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SEVENTH INTERNATIONAL 

ENVIRONMENTAL CONGRESS ELPIT-2019 
 

25-28 September 2019, Samara-Togliatti, Russia 
 

 

CONTENT OF EXTRATIVES IN SPRUCE WOOD OF DIFFERENT 

STATE OF LIFE 

 

K.E. Vedernikov, E.A. Zagrebin 

Udmurtsky State Univesity, Izhevsk, Russia 

 

In paper results of investigation of peculiarities of biochemical compound of wood of 

conifers in conditions of it mass shrinkage on the territory of Udmurtia Republic are 

described. As objects of research spruce plantations of acidic type (Екс) are used 

with a predominance of species Pícea obovata L. Taxation description of plots, study 

of biochemical compound of wood on content of extractives of different state of life 

were carried out. 

 

СОДЕРЖАНИЕ ЭКСТРАКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ В ДРЕВЕСИНЕ ЕЛИ 
РАЗЛИЧНОГО ЖИЗНЕННОГО СОСТОЯНИЯ 

 

К.Е. Ведерников, Е.А. Загребин  
Удмуртский государственный университет, г. Ижевск, Россия  

 

В статье приводятся результаты исследования особенностей биохимического 
состава древесины хвойных растений в условиях их массового усыхания на 
территории Удмуртской Республики. В качестве объектов исследования 
выступают еловые насаждения кисличного типа (Екс) с преобладанием вида 
Pícea obovata L. Проведено таксационное описание участков, изучение 
биохимического состава древесины по содержанию экстрактивных веществ 
различного жизненного состояния.  

 

1. ВВЕДЕНИЕ 

 

Массовое усыхание ели на значительной площади Европейской части РФ 
после аномально высоких температур 2010 г. вызвало значительный интерес 
исследователей к проблеме изучения устойчивости еловых насаждений к 
неблагоприятным условиям среды, антропогенной нагрузке, вредителям и 
болезням [1, 2]. 

Исследования в области экологической биохимии древесины в 
сложившихся обстоятельствах открывают широкие возможности по изучению 
устойчивости еловых насаждений. Структура древесины и ее биохимическая 
составляющая может меняться под влиянием различного рода воздействий. 
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Однако для выявления закономерностей необходимо иметь более или менее 
отчетливое представление о влиянии, оказываемом отдельными 
экологическими факторами. 

В связи с этим открываются широкие возможности по изучению еловых 
насаждений на фоне их масштабного усыхания. Ослабление еловых 
насаждений, сформировал благоприятный фон для развития ксилофагов [3, 4]. 
Хотя в последующие годы агенты климатических факторов (температурный 
режим, влажность, осадки) были более благоприятны для развития 
тёмнохвойных, усыхание их не прекратилось, на фоне увеличения плотности 
популяции короедов [5].  

Древесина ели состоит из полимерных структурных компонентов 
(целлюлоза, гемицеллюлозы и лигнин) и неструктурных компонентов (в том 
числе экстрактивных веществ). Экстрактивные вещества с высокой 
биологической активностью производятся в качестве защитных соединений от 
внешних экологических стрессов. По химической природе они представлены 
терпенами и их производными, смоляными кислотами, липидами, жирными 
кислотами, фитостеринами, полифенолами и танинами [6, 7]. Следует 
отметить, что содержание экстрактивных веществ сильно варьирует от особи к 
особи и в пределах одного дерева в зависимости места отбора пробы [8]. 

Изучение экстрактивных веществ в древесине наиболее активно ведется в 
зарубежных странах, где эти вещества рассматриваются как естественные 
ингибиторы активности древесной микробиоты [9]. В связи с этим хорошие 
обзоры литературы по экстрактивным веществам представлены в трудах таких 
ученых как Yang [10] и Singh and Singh [11]. 

Целью наших исследований являлось выявить особенности содержания 
экстрактивных веществ в древесине ели у особей различного жизненного 
состояния.  

 

2. МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Исследования проводили на территории Удмуртской Республики (Далее – 

УР). Удмуртия расположена в Европейской части РФ, в бассейнах рек Камы и 
Вятки, к западу от Уральских гор, между параллелями 56°00' и 58°30' северной 
широты, меридианами 51°15' и 54°30' восточной долготы. Территория УР 
сильно вытянута с севера на юг примерно на 320 км, с запада на восток – на 200 
км. Значительная вытянутость территории с севера на юг и холмисто-

увалистый рельеф республики обуславливает значительные отличия по 
температуре, влажности, ветрового режима, количеству осадков между 
северной и южной частью республики. В связи с этим территория УР 
расположена в пределах двух ландшафтных зон: таежной (бореальной) и 
подтаежной (бореальной-суббореальной). Зональная граница совпадает с 
северной границей ареала дуба и лещины, условно ее проводят между 
населенными пунктами республики Вавож-Нылга-Ижевск-Воткинск [12] 

(рис.1). 
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Для оценки таксационных параметров и состояния еловых насаждений 
закладывались пробные площади размером 100×100 м. Пробные площади 
(Далее – ПП) были заложены в двух лесничествах (Завьяловское, Яганское), 
раполагающихся в подтаежной зоне (зона хвойно-широколиственных лесов). В 
каждом лесничестве были заложены по две пробные площади. Пробные 
площади закладывались в еловых насаждениях, в местах их активного 
усыхания. Почвы на пробных площадях – дерново-подзолистые, по 
гранулометрическому составу – суглинки. 

Основные таксационные параметры насаждения (средний диаметр, 
средняя высота, средний возраст, полнота, состав) определялись по 
общепринятой методике [13]. Продуктивность насаждения определяли по 
методике Б.Д. Жилкина. Данный метод основан на распределении деревьев на 
классы относительно среднего диаметра насаждения: I класс – 1,46 и выше, II – 

1,45…1,16, III – 1,15…0,86, IV – 0,85…0,76, V класс – 0,75 и меньше [14].  

По состоянию деревья делились на три группы: хорошего, 
удовлетворительного и неудовлетворительного жизненного состояния.  

Для изучения содержания экстрактивных веществ в пределах каждой 
группы отбирались по три особи. Образцы древесины отбирали только у ели 
сибирской (Picea obovata L.). Керны отбирали при помощи возрастного бура на 
высоте 0,3 м от корневой шейки дерева. Содержание экстрактивных веществ 
определяли путем горячей отгонки в аппарате Сокслета: водорастворимые 
вещества – горячей водой, смолоподобные вещества - спирто-толуольной 
смесью. Содержание танинов определяли перманганатометрическим методом 

[15, 7].  

Математическую обработку результатов провели с применением 
статистического пакета «Statistica 5.5». Для интерпретации полученных 
материалов использовался метод описательной статистики.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      - пространственное расположение пробных площадей, М 1:1300000 

 

Рисунок 1 - Картосхема расположения пробных площадей на территории 
Удмуртской Республики 
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3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

По продуктивности насаждения на ПП относятся к III классу. Анализ 
распределения деревьев по диаметрам относительно среднего, позволил 
выявить закономерность распределения растений основного полога. При 
сопоставлении диаметров живых и погибших особей ели выявлено, что 
большинство погибших деревьев имеют диаметр ствола выше среднего. 

Средние таксационные характеристики насаждений на исследуемых ПП 
представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1  
Средние таксационные характеристики насаждений на пробных площадях, 
(Удмуртская Республика, 2019 г.) 

 
№ 
ПП 

Лесничество, 
участковое 
лесничество 
(квартал, 
выдел) 

Аср±σ., 

лет 

Нср. ±σ, 
м 

D ср.1,3±σ, 
см 

⅀G, 

м2/га 

М, м3 

⅀G, 

м2/га* 

 

Продуктивность 
насаждения** 

Состав 

1 Завьловское, 
Пригородное 
(78,3) 

70±7,3 21±2,0 27,9±7,1 10,7 

107,0 

14,9 III,2 

III,1 

9Е1П+Б 

2 Завьяловское, 
Пригородное 
(158,3) 

67±3,8 23±1,9 26,0±5,7 11,1 

119,9 

17,9 III,2 

III,0 

9Е1П 

1 Яганское 
(115, 8) 

60±3,7 18±1,5 25,9±12,9 6,0 

52,8 

16,6 III,9 

III,5 

10Е+П 

2 Яганское 
(214, 8) 

65±3,7 22±1,1 21,4±4,4 2,95 

30,7 

5,9 III,8 

III,9 

10Е 

Приложение: * - абсолютная полнота с учетом сухостойных деревьев 

                  ** - в знаменателе приведена продуктивность с учетом сухостойных деревьев 
 

Насаждения на пробных площадях характеризуется низкой густотой 
деревьев основного яруса, полнота варьирует от 2,95 до 11,1 м2/га с большим 
количеством сухостойных деревьев (абсолютная полнота с учетом сухостоя 
5,9…17,9 м2/га).  

По данным перечислительной таксации на всех исследуемых участках 
отмечен довольно большой запас сухостойной древесины. В зависимости от ПП 
ее запас составляет 31,1…93,8 м3/га. 

Изреживание основного древесного полога, являющегося 
средообразующим фактором, привело к смене растительного сообщества. 
Исследуемые пробные площади потеряли основные признаки еловых лесных 
экосистем. В живом напочвенном покрове лесные неморальные травы 
(копытень европейский (Аsarum europaеum L.), кислица обыкновенная (Оxalis 
acetosеlla L.)) начинают вытесняться полевым разнотравьем (осот полевой 
(Sоnchus arvеnsis L.), ежа сборная (Dаctylis glomerаta L.), мятлик луговой (Poa 
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pratеnsis L.), клевер гибридный (Trifоlium hybrídum L.) и др.), что в свою 
очередь формирует плотную дернину, не позволяющую укоренятся сеянцам 
ели. Подрост хвойных пород отсутствует (на пробных площадях в Яганском 
лесничестве) или присутствует (на пробных площадях Завьяловского 
лесничества), но в недостаточном количестве (менее 500 шт./га) и низкого 
качества (неблагонадежный). 

 

Таблица 2 

Содержание экстрактивных веществ в древесине Picea obovata L. различного 
жизненного состояния,  (Удмуртская Республика, 2019 г.) 
 
№ 
ПП 

Лесничество, 
участковое 
лесничество 
(квартал, 
выдел) 

Общее содержание экстрактивных 
веществ, % от а.с.с* 

Содержание водорастворимых 
экстрактивных веществ, % от а.с.с 

хор. удовл. неудов. хор. удовл. неудов. 

1 Завьловское, 
Пригородное 
(78,3) 8,41±0,40** 

8,23…8,58*** 
6,78±0,10 
6,37…7,19 

9,91±1,74 
2,43…17,38 

7,20±0,20 
6,33…8,06 

6,62±0,

09 
6,22…7

,02 

7,57±1,58 
0,79…14,3

6 
2 Завьяловское, 

Пригородное 
(158,3) 12,98±0,18 

12,20…13,77 
17,04±1,02 
12,65…21,42 

7,83±1,28 
2,32…13,33 

10,25±0,14 
9,63…10,87 

11,93±0

,57 
9,45…1

1,37 

6,63±1,26 
1,22…12,0

3 
1 Яганское 

(115, 8) 
11,06±0,12 

10,53…11,58 
14,90±0,21 

13,99…15,81 
5,82±0,65 
3,02…8,62 

7,98±0,57 
5,52..10,44 

9,98±0,

14 
9,38..10

,59 
4,97±0,44 
3,08…6,85 

2 Яганское 
(214, 8) 

11,57±0,16 
10,87…12,27 

14,48±2,64 
3,10…25,87 

9,90±1,74 
2,43…17,38 

6,41±0,09 
6,02…6,80 

10,60±2

,33 
0,58…2

0,62 
3,34±0,65 
0,57…6,11 

 

Продолжение таблицы 2 
 

Содержание танинов, % от а.с.с Содержание смолоподобных экстрактивных 
веществ, % от а.с.с 

хор. удовл. неудов. хор. удовл. неудов. 
6,63±0,33 
5,99..7,26 

5,83±0,08 
5,67..5,99 

4,06±1,35 
1,42..6,69 

1,21±0,24 
0,17…2,25 

0,16±0,01 
0,15..0,16 

2,33±0,20 
1,47…3,19 

6,06±0,85 
5,23..8,03 

5,83±0,08 
5,48..6,18 

4,05±1,34 
-1,74…9,84 

2,74±0,04 
2,57…2,90 

5,11±1,59 
1,72…11,94 

1,20±0,28 
0,01…2,38 

6,47±0,22 
5,50…7,45 

6,72±0,09 
6,31…7,13 

3,30±0,45 
1,35..5,25 

3,07±0,48 
1,00…5,14 

4,92±0,07 
4,62…5,22 

0,85±0,22 
-0,08…1,77 

5,161±0,73 
4,84…5,47 

7,78±1,85 
-0,19…5,74 

2,45±0,31 
1,13..3,78 

5,16±0,07 
4,85…5,47 

3,89±0,44 
2,01…5,76 

2,28±0,41 
0,52…4,05 

 

Примечание: * - абсолютно сухая масса 

                       ** - среднее ± ошибка среднего 

                       *** - доверительный интервал для среднего значения, при Р≥0,05 
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Из древесной растительности распространены малина обыкновенная 
(Rubus idaeus L.), рябина обыкновенная (Sоrbus aucuparia L.), жимолость лесная 
(Lonicera xylosteum L.) и береза повислая (Betula pendula Roth.), последняя 
начинает формировать основной ярус.  

В результате исследования по общему содержанию экстрактивных 
веществ в древесине ели выявлено достоверно низкое содержание в 
сухостойной древесине на первой ПП в Яганском лесничестве. На остальных 
пробных площадях статистических отличий не выявлено между деревьями 
различного состояния. 

Статистическая обработка данных содержания водорастворимых веществ 
в древесине не выявила достоверных отличий на пробных площадях у деревьев 
различного состояния. 

Достоверно низкое содержание танинов в древесине сухостойных 
деревьев в сравнении с деревьями имеющими хорошее и удовлетворительное 
состояние отмечено на ПП-х в Яганском лесничестве и на первой ПП в 
Завьяловском лесничестве. 

Выявлено низкое содержание смолоподобных экстрактивных веществ в 
древесине сухостойных деревьев, в сравнении с живыми растениями, на ПП-х в 
Яганском лесничестве и второй ПП в Завьяловском лесничестве. 

В процессе анализа полученных статистических данных выявлена 
особенность по содержанию экстрактивных веществ в древесине деревьев 
удовлетворительного и неудовлетворительного состояния. Доверительный 
интервал для среднего значения по большинству изучаемых показателей 
изменяются в широком цифровом диапазоне, в отличие от деревьев хорошего 
состояния. Это свидетельствует о более стабильных показателях у деревьев 
хорошего жизненного состояния и значительном варьировании изучаемых 
показателей у ослабленных и погибших особей. Это может свидетельствовать о 
нарушении гомеостаза деревьев удовлетворительного состояния и об 
отсутствии саморегуляции сухостойных растений (таб. 2). 

 

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Исследуемые насаждения ели характеризуются низкой густотой деревьев 
основного яруса, в результате чего происходит естественная сукцессионная 
стадия смены тёмнохвойного леса на мягколиственный. На пробных площадях 
выявлены значительные запасы отмершей биомассы хвойных растений, 
которые могут быть потенциальными термоточками в лесных системах. 

В процессе анализа данных по содержанию экстрактивных веществ в 
древесине выявлено нарушение гомеостаза растений удовлетворительного и 
неудовлетворительного состояния. Полученные данные могут быть 
использованы при отборе деревьев для создания устойчивых лесонасаждений в 
процессе лесокультурных работ. 

 

Исследование финансируется при поддержке гранта РФФИ № 19-04-00353 А. 
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