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Аннотация. Представлены результаты оценки качества древесины сосны после про-
ведения проходных рубок в смешанных сосняках черничных Архангельской области. Ис-
следования проведены на 10 постоянных пробных площадях, заложенных в насаждениях,
пройденных проходными рубками умеренной и умеренно высокой интенсивностью в 2009,
2010 и 2012 гг. На пробных площадях провели комплекс лесоводственно-таксационных ра-
бот для составления характеристики древостоя. Для определения размерных характерис-
тик прироста на каждой пробной площади отобрали по 15-20 кернов сосны у шейки корня
перпендикулярно прорубленным волокам. Полученные материалы обработали принятыми
в лесной таксации методами. Базисную плотность древесины сосны опередили экспресс-
методом, разработанным коллективом ФБУ «СевНИИЛХ». Для сравнения размерных ха-
рактеристик древесины сосны до и после проходных рубок использовали t-критерий. Ре-
зультаты исследования показывают, что древостои находятся в стадии активного роста и
соответствуют высокому классу бонитета – II-III. В составе преобладает сосна, доля кото-
рой изменяется от 3 до 7 единиц, средняя высота – 19-23 см, средний диаметр – 17-24 м.
Высокую долю занимает ель, часть которой после рубок перешла из стадии крупного под-
роста в древостой. Густота составляет от 750 до 2010 деревьев, относительная полнота –
0,74-1,17, абсолютная полнота – 20,1-33,9 м2/га, запас – 196-287 м3/га, средний прирост –
2,6-3,7 м3/га. Установлено, что радиальный прирост древесины сосны является оптималь-
ным с точки зрения качества ширины годичных слоев. Отмечена неоднозначная реакция
размерных характеристик древесины (радиального прироста, процента поздней древеси-
ны и плотности древесины) на проведение проходных рубок. Это может быть связано с
тем, что различные категории деревьев по-разному реагируют на разреживание полога, а
также с высокой конкуренцией со стороны ели и мягколиственных древесных пород. Про-
ведение проходных рубок не снижает качественные характеристики древесины сосны. Су-
ществует необходимость разработки рекомендаций по проведению рубок ухода для раз-
личных целей лесовыращивания.

Ключевые слова: качество древесины, радиальный прирост, процент поздней древе-
сины, плотность древесины, Pinus sylvestris, рубки ухода.
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Abstract. The article presents the results of assessment of the quality of pine wood after
accretion thinning in mixed blueberry-pine forests of the Arkhangelsk region. The research was
conducted on ten permanent trial plots established in forest stands after accretion thinning at
moderate and highly-moderate intensities in 2009, 2010 and 2012. In the trial plots, a complex of
forestry and taxation activities to compile the characteristics of the stand was conducted. To
determine the size characteristics of the increment wood in each sample plot, 15 to 20 pine cores
from the root collar were selected, perpendicular to the skid trails. The collected materials were
processed using the methods employed in forest taxation. The basic density of pine wood was
measured using the express method developed by the team at the Northern Research Institute of
Forestry. The t-test was used to compare the dimensional characteristics of pine wood before and
after accretion thinning. The results of the study indicated that the stands are in a stage of active
growth and correspond to a high quality class – II-III. The composition is predominantly pine, with its
proportion ranging from 3 to 7 units, the average height is between 19 and 23 cm, while the average
diameter measures from 17.0 to 24.0 cm. A significant part of the composition is occupied by
spruce trees, some of which, after accretion thinning, have moved from the large undergrowth
stage to a stand. The density of these trees ranges from 750 to 2,010 trees per hectare, with a
relative density of 0.74 to 1.17, the basal area is measured from 20.1 to 33.9 mІ/ha, while the
standing volume is between 196 and 287 mі/ha. It was found out that the radial growth of pine wood
is optimal concerning the quality of the annual growth ring width. The response of the dimensional
characteristics of wood such as radial growth, the percentage of latewood, and wood density,
remains ambiguous following accretion thinning. This variability may be explained by the fact that
different categories of trees respond differently to canopy thinning, in addition to the high competition
posed by spruce and broadleaf tree species. Carrying accretion thinning does not reduce the
quality characteristics of pine wood. Therefore, there is a need to develop recommendations for
accretion thinning maintenance for various reforestation objectives.

Keywords: wood quality, radial growth, percentage of latewood, wood density, Pinus sylvestris,
accretion thinning.
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Введение. Интенсивные методы уп-
равления лесами внедряются во всем
мире для удовлетворения спроса на дре-
весину и древесные продукты. Потенци-
альное снижение свойств древесины, свя-
занное с быстрым ростом деревьев,
обуславливает необходимость количе-
ственно оценить воздействие интенсив-
ного управления на процесс формирова-

ния древесины и, в свою очередь, на ка-
чество древесины [1, 2]. Лесохозяйствен-
ные мероприятия часто приводят к суще-
ственным изменениям в характере рос-
та и форме деревьев, что может отра-
зиться на изменчивости свойств древе-
сины, тем самым влияя на пригодность
для различных производственных целей
[3, 4].



75

Лесное хозяйство

Согласно концепции качества древе-
сины1, необходимо учитывать определе-
ние качества древесины, которое может
варьироваться в зависимости от желае-
мого конечного продукта [5, 6]. Например,
для лесной промышленности наиболее
важными являются такие критерии, как
плотность древесины, относительные про-
порции сердцевины и заболони, доля ран-
ней и поздней древесины, сучки (размер,
состояние, частота и др.) и ориентация
волокон2, тогда как для целлюлозно-бу-
мажной промышленности наиболее важ-
ными являются длина волокон, свойства
древесных клеток и химический состав [7].

Рубки ухода среди лесохозяйственных
мероприятий играют ведущую роль для
максимизации производства древесины и
пиломатериалов в лесах Архангельской
области [8]. Наиболее широко применяют-
ся проходные рубки, целью которых явля-
ется создание благоприятных условий ро-
ста лучших деревьев, увеличение их при-
роста, продолжение (завершение) форми-
рования структуры насаждений.3

Влияние рубок ухода, в том числе про-
ходных рубок, на свойства древесины мо-

жет проявляться неоднозначно [2, 3, 5]. Во-
первых, деревья, удаляемые во время
ухода, могут включать деревья с низкой
силой роста и плохой формой ствола сре-
ди прочих дефектов. Во-вторых, проре-
женные деревья часто имеют более низ-
кое качество, поскольку они не достигли
зрелости и, таким образом, могут содер-
жать большую долю сердцевинной древе-
сины4. С внедрением концепции интенсив-
ного использования и воспроизводства
лесов исследования5, направленные на
количественную оценку специфических
свойств оставленных деревьев после про-
ходных рубок, являются актуальными.

Цель исследования – оценить вли-
яние проходных рубок на качество дре-
весины сосны в смешанных насаждени-
ях северотаежного лесного района на
территории Архангельской области.

Объекты и методы исследования.
Для оценки свойств древесины сосны в
смешанных высокопродуктивных древо-
стоях черничного типа леса обследовали
10 постоянных пробных площадей, зало-
женных на территории Обозерского лес-
ничества Архангельской области (рис. 1).

1 Larson, Philip R. Wood Formation and the Concept of Wood Quality (1969). Yale School of Forestry
& Environmental Studies Bulletin Series. 69. https://elischolar.library.yale.edu/yale_fes_bulletin/69
2 Древесиноведение на лесоводственной основе / Р. В. Щекалев, С. А. Корчагов, Д. А. Данилов [и др.].
Москва: Общество с ограниченной ответственностью Товарищество научных изданий КМК, 2023. 381 с.
3 Правила ухода за лесами. Утв. приказом Мин-ва природ. ресурсов и экологии РФ от 30.07.2020 № 534.
Введ. в действ. 01.01.2021. М.: Мин-во природ. ресурсов и экологии РФ, 2020.
4 Panshin A.J, De Zeeuw C. Textbook of wood technology: structure, identification, properties, and uses of the
commercial woods of the United States and Canada. 4th ed. New York, NY, (USA): McGraw-Hill Book Company,
1980. 736 p.
5 Концепция интенсивного использования и воспроизводства лесов. СПб.: ФБУ «СПбНИИЛХ», 2015. 16 с.

Рисунок 1. Карта-схема района и объектов исследования
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Участки лесного фонда переданы в
аренду ООО «Природа» для осуществле-
ния научно-исследовательской и образо-
вательной деятельности. Изучаемые на-
саждения были пройдены в 2009, 2010 и
2012 гг. проходными рубками умеренной
и умеренно высокой интенсивностью (28-
38 % по запасу). Рубки проводились рав-
номерным способом с удалением дере-
вьев из верхнего полога древостоя. Спо-
соб рубки – валка деревьев, обрезка су-
чьев осуществлялась бензопилами, тре-
левка – трактором ТДТ-55 с чокерной ос-
насткой. Для измерения среднего диамет-
ра элементов древостоя проведен
сплошной перечет всех стволов на высо-
те 1,3 м от шейки корня с точностью до
0,1 см мерной вилкой. Для определения
средней высоты элементов древостоя из-
мерены высоты у 10-15 модельных дере-
вьев из центральных ступеней толщины
ультразвуковым высотомером Haglof
Vertex IV. На каждой пробной площади оп-
ределили количественные и качественные
характеристики древостоя (возраст, густо-
та, состав, высота, диаметр, класс бони-
тета, относительная и абсолютная полно-
та, запас) с использованием методов, при-
меняемых в лесной таксации6.

Для оценки качества древесины до и
после рубки на пробных площадях отби-
рали образцы древесины с помощью воз-
растного бурава Haglof диаметром 5 мм.
На каждой пробной площади было ото-
брано 15-20 кернов у шейки корня перпен-
дикулярно прорубленным волокам. В ка-
меральных условиях размерные характе-
ристики радиального прироста (ширину
ранней и поздней древесины) определя-
ли с помощью измерителя параметров
керна Corim Maxi с точностью 0,01 мм. На
кернах измерили величину радиального
прироста за 15 лет до рубки и 11-14 лет
после рубки. Базисную плотность древе-
сины определили экспресс-методом, раз-
работанным коллективом авторов –

6 Третьяков С.В., Коптев С.В., Наквасина Е.Н., Бахтин А.А., Ильинцев А.С., Богданов А.П., Кекишева
Ю.Е. Лесная таксация. Часть 4. Закладка, таксация и описание пробных площадей при проведении
научных исследований и подготовке выпускных квалификационных работ / Сев. (Арктич.) федер. ун-т
им. М.В. Ломоносова. Архангельск: САФУ, 2023.  119 с.

Г.А. Чибисовым, С.А. Москалевой, Л.Е.
Крыжановской [9], в котором плотность
древесины (P) зависит от ширины годичных
слоев (S) и процента поздней древесины
(Bd). Уравнение (1) имеет следующий вид:

 (1)

Для установления различий до и пос-
ле проведения проходных рубок приме-
нили параметрический t-критерий Стью-
дента. Перед применением критерия дан-
ные проверили на нормальность распре-
деления. Обработку и анализ данных про-
водили в программе Statistica 12.

Результаты и их обсуждения. Ре-
зультаты исследований показывают, что
древостои находятся в стадии активного
роста и не потеряли устойчивость спустя
11-14 лет после проведения проходных
рубок (табл. 1). В древостоях отмечается
увеличение всех таксационных показателей.
В составе преобладает сосна, высокую
долю занимает ель, часть которой после
рубки перешла из стадии крупного подрос-
та в древостой. Во всех древостоях доля
хвойных пород в составе повысилась, доля
лиственных понизилась до 1-3 ед.

Наличие лиственницы свидетельству-
ет о том, что в литогенной основе присут-
ствуют карстующиеся породы. Для дан-
ных насаждений характерен высокий
класс бонитета – II-III. Относительная пол-
нота составляет, в среднем, 0,74-1,17,
которая также увеличивается за счет тон-
комерной части ели. Сумма площадей се-
чений составляет 20,1-33,9 м2/га, запас –
196-287 м3/га, средний прирост – 2,6-3,7
м3/га.

Результаты различных исследований
показывают, что в схожих лесораститель-
ных условиях более интенсивно идет уве-
личение запаса ели в сохранившейся пос-
ле рубки тонкомерной части насаждения,
что позволит дорастить её до пиловочни-
ка [3, 10].

Эффективность проходных рубок и
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Таблица 1 – Лесоводственно-таксационная характеристика насаждений, пройденных
проходными рубками (в числителе – до рубки, в знаменателе – после рубки)

№ 
Класс 

боните-
та 

Состав 
древостоя 

Средние Полнота 
относи-
тельная 

Запас, м3/га 
Густота, 
шт. /га  

Интен-
сивность 
рубки, % 

возраст, 
лет 

высота, 
м 

диаметр, 
см 

растущих сухих 

1 
II 
III 

6Б3С1Е 
3С3Е3Ос1Б 

55 
80-85 

18 
19 

18 
17 

0,70 
1,07 

170 
232 

- 
7 

1152 
1982 

36 

2 
II 
II 

8С2Б 
4С4Е1Б1Ос 

65 
75 

19 
20 

20 
18 

0,70 
1,17 

220 
244 

- 
10 

1247 
2010 

37 

3 
II 
II 

8С2Б 
5С2Е2Б1Ос 

65 
76 

19 
20 

20 
19 

0,70 
1,38 

220 
287 

- 
20 

1247 
1802 

33 

4 
III 
II 

6С1Е3Б 
2С4Е2Лц2Б 

70 
75 

16 
21 

16 
19 

0,80 
0,93 

200 
196 

- 
5 

1450 
1708 

36 

5 
III 
II 

3С2Л4Б1ОС+Е   
3С3Е2Б2Ос+Лц 

70 
80 

22 
23 

22 
24 

0,70 
0,84 

230 
272 

- 
4 

876 
780 

38 

6 
II 
II 

5С1Е3Б1ОС 
7С3Е+Ос, ед 

Лц, Б 

60 
75 

17 
22 

18 
23 

0,70 
0,74 

170 
242 

- 
4 

1051 
769 

36 

7 
II 
II 

4С2Е1Лц2Б1Ос 
3С3Е3Лц2Б+Ос 

65 
79 

22 
22 

24 
22,7 

0,93 
0,87 

229 
241 

- 
5 

1384 
877 

30 

8 
II 
II 

4С2Е1Лц2Б1Ос 
4C3Е2Лц1Б 

65 
80 

22 
23 

24 
24,8 

0,93 
0,77 

229 
237 

- 
5 

1384 
750 

37 

9 
II 
II 

4С2Е1Лц2Б1Ос 
4С3Е1Лц2Б+Ос 

65 
77 

18 
21 

16 
20,1 

0,89 
1,10 

180 
287 

8 
1902 
1550 

28 

10 
II 
II 

5С2Е2Б1Ос+Лц 
3С3Е1Лц2Б1Ос 

65 
77 

19 
21 

22 
21,4 

0,89 
0,77 

192 
217 

5 
1354 
888 

32 

 
радиальный прирост в древостоях зави-
сят как от условий произрастания [11], так
и от конкуренции в оставленной части.
Прослеживается снижение радиального

прироста сосны на некоторых пробных
площадях (табл. 2), поэтому для сохране-
ния темпов роста древесины необходи-
мы работы по уходу за древостоем.

Таблица 2 – Радиальный прирост древесины сосны
(среднее значение ± стандартная ошибка), мм

Экспериментальный объект До рубки После рубки tф p 

Пробная площадь № 1 0,87±0,026 0,73±0,017 4,37 0,0001 

Пробная площадь № 2 0,77±0,025 1,01±0,042 5,01 0,0001 

Пробная площадь № 3 1,11±0,040 1,09±0,045 0,28 0,7910 

Пробная площадь № 4 0,78±0,024 1,20±0,055 6,87 0,0001 

Пробная площадь № 5 0,94±0,051 0,75±0,023 3,36 0,0020 

Пробная площадь № 6 0,93±0,057 0,74±0,017 3,10 0,0030 

Пробная площадь № 7 1,16±0,035 0,96±0,070 2,65 0,0120 

Пробная площадь № 8 1,06±0,048 1,06±0,053 0,06 0,9520 

Пробная площадь № 9 0,98±0,045 1,10±0,039 2,00 0,0511 

Пробная площадь № 10 1,05±0,047 1,05±0,026 0,10 0,9188 

 
Отмечается достоверное снижение

прироста сосны после проведения про-
ходных рубок на 16-20 % на пробных пло-
щадях № 1, 5, 6 и 7. В древостоях на проб-
ных площадях № 3, 8 и 10 прирост до и
после проведения рубок не изменился, а
на пробных площадях № 2, 4 и 9 он увели-

чился на 12-53 %. Из-за высокой сомкну-
тости и полноты полога сосна может ис-
пытывать мощную конкуренцию и угнете-
ние со стороны березы и осины. Также
снижение прироста может быть связано
с тем, что различные категории деревь-
ев (мелкие, средние, крупные) по-разно-



78

Лесное хозяйство

му отзываются на проведение рубки [12].
В целом, радиальный прирост древе-

сины сосны является оптимальным с точ-
ки зрения качества ширины годичных сло-
ев, который для северной сосны состав-
ляет 1,0-1,2 мм7. При этом различные ис-
следования показывают, что в таежных
условиях радиальный прирост в сосняках,
пройденных рубками ухода, может состав-
лять 2,3 мм в год, что говорит о высоком
потенциале повышения эффективности

7 Полубояринов О.И. Плотность древесины. М.: Лесн. пром-сть, 1976. 159 с.
8 Полубояринов О.И. Плотность древесины. М.: Лесная  промышленность, 1976. 159 с.

проведения рубок ухода в Архангельской
области.

Одним из значимых критериев оценки
состояния древостоев служит качество
древесины. При этом доля поздней дре-
весины играет ведущую роль в формиро-
вании её плотности [13].

Процент поздней древесины в рас-
сматриваемых древостоях после прове-
дения проходных рубок составляет от
36,1 до 47,9 % (табл. 3).

Таблица 3 – Процент поздней древесины сосны
(среднее значение ± стандартная ошибка), %

Экспериментальный объект До рубки После рубки tф p 

Пробная площадь № 1 34,5±0,94 37,1±0,93 1,97 0,0576 

Пробная площадь № 2 37,9±0,97 45,9±1,45 4,63 0,0001 

Пробная площадь № 3 36,2±1,31 38,6±1,59 1,17 0,2517 

Пробная площадь № 4 34,9±1,54 44,9±1,06 5,38 0,0001 

Пробная площадь № 5 36,6±1,32 36,1±1,55 0,24 0,8291 

Пробная площадь № 6 34,7±1,38 39,7±0,90 3,00 0,047 

Пробная площадь № 7 49,5±0,91 41,9±1,46 4,41 0,0001 

Пробная площадь № 8 42,5±1,04 47,9±2,46 2,01 0,0531 

Пробная площадь № 9 40,6±1,55 42,7±1,05 1,12 0,2704 

Пробная площадь № 10 39,3±0,80 40,6±1,10 0,97 0,3384 

 
По результатам ряда исследователей

установлено, что для таежной зоны евро-
пейской части РФ среднее содержание
поздней древесины для сосны варьиру-
ется в пределах 23-30 %8. Это связано с
изменением условий среды после прове-
дения рубок и более продолжительным
периодом роста разреженных древосто-
ев, что отражается на формирование
большего процента поздней древесины.

На пробных площадях № 1, 2, 4, 6 и 8
после проведения рубок отмечается до-
стоверное увеличение поздней древеси-
ны на 2,6-10,0 %. Только на пробной пло-
щади № 7 отмечается достоверное сни-
жение процента поздней древесины.

Базисная плотность древесины пос-
ле проходных рубок незначительно отли-
чается от плотности древесины до рубки
как в большую, так и в меньшую сторону
(табл. 4). В целом, на пробных площадях

после проведения проходных рубок на-
блюдается тенденция к увеличению ба-
зисной плотности древесины, но досто-
верные значения различий установлены
только на пробных площадях № 6, 8 и 10.

К таким же выводам пришел Г.А. Чи-
бисов при изучении рубок ухода в сосно-
во-еловых насаждениях [3]. На макро-
структуру древесины и ее плотность ока-
зывают влияние лесорастительные усло-
вия и лесохозяйственные мероприятия [9,
11]. Рядом авторов отмечается, что так-
сационная характеристика насаждений
(состав, густота, абсолютная полнота)
влияет на формирование плотности дре-
весины [14, 15]. При оптимальном приме-
нении проходных рубок воздействие на
качество древесины может быть положи-
тельным, слабым или даже отрицатель-
ным [16-18]. Также отмечается, что пери-
од назначения и интенсивность рубок име-
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Таблица 4 – Базисная плотность древесины сосны
(среднее значение ± стандартная ошибка), кг/м3

Экспериментальный объект До рубки После рубки tф p 

Пробная площадь № 1 509±4 474±8 3,91 0,0005 

Пробная площадь № 2 476±5 503±14 1,91 0,0678 

Пробная площадь № 3 468±7 477±6 0,91 0,3712 

Пробная площадь № 4 460±4 467±7 0,90 0,3735 

Пробная площадь № 5 439±5 450±6 1,45 0,1559 

Пробная площадь № 6 456±5 493±8 4,06 0,0005 

Пробная площадь № 7 445±6 457±9 1,12 0,2721 

Пробная площадь № 8 442±7 486±7 4,25 0,0002 

Пробная площадь № 9 449±6 448±10 0,03 0,9796 

Пробная площадь № 10 439±7 466±8 2,44 0,0211 

 
ют решающее значение, поскольку их
слишком раннее или слишком интенсивное
проведение может привести к снижению
плотности древесины, ухудшению физико-
механических свойств и пиломатериалам
более низкого сорта [2].

Высокое значение плотности древе-
сины объясняется высоким содержанием
поздней древесины и также тем, что в
приспевающих сосновых насаждениях
наблюдается максимальная величина зна-
чений плотности, в дальнейшем с возрас-
том плотность будет снижаться в силу био-
логических особенностей.

Базисная плотность древесины в ис-
следуемых насаждениях, в среднем, со-
ставляет 458 кг/м3, что превышает сред-
нестатистические показатели плотности
спелой древесины сосны по Архангель-
ской области на 15 %9. Это свидетельству-
ет о формировании высококачественной
древесины. При использовании данной
древесины для распиловки показатели
плотности материалов будут близки к са-
мым высоким требованиям по плотности
древесины, которые используются для
авиационных пиломатериалов согласно
ГОСТ 968-6810.

Заключение. Проведение проходных
рубок в смешанных высокопродуктивных
сосняках северотаежного района Архан-

гельской области не снижает качествен-
ных характеристик древесины сосны.

Радиальный прирост древесины со-
сны после проведения проходных рубок
составляет 0,73-1,20 мм в год, что гово-
рит об оптимальных размерах с точки зре-
ния качества ширины годичных слоев. При
этом в древостоях отмечается как увели-
чение, так и снижение радиального при-
роста после проведения проходных ру-
бок, что, скорее всего, связано с тем, что
различные категории деревьев по-разно-
му отзываются на разреживание полога
и высокой конкуренцией со стороны дру-
гих древесных пород.

Процент поздней древесины сосны
после проведения проходных рубок со-
ставляет 36,1-47,9 %. В целом, в насаж-
дениях отмечается тенденция увеличения
процента поздней древесины после про-
ведения рубок.

Базисная плотность древесины сосны
после проведения проходных рубок со-
ставляет 448-503 кг/м3, что соответству-
ет самым высоким требованиям для
авиационных пиломатериалов. После ру-
бок отмечается тенденция к увеличению
плотности древесины, но в большинстве
случаев значения не достигают довери-
тельных интервалов.

При интенсивных методах управления

9 Мелехов В.И., Бабич Н.А., Корчагов С.А. Качество древесины сосны в культурах. Архангельск: Изд-во
АГТУ, 2003. 110 с.
10 ГОСТ 968-68. Пиломатериалы авиационные (бруски и доски). Тех. условия. Введ. в действ. 01.01.1970.
М.: Стандартинформ, 2007. 9 с.
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лесами необходимо разработать реко-
мендации по проведению рубок ухода в
различных лесорастительных условиях
для обеспечения баланса между необхо-

димостью быстрого производства древе-
сины и поддержания соответствующих
физико-механических свойств древесины
для различных целей лесовыращивания.
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