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 Плотность, тесно связанная с большинством физических и механи-
ческих свойств древесины, является основным показателем ее качественных 

характеристик [3]. Этот показатель универсален, так как пределы прочности 

древесины с увеличением ее плотности также возрастают. Следовательно, 
плотность превосходит большинство показателей макроструктуры, в том 

числе и ширину годичного слоя, потому, что их связь с прочностью древе-

сины неоднозначна. Например, у хвойных пород с уменьшением ширины 

годичного слоя в онтогенезе плотность древесины увеличивается, а у коль-
цесосудистых пород наблюдается противоположная закономерность: с 

уменьшением ширины годичного слоя плотность древесины снижается [2]. 

 Прямое определение плотности древесины представляет собой дли-
тельный и трудоемкий процесс, в связи с чем представляется важным уста-

новление функциональных связей между основными признаками макро-

структуры и ее плотностью. 
 Для исследования были отобраны деревья представителя кольцесо-

судистых пород – каштана посевного, имеющие возраст 115 … 120 лет и 

произрастающие в Пшишском лесхозе Краснодарского края в различных 

условиях по вертикальной зональности (высота 500, 900 и 1200 м над уров-
нем моря) [4]. 
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Базисную плотность древесины определяли способом измерения вы-

талкивающей силы, действующей на насыщенный водой образец [5]. Изме-
ряли плотность каждого годичного слоя, фиксируя календарный год образо-

вания его и порядковый номер от сердцевины. Для этого выкалывали мик-

рообразцы древесины, толщина которых равнялась ширине годичного слоя, 
а ширина и длина составляли 5 … 7 мм [1]. Результаты обрабатывали с по-

мощью программ Fox Pro 2.6 и Excel. 

На рис. 1 представлена связь между плотностью древесины каштана 

посевного в онтогенезе с учетом вертикальной зональности произрастания  
 

 
 

Рис. 1. Изменение плотности древесины каштана посевного в 

онтогенезе при высоте произрастания над уровнем моря:  

                          1–  500 м; 2 – 900; 3 – 1200 м 
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насаждений. Как 
видно из рис. 1, в 

раннем возрасте 

плотность древе-
сины увеличива-

ется, достигая максимума к двадцати годам, в последующем она постепенно 

уменьшается. 
Наиболее плотная древесина (563 кг/м

3
) формируется на высоте  

500 м над уровнем моря. С увеличением высоты произрастания насаждений 

до 1200 м плотность древесины снижается на 20 %.  

На рис. 2 представлена связь плотности древесины и ширины  
годичного слоя, на рис. 3 – плотности древесины и ширины зоны поздней 

древесины. Она характеризуется  прямо  пропорциональной зависимостью 

вида    y   =   ax + b,    где      значения     постоянного    коэффициента    а    и 
 

Высота  Ширина годичного Ширина зоны Процент поздней 

Рис. 3. Зависимость плотности древе-

сины каштана посевного от ширины 

зоны поздней древесины (см. обозна- 

                  чения на рис. 1) 

Рис. 2. Зависимость плотности древеси-

ны каштана посевного от ширины 

 годичного слоя (см. обозначения  

                          на  рис. 1) 
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призрастания слоя, мм поздней древесины, мм древесины 

над уровнем 
a b R a b R a b R 

моря, м 

500 57,9 255,7 0,95 65,4 294,9 0,94 5,7 56,2 0,69 

900 48,4 295,8 0,73 60,9 320,2 0,76 2,8 236,1 0,55 

1200 23,6 341,4 0,59 28,4 353,0 0,57 3,4 186,7 0,57 

свободного члена b зависят от высоты над уровнем моря (см. таблицу). Так, 

на высоте 500 м над уровнем моря максимальные значения плотности моло-

дых годичных слоев древесины 
варьируют около 550 кг/м

3
, на вы-

соте 900 м над уровнем моря  –   

460 кг/м
3
, а на высоте 1200 м –   

430 кг/м
3
, т.е. чем выше, тем эти 

значения ниже, следовательно, и 

плотность меньше. 

 Аналогично общей ширине 
годичного слоя для ширины зоны 

поздней древесины с увеличением 

высоты над уровнем моря значе-
ния постоянного коэф- фициента а 

уменьшаются, а свободного члена 

b увеличиваются. Максимальной 
ширины    (4,3 мм) зона поздней 

древесины каштана посевного дос-

тигает в благоприятных условиях 

роста – на высоте 500 м над уров-
нем моря. При этом плотность 

древесины составляет 575 кг/м
3
. 

На высоте 1200 м над уровнем мо-
ря максимальная ширина зоны 

поздней древесины составляет 3,5 

мм, что соответствует плотности 
древесины  450 кг/м

3
. Коэффици-

енты корреляции R между шири-

ной зоны поздней древесины и ее 

плотностью 
такие же, как и 

в случае с об-

щей шириной 
годичного слоя. 

 Представленная на рис. 4 степень связи плотности с процентом 

поздней древесины каштана посевного, вопреки общеизвестному факту     

[3, 6], снижается по сравнению со степенью связи с шириной годичного 
слоя.  

 

Рис. 4. Зависимость плотности древесины 

каштана посевного от процента поздней 

древесины   ( см.  обозначения  на  рис. 1 ) 
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Как показывает совместный анализ зависимостей на рис. 2 – 4, наи-

более высокими значениями коэффициента корреляции характеризуется 
связь между плотностью и шириной годичного слоя, плотностью и шириной 

зоны поздней древесины (0,95; 0,75 и 0,58 при высотах произрастания соот-

ветственно 500, 900 и  1200 м над уровнем моря). Данное обстоятельство 
объясняется малой изменчивостью в онтогенезе ширины зоны ранней дре-

весины [4] и высокой степенью ее корреляции с плотностью. 

Выводы 

 1. Наиболее высокие значения плотности древесины каштана посев-
ного – представителя группы кольцесосудистых пород – отмечены в моло-

дом возрасте (максимум в 20 лет). В дальнейшем с уменьшением ширины 

годичного слоя плотность древесины постепенно снижается. 
 2. Установлена прямолинейная зависимость между плотностью дре-

весины и шириной годичного слоя, шириной зоны поздней древесины,  про-

центом поздней древесины. Наиболее высокие коэффициенты корреляции 
характерны для первых двух показателей макроструктуры годичного коль-

ца. Более низкой степенью связи характеризуются плотность и процент 

поздней древесины. Объяснить это можно характером развития различных 

частей годичного слоя древесины кольцесосудистых пород в онтогенезе. 
 3. Фактор вертикальной зональности накладывает существенный 

отпечаток на формирование плотности древесины каштана: с увеличением 

высоты произрастания насаждений плотность древесины значительно 
уменьшается. 
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Wood Density of Sweet Chestnut and its Relation with Macrostructure  

of  Annual  Ring 
 

The influence of the vertical zoning on the wood structure and density of sweet chestnut is 

examined. 

 

 


