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The total number of inventory trees was 926. The data of changes in the tapering of tree trunks obtained during 
the study do not contradict, but rather confirm the known patterns of growth and development of tree vegetation, 
which have been established by taxation criteria for various forest zones in Russia. An additive model proposed by 
V. L. Chernykh and his colleagues was used to model the tapering of the tree roots. Models of the tapering of the 
tree basis in relative values of the main tree species have been obtained. Mathematical models have been developed 
for estimating the diameters of trees at 1.3 m height depending on the diameter and height of the stumps. The 
determination coefficient for the studied tree species is above 0.99. To estimate the volume of illegally cut wood in case 
of lacking a tree trunk, it is necessary to measure the diameter and height of the stump, and then apply the developed 
tables to convert these measurements to a diameter at a height of 1.3 m. 

Key words: tree diameter at a height of 1.3 m, stump diameter, stump height, statistical indicators, tabulated 
values, relative diameter values.
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ СТРУКТУРЫ ГОДИЧНЫХ КОЛЕЦ  
ЕЛОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ ЯГАНСКОГО ЛЕСНИЧЕСТВА 
УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

Поздеев Денис Александрович
Удмуртский ГАУ, Ижевск, Россия
dap@219mail.ru

Аннотация. В соответствии с целью исследования проведена детальная оценка изменчивости 
ширины годичных колец деревьев ели обыкновенной (Picea abies L.) в древостоях разного возраста, произ-
растающих на территории Яганского лесничества Удмуртской Республики. Полученные данные важны 
для понимания процессов формирования радиального прироста и качества древесины, определяемого до-
лей поздней древесины. На временных пробных площадях, заложенных в соответствии с общепринятой 
методикой, отбирались керны древесины с дальнейшим определением величины годичных колец за по-
следние 10 лет. В ходе исследований также определена ширина ранней и поздней древесины. При опре-
делении изменчивости ширины годичного кольца использован метод малой выборки. Для выявления 
связи ширины годичного кольца с ключевыми метеорологическими факторами вегетационного периода 
(температура и количество осадков) применялся корреляционный анализ. Установлено, что поздняя 
древесина является наиболее изменчивым компонентом годичного кольца с коэффициентом вариации 
до 78 %. Общая ширина годичного кольца имеет меньшую изменчивость. Статистически значимой 
линейной зависимости ширины ранней и поздней древесины от средней температуры вегетационного 
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периода не выявлено. Обнаружена умеренная положительная корреляция между количеством осадков 
и шириной ранней древесины. Связь осадков с шириной поздней древесины незначимая слабая отрица-
тельная. Следует отметить, что результаты корреляционного анализа значительно варьировали 
между разными пробными площадями, что подчеркивает комплексный характер влияния внешних ус-
ловий и необходимость учета локальных эдафо-климатических и ценотических факторов при прогно-
зировании прироста древесных растений.

Ключевые слова: еловые древостои, пробные площади, керн древесины, ширина годичного кольца, 
ранняя и поздняя древесина, метеорологические факторы.
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Яганского лесничества Удмуртской Республики // Вестник Ижевской государственной сельскохозяй-
ственной академии. 2025. № 4 (84). С. 58-65. https://doi.org/10.48012/1817-5457_2025_4_58-65.

Актуальность. Годичные слои древеси-
ны относятся к элементам ее макроструктуры. 
На поперечном разрезе ствола дерева они фор-
мируют концентрические окружности, а на кер-
не древесины, полученной с помощью возраст-
ного (приростного) бура, чередование светлых 
и темных участков. 

Формирование четко выделяемых годичных 
колец – это особенность всех древесных расте-
ний в средних широтах, особенно в северном по-
лушарии.	

Годичный слой состоит из двух частей – ран-
ней и поздней. Ранняя древесина более светлая, 
расположенная ближе к центру ствола, откла-
дывается весной. Поздняя древесина более тем-
ная, откладывается к концу вегетационного пе-
риода. В ранней древесине больше проводящих 
элементов, а именно сосудов и трахеид.  Поздняя 
древесина также состоит из трахеид,  но они зна-
чительно меньше трахеид ранней древесины 
и имеют более толстые стенки. За счет своего 
строения поздняя древесина имеет более высо-
кую плотность по сравнению с ранней. Переход 
от ранней древесины к поздней у большинства 
хвойных пород варьирует от резкого до четкого. 
Исключение составляет сосна кедровая (Pinus 
sibirica) с плавным или почти незаметным пере-
ходом слоев годичного кольца.

Большинство публикаций, освещающих  ра-
диальный прирост, связано с оценкой влияния 
метеорологических факторов на формирование 
ранней и поздней древесины годичного кольца 
[2-6].

Также ширина годичного слоя и его состав-
ляющих являются показателями оценки эффек-
тивности гидролесомелиоративных мероприя-
тий [9] или мониторинга лесов, подверженных 
радиационному загрязнению [2].

Актуальность изучения морфологии годич-
ных колец подтверждается и другими публика-
циями [8, 10]. Так, Тихомиров А. В. [8] предлага-
ет  методику возрастной диагностики состояния 
дуба черешчатого (Quercus robur). Она основана 
на анализе закономерностей годичного приро-
ста ранней и поздней древесины и их взаимо

связи в процессе онтогенеза дерева. Практиче-
ское значение работы заключается в возможно-
сти определять состояние дерева по  снижению 
толщины годичных слоев и уменьшению доли 
ранней древесины.

Важность содержания поздней древесины 
в годичном кольце отмечается как в норматив-
ных документах, так и публикациях по перера-
ботке древесины [10]. Согласно СНиП II-25-80, 
для несущих элементов деревянных конструк-
ций ширина годичных слоев древесины хвой-
ных пород должна быть не более 5 мм, а содер-
жание в них поздней древесины — не менее 
20 %. В статье Orlowski K., Chuchala D. [10] рас-
сматривается обоснование мощности резания 
древесины при распиловке сосны обыкновен-
ной (Pinus sylvestris L.) в зависимости от доли 
поздней древесины в годичном слое. Авторами 
выявлено закономерное увеличение требуемой 
мощности станка для резания древесины с уве-
личением доли поздней древесины в годичном 
кольце. При сравнении данных, полученных 
из разных регионов Польши, отмечается влия-
ние на механические свойства древесины усло-
вий места произрастания насаждений. В двух 
из четырех обследованных регионах выявлена 
высокая корреляция мощности резания древе-
сины от места произрастания.

В публикации [4] с помощью рентгеновской 
денситометрии исследованы плотность древе-
сины, ширина годичного кольца и содержание 
поздней древесины лиственницы европейской 
(Larix decicuda) и сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.). Результаты исследования отмечают 
увеличение плотности древесины лиственницы 
(Larix decicuda) при величине годичного кольца 
менее 2,5 мм и содержании поздней древесины 
40-50 %.

Пример моделирования роста ранней 
и поздней древесины хвойных пород в Белару-
си приведен в работе [3]. Выявлены лимитиру-
ющие и продуцирующие факторы, влияющие 
на радиальный прирост ранней и поздней дре-
весины. По результатам исследования авторов, 
к основным лимитирующим факторам отно-
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сятся высокие температуры июля и отсутствие 
осадков. К продуцирующим факторам отно-
сится сквозное промачивание почвы осадками 
и повышенные температуры мая и сентября. 
Для среднесрочного прогнозирования ради-
ального прироста (5-15 лет) авторы рекоменду-
ют гармонический анализ Фурье или функции 
и методы, имитирующие периодичность [3]. 
Также авторы отмечают, что доля поздней дре-
весины у хвойных пород после 50 лет стабилизи-
руется и в среднем составляет 40 %. Конкретно 
для еловых древостоев северной части Беларуси 
она равна 37 %. 

Целью исследования является оценка из-
менчивости ширины ранней и поздней древе-
сины в годичных кольцах деревьев ели в древо-
стоях разных возрастов Яганского лесничества 
Удмуртской Республики для последующего 
сравнения с другими древесными породами, 
произрастающими в аналогичных лесорасти-
тельных условиях; выявление связи ширины 
ранней и поздней древесины с климатическими 
данными вегетационного периода.

Для достижения поставленной цели реша-
лись следующие задачи:

– анализ таксационных описаний Яганско-
го лесничества для проведения стратификации 
выделов; 

– закладка пробных площадей, отбор модель-
ных деревьев и взятие кернов древесины.

Материал и методы. Для достижения цели 
научно-исследовательской работы были исполь-
зованы данные таксационных описаний выде-
лов Яганского лесничества.

Таксационные выделы группировались 
по преобладающим типам леса и классам воз-
раста. Все работы на пробных площадях прове-
дены в соответствии с ОСТ 56-69-83 «Пробные 

площади лесоустроительные. Метод закладки.  
Всего в выборку попало 350  таксационных вы-
делов. Определен преобладающий тип леса – 
ельник липняковый с елью в составе древостоя 
яруса от четырех единиц и выше.

На каждой пробной площади отбиралось 
по 10 модельных деревьев для взятия кернов 
древесины с помощью возрастного бурава. Кер-
ны отбирались на высоте 1,3 м от поверхности 
земли по произвольно взятому радиусу. Всего 
было отобрано 56 кернов. Они наклеивались 
на деревянную подложку, а затем их поверх-
ность тщательно шлифовалась. Определение 
ширины годичных колец за последние 10 лет 
выполнялось с помощью микроскопа МБС-1, 
цифровой фотокамеры и  программы PhotoM 
1.21.

Статистическая обработка данных про-
ведена с использованием программ MS Excel 
и Statistica.

Результаты исследований. Характеристи-
ка пробных площадей приведена в таблице 1.

Пробные площади подобраны в модальных 
древостоях. Результаты измерения кернов дре-
весины обработаны методом описательной ста-
тистики.

Изменчивость показателей ширины годич-
ного слоя на пробных площадях приведена в та-
блице 2. 

Поздняя древесина является значительно 
более изменчивым параметром по сравнению 
с ранней древесиной и общей шириной годично-
го кольца. Коэффициент изменчивости поздней 
древесины достигает высоких значений, часто 
выше 50 %, а в отдельные годы и до 78 %. Ран-
няя древесина также демонстрирует большой 
уровень изменчивости, однако ее показатели не-
сколько ниже, чем у поздней древесины.

Таблица 1 – Таксационная характеристика пробных площадей
№ проб-
ной пло-

щади/ 
кварта-
ла/ вы-

дела

Таксационные показатели
насаждения древостоя яруса древостоя элемента леса

тип 
леса ТЛУ

класс    
боните-

та
состав полно-

та
запас 
на 1 

га, м3

поро-
да

Аср,
лет

Нср,
м

Дср,
см

HF,
м

1/209/13 ЕЛП С2 1 8Е2Лп 0,6 140
Е 33,0 14,1 16,3 7,17

Лп 30,0 13,6 12,5 6,99

2/181/8 ЕЛП С2 1 6Е2П1С1Ос 0,4 140

Е 45,0 20,5 17,5 10,18
П 45,0 17,3 16,5 8,24
С 45,0 19,1 20,0 8,95
Ос 50,0 17,0 20,0 8,26

3/355/9 ЕЛП С2 1 5Е5Лп 0,4 180
Е 70,0 22,0 24,6 10,61

Лп 50,0 21,0 22,5 9,94
4/173/12 ЕЛП С2 1 10Е 0,4 210 Е 85,0 24,4 26,0 11,47
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Таблица 2 – Изменчивость показателей ширины годичного кольца деревьев ели 
на пробных площадях

Год
Ширина годич-

ного кольца, 
мм

Ширина ран-
ней древесины, 

мм

Ширина позд-
ней древесины, 

мм

Коэффициент изменчивости, %
ширина 

годичного 
кольца

ширина 
ранней 

древесины

ширина 
поздней 

древесины
Пробная площадь №1

2024 1,47±0,12 1,00±0,06 0,47±0,11 14,2 10,0 53,9
2023 1,00±0,06 0,70±0,15 0,30±0,09 10,0 37,8 57,7
2022 1,17±0,27 0,90±0,28 0,27±0,07 34,2 61,8 43,3
2021 0,97±0,28 0,70±0,21 0,27±0,09 42,8 51,5 57,3
2020 1,53±0,40 1,23±0,40 0,30±0,10 47,5 61,4 57,7
2019 1,27±0,18 0,93±0,23 0,33±0,07 21,6 32,7 34,6
2018 1,40±0,25 1,03±0,23 0,37±0,12 26,9 39,1 56,7
2017 1,60±0,45 1,30±0,40 0,30±0,06 40,8 53,8 33,3
2016 2,23±0,32 1,93±0,26 0,30±0,06 22,1 23,3 33,3
2015 1,93±0,15 1,73±0,15 0,20±0,01 13,0 14,5 9,2

Пробная площадь №2
2024 1,81±0,12 1,50±0,17 0,31±0,06 11,1 20,0 33,1
2023 1,60±0,30 1,24±0,12 0,36±0,12 28,4 13,3 56,7
2022 1,64±0,17 1,33±0,23 0,31±0,09 17,7 30,3 57,7
2021 1,90±0,10 1,53±0,03 0,37±0,09 9,1 3,8 41,6
2020 1,71±0,28 1,30±0,20 0,41±0,09 25,6 26,7 41,2
2019 1,67±0,40 1,37±0,33 0,30±0,08 36,8 42,3 65,5
2018 1,85±0,48 1,40±0,36 0,45±0,11 39,8 44,6 68,6
2017 1,82±0,44 1,47±0,33 0,35±0,10 36,2 39,4 66,7
2016 2,30±0,30 2,03±0,24 0,27±0,08 20,2 20,5 57,3
2015 2,24±0,53 1,97±0,52 0,27±0,07 35,2 45,9 49,5

Пробная площадь №3
2024 1,33±0,24 1,03±0,24 0,30±0,01 26,6 40,3 6,1
2023 1,50±0,12 1,23±0,12 0,27±0,09 13,3 16,9 57,3
2022 1,23±0,18 0,97±0,13 0,26±0,06 21,5 23,9 43,3
2021 1,30±0,21 0,93±0,19 0,37±0,12 24,8 34,4 56,7
2020 1,20±0,21 0,93±0,18 0,27±0,03 26,0 32,7 21,6
2019 1,07±0,13 0,80±0,10 0,27±0,08 19,4 21,6 78,1
2018 1,73±0,51 1,47±0,44 0,26±0,08 54,6 63,4 77,6
2017 1,57±0,49 1,27±0,41 0,30±0,06 51,0 71,2 33,0
2016 1,57±0,50 1,27±0,40 0,30±0,06 46,7 61,3 33,5
2015 2,33±0,75 2,03±0,44 0,30±0,06 49,6 63,4 32,5

Пробная площадь №4
2024 1,33±0,07 1,03±0,07 0,30±0,01 8,7 11,2 6,6
2023 1,33±0,12 1,00±0,06 0,43±0,09 15,6 10,0 45,8
2022 1,60±0,10 1,17±0,17 0,33±0,06 10,8 24,7 25,0
2021 1,87±0,41 1,47±0,38 0,40±0,06 32,4 44,4 25,7
2020 1,53±0,12 1,20±0,15 0,33±0,07 13,6 22,1 34,6
2019 1,93±0,35 1,57±0,35 0,36±0,03 27,4 38,5 15,8
2018 2,13±0,47 1,70±0,40 0,43±0,07 32,6 41,2 26,7
2017 2,50±0,26 2,07±0,27 0,43±0,03 16,4 22,9 13,3
2016 2,07±0,47 1,67±0,38 0,40±0,20 33,1 39,0 43,3
2015 1,67±0,07 1,30±0,10 0,37±0,03 6,9 13,3 15,8



62

Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии ● № 4 (84) 2025 ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

Общая ширина годичного кольца характери-
зуется более низкими показателями изменчи-
вости, чем у обоих составляющих его элементов. 
Это может свидетельствовать о том, что дерево 
стремится  поддерживать годичный прирост 
с определенной регулярностью, компенсируя 
внутренние колебания долей ранней и позд-
ней древесины. При сравнении изменчивости 
результатов на пробных площадях выделяется 
пробная площадь №3, имеющая самые высокие 
показатели изменчивости в течение нескольких 
лет. Остальные пробные площади демонстри-
руют более низкие показатели изменчивости, 
особенно для общей ширины кольца и ранней 
древесины.

Средняя изменчивость за 10 лет на пробных 
площадях приведена в таблице 3. 

Таблица 3 – Средняя изменчивость 
показателей ширины годичного кольца 
деревьев ели на пробных площадях  
за 10 лет

Пробная 
площадь

Коэффициент изменчивости, %
ширина 

годичного 
кольца

ширина 
ранней 

древесины

ширина 
поздней 

древесины
1 27,3±4,2 38,6±5,9 43,7±5,1
2 26,0±3,5 28,7±4,5 53,8±3,8
3 33,4±4,8 42,9±6,4 43,9±7,4
4 19,8±3,3 26,7±4,2 25,3±4,1

Самым изменчивым показателем является 
ширина поздней древесины. Особенно это про-
является на пробной площади № 2, где ее коэф-
фициент вариации (53,8 %) более чем в два раза 
превышает изменчивость ширины годичного 
кольца (26,0 %).

Коэффициент существенности различия из-
менчивости ширины годичного кольца приве-
ден в таблице 4. 

По ширине годичного кольца и  ранней дре-
весины статистически значимые различия из-
менчивости отмечены только между пробными 

площадями № 3 и № 4. Это подтверждает от-
носительную стабильность общего радиального 
прироста и ширины ранней древесины на проб-
ных площадях.

Ширина поздней древесины демонстрирует 
статистически значимые различия изменчиво-
сти между пробными площадями № 1-3 и № 4, 
что характеризует ее большую зависимость 
от характеристик древостоя элемента леса и на-
саждения. 

Для выявления влияния температуры воз-
духа и количества осадков на ширину годичных 
колец проведен анализ данных показателей 
в период с 2015 по 2024 г. (табл. 5) [1, 7].

За период с 2015 по 2024 г. наблюдается зна-
чительное межгодовое колебание как темпера-
тур, так и количества осадков. Это указывает 
на нестабильность погодных условий в вегета-
ционный период.

Температурный режим месяца мая демон-
стрирует резкие колебания. Так, в 2017, 2022 
и 2024 гг. средняя температура не поднималась 
выше 11,4 °С, что могло задержать начало фор-
мирования ранней древесины. В динамике ко-
личества осадков за май месяц выделяется за-
сушливый 2023 г. – 1,2 мм. В остальные годы ко-
личество осадков варьирует от 9,2 мм до 31,9 мм.

Наиболее продуктивная часть вегетационно-
го периода приходится на июнь-июль месяц. Ди-
намика температур в этот период относительно 
стабильна, но можно выделить очень теплый 
июнь 2015, 2021 и 2024 гг. со средней темпера-
турой выше 21 °С. Средняя температура июля 
в подавляющем большинстве лет превышает 
21 °С, но есть и холодные годы – 2017 и 2023 со 
средней температурой 17–19 °С. По количеству 
осадков выделяются чрезвычайно влажные – 
2015 и 2017 гг. и засушливые (июнь 2023 г., июль 
2022 г.). Если рассматривать август как критиче-
ский период формирования поздней древесины, 
то самым жарким он был в 2016 и 2022 гг. с тем-
пературой более 23 °C, а самый прохладный – 
в 2015 и 2019 гг. с температурой не выше 15 °C. 

Таблица 4 – Коэффициент существенности различия изменчивости показателей 
ширины годичного кольца деревьев ели на пробных площадях за 10 лет (tкрит= 2,024 
при p<0,05)

Проб-
ная 
пло-
щадь

t-критерий Стьюдента (tрасч)
ширина годичного кольца 

на пробных площадях
ширина ранней древесины 

на пробных площадях
ширина поздней древесины 

на пробных площадях
1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 - - - - - - - - -
2 0,240 - - 1,334 - - 1,588 - -
3 0,960 1,245 - 0,494 1,815 - 0,022 1,190 -
4 1,404 1,289 2,335 1,643 0,325 2,116 2,812 5,098 2,198
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В августе 2022 г. высокая средняя темпера-
тура совпала  с крайне низким уровнем осадков 
(0,7 мм). Такое сочетание погодных факторов 
создает условия стресса для древесных расте-
ний и влияет на формирование зоны поздней 
древесины годичного кольца. Погодные условия 
сентября значительно не влияют на ширину го-
дичного кольца, но способны преждевременно 
остановить вегетацию при низкой температуре.

Для выявления связи между шириной ран-
ней и поздней древесины с температурой возду-
ха и количеством осадков проведен корреляци-
онный анализ (табл. 6, 7). 

Таблица 6 – Корреляция ширины 
ранней и поздней древесины со средней 
температурой вегетационного периода

Показа-
тель

Коэффициенты кор-
реляции по проб-

ным площадям

Коэффициент 
корреляции 
по средним 

данным проб-
ных площа-

дей
1 2 3 4

Ширина 
ранней 
древесины

-0,01 0,25 0,04 -0,41 -0,06

Ширина 
поздней 
древесины

-0,19 -0,07 0,35 -0,09 -0,10

Статистически значимой линейной зависи-
мости между средней шириной ранней (-0,06) 
и поздней древесины (-0,1), а также средней тем-
пературой вегетационного периода не наблю-
дается. Между пробными площадями коэффи-
циенты значительно различаются, что говорит 

о том, что связь не универсальна и, вероятно, 
зависит от локальных условий. На пробной пло-
щади № 2 отмечается слабая положительная 
связь, а на пробной площади № 4 умеренная от-
рицательная связь ширины ранней древесины 
со средней температурой воздуха. Ширина позд-
ней древесины значимо коррелирует со средней 
температурой только на пробной площади № 3 
(0,35), а на остальных пробных площадях связь 
статистически незначима. Оценка влияния 
только средней температуры на ширину годич-
ного кольца в отрыве от других факторов не дает 
объективных результатов.

Таблица 7 – Корреляция ширины ранней 
и поздней древесины со среднегодовым 
количеством осадков вегетационного 
периода

Показа-
тель

Коэффициенты кор-
реляции по пробным 

площадям

Коэффици-
ент корреля-
ции по сред-
ним данным 

пробных 
площадей

1 2 3 4

Ширина 
ранней 
древесины

0,46 0,47 0,56 0,30 0,58

Ширина 
поздней 
древесины

-0,31 -0,45 0,17 0,08 -0,38

Коэффициент корреляции по средним дан-
ным пробных площадей свидетельствует о ста-
тистически значимой умеренной положитель-
ной связи  ширины ранней древесины с коли-
чеством осадков. В то же время, связь осадков 

Таблица 5 – Средняя температура воздуха и количество осадков по месяцам 
вегетационного периода с 2015 по 2024 г.

Год

Среднее  
за период  
май – сен-

тябрь
Май Июнь Июль Август Сентябрь

t воз-
духа,  

°С

кол-во 
осад-
ков, 
мм

сред. t 
возду-
ха,  °С

кол-во 
осад-
ков, 
мм

сред. t 
возду-
ха,  °С

кол-во 
осад-
ков, 
мм

сред. t  
возду-
ха,  °С

кол-во 
осад-
ков, 
мм

сред. t  
возду-
ха,  °С

кол-во 
осад-
ков, 
мм

сред. t  
возду-
ха,  °С

кол-во 
осад-
ков, 
мм

2024 16,9 30,1 9,7 31,9 21,5 47,1 21,1 25,9 17,1 36,6 15,4 8,9
2023 18,9 13,8 18,2 1,2 17,4 8,6 23,1 28,5 20,3 28,1 15,8 2,6
2022 17,4 23,7 11,4 21,5 17,6 55,0 22,8 13,9 23,4 0,7 11,7 27,5
2021 18,8 24,0 19,0 10,6 22,4 15,8 21,5 39,4 21,9 23,6 9,2 30,7
2020 16,8 22,3 15,2 17,7 16,5 14,3 22,5 49,6 17,4 18,8 12,4 11,2
2019 15,3 34,6 15,7 31,1 17,9 24,3 18,2 36,6 14,9 68,3 10,0 12,7
2018 16,8 22,4 13,3 19,8 16,5 29,0 22,8 14,5 18,0 18,0 13,2 30,5
2017 15,2 41,9 11,0 23,7 15,9 64,5 19,5 64,9 18,9 26,0 10,8 30,6
2016 19,0 21,6 15,8 9,2 18,7 34,9 23,4 19,0 24,8 10,2 12,3 34,8
2015 17,0 54,8 16,9 20,3 21,4 116,0 17,0 59,6 15,0 63,3 14,9 14,8
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с шириной поздней древесины статистически 
незначима.

При сравнении данных между пробными 
площадями по ширине ранней древесины все 
коэффициенты демонстрируют умеренную по-
ложительную связь, т. е. обильные осадки бла-
гоприятно сказались на приросте древесины. 
Для ширины поздней древесины отсутствие ста-
тистически значимой связи может свидетель-
ствовать о том, что прирост поздней древесины 
зависит от комплекса действующих факторов.

Выводы:
1. Поздняя древесина является наиболее из-

менчивым компонентом годичного кольца. Ее 
коэффициент изменчивости значительно пре-
вышает таковой у ранней древесины и общей 
ширины кольца, достигая в отдельные годы 
78 %.

2. Доказано различие изменчивости ширины 
поздней древесины между древостоями проб-
ных площадей, отличающихся средним возрас-
том древостоя элемента леса и относительной 
полнотой. 

3. Корреляционный анализ не выявил ста-
тистически значимой линейной зависимости 
между шириной ранней или поздней древеси-
ны и средней температурой вегетационного пе-
риода.

4. Существует умеренная положительная 
связь между количеством осадков и шириной 
ранней древесины. Обильные осадки благопри-
ятно сказываются на ее формировании, но связь 
осадков с шириной поздней древесины не выяв-
лена.

5. Формирование поздней древесины у ели 
обыкновенной является изменчивым процессом, 
слабо зависящим от простых линейных связей 
с температурой и количеством осадков. Необхо-
димо рассматривать комплекс факторов (тем-
пературу, плодородие и влажность почвы, осве-
щенность кроны, экспозицию склона и другие). 
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VARIABILITY OF THE ANNUAL RINGS STRUCTURE IN SPRUCE STANDS  
IN YAGANSKY FORESTRY OF THE UDMURT REPUBLIC
Denis A. Pozdeev  
Udmurt State Agricultural University, Izhevsk, Russia
dap219@mail.ru

Abstract. In accordance with the research objective, the variability of the width of annual rings of spruce 
trees (Picea abies L.) in stands of different ages of the Yagansky Forestry of the Udmurt Republic was thoroughly 
assessed. The obtained data are important for understanding the processes of formation of radial growth and 
the quality of wood determined by the proportion of late wood. Wood cores were selected on the temporary sample 
plots established in accordance with the standard methodology, and the size of annual rings and the width of 
early and late wood over the past 10 years were determined. The correlation analysis was applied to reveal the 
relationship between the width of the annual ring and meteorological factors of the growing season (temperature 
and precipitation). It has been established that late wood is the most variable component of the annual ring, with a 
coefficient of variation up to 78 %. The total width of the annual ring has less variability. No statistically significant 
linear relationship between the width of early and late wood and the average temperature of the growing season has 
been found. A moderate positive correlation has been discovered between the amount of precipitation and the width 
of early wood. The relationship of precipitation with the width of late wood is insignificant, weak and negative. 
It should be noted that the correlation analysis revealed substantial differences across various sample areas. This 
highlights the intricate influence of external factors and underscores the importance of considering local soil, 
climate and cenotic factors when predicting the growth of woody plants.
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