцию с высотой 
участка над уровнем моря и количестваом осадков, в сравнении с показателем среднего диаметра насаждений 
сосны брутийской (P. brutia TEN.). Ранговая структура диаметров стволов сосны брутийской (P. brutia TEN.) 
имеет свои коренные отличия, связанные с размещением участков произрастания над уровнем моря. С увели-
чением высоты над уровнем моря участка плантаций в насаждении увеличивается количество деревьев с более 
крупными стволами. Анализ асимметрии и эксцессов рядов распределения диаметров стволов сосны брутий-
ской (P. brutia Ten.) выявил, что снижение конкурентной нагрузки в плантациях этого вида связано с увеличе-
нием высоты над уровнем моря. Наиболее оптимальные условия произрастания сосны брутийской (P. brutia 
Ten.) – на самом высокорасположенном участке относительно уровня моря. Лимитирующим фактором в дан-
ных условиях произрастания на малоплодородных почвах будет являться влагообеспеченность участка. 
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Abstract 

Artificial plantations of Brutia pine (Pinus brutia TEN.) in the conditions of two regions of Syria – the provinces 

of Latakia and Tartus – grow at different heights above sea level. At the research objects, accounting sites of a constant 

radius of 400 square meter were laid, arranged over an area in such a way as to cover the statistical variability of the 

studied taxation indicators. The distribution rows of tree trunks at a height of 1.3 m were ranked after 5 cm with the 

analysis of the indicators of symmetry and kurtosis of rank rows. The taxation indicators of the heights and diameters of 

the trunks of the trees of the Brutia pine (P. brutia TEN.) in its plantations have a direct correlation of varying strength 

with both the height of the site above sea level and the amount of precipitation. The indicator of the planting stock has 

the greatest direct correlation from the height of the plot above sea level and the amount of precipitation, in comparison 

with the indicator of the average diameter of the stands of the Brutia pine (P. brutia TEN.). The rank structure of the 

diameters of the trunks of the Brutia pine (P. brutia TEN.) has its own fundamental differences associated with the 

placement of growing areas above sea level. With an increase in the height above sea level of the plantation area, the 

number of trees with larger trunks in the plantation increases. An analysis of the asymmetry and excesses of the distri-

bution series of diameters of trunks of the Brutia pine (P. brutia TEN.) revealed that a decrease in the competitive load 

in plantations of this species is associated with an increase in altitude above sea level. The most optimal conditions for 

the growth of the Brutia pine (P. brutia TEN.) are on the highest site relative to sea level. The limiting factor in these 

conditions of growth on infertile soils will be the moisture availability of the site. 

Keywords: Brutia pine, Pinus brutia TEN., forest stand, asymmetry, kurtosis, distribution series, average tree 

diameter, average tree height, growth stock 
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Введение 

Насаждения сосны брутийской (Pinus brutia 

TEN.) считаются одной из важнейших лесных си-

стем в восточном Средиземноморье в целом и в 

Сирии в частности, поскольку данная порода он 

является важным источником древесины, исполь-

зуемой во многих традиционных и современных 

отраслях промышленности [1-3]. 

Насаждения сосны брутийской (P. brutia 

Ten.) также противостоят экстремальным условиям 

окружающей среды региона, что стимулировало их 

использование в целях профилактического облесе-

ния, защиты почвы от эрозии [5-7, 32]. В дополне-

нии к экологической составляющей эти насаждения 

имеют и экономическую основу, так как формиру-

ют большое количество древесины, которое может 

удовлетворить потребности современной промыш-

ленности целлюлозы в Средиземноморском реги-

оне [9, 10]. 

В Сирии, до 2015 года площадь естествен-

ных лесов достигала 232 840 га, а искусственных – 

235 679 га, что в сумме составляло не более 2,7 % 

площади страны. Искусственные лесонасаждения 

достигли около 50 000 га, большая часть которых 

сосредоточена в Латакии16. 

В Сирии в лесах насчитывается до 60 дре-

весных пород, и из хвойных видов основными ле-

сообразующими породами являются сосна алепп-

ская (Pinus halepensis Mill.) и сосна брутийская (P. 

brutia Ten.). Сосновые леса Pinus brutia считаются 

одной из основных лесных природных систем в 

Сирии, поскольку они способствуют сохранению 

экологического баланса, сохранению и поддержа-
                                                 
16Forests of Syria. United Nation Development Programme (UNDP) / 

Report. INC-SY_V&A_Forest-Ar. GCEA. 41 p. Режим доступа: 

https://rainforests.mongabay.com/deforestation/2000/Syria.htm (дата 

обращения 10.12.2022) 

нию водных ресурсов, и являются естественным 

объектом, который очищает атмосферу от поллю-

тантов [4-6]. 

Насаждения сосны брутийской (P. brutia 

Ten.) занимают около 145 000 га и сосредоточены в 

прибрежном регионе страны1. Они встречаются во 

влажных, субгумидных и полузасушливых биокли-

матических зонах [5]. Леса довольно разнообразны 

по возрасту, структуре и условиям произрастания. 

Исследованиям структуры насаждений сосны бру-

тийской (P. brutia Ten.) и ее произрастанию за по-

следнее время посвящён ряд работ [11-19]. Данные 

насаждения являются средообразующим экологи-

ческим каркасом в данном регионе[12]. Однако 

вопрос структуры искусственных насаждений сос-

ны брутийской (P. brutia Ten.) в настоящее время 

не исследовался в полной мере. Поэтому исследо-

вание роста и продуктивности насаждений данного 

вида особенно важно в настоящий момент и в пер-

спективе. 

Цель исследования – изучение роста и про-

дуктивности плантации сосны брутийской (Pinus 

brutia Ten.) в различных орографических условиях 

Сирийской Арабской Республики. 

Для достижения цели необходимо выявить 

совместное влияние орографических (высота над 

уровнем моря) и климатических (осадки) факторов 

на рост (параметры диаметра и высоты дерева) и 

формирование таксационных характеристик (запаса 

насаждения) плантаций сосны брутийской (P. brutia 

Ten.). 

Материалы и методы 

Предмет и объект исследований 

Для Сирийской Арабской Республики сосна 

брутийская (P. brutia Ten.) является одним из ос-

новных лесообразователей. Растет на всех почвен-
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ных субстратах и в большинстве биоклиматипов 

средиземноморского региона данной страны. Пре-

обладающие материнские горные породы, подсти-

лающие почвы в регионе исследования, являются 

либо известковыми породами, в том числе доломит, 

мел, мрамор, твердые или мягкие известняковые 

породы, или базальтовыми породами. Отсюда ще-

лочной характер большей части сирийских почв.  

Объектами исследования были участки ис-

кусственных насаждений сосны брутийской, рас-

положенных в регионах Латакии и Тартуса на раз-

ной высоте над уровнем моря. Четыре участка в 

Латакии и три участка в Тартусе, которые были 

распределены вдоль южной части сирийского по-

бережья, на высоте от 25 метров до высоты 1075 

метров над уровнем моря (табл. 1). Сирийские при-

брежные горы характеризуются постепенным 

уклоном на запад к морю, тогда как с востока они 

характеризуются очень крутым уклоном. 

Таблица 1 
Характеристика объектов исследования насаждений сосны брутийской (Pinus brutia Ten.) на сирийском 

побережье Средиземного моря 
Table 1 

Characteristics of the study sites of the Brutia pine (Pinus brutia Ten.) plantations on the Syrian Mediterranean coast 

№ 

п/п 

Участок, реги-

он, 

координаты| 

Site-region, 

coordinates 

Высота 

над 

уровнем 

моря, м | 

Altitude 

above 

sea level, 

m 

Биоклимати-

ческий регион 

| 

Bioclimatic 

region 

Годсо-

здания | 

Year of 

planting 

Годовое 

количество 

осадков, мм 

| 

Annual 

rainfall, mm 

Почвы |Soils 
 

1.  

Фдио- 

Латакия 

35° 52´ 32ʺ E 

36° 29´ 33ʺ N 

30 

влажное и 

жаркое среди-

земноморье 

1960-

1961 
750 Почва бедная, песчаная, не-

глубокая, плохо развитая 

2.  
Кфардебиль 

36° 04´ 27ʺ E 

35° 22´ 06ʺ N 

250 

влажное и 

жаркое среди-

земноморье 

1974-

1975 
800 

Почва мелкая белая известко-
вая типа рандсина, происхо-
дящая на марморизированных 
известняках 

3.  

Эль Бодхи-

Латакия 

36° 03´ 44ʺ E 

35° 23´ 54ʺ N 

330 

влажное и 

жаркое среди-

земноморье 

1975 1063 

Почва белая, известковая, 
неглубокая, бедная и мало-
развитая, зарождающаяся на 
марморизированных извест-
няках 

4.  

Матн- 

Латакия 

36° 06´ 45ʺ E 

35° 26´ 40ʺ N 

655 

влажное и 

умеренное 

средиземно-

морье 

1977-

1978 
1227 

Почвы красновато-
коричневого цвета, мощно-
стью 10-30 см, на известняко-
вых скалах. 

5.  

Астамна – 

Латакия 

36° 07´ 48ʺ E 

35° 27´ 05ʺ N 

800 

влажное и 

холодное сре-

диземноморье 

1979 1290 

Почвы красновато-
коричневого цвета, мощно-
стью 20-40 см, на известняко-
вых скалах 

6.  

Амрит- 

Тартус 

35° 54´ 30ʺ E 

34° 50´ 34ʺ N 

25 

влажное и 

жаркое среди-

земноморье 

1970 729 

Почва желтовато-коричневая, 
глубиной около 1 метра, 
средней текстуры с неболь-
шим количеством гравия 
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№ 

п/п 

Участок, реги-

он, 

координаты| 

Site-region, 

coordinates 

Высота 

над 

уровнем 

моря, м | 

Altitude 

above 

sea level, 

m 

Биоклимати-

ческий регион 

| 

Bioclimatic 

region 

Годсо-

здания | 

Year of 

planting 

Годовое 

количество 

осадков, мм 

| 

Annual 

rainfall, mm 

Почвы |Soils 
 

7.  

Айн Аффан – 

Тартус 

36° 11´ 14ʺ E 

34° 49´ 27ʺ N 

390 

влажное и 

жаркое среди-

земноморье 

1976-

1977 
1144 

Почва коричневая с глубокой 
глинистой структурой, глуби-
ной более 1 метра 

8.  

гора Матта – 
Тартус 

36° 15´ 07ʺ E 

34° 57´ 27ʺ N 

1075 

средиземно-

морье очень 

влажное и 

холодное 

1978 1346 

Почва темно-коричневая, с 
глинистым гранулометриче-
ским составом, глубокая и 
средняя глубина 50-100 см, 
доля камней в ней может до-
стигать 25% 

Источник: Министерство сельского хозяйства Сирии, 2022 г. Главное управление метеорологии Сирии, 
2022 г. http://moaar.gov.sy 

Source: Syrian Ministry of Agriculture, 2022 Syrian General Directorate of Meteorology, 2022. 
http://moaar.gov.sy. 

 
Южная часть сирийского побережья – это 

прибрежные равнины. Прибрежные равнины при-

сутствуют с уровня поверхности моря и достигают 

высоты от 200-300 метров, имеют низкий градиент 

рельефа – в среднем 7-8 градусов. Размер прибреж-

ных равнин варьируется, так в регионе Латакии они 

имеют ширину до 8 км в северном направлении, а 

далее прибрежный район расширяется, достигая 

ширины 23 км к югу от региона Тартус. 

Сбор данных 

Для исследования использовались оборудо-

вание и приборы, применяемые в лесоводственно-

таксационных исследованиях: мерные вилки для 

измерения всех диаметров деревьев на опытных 

участках и цветные маркеры для отметки измерен-

ных деревьев [20]. 

Измерение диаметров деревьев на высоте 

1,3 м проводилось мерной таксационной вилкой 

фирмы Haglof с точностью до 0,01см. Высотомер 

Haga использовался для измерения с точностью до 

0,01 м высоты деревьев, представляющих ряды 

распределения по диаметрам.  

На объектах исследования (см. табл. 1) зало-

жено 32 учетных площадки постоянного радиуса 

11,3 м площадью 400 м2, с общим количеством де-

ревьев 6567 штук, расположенные по площади та-

ким образом, чтобы охватить статистическую из-

менчивость изучаемых таксационных показателей, 

существующую в данных сообществах вариабель-

ных  по густоте деревьев, экспозиции, уклону и по 

разности плодородия участка [23-25]. Это связано с 

различием участков между собой по степени укло-

на от 5 до 40 % и неравномерностью размещения 

групп деревьев по склоновым формам рельефа на 

учетных площадках.  

Таким образом, количество выборок от 4 до 

9 связано с величиной статистической изменчиво-

сти диаметра и высот в пределах одного и того же 

участка. Чем больше статистическая изменчивость, 

тем большее количество круговых площадок по-

стоянного радиуса закладывали на исследуемых 

участках, и наоборот.  

Оценка запаса древесины на уровне одного 

дерева рассчитывали по уравнению 

𝑣ଵ= h* g* f     (1) 

где: 𝑣ଵ – запас древесины на уровне одного дерева; 

h – высота, рассчитанная на уровни модельных де-

ревьев, м; g – площадь перечного сечения одного 

дерева м2; f – параметр формы ствола дерева, зада-

ваемый следующим соотношением: 
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f = 0.42+0.12*exp(-0.39*(dbh-10)))*0.1    (2) 

где dbh – диаметр,см на высоте 1,3 м. 

Оценка запаса древесины, м3 на уровне выборки: 

𝑣௢=∑ ሺ𝑣ଵ  ൅ 𝑣ଶ 
ଵ
௡ ൅ ⋯ 𝑣௡ ሻ    (3) 

Определение среднего запаса, м3 древесины на 

уровне выборки: 

𝑣௫ୀ 
𝑣௢ଵା𝑣௢ଶା  ………..ା 𝑣௢௡

𝑛
   (4) 

Нахождение запасов древесины на гектар, м3: 

𝑉=
௩ೣ    ∗ భబబబబ 

௦
    (5) 

Анализ данных 

Статистическую обработку полученных ка-

чественных порядковых и количественных данных 

проводили в программных пакетах Statistica 

StatSoft, версия 11, Microsoft Excel, версия 2010 

года. Для выявления зависимостей таксационных 

показателей плантаций сосны брутийской от высо-

ты над уровнем моря и количества осадков приме-

няли корреляционный анализ данных, основанный 

на расчете коэффициента Пирсона вследствие нор-

мального распределения параметров диаметра на 

высоте 1,3 м и высоты дерева. [24-26]. 

Результаты и обсуждение 

После измерения диаметров и высот всех де-

ревьев в количестве 6567 штук на опытных участ-

ках были получены средние значения диаметра и 

высот, чтобы выявить различия между этими 

участками в отношении успешности роста насаж-

дений. Можно отметить наличие четких различий 

между средними диаметрами лесных участков в 

изучаемых насаждениях. Самый высокий средний 

диаметр составил 37,14 см на участке лесонасажде-

ния сосны брутийской (P. brutia Ten.) на горе Мат-

та, а самый низкий средний диаметр составил  

21,74 см – на участке Фидео (рис. 1). 

 

 

 

 
Рисунок 1. Средний диаметр (см) на высоте 1,3 м деревьев сосны брутийской (P. brutia Ten.) 

на участках исследования 

Figure 1. Average tree diameters (cm) in Brutia pine (P. brutia Ten.) stands at the study sites 

Источник: собственная разработка авторов 

Source: author’s composition 

 

Так же, как и для показателей средних диа-

метров, отмечается наличие четких различий пара-

метров высоты деревьев между обследованными 

участками. Наибольшая средняя высота деревьев на 

участке гора Матта составила 13,97 м. В то время, 

как самая низкая средняя высота деревьев на участ-

ке Фидео составила 11,71 м (рис. 2). 
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Корреляционный анализ по критерию Пир-

сона выявил сильную положительную связь пока-

зателей средних высот и диаметров с местом рас-

положения участка над уровнем моря. Для средних 

диаметров насаждений коэффициент корреляции 

Пирсона составил составила Rp = 0,88, а для сред-

них высот Rp = 0,90. 

Искусственные насаждения сосны брутий-

ской (P. brutia Ten.) по показателю запаса на гектар 

имеют также явное различие в зависимости от рас-

положения участка над уровнем моря. Обнаружена 

сильная положительная связь запаса насаждения с 

высотой участка над уровнем моря Rp = 0,73 и с 

количеством осадков за год Rp = 0,62 (рис. 3). 

Для исследования ранговой структуры по 

диаметру ствола на высоте 1,3 м ряды распределе-

ния деревьев были организованы в девять рангов с 

шагом 5 см [27]. Первый ранг составляют деревья 

диаметром до 10 см, а девятый последний ранг де-

ревья диаметром до 50 см. 

Анализ данных сплошных перечетов на за-

ложенных опытных объектах в насаждениях сосны 

брутийской (P. brutia Ten.) показал, что участки 

четко различались (p< 0,05) по распределению 

между ними рангов деревьев, несмотря на близкий 

возраст по году создания насаждений. 

Процент деревьев ниже диаметра 4 ранга 

(25 см) увеличивался на участках, расположенных 

на высоте 729-800 м над уровнем моря, по сравне-

нию с более высоко расположенными участками. 

Это свидетельствует о явных различиях в 

эволюции ранговой структуры групп деревьев в 

исследуемых насаждениях. Ранговое распределение 

по классам диаметров деревьев сосны брутийской 

(P. brutia Ten.) в насаждениях, расположенных на 

разной высоте над уровнем моря, представлено на 

рис. 4-10. 

 

 

 
Рисунок 2. Средняя высота (м) деревьев сосны брутийской (P. brutia Ten.)на участках исследования 

Figure 2. Average tree heights (m) in Brutia pine stands at the study sites 

Источник: собственная композиция авторов  

Source: author’s composition 
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Рисунок 3. Запас древесины в насаждениях сосны брутийской (P. brutia Ten.) на участках исследования 

в зависимости от расположения над уровнем моря и среднегодового количества осадков 

Figure 3. Wood stocks in Brutia pine plantations at the study sites depending on location above sea level 

and average rainfall 

Источник: собственная композиция авторов  

Source: author’s composition 

 

 
Рисунок 4. Распределение рангов деревьев сосны брутийской (P. brutia Ten.) по классам диаметра стволов 

на уровне 1,3 м в насаждении на участке Фидео 

Figure 4. Distribution of stem diameter ranks of Brutia pine (P. brutia Ten.) in the Fideo locality 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 
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Рисунок 5. Распределение рангов деревьев сосны брутийской (P. brutia Ten.) по классам диаметра ствола на 

уровне 1,3 м в насаждении на участке Кфардебиль 

Figure 5. Distribution of stem diameter ranks of Brutia pine (P. brutia Ten.) in the Kfardebil locality 

Источник: собственная разработка авторов 

Source: author’s composition 

 

 
Рисунок 6. Распределение рангов деревьев сосны брутийской (P. brutia Ten.) по классам диаметра ствола 

на уровне 1,3 м в насаждении на участке Хоран Аль-Буди 

Figure 6. Distribution of stem diameter ranks of Brutia pine (P. brutia Ten.)  in the Horan Al Boudi locality 

Источник: собственная разработка авторов 

Source: author’s composition 
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Рисунок 7. Распределение рангов деревьев сосны брутийской (P. brutia Ten.) по классам диаметра ствола 

на уровне 1,3 м в насаждении на участке Метну 

Figure 7. Distribution of stem diameter ranks of Brutia pine (P. brutia Ten.) in the Metnu locality 

Источник: собственная разработка авторов 

Source: author’s composition 

 

 
Рисунок 8. Распределение рангов деревьев сосны брутийской (P. brutia Ten.) по классам диаметра ствола 

на уровне 1,3 м в насаждении на участке Астамне 

Figure 8. Distribution of stem diameter ranks of Brutia pine (P. brutia Ten.) in the Astamne locality 

Источник: собственная разработка авторов 

Source: author’s composition 
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Рисунок 9. Распределение рангов деревьев сосны брутийской (P. brutia Ten.) по классам диаметра ствола 

на уровне 1,3 м в насаждении на участке Айн-Аффане 

Figure 9. Distribution of stem diameter ranks of Brutia pine (P. brutia Ten.) in the Ain Affane locality 

Источник: собственная разработка авторов 

Source: author’s composition 

 
Рисунок 10. Распределение рангов деревьев сосны брутийской (P. brutia Ten.) по классам диаметра ствола 

на уровне 1,3 м в насаждении на участке Матта 

Figure 10. Distribution of stem diameter ranks of Brutia pine (P. brutia Ten.) in the Matta locality 

Источник: собственная разработка авторов 

Source: author’s composition 

Соотношение ранговых рядов деревьев сос-

ны брутийской (P. brutia Ten.) по классам диаметра 

ствола на уровне 1,3 м различно среди исследован-

ных искусственных насаждений. Так, 66 % деревь-

ев относятся к рангам ниже ряда диаметром 25 см в 

насаждениях сосны брутийской на участке Фидео. 

В то же время, для насаждений в Кфардабиль этот 

показатель будет составлять уже 64%, а для древо-

стоев в Эль Бодхи – 65%. 

С увеличением высоты участков над уров-

нем моря процентное соотношение деревьев, отно-

сящихся к более низким рангам по диаметру ствола 

на уровне 1,3 м, уменьшается на остальных более 

высоких участках, достигает 24,24 % в Аль-Матне, 

22,96 % – в Айн-Аффане, 12,20 % – Астамне и 

3,09 % – в древостое на Горе Матта. 

При исследовании этих соотношений можно 

видеть четкие различия в развитии насаждений 
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сосны брутийской (P. brutia Ten.), поэтому отмеча-

ется, что в древостоях, расположенных высоко над 

уровнем моря, значительное количество деревьев 

переходит в верхние ранги классов по диаметру 

(свыше 25 см). 

Для определения конкурентных внутривидо-

вых взаимоотношений между деревьями сосны 

брутийской (P. brutia Ten.) можно провести оценку 

по степень косости рядов распределения по диа-

метру ствола. По величине абсолютного значения 

коэффициента асимметрии можно констатировать, 

что,  если он меньше 0,25,  то косость незначитель-

ная,  от  0,25  до  0,5  –  умеренная,  свыше  0,5  –  

сильная,  и,  следовательно, можно оценивать кон-

курентную  нагрузку внутри насаждения [28-30].  

Для оценки распределения эксцессивных 

признаков, т.е. накопления или снижения в ряду 

распределения значений диаметров стволов насаж-

дения, определяется коэффициент эксцесса[31]. 

Для деревьев сосны брутийской (P. brutia 

Ten.) в насаждениях, расположенных на высоте 30-

250 метров над уровнем моря, характерно левовер-

шинное с отрицательной асимметрией распределе-

ние диаметров деревьев, произошедшее вследствие 

накопления отставших в росте деревьев мелких 

ступеней толщины по диаметру (табл. 2). В данных 

насаждениях, вероятно, ощутимо возрастает влия-

ние фактора конкуренции за почвенную влагу, за-

ставляющее растения тянуться в высоту за счет 

снижения прироста по диаметру. При этом распре-

деление признака становится асимметричным, а 

показатель диаметра имеет положительную косо-

сть. 

Показатель асимметрии указывает на незна-

чительную и умеренную скошенность ряда распре-

деления, и данный вид распределения является ха-

рактерным для распределений диаметров деревьев в 

одновозрастных насаждениях. Для насаждений, рас-

положенных выше над уровнем моря, в более благо-

приятных местоположениях произрастания, про-

сматривается преимущественное появление и сред-

них, и крайних ступеней стволов диаметра, образу-

ются положительные эксцессивные распределения, 

имеющие вид острой пирамиды с расширенным ос-

нованием. Вариационные кривые, характеризующие 

изменчивость распределения по рангам диаметра 

ствола сосны брутийской (P. brutia Ten.), асиммет-

ричны, что может означать изреживание стволов 

меньших или более крупных рангов. Это изменяет 

количество деревьев в насаждении путем преимуще-

ственной элиминации худших в данных условиях 

деревьев, то есть путем естественного отпада. Если 

же фиксируемое состояние насаждений на данном 

этапе их роста стабильно и поддерживается стабили-

зирующим отбором, то изменчивость рангов диа-

метров ствола должна подчиняться закону нормаль-

ного распределения, т.е. отклонения от среднего 

диаметра насаждения в сторону плюс- и минус- ва-

риант должны встречаться одинаково часто [29-31].  

Данное положение подтверждает насажде-

ние сосны брутийской (P. brutia Ten.) на участке 

Гора Матта с колоколообразным (нормальным) 

распределением диаметра деревьев и с преоблада-

нием деревьев более крупных ступеней классов 

диаметров, чем в насаждениях, расположенных на 

более низких участках над уровнем моря, и асим-

метричности ряда распределения в этом случае не 

наблюдается. Ярко выраженный отрицательный 

эксцесс распределения классов диаметра деревьев 

сосны брутийской (P. brutia Ten.) в однородных по 

возрастному составу насаждениях свидетельствует 

о действии на древостой дизруптивного отбора де-

ревьев в крайних рангах классов диаметра. Это, по-

видимому, связано с неоднородностью условий 

местопроизрастания насаждений сосны брутийской 

(P. brutia Ten.). Деревья различных ранговых клас-

сов диаметра приспосабливаются к разным эколо-

гическим условиям в зависимости от расположения 

насаждения над уровнем моря. 

В распределении эксцессивных признаков 

наблюдается чрезмерное накапливание, и кривая 

распределения рангов деревьев в данном насажде-

нии становится более плоской, о чем свидетель-

ствует отрицательный показатель эксцесса. 
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Таблица 2 

Показатели асимметрии  и  скоса  рядов  распределения  по классам диаметров деревьев сосны брутийской 

(P. brutia Ten.) на объектах исследования 

Table 2  

Indicators of asymmetry and bevel of the distribution series by diameter classes of the trees of the Brutia pine 

(P. brutia Ten.) on the objects of the study 

Район исследования | 

Study region 
Латакия | Latakia Тартусса| Tartus 

Показатели | Parame-

ters 

Фидео| 

Fideo 

Кофердбил | 

Coferdbil 

Бодхи | 

Bodkhi 

Матн | 

Matn 

Астмна | 

Astmna 

Айн Аф-

фан 

Гора  

Матта 

Асимметрия | 

Asymmetry 
-0,269 -0,086 0,449 1,191 0,497 1,263 0,000 

Эксцесс | Excess -1,875 -1,568 -1,813 1,039 -0,326 1,015 -2,402 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

 

Для других насаждений в распределении 

эксцессивных признаков ряда распределения по 

рангам диаметров стволов наблюдается снижение 

частот в центральных классах вариационного ряда 

с увеличением высоты насаждений над уровнем 

моря. Вследствие этого вершина кривой распреде-

ления рангов диаметра сильно поднимается и за-

остряется, показатель эксцесса принимает положи-

тельные значения. При сильном положительном 

эксцессе не исключено ужесточение стабилизиру-

ющего отбора, что происходит в насаждениях сос-

ны брутийской (P. brutia Ten.) в Матн-Латакия и в 

Айн Аффан-Тартусса, произрастающих на высотах 

390 м и 655 м  над уровнем моря. 

Заключение 

Сравнительный анализ таксационных харак-

теристик средних высот и диаметров в насаждени-

ях сосны брутийской (P. brutia Ten.) показал явное 

изменение в сторону увеличения их показателей с 

расположением опытных объектов на более высо-

ких участках над уровнем моря.  

Стоит отметить, что более явно видно разли-

чие по увеличению среднего диаметра на уровне 

1,3 м насаждений сосны брутийской (P. brutia Ten.) 

с их расположением над уровнем моря, чем пара-

метра высоты дерева. Различие в значениях запаса 

среди изучаемых лесов может быть обусловлено 

рядом факторов, важнейшим из которых является 

количество осадков, выпадаемых в течение вегета-

ционного сезона на изучаемых участках, а также 

различие в свойствах почв мест произрастания 

насаждений. 

С увеличением высоты над уровнем моря 

процентное соотношение деревьев, относящихся к 

более низким рангам по диаметру ствола на уровне 

1,3 м, уменьшается на остальных, более высоких, 

участках. Можно видеть четкие различия в разви-

тии насаждений сосны брутийской (P. brutia Ten.), 

так как в древостоях, расположенных на высоте 

600-1000 м над уровнем моря, значительное коли-

чество деревьев переходит в верхние ранги классов 

диаметров (более 25 см). 

В целом надо отметить, что с возрастанием 

высоты над уровнем моря на участках с насажде-

ниями сосны брутийской (P. brutia Ten.) происхо-

дит увеличение конкурентных внутривидовых  вза-

имодействий между деревьями, если судить по воз-

растанию коэффициентов асимметрии. Оптимумом 

произрастания для искусственных насаждений сос-

ны брутийской (P. brutia Ten.), по-видимому, явля-

ется участок на Горе Матта, где ряд значений диа-

метров на уровне 1,3 м распределён по нормально-

му закону. 
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