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Плотность древесины является важнейшим показателем ее качества. Для эффектив-
ного и рационального ее использования необходимо выявить факторы, влияющие на 
этот показатель. знание особенностей формирования древесины в различных лесо-
растительных условиях позволит целенаправленно проводить ее заготовку для про-
мышленного использования. Плотность древесины сосны исследовали в осушаемых 
сосняках кустарничково-сфагновых Архангельского лесничества. закладывали проб-
ные площади ленточной формы шириной 20 м вблизи осушителя и в межканальном 
пространстве на расстоянии 40 м от осушителя. Расстояние между осушителями –  
100 м. Керны древесины отбирали на высоте 1,3 м с северной стороны ствола и разде-
ляли на части длиной 5 мм. Условную плотность древесины определяли способом мак-
симальной влажности образцов, имеющих сравнительно небольшой объем. Условная 
плотность древесины сосны в осушаемых сосняках кустарничково-сфагновых изме-
нялась в диапазоне от 0,390 до 0,697 г/см3, вблизи осушителя она была меньше, чем в 
межканальном пространстве. в загущенных насаждениях удаленность от осушителя не 
влияет на этот показатель, в средневозрастных насаждениях он возрастает при увели-
чении густоты, но в древостоях старше 100 лет не изменяется. При увеличении возрас-
та предельное значение условной плотности древесины сосны составляет 0,486 г/см3, 
при увеличении густоты древостоя – 0,532 г/см3. отмечается тенденция возрастания 
плотности древесины при уменьшении ширины годичного слоя. в средневозрастных 
сосняках выявлена значительная корреляционная зависимость плотности древесины 
сосны от процента поздней древесины. Установлено, что в средней части радиуса ство-
ла плотность древесины понижается.
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Введение

одним из важнейших показателей качества древесины сосны является 
ее плотность, которую необходимо учитывать как при лесовыращивании, так 
и при промышленном использовании [6, 12, 16, 20, 21]. Плотность влияет не 
только на физические, но и на механические свойства древесины [5, 6, 10]. Для 
эффективного и рационального использования древесины сосны необходимо 
знать, как изменяются ее свойства при произрастании в различных лесорасти-
тельных условиях и под влиянием антропогенных факторов. на 16 % площа-
дей, занятых сосняками в Архангельском лесничестве, проведена гидромелио-
рация. влияние осушения на плотность древесины изучено недостаточно [1, 4] 
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по сравнению с влиянием рубок ухода и внесением удобрений [2, 8, 9, 13–15, 
17, 19, 22, 23].

Цель исследования – оценка условной плотности древесины сосны в со-
сняках кустарничково-сфагновых осушенных.

Объекты и методы исследования

Исследования проводили в сосняках кустарничково-сфагновых, осушен-
ных в 1969 г. объект расположен в квартале 108 Усть-Двинского участкового 
лесничества Архангельского лесничества. таксационные показатели древосто-
ев на пробных площадях (ПП) отражены в табл. 1.

таблица 1

Таксационная характеристика древостоев (состав 10С)

ПП Класс 
возраста

средние относитель-
ная полнота

Густота,  
шт./га запас, м3/гадиаметр, см высота, м

1 III 9,0 8,1 0,45 1451 42,9
2 III 6,9 6,4 0,39 1873 27,8
3 III 6,2 6,7 1,03 6297 78,8
4 III 5,4 5,6 1,07 7867 64,6
5 VI 10,7 8,5 0,62 1436 62,2
6 VI 11,8 8,9 0,68 1335 72,7
7 VII 18,6 12,2 0,53 512 87,9
8 VII 17,6 12,6 0,54 598 93,4

согласно критериям оценки качества осушительной сети [11], состоя-
ние осушительных каналов хорошее. средневозрастные сосновые насаждения 
характеризуются 5-м классом бонитета, спелые и перестойные – 5а классом 
бонитета в соответствии с требованиями ост 56-69–83 и рекомендациями  
в.Г. Рубцова и А.А. Книзе [7] закладывали ленточной формы шириной 20 м 
вблизи осушителя и в межканальном пространстве на расстоянии 40 м от осу-
шителя. Расстояние между осушителями 100 м. на каждой ПП подбирали 20 
модельных деревьев пропорционально представленности по ступеням толщи-
ны. У каждого дерева оценивали морфометрические характеристики: высоту, 
диаметр ствола, количество ветвей в кроне. на высоте 1,3 м с северной стороны 
дерева возрастным буром отбирали керны древесины. Керн разделяли на части 
длиной 0,5 см, отмечая их расположение относительно сердцевины. Ширину 
годичных слоев в образцах определяли полуавтоматическим комплексом для 
распознавания годичных колец «линтаб-6» с точностью ±0,01 мм.

Условную (базисную) плотность древесины (ρусл, г/см3) рассчитывали 
способом максимальной влажности образцов, имеющих сравнительно неболь-
шой объем [3, 6]:
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где mW – масса образца, предельно насыщенного влагой, г; m0 – масса абсолютно сухого 
образца древесины, г.
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выборки данных проверены на нормальность распределения. Асимме-
трия кривых распределения изменяется от –0,71 до 0,71, достоверность асим-
метрии – от 0,45 до 1,30. Эксцесс кривых распределения варьирует от –0,53 до 
–1,33, достоверность эксцесса – от 0,49 до 1,20. Для проверки различий между 
выборками использован критерий стьюдента при уровне значимости р = 0,05. 
обработка данных проведена с помощью программ MS Excel 2000 и Statistica 
10.

Результаты исследования и их обсуждение

Условная плотность древесины сосны в осушаемых сосняках кустарнич-
ково-сфагновых изменяется в диапазоне от 0,390 до 0,697 г/см3. в загущенных 
средневозрастных, приспевающих и спелых древостоях близость к осушителю 
не повлияла на плотность древесины сосны (табл. 2). 

таблица 2

Условная плотность древесины сосны  
с учетом макроскопических показателей годичных слоев

ПП Условная плотность*, г/см3 Радиальный прирост*, мм Доля поздней древесины, %
1 0,451 ± 0,004 1,56 ± 0,08 26,9 ± 0,95
2 0,486 ± 0,005 1,20 ± 0,06 31,7 ± 1,07
3 0,529 ± 0,006 0,98 ± 0,05 35,1 ± 0,96
4 0,517 ± 0,006 0,96 ± 0,08 33,9 ± 0,95
5 0,480 ± 0,008 0,89 ± 0,18 32,1 ± 0,86
6 0,481 ± 0,006 0,62 ± 0,08 30,1 ± 0,92
7 0,480 ± 0,005 0,70 ± 0,04 31,5 ± 0,88
8 0,486 ± 0,010 0,84 ± 0,04 30,1 ± 0,62

* Приведены средние значения показателей.

в средневозрастных древостоях с полнотой 0,39...0,45 (см. табл. 1) вбли-
зи осушителя отмечается снижение плотности древесины на 7 % по сравнению 
с межканальным пространством. Различие значимо (t = 5,4 при tst = 2,0; F = 2,6 
при F0,05 = 2,0). 

Более плотная древесина формируется в загущенных средневозрастных 
сосняках. При увеличении густоты древостоя в 4 раза плотность древесины 
сосны, растущей вблизи осушителя, возрастает на 17 %, в межканальном про-
странстве – только на 6 % (t = 8,2; 3,2 соответственно при tst = 2,0; F = 1,8; 
1,5 при F0,05 = 2,0). Увеличение плотности древесины сосны в результате повы-
шения густоты древостоя обусловлено сокращением радиального прироста на 
20...37 % и возрастанием доли поздней древесины на 2...8 %. 

в средневозрастных сосновых насаждениях отмечается тенденция уве-
личения плотности древесины с уменьшением ширины годичного слоя. тес-
нота корреляционной связи умеренная (r = –0,45 при t = 4,3). на увеличение 
плотности древесины с уменьшением ширины годичного слоя указывали  
O. Bouriaud, M. Teodosiu, A.V. Kirdyanov, C. Wirth [14]. выявлена значительная 
значимая корреляционная зависимость плотности от процента (доли) поздней 
древесины (r = 0,67 при t = 7,9) (рис. 1), что согласуется с результатами иссле-
дований других авторов [6, 18].
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Рис. 1. зависимость условной плотности от количества позд-
ней древесины сосны в средневозрастных сосняках

Fig. 1. The dependence of conventional density on the number of 
pine late wood in middle-aged pine forests

согласно рис. 1, при доле поздней древесины около 20 % условная плот-
ность будет составлять около 0,400 г/см3, при 40 % и более – около 0,550 г/см3.

в древостоях старше 100 лет условная плотность древесины остается от-
носительно стабильной – 0,480...0,486 г/см3 независимо от густоты древостоя 
и близости к осушителю. в приспевающих и перестойных насаждениях кор-
реляционной связи между плотностью древесины и шириной годичного слоя, 
процентом поздней древесины не выявлено. 

не установлено корреляционной зависимости условной плотности дре-
весины сосны от количества ветвей в кроне и возраста деревьев.

При анализе распределения условной плотности древесины сосны в ра-
диальном направлении отмечается понижение ее в средней части радиуса ство-
ла. сравним распределение плотности древесины в поперечном сечении ство-
лов в ступени толщины 12...16 см, которая присутствует в древостоях разных 
классов возраста (рис. 2). 
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Рис. 2. Изменение плотности древесины сосны по радиусу ствола на примере деревьев 
ступени толщины 12...16 см в приканальной полосе (средние данные для 3–10 деревьев)
Fig. 2. The change in the pine wood density along the radius of the trunk on the example of 
trees with steps of thickness 12–16 cm in the canal-side forest strip (mean values for 3–10 trees)
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на расстоянии, составляющем 50 % радиуса от коры, плотность древеси-
ны понижается на 16...23 % от максимального значения на периферии.

в центральной части радиуса ствола деревьев в средневозрастных наса-
ждениях выявлено понижение плотности древесины у 67 % деревьев, в средне-
возрастных загущенных – у 40 %, в приспевающих – у 75 %, в спелых – у 82 % 
деревьев. согласно о.И. Полубояринову [6], повышенная плотность околосерд-
цевинной древесины связана со значительным процентом крени, с процессами 
ядрообразования; повышенная плотность периферийной древесины обусловле-
на формированием в старшем возрастном периоде более тяжелой «зрелой» дре-
весины независимо от ширины годичного слоя. Понижение плотности внешних 
годовых слоев у старых деревьев зависит от формирования «перезрелой» дре-
весины [6].  

в приспевающих и спелых древостоях древесина, сформировавшаяся по-
сле проведения гидромелиорации, составляет от 5 до 20 % наружной части ра-
диуса ствола. значимого различия в плотности древесины до и после осушения 
не наблюдается. 

Заключение 

Условная плотность древесины сосны в осушаемых сосняках кустарнич-
ково-сфагновых изменяется в диапазоне от 0,390 до 0,697 г/см3. При густоте 
древостоя 1451...1873 шт./га условная плотность древесины сосны вблизи осу-
шителя сокращается на 7 % по сравнению с межканальным пространством. в 
загущенных насаждениях древостоев старше 100 лет удаленность от осушите-
ля не влияет на этот показатель. в средневозрастных насаждениях при увеличе-
нии густоты древостоя в 4 раза плотность древесины сосны вблизи осушителя 
возрастает на 17 %, в межканальном пространстве – на 6 %. Изменение густоты 
древостоев старше 100 лет не влияет на условную плотность древесины сосны. 
Предельное значение условной плотности древесины сосны при увеличении 
возраста составляет 0,486 г/см3, при увеличении густоты древостоя – 0,532 г/
см3. в средневозрастных сосняках плотность древесины сосны зависит от про-
цента поздней древесины. При распределении условной плотности древесины 
сосны в радиальном направлении отмечается ее понижение в средней части 
радиуса ствола. 

Полученные результаты могут быть использованы при составлении схем 
эффективного рационального природопользования.
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The density of wood is a key indicator of its quality. It is necessary to identify the factors 
affecting the density of wood for its effective and rational use. Knowledge of the features of 
wood formation in various forest growing conditions will allow to provide its well-targeted 
production for industrial use. Determination of pine wood density was carried out in the 
drained shrub-sphagnum pine forests of the Arkhangelsk forestry. Linear sample plots (20 m 
wide) were laid out near the drainage channel and in the interchannel space at a distance of  
40 m from the channel. The distance between drainage channels is 100 m. Wood cores were 
selected at a height of 1.3 m on the trunk shady side and divided into parts 5 mm long. 
The conventional wood density was determined by the method of maximum humidity of the 
samples with a relatively small volume. The conventional wood density of pine in the drained 
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shrub-sphagnum pine forests varied in the range from 0.390 g/cm3 to 0.697 g/cm3; near the 
drainage channel it was less in comparison with the interchannel space. The distance from the 
drainage channel in high-density plantations does not affect the conventional wood density. 
The density of pine wood in middle-aged plantations increases with increasing stand density. 
In mature and over-mature stands changes in the stand density do not affect the conventional 
wood density. The limiting values of the conventional wood density of pine are 0.486 g/cm3 
with age increase and 0.532 g/cm3 with stand density increase. There is a tendency to increase 
the wood density with a decrease in the annual ring width. A significant correlation between 
the density of pine wood and the percentage of late wood was detected in middle-aged pine 
forests. A decrease in the wood density of the middle part of the trunk radius was found.
For citation: Tyukavina O.N. The Density of Pine Wood in Drained Shrub-Sphagnum 
Pine Forests. Lesnoy Zhurnal [Russian Forestry Journal], 2020, no. 2, pp. 73–80. DOI: 
10.37482/0536-1036-2020-2-73-80
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