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В настоящей статье приведены резуль-

таты исследования макростроения и микро-

структуры древесины ели и сосны, произра-

стающих на юге Архангельской области в 

подзоне средней тайги. Были заложены 4 

пробные площади (ПП), 2 на территории 

Вельско-Устьянского тектонического узла и 2 

за его пределами. ПП подбирались максималь-

но схожие по лесорастительным и таксацион-

ным характеристикам. На ПП отбирались по 

30 кернов древесины на высоте груди в на-

правлении юг-север. С помощью оптико-

дигитальной установки и программы 

«Иzмеритель» определялись доля поздней 

древесины, ширина годичного слоя, наличие 

гнили. Также у 7 кернов с каждой ПП измеря-

лась толщина клеточных стенок ранней и 

поздней древесины. Установлены достовер-

ные различия у древесины сосны по доле позд-

ней древесины, толщине клеточных стенок и 

отсутствие гнили между ПП, произрастаю-

щими в центре тектонического узла и на 
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контроле. У ели различия строения древесины 

присутствуют, но незначительны и недосто-

верны. Также отмечается меньшее количест-

во гнили древесины в центре тектонического 

узла. Таким образом, предварительные ре-

зультаты исследований показали, что такой 

геоэкологический фактор, как узлы пересече-

ния тектонических дислокаций, влияет и на 

строение и свойства древесины хвойных по-

род, произрастающих на их территориях. 

Возможно, что это влияние проявляется че-

рез различия в содержании микроэлементов в 

почве, различия в количестве осадков и другие 

условия среды, формирующиеся на террито-

риях узлов. 

Ключевые слова: тектонический узел, ши-

рина годичного слоя, доля поздней древесины, 

толщина клеточной стенки, ель, сосна. 

 

The article presents the results of study of 

macrostructure and microstructure of spruce and 

pine trees that grow in the south of Arkhangelsk 

region in the middle taiga subzone. Four sample 

plots were laid (SP), 2 on the territory of Velsk-

Ustyansky tectonic center 2 and beyond. SP were 

chosen most similar in forest growth and taxation 

data. In SP there were selected 30 cores of wood 

south-north, at chest height. With optic and digital 

setup and measuring program the proportion of late 

wood, the width of the annual ring, the proportion 

affected by rot were determined. Also in 7 cores of 

each SP the thickness of the cell walls of early and 

late wood was measured. There were significant 

differences in the share of pine wood later, the 

thickness of the cell walls and the absence of de-

cay between SP growing in the center of the tecton-

ic unit and control. In spruce wood structure differ-

ences are present, but they are not significant. But 

it is also noted fewer rotting wood in the center of 

the tectonic unit. Thus, preliminary studies have 

shown that such geo-ecological factors as tectonic 

dislocation intersection nodes, affects the structure 

and properties of softwood grown in their territories. 

It is possible that this influence is manifested 

through the differences in the content of trace ele-

ments in the soil, the differences in rainfall and oth-

er environmental conditions are formed in the areas 

of nodes. 

Keywords: tectonic center, annual ring width, 

proportion of late wood, thickness of the cell wall, 

fir, pine. 

 

Введение. Физико-механические свойства 

древесины являются основными показателями 

качества, определяющими область ее примене-

ния. Эти показатели, в отличие от фенотипиче-

ских признаков, остаются ненормированными, 

что указывает на существующий разрыв между 

определяемыми качественными характеристи-

ками древесины и предъявляемыми потребите-

лем требованиями. Кроме того, встречающиеся 

в литературе данные часто противоречивы и не 

дают однозначного ответа на вопрос о влиянии 

природных и антропогенных факторов на изме-

нения качественных показателей древесины [1]. 

Физико-механические свойства древесины во 

многом связаны с ее анатомическим строением 

и в конечном итоге определяют качество данно-

го растительного ресурса [2]. 

Проведенные исследования влияния узлов 

пересечения тектонических дислокаций на ок-

ружающую среду показали, что в районах тек-

тонических узлов наблюдается изменение ха-

рактера растительности [3], величины снежного 

покрова, облачности [4], количества осадков в 

летний период [5], ионизационных эффектов в 

атмосфере и т.п. Вероятно, что все это, в свою 

очередь, оказывает влияние и на состояние и 

свойства лесных биогеоценозов, в том числе и 

на строение древесины на таких территориях. 

Цель исследования. Оценка влияния текто-

нических узлов на макро- и микростроение дре-

весины сосны и ели. 

Материал и методы. Объектом исследова-

ний послужили образцы древесины с постоян-

ных пробных площадей, заложенных в 2014 г. в 

широко распространенных в регионе типах леса 

(сосняк брусничный и ельник черничный) в 

средней подзоне тайги на территории Устьян-

ского тектонического узла (рис. 1).  
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Рис. 1. Карта расположения пробных площадей 
 

Таблица 1 
Характеристика исследуемых древостоев 

 
Положение по 
отношению к 

тектоническим 
узлам 

Высота,  
м 

Полнота 
Состав  

древостоя 
Возраст, 

лет 
Класс  

бонитета 
Запас, 
м3/га 

 Сосняк брусничный 
Центр 18 0,7 8С2Б 80 III 220 

Периферия 18 0,7 8С2Б 140 IV 220 
Контроль 18 0,7 8С2Б 70 III 210 

 Ельник черничный 
Центр 19 0,7 8Е1Б1Ос+Лц 70 III 250 

Периферия 18 0,6 5Е2С3Б 80 III 190 
Контроль 18 0,7 7Е1С2Б 80 III 240 

 
Пробные площади (ПП) были заложены и в 

центре, и на периферии тектонического узла, и 
за его пределами (контроль) (рис. 1). Всего за-
ложено 6 пробных площадей. Характеристика 
древостоев представлена в таблице 1. 

На каждой ПП, расположенной в центре уз-
ла, и на контрольной территории возрастным 
буравом отбиралось по 30 кернов на высоте         
1,3 м, в направлении юг-север. В лабораторных 
условиях были определены показатели макро-

структуры (доля поздней древесины, ширина 
годичного слоя) и микроструктуры (толщина 
клеточных стенок ранней и поздней древесины). 
Данные показатели были выбраны потому, что 
их значения напрямую влияют на физико-
механические свойства, а следовательно, и ка-
чество древесины. Показатели макроструктуры 
древесины определялись с помощью оптико-
дигитальной установки и программы 
Иzмеритель [6]. 
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Рис. 2. Фотография кернов: 1 – ель, 2 – сосна 
 

Полученные результаты представлены в 
таблице 2. Кроме того, проведен анализ микро-
строения древесины ели и сосны. Для этого с 10 
кернов с каждой ПП отбирались участки древе-
сины из ядра примерно одного возраста разме-
ром 0,5–1 см. Затем они помещались в 96%-й 
этиловый спирт на 3 месяца. После чего дела-

лись поперечные срезы на микротоме МС 2 
толщиной 14–18 мкм. Измерение толщины кле-
точных стенок проводили с помощью светового 
микроскопа «Axioscope A1» с дозирующим уст-
ройством (производитель «Zeiss», Германия) 
(рис. 3). 

 

   
 

Рис. 3. Фотографии древесины ели при увеличении в 40х (слева) и сосны в 20 х (справа) 
 

Измерялись по 10 клеток ранней и поздней 
древесины в годичном слое, видимом на срезе. 
Всего произведено более 900 замеров толщины 
клеточной стенки. 

Полученные результаты статистически об-
работаны. Все полученные значения достовер-
ны, точность опыта удовлетворительная.  

Результаты и их обсуждение. Проведен-
ные исследования показали, что в насаждениях 
сосны и ели в указанных типах леса, произра-
стающих на территории тектонического узла, 
показатели макростроения древесины отлича-
ются от контроля (табл. 2). Достоверные разли-

чия у сосны отмечены по доле поздней древе-
сины. 

Если говорить о микроструктурных показате-
лях, то обращают внимание различия в толщи-
не клеточной стенки ранней и поздней древеси-
ны (табл. 3). 

У древесины ели достоверность различий 
выявлена по доле поздней древесины и толщи-
не клеточной стенки ранней древесины. Но по-
казатель достоверности значительно ниже.  

Кроме того, при анализе образцов древеси-
ны было подсчитано количество пораженных 
деревьев корневой губкой (гриб Heterobasidion 
annosum) (табл. 4). 
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Таблица 2 
Показатели макроструктуры древесины сосны и ели 

 

ПП 

Доля  
поздней 

древесины, 
% 

Точность 
опыта, % 

Показатель 
различия, t 

Ширина 
годичного 
слоя, мм 

Точность 
опыта, % 

Показатель 
различия, t 

Сосняк  
брусничный 
(контроль) 

22,8±0,54 2,2 

4,7 

1,5±0,06 4 

1 
Сосняк  

брусничный 
(центр) 

27,4±0,7 2,5 1,0±0,03 3 

Ельник  
черничный 
(контроль) 

15,8±0,57 3,6 

2,9 

1±0,04 4 

1,3 
Ельник  

брусничный 
(центр) 

18,1±0,52 2,8 1,1±0,06 5,4 

Примечание. Табличный критерий Стьюдента при вероятности 95 % равен 2,0. 
 

Таблица 3 
Микроструктура древесины ели и сосны 

 

ПП 

Ранняя древесина Поздняя древесина 
Толщина 
клеточной 

стенки, 
мкм 

Точность  
опыта, % 

t 

Толщина  
клеточной 

стенки,  
мкм 

Точность 
опыта, % 

t 

Сосняк 
брусничный 
(контроль) 

2,64±0,07 2,6 

2,4 

3,64±0,09 2,4 

3,6 
Сосняк 

брусничный 
(центр) 

2,86±0,07 2,4 4,11±0,10 2,4 

Ельник  
черничный 
(контроль) 

3,33±0,16 4,8 

2,3 

4,25±0,18 4,23 

1,05 
Ельник  

черничный 
(центр) 

2,91±0,09 3,0 4,01±0,14 3,49 

Примечание. Табличный критерий Стьюдента при вероятности 95 % равен 1,96. 
 

Таблица 4 
Пораженность деревьев на постоянных пробных площадях корневой  

губкой (гриб Heterobasidion annosum), % 
 

Тип леса на пробной 
площади 

Положение по отношению к тектоническим узлам 

Контроль Тектонический узел (центр) 

Ельник черничный 16 8 

Сосняк брусничный 8 Нет 
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Из таблицы видно, что на территории текто-
нического узла этот показатель существенно 
ниже. 

Выводы. Таким образом, предварительные 
результаты исследований показали, что такой 
геоэкологический фактор, как узлы пересечения 
тектонических дислокаций, влияет и на строе-
ние и свойства древесины хвойных пород, про-
израстающих на их территориях. Возможно, что 
это влияние проявляется через различия в со-
держании микроэлементов в почве, различия в 
количестве осадков и другие условия среды, 
формирующиеся на территориях узлов. 
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