
Вестник ПГТУ. 2019.  № 2 (42)    ISSN 2306-2827 

26 

УДК 630*232.43:630*24 
DOI: 10.25686/2306-2827.2019.2.26 
 

ВЛИЯНИЕ НАЧАЛЬНОЙ ГУСТОТЫ И ИНТЕНСИВНОСТИ  
ИЗРЕЖИВАНИЯ ДРЕВОСТОЯ В КУЛЬТУРАХ СОСНЫ  

НА ПРИРОСТ И ПЛОТНОСТЬ ДРЕВЕСИНЫ  
 

Ю. П. Демаков, И. П. Демитрова, Т. В. Нуреева, Т. Ю. Симатова 
Поволжский государственный технологический университет, 
Российская Федерация, 424000, Йошкар-Ола, пл. Ленина, 3 

E-mail: DemakovYP@volgatech.net  
 

Приведены результаты многолетнего опыта, проведённого в сухом и свежем борах 
Республики Марий Эл, по оценке влияния начальной густоты культур сосны и интенсивно-
сти изреживания 14-летних насаждений на динамику радиального годичного прироста 
наиболее развитых деревьев, долю позднего слоя флоэмы и плотность древесины, которые 
во многом определяют её технические качества. Показано, что средняя ширина годичного 
слоя древесины изменяется обратно пропорционально начальной густоте культур, измене-
ние же величины этого показателя при разной интенсивности изреживания древостоя 
проявляется уже не столь чётко и трудно прогнозируемо. Влияние начальной густоты 
культур сосны и интенсивности их изреживания на долю позднего слоя флоэмы и величину 
плотности древесины, изменяющихся в каждом варианте опыта в очень больших пределах, 
также неоднозначно. Сделан вывод о том, что плотность древесины и доля позднего слоя 
ксилемы в годичном кольце являются самостоятельными фенотипическими признаками. 
Селекция по этим признакам не приведёт в дальнейшем к изменению скорости роста дере-
вьев, а также устойчивости их к засухам и другим факторам среды. 
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Введение. Актуальность темы иссле-
дования обусловлена необходимостью со-
вершенствования технологий искусствен-
ного лесовосстановления и выращивания 
насаждений, обеспечивающих повышение 
их производительности и экономической 
эффективности, которые, как показывает 
анализ многочисленных источников [1–
15], во многом зависят от начальной гу-
стоты лесных культур и режимов изрежи-
вания древостоев. Данные факторы могут 
также оказывать влияние на качество дре-
весины, однако мнения исследователей по 
этому вопросу, изученному весьма все-
сторонне [16–37], довольно противоречи-
вы, что объясняется отчасти различием 

подходов к решению поставленной зада-
чи. Так, в частности, О.И. Полубояринов 
[16, 17] показал, что в основе вариабель-
ности плотности древесины лежат осо-
бенности её анатомического строения, ко-
торое у древесных растений определяют 
как факторы среды, так и генетические 
особенности особей. 

Цель работы заключалась в оценке 
влияния начальной густоты и интенсивно-
сти изреживания древостоя в культурах 
сосны на характер радиального прироста 
деревьев, долю позднего слоя флоэмы в 
их годичных кольцах и плотность древе-
сины, которые во многом определяют её 
технические качества. 

 
 
© Демаков Ю. П., Демитрова И. П., Нуреева Т. В., Симатова Т. Ю., 2019. 
Для цитирования: Демаков Ю. П., Демитрова И. П., Нуреева Т. В., Симатова Т. Ю. Влияние 

начальной густоты и интенсивности изреживания древостоя в культурах сосны на прирост и плотность 
древесины // Вестник Поволжского государственного технологического унивеpситета. Сер.: Лес. Эколо-
гия. Природопользование. 2019. № 2 (42). С. 26–40. DOI: 10.25686/2306-2827.2019.2.26 



ISSN 2306-2827   Лес. Экология. Природопользование 

27 

Объекты и методика. Исследования 
проведены на двух опытных объектах, со-
зданных в Силикатном и Старожильском 
участковых лесничествах на гарях 1972 
года. Рельеф на обоих участках ровный, 
почва дерново-слабоподзолистая песчаная, 
тип условий произрастания в Силикатном 
лесничестве – сухой бор, а в Старожиль-
ском – свежий бор.  

Опытный объект в Силикатном лес-
ничестве состоит из 15 секций и пред-
ставляет собой чистые культуры сосны 
обыкновенной разной исходной густоты 
(от 0,5 до 11 тыс. экз./га), созданные в 
1977 году. На объекте в 1988, 1991, 1996, 
1999, 2003, 2008, 2011 и 2018 годах про-
ведена оценка состояния древостоев с 
полным перечётом деревьев и обмером 
таксационных параметров у 15...20 дере-
вьев центральных ступеней толщины. Ре-
зультаты этих исследований опубликова-
ны нами в ряде работ [10, 15].  

Объект в Старожильском лесничестве 
состоит из 22 секций, включая три кон-
трольные. Изреживание культур было 
проведено в августе 1987 года путём по-
вала катком КОК-2, установленным на 
тракторе ЛХТ-55, двух рядов деревьев и 
оставления в различных вариантах опыта 

2, 3, 4 и 6-тирядных кулис. На половине 
секций объекта осенью 1989 года прове-
дена дополнительная селективная выруб-
ка деревьев. Интенсивность изреживания 
древостоя изменялась по вариантам опыта 
от 25 до 82 % по числу стволов, а размах 
густоты на секциях, включая и контроль-
ные, составил от 2,0 до 11,7 тыс. экз./га.  

В сентябре 2017 года на обоих объек-
тах у 12 наиболее развитых деревьев в 
каждом варианте опыта (табл. 1 и 2) воз-
растным буравом Пресслера на высоте 
1,3 м от поверхности почвы были взяты 
керны, послужившие материалом для изу-
чения динамики радиального прироста и 
плотности древесины.  

Измерение ширины годичных слоёв 
древесины с разделением их на раннюю и 
позднюю зоны проведено под микроско-
пом МБС-10 с погрешностью 0,1 мм. 
Плотность древесины оценивали весовым 
методом, измеряя объём свежеотобран-
ных кернов, которые затем высушивали 
до абсолютно сухого состояния при тем-
пературе 105 °С. Цифровой эмпирический 
материал обработан общепринятыми ме-
тодами математической статистики на ПК 
с использованием пакетов стандартных 
прикладных программ Excel и Statistica. 

 

Таблица  1  
 

Диаметр учётных деревьев в культурах сосны при разной начальной густоте  
(Силикатное лесничество) 

 

Исходная густота, 
тыс. экз./га 

Значения статистических показателей диаметра деревьев, см  
M x min max Sx mx V, % р, % 

0,5 21,4 15,7 27,6 3,2 1,0 14,8 4,5 
1,0 19,3 16,0 25,9 2,7 0,8 13,8 4,2 
3,0 16,2 11,9 20,2 2,4 0,7 14,7 4,4 
5,0 15,9 13,2 20,7 2,0 0,6 12,3 3,7 

11,0 11,0 9,4 13,2 1,0 0,3 9,2 2,8 
 

Таблица  2  
 

Диаметр учётных деревьев в культурах сосны при разной интенсивности изреживания  
(Старожильское лесничество) 

 

Интенсивность 
изреживания, % 

Значения статистических показателей диаметра деревьев, см  
M x min max S x mx V, % р, % 

Контроль 14,8 10,9 19,9 3,1 0,9 20,9 6,0 
25  17,7 11,4 23,8 3,5 1,0 19,5 5,6 
50  19,6 14,6 28,1 3,6 1,0 18,2 5,3 
70  14,9 11,6 17,9 1,9 0,5 12,5 3,6 
80  17,6 14,0 20,1 2,2 0,6 12,5 3,6 
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Результаты и обсуждение. Исследо-
вания показали, что влияние начальной 
густоты культур сосны на величину ради-
ального годичного прироста деревьев, т. е. 
ширину годичного слоя их древесины, от-
чётливо проявляется уже в раннем воз-
расте и по мере его увеличения различия 
становятся всё более выраженными 
(табл. 3). Так, в течение первых пяти лет 
роста культур наиболее высокий годич-
ный прирост имели деревья в варианте с 

густотой посадки 3–5 тыс. экз./га (рис. 1), 
что связано с так называемым эффектом 
группы или принципом Олли [38, 39]. По 
мере смыкания древесного полога влия-
ние этого эффекта на величину годичного 
прироста деревьев постепенно перекры-
вают конкурентные отношения между 
ними в ценозах и уже с возраста 10 лет 
наиболее высокий годичный прирост 
имеют особи в варианте самой низкой 
начальной густоты. 

 
Таблица  3  

 
Влияние начальной густоты культур сосны на динамику средней ширины годичного  

кольца учётных деревьев на опытном объекте в Силикатном лесничестве 
 

Годы 
Средняя ширина годичного слоя древесины (мм/%) при разной густоте культур (тыс.экз./га) 

0,5  1,0  3,0  5,0  11,0  

1983–1987 3,62  0,17 
100 

3,43  0,25 
100 

3,85  0,19 
100 

3,87  0,21 
100 

2,37  0,11 
100 

1988–1992 4,28  0,21 
118,2 

3,72  0,21 
108,5 

3,30  0,16 
85,7 

3,38  0,13 
87,3 

1,80  0,08 
75,9 

1993–1997 3,19  0,18 
88,1 

3,15  0,17 
91,8 

2,29  0,11 
59,5 

2,20  0,09 
56,8 

1,23  0,06 
51,9 

1998–2002 2,65  0,12 
73,2 

2,35  0,12 
68,5 

1,65  0,11 
42,9 

1,42  0,06 
36,7 

1,02  0,04 
43,0 

2003–2007 2,22  0,09 
61,3 

1,76  0,07 
51,3 

1,12  0,06 
29,1 

1,07  0,04 
27,6 

0,85  0,03 
35,9 

2008–2012 2,08  0,09 
57,5 

1,78  0,09 
51,9 

1,14  0,06 
29,6 

1,22  0,06 
31,5 

1,00  0,05 
42,2 

2013–2017 1,36  0,07 
37,6 

1,24  0,07 
36,2 

0,81  0,04 
21,0 

0,92  0,05 
23,8 

0,70  0,04 
29,5 

 

 
Рис. 1. Динамика ширины годичного слоя древесины в культурах сосны разной начальной  

густоты на опытном объекте в Силикатном лесничестве 
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На фоне общего снижения радиального 
годичного прироста, как следует из пред-
ставленных данных, происходят волнооб-
разные изменения его величины. Последняя 
волна снижения прироста началась у дере-
вьев в 2009 году и продолжалась после 
сильнейшей засухи 2010 года ещё в течение 
четырёх последующих лет, достигнув ми-
нимума в 2014 году. Наибольшая разница 
между значениями прироста в 2008 году по 
сравнению с 2014 отмечалась в культурах 
самой низкой начальной густоты. 

Влияние интенсивности изреживания 
14-летних культур сосны на величину ра-
диального годичного прироста деревьев 
проявляется не столь чётко, как их 

начальной густоты. Так, в течение первых 
пяти лет после проведения этого меро-
приятия наиболее высокие относительные 
значения прироста имели деревья в вари-
анте с изреживанием 50 % по числу ство-
лов, во второе пятилетие – с изреживани-
ем 80 %, а во все последующие – 25 % 
(табл. 4). Наиболее же высокие абсолют-
ные значения прироста деревьев за весь 
исследуемый отрезок времени отмечались 
в варианте с изреживанием 50 % их числа 
(рис. 2). Реакция деревьев на засуху 2010 
года была на этом участке своеобразной: 
минимальный прирост в контроле отме-
чался в 2011 году, при изреживании в 25 и 
50 % – в 2013, а при 80 % – в 2014. 

 

Таблица  4  
 

Влияние интенсивности изреживания культур сосны на динамику средней ширины годичного 
кольца учётных деревьев на опытном объекте в Старожильском лесничестве 

 

Годы 
Средняя ширина годичного слоя древесины при разном изреживании культур, 

%
мм  

Контроль 25 % 50 % 70 % 80 % 

1983–1987 2,54  0,17 
100 

2,63  0,14 
100 

3,18  0,18 
100 

2,50  0,14 
100 

2,80  0,17 
100 

1988–1992 1,87  0,09 
73,6 

2,43  0,08 
92,4 

3,16  0,13 
99,4 

1,99  0,07 
79,6 

2,44  0,08 
87,1 

1993–1997 1,56  0,07 
61,4 

2,11  0,07 
80,2 

2,50  0,11 
78,6 

1,83  0,07 
73,2 

2,59  0,07 
92,5 

1998–2007 1,42  0,05 
55,9 

1,95  0,06 
74,1 

1,90  0,06 
59,8 

1,40  0,05 
56,0 

1,76  0,06 
62,9 

2008–2012 1,11  0,05 
43,7 

1,50  0,07 
57,0 

1,52  0,07 
47,8 

1,05  0,07 
42,0 

1,25  0,06 
44,6 

2013–2017 0,94  0,06 
37,0 

1,00  0,06 
38,0 

1,18  0,06 
37,1 

0,83  0,05 
33,2 

0,85  0,06 
30,4 

 

 
Рис. 2. Динамика годичного прироста деревьев при разной интенсивности изреживания культур сосны 
на опытном объекте в Старожильском лесничестве. Стрелкой отмечен год проведения изреживания  

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Го
ди

чн
ый

  п
ри

ро
ст

, м
м

Годы

контроль 25%
50% 70%
80%



Вестник ПГТУ. 2019.  № 2 (42)    ISSN 2306-2827 

30 

Исследования показали, что все дере-
вья существенно различаются друг от 
друга по характеру радиального годично-
го прироста (табл. 5), что накладывает 
большой отпечаток на результаты опыта. 
Для оценки степени гетерогенности цено-
популяций деревьев по этому признаку 
мы использовали величину стандартного 
отклонения совокупность значений коэф-
фициентов корреляции между рядами 
прироста деревьев, которые были сведены 
в соответствующие матрицы по каждому 
варианту опыта. Расчёты показали, что 
наиболее высокие различия между дере-
вьями по характеру их роста отмечаются в 
вариантах с начальной густотой 1 тыс. 
экз./га и при интенсивности изреживания 
древостоя 70 %, в которых величина стан-
дартного отклонения коэффициента кор-
реляции от его среднего значения состав-
ляет ±0,26. Эти различия между деревья-
ми, которые мы отмечали практически во 
всех биотопах [40, 41] и которые часто 
приводят к неоднозначным результатам, 

вызывая так называемые «шумы», во мно-
гом обусловлены особенностями их гено-
типа, реализация всех свойств которого 
осуществляется в процессе онтогенеза в 
зависимости от складывающихся условий 
среды [42]. 

Начальная густота культур сосны и 
интенсивность их изреживания, как пока-
зали исследования, в определённой мере 
отражаются также на структуре годичного 
кольца деревьев, вызывая изменение доли 
в нём позднего слоя ксилемы (табл. 6 и 7). 
Влияние этих факторов на её величину, 
однако, не однозначно, что связано, на 
наш взгляд, с неоднородностью генотипи-
ческой структуры ценопопуляций. Так, 
самая большая доля позднего слоя ксиле-
мы, которая с возрастом деревьев в целом 
увеличивается, отмечается в варианте с 
начальной густотой 0,5 тыс. экз./га и в 
контрольной секции опытного объекта в 
Старожильском лесничестве, а самая низ-
кая – при густоте 1 тыс. экз./га и при 
25 %-ном изреживании древостоя. 

 

Таблица  5  
 

Оценка гетерогенности ценопопуляций деревьев по характеру динамики  
их радиального годичного прироста в различных вариантах опыта 

 

Название 
опыта 

Величина среднего значения и стандартного отклонения (в скобках) 
коэффициента корреляции в разных вариантах опыта* 

I II III IV V 
Густота 0,50 (0,19) 0,43 (0,26) 0,64 (0,15) 0,68 (0,16) 0,58 (0,17) 
Изреживание 0,53 (0,22) 0,56 (0,16) 0,67 (0,13) 0,50 (0,26) 0,63 (0,17) 

 

* варианты расположены в порядке увеличения начальной густоты и интенсивности изреживания. 
 

Таблица  6  
 

Влияние начальной густоты культур сосны на динамику доли поздней древесины  
в годичном кольце деревьев на опытном объекте в Силикатном лесничестве 

 

Годы 
Средняя доля поздней древесины при разной густоте культур, % 

0,5 тыс. экз./га 1 тыс. экз./га 3 тыс. экз./га 5 тыс. экз./га 11 тыс. экз./га 
1983–1987 29,7  1,8 20,5  1,8 22,4  1,8 20,2  1,9 24,5  1,8 
1988–1992 27,5  1,7 22,1  1,5 26,7  1,6 24,4  2,0 29,1  1,9 
1993–1997 31,6  1,8 22,8  1,8 30,5  1,6 22,6  1,7 26,3  1,4 
1998–2002 32,8  1,3 23,4  1,1 30,9  1,4 28,6  1,3 29,6  1,8 
2003–2007 36,0  1,4 26,5  1,2 31,7  1,3 26,8  1,0 28,2  1,3 
2008–2012 36,3  1,7 31,8  2,1 34,2  1,3 28,7  1,2 30,7  1,7 
2013–2017 31,9  1,7 27,7  1,2 31,3  1,4 30,4  1,4 30,1  1,7 
В среднем 32,3  0,6 25,1  0,6 29,7  0,6 26,0  0,6 28,3  0,6 
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Таблица  7  
 

Влияние интенсивности изреживания культур сосны на динамику доли поздней древесины  
в годичном кольце деревьев на опытном объекте в Старожильском лесничестве 

 

Годы 
Средняя доля поздней древесины при разном изреживании культур, % 

Контроль 25 % 50 % 70 % 80 % 
1983–1987 37,4  2,0 24,5  1,2 30,6  1,9 32,1  1,7 31,9  1,6 
1988–1992 41,9  1,2 29,6  1,4 34,5  1,7 37,9  1,5 34,8  1,7 
1993–1997 44,4  1,2 27,4  1,7 35,2  1,5 34,9  1,6 33,1  1,8 
1998–2002 41,4  1,6 28,2  1,4 34,4  1,4 38,2  1,5 37,3  1,6 
2003–2007 44,9  1,7 33,6  1,3 37,9  1,9 42,9  1,7 40,9  1,7 
2008–2012 39,7 2,0 29,6  1,2 36,8  1,5 41,3  1,9 41,6  1,8 
2013–2017 33,1  2,0 22,4  1,7 34,6  2,0 35,9  2,1 34,5  2,2 
В среднем 40,4  0,7 27,9  0,6 34,9  0,7 37,6  0,7 36,3  0,7 

 

Не однозначно влияние начальной гу-
стоты культур сосны и интенсивности их 
изреживания также на величину базисной 
плотности древесины, изменяющейся в 
каждом варианте опыта в очень больших 
пределах, но оценённой нами с очень вы-
сокой точностью (табл. 8 и 9). Так, наибо-
лее высока плотность древесины у учёт-
ных деревьев в культурах с начальной гу-
стотой 11 тыс. экз./га и при интенсивно-
сти изреживания древостоя 80 %, а наибо-
лее низка – при густоте 3 тыс. экз./га и в 
варианте опыта с 25 %-ной интенсивно-
стью изреживания. Расчёты показали, что 
плотность древесины в определённой ме-
ре зависит от ширины годичного кольца 

деревьев и доли в нём позднего слоя кси-
лемы, однако связь между этими парамет-
рами очень слабая, но достоверная, опи-
сываемая множественным нелинейным 
уравнением регрессии: 

 
Y = 13,3Х0,697exp(-10,1710 -2Z) + 380; 

R2 = 0,277;  N = 120; p < 0,01; 
 

в котором Y – базисная плотность древеси-
ны, кг/м3; Х – доля позднего слоя ксилемы, 
%; Z – средняя ширина годичного кольца 
за первые 10 лет роста дерева, мм; R2 – 
коэффициент детерминации уравнения; 
N – объём выборки; р – вероятность оши-
бочного утверждения. 

 
Таблица  8  

 
Влияние начальной густоты культур сосны на базисную плотность древесины  

учётных деревьев на опытном объекте в Силикатном лесничестве 
 

Начальная 
густота, 

тыс. экз./га 

Значения статистических показателей* 

M x min max S mх  V р 
0,5 472 413 566 38,5 11,1 8,1 2,4 
1,0 472 416 537 35,0 10,1 7,4 2,1 
3,0 458 424 493 24,0 6,9 5,2 1,5 
5,0 477 428 502 23,1 6,7 4,8 1,4 

11,0 509 466 551 25,1 7,2 4,9 1,4 
 
*Примечание: M x – среднее арифметическое значение показателя, кг/м 3; min, max – минимальное и 

максимальное значения, кг/м 3; S – среднеквадратическое отклонение показателя, кг/м 3; mх  – ошибка 
среднего арифметического значения, кг/м 3; V – коэффициент вариации, %; р – точность опыта, %. 
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Таблица  9  
 

Влияние интенсивности изреживания культур сосны на базисную плотность древесины 
учётных деревьев на опытном объекте в Старожильском лесничестве 

 
Интенсивность 
изреживания, % 

Значения статистических показателей* 
M x min max Sx mx V, % р, % 

Контроль 505 467 561 27,6 8,0 5,5 1,6 
25  493 436 554 32,9 9,5 6,7 1,9 
50  505 389 601 64,9 18,7 12,9 3,7 
70  496 406 591 51,8 15,0 10,5 3,0 
80  513 441 585 37,7 10,9 7,4 2,1 

 
Примечание: обозначение показателей приведено в табл. 8. 
 
Базисная плотность древесины и доля 

позднего слоя ксилемы в годичном кольце 
являются самостоятельными фенотипиче-
скими признаками, что подтверждают, в 
частности, исследования различных авто-
ров, проведённые в географических куль-
турах [43–50]. Эти признаки, как показали 
расчёты (табл. 10), не связаны как между 

собой, так и с особенностями роста дере-
вьев и отзывчивости их к изменениям 
условий среды. Селекция генотипов, про-
ведённая по этим признакам, не приведёт 
в дальнейшем, как следует предполагать, 
к изменению скорости роста деревьев, а 
также устойчивости их к засухам и дру-
гим факторам среды (табл. 11). 

 

Таблица  10  
 

Матрица коэффициентов парной корреляции между различными признаками деревьев 
 

Признак Значения коэффициентов корреляции между признаками (N = 120) 
П-1 П-2 П-3 П-4 П-5 П-6 

П-1 1,00      
П-2 0,47 1,00     
П-3 0,17 0,57 1,00    
П-4 -0,24 -0,10 0,73 1,00   
П-5 -0,34 -0,20 0,48 0,81 1,00  
П-6 0,04 0,03 0,64 0,74 0,35 1,00 
 

* N – объём исследуемой выборки; П-1 – плотность древесины; П-2 – доля позднего слоя ксилемы, 
П-3 – средняя ширина слоя поздней древесины за весь период роста дерева; П-4 – средняя ширина го-
дичного слоя древесины за весь период роста дерева; П-5 – средняя ширина годичного слоя древесины за 
первые 10 лет роста дерева; П-6 – средняя ширина годичного слоя древесины за последние 10 лет.  

 

Таблица  11  
 

Квалиметрия деревьев разных групп, разделённых по плотности древесины  
 

Технический параметр 
Среднее значение параметра у деревьев разных групп 

I II III 
Плотность древесины, кг/м 3 437  4,2 472  2,2 493  1,4 
Доля позднего слоя ксилемы, % 27,3  1,0 28,4  1,2 27,8  1,3 

Ширина годичного слоя: 
за первые 10 лет, мм 3,83  0,17 3,42  0,23 3,55  0,37 
за последние 10 лет, мм 1,04  0,08 0,94  0,11 1,08 0,11 
в целом за 35 лет, мм 2,17  0,10 1,93  0,09 1,92  0,12 
в 2008 году, мм 1,29  0,18 1,11  0,18 1,16  0,15 
в 2014 году, мм 0,78  0,11 0,63  0,12 0,86  0,15 
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Рис. 3. Характер распределения значений базисной плотности древесины и доли  
позднего слоя ксилемы в объединённой выборке деревьев (N = 120) 

 
Значения базисной плотности древе-

сины и доли позднего слоя ксилемы варь-
ируют в пределах всей совокупности де-
ревьев от 389 до 601 кг/м3 и от 19 до 52 % 
соответственно (рис. 3). Их средняя вели-
чина в конкретном биотопе во многом за-
висит от репрезентативности выбора 
учётных деревьев, поскольку генотипиче-
ская структура всех природных ценопо-
пуляций очень неоднородна [51, 52]. Под-
твердить или опровергнуть это заключе-
ние позволят дальнейшие специальные 
исследования в древостоях естественного 
и искусственного происхождения, разви-
вающихся в различных лесорастительных 
условиях. 

Выводы 
1. Влияние начальной густоты куль-

тур сосны на ширину годичного слоя дре-
весины у господствующих и согоспод-
ствующих деревьев отчётливо проявляет-
ся уже в раннем их возрасте и по мере его 
увеличения различия становятся всё более 
значительными. Наибольшая величина 
этого показателя в течение первых пяти 
лет роста деревьев отмечается в варианте 
густотой 3–5 тыс. экз./га, а с возраста 10 
лет – в самых редких культурах. 

2. Величина радиального годичного 
прироста учётных деревьев после силь-
нейшей засухи 2010 года снижалась в те-
чение четырёх последующих лет, а паде-
ние же её началось ещё в 2008–2009 го-
дах. Наиболее высокая разница между 

значениями прироста за 2008–2014 годы 
отмечалась в культурах с низкой началь-
ной густотой, что свидетельствует о вы-
сокой отзывчивости их к колебаниям 
условий среды. С возрастанием начальной 
густоты культур реакция господствующих 
и согосподствующих деревьев на воздей-
ствие внешних факторов постепенно сни-
жается, и ширина годичных колец у них 
изменяется с возрастом гораздо монотон-
нее, чем в редких насаждениях.  

3. Влияние интенсивности изрежива-
ния 14-летних культур сосны на изменение 
ширины годичного кольца деревьев прояв-
ляется не столь чётко, как их начальной 
густоты, и трудно прогнозируемо. Так, в 
течение первых пяти лет после рубки дре-
востоя наиболее высокий относительный 
годичный прирост имели деревья в вари-
анте с изреживанием 50 % по числу ство-
лов, во второе пятилетие – с изреживанием 
80 %, а во все последующие – 25 %. 
Наиболее же высокие абсолютные значе-
ния прироста за весь отрезок времени име-
ли деревья в варианте с изреживанием 
50 % их числа. Реакция деревьев на засуху 
2010 года была в этом опыте также иной, 
чем при разной начальной густоте культур: 
минимальная величина прироста в контро-
ле и при изреживании 70 % отмечалась в 
2011 году, при изреживании 25 и 50 % – в 
2013, а при 80 % – в 2014. 

4. Влияние начальной густоты культур 
сосны и интенсивности изреживания 
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насаждений на долю позднего слоя ксиле-
мы в годичном кольце деревьев, которая с 
увеличением их возраста в целом увеличи-
вается, далеко не однозначно: наиболее 
высока она в варианте с начальной густо-
той 0,5 тыс. экз./га и в контрольной секции 
опытного объекта по изреживанию насаж-
дений, а самые же низкие значения отме-
чаются при густоте 1 тыс экз./га и при 
25 %-ном изреживании древостоя.  

5.  Влияние начальной густоты куль-
тур сосны и интенсивности их изрежива-
ния на величину базисной плотности дре-
весины, изменяющейся в каждом варианте 
опыта в очень больших пределах, также 
неоднозначно: наиболее высока она в 
культурах с начальной густотой 11 тыс. 
экз./га и при интенсивности изреживания 
древостоя 80 %, а наиболее низка – при 

густоте 3 тыс. экз./га и в варианте опыта с 
25 %-ной интенсивностью изреживания. 

6. Базисная плотность древесины и 
доля позднего слоя ксилемы в годичном 
кольце являются самостоятельными фено-
типическими признаками деревьев. Се-
лекция по этим признакам не приведёт в 
дальнейшем к изменению скорости роста 
деревьев, а также устойчивости их к засу-
хам и другим факторам среды.  

7. Средние значения базисной плот-
ности древесины и доли позднего слоя 
ксилемы на конкретном объекте во мно-
гом зависят от репрезентативности выбо-
ра учётных деревьев, которые даже в ис-
кусственно созданных насаждениях име-
ют разную наследственность, поскольку 
генотипическая структура всех природ-
ных ценопопуляций очень неоднородна. 
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ABSTRACT 
 
Introduction. The relevance of the study is preconditioned by the need to improve the tech-

nology of artificial reforestation and cultivation of plantations, providing an increase in their 
productivity and economic efficiency, which largely depend on the initial density of forest crops 
and intensity of stand thinning. These factors can also influence the quality of wood, but opinions 
of researchers on this issue are quite contradictory. The objective of this study is to evaluate the 
impact of the initial density of pine crops and the intensity of thinning of a 14-year-old forest stand 
on the characteristics of the radial growth of trees, the late phloem fraction in the annual ring and 
the density of wood, which largely determine its technical quality. Material and methods. Investi-
gations were conducted in 2017 at two experimental sites, one of which included pine cultures of 
different density (from 0.5 to 11 thousand trees/ha), and the second one comprised different vari-
ants of their thinning at the age of 14 (from 25% to 80% of the number of trunks). In all sections of 
the experimental sites, wood cores were sampled from the 12 most developed trees and used as a 
material for studying technical quality of wood. The digital material was processed statistically 
using standard applications. Results and discussion. The study has shown that the average width 
of the annual layer of wood is inversely proportional to the initial density of crops, while the 
change in the value of this indicator with different intensity of thinning of the stand is no longer so 
clear and difficult to predict. The influence of the initial density of pine cultures and the intensity 
of their thinning on the late phloem fraction and the value of wood density that vary in each vari-
ant of the experiment within a very large range is also ambiguous. Conclusion. The basic density 
of wood and the late xylem fraction in the annual ring are independent phenotypic traits of trees. 
Artificial selection based on these traits will not lead to further changes in the rate of their growth 
as well as in their resistance to drought and other environmental factors. 
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