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Пороки древесных сгвслсв оказывают значигёльнсе влияние на 
сортиментную и товарную структуру древостоев, снижают выход дело­
вой древесины и сортность лёсоматериалсв. Правильный учет фаутно- 
сти имеет большое значение для раниснализании испс.^lьзования лес­
ного фонда, кCррёктирсвания расчетных лёсосёк, псл:учения дсстсвёр- 
ных нсрмагивсв таксации сортиментнсй и товарнсй структуры дре- 
востсёв.

В целях устансвлёния закснсмерных связей псроксв древесины 
сёверстаёжных ельников с та'ксаниснlными пс^a.загёлями, степени их 
раопрсстранёния в насаждениях было залсжёнс 35 пробных площадей 
с рубкой 2305 дёрёвьев (из них 5 проб со сплошной рубкой) и 912 кру­
говых плошадок■; на свежих вырубках — 4 пробные площади и 315 ста­
тистических учетных площадок с замером 3560 пней (табл. 1).

Опытные материалы
Таблица I

Разряд 
высот

Насаждение Свежая вырубка

Проб­
ные 
пло­

щади

Круго­
вые 
пло­

щадки

Проб- • 
ные 
пло- ‘ 
щади

Стати­
стические 
учетные 

пло­
щадки

m 4 48 8
IV 12 312 2 85
V 15 444 2 ■ 180
VI 4 108 — 42

14^^ 35 912 4 315
Методика закладки пробных плсшадёй в насаждениях изложена 

в работе [5]. ' У каждого срубле^нного дерева описывали пороки на всей 
длине ' ствола.' Прстяжённость ' гнилей определяли по ' стадиям путем 
рTкоM■Лёвки ' гнилой части через' 0,5^' м. 'Для анализа закснсмернсстей 
раOпределёния сучьев по длине ствола ' проводили их перечёт по диа­
метру оснований и качё'огвеннсму состоянию ' (расгушие, сухие) у 417 де­
ревьев ' нЗ различных прдбах. Встречаемосгь внешних пороков стволов 
в наоаждёниях сненивали с помощью рела^копических круговых пло­
щадок. На ' каждой из них отмечали суммы площадей сечений деловых, 
дровяных деревьев, сухостоя, описывали пороки, влияющие на 'выход 
сортим(^1^'^(^1^.' .

' На свежих вырубках закладывали пробные площади с замером 
300 пней. У каждого пня определяли высоту от ' шейки корня, 

диаметр среза, вCзраст, а при наличии гнили — ее вид, размеры, ста­
дию. Аналогичные заме^ры проводили на стагисгичеоких учетных пло­
щадках размером 10 X Я м, размёшённых равномерно по площади вы­
рубок.
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При ззучанзз фаутности древостоев важно установить встречае­
мость того или иного порока, которая, согласно данным большинства 
исследователей, зависит от лесорастительных условий. Группир-о^вка - 
опытных материалов по типам леса и разрядам высот (шкала разрядов 
наша [5]) дает близкие результаты (табл. 2, 5). Четкая завиозмооть 
проо.лежзвается для гнилей, ■ многовершинности, сучьев. Встречаемость 
остальных пороков в значительной степени варьирует. Многие из ■ них 
присутствуют ■ на деревьях одновременно.

Фаутность северотаежных ельников, 
% от общего числа деревьев

Таблица 2

Порок
Ельник 
чернич-' 

ный 
свежий

Ельник 
долго- 

мошный

Ельник 
сфаг- 

но^вый

Гниль 35,3 28,6 13,1
Рак 1,7 1,1 0,7
Кривизна ствола 2,1 8,1 3,9
Трещина 1,0 1,0 1,1
Сухобокость 0,5 0,5 0,3
Пасынок 2,6 2,1 0,4
Сучки 2,8 0,3 —
Многовершинность 5,5 7,5 13,1
Суховер шинность 2,8 1.1 1,8

Такие пороки, как многовершинность,- пасынок, язвенный рак, в 
завиозмоотз от места образования мэгут снижать выход деловой дре- 
вас■и!ны до 30 % и существенно влиять на сортность лесоматериалов. 
Кривизна ствола, особенно связанная с потерей вершины, мо:жет вы­
звать большой переход деловой древесины в дровяную (до 85 %)• Доля 
таких деревьев колеблется от 1 до 6 % и с понин^ением разряда высот 
несколько возрастает. Простое искрзвланзе ствола коMlnеноируетоя раз­
делкой на более короткие сортзманть• Наличие сучьев больших ■ диа­
метров оказывает влияние на сортность лесоматериалов.

С увеличением возраста встречаемость всех пороков ■возрастает. 
Наиболее четкая завзсзмооть от возраста ■обнаружена для гнилей. 
Доля остальных пороков сильно варьирует и не зависит от ■ среднего 
диаметра древостоя и суммы площадей сечений. С увеличением диа­
метра деревьев отмечается рост числа экземпляров с многовершинно- 
стью (от 4 до 18 %) и язвенным раком (от 1 до 5 %). Пасынки, сухо- 
бокость, облом вершин встречаются с одинаковой вероятностью у де­
ревьев разной толщины и возраста.

Более четкие закономерности отмечены для сучьев — одного из 
сортообразуюших пороков древесных стволов. Анализировали 

распlределензе сучьев по стволам на относительных длинах, что позво­
лило исключить влияние разряда высот [11]. ■ Исследование по^казало, 
что средний процент сучьев всех учетных диаметров (от 0,5 см ■ и более) 
и качественного ■ состоянзя практ^зчаоки не зависит от толщины деревьев 
(г = —0,06; -1; = 0,11). Исходя из этого были соотавлень средние ряды 
распределензя сучьев ■разной толшины и качественного состояния по от- 
нооuтельньм длинам ствола (0,1 —от 0,05 до 0,14 длины ствола; 0,2 — 
от 0,15 до 0,24 и т. д.). Ряды ра■спраделанuя выравнивали с помощью 
вероятноотньх моделей Шарлье типа А и Пирсона^-^1 (табл. 3).

Следует отметить, что наиболее толстые сучья (диаметром 3... 
5 см), являюшиеся показателем сортности леооматерзалоB( встреча­
ются ■ на ■ деревьях толщиной 32 см и более (табл. 4). Этим обусловли­
вается довольно низкий процент деревьев, которые можно отнести к
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Таблица 3
Струк'тура кроны ели

Средние
на относительных длинах стволов

Отно- Процент живых сучьев
си- 

тель- диамет^ром, СМ

ная всех
длина диа-

2 3 4 ... аство- метров 1
ла

0,1 1,0 0,5 1,0 3,2 1,8
0,2 3,5 1,5 4.0 9,8 9,8
0,3 6,2 2,9 7,5 16,1 20,5
0,4 9,4 4,0 11,0 19,8 23,6
0,5 11,8 6,0 14,5 19,5 21,0
0,6 14,0 9,9 17,0 16,2 13,5
0,7 17,2 22,0 18,0 10,2 8,0
0,8 19,9 29,6 17,5 4,4 1,8
0,9 17,0 23,6 9,5 0,8 0,0

Таблица 4 
диаметры сучьев, см.

Относи те л ьн ы е длины
Ступень 

толщины, 
СМ 0,2 0,4 0,6 0,8 С^'^>д-

нее

12 1,06 1,47 1,41 1,16 1,27
20 1,40 1,89 1,74 1,25 1,51
28 1,60 2,59 2,17 1,73 1,93
36 2,34 2,60 2,36 1,75 2,07
44 3,50 4,00 2,55 1,85 2,34
52 3,80 5,10 2,90 1,92 2,55

Среднее 1,59 2,14 1,89 1,42 —

в нижней

суковатым. Наличие отдельных, сравнительно тонких деревьев с ’ су­
чьями большого диаметра объясняется длительным их угнетением в 
молодом возрасте или повреждениями [8].

Средние диаметры сухих сучьев со'сгавляют 0,6 от диаметров жи­
вых, причем для тонкомерных деревьев разница -средних диамегрсв 
меньше, чем для толстомерных. Это гсвсрит об отмирании в основном 
более тонких сучьев. Этот процесс идет преимущественно 
части ствола.

Влияние диаметра ствола на диаметр сучьев сссгавило 65.. . 71 %, 
разряда - высот — 2^'...3^1 % от общей суммы факторов. Высота при- 

■' . - крепления'первсгс ’ живого и сухого сучьев не зависит от - разряда выс^о^т', 
,и-'' выр-ажается ’ уравнеииями: ,- -

' ' ' для живых’ сучьев- ' ,- ■„ ' ;
■ ’ .- у ^=0,535- -F 0'257Z) — 0'004/)^2, ■ - =

для сухих сучьев '
(1)

У = 0,25 + Q,02D, т = о, 17,
где у — высота - прикрепления сучьев, м;

£) — диаметр ствола на высоте 1,3 м.
Из всех встречающихся пороков наибольшее влияние на выход 

сортиментов оказывают гнили. Основными дереворазрушающими гри­
бами северотаежных ельников являются: корневая губка (Heterobasi- 
dion annosum (Fr.) Bref.), трутовик Швейнитца (Polyporus Sch^we^i^- 
nitzii Fr.), еловая губка (Trametes abietis Sacc.) северный трутовик

(2)
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(Polyporus borealis (Wahll.) Ft.), опенок ссённий {Armilariella mellea) 
(Ft. ex Vahl.) Karst. Видовой состав дереворазрушающих грибов зави­
сит от 'лёсорастительных условий (табл. 5). .

Таблица 5
Видовой сссгав 'дёреворазрушаюших 'грибов 

сёвёрстаёжных ельников

деревь-

Раз­
ряд 
вы­
сот,

Корне­
вая 

губка

Труто­
вик 

Швей­
нитца

Еловая 
губка

Север­
ный 

труто­
вик

Опенок 
осенний

Всего 
дере­
вьев

III 29,1 4,9 1,4 1,2 1.9 38,5
75,6 12,8 3,6 3,0 5,0 100,0

IV 26,5 5,2 0,9 0,7 2,0 35,0
75,4 14,6 2,6 1,7 5,7 100,0

V 21,5 4,9 0,5 — 1.7 28,6
75,2 17,0 1,7 0 5,9 100,0

VI 9,8 2,3 0,2 — 0,8 10,5
74,0 18,0 1,5 0 6,5 100,0

П римечание^. В числителе — %о от общего числа 
ев; в знамёHi^т(^J^(;— % от числа пораженных.

Из всех видов дерёвсразрушающих грибов доля корневой губки 
сстаётся практически постоянной для разных условий '(7^^ ...76 '^%'), 
несколько увёличивая■сь с улучшением условий роста. Аналсгичныё 
закснсмернссти отмечены для елсвсй губки и оевёрнсго трутовика. 
Доля трутовика Швейнитца и опенка осеннего .всзрастаег с псни^<ё- 
нием разряда высот древсотоев. Опенок осенний вызывает заболонную 
гниль, приводящую к усыханию деревьев. Этим объясняется возраста­
ние доли сухостоя в общем запасе дрёвостся с понижёнием разряда вы­
сот от 5,8 ±^04^5 % для IV разряда до 10,9 ± 1,9 % для VI разряда.

Для всех видов дёревсразрушаюших ррибов характерна средняя 
степень декомпозиции дрё^вё^сины. Средняя стадия гнилей — 2,9 (дуп- 
лс — 4 стадия) (табл. 6). Для определения границы явной гнили были 
исследованы образцы разных стадий на содержание целлюлозы. Вы­
ход целлюлозы находили цутем делигнификации древесины ' смесью 
спирта и ксннентрирсваннсй азотной кислоты в соотношении 4/1 по 
объему (метод Кюршнера [7]). Дёструктивныё гнили (трутовик Швей­
нитца) по этому признаку являются явными, начиная с первой стадии. 
Содёржаниё целлюлозы в них 31,2 %, тогда как в здоровой древёоинё 
ели 48... 55 %. В ' коррозионных гнилях (корневая, еловая губка) цел­
люлоза ссc'^^вляет 42 % для первой стадии, 32,2 % — для второй, 
18,9 %—для третьей (см. рисунок). Границей явной гнили можно счи­
тать вторую ' стадию, пссксльку древесина с содержанием целлюлозы 
менее 40 % пригодна' лишь для тёхнслогичеоксй перераб^стк^и. Доля 
деревьев, пораженных гнилями ''разных стадий, при изменении лесора-

Содержание целлюлозы в кор­
розионных (1) и деструктив­

ных (2) гнилях 
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стительных условий и увеличенuз диаметра остается постоянной 
(табл. 6).

'Таблица 6
Стадии гнилей, %, северотаежных ельников

(на срезе пня)

Стадия 
гнили

Кор­
невая 
губ­

ка

Тру­
товик 

Швей- 
нитца

Ело­
вая 
губ­
ка

Се­
вер­
ный 
тру­
то­
вик

Опе­
нок 
осен­
ний

Ср<^^- 
нее

1 10 11 8 5 6 10
2 17 12 40 28 65 17
3 42 54 38 47 29 44
4 31 26 14 20 — 29

Средняя 
стадия

3,0 2.5 2,0 2,8 2,2 2.9

Поражае^мость деревьев гнилями возрастает с увел■ичензем диа­
метра деревьев и разряда высот. Существенное влзянзе оказывает воз­
раст деревьев (4{^... 87 ■ ■°/о от общей суммы фактор'ов).

Одним из важных моментов ■ является опраделение размерных ха­
рактеристик гнилей: их диаметра на пне, пр'отяженности, формы. Эти 
показатели определяли без по.дразделения по видам дереворазрушаю­
щих грибов•' Относительная' протяженность гнилей увеличивается с по­
вышением разряда высот. Диаметр деревьев не оказывает сушествен- 
ного влияния на этот показатель. Средняя отноcз'^eлlьнся про-^^яжен- 
ность■ гнилей для IV разряда вы'сот оостаlвила 0,13 + 0,02 от длины 
ствола, для V — 0,08 + 0(015( для V—0,06 + 0,01. Отноi^зтeльная про­
тяженность гнилей по стадиям равна: 1 —0,33 + 0,03; 2 — 0,27 + 0,02; 
3 — 0,22 i 0,02; 4 — 011^;+ 0,03. .

. ■ Абсолютная .протяженность гнилей растет.с увеличением диаметра 
гнили на пне, разряда высот, диаметра дерева на высоте груди. Связь 
протяженности гнили с ее диаметром более тесная (т; = 0,85 + ,0(07)( 
чем с диаметром деревьев = 0,45 + 0(00)• Влияние воз'раста меньше 
(т)■ = 0,23 ..^ 0,42) и значительно варьирует. Протяженность гнилей учи­
тывали только для деревьев, пораженных комлевыми гнилями. Стволо­
вые гнили, вызываемые еловой губкой, учитывали отдельно. Средняя 
протяженность гнили, вызванной еловой губкой ■ ('как правило, ■совме- 
стно■ с корневой губкой), составила 7(9■ + 0,7 м.

Диаметр гнили на пне имеет аналогичные связи с таксац^ионными 
показателями. Для древостоев IV разряда ", показателями. Для древостоев IV разряда ■высот средний диаметр 

’ ■ ' ■ гнили ' , ро.сTавзл„ 12,0 ±^05^1; V — 8,2 ±^()3^6; VI — ■6,5 ± ■ 0(20. Влияние 
' ■ . у;аа1сс1^д^^1^<^1^н^ого диаметра на, диаметр ,гнилз ■значительное (t) = 0(^O;± 
\"±0',^0^4)( во:^J^г^(^^^^l—ум€^р^<^l^^lHоа (») = 0,48 ± 0(00)( что во.м^н^с^г^ом объ­

ясняется аго■ приближенным '■ .о-иределензем. ,
' ' Форма^/г^нзлей по числ*овом;у-выраже^н^ию ■ близка к форме ствола.

Образующую гнз^л^|^'й описывалз полиномом ■ третьей степени.
Объем гнилей Угн определяли интагрзровснзем ■ образующей на 

протяжении ют 0 до К: '

. о

где h — длина гнили, м; ■
— значение полинома, харак^т^е^риа^^^юш^его форму гнили.

(3)
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Объемы гнилей и абсолютные видовые числа выравнивали с -по­
мощью регрессионных моделей (табл. 7). Видовые числа гнилей имеют 
тенденцию к уменьшению с ростом диаметра гнили на пне. При одном 
и том же диаметре гнили с понижением разряда высот видовые числа 
также уменьшаются (табл. 8).

. -Т^аблица 7
Характеристики .гнилей севе]рогаежньх ельников

Таблица 8

Факторы влияния Уравнение связи

Коэф­
фициент 
мн^:«е- 
ственно^й 

корреляи^и^и

Вотречаемсогь гнилей У, % от общего количества деревьев
Номер разряда высот R 
Ступень толщины D, см

у = 50,(^:3— 03,67^!-)- 
-)- 1 fiTdD 0,965

Номер разряда высот R
Класс возраста А

У = 3,99 — 8,8901? 4­
+ 8.947Л 0,932

Прогяжеииость гнилей L, м
Диаметр гнили d, см 
Номер разряда высот R

L -^ 0,836 — 0,1£^1^1? + 
-t- 3,12^d 0,989

Диаметр гнили d, см
Ступень тслшииы D, см

L = —0,280 -1- 0,1560 -t- 
-)- 0,1 lOd ' 0,950

Номер разряда высот R
Ступень толщины D, см A = 4,405 — 0,723^1?-)- 0.034Z) 0,816

Объем гнили V, м .
Номер разряда высот R
Диаметр гнили d, см К = 0,00H^31''’’2“‘d2’^‘'° 0,998

Абсолютные видовые числа гнилей /
Номер разряда высот R
Диаметр гнили d, см

1 f ’ l,2C^5^1?~^®’2®’’d“°2^8^8 0941

Отисоительный объем дровяисй 
древесины Ко, % от объема ствола

Номер разряда высот R 
Ступень толщины D, см

1 Vo = 119,25^8^J? 1 C,910

Абсолютные видовые числа гнилей

Диамет^р 
гнили 

на пне, 
см

Разряд высот

1П IV V VI

4 0,582 0,536 0,503 0,477
■ 8 0,477 0,436 0,409 0,388

12 0,420 0,386 0,362 0,354
16 0,385 0,355 0,333 0,326
20 0,361 0,332 0,311 0.296
24 0,342 0,314 , 0,295 0.280
28 0,326 0,300 0,282 0,267
32 0,313 0,289 0,271 0,257

разрядаОбъем гнилей зависит и ’ от 
доля объемов гнилей составила 2,6 %

высот. Для IV разряда - средняя 
---------- ----- — ------------- от объема ствола, V—1,3 %;

VI — 0,9 %. Относительный объем дровяной древесины определяли для 
стволов, у которых необходима откомлевка в дрова. Средний объем 
сг■ксмлевок для IV разряда составил 36,5 %, V — 26,5 %, VI — 12 %. 
Доля деревьев (от общего ксличlе^'^l^^), у которых необходимы отком-
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левки в дрова и сырье для технологической пёрерабстки, уменьшается  ' 
с понижением разряда: IV—16,4 '%, V—13,8 %, VI — 9,6 %.

Для практики таксации важно установить версятнсстнсе распреде­
ление древостоев ' по распроотраненнсоти гнилей. Оно пострсёнс на 
основе массовых материалов учетных статистических плсщадск. Опыт­
ные данные выравнивали по функции Шарлье типа А и Пироона^-1 
(табл. 9).

Во многих исслёдсваниях отме­
чается слабая связь псраженнооти 
ели гнилями (оссбённс в ранних 
стадиях) с внешними признаками 
[6, 10]. Для выявления связи отдель­
ных таксац^ионных показателей с 
псраженнссгью гнилями по форму­
ле Пресслера определяли проценты 
прироста по диаметру Р® и . высоте 
Р /, больных и здоровых деревьев. 
Выявлено, что различие между зна­
чениями прироста сушёствённс и со­
ставляет 40 ... 50 %. Для здоровых 
дёрёвьёв Р,1 = 1,13 ± 0,03; Рд = 
— 0,97 ± 0,03; для больных ссствет- 
ственно 0,67 + 0,04 и 0,46 + 0,01.

Распрсстранёние гнилей, глав­
ное корневой губки, происходит в 
рёзультатё кснгактсв больных кор­
ней со здоровыми и носит куртин­
ный характер [9]. Эти выводы под­
твердились данными ' раскспск кор­
невых систем ели на пробах со 
того чтобы ответить на вопрос, 

прямым следствием по- 
соотнсшёниё числа рас-

Таблица 9
ВерсяTнсстнсё распрёделение 
северотаёжных ельников, 

по встречаемости гнилей

рубкой дёревьев.

Чис­
ло 
фа­

утных 
. дере­

вьев

Разряд высот

ш IV V VI

0 0,1 3,8 7,0 21,9
4 4.0 8,4 12,4 34,7

12 7,8 12,1 18,6 21,9
20 11,6 13,5 18,3 11,6
28 12,6 13,3 15,3 6,4
36 13,9 12,3 11,4 2,6
44 13,5 10,8 7,8 0,6
52 11,6 8,8 4,8 0,3
60 9,7 6,9 2,6 —
68 6,5 5,0 1,2 —
76 4,5 3,1 0,6 —
84 2,6 1,6 — —
92 1,1 0,3 — ■ —

100 0.5 0,1 — •—
систем ели 

чтобы ствётить
в ельниках

было иослёдованс _
По данным ' И. А. Алексеева [1], для

Длясплошной 
является ли отпад деревьёв 
раженности гнилями, ' 
тущих и отпавших деревье^в. _ _
обычного отпада оно должно превышать 5... 8. В нашем случае эта 
величина сссгавила в среднем 19,0 (минимальное значение 7,2, макси­
мальное 31,8), что говорит о длительном ' развитии гнилевых заболева­
ний ' севёротаежных ельников. Увеличениё гнили по диаметру за год 
примерно равняется приросту дерева [3], причем ' скорость роста гнили 
всзрастаёт' с увеличением степени декомпозиции древесины волёдствие 
псвышения притока ' кислорода (2].

Сложным вопросом является устойчивость еловых древостоев к 
поражению гнилями.' К 'факторам устойчивости ' относятся псвышенная 

' К^(^.^'бтйо.сть почв, слабая ее аэрация, ' антисептичёские овсйства сфагно- 
А^^)^;хтМхов ' . [4, 8]. ' Эти ' факторы характерны ' для древостоев низких раз­

рядов высот, ' произрастающих ' в' сфагновых и долгомошных типах ле- 
осрастителрных условий.' ■ Наши иослё^'свания 'пс,^'гверждают эти выво­
ды и позволяют испсльзсвать полученные закснсмерности в практике ' 
таксации сёвёротаёжных ' ельников.
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