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ИЗМЕНЕНИЕ ПЛОТНОСТИ ДРЕВЕСИНЫ ОЛЬХИ ЧЕРНОЙ  
(ALNUS GLUTINOSA (L.) GAERTH.) ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ ПОДТОПЛЕНИЯ 

Изменение процессов жизнедеятельности в результате деструктивного воздействия подтоп-
ления связано с аккумуляцией растением токсических метаболитов и диоксида углерода из-за 
ограничения обмена газов в корнях между почвой и атмосферой. Реакция растений проявляется 
в виде морфологических и анатомических изменений, связанных с адаптацией растений к усло-
виям аноксии при избыточном увлажнении, выраженном в развитии полостей аэренхимы в раз-
личных тканях, способствующих улучшению транспорта кислорода к корням. Теоретически 
древесина приобретает более рыхлую структуру, и ее плотность уменьшается. Исследования 
плотности древесины были выполнены в соответствии с ГОСТ 16483.1–84. Анализ плотности 
наружных слоев древесины, в лесных насаждениях ольхи черной, подвергшихся подтоплению, 
относительно контрольных насаждений показал, что плотность древесины в ослабленном под-
топлением насаждении выше данного показателя в здоровых насаждениях. Оценка варьирова-
ния показателей плотности древесины, в годичных кольцах подтопленных насаждениях ольхи 
черной между наружными (после подтопления) и более ранними (до подтопления) внутренними 
слоями показал, что в ослабленных подтоплением насаждениях ольхи черной также наблюдает-
ся возрастание плотности древесины после подтопления.  

Возможно, повышение плотности древесины связано с тем, что в условиях подтопления ха-
рактерно увеличение относительной ширины кольца поздней древесины, так же изменяется и 
соотношение между ранней и поздней древесиной в структуре годичного кольца, о чем свиде-
тельствует анатомическое изменение структуры древесины. В подтопленных насаждениях зна-
чительно выше объемная доля сосудов, их количество больше относительно числа паренхимных 
клеток; диаметр сосудов в насаждении, испытывающем влияние подтопления, выше относитель-
но данного показателя здоровых насаждений ольхи черной. 

Ключевые слова: мелиорация, гидрологический режим, подтопление, ольха черная, плот-
ность древесины, анатомическая структура древесины, диаметр сосудов, клетки паренхимы.  
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CHANGE OF DENSITY OF WOOD OF THE ALDER OF BLACK  
(ALNUS GLUTINOSA (L.) GAERTH.) AS A RESULT OF FLOODING 

Change of processes of activity as a result of destructive impact of flooding is connected with ac-
cumulation by a plant of toxic metabolites and carbon dioxide because of restriction of an exchange of 
gases in roots between the soil and the atmosphere. Reaction of plants is shown in the form of the mor-
phological and anatomic changes connected with adaptation of plants to anoxia conditions at the excess 
moistening expressed in development of cavities of an aerenkhima in various fabrics promoting im-
provement of transport of oxygen to roots. Theoretically wood gets more friable structure, and its den-
sity decreases. Researches of density of wood were executed according to STST 16483.1–84. The 
analysis of density of external layers of wood, in forest plantings of an alder black, undergone flooding, 
rather control plantings showed that wood density in the planting weakened by flooding above this in-
dicator in healthy plantings. Assessment of a variation of indicators of density of wood, in year rings 
the waterlogged plantings of an alder black between external (after flooding) and earlier (before flood-
ing) inside layers I showed that in the plantings of an alder weakened by flooding black increase of 
density of wood after flooding is also observed.  

Perhaps, increase of density of wood is connected with that in the conditions of flooding the in-
crease in relative width of a ring of late wood is characteristic, also the ratio between early and late 
wood in structure of a year ring to what anatomic change of structure of wood testifies also changes. In 
the waterlogged plantings the volume fraction of vessels is much higher, their quantity is more concern-
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ing number the parenkhimnykh of cages; diameter of vessels in the planting coming influence of flood-
ing, above rather this indicator of healthy plantings of an alder black. 

Key words: melioration, hydrological mode, flooding, alder black, wood density, anatomical struc-
ture of the wood, diameter of vessels, parenchyma cages. 

Введение. В связи с увеличением количест-
ва лесных земель с резко повысившимся гидро-
логическим режимом проблема подтопления и 
вторичного заболачивания обширных территорий 
пойменных земель реки Припять приобретает в 
настоящее время наибольшую актуальность. 
Данные по общему количеству подтопленных 
лесных территорий и погибших от подтопления 
насаждений весьма противоречивы. 

Основным фактором, влияющим на процесс 
искусственного переувлажнения лесных терри-
торий Полесья, является хозяйственная дея-
тельность человека, выраженная в недостаточ-
ном внимании к организации поверхностного 
стока во время проведения широкомасштабных 
мелиоративных преобразований поймы реки 
Припять, а так же при проектировании, строи-
тельстве и эксплуатации различных категорий 
дорог [1]. 

Нарушение исторически сложившейся сис-
темы водообмена на прилегающих к народно-
хозяйственным объектам лесных территориях 
Полесья привело к различным сукцессионным 
процессам. Наблюдается деградация лесных 
земель, уменьшение многообразия типов леса, 
возникает дисбаланс в структуре лесного фон-
да, снижается продуктивность лесов, а в ряде 
случаев наблюдается гибель лесов с формиро-
ванием на их месте болотных экосистем. 

Происходит это после прекращения теку-
щего ухода за гидромелиоративными объекта-
ми, они перестают нормально функциониро-
вать и на прилегающих лесных территориях 
образовываются очаги подтопления, площади 
которых ежегодно расширяются. 

В связи с этим возникает проблема сохра-
нения пойменных лесов, повышения их устой-
чивости и оптимизации гидрологического ре-
жима лесных насаждений [2].  

Основная часть. Мелиоративные объекты в 
связи с долговечностью эксплуатационного пе-
риода оказывают длительное воздействие на 
экологическую устойчивость пойменных лесов, 
расположенных в непосредственной близости от 
построенных гидромелиоративных сооружений.  

Об биоэкологических особенностях произ-
растающих в пойменных лесах древесных по-
род, как правило, судят по санитарному со-
стоянию лесных насаждений.  

Объекты для исследований закладывались в 
насаждениях ольхи черной, имеющих разную 
степень воздействия и удаления от мелиоратив-
ных систем и напорного водохранилища. Рабо-

ты на объектах проводились в меженный пери-
од с низкими уровнями грунтовых вод.  

Изменение процессов жизнедеятельности 
связано со снижением аэрации корневых сис-
тем в результате деструктивного воздействия 
подтопления, вызванного аккумуляцией расте-
нием токсических метаболитов (альдегидов, 
органических кислот, этанола) и диоксида уг-
лерода из-за ограничения обмена газов в кор-
нях между почвой и атмосферой [3]. Способ-
ность древесных пород реагировать на повы-
шение уровня грунтовых вод возникает в связи 
с условиями аноксии. Среди физиологических 
механизмов адаптации к условиям анаэробио-
за выделяется способность растений транспор-
тировать кислород и ассимиляты из аэрируе-
мых (надземных) органов в корни [4–5]. Обра-
зование аэренхимы (газовых полостей внутри 
тканей) в наибольшей степени обеспечивает 
данную способность растения. Газовые полос-
ти могут образовываться как в результате ши-
зогении, т. е. регулируемого деления и растя-
жения клеток, так и в результате лизогении, в 
результате селективного распада и деградации 
тканей [5]. Сигналом к этим процессам является 
накопление в тканях этилена, которое приводит 
к экспрессии генов, кодирующих гибель и 
апоптоз клеток. Как результат – рост межкле-
точных пространств и снижение плотности 
клеток для улучшения кислородного транспор-
та. В ряде случаев наблюдается увеличение 
прироста по диаметру при влиянии подтопле-
ния, в частности, у Quercus robur и Fraxinus 
excelsior. Этот феномен отмечают А. И. Руса-
ленко [6] и C. Glenz [7] у устойчивых к подтоп-
лению видов. Теоретически в этом случае дре-
весина должна приобрести более рыхлую струк-
туру, а ее плотность уменьшится. 

Оценка возможных изменений плотности дре-
весины ольхи черной проводилась в соответст-
вии с ГОСТ 16483.1–84 (СТ СЭВ 388–76) [8]. 

Для изучения изменения плотности древе-
сины деревьев ольхи черной были отобраны кер-
ны приростным буравом по методике А. И. Ру-
саленко [6]. 

Как показал сравнительный анализ разли-
чий в плотности наружных слоев древесины в 
лесных насаждениях ольхи черной, подверг-
шихся подтоплению, относительно контроль-
ных насаждений (табл. 1), показатели плотно-
сти древесины в ослабленном подтоплением 
насаждении достоверно выше данного показа-
теля в здоровых насаждениях на 17%. 
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Таблица 1 
Различия в плотности древесины ольхи черной 
при воздействии избыточного увлажнения  

между различными категориями насаждений 

Плотность наружных 
слоев древесины, г/см3 

здоровое ослабленное 

Критерий 
Стьюдента, 

t 

Уровень 
достоверности 
отличий, p 

0,35 0,41 2,06 0,07 

Дополнительно была проведена оценка варь-
ирования показателей плотности древесины в 
годичных кольцах ольхи черной между наруж-
ными (после начала подтопления) и более ран-
ними (до подтопления) внутренними слоями 
(табл. 2). Проведенный анализ показал, что в 
ослабленных подтоплением насаждениях ольхи 
черной также наблюдается возрастание (на 8%) 
плотности древесины после подтопления. 

 
Таблица 2  

Различия в плотности древесины 
 ольхи черной до и после начала подтопления  
в насаждениях, испытывающих воздействие 

избыточного увлажнения 

Плотность слоев  
древесины, г/см3 

до начала 
подтопле-

ния 

после 
подтопле-

ния 

Критерий 
Стьюдента, 

t 

Уровень 
достоверно-
сти отличий, 

p 

0,39 0,42 1,28 0,24 

Возможно, это связано с тем, что в условиях 
подтопления так же изменяется и соотношение 
между ранней и поздней древесиной в структу-
ре годичного кольца. При этом для насаждений, 
при продолжительном действии подтопления в 
начале вегетационного периода, характерно 
увеличение относительной ширины кольца позд-
ней древесины, т. к. растение менее интенсивно 
растет в теплое время, основной его рост акти-
визируется осенью, когда негативное влияние 
подтопления больше не сказывается на росте 
растения и вследствие этого формируется более  

плотная поздняя древесина [9]. Естественно, то 
в этом случае общая плотность древесины долж-
на увеличиваться. 

Визуальная оценка микроструктуры древе-
сины ольхи черной была проведена с помощью 
бинокулярного микроскопа. Относительное ко-
личество трахеид в поздней и ранней древесине 
измерялось на тангентальном срезе вдоль ус-
ловной прямой, проходящей перпендикулярно 
годичным кольцам. 

Анализ изменений анатомической структу-
ры древесины подтопленных насаждений ольхи 
черной показал, что у ослабленных деревьев, 
испытывающих влияние подтопления, заметен 
более четкий переход и разграничение между 
ранней и поздней древесиной. Также в подтоп-
ленных насаждениях ольхи черной значительно 
выше объемная доля сосудов, их количество 
больше относительно числа паренхимных кле-
ток; диаметр сосудов также выше относительно 
данного показателя здоровых насаждений. 

Заключение. По выполненным в 2008–
2014 гг. обследованиям установлено, что ос-
новным фактором переувлажнения лесных мас-
сивов является нарушение ранее сложившейся 
системы организации поверхностного стока. 
Нарушение гидрологического режима лесных 
земель обуславливается уменьшением числа 
водопропускных сооружений под насыпными 
дамбами, выходом из строя лесомелиоративных 
каналов, сбросом воды с сельскохозяйственных 
польдеров в лес. 

На территории Белорусского Полесья лес-
ные насаждения испытывают отрицательное 
влияние подъема уровня грунтовых вод, обу-
словленное антропогенным воздействием. Про-
ведена сравнительная оценка плотности древе-
сины в лесных насаждениях ольхи черной, под-
вергшихся подтоплению. Установлено, что в 
связи с резким повышением уровня грунтовых 
вод лесные насаждения оказываются в посто-
янно угнетенном состоянии с тенденцией к ги-
бели, о чем свидетельствует анатомическое из-
менение структуры древесины ольхи черной, а 
так же изменение ее плотности. 
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