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Представлены результаты исследования эндогенной изменчивости показателей роста и сформированной 
надземной фитомассы 57-летнего модельного дерева сосны кедровой корейской (Pinus koraiensis Siebold et 
Zucc.) приморского климатипа, выращенной на участке плантационных культур «Метеостанция» пригород-
ной зоны Красноярска. Выявлен высокий уровень эндогенной изменчивости по приростам в высоту, числу 
сформированных боковых побегов в мутовках. Отмечен очень высокий уровень эндогенной изменчивости ли-
нейных размеров и фитомассы ветвей, массы секций ствола, распиленных на расстоянии, равном длине при-
ростов ствола по годам. 

Полученные результаты исследований по росту, формированию кроны и накоплению надземной фитомассы 
представляют научный и практический интерес при использовании сосны кедровой корейской в ландшафтном 
строительстве и создании плантационных кедровых культур с целью повышения их экологической эффектив-
ности. 
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The results of a study of the endogenous variability of growth indicators and the formed above-ground phytomass of 

a 57-year-old model Korean pine tree (Pinus koraiensis Siebold et Zucc.) of the coastal climate type, grown on the 
“Meteostantsiya” plantation crop site in the suburban area of Krasnoyarsk, are presented. A high level of endogenous 
variability in height growth and the number of formed lateral shoots in whorls was revealed. A very high level of 
endogenous variability was noted in the linear dimensions and phytomass of branches, the mass of trunk sections sawn 
at a distance equal to the length of the trunk increments over the years. 

The obtained research results on growth, crown formation and accumulation of above-ground phytomass are of 
scientific and practical interest when using Korean pine pine in landscape construction and creating plantation cedar 
crops in order to increase their environmental efficiency. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Исследования по накоплению надземной фитомас-

сы хвойных древесных растений представляют боль-
шой научный интерес из-за весомого вклада в угле-

родный пул [13; 14; 16; 17], а данные распределения 
фитомассы по вертикальному профилю, особенностей 
формирования ствола и кроны [5; 6; 7; 9; 10; 14] ста-
новятся все более актуальными в связи с возрастаю-
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щей ролью хвойных растений в озеленении населен-
ных пунктов [1; 2; 7; 12]. Так, А. Б. Романова и др. 
[12] отмечали, что статус хвойных растений в системе 
городского озеленения (на примере Красноярска) не-
обходимо пересматривать вследствие высокой фи-
тонцидности, длительности вегетации, архитектоники 
и пластики их крон. Для понимания процессов роста и 
биопродуктивности хвойных древесных растений при 
озеленении населенных пунктов можно брать за осно-
ву аналогичные данные, полученные при исследова-
ниях искусственных, а не естественных насаждений. 
Так, например, В. А. Усольцев подчеркивал значи-
тельные различия по вертикально-фракционному рас-
пределению надземной фитомассы в естественных 
насаждениях и искусственных посадках на примере 
сосны обыкновенной, отмечая, что фитомасса нижней 
части кроны деревьев, произрастающих в лесных 
культурах, выше, чем в естественных сосновых одно-
возрастных насаждениях в 4–9 раз [15]. 

Большой интерес для расширения ассортимента 
озеленительных посадок представляют интродуциро-
ванные растения [3; 11]. 

Ранее было выявлено, что сосна кедровая корей-
ская (Pinus koraiensis Siebold et Zucc.) в искусствен-
ных насаждениях юга Средней Сибири растет мед-
леннее местного вида – сосны кедровой сибирской 
[14], а ее побеги первого порядка имеют больший 
угол наклона по отношению к центральному побегу, 
при этом ветви нижних мутовок во втором классе 
возраста расположены практически параллельно по-
верхности земли [4]. 

В. А. Усольцев и др. [16] на основе сформирован-
ной базы данных фитомассы кедровых сосен выяви-
ли, что по общему значению формируемой фитомас-
сы различия между двумя видами кедровых сосен – 
сибирской и корейской - можно принять как стати-
стически недостоверные, однако отмечаются сущест-
венные различия по ее структуре и соотношению 
фракций. 

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ 
Создание искусственных насаждений кедровых 

сосен проводилось сотрудниками кафедры селекции и 
озеленения СибГУ им. М. Ф. Решетнева с 1958 года. 
Плантационные культуры «Метеостанция» (рис. 1) 
были созданы семенным потомством кедровых сосен 
(сибирской и корейской) разного географического 
происхождения по схеме 55 м в 1980 г. на террито-
рии Караульного лесничества Учебно-опытного лес-
хоза СибГУ им. М. Ф. Решетнева [8]. 

В качестве объекта исследования было изучено 
модельное дерево 7-15-1 сосны кедровой корейской 
приморского климатипа 57-летнего биологического 
возраста, которое было спилено энергетиками в июне 
2022 г.  

Изученный экземпляр сосны кедровой корейской 
был выращен из семян 1965 года сбора, собранных  
в материнском насаждении Тудо-Вакского лесничест-
ва Вакского лесхоза Приморского края. Насаждение 
произрастало на высоте над уровнем моря 250 м,  
в географических координатах 46°54´ с.ш. и 134°12´ в.д. 

Состав насаждения 3К1Е1П3Б1Лп1Я, тип леса – кед-
ровник широкотравный [8]. 

 

 
 
Рис. 1. Участок плантационных культур  
«Метеостанция» 

 
Возраст культур на момент исследований составил 

42 года.  
У срубленного дерева (рис. 2) была определена 

длина ствола, диаметры ствола на высоте 0,1 м, 1,3 м 
и у каждой мутовки, диаметр кроны, протяженность 
годичных приростов ствола, длины ветвей в мутовках, 
протяженность кроны и бессучковой зоны, длина 
хвои по годам формирования. Подсчитывали продол-
жительность жизни хвои, число мутовок деревьев, 
число живых и сухих ветвей в мутовках.   

Впоследствии по фактическим измеренным дан-
ным была создана модель ствола изученного экземп-
ляра, по которой можно вычислить различные показа-
тели роста (диаметры или радиусы ствола на любой 
высоте, объемы секций ствола и др.). 

Объемы секций стволов отдельно по каждой му-
товке рассчитывали по формуле усеченного конуса. 

В лабораторных условиях модельные ветви были 
разделены на годичные приросты по фракциям (хвоя 
и побеги), произведены замеры длины приростов бо-
ковых побегов по годам формирования. 

Высушивание образцов производилось при темпе-
ратуре 100 °С в сушильном шкафу ШС-80-01 СПУ. 

Фитомассу фракций определяли в абсолютно су-
хом состоянии на лабораторных весах  ГОСМЕТР 
ВЛТЭ-1100. 

Определения фитомассы всего дерева проводилось 
по методике В. А. Усольцева и др. [14]. 



 
 
 

Хвойные бореальной зоны. XLI, № 6, 2023 
 

 461

 
 
Рис. 2. Полевые исследования модельного дерева 7-15-1 

 
Определение массы боковых ветвей: 

 

Mв = mВ1*n1 +…+ mВК*nк,                  (1) 
 

где Mв – масса боковых ветвей, г; mВ1 – масса средней 
пробной ветви на однолетней мутовке, г; n1 – число 
боковых ветвей на однолетней мутовке, шт.; mВК – 
масса средней боковой ветви на самой нижней мутов-
ке, г; nк  – число боковых ветвей на самой нижней му-
товке, шт. 

Определение массы ствола  
 

Mств = mСТВ1 +…+ mСТВК + mост,             (2) 
 

где Mств – масса ствола, кг; mСТВ1 – масса ствола, со-
ответствующая однолетней мутовке, кг; mСТВК – масса 
ствола, соответствующая самой нижней мутовке, кг; 
mост – масса остатка (ствола от корневой шейки до 
нижней мутовки), кг. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Модельное дерево сосны кедровой корейской  

7-15-1 имело длину ствола 10,9 м. Протяженность 
бессучковой зоны составила 1,8 м. Диаметр ствола на 
высоте 1,3 м равнялся 20,9 см. Суммарное количество 
ветвей в кроне дерева составило 143 шт., при среднем 
числе ветвей в мутовке 3,9±0,26 шт. Коэффициент 
эндогенной изменчивости данного признака равен 
39,9 %. Средний диаметр ветвей у основания составил 
1,8±0,15 см при коэффициенте варьирования 48,4 %. 
Средняя длина ветвей равнялась 2,2±0,21 м при очень 
большом уровне изменчивости признака (V = 56,4 %). 

Средний прирост ствола в высоту составил 19,3 см. 
Модельное дерево было пересажено на постоянное 
место в биологическом возрасте 16 лет. После пересад-
ки приросты в высоту замедлились и составляли в те-
чение трех лет 13,4–16,0 см в год. К 1984 году прирост 
в высоту восстановился до 23,2 см. Средний прирост 
ствола в высоту с момента пересадки на постоянное 
место равнялся 22,7±1,09 см. К 57-летнему биологи-

ческому возрасту при выращивании по схеме посадки 
55 м модельное дерево сосны кедровой корейской 
приморского климатипа имело 136 живых ветвей при 
средней длине 2,2±0,21 м, среднем диаметре в месте 
прикрепления к стволу 1,9±0,14 см. Число ветвей  
в мутовках изменялось от 1 до 7 шт., в среднем  
составляя 3,9±0,26 шт. Отмечается очень высокий 
уровень изменчивости по длине ветви, высокий – по 
другим изученным показателям (табл. 1). 

У модельного дерева 7-15-1 сосны кедровой ко-
рейской изучена эндогенная изменчивость размеров и 
массы ветвей. Так, крона дерева была условно разде-
лена на верхнюю, среднюю и нижнюю части. Выяв-
лено, что длина ветвей в верхней части в среднем со-
ставляет 1,1 м, при среднем диаметре в месте прикре-
пления к стволу 1,28 см. Средняя масса древесины 
ветви из верхней части кроны равняется 0,21 кг, всей 
мутовки – в среднем 1,0 кг в абсолютно сухом со-
стоянии. Соотношение данных показателей в сравне-
нии со средней и нижней частями кроны равно по 
длине ветви 1:2,4:2,7, диаметру ветви – 1:1,7:1,8, мас-
се средней ветви – 1:7,6:10,9, массе древесины мутов-
ки – 1:5,3:6,7 (рис. 3). Общая масса древесины ветвей 
кроны (без учета охвоенности) составила 148 кг в аб-
солютно сухом состоянии. 

При разделении ствола на три условные части: 
верхнюю (с 1 по 14 мутовку сверху вниз), среднюю  
(с 15 по 29 мутовку) и нижнюю (с 30 по 44) выявлено, 
что в верхней части ствола средний прирост в высоту 
был равен 27,6±0,1,48 см, в средней – 22,2±0,2,01,  
в нижней части – 18,1±0,1,27 см. Различия по данному 
показателю достоверны (tф больше t05) (табл. 2). 

Для расчета фитомассы стволовой древесины пня 
и общей массы ствола было подобрано уравнение, где 
в качестве независимой переменной принимался объ-
ем секции ствола: 

 

У = 47,994114Х / (108866,29 + Х), 

R2 = 0,935,                               (3) 
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где У – масса секции ствола, кг в а.с.с.; Х – объем 
секции ствола, см3. 

Общая масса ствола равняется 68,1 кг в абсолютно 
сухом состоянии. Фитомасса секций ствола, распи-
ленных на расстоянии, равном длине приростов ство-
ла по годам, приведена на рис. 3. Масса приростов 
ствола (с 1980 по 2021 гг.) варьировала от 0,012 до 
3,90 кг в абсолютно сухом состоянии (рис. 3).  

Коэффициент варьирования, равный 84,6 %, сви-
детельствует об очень высоком уровне эндогенной 
изменчивости фитомассы секций ствола. 

Средний прирост фитомассы ствола, соответст-
вующий верхней части (14 мутовок сверху) составля-
ет 0,30 кг в а.с.с., в средней части кроны – 1,17 кг, 
в нижней – 2,01 кг.  

 
 
Таблица 1 
Показатели модельного дерева сосны кедровой корейской 7-15-1 
 

Показатель Хср ±S ±m P, % V, % 
Уровень  

изменчивости 
Прирост ствола в высоту, см 
(с момента пересадки на постоян-
ное место) 

22,7 7,09 1,09 4,8 31,3 высокий 

Длина ветви, см 219,8 123,88 20,94 9,5 56,4 очень высокий 

Диаметр у основания ветви, см 1,9 0,85 0,14 7,6 45,2 очень высокий 

Число ветвей в мутовке, шт. 3,9 1,55 0,26 6,7 39,9 высокий 

 
 
 

Таблица 2 
Длина среднего прироста в высоту, см 
 

Показатель / 
часть 

Хср ±S ±m P, % V, % 
tф 

при t05 = 2,05 

Верхняя 27,6 5,52 1,48 5,3 20,0 – 

Средняя 22,2 7,51 2,01 9,0 33,8 2,16 

Нижняя 18,1 4,75 1,27 7,0 26,2 4,87 

 
 
 

 
 
Рис. 3. Показатели кроны по вертикальному профилю модельного дерева 
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Рис. 3. Масса приростов ствола модельного дерева 7-15-1, кг в а.с.с. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате проведенных исследований установ-

лено проявление высокого уровня эндогенной измен-
чивости 57-летнего модельного дерева сосны кедро-
вой корейской, росшего в разреженных условиях 
плантационных культур, по таким показателям, как 
прирост в высоту, число ветвей в мутовке. Очень вы-
сокий уровень эндогенной изменчивости отмечен по 
длине и диаметру у основания сформированных вет-
вей, их массе, а также массе секций ствола, распилен-
ных на расстоянии, равном длине приростов ствола по 
годам. 

Знание особенностей роста, формирования ство-
ловой древесины и кроны даст возможность исполь-
зовать сосну кедровую корейскую для введения в озе-

ленительные посадки населенных пунктов и планта-
ционные культуры с целью повышения их средообра-
зующей роли. 
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