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ВЗАИМОСВЯЗИ ДИАМЕТРОВ СТВОЛА И КРОНЫ 
ЛЕСООБРАЗУЮЩИХ ВИДОВ ЕВРАЗИИ 

Введение. Крона дерева играет важную роль в процессе обмена ве-
ществ и энергии в лесном пологе посредством перехвата солнечной энер-
гии и регулирования газового и водного обмена [Лузганов, Солодько, 
1968; Молчанов, 2007; Lowman, 2012; Lei et al., 2018]. В прикладном ас-
пекте крона дерева является источником биологически активных веществ, 
лекарственного сырья и некоторых пищевых продуктов, выполняет пыле-
улавливающую и шумопоглощающую роль, оптимизирует микроклимат в 
пологе [Грищенко и др., 1985].  

Количество света, поступающего к дереву, тесно связано с распреде-
лением листвы, хвои и ветвей в кроне. Крона дерева отражает видоспеци-
фичную структуру ветвления (сформировавшуюся в ходе филогенеза), а 
также является многоцелевым экологическим индикатором, отражающим 
условия произрастания и конкуренцию за ресурсы (сформировавшиеся в 
ходе онтогенеза) [Panagiotidis et al., 2017; Freudenberg et al., 2022; Guo et al., 
2023; Štals et al., 2023]. Диаметр кроны (ДК), как одна из характеристик, 
определяющих распределение листвы, хвои и ветвей в пространстве поло-
га, имеет важное значение для понимания архитектуры деревьев и динами-
ки лесных экосистем [Umeki, Kikuzawa, 2000; Fischer, 2019]. ДК служит 
важной переменной при моделировании фитомассы деревьев [Hoffmann, 
Usoltsev, 2002; Gülci, 2021] и объема ствола [Gonzalez-Benecke, 2014], при 
выводе уравнений сбега [Kalliovirta, Tokola et al., 2005; Lacerda et al., 2022], 
моделировании прироста площади сечений стволов [Monserud, Sterba, 
1996]. Кроме того, ДК связан с энергией роста деревьев [Zarnoch, 2004], 
влияет на их конкурентные отношения [Krajicek et al., 1961] и интенсив-
ность отпада деревьев [Monserud, Sterba, 1996]. 

На процесс формирования кроны большое влияние оказывает густота 
древостоя, определяющая интенсивность конкурентных отношений между 
деревьями [Wang et al., 2017]. Модели ДК могут быть построены по данным 
свободно растущих деревьев и деревьев, растущих в условиях сомкнутого 
насаждения [Hemery et al., 2005]. Первые предполагают максимальное ис-
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пользование биологического потенциала, а вторые учитывают конкуренцию 
за свет и иные ресурсы. Однако те и другие модели, рассчитанные на при-
мере пихты китайской (Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Hook), показали 
недостаточную точность прогнозирования [Fu et al., 2013]. На примере эв-
калипта (Eucalyptus obliqua L'Hér.) в Австралии было показано, что для сво-
бодно растущих деревьев ДК линейно связан с диаметром ствола, но в усло-
виях сомкнутого насаждения важной дополнительной переменной является 
высота деревьев [Curtin, 1964]. Анализ возрастной динамики ДК в насажде-
ниях сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) минимальной и максимальной 
густоты показал, что в приспевающем возрасте ДК в первом варианте мо-
жет иметь 7-кратное превышение по отношению к второму [Алексеев, 
1975]. Тем не менее, при моделировании ДК густота древостоя бывает не-
значимой вследствие ее корреляции с диаметром ствола, к тому же в базах 
данных ее значения часто отсутствуют [Усольцев, 2016].  

Сегодня имеется множество моделей ДК в связи с диаметром ствола, в 
основном, построенных на аллометрии (степенной функции) [Lockhart et al., 
2005; Бабенко и др., 2008; Russell et al., 2011; Sharma et al., 2017; Westfall et al., 
2020; Wang et al., 2022; Sun et al., 2022]. Одно из первых исследований связи 
ДК и диаметра ствола у бука европейского (Fagus sylvatica L.) показало 
наличие линейного характера связи при коэффициенте детерминации, рав-
ном 0,92 [Duchaufour, 1903]. В ходе дальнейших исследований для многих 
видов в различных природных зонах было установлено, что часто соотноше-
ние двух переменных было не линейным, а сигмоидным. Положительные 
смещения от линейной зависимости наблюдались у деревьев с минимальным 
диаметром ствола по причине замера его на высоте груди, а не у основания 
ствола, а отрицательные смещения – у крупных деревьев вследствие дости-
жения ими перестойного возраста. Однако в диапазоне диаметров ствола от 
20 до 50 см соотношение названных переменных было линейным [Dawkins, 
1963]. Было показано [Shi et al., 2017], что соотношение диаметров ствола и 
кроны лучше аппроксимируется не линейной или аллометрической функци-
ей, а параболой второго порядка, которая не проходит через начало коорди-
нат. Это обусловливает существенные плюсовые и минусовые смещения при 
малых значениях переменных [Aldred, Alemdag, 1988].  

Традиционные ручные методы измерения ДК требуют значительного 
времени и усилий. С развитием лазерных технологий появились более со-
вершенные методы измерения ДК, позволяющие сканировать морфологию 
деревьев в пределах лесного выдела [Slavík et al., 2020], а спутниковые си-
стемы зондирования позволяют идентифицировать кроны деревьев с по-
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мощью специальных алгоритмов [Wagner et al., 2018; Deluzet, 2022]. Эти 
технологии требуют высокого уровня знаний и дорогостоящей программ-
ной и аппаратной поддержки для обеспечения точных непрерывных изме-
рений, однако они дают возможность измерения размеров кроны у боль-
шого количества деревьев в режиме реального времени. Таким образом, 
распространенным и экономически эффективным вариантом является раз-
работка моделей ДК, включающих размеры дерева в качестве легко изме-
ряемых независимых переменных [Uzoh et al., 2008; Sönmez, 2009; Усоль-
цев, 2016; Sharma et al., 2017; Mensah et al., 2018; Liu et al., 2023].  

С другой стороны, получили распространение аллометрические моде-
ли зависимости фитомассы от диаметра ствола для разных древесных ви-
дов [Усольцев, 1971; Luo et al., 2020]. Однако при бортовой лазерной так-
сации деревьев, даже посредством дронов, оснащенных современным 
оборудованием, точная оценка диаметра ствола невозможна [Rudge et al., 
2021]. Поэтому стали совмещать названные традиционные аллометриче-
ские модели с вспомогательными моделями, предназначенными для при-
менения на основе лазерного зондирования [Kalliovirta, Tokola, 2005]. 
Названные вспомогательные модели оценивают диаметр ствола на высоте 
груди или по диаметру кроны [Ayhan, 1974; Lockhart et al., 2005; Sönmez, 
2009; Hernández-Cole, 2021], или по высоте дерева и диаметру кроны 
[Bonnor, 1968; Dalponte, Coomes, 2016; Jucker et al., 2017; Богданов и др., 
2019]. Путем совмещения вспомогательных и традиционных аллометриче-
ских моделей оценивается фитомасса деревьев, и суммированием полу-
ченных расчетом данных в пределах пробных площадей даются оценки 
пулов углерода [Dalponte, Coomes, 2016; Jucker et al., 2017]. 

В связи с двумя основными направлениями применения взаимосвязей 
диаметров ствола и кроны, в настоящем исследовании поставлена цель 
разработки для лесообразующих видов Евразии двух типов всеобщих ал-
лометрических моделей: 
 – зависимости диаметра кроны от диаметра ствола; 
 – зависимости диаметра ствола от диаметра кроны. 

Объекты и методы исследования. Для осуществления поставленной 
цели исследования из сформированной базы данных в количестве 15800 
определений [Усольцев, 2023] отобраны 5570 модельных деревьев 23 ви-
дов и родов (подродов), в том числе 3100 для семи хвойных и 2470 для 
шестнадцати лиственных видов и родов. Результаты статистической обра-
ботки общего массива исходных данных приведены в табл. 1. 
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Таблица 1 

Результаты статистической обработки исходных данных 

Results of statistical processing of initial data 

Статистики анализируемых показателей D, см Dcr, м 
Среднее значение 14,1 2,81 

Минимальное значение 0,20 0,07 

Максимальное значение 72,9 15,50 

Стандартное отклонение 9,67 1,76 

Коэффициент изменчивости, % 68,6 62,7 

Число наблюдений 5570 5570 

Примечание: D и Dcr – соответственно диаметр ствола на высоте груди, см, и диа-
метр кроны, м.  

 
При оценке и моделировании продуктивности лесных сообществ тра-

диционно сосуществуют две концепции: локальности и всеобщности. Ши-
рокий спектр лесорастительных условий на территории России обусловли-
вает необходимость составления локальных таблиц (нормативов) хода 
роста древостоев [Фалалеев, Поляков, 1975; Парамонов и др., 2021]. Но в 
силу изменчивости условий произрастания в пространстве и времени 
[Сеннов, 1983], обеспечить всё их многообразие локальными моделями и 
нормативами практически невозможно. Поэтому для практического при-
менения в практике лесоустройства предложены всеобщие (унифициро-
ванные) таблицы хода роста [Загреев, 1974]. 

Количество аллометрических моделей фитомассы для отдельных ви-
дов исчисляется уже тысячами [Jenkins et al., 2004; Muukkonen, Mäkipää, 
2006; Hosoda, Iehara, 2010; Luo et al., 2020; Парамонов и др., 2022]. В то же 
время получили распространение аналогичные модели, обезличенные по 
видовому и родовому составу [Jucker et al. 2017, 2022]. Последние разви-
ваются в рамках концепции «больших данных». Это так называемые 
обобщающие (generic) модели как общевидовые, так и общеродовые. Часть 
их имеет теоретическое обоснование: традиционные аллометрические мо-
дели [Gould, 1966], модели теории фракталов [West et al., 1999], модели 
теории метаболического масштабирования [West et al., 1997], модели тео-
рии адаптивного распределения масс [Poorter et al., 2015]. Базовым для 
теоретических аллометрических моделей является принцип: в основе ка-
жущейся сложности растительных объектов лежат простые правила 
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[Whitfield, 2001]. В целом, авторы едины в мнении, что обобщенные моде-
ли дают лучшие оценки для общей надземной фитомассы, чем оценки 
надземной фитомассы, полученные суммированием оценок для листвы, 
ветвей и стволов [Усольцев, 2016]. Другая разновидность всеобщих алло-
метрических моделей предлагается на основе мета-анализа опубликован-
ных моделей. При отсутствии исходных данных метамоделирование 
предоставляет региональную информацию, извлекаемую из опубликован-
ных моделей путем генерирования и обобщения псевдоданных [Усольцев 
и др., 2023а]. Таким образом, в зависимости от назначения тех или иных 
моделей, при их построении могут быть использованы концепции как ло-
кальности, так и всеобщности.  

Наше исследование построено на концепции всеобщности, а именно 
на моделировании взаимосвязи диаметров ствола и кроны на уровне родов 
и подродов как совокупностей викарирующих видов, произрастающих на 
территории Евразии. Виды в пределах рода представлены исходными дан-
ными крайне неравномерно: например, обильно обеспечен такой двухвой-
ный вид, как сосна обыкновенная, но практически отсутствуют данные по 
сосне черной (P. nigra subsp. Pallasiana (Lamb.) Holmboe). Также широко 
представлена исходными данными липа мелколистная (Tilia cordata Mill.), 
но недостаточны данные по липе амурской (T. amurensis Rupr.) и т. д. Пол-
ностью отсутствуют данные о кедре европейском (Pinus cembra L.), тополе 
белом (Populus alba L.), липе сибирской (T. sibirica Bayer) и многих других 
видах. Построение моделей на уровне не только видов, но также родов и 
подродов, позволяет применить их в локальных условиях и заполнить име-
ющиеся «белые пятна» по отдельным видам. Видовой состав родов и под-
родов показан в нашей предыдущей публикации [Усольцев и др., 2023в]. 

В нашем исследовании, по аналогии с предыдущими исследователями 
(Gering, May, 1995), приняты два варианта структуры аллометрической 
модели: 

 lnDcr = a0+a1(lnD); (1) 

 lnD = a0+a1(lnDcr). (2) 

Результаты исследований и их обсуждение. Результаты расчета моде-
лей (1) и (2) представлены в табл. 2. Все регрессионные коэффициенты 
моделей, представленных в табл. 2, статистически значимы на уровне p < 
0,001, что обеспечивает воспроизводимость полученных результатов 
[Guttinger, 2020]. Свободный член моделей скорректирован на логарифми-
ческое преобразование [Baskerville, 1972]. 
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Таблица 2  

Результаты расчета моделей (1) и (2) 

Results of calculating models (1) and (2) 

№ 
п/п 

Зависи-
мая пе-
ременная 

Регрессионные 
коэффициенты 
модели (1) SE 

Зави-
симая 
пере-
менная

Регрессионные 
коэффициенты
модели (2) SE adjR2 n 

a0 a1 a0 a1 
1 Подрод Pinus L. (двухвойные сосны) 

lnDcr –0,6107 0,5785 0,34 lnD 1,7096 1,0717 0,46 0,620 2088

2 Род Picea Dietr. (ели) 

lnDcr –0,1413 0,4444 0,25 lnD 0,9966 1,6232 0,48 0,721 632 

3 Род Abies Mill. (пихты) 

lnDcr –0,5956 0,6148 0,35 lnD 2,3332 0,6274 0,36 0,379 90 

4 Подрод Haploxylon (Koehne) (пятихвойные сосны) 

lnDcr –0,4751 0,6114 0,25 lnD 1,1682 1,2650 0,36 0,771 92 

5 Род Larix Mill. (лиственницы) 

lnDcr –0,4767 0,6235 0,29 lnD 1,2553 1,2692 0,42 0,790 140 

6 Cryptomeria japonica (Thunb. ex L.f.) D.Don. (криптомерия японская) 

lnDcr –0,7227 0,5899 0,13 lnD 1,6334 1,2921 0,19 0,753 30 

7 Chamaecyparis obtusa (Sieb. et Zucc.) Endl. (кипарисовик) 

lnDcr –0,7559 0,7246 0,17 lnD 1,3504 1,1135 0,22 0,799 28 

8 Род Betula L. (березы) 

lnDcr –0,8492 0,7610 0,39 lnD 1,7196 0,8438 0,42 0,642 734 

9 Род Populus L. (осины и тополя) 

lnDcr –0,4865 0,6385 0,24 lnD 1,1984 1,2429 0,34 0,793 280 

10 Род Alnus Gaertn. (ольхи) 

lnDcr –0,8426 0,6744 0,37 lnD 2,0522 0,7625 0,40 0,513 405 

11 Род Tilia L. (липы) 

lnDcr –1,3845 0,9275 0,46 lnD 2,3699 0,5026 0,34 0,462 130 

12 Род Quercus L. (дубы) 

lnDcr 0,2137 0,4485 0,46 lnD 1,8149 0,7499 0,60 0,335 390 
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Окончание табл. 2 

№ 
п/п 

Зависи-
мая пе-
ременная 

Регрессионные 
коэффициенты 
модели (1) SE 

Зави-
симая 
пере-
менная

Регрессионные 
коэффициенты
модели (2) SE adjR2 n 

a0 a1 a0 a1

13 Род Fagus L. (буки)

lnDcr –0,5424 0,6441 0,30 lnD 1,4556 1,0310 0,38 0,663 223

14 Род Fraxinus L. (ясени)

lnDcr –0,3433 0,6121 0,32 lnD 1,4059 1,1057 0,43 0,673 78

15 Род Carpinus L. (грабы)

lnDcr –0,1854 0,5711 0,37 lnD 1,5143 0,8919 0,46 0,504 100

16 Род Salix L. (ивы)

lnDcr –0,5022 0,7461 0,08 lnD 0,7066 1,3175 0,11 0,981 10

17 Chosenia arbutifolia (Pall.) A. Scvorts. (чозения) 
lnDcr 0,1938 0,5047 0,42 lnD 0,6787 1,3423 0,68 0,656 17

18 Род Acer L. (клены)

lnDcr 0,1138 0,6292 0,22 lnD 0,9693 1,0153 0,28 0,611 15

19 Robinia pseudoacacia L. (робиния ложноакациевая, или акация белая)

lnDcr –0,1119 0,4904 0,37 lnD 1,8437 0,8583 0,50 0,411 60

20 Phellodendron amurense Rupr. (бархат амурский) 

lnDcr 0,9381 0,3758 0,12 lnD -1,5331 2,1911 0,28 0,788 7

21 Maackia amurensis Rupr. (маакия амурская) 
lnDcr 0,6510 0,4272 0,10 lnD -1,0384 2,0807 0,21 0,867 7

22 Ulmus japonica (Rehd.) Sarg. (вяз японский) 

lnDcr 0,8460 0,3359 0,17 lnD 0,1736 1,5394 0,36 0,420 7

23 Juglans mandshurica Maxim. (орех маньчжурский) 

lnDcr 1,3456 0,2417 0,10 lnD -2,6959 2,7941 0,34 0,610 7

Примечание: adjR2 – коэффициент детерминации, скорректированный на количество 
переменных; SE – стандартная ошибка моделей (1) и (2); n – количество наблюдений. 

 

В табл. 2 коэффициент детерминации идентичен для обеих моделей. 
Как следует из табл. 2, для некоторых родов коэффициент детерминации 
находится на уровне 0,34–0,38, что обусловлено влиянием неучтенных 
факторов, таких как густота или добротность местопроизрастания. Тем не 
менее, как уже отмечалось, все модели статистически значимы. Невысокие 
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значения коэффициента детерминации в подобных взаимосвязях в литера-
туре нередки. Например, на высотном градиенте Южного Урала в диапа-
зоне высот от 1210 до 1360 м над ур. м. связь диаметров кроны и ствола 
характеризуется коэффициентом детерминации 0,27 [Нагимов и др., 2007]. 

Модели (1) и (2) имеют применение, основанное на рекурсивном 
принципе [Четыркин, 1977]. В первом случае мы имеем построенные ранее 
модели зависимости фитомассы деревьев (Pi) от ДК по данным непосред-
ственного измерения последнего, например, с помощью дрона [Усольцев и 
др., 2023; 2023б]. В подобном случае модели (1) совмещаются с моделями 
фитомассы как связанные (рекурсивные) зависимости: 

 Dcr = f(D) → Pi = f(Dcr). (3) 

Во втором случае имеем построенные ранее модели зависимости фито-
массы деревьев от диаметра ствола по фактическим данным непосредствен-
ного измерения последнего на традиционных пробных площадях [Усольцев и 
др., 2022]. Совмещение моделей осуществляется аналогичным образом: 

 D = f(Dcr) → Pi = f(D). (4) 

Далее выполнено ранжирование каждого из моделируемых показате-
лей при фиксированных значениях другого (рис. 1 и 2). 

 

 
Рис. 1. Диаграмма распределения 23 видов, родов и подродов Евразии  

по величине диаметра кроны при среднем значении диаметра ствола на высоте 
груди, равном 14,1 см (табл. 1). Цифры по оси абсцисс: в верхнем ряду –  
значения диаметра кроны для каждого из 23 видов, родов и подродов, м;  

в нижнем ряду – порядковый номер вида, рода или подрода, показанный в табл. 2 

Fig. 1. Diagram of the distribution of 23 species, genera and subgenera of Eurasia 
by crown diameter with an average stem diameter at breast height equal to 14,1 cm  

(Table 1). Figures on the abscissa axis: in the upper row are the crown diameter values 
for each of the 23 species, genera and subgenera, m; in the bottom row is the ordinal 

number of the species, genus or subgenus shown in Table 2 
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Рис. 2. Диаграмма распределения 23 видов, родов и подродов Евразии  

по величине диаметра ствола на высоте груди при среднем значении диаметра 
кроны, равном 2,81 м (табл. 1). Цифры по оси абсцисс: в верхнем ряду – значения 
диаметра ствола для каждого из 23 видов, родов и подродов, м; в нижнем ряду – 

порядковый номер вида, рода или подрода, показанный в табл. 2 

Fig. 2. Diagram of the distribution of 23 species, genera and subgenera of Eurasia 
by stem diameter at breast height with an average crown diameter of 2,81 m (Table 1). 

Figures on the abscissa axis: in the upper row are the stem diameter values for each 
of the 23 species, genera and subgenera, m; in the bottom row is the ordinal number 

of the species, genus or subgenus shown in Table 2 

 
Очевидно, что ранжирования видов, родов и подродов Евразии по 

двум моделируемым показателям не совпадают. Более того, по некоторым 
видам они прямо противоположны. Например, орех маньчжурский и бар-
хат амурский по диаметру кроны имеют высшие ранги, а по диаметру 
ствола – низшие (рис. 1 и 2).  

Используя технику рангового корреляционного анализа [Митрополь-
ский, 1971], выясняем степень коррелированности ранговых распределе-
ний видов, родов и подродов по двум моделируемым показателям. Оказа-
лось, что зависимость числовых значений рангов родов по диаметру ствола 
от числовых значений рангов по диаметру кроны имеет обратно пропорци-
ональный характер и выражается линейным уравнением 

 (Ранг по D) = 19, 48 – 0,6235(ранг по Dcr); adjR2 = 0,360; SE = 5,4. (5) 

В то же время, зависимость фактических данных диаметра ствола от 
диаметра кроны имеет прямо пропорциональный характер (табл. 2). Зна-
чимость коэффициента регрессии по Стьюденту в уравнении (5) составила 
3,7, что превышает стандартный уровень вероятности Р0,999, равный 3,3.  
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Прямо противоположный характер связи рангов двух диаметров, с од-
ной стороны, и фактических значений двух диаметров, с другой стороны, 
на фоне фактических данных показан на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость ранга рода по диаметру ствола от ранга по диаметру кроны 
согласно уравнению (5) (а) и зависимость фактических значений диаметра ство-
ла от диаметра кроны по уравнению (2) для сосен, показанному в табл. 2 (б). 

Пунктирными линиями показано среднеквадратическое отклонение 

Fig. 3. The dependence of the rank of the genus in stem diameter upon the rank 
in crown diameter according to equation (5) (a) and the dependence of the actual values 

of stem diameter upon crown diameter according to equation (2) for pines shown 
in Table 2 (b). The dotted lines show the standard deviation 

 

Выводы. Таким образом, по фактическим данным 3100 модельных де-
ревьев для семи хвойных и 2470 деревьев для шестнадцати лиственных ви-
дов и родов (подродов) разработаны 23 аллометрические модели зависи-
мости диаметра кроны от диаметра ствола и зависимости диаметра ствола 
от диаметра кроны, характеризуемые коэффициентами детерминации в 
диапазоне от 0,34 (для дубов) до 0,98 (для ив). Все модели значимы на 
уровне t001 и выше. Они предназначены для совмещения с существующими 
моделями связи фитомассы деревьев с ДК или с диаметром ствола по ре-
курсивному принципу.  

Выполнено ранжирование всех родов как по диаметру кроны, так и по 
диаметру ствола с последующим ранговым регрессионным анализом, 
включающим взаимозависимость двух ранговых распределений 23 родов. 
Установлена отрицательная связь ранговых распределений родов по диа-
метру кроны и по диаметру ствола, в то время как зависимость фактиче-
ских данных диаметра ствола от диаметра кроны в возрастном ряду имеет 
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прямо пропорциональный характер. Таким образом, взаимосвязь диаметра 
кроны с диаметром ствола может быть как отрицательной, так и положи-
тельной, в зависимости от того или иного приложения или контекста.  

Сведения о финансировании исследования. Работа выполнена согласно госу-
дарственному заданию Ботанического сада УрО РАН. 
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Усольцев В.А., Цепордей И.С., Плюха Н.И. Взаимосвязи диаметров 
ствола и кроны лесообразующих видов Евразии // Известия Санкт-
Петербургской лесотехнической академии. 2024. Вып. 250. С. 176–199. 
DOI: 10.21266/2079-4304.2024.250.176-199 

В связи с изменением климата и потенциальной возможностью его 
стабилизации с помощью управляемых лесов и оценки их углероддепонирующей 
способности, особую актуальность приобретает возможность оперативной оценки 
фитомассы и органического углерода лесного покрова. Технологии 
дистанционного зондирования лесов на основе беспилотных летательных 
аппаратов позволили получать значения параметров крон деревьев с максимально 
близкого расстояния, что обеспечивает высокую адекватность моделей для оценки 
фитомассы деревьев по диаметру кроны. Наряду с ними опубликованы тысячи 
аллометрических моделей для оценки фитомассы деревьев по диаметру ствола. Для 
их совмещения необходимо знание взаимосвязей диаметров ствола и кроны. По 
фактическим данным 3100 модельных деревьев для семи хвойных и 2470 деревьев 
для шестнадцати лиственных видов и родов (подродов) разработаны 23 
аллометрические модели зависимости диаметра кроны от диаметра ствола и 
зависимости диаметра ствола от диаметра кроны, значимые на уровне t001 и выше. 
Первые предназначены для совмещения с опубликованными моделями фитомассы 
деревьев в связи с диаметром кроны, а вторые – для совмещения с 
опубликованными моделями фитомассы в связи с диаметром ствола. Выполнено 
ранжирование всех родов как по диаметру кроны, так и по диаметру ствола с 
последующим ранговым регрессионным анализом, включающим 
взаимозависимость двух ранговых распределений 23 родов. Установлена 
отрицательная связь ранговых распределений родов по диаметру кроны и по 
диаметру ствола, в то время как зависимость фактических данных диаметра ствола 
от диаметра кроны имеет прямо пропорциональный характер. Таким образом, 
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взаимосвязь диаметра кроны с диаметром ствола может быть как отрицательной, 
так и положительной, в зависимости от того или иного приложения и контекста. 

Ключе вые  с л о в а :  фитомасса деревьев, дистанционное зондирование 
крон, аллометрические модели, рекурсивный принцип. 

Usoltsev V.A., Tsepordey I.S., Plyukha N.I. Interrelations of stem and crown 
diameters of forest-forming species of Eurasia. Izvestia Sankt-Peterburgskoj 
Lesotehniceskoj Akademii, 2024, iss. 250, pp. 176–199 (in Russian with English 
summary). DOI: 10.21266/2079-4304.2024.250.176-199 

Due to climate change and the potential possibility of its stabilization with the help 
of managed forests and assessment of their carbon depositing capacity, the possibility of 
operational assessment of phytomass and organic carbon of forest cover is of particular 
relevance. Remote sensing of forests based on unmanned aerial vehicles made it 
possible to obtain the parameters of tree crowns from as close a distance as possible, 
which ensures high adequacy of models for assessing the phytomass of trees by crown 
diameter. Along with them, thousands of allometric models have been published to 
estimate the phytomass of trees by stem diameter. To combine them, it is necessary to 
know the interrelationships of the stem and crown diameters. When using the empirical 
data of 3,100 model trees for seven coniferous and 2,470 trees for sixteen deciduous 
species and genera (subgenera), 23 allometric models of crown diameter versus stem 
diameter and stem diameter versus crown diameter have been developed, significant at 
the level of t001 and higher. The first ones are designed to be combined with published 
models of phytomass of trees in connection with the crown diameter, and the second 
ones are designed to be combined with published models of phytomass in connection 
with the stem diameter. All genera were ranked both by crown diameter and stem 
diameter, followed by rank regression analysis, including the interdependence of two 
rank distributions of 23 genera. A negative relationship has been established between 
the rank distributions of genera by crown diameter and stem diameter, while the 
dependence of the empirical data of stem diameter on crown diameter is of positive 
relationship. Thus, the relationship of the crown diameter with the stem diameter can be 
either negative or positive, depending on a particular application and context. 

K e y w o r d s :  phytomass of trees, remote sensing of crowns, allometric models, 
recursive principle. 
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