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При изучении биологической продуктивности древостоев наибольшее внимание уделя-

ется древесине стволов лесообразующих видов коренных типов лесных сообществ. Для 

установления влияния условий местопроизрастания на анатомические показатели дре-

весины ствола Picea abies (L.) Karst.  в 2014 г. нами проведены исследования в средней 

подзоне тайги (Южная Карелия). Объектами исследований служили наиболее распро-

страненные в данном регионе типы лесных сообществ. Заложено 5 пробных площадей, 

на каждой из которых выбрано по 20 учетных деревьев II-III классов роста и развития 

(по Крафту). Высечки древесины ствола отобраны в конце вегетационного периода на 

высоте 1,3 м, проанализированы приросты за последние 3 года. Из высечек готовили 

препараты, на которых в трех местах измеряли ширину годичного кольца, ширину зоны 

поздней древесины и число трахеидных рядов. Установлено, что с ухудшением условий 

местопроизрастания качество древесины снижается, ширина годичного кольца умень-

шается. Последний  показатель в ельнике кисличном составляет 3,59 мм, что на 3,6;  5,6;  

8,8 и 11,6 % выше, чем в ельниках черничном, брусничном, болотно-травяном и сфаг-

новом.  Кроме того, в ельнике кисличном формируется большее число трахеидных ря-

дов (51 шт.) по сравнению с ельниками черничным, брусничным, болотно-травяным  

и сфагновым соответственно на 5,9; 15,7; 20,0 и 27,5 %, а также наибольшая ширина 

зоны поздней древесины (1,37 мм). Последний показатель в ельниках черничном, брус-

ничном, болотно-травяном и сфагновом меньше соответственно на 7,9; 13,6; 20,0  

и 28,6 %.  При формировании годичного кольца доля поздней древесины максимальной 

величины достигает в ельнике  кисличном (38,9 %), а в ельниках черничном, брусничном, 

болотно-травяном и сфагновом она составляет соответственно 37,1; 36,0; 34,6 и 34,1 %.  
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Введение 

При изучении биологической продуктивности древостоев наибольшее 

внимание уделяется древесине стволов лесообразующих видов коренных ти-

пов лесных сообществ. При этом исследуются как количественные, так и ка-

чественные показатели анатомического строения древесины ствола. Такими 

надежными критериями качества древесины являются доля поздней древеси-

ны, толщина клеточных оболочек и размеры трахеид, формирующих у хвой-

ных растений более 90 % массы ствола. 

В отечественной и зарубежной литературе количественным показателям 
прироста древесины ствола хвойных растений всегда уделялось большое вни-
мание [1–4, 6, 7, 10, 12–22]. Установлено, что технические свойства древесины 
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во многом определяются особенностями ее анатомического строения. При 
этом авторы подчеркивают, что судить о качестве древесины только по ее 
анатомическим показателям некорректно, а необходимо изучать ее физико-
механические свойства, помня о том, что  между первыми и вторыми суще-
ствуют вполне определенные зависимости. Все эти характеристики древесины 
связаны в основном с особенностями биологии вида растений и экологиче-
скими условиями их произрастания [1–4, 6, 7, 10, 12–22]. Условия произрас-
тания обусловлены как погодными факторами, так и конкретными особенно-
стями среды данного фитоценоза. Поэтому анатомические показатели древе-
сины ствола должны изучаться как во всех растительных зонах, так и во всех 
типах лесных сообществ. Подобные исследования в таежной зоне России но-
сят фрагментарный характер. 

Цель наших исследований – установить влияние условий местопроиз-
растания на анатомические показатели древесины ствола ели обыкновенной 
(Picea abies (L.) Karst.) в таежной зоне (Южная Карелия).  

Объекты и методы исследования 

Работы проводили в средней подзоне тайги (Южная Карелия, Суоярв-
ский муниципальный район, 61°55ʹ c. ш., 32°49ʹ в. д.) в 2014 г. Объектами ис-
следования служили древостои ельников кисличного, черничного, бруснично-
го, болотно-травяного и сфагнового типов, наиболее распространенных среди 
лесных сообществ данного региона (табл. 1). 

 

Т а б л и ц а  1  

Характеристика древостоев в разных типах еловых сообществ 

Тип  

сообщества 

Сред-

ний 

воз-

раст, 

лет 

Состав 

пород 

Средние 

Относи-

тельная 

полнота 

Класс 

бони-

тета 

Число 

ство-

лов, 

шт. 

Запас 

древе-

сины 

в коре, 

м3 

высо-

та, м 

диаметр 

ствола, 

cм 

Ельник  

кисличный  

 

51 

 

10Е 

 

15,7 

 

14,8 

 

0,9 

 

I.6 

 

1280 

 

238 

Е. черничный  55 10Е+Б 16,7 16,2 0,8 II.1 1367 243 

Е. бруснич-

ный  

 

53 

 

9Е1Б 

 

16,1 

 

15,9 

 

0,7 

 

II.4 

 

1276 

 

231 

Е. болотно-

травяной  

 

54 

 

10Е 

 

11,7 

 

13,7 

 

0,8 

 

III.2 

 

1988 

 

131 

Е. сфагновый  59 8Е2Б 10,9 10,5 0,6 V.0 2338 92 

 
На склоне песчаных возвышений (на абрупте) почвы сравнительно пло-

дородные (супесчаные). Связано это с тем, что туда поступают растворы ми-
неральных элементов из вышележащих биогеоценозов с поверхностным  
и внутрипочвенным стоками, а также с грунтовыми водами [11]. Здесь созда-
ются условия для сравнительно хорошего роста фитоценозов ельников кис-
личного, черничного и брусничного I и II классов бонитета. 

По берегам рек формируются заболоченные почвы с проточным увлаж-
нением, достаточно хорошо обеспечивающие корни растений минеральными 
солями и кислородом. Тут произрастают фитоценозы ельника болотно-
травяного III класса бонитета. 

Режим увлажнения в пониженных элементах рельефа (на плакате) обу-
словлен выпадающими атмосферными осадками, притоком воды с вышеле-
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жащих территорий и выходами грунтовых вод. Сюда по склону поступает 
значительное количество минеральных и органических веществ, которые, од-
нако, усваиваются растениями с трудом из-за недостатка кислорода вслед-
ствие застойного увлажнения. На торфянисто-подзолисто-глеевых почвах, 
крайне неблагоприятных для роста леса (IV-V классы бонитета), формируют-
ся фитоценозы ельника сфагнового.  

В связи с этим произрастающие в разных экологических условиях дере-
вья одного вида очень заметно отличаются по различным таксационным пока-
зателям, в том числе и по продуктивности. Поэтому тип лесного сообщества 
является надежным интегральным показателем, характеризующим различия  
в интенсивности протекания биопродукционных процессов.  

Закладку пробных площадей (ПП) и геоботаническое описание лесных 
фитоценозов проводили по общепринятым методикам [8, 9]. Заложено 5 ПП, 
на каждой из которых выбрано по 20 учетных деревьев II-III классов роста и 
развития (по Крафту). Высечки древесины ствола отбирали в конце вегетаци-
онного периода на высоте 1,3 м. Из высечек готовили препараты. На них в 
трех местах измеряли ширину годичного кольца, ширину зоны поздней древе-
сины, а также число трахеидных рядов (по радиусу) с помощью микрометра 
окулярного винтового МОВ-1 с точностью ±0,25 мкм [13]. Выборка по дан-
ным показателям составляла 30 измерений. Известно, что  под влиянием по-
годных условий, а также в процессе онтогенеза интенсивность формирования 
камбием древесины ствола изменяется. Поэтому анализировали приросты за 
последние 3 года.  

Данные всех выборок проверены законом нормального распределения. 
Математическая обработка данных включала получение средних арифметиче-
ских величин, их ошибок и среднеквадратических отклонений. Гипотезу  
о зависимости анатомических особенностей от условий местопроизрастания 
контролировали, устанавливая достоверность различий между одноименными 
показателями деревьев разных типов лесных сообществ. Из полученных эле-
ментарных статистик следует, что показатель точности опыта – 3...5 %, коэф-
фициент вариации  – 18...22 %. 

Результаты исследования и их обсуждение 

В ходе проведенного исследования по усредненным за 3 года данным 
установлена зависимость анатомического строения древесины от условий ме-
стопроизрастания. Показано (табл. 2), что наиболее широкое годичное кольцо 
формируется в ельнике кисличном – 3,59 мм. По сравнению с этим типом со-
общества в ельниках черничном, брусничном, болотно-травяном и сфагновом 
данный показатель меньше соответственно на 3,6;  5,6;  8,8 и 11,6 %. Обнару-
женная зависимость ширины годичного кольца от условия местопроизраста-
ния для разных типов леса за исследуемые годы сохранялась без изменения. 
Увеличение ширины годичного кольца хвойных растений в лучших условиях 
местопроизрастания отмечено и другими учеными [2, 5, 7, 14, 17, 18]. Вполне 
понятно, что с ростом ширины годичного кольца число трахеидных рядов, его 
формирующих, соответственно возрастает. Поэтому их наибольшее число в 
годичном кольце обнаружено в ельнике кисличном, что составило  
в среднем (за 3 года) 51 шт. (табл. 2). Данный показатель для ельников чер-
ничного, брусничного, болотно-травяного и сфагнового по сравнению с кис-
личным меньше соответственно на 5,9; 15,7; 20,0 и 27,5 %. Выявленная зако-
номерность в величине данного показателя в связи с условиями произраста-
ния за исследуемые 3 года оставалась постоянной. 
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Т а б л и ц а  2   

Общая ширина годичного кольца ствола (в числителе, мм) 

и число трахеидных рядов (в знаменателе, шт.), его формирующих,  

у деревьев Picea abies  (L.) Karst.  в разных типах еловых сообществ 

Тип 

сообщества 

Год образования годичного кольца 

2012 2013 2014 

Ельник кисличный 
3,62±0,07 

51 

3,57±0,04 

50 

3,59±0,07 

52 

Е. черничный 
3,49±0,09 

49 

3,45±0,06 

49 

3,46±0,10 

48 

Е. брусничный 
3,41±0,09 

44 

3,32±0,13 

42 

3,39±0,03 

43 

Е.  болотно-травяной 
3,20±0,07 

41 

3,25±0,04 

40 

3,29±0,03 

41 

Е. сфагновый 
3,15±0,05 

36 

3,16±0,06 

38 

3,18±0,07 

37 

 

Ширина зоны поздней древесины и процент ее участия в формировании 

годичного кольца являются одними из важнейших показателей, характеризу-

ющих технические свойства древесины: чем больше их величина, тем прочнее 

древесина как на излом, так и на сжатие. Установлено, что качество форми-

рующейся древесины ствола напрямую связано с особенностями почвенно-

грунтовых условий: чем они лучше, тем выше качество древесины. Так, 

наибольшая ширина зоны поздней древесины формируется в ельнике кислич-

ном и составляет в среднем 1,37 мм (табл. 3). В ельниках черничном, брус-

ничном, болотно-травяном и сфагновом этот показатель меньше соответ-

ственно на 7,9; 13,6; 20,0 и 28,6 %.  Подобная зависимость установлена для 

деревьев, произрастающих и в других растительных зонах [2, 7].  

 

Т а б л и ц а  3   

Ширина зоны поздней древесины в годичном кольце ствола 

(в числителе, мм) и число трахеидных рядов (в знаменателе, шт.) в данной зоне 

у деревьев Picea abies (L.) Karst.  в разных типах еловых сообществ 

Тип  

сообщества 

Год образования годичного кольца 

2012 2013 2014 

Ельник кисличный 
1,43±0,09 

25 

1,39±0,07 

26 

1,37±0,04 

25 

Е. черничный 
1,29±0,07 

21 

1,26±0,10 

22 

1,31±0,06 

22 

Е. брусничный 
1,21±0,04 

18 

1,23±0,04 

19 

1,20±0,08 

17 

Е.  болотно-травяный 
1,14±0,06 

16 

1,12±0,10 

15 

1,11±0,07 

16 

Е. сфагновый 
1,08±0,05 

18 

1,07±0,08 

19 

1,09±0,03 

18 

 

Доля поздней древесины при формировании годичного кольца макси-

мальна также в ельнике кисличном – в среднем 38,9 % (табл. 4).  
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Т а б л и ц а  4  

Доля поздней древесины (%) в годичном кольце  

у деревьев Picea abies  (L.) Karst. в разных типах еловых сообществ 

Тип 

сообщества 

Год образования годичного кольца 

2012 2013 2014 

Ельник кисличный 39,5 38,9 38,2 

Е. черничный 37,0 36,5 37,9 

Е. брусничный 35,5 37,0 35,4 

Е.  болотно-травяной 35,6 34,5 33,7 

Е. сфагновый 34,2 33,9 34,3 

 

В ельниках черничном, брусничном, болотно-травяном и сфагновом 

данный показатель составляет соответственно 37,1; 36,0; 34,6 и 34,1 %. Дру-

гие исследователи также отмечают снижение доли поздней древесины в менее 

продуктивных типах леса [2, 7]. 

Все установленные различия в значениях анатомических показателей дере-

вьев, произрастающих в различных типах сообществ, оказались достоверными. 

Выводы 

1. С ухудшением условий местопроизрастания ширина годичного коль-

ца уменьшается. По сравнению с ельником кисличным, где этот показатель 

составляет 3,59 мм, в ельниках черничном, брусничном, болотно-травяном и 

сфагновом он меньше соответственно на 3,6; 5,6; 8,8 и 11,6 %.  

2. Наибольшее число трахеидных рядов формируется в ельнике кислич-

ном (51 шт.), тогда как в ельниках черничном, брусничном, болотно-травяном и 

сфагновом этот показатель меньше соответственно на 5,9; 15,7; 20,0 и 27,5 %. 

3. Как и число трахеидных рядов, наибольшая ширина зоны поздней 

древесины формируется в ельнике кисличном (1,37 мм). По сравнению с со-

обществом этого типа в ельниках черничном, брусничном, болотно-травяном 

и сфагновом данный показатель меньше соответственно на 7,9; 13,6; 20,0  

и 28,6 %.   

4. Доля поздней древесины в формировании годичного кольца макси-

мальной величины достигает в ельнике кисличном (38,9 %). Значения данного 

показателя для ельников черничного, брусничного, болотно-травяного  

и сфагнового составляют соответственно 37,1; 36,0; 34,6 и 34,1 %.  
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research in the middle taiga subzone (South Karelia) in 2014 in order to determine the influ-

ence of site conditions on anatomical indicators of trunk wood of Picea abies (L.) Karst. 

Study objects were the most common types of forest communities for the region. Five test 

plots were grounded. Twenty trees of II–III classes of growth and development (according 

to Kraft’s classification) were chosen on each of the plots. Hewings of the trunk wood were 

picked at the end of the vegetation period at a height of 1.3 m; increments for the last 3 

years were analyzed. Preparations were made from the hewings. Width of the tree-ring, 

width of the autumn wood zone and number of tracheid rows were measured on the prepara-

tions in three spots. It was found that tree-ring width and wood quality decrease with deteri-

oration of the site conditions. This indicator in sorrel spruce forest (3.59 mm) is 3.6, 5.6, 8.8 

and 11.6 % higher in comparison with myrtillus, vaccinium, swampy with grass and sphag-

num spruce forests respectively. Furthermore, larger number of tracheid rows (51 pcs) is 

formed in sorrel spruce forest in comparison with myrtillus, vaccinium, swampy with grass 

and sphagnum spruce forests by 5.9, 15.7, 20.0 and 27.5 % respectively; as well as the 

greatest width of autumn wood zone (1.37 mm). The last indicator in myrtillus, vaccinium, 

swampy with grass and sphagnum spruce forests is 7.9, 13.6, 20.0 and 28.6 % less respec-

tively. Proportion of autumn wood reaches its maximum in sorrel spruce forest (38.9 %) 

during the tree-ring formation. Values of this indicator in myrtillus, vaccinium, swampy 

with grass and sphagnum spruce forests are 37.1, 36.0, 34.6 and 34.1 %  

respectively. 

 

Keywords: Picea abies (L.) Karst., anatomy, annual ring, wood, forest types. 
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