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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
ДЕРЕВЬЕВ ЛИПЫ МЕЛКОЛИСТНОЙ РАЗНЫХ ФЕНОЛОГИЧЕСКИХ ФОРМ 

Липа мелколистная широко используется как при озеленении городов, так и при производ-
стве лесных культур. Насаждения, созданные с липой мелколистной, отличаются высокой про-
дуктивностью, устойчивостью к неблагоприятным факторам и качеством выращиваемой древе-
сины. Липа мелколистная относится к группе пород, имеющих семена с длительным периодом 
прорастания, поэтому при заготовке лесосеменного сырья необходимо учитывать не только сро-
ки сбора, но и качество семян. Древесина липы мелколистной отличается однородностью, лег-
костью обработки, мягкостью, поэтому ее широко используют не только в народном хозяйстве 
(при изготовлении деревянной посуды, мебели, музыкальных инструментов), но и в строитель-
стве (в круглом виде, для выработки пиломатериалов и заготовок общего назначения). Данная 
древесная порода имеет раннюю и позднюю формы. В связи с этим целью нашей работы было 
изучение качества семян и некоторых физико-механических свойств древесины (плотность, пре-
дел прочности при сжатии вдоль волокон, предел прочности при статическом изгибе, статиче-
ская твердость) липы разных фенологических форм. Результаты проведенных исследований по-
казали, что лучшими посевными качествами обладают семена, собранные с поздней формы ли-
пы мелколистной; древесина поздней формы имеет большую среднюю ширину годичных слоев, 
а древесина ранней формы более твердая, плотная, имеет большие показатели предела прочно-
сти при сжатии вдоль волокон и статическом изгибе. 

Ключевые слова: липа мелколистная, фенологическая форма, семена, древесина, влаж-
ность, годичный слой, физико-механические свойства. 
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PROPERTIES LINDEN DIFFERENT PHENOLOGICAL FORMS OF THE TREE 

The small-leaved linden is widely used in the landscaping of cities, and the production of forest 
crops. Plantings created by small-leaved linden, have high productivity, resistance to unfavorable fac-
tors and the quality of cultivated wood. Small-leaved linden belongs to the group of species having 
seeds with a long germination period, so if the harvesting of forest raw materials must consider not only 
the time of collection, but the quality of the seeds. The wood of linden is uniformity, ease of processing, 
softness, so it is widely used not only in the national economy (in the manufacture of wooden utensils, 
furniture, musical instruments), but also in construction (in the round, for the production of lumber and 
blanks general purpose). This tree species has early and late forms. In this regard, the aim of our work 
was to study the seed quality and some physico-mechanical properties of wood (density, tensile 
strength under compression along the fibers, the ultimate strength in static bending, static hardness) lin-
den different phenological forms. The results of the conducted researches have shown that the seeds 
collected from the late form of small-leaved Linden possess the best sowing qualities; wood late shape 
has a greater average width of the annual layers, and wood early forms are more solid, dense, has great 
tensile strengths in compression along the grain and static bending. 

Key words: small-leaved linden, phenological form, seeds, wood, humidity, year layer, physical 
and mechanical properties. 

Введение. В последнее время большое вни-
мание уделяется воспроизводству лесных куль-
тур с участием липы мелколистной. Чистые 
насаждения создаются при формировании хо-
зяйственно целевых нектароносных древостоев, 
в парках общего пользования, городских ле-
сах, где в максимальной степени могут про-
явиться декоративно-эстетические и нектаро-
продуктивные свойства липы. В смешанных 
насаждениях данная порода обладает большим 
лесоводственным потенциалом – выступая в 

качестве подгона, способствует росту и разви-
тию главной породы за счет скорейшего раз-
ложения листового опада и снижения кислот-
ности лесной подстилки, очищаемости стволов 
от сучьев, в результате чего увеличивается об-
щая продуктивность насаждения и качество вы-
ращиваемой древесины. Объемы создания наса-
ждений искусственного происхождения сдер-
живаются недостатком посадочного материала, 
получение которого во многом зависит от сро-
ков сбора и высева семян липы.  
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Липа мелколистная – безъядровая, заболон-
ная, рассеянно-сосудистая порода. Древесина 
белая, с легким розоватым или красноватым 
оттенком, имеет равномерную окраску по все-
му сечению ствола. По данным В. Е. Вихро- 
ва [1], древесина липы легкая (объемный вес 
менее 0,5 г/см3), значительно усыхающая (пол-
ная объемная усушка составляет 18–22%, ко-
эффициент объемной усушки – 0,56–0,65), ма-
лопрочная (значение предела прочности при 
сжатии вдоль волокон составляет в среднем 
менее 350 кг/см2), очень мягкая (статическая 
твердость в торце менее 200 кг/см2), умеренно 
хрупкая (сопротивление ударному изгибу – 
0,15–0,30 кгм/см3).  

Согласно данным, приведенным Б. Н. Уго-
левым [2], В. Г. Атрохиным, К. К. Калуцким,  
Ф. Т. Тюриковым [3], липа принадлежит к по-
родам среднеусыхающим (коэффициент объем-
ной усушки в пределах 0,46–0,55), малой плот-
ности (при влажности 12% плотность составляет 
495 кг/м3, в абсолютно сухом состоянии –  
470 кг/м3, условная плотность – 400–410 кг/м3). 

Исследования свойств древесины липы, 
проведенные в последние годы, показали, что 
коэффициент усушки в радиальном направле-
нии составляет 0,23, в тангенциальном – 0,33; 
объемный – 0,58. Влажность древесины свеже-
срубленного дерева колеблется от 60 до 80% [4]. 
Предел прочности при растяжении вдоль воло-
кон при влажности 12% и 30,0% и более со-
ставляет 117 МПа и 89 МПа, при сжатии вдоль 
волокон – 46,0 и 24,0 МПа, при статическом 
изгибе – 86,0 МПа и 53,0 МПа, при скалывании 
в радиальной плоскости – 8,4 и 5,5 МПа, тан-
генциальной плоскости – 8,0 и 4,9 МПа соот-
ветственно [2]. 

Из-за легкости обработки древесину липы 
широко используют во многих странах для из-
готовления мебели, рисовальных столов и чер-
тежных досок, музыкальных инструментов, мо-
делей в литейном деле, деревянной посуды, 
карандашей, бочек, фанеры, резных изделий и 
игрушек, лаптей [5, 6]. 

В Беларуси согласно СТБ 1712-2007 [7], ле-
соматериалы из липы применяются в круглом 
виде для строительства, а также вспомогатель-
ных и временных построек различного назна-
чения, выработки пиломатериалов и заготовок 
общего назначения, клепки заливных бочек, 
сухотарных бочек и деталей ящиков, протезов, 
получения строганого и лущеного шпона, про-
изводства спичек, сульфатной небеленой цел-
люлозы.  

Известно, что липа мелколистная имеет 
ранние и поздние формы, различающиеся по 
срокам распускания почек и цветения [8], по-

этому целью нашей работы было изучение ка-
чества семян и некоторых физико-механиче-
ских свойств древесины (плотность, прочность 
при сжатии вдоль волокон, прочность при ста-
тическом изгибе, твердость и др.) липы разных 
фенологических форм.  

Основная часть. В результате проведен-
ных нами предварительных фенологических 
наблюдений установлено, что липа мелколи-
стная имеет раннюю и позднюю формы, кото-
рые различаются по срокам распускания почек 
(5–7 дней), цветения (5–8 дней), созревания 
семян (6–8 дней). 

Для анализа морфологических характе-
ристик и показателей качества семян липы 
собирали плоды с деревьев разных феноло-
гических форм. Среднюю длину и ширину 
семени определяли с помощью цифрового 
штангенциркуля ШЦЦ-150 с точностью до 
сотых (измерения проводили в мм), жизне-
способность и массу 1000 шт. – в соответст-
вии с ГОСТ 13056.7-93, ГОСТ 13056.4-67 
соответственно [9, 10]. 

Материал для исследования физико-механи-
ческих свойств древесины липы мелколистной за-
готавливали в соответствии с ГОСТ 16483.6-80 [11]. 
Из комлевой части отобранных деревьев ли-
пы ранней и поздней форм были взяты кряжи 
длиной 1,5 м. Кряжи распиливались на доски, 
затем из досок изготавливались бруски, кото-
рые непосредственно использовались для по-
лучения образцов определенной формы и 
размеров.  

Определение показателей физико-механи-
ческих свойств древесины выполнялось со-
гласно действующим стандартным методикам 
[12–15]. Испытания древесины на механиче-
ские свойства проводились на испытательной 
машине MTS Insight 100. Вывод данных и их 
первичная обработка выполнялись в программе 
Test Works 4, впоследствии в программе 
Microsoft Exсel, в том числе и статистически на 
5%-ном уровне значимости. Полученные физи-
ко-механические показатели приводились к 
влажности 12%. 

Результаты анализа семян и физико-меха-
нических свойств древесины в зависимости от 
фенологической формы дерева приведены в 
табл. 1, 2 и на рис. 1, 2. 

В результате проведенных нами исследова-
ний установлено, что средняя длина семян у 
ранней формы за анализируемый период соста-
вила 6,49 мм, ширина – 4,60 мм, у поздней 
формы – 6,57 мм и 5,12 мм соответственно. 
Семена, собранные с поздней формы, имеют 
большие показатели массы 1000 шт. (на 4–6 г) 
и жизнеспособности (на 2–4%). 
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Таблица 1 
Анализ морфологических характеристик и показателей качества семян (сбор в конце сентября) 

Год 
учета 

Средняя длина семени, мм 

tфакт /tтеор 

Средняя ширина семени, мм 

tфакт /tтеор 

Жизне-
способ-
соб-
ность, 

% 

Масса 
1000 шт., 

г 

среднее  
значение ±  
± стандарт-

ная  
ошибка 

уро-
вень 
на-

дежно-
сти, %

коэф-
фициент 
вариа-
ции, % 

среднее  
значение, 
стандартная 
ошибка 

уровень 
надеж-
ности, 

% 

коэф-
фициент 
вариа-
ции, % 

Ранняя фенологическая форма дерева 

2015 6,36 ± 0,08 0,17 10,51 
1,06 / 
1,98 

4,33 ± 0,08 0,15 14,26 5,97 / 1,98 82,1 41,29 

2016 6,64 ± 0,18 0,39 10,70 
0,20 / 
2,13 

4,35 ± 0,17 0,37 15,17 2,92 / 2,12 77,8 39,13 

2017 6,46 ± 0,05 0,10 7,80 
0,37 / 
2,05 

5,13 ± 0,04 0,08 7,92 0,96 / 2,03 76,4 36,95 

Поздняя фенологическая форма дерева 
2015 6,49 ± 0,09 0,17 11,54 – 5,01 ± 0,08 0,17 14,57 – 86,4 47,42 
2016 6,71 ± 0,31 0,70 14,3 – 5,30 ± 0,17 0,62 16,36 – 81,9 43,35 
2017 6,52 ± 0,15 0,32 11,85 – 5,04 ± 0,08 0,17 8,26 – 78,1 40,15 

Таблица 2  
Основные физико-механические показатели древесины липы мелколистной  

разных фенологических форм 

Вид испытания 
Фенологическая форма дерева 

ранняя поздняя 
Средняя ширина годичного 
слоя, мм 

среднее значение ± стандартная ошибка 4,22 ± 0,19 4,76 ± 0,21 
уровень надежности, % 0,38 0,42 
коэффициент вариации, % 30,27 27,42 
tфакт 1,95 
tтеор 1,99 

Процент поздней древесины от 
общего годичного слоя 

среднее значение ± стандартная ошибка 22,14 ± 1,21 22,73 ± 1,36 
уровень надежности, % 2,46 2,79 
коэффициент вариации, % 32,39 32,28 
tфакт 0,32 
tтеор 2,00 

Плотность, кг/м3 среднее значение ± стандартная ошибка 537,01 ± 2,56 462,32 ± 10,39
уровень надежности, % 5,09 21,49 
коэффициент вариации, % 4,50 11,01 
tфакт 6,98 
tтеор 2,06 

Предел прочности древесины 
при сжатии вдоль волокон, МПа 

среднее значение ± стандартная ошибка 34,78 ± 0,40 27,55 ± 1,43 
уровень надежности, % 0,80 3,06 
коэффициент вариации, % 10,88 20,83 
tфакт 4,86 
tтеор 2,11 

Предел прочности древесины 
при статическом изгибе, МПа 

среднее значение ± стандартная ошибка 64,23 ± 0,80 62,03 ± 2,44 
уровень надежности, % 1,60 5,13 
коэффициент вариации, % 8,76 17,16 
tфакт 0,86 
tтеор 2,07 

Статическая твердость, МПа среднее значение ± стандартная ошибка 33,68 ± 2,00 30,47 ± 1,36 
уровень надежности, % 4,16 2,91 
коэффициент вариации, % 27,16 17,24 
tфакт 1,33 
tтеор 2,03 
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Рис. 1. Особенности строения годичных слоев липы мелколистной:  
а – средняя ширина годичного слоя и поздней древесины;  

б – процент поздней древесины от общего слоя 

                        
 

                                                  а                                                                                        б 
Рис. 2. Показатели свойств древесины ранней и поздней фенологической форм липы мелколистной:  

а – механических; б – физических  

 
Средний коэффициент вариации в пределах 

каждой группы (в зависимости от года сбора 
(2015, 2016 и 2017 гг.) и фенологической формы 
дерева липы мелколистной (ранняя и поздняя)) 
при определении средней длины орешка – 
11,03%, 12,62% и 9,83%, средней ширины – 
14,37%, 15,77% и 8,09% соответственно, что го-
ворит о средней степени варьирования данных.  

Рассчитанный критерий существенности раз-
ности показал, что различия в значениях средней 
длины орешка липы лежат в пределах случай-
ных колебаний при принятом уровне значимо-
сти (tфакт < tтеор), а в значениях средней ширины – 
достоверно значимы (tфакт > tтеор) (за исключени-
ем 2017 г.). 

Среднее значение ширины годичных слоев 
составило 4,22 мм (у ранней формы) и 4,76 мм 
(у поздней формы), в том числе ширина позд-
ней древесины – 0,85 мм и 1,02 мм соответст-
венно. Необходимо отметить, что годичные 
слои на всех разрезах в независимости от фено-
логической формы дерева заметны слабо. 

Среднее число годичных слоев на 1 см попе-
речного разреза для ранней формы липы мел-
колистной – 2,37, поздней – 2,10. 

У разных фенологических форм липы на-
блюдаются существенные различия в значениях 
плотности. Плотность древесины ранней фор-
мы, по нашим данным, составила 537,01 кг/м3, 
поздней – 462,32 кг/м3, среднее значение 
плотности – 499,67 кг/м3. Полученные резуль-
таты в целом согласуются с литературны- 
ми данными [2], по которым средняя плот-
ность древесины при влажности 12% состав-
ляет 495 кг/м3. Плотность древесины ранней 
формы на 8,5% больше, а поздней – на 6,6% 
меньше среднего показателя. Следует отме-
тить, что древесина ранней формы более 
плотная, чем поздней. 

Среднее значение предела прочности при 
сжатии вдоль волокон (влажность 12,0%) для 
липы мелколистной составляет 46,0 Мпа [2].  
В результате наших исследований установле-
но, что предел прочности древесины ранней 
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формы составил 34,78 МПа, поздней – 27,55 
МПа, а это ниже среднего показателя на 24,4% 
и 40,1% соответственно. При этом прочность 
древесины ранней формы липы на 26,2% вы-
ше, чем поздней. 

Наблюдаются различия при определении пре-
дела прочности древесины при статическом 
изгибе. Данный показатель у ранней формы 
составил 64,23 МПа, у поздней – 62,03 МПа, 
что меньше среднего показателя, приведенного 
в литературе (86,0 МПа при влажности 12,0% [2]) 
на 25,3 и 27,9% соответственно. Однако четкой 
разницы между фенологическими формами в 
данном показателе не установлено. Необходи-
мо отметить, что при изгибе образца наблюдал-
ся защепистый вид излома. 

Статическая твердость липы мелколистной 
ранней формы составила 33,68 МПа, поздней – 
30,47 МПа. Следовательно, древесина обеих 
форм дерева мягкая (что подтверждается лите-
ратурными данными [2]), но ранняя форма ли-
пы мелколистной имеет более твердую древе-
сину, чем поздняя форма.  

Коэффициент вариации в пределах каждой 
группы (в зависимости от фенологической фор-
мы дерева – ранняя и поздняя) при определе-
нии плотности древесины – 4,50 и 11,0%, пре-
дела прочности при сжатии вдоль волокон – 
10,9 и 20,8%, предела прочности при статиче-
ском изгибе – 8,8 и 17,2%, статической твердо-
сти – 27,2 и 17,2% соответственно, что говорит 
о средней степени варьирования данных. При 
определении средней ширины годичных слоев 
и доли поздней древесины коэффициент вариа-
ции больше 25%, что означает более значи-
тельное варьирование данных показателей. 
Точность определения данных практически во 

всех случаях ниже 5% и является весьма высо-
кой. 

Рассчитанный критерий существенности раз-
ности показал, что различия в значениях сред-
ней ширины годичного слоя, процента поздней 
древесины, предела прочности при статическом 
изгибе, статической твердости статистически 
недостоверны и лежат в пределах случайных 
колебаний при принятом уровне значимости 
(tфакт < tтеор). Во всех остальных случаях уста-
новленные различия между физико-механиче-
скими показателями древесины ранней и позд-
ней форм деревьев липы мелколистной досто-
верно значимы (tфакт > tтеор). 

Заключение. Таким образом, средняя дли-
на у плодов ранней фенологической формы ли-
пы мелколистной составляет 6,49 мм, ширина – 
4,60 мм; поздней – 6,57 мм и 5,12 мм соответ-
ственно. Семена, собранные с поздней формы, 
имеют большие показатели массы 1000 шт. (на 
4–6 г) и жизнеспособности (на 2–4%).  

Существенные различия в определении фи-
зико-механических показателей древесины ме-
жду ранней и поздней формами липы мелколи-
стной заметны при определении средней ширины 
годичных слоев (4,22 и 4,76 мм соответственно), 
плотности (537,01 кг/м3 и 462,32 кг/м3 соответ-
ственно) и предела прочности древесины при 
сжатии вдоль волокон (34,78 МПа и 27,55 МПа 
соответственно). В целом прослеживается, что 
древесина ранней формы более твердая, плот-
ная, имеет большие показатели предела проч-
ности при сжатии вдоль волокон и статическом 
изгибе. Соответственно, в народном хозяйстве 
и строительстве предпочтение необходимо от-
давать древесине ранних форм деревьев липы 
мелколистной. 
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