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Показателем качества древесного сырья является плотность древесины, зависящая как 

от морфологических и анатомических характеристик деревьев, так и от экологических 

условий их произрастания. Цель исследования – изучение условной плотности древе-

сины сосны в различных лесорастительных условиях и выявление зависимости этого 

показателя от ее анатомических характеристик. Пробные площади закладывали в сос-

новых насаждениях Архангельского, Северодвинского и Верхнетоемского лесничеств 

Архангельской области. Условную плотность древесины определяли по способу мак-

симальной влажности образцов, имеющих сравнительно небольшой объем. Условная 

плотность древесины сосны в северной подзоне тайги составляет 0,340...0,580 г/см
3
,  

в средней подзоне в сосняках черничных она ниже на 7...22 %, у сосны по болоту –  

на 24 %. По усредненным значениям условной плотности древесины сосны в различ-

ных условиях произрастания отмечается высокая теснота связи с радиальным приро-

стом и возрастом насаждения. Однако на уровне дерева или насаждения связи между 

ними не выявлено, но обнаружена умеренная теснота связи данного показателя с про-

центом поздней древесины. Между толщиной стенок трахеид, диаметром люмена, 

количеством рядов ранних и поздних трахеид и условной плотностью древесины сос-

ны установлена криволинейная корреляция от умеренной до значительной, с диамет-

ром смоляных ходов – высокая. Изменение условной плотности в поперечном 

направлении ствола сосны можно описать следующими моделями: модель 1 характе-

ризуется снижением условной плотности в средней части радиуса ствола, модель  

2 – ее повышением в средней части радиуса ствола, модель 3 – повышением условной 

плотности от сердцевины к коре, модель 4 – ее понижением. Наиболее часто встреча-

ется модель 2. Зависимости типа модели от морфометрических характеристик дерева 

не выявлено. Наибольшая условная плотность древесины в центральной части ствола 
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характерна для большинства (более 67 %) деревьев сосны, произрастающих в рядо-

вых посадках и на болоте. 

 

Ключевые слова: условная плотность древесины, радиальный прирост, процент позд-

ней древесины, трахеиды, модели. 

 

Введение 

Сосна обыкновенная – основная хозяйственно ценная древесная порода. 

Учитывая низкую биологическую продуктивность северных экосистем, исто-

щение лесосырьевой базы, необходимо рационально использовать древесину 

сосны, базируясь на дифференцированном подходе к лесным ресурсам. 

 Качественным показателем древесного сырья является плотность дре-

весины [4, 5, 8, 17], которая зависит как от морфологических и анатомических 

характеристик деревьев, так и от экологических условий их произрастания  

[3, 5, 9, 10]. С увеличением ширины годичного слоя плотность древесины 

уменьшается [5, 7, 10, 15, 19], но может наблюдаться и положительная корре-

ляция между шириной годичного кольца и плотностью древесины [16, 18], 

например в ювенильном возрасте [12]. Плотность древесины имеет тесную 

корреляционную связь с процентом поздней древесины [1, 5, 10, 13], обуслов-

ленную толщиной ее стенок [1]. Деревья пониженной категории жизнеспо-

собности отличаются повышенной плотностью древесины [2, 5, 6], однако в 

ряде работ отмечается отсутствие связи между плотностью древесины и клас-

сами роста [5]. Неоднозначны результаты изменения плотности древесины с 

повышением класса бонитета насаждений [4, 5]. Известно, что плотность дре-

весины генетически наследуется [11, 14, 16]. Несмотря на многочисленные 

исследования в данной области, встречаются расхождения в вопросах влияния 

различных факторов на плотность древесины.   

Цель исследования – оценка условной плотности древесины сосны в 

различных условиях произрастания и выявление зависимости ее от анатоми-

ческих характеристик древесины. 

Объекты и методы исследования 

 Исследования проводили в сосновых насаждениях Архангельского, 

Северодвинского и Верхнетоемского лесничеств Архангельской области 

(табл. 1).   

Пробные площади (ПП) закладывали в соответствии с требованиями  

ОСТ 56-69–83. На каждой ПП подбирали по 15 модельных деревьев пропорци-

онально представленности по ступеням толщины. У каждого из них оценивали 

морфологические характеристики. На высоте 1,3 м с северной стороны дере- 

ва отбирали по 2 керна, один из которых разделяли  на  частички  длиной  1  см. 
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Т а б л и ц а  1   

Характеристика сосновых насаждений 

№ 

ПП 
Тип леса 

Состав 

древостоя 

Высота, 

 м 

Диаметр,  

см 

Возраст, 

лет 

Относительная 

полнота 

Архангельское лесничество 

1 
Рядовые посадки 

в г. Архангельске 

 

10С 

 

9,0 

 

20,0 

 

38 – 

2 Сосняк  черничный 9С1Е+Б 22,0 23,0 117 0,70 

3      «               « 8С2Е+Б 22,0 24,0 101 0,57 

4 Сосна по болоту 10C 10,0 15,0 120 0,30 

Северодвинское лесничество 

5 Сосняк  черничный 9С1Б 10,9 13,9 41 0,68 

6      «               « 9С1Еед.Б 10,0 14,2 41 0,75 

7      «               « 9С1Б 10,4 16,4 66 0,65 

Верхнетоемское лесничество 

8 Сосняк черничный  9С1Еед.Б 21,0 32,0 84 0,35 

9      «               « 8С2Е+Б 23,0 28,0 86 0,58 

10 Сосняк брусничный 10С 22,0 30,0 85 0,49 

11 Сосняк кисличный 7С2Е1Б 21,0 30,0 81 0,60 

12 Сосна по болоту 10С 12,0 16,0 98 0,40 

 

Условную плотность древесины (ρусл) определяли для каждой частички 

по способу максимальной влажности образцов, имеющих сравнительно не-

большой объем [2]. Ширину годичного слоя измеряли на полуавтоматическом 

комплексе для распознавания годичных колец «Линтаб-6» (с точностью  

±0,01 мм). Для фиксации размеров гистологических элементов использовали 

микроскоп Axio Scope A1 и программное обеспечение Image-Pro Insight. 

Результаты исследования и их обсуждение 

В северной подзоне тайги условная плотность древесины сосны состав-

ляет 0,340...0,580 г/см
3
 (табл. 2). В сосняках черничных средней подзоны она 

ниже на 7...22 %, у сосны по болоту – на 24 %. 

 
Т а б л и ц а  2  

Условная плотность древесины сосны 

№ 

ПП 

Условная 

 плотность, г/см3 

Радиальный  

прирост, мм 

№ 

ПП 

Условная  

плотность, г/см3 

Радиальный  

прирост,  мм 

1 0,340±0,010 2,6±0,14 7 0,410±0,014 1,6±0,16 

2 0,490±0,013 1,2±0,13 8 0,380±0,012 2,4±0,15 

3 0,440±0,012 0,8±0,14 9 0,380±0,018 2,5±0,13 

4 0,580±0,040 0,4±0,09 10 0,400±0,015 2,0±0,14 

5 0,390±0,012 1,7±0,14 11 0,390±0,022 3,0±0,21 

6 0,370±0,018 2,0±0,15 12 0,440±0,038 0,6±0,08 
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Условная плотность древесины сосны в насаждении изменяется от ма-

лой до средней. Наибольшая изменчивость ρусл у древесины сосны, произрас-

тающей на болоте (29 %), наименьшая – в рядовых посадках (5 %). В сосняках 

черничных она составляет около 10 %. 

По усредненным значениям условной плотности древесины сосны, про-

израстающей в различных лесорастительных условиях, установлена высокая 

теснота связи с радиальным приростом (r = –0,89 при t = 13,4) и возрастом 

насаждения (r = 0,88 при t = 11,3). Однако на уровне дерева или на уровне 

насаждения связи между данными показателями не обнаружено, но отмечает-

ся умеренная теснота связи ρусл с процентом поздней древесины (r = 0,37...0,47 

при t = 2,3...4,6).  

Между условной плотностью древесины сосны и ее влажностью выяв-

лена обратная значительная теснота связи (r = –0,53...–0,55 при t = 3,9...5,1). 

Для получения микроскопических характеристик древесины сосны бы-

ли изучены годичные кольца, заложенные в 2008–2010 гг. Установлено, что 

толщина стенок поздних трахеид изменяется от 4,2 до 9,9 мкм, диаметр лю-

мена – от 10,5 до 22,0 мкм, количество рядов – от 7 до 30 шт.; толщина стенок 

ранних трахеид– от 1,3 до 4,2 мкм, диаметр люмена – от 40,0 до 67,0 мкм, ко-

личество рядов – от 6 до 34 шт. Для условной плотности древесины сосны со 

всеми показателями отмечается криволинейная корреляция от умеренной до 

значительной, с диаметром смоляных ходов – высокая (табл. 3). 
 

Т а б л и ц а  3  

Зависимость условной плотности древесины сосны 

от ее микроскопических характеристик  

Показа-

тель связи* 

Поздние трахеиды Ранние трахеиды Диаметр 

смоля-

ных хо-

дов, мкм 

толщина 

стенки 

диаметр 

люмена  
количе-

ство 

рядов 

толщина 

стенки 

диаметр 

люмена  
количе-

ство 

рядов мкм мкм 

r 0,34 0,16 0,06 0,23 –0,24 –0,16 0,29 

mr 0,18 0,19 0,20 0,19 0,19 0,20 0,19 

tr 1,9 0,7 0,3 1,2 1,2 0,8 1,5 

 0,62 0,40 0,55 0,46 0,54 0,45 0,71 

m 0,13 0,17 0,14 0,16 0,14 0,16 0,10 

t 4,9 2,3 3,8 2,8 3,7 2,8 7,0 
*
r – коэффициент корреляции; mr – ошибка коэффициента корреляции;  

tr – достоверность;  – корреляционное отношение; m – ошибка корреляционного 

отношения; t – достоверность. 
 

Изменение условной плотности в поперечном направлении ствола сос-

ны можно описать следующими моделями (рис. 1): модель 1 характеризуется 

снижением ρусл в средней части радиуса ствола, модель 2 – повышением ρусл  

в средней части радиуса ствола, модель 3 – повышением ρусл от сердцевины к 

коре, модель 4 – понижением ρусл от сердцевины к коре. 
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 Наиболее часто встречается модель 2 (табл. 4). На разных ПП (1–7) до-

минирование моделей изменяется, однако связи конкретной модели с полно-

той древостоя и морфометрическими характеристиками дерева не установле-

но. Так, однофакторный дисперсионный анализ не выявил влияния на этот 

показатель относительной высоты и диаметра кроны (
2 

= 0,06±0,04 при  F = 

= 1,47 < Fst = 2,8;  
2 
= 0,07±0,04 при F = 1,8 < Fst = 2,8 соответсвенно).  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Изменение плотности древесины сосны вдоль радиуса ствола  

 

 

Т а б л и ц а  4  

Встречаемость (%) моделей изменения плотности древесины сосны  

вдоль радиуса ствола 

№ ПП Модель 1 Модель 2 Модель 3 Модель 4 

1 50 33 – 17 

2 7 50 43 – 

3 – 73 20 7 

4 31 15 15 39 

5 31 50 – 19 

6 8 76 8 8 

7 7 43 50 – 

 

Отмечается достоверная, но слабая зависимость изменения плотности 

древесины сосны вдоль радиуса ствола от возраста дерева (
2 

=  

= 0,15±0,04 при F = 3,76 < Fst = 2,8). 

Наибольшая условная плотность древесины в центральной части ствола 

характерна для большинства (более 67 %) деревьев сосны (модели 1 и 4)  

в древостоях с низкой относительной полнотой (ПП 1 и 2). 
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Заключение 

Условная плотность древесины сосны в северной подзоне тайги состав-

ляет 0,340...0,580 г/см
3
,
 
в средней подзоне тайги в сосняках черничных она 

ниже на 7...22 %, у сосны по болоту – на 24 %. Корреляционная связь услов-

ной плотности древесины с ее анатомическими характеристиками – от уме-

ренной до значительной, что указывает на их комплексное воздействие. Из-

менение условной плотности в поперечном направлении ствола сосны пред-

ложено характеризовать 4 моделями. Зависимости типа модели от морфомет-

рических характеристик дерева не выявлено. Отсутствие защиты полога дре-

востоя на первых этапах развития дерева приводит к формированию 

наибольшей условной плотности древесины в центральной части ствола. 
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Wood density is a quality indicator of wood raw materials, depending both on 

morphological and anatomical characteristics of trees, and on ecological conditions of their 

growth. The goal of research is to study the conventional pinewood density in various sites 

and to reveal the dependence of this indicator on its anatomical characteristics. We establish 

permanent sample plots in pine plantations of the Arkhangelsk, Severodvinsk and 
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Verkhnyaya Toyma forest districts of the Arkhangelsk region. The conventional wood density 

is determined by the method of maximum humidity of samples of a relatively small volume. 

The conventional pinewood density in the northern taiga subzone is 0.340…0.580 g/cm
3
, it is 

lower by 7...22 % in the middle subzone in pine myrtillus forests, and in mires ‒ by 24 %. 

We mark a high strength of relationship of conventional pinewood density and the radial 

increment and age of plantation under different growth conditions according to the averaged 

values. However, at the tree or plantation level, we do not observe any correlation between 

these indicators, but a moderate strength of relationship between this indicator and the 

latewood percent. The authors establish a curvilinear correlation from moderate to significant 

between the thickness of walls of tracheids, lumen diameter, number of rows of early and late 

tracheids and conventional pinewood density; and only with the resin channels diameter it is 

high. We can describe the change in conventional density in the transverse direction of pine 

trunk by the following models: the model 1 is characterized by a decrease in the conventional 

density in the middle part of the trunk radius; the model 2 ‒ by its increase in the middle part 

of the trunk radius; the model 3 ‒ by an increase in the conventional density from pith to bark; 

the model 4 ‒ by its decrease. The model 2 is the most frequent. We do not reveal the 

dependence of the model type on the tree morphometric characteristics. The highest 

conventional wood density in the central part of the trunk is typical for the majority (more 

than 67 %) of pine trees growing in line plantings and in mires. 

 

Keywords: conventional wood density, radial increment, latewood percent, tracheid, model. 
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