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Рассмотрены закономерности формирования 

коры у стволов пихты сибирской. Приведена харак-
теристика района исследования, описаны особен-
ности формирования пихтовых древостоев. Приве-
ден краткий аналитический обзор состояния вопро-
са. Отечественные методики оценки древостоев не 
в полной мере учитывают «фактор коры», в отли-
чие от зарубежных, где толщина коры, в отдель-
ных случаях, используется как одна из независимых 
переменных для составления объемных таблиц. 
Методика полевого эксперимента соответствует 
требованиям отраслевого стандарта ОСТ 56-69-83 
«Пробные площади лесоустроительные. Методы 
закладки». В основу работы положены материалы 
десяти пробных площадей с рубкой и обмером 
271 модельного дерева. Древостои, где заложены 
пробные площади, относятся к зеленомошной и 
травяной группам типов леса. В составе древосто-
ев, кроме пихты сибирской, в качестве сопутству-
ющих пород учтены ель, кедр, осина, береза. С 
целью установления общих закономерностей со-
держания коры в стволовом запасе древостоев 

пихты сибирской проанализированы данные шести 
сортиментных таблиц для региона исследования, 
составленных различными авторами в разные пе-
риоды. Установлены средние размеры коры у 
стволов пихты сибирской на высоте 1,3 м. Для 
оценки размерных характеристик коры были вы-
числены величины коэффициента коры «К», кото-
рый рассчитывается как отношение диаметра ство-
ла без коры к диаметру ствола в коре и характе-
ризует долю древесины в величине диаметра ство-
ла. Установлены особенности динамики коры и 
величины средних приростов по коре. Найдены 
средние величины двойной толщины коры на раз-
личных участках ствола в абсолютных и относи-
тельных значениях. Проведено графическое сопо-
ставление относительных размеров коры пихты 
сибирской и пихты белокорой. Линии графиков 
практически совпали, однако отмечается незначи-
тельное превышение относительных величин пока-
зателей коры у деревьев пихты белокорой по 
сравнению с пихтой сибирской. Сопоставление 
средних относительных размеров коры пихты си-
бирской и пихты белокорой в ключевых точках, 
соответствующих 0; 0,1; 0,25; 0,5 и 0,75 доли вы-
соты ствола, с использованием критерия Стьюден-
та, показало на отсутствие значимых различий 
между ними. 
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The paper describes the principles of stem bark 

formation of Siberian fir (Abies sibirica Ledeb.). It 
presents the characteristic of the study area and de-
scribes the features of fir stands formation. A brief 
analytical overview of the issue status is given. The 
domestic methodology for assessing the stands does 
not fully take into account the “bark factor” as op-
posed to foreign methodology where bark thickness, 
in some cases, is used as one of independent varia-
bles for making volumetric tables. The methods of 
field experiment comply with the industry standard 
OST 56-69-83 “Trial Forest Management Areas. 
Methods of Establishment”. The materials from ten 
sampling areas with logging and measurement of 271 
model trees lay on the basis of the study. The stands 
of the sampling areas belong to green-moss and grass 
groups of forest types. As part of the stands, except 
Siberian fir, the following species were accounted as 
accompanying ones: spruce, pine, aspen and birch. In 

order to reveal the general laws of stem bark content 
in the growing stock of Siberian fir we analyzed the 
data from six assortment tables for the study area 
made by different authors in different periods. The 
average sizes of stem bark of Siberian fir at a height 
of 1.3 m were determined. In order to evaluate the 
dimensional characteristics of bark, the values of bark 
coefficient “K” were calculated; the coefficient was 
found as the ratio of stem diameter without bark to 
stem diameter with bark, and characterized timber 
share in stem diameter. The features of bark dynamics 
and the value of the average bark increments were 
determined. The average values of double bark thick-
ness on different parts of stem in absolute and relative 
terms were found. A graphical comparison of bark 
relative size of Abies sibirica Ledeb. and Abies neph-
rolepis Trautv. was made. The line graphs practically 
coincided, however, there was a slight excess of the 
relative values of bark indices in the bark of Abies 
nephrolepis as compared to Abies sibirica. A compar-
ison of average relative size of the bark of Abies 
sibirica and Abies nephrolepis at key points corre-
sponding to 0; 0.1; 0.25; 0.5 and 0.75 share of stem 
height using Student’s test showed no significant dif-
ference between them. 
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Введение 
Совершенствование нормативной базы 

таксации древостоев всегда являлось важ-
ным аспектом организации лесного хозяй-
ства. Особенно актуальна эта проблема 
для хвойных лесов Сибири, подвергающих-
ся интенсивной промышленной эксплуата-
ции. 

Пихта сибирская (Abies sibirica Ledeb.) – 
порода, широко распространенная в Сред-
ней Сибири. Пихтовые леса характерны для 
ее западной части (Чулымско-Енисейское 
плато), а также для Приенисейской провин-

ции темнохвойных и лиственничных лесов, 
расположенной вдоль правого берега  
р. Енисей от Красноярска до устья реки 
Курейка.  

Пихтовые леса распространены и в гор-
ных районах юга Средней Сибири. В За-
падном Саяне пихта образует крупные лес-
ные массивы в Северной Алтае – Саянской 
провинции темнохвойных лесов, в Восточ-
ном Саяне в Юго-Западной Сисимо-
Казырской провинции [1]. В Республике Ты-
ва наибольшее распространение пихта си-
бирская имеет в северо-восточных райо-
нах, в бассейнах рек Бий-Хем и Каа-Хем. 
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Пихтарники формируют разновозрастные 
древостои зеленомошной, разнотравной, 
крупнотравной и долгомошной групп типов 
леса. Продуктивность их, в большей части, 
соответствует III-IV классам бонитета, реже 
– II. В группе крупнотравных пихтарников 
очень редко встречаются древостои I клас-
са бонитета, пихтарники долгомошниковые 
чаще всего характеризуются V-Vа классами 
бонитета. Древостои, сформированные с 
преобладанием пихты сибирской, достига-
ют максимального запаса 250-280 м3/га, 
средний запас около 180 м3/га, при отно-
сительной полноте 0,5-0,7. 

 Пихта сибирская отличается гладкой, не-
трещиноватой корой. Как и у любой дре-
весной породы, кора пихты сибирской не 
только в определенной степени влияет на 
форму древесных стволов, но и может 
рассматриваться в качестве одного из фак-
торов, оказывающих влияние на сорти-
ментную структуру, а также точность 
определения объемов бревен по таблицам 
объемов круглых лесоматериалов (в соот-
ветствии с ГОСТ 2708-75). Кроме того, ко-
ра является одной из важных составляющих 
при оценке биологической продуктивности 
пихтовых древостоев.  

 Особенностям роста, развития, каче-
ственному состоянию и структуре пихтовых 
древостоев посвящены работы Э.Н. Фала-
леева [2], Н.В. Павлова, В.И. Пчелинцева, 
Б.Е. Беззаботнова [3], А.А. Вайса [4] и др. 
Вопросам формирования коры у основных 
лесообразующих пород России до сих пор 
не уделено достаточного внимания, хотя на 
эту часть древесного ствола приходится, в 
зависимости от древесной породы, от 10 
до 20% стволового запаса древостоев. 
Отечественные методики оценки древосто-
ев не в полной мере учитывают «фактор 
коры», в отличие от зарубежных, где тол-
щина коры, в отдельных случаях, использу-
ется как одна из независимых переменных 
для составления объемных таблиц [5]. Иг-
норирование влияния «фактора коры» на 
формирование ствола, отсутствие анализа 
влияния ее прироста на прирост запаса 
древостоев могут привести к грубым 
ошибкам в прогнозах при лесохозяйствен-
ном проектировании. Этому вопросу по-
священы работы И.И. Гусева [6], 
И.А. Нахабцева [7], С.Л. Шевелева, В.Н. 
Естафьева [8]. Отдельные сведения о раз-
мерах коры у деревьев рода Abies можно 
почерпнуть из работы С.Л. Шевелева, 
В.М. Бутенко [9], посвященной исследова-
ниям древостоев пихты белокорой (Abies 
nephrolepis Trautv.) на Сихотэ-Алине.  

Цель работы – установление особенно-
стей формирования коры на различных 
участках стволов для совершенствования 
методик построения и уточнения ряда ле-
сотаксационных нормативов, включающих 
сортиментные, товарные таблицы, таблицы 
объема и сбега, таблицы объемов лесома-
териалов круглых. Для достижения цели 
работы необходимо было решить следую-
щие задачи: установить средние размеры 
коры у деревьев пихты сибирской на высо-
те 1,3 м; найти математические выраже-
ния, позволяющие осуществлять переход 
от диаметра ствола в коре к диаметру без 
коры; определить характер динамики коры 
и величины ее прироста; установить осо-
бенности формирования коры в различных 
частях древесных стволов. 

 
Материалы и методы 

В основу работы положены материалы 
десяти пробных площадей, заложенных на 
территории Большемуртинского лесничества 
в Красноярском крае. Методика закладки 
проб соответствовала требованиям  
ОСТ 56-69-83 «Пробные площади лесо-
устроительные. Методы закладки». На 
пробных площадях было срублено и обме-
рено 271 модельное дерево. Древостои 
пробных площадей относятся к зеленомош-
ной и травяной группам типов леса. В соста-
ве древостоев, кроме пихты сибирской, в 
качестве сопутствующих пород учтены: ель, 
кедр, осина, береза. Средний диаметр дре-
востоев лежит в пределах 16,4-30,3 см, 
средняя высота 15,8-31,4 м. Бонитет III-IV, 
относительная полнота 0,54-0,72. Запас ко-
леблется от 116 до 204 м3/га. 

 
Результаты и обсуждения 

Решение задач, поставленных в работе, 
было начато с анализа содержания сорти-
ментных таблиц пихты сибирской, разрабо-
танных для различных лесорастительных 
районов Средней Сибири (рис. 1). Анализу 
подверглись таблицы, составленные  
Б.Е. Беззаботновым [10] для южнотаежных 
лесов Средней Сибири, Э.Н. Фалалеевым 
для Красноярского края [11] и для Нижнего 
Приангарья [12], В.С. Поляковым [13] для 
левобережной части среднего течения  
р. Енисей, Л.В. Красиковой [14] для Крас-
ноярского края, а также таблицы, вошед-
шие в Полевой справочник таксатора, под-
готовленный и изданный коллективом авто-
ров [15]. 

Графики отразили общую тенденцию 
изменения относительного объема коры, 
однако выявили достаточно большие разли-
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чия, особенно для стволов низших ступеней 
толщины. Вероятнее всего, эти различия 
обусловлены, в большей степени, не реги-
ональными особенностями формирования 
коры стволов пихты сибирской, а отличиями 
в методиках разработки таблиц и использо-
вании графического метода выравнивания 
при построении многих из них.  

В перечислительной таксации большое 
значение имеет диаметр ствола на высоте 
1,3 м. Этот показатель является основным 
«входом» в большинство лесотаксационных 
нормативов, применяемых при таксации 
объемов стволов, запасов древостоев и их 
сортиментной и товарной структур.  

Для практического использования пред-
лагается достаточно простое линейное 
уравнение, связывающее двойную толщину 
коры и диаметр ствола на высоте 1,3 м в 
коре (Д1,3 в.к.):  

1,3 1,3 . .2 0,523 0,0458 .в кТ Д    (1) 

Адекватность уравнения отображается 
коэффициентом детерминации (R2), рав-
ным 0,72, при стандартной ошибке уравне-
ния (S), равной 0,98. Для этих же целей 
возможно использование коэффициента 
коры «К», который рассчитывается как от-
ношение диаметра ствола без коры (Дбк) к 
диаметру ствола в коре (Двк) и характери-
зует долю древесины в величине диаметра 
ствола [16]: 

 К=(Дбк/Двк)·100.   (2)  

В таблице 1 приведены данные статисти-
ческой обработки ряда коэффициента «К» 
на высоте ствола 1,3 м. 

Динамика двойной толщины коры ство-
лов пихты сибирской на высоте 1,3 м с до-
статочной достоверностью (R2 = 0,44) 
отображается уравнением вида: 

2Т1,3 = 0,412 +0,0106 А,      (3)  
где А – возраст дерева, лет.  

В таблице 2 приведены выровненные 
значения средних приростов коры пихты 
сибирской на высоте 1,3 м. 

Далее были рассмотрены особенности 
формирования коры на различных участках 
ствола. На сечениях, соответствующих 0; 
0,1; 0,25; 0,5 и 0,75 доли высоты стволов, 
велась оценка двойной толщины коры 
(табл. 3). 

Затем был осуществлен переход на от-
носительные величины размеров коры. За 
базовую величину принята двойная толщина 
коры на высоте 0,1 древесного ствола 
(2Т0,1). Величина двойной толщины коры на 
остальных высотах выражалась как частное 
от деления на это значение. Полученные 
ряды относительных величин были подверг-
нуты статистической обработке, результаты 
которой показаны в таблице 4. Содержа-
ние таблицы позволяет использовать полу-
ченные данные при построении объемных и 
сортиментных таблиц. 

 

 
Рис. 1. Относительный объем коры у деревьев пихты сибирской 

Таблица 1 
Статистические характеристики ряда коэффициента «К», % 

 
Статистический показатель 

среднее 
значение 

стандартная 
ошибка 

медиана мода 
стандартное 
отклонение 

W, % P, % 

92,1 0,30 92,8 91,3 5,7 6,2 0,3 
 

Таблица 2 
Средние приросты коры 

 
Возраст, лет 40 60 80 100 120 140 160 180 200 

Δ2Т1,3, cм 0,0209 0,0175 0,0157 0,0147 0,140 0,0135 0,0132 0,0129 0,0127 
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Таблица 3 
Средние размеры двойной толщины коры на различных участках стволов, см 

 
Ступень  
толщины 

Двойная толщина коры на относительных высотах  
0 0,1 0,25 0,5 0,75 

8 1,32 1,10 0,99 0,79 0,60 
12 1,47 1,14 0,98 0,81 0,65 
16 1,60 1,30 1,08 0,90 0,68 
20 1,82 1,44 1,26 1,04 0,82 
24 2,14 1,57 1,39 1,17 0,89 
28 2,28 1,80 1,50 1,23 0,97 
32 2,57 1,88 1,63 1,46 1,11 
36 2,69 1,93 1,64 1,48 1,15 
40 2,70 1,95 1,65 1,50 1,16 
44 2,73 1,98 1,70 1,51 1,17 
48 3,20 2,00 1,83 1,53 1,18 

 
Таблица 4 

Статистические характеристики рядов относительных величин двойной толщины коры 
 

Статистические показатели 
Относительная двойная толщина коры на относительных высотах 

0 0,1 0,25 0,5 0,75 
Среднее значение 1,32 1,0 0,88 0,74 0,58 

Стандартная ошибка 0,02 - 0,01 0,01 0,01 
Медиана 1,25 - 0,88 0,75 0,58 

Мода 1,00 - 1,00 0,80 0,50 
Стандартное отклонение 0,27 - 0,15 0,15 0,15 

Эксцесс 7,13 - 17,12 8,56 4,84 
Асимметричность 1,89 - 2,18 1,49 1,09 

Коэффициент изменчивости, % 20,5 - 17,0 20,2 25,7 
Точность опыта, % 1,2 - 1,0 1,2 1,6 

 

 
 

Рис. 2. Относительная двойная толщина коры у пихты сибирской и пихты белокорой 

 
Сопоставление полученных данных с 

данными, характеризующими особенности 
формирования коры у пихты белокорой 
(Шевелев, Бутенко, 1991), иллюстрирует 
график на рисунке 2. Линии графиков 
практически совпали, однако отмечается 
незначительное превышение относительных 
величин показателей коры у деревьев пих-
ты белокорой по сравнению с пихтой си-
бирской. Оценка средних относительных 
размеров коры пихты сибирской и пихты 
белокорой в ключевых точках, соответ-
ствующих 0; 0,1; 0,25; 0,5 и 0,75 доли вы-
соты ствола, с использованием критерия 
Стьюдента, показала на отсутствие значи-
мых различий между ними. 

Заключение 
Таким образом, в результате выполне-

ния работы установлен ряд особенностей 
формирования коры у деревьев пихты си-
бирской в районе исследования, которые 
могут быть использованы при совершен-
ствовании нормативной базы таксации пих-
товых древостоев. Они могут быть поло-
жены в основу расчетов, обеспечивающих 
моделирование размеров коры у деревьев 
различной величины. В результате проде-
ланной работы: 

- установлены средние размеры двойной 
толщины коры у деревьев пихты сибирской 
различного диаметра;  
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- получено уравнение связи между раз-
мерами коры и диаметром ствола на высо-
те 1,3 м; 

- рассчитано среднее значение коэф-
фициента коры («К»), оказавшееся равным 
0,921±0,003; 

- установлены особенности формиро-
вания коры в абсолютных и относительных 
величинах на различных участках древесных 
стволов; 

 - проведено сопоставление относитель-
ных величин показателей коры для пихты 
сибирской и пихты белокорой, показавшее 
на отсутствие существенных различий 
между ними. 
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