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ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ КАЧЕСТВА ДРЕВЕСИНЫ ЕЛИ  
И ЕЕ ЗНАЧЕНИЕ В ЦЕЛЕВОМ ЛЕСОВЫРАЩИВАНИИ 

Проведена комплексная оценка показателей макроструктуры (ширины годичного кольца, содержания 
поздней древесины в годичных слоях) и плотности древесины ели в культурах, созданных из семян разного 
географического происхождения на территории Республики Коми. Отобраны географические расы, кото-
рые рекомендуются для выращивания целевых культур разного назначения.

Ключевые слова: ель, географические культуры, климатип, ширина годичного слоя, процент поздней 
древесины, плотность древесины, ранговая оценка, целевое выращивание.
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В условиях современного развития про-
мышленности и увеличения объемов пере-
работки возрастает роль сырья и материалов. 
Древесное сырье, потребляемое различными 
отраслями промышленности, отличается сво-
ими физико-механическими свойствами (более 
мягкая древесина используется в целлюлозно-
бумажной промышленности, а более плотная – 
в строительстве).

Различия в качестве древесины древесных 
пород, в том числе и ели, обусловленные ши-
ротными и экологическими факторами произ-
растания, отмечались многими авторами [1, 4, 
5, 9–11]. Тогда как географическая изменчи-

вость макроструктуры и плотности древесины, 
обусловленная наследственными свойствами, 
сохранение их при интродукции изучены недо-
статочно [7, 15]. В то же время использование 
семенного материала разного географического 
происхождения открывает возможности для 
выращивания древесины с заданными свой-
ствами в плантационных культурах.

Материал и методы. Изучение качества 
древесины и разработка предложений по под-
бору географических рас ели для выращивания 
древесины заданного качества проводилась 
в культурах разного географического проис-
хождения в Корткеросском лесничестве Респу-
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блики Коми (61°41’ с. ш., 51°31’ в. д.), которые 
созданы в 1977 году 3-летними сеянцами по 
единой программе и методике [14]. Курирует 
данный объект Северный научно-исследова-
тельский институт лесного хозяйства. На мо-
мент исследования географические культуры 
ели достигли 36-летнего возраста.

Образцы древесины отбирали у 8 клима-
типов на высоте 0,2 м с помощью возрастно-
го бурава в период обследования культур по 
темплану СевНИИЛХа*. Модельные деревья в 
каждом климатипе подразделяли на категории 
крупности. Для изучения ширины годичного 
кольца, процента поздней древесины использо-
вали микроскоп МИР-12, снабженный микро-
метром с точностью до 0,01 мм, микротом (для 
получения микротомных срезов древесины у 
мелкой категории древесины). Условную плот-
ность древесины находили способом измере-
ния выталкивающей силы образцов, погружен-
ных в жидкость [13].

Полученный при исследовании географи-
ческих культур ели материал позволил приме-
нить методы вариационной статистики с расче-
том для каждого признака среднего значения, 
ошибки значений и т.  д. [2]. При сравнении 
одноименных признаков проводили расчет до-
стоверности различий.

Характеристика происхождений и результа-
ты исследований приведены в табл. 1.

Результаты исследования. В пределах ка-
тегорий крупности деревьев не зависимо от ге-
ографического происхождения ели отмечаются 
некоторые различия. Крупные деревья имеют 
более широкие годичные слои, следовательно, 
меньшее их число в 1 см и ниже плотность дре-
весины, тогда как у мелкой категории деревьев 
ширина годичного кольца снижается, а число 
годичных слоев в 1 см и плотность древесины 
возрастают.

В среднем по образцам наиболее широкие 
годичные слои формируются в потомствах по-
пуляций из Республики Карелия (1,70±0,09 мм) 
и Ленинградской области (1,64±0,09 мм) 

(см. табл. 1), крайне западных по отношению 
к пункту испытания. Несмотря на дальность 
переброски семенного потомства (более чем 
на 12° в.д.) в условия с резкоконтинентальным 
климатом происхождение из Карелии отличает-
ся наследственной стабильностью показателей 
макроструктуры. Близкие значения ширины 
годичного кольца отмечены при выращивании 
потомства в плесецком (Архангельская об-
ласть) пункте испытания географических куль-
тур [12, с. 80].

Узкие годичные кольца выявлены у самого 
восточного происхождения из Свердловской 
области (1,10±0,05 мм), у местного климатипа 
из Республики Коми (1,10±0,05 мм) и у само-
го северного из Архангельской области по-
томства пинежского климатипа (1,28±0,04 мм). 
Сопоставление значений ширины годичного 
кольца позволило выявить достоверные разли-
чия между большинством географических рас 
(t=2,3÷5,8 при tst5%=2,0).

Процент поздней древесины в 36-лет-
них географических культурах ели в среднем 
по представленным потомствам составляет  
32,5–38,3 % (см. табл. 1). Наибольшее содер-
жание поздних трахеид содержится в годичных 
кольцах популяций из Ленинградской области 
и Республики Коми (38,1 и 38,3  % соответ-
ственно), наименьшее – из Нижегородской и 
Московской областей (32,5 и 33,4  % соответ-
ственно).

В ходе анализа выявлены различия зна-
чений по проценту поздней древесины толь-
ко у местного климатипа и популяции из 
Ленинградской области с остальными испы-
тываемыми происхождениями (t=2,2÷3,5 при  
tst5%=2,0).

Различия значений по показателю число 
годичных слоев в 1 см по всем исследуемым 
вариантам происхождений практически не вы-
явлены. Исключение составляет карельский 
климатип, который имеет меньшее количество 
годичных слоев (6,2 шт.) по сравнению с корт-
керосским и свердловским потомствами ели 

*Авторы выражают благодарность Д.Х. Файзулину за оказанную помощь в сборе материала.
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(10,7 шт. и 10,0 шт. соответственно); различия 
существенны (t=2,8÷3,0 при tst5%=2,1).

Средние значения условной плотности дре-
весины в 36-летних географических культурах 
ели колеблются от 376 до 421 кг/м3 (табл. 1). 
Наиболее плотная древесина оказалась у ели из 
Республики Карелия (421 кг/м3), Свердловской 
(418 кг/м3) и Архангельской (Пинежский рай-
он) (415 кг/м3) областей. Самая рыхлая древе-
сина отмечена у популяций из Ленинградской 
(376 кг/м3) и Московской (394 кг/м3) областей. 
Местная популяция ели не отличается высо-
кой плотностью, ее показатель равен 391 кг/м3. 
Уступает местному происхождению только 
климатип из Ленинградской области. При срав-
нении показателей условной плотности дре-
весины у большинства изучаемых происхож-
дений между собой выявлены существенные 
различия (t=2,2÷12,3 при tst5%=2,1).

По результатам наших исследований выяв-
лено, что в географических культурах ели со-
храняется установленная ранее [12, с.  83; 13, 
с.  43; 15, с.  149] закономерность: при увели-
чении размерности ширины годичного кольца, 
плотность древесины снижается, а при уве-
личении количества годичных слоев в 1 см и 
процента поздней древесины происходит ее 
увеличение (см. рисунок). Наследственно обу-
словленные особенности интенсивности роста 
ели у потомства разного географического про-
исхождения отражаются в качестве и макро-
структуре древесины.

Для Республики Коми эти закономерности, 
прежде всего, сказываются в меридиональном 
направлении мест произрастания материнских 
насаждений. Так, с продвижением родины кли-
матипа с запада на восток ширина годичного 
кольца снижается, а число годичных слоев в 
1 см древесины и плотность увеличиваются.

На процесс формирования ширины годич-
ного кольца и числа годичных слоев в 1  см в 
большей степени влияние оказывает сохран-
ность климатипа (r = –0,56±0,24). При высокой 
сохранности деревьев (повышении густоты 
стояния) в их древесине формируется большее 
количество узких годичных колец.

Зависимость условной плотности от ширины 
годичного слоя (а); количества годичных слоев в 1 см 
(б); процента поздней древесины (для крупной и средней 
категории деревьев, в).

  а

б

в

биология
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При анализе 8 изученных климатипов об-
наружена зависимость формирования позд-
ней древесины от климатических факторов: 
суммы положительных температур более 5 С°  
(r=–0,56±0,24), суммы осадков за год 
(r=0,55±0,25), достоверная на 5 % уровне зна-
чимости. Связь показателя процента поздней 
древесины с бонитетом исходных насаждений 
и показателя плотности древесины с восточной 
долготой, с сохранностью насаждений и бо-
нитетом материнского насаждения прослежи-
вается на уровне коэффициентов корреляции 
r=0,45–0,33 при t=1,2–1,6, что отражает досто-
верность значений на уровне 20 %, что связано 
с малым набором исследуемых вариантов.

Для отбора потомств с целью выращивания 
древесины ели определенного качества про-
вели оценку качества древесины исследуемых 
происхождений по признакам макроструктуры 
и плотности с использованием рангового рас-
пределения (табл. 2).

Распределение каждого показателя по ран-
гам проводилось с учетом существенности 
различий. Наибольшее различие между кли-
матипами выявлено по показателю ширины го-
дичного кольца и плотности древесины.

Ранги присваивались с учетом влияния по-
казателя на качество древесины. Для показа-

теля ширины годичного кольца первый ранг 
присваивался климатипу с самыми узкими 
годичными кольцами, для процента поздней 
древесины – с набольшей долей поздней дре-
весины, для показателя числа годичных слоев в 
1 см – с самым многослойным показателем, по 
показателю плотности древесины первый ранг 
присваивался наибольшему значению.

По итогам ранговой оценки выявлены про-
исхождения, имеющие наилучшее качество 
древесины: местное происхождение из Ре-
спублики Коми и относительно близко рас-
положенное к нему происхождение ели из 
Свердловской области. Худшими показателями 
качества древесины характеризуются геогра-
фические расы из Ленинградской области и Ре-
спублики Карелия.

Заключение. По итогам исследования вы-
делены географические расы ели, древесина 
которых преимущественно могла бы исполь-
зоваться в целлюлозно-бумажной промыш-
ленности и для получения высокосортных 
пиломатериалов и спецсортиментов. С целью 
предотвращения негативных последствий в 
обеднении производительности лесов на терри-
тории Республики Коми целевое выращивание 
инорайонных происхождений рекомендуется 
с учетом «Лесосеменного районирования…» 

Таблица 2
РАНГОВАЯ ОЦЕНКА ГЕОГРАФИЧЕСКИХ РАС ЕЛИ В КОРТКЕРОССКОМ ПУНКТЕ ИСПЫТАНИЯ

Номер
 клима-

типа
Район заготовки семян: область, 
республика, лесхоз (лесничество)

Ранги по показателям макроструктуры и плотности

Ширина 
годичного 
слоя, мм

Процент 
поздней 
древеси-

ны

Число 
годичных 

слоев 
в 1 см, шт.

Условная 
плотность,

кг/м3

Сумма
рангов

5 Ленинградская, Тосненский 3 1 1 3 8
25 Коми, Корткеросский 1 1 1 2 5
20 Архангельская, Пинежский 2 2 1 1 6
4 Карелия, Пудожский 3 2 2 1 8

41 Свердловская, Нижне-Тагильский 1 2 1 1 5
19 Архангельская, Плесецкий 2 2 1 1 6
29 Московская, Солнечногорский 2 2 1 2 7
31 Нижегородская, Шарангский 2 2 1 2 7

Демина Н.А., Наквасина Е.Н. Географическая изменчивость качества древесины ели...



72

[3,  8], ограничивающего переброску семян 
(табл. 3).

Так, древесина, которая может использо-
ваться для получения высококачественного 
древесного сырья (для получения высоко-
сортных пиломатериалов и спецсортиментов) 
может быть выращена из местных климати-
пов из Республики Коми и географических 
рас, произрастающих в условиях, сходных с 
местом произрастания местной популяции из 
Архангельской и Свердловской областей. С 
целью получения целлюлозы может исполь-

зоваться только древесина ели местного про-
исхождения из Республики Коми. Потомство 
более южных происхождений, несмотря на 
высокие объемы формирующихся стволов, 
не гарантирует выращивания высокополнот-
ных древостоев из-за снижения сохранности 
культур. Интродукция нерегламентирован-
ных потомств может привести к загрязнению 
генофонда местных популяций в результате 
рассеивания с плантационных культур семян 
полусибсового межгеографического проис-
хождения.
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Таблица 3
ЦЕЛЕВОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДРЕВЕСИНЫ ЕЛИ ИНОРАЙОННОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ

Номер 
клима-

типа

Район заготовки семян: 
область, республика, 
лесхоз (лесничество)

Использование древесины

По данным исследования С учетом лесосеменного 
районирования*

Пиловочник и 
стройлес Целлюлоза Пиловочник и 

стройлес Целлюлоза

5 Ленинградская, 
Тосненский – + – –

25 Республика Коми, 
Корткеросский + – + +

20 Архангельская, 
Пинежский + – + –

4 Карелия, Пудожский – + – –

41 Свердловская, Нижне-
Тагильский + – + –

19 Архангельская, 
Плесецкий + – + –

29 Московская,
Солнечногорский – + – –

31 Нижегородская, 
Шарангский – + – –

Примечание: *с учетом уточнения «Лесосеменного районирования…» [8], проведенного нами в 2011 году [3].
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IMPORTANCE OF GEOGRAPHICAL VARIABILITY OF SPRUCE QUALITY FOR TARGET 
CULTIVATION OF FORESTS

The paper focuses on the complex assessment of macrostructure indices (annual ring width, content 
of latewood in annual layers) and density of spruce wood in the cultures grown from the seeds of various 
geographical origins on the territory of the Komi Republic. Geographic races recommended for target 
cultivation of cultures for different purposes are selected.

Keywords: spruce, geographic cultures, climatype, annual layer width, latewood content, wood density, 
ranking, target cultivation.
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