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На испытательной плантации 35-летних внутривидовых гибридов кедра сибирского в Воронежской облас-

ти установлено влияние местоположения растений на плантации, обусловливающего объем, густоту зеленой 
части кроны и влажность почвы, на их рост и физиологическое состояние. Особенно заметно оно проявилось 
в лесостепи в экстремально жаркое лето 2021 года. В течение 36 дней при температуре 30–36 °С в резуль-
тате интенсивной транспирации, усиления дыхания и резкого снижения фотосинтеза засохли от обезвожи-
вания кедры, произрастающие с краю насаждения и внутри его, в «окнах» полога, на большой освещенной 
площади, с невысокой энергией роста и с большой испаряющей поверхностью кроны. Сохранили жизнеспособ-
ность гибриды, энергично растущие в густом стоянии на постоянно затененной, достаточно увлажненной 
почве, с относительно небольшой по протяженности и густоте фотосинтетической поверхностью кроны. 
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On a test plantation of 35-year-old intraspecific hybrids of Siberian cedar in the Voronezh region, the influence of 
plants location on the plantation, which determines the volume, density of the green part of the crown and soil moisture, 
on their growth and physiological state was established. It was especially noticeable in the forest-steppe in the 
extremely hot summer of 2021. Within 36 days at a temperature of 30–36 °C, as a result of intensive transpiration, 
increased respiration and a sharp decrease in photosynthesis, the cedars dried up from dehydration, growing on the 
edge of the plantation and inside it, in the “windows” of the canopy, on a large illuminated area, with low growth 
energy and with a large evaporating surface of the crown. The hybrids remained viable, vigorously growing in dense 
standing on constantly shaded, sufficiently moistened soil, with a relatively small length and density of the 
photosynthetic surface of the crown. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Кедр сибирский – холодостойкая и влаголюбивая 

порода континентального климата, коренной сибиряк. 
В конце плиоцена – начале плейстоценового похоло-
дания широко распространился на европейской части 
России и достиг французских Альп. Позднее, в сред-
нем голоцене, в связи с потеплением и иссушением 
климата, распространением широколиственных лесов, 
порода исчезла с Русской равнины. При очередном 
планетарном изменении климата, с появлением со-
временной эпохи похолодания с повышенной влаж-
ностью, на ней снова создаются благоприятные усло-
вия для возвращения кедра сибирского на европей-

скую землю предков. Об этом свидетельствуют ус-
пешное продвижение в европейской части страны,  
с севера на юг, в течение последующих 800 лет ареала 
ели – влаголюбивой его спутницы, и длительный,  
более 300 лет опыт успешной интродукции породы от 
подзоны северной тайги до подзоны широколиствен-
ных лесов и лесостепи. Однако на таком огромном 
географическом пространстве экологические условия 
для кедра сибирского неодинаковы. 

К большинству экологических факторов он не 
предъявляет высоких требований. Единственной его 
прихотью является потребность в повышенной влаж-
ности почвы и, особенно, воздуха. Кедр сибирский – 
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мезофит. Лучше растет при сумме годовых осадков 
более 500 мм. Не встречается в районах со среднегодо-
вой влажностью воздуха менее 60 % [4]. На европей-
ской части России лучшие условия по влагообеспече-
нии, температурному режиму, плодородию почвы 
имеются в подзоне хвойно-широколиственных (сме-
шанных) лесов [8]. Климатический режим в подзоне 
широколиственных лесов и лесостепи для породы не 
везде благоприятен, во время засух – рискованный.  
В Воронежской области кедр сибирский выдерживает 
330 мм осадков в период с апреля по октябрь при сред-
негодовой влажности воздуха 74 %. Здесь, в Централь-
ной лесостепи, особенно заметно проявляется лимити-
рующее влияние на его рост и состояние повышенного 
температурного режима и недостатка влаги, ограничи-
вающих фотосинтез и усиливающих дыхание [3]. 

Интенсивность физиологических процессов, накоп-
ление органического вещества в процессе фотосинтеза, 
интенсивность дыхания и транспирации, жизненное 
состояние растения во многом зависят от объема и гус-
тоты зеленой части кроны, особенно в неблагоприят-
ных для породы климатических условиях. Ее парамет-
ры определяются местоположением дерева в насажде-
нии. Изучению жизненного состояния внутривидовых 
горнотаежных гибридов кедра сибирского различного 
местоположения на плантации в Центральной лесосте-
пи посвящено настоящее исследование. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
В сухой лесостепи европейской части России бла-

гоприятный для кедра сибирского микроклимат с по-
вышенной влажностью воздуха формируется на не-
больших вырубках и полянах, окруженных затеняю-
щими стенами спелого леса, преимущественно из ши-
роколиственных пород с многоярусным строением 
полога, на богатых супесях или суглинках, подсти-
лаемых тяжелыми глинистыми или суглинистыми 
горизонтами. 

В таких условиях успешно росли в Воронежской 
области до 35-летнего возраста все внутривидовые 
гибриды кедра сибирского от более двадцати комби-
наций скрещиваний, проведенных на 50–55-летних 
деревьях в среднегорье Северо-Восточного Алтая 
(1100 м над ур. моря) [6]. Плантация находится в Го-
сударственном природном заказнике «Воронежская 
нагорная дубрава» на вырубке площадью 0,35 га  
в свежей дубраве снытьевой. Деревья на ней имеют 
различное местоположение. Большая часть распола-
гается густо: в рядах через 1,0 м, между рядами – че-
рез 1,5 м, на постоянно ими затененной поверхности 
почвы. Небольшое количество – в небольших, осве-
щенных «окнах», появившихся после удаления по-
гибших соседей. Растения в крайних рядах и послед-
ние в рядах размещаются свободно, на расстоянии  
5–8 м от окружающих стен леса, на открытой, лишен-
ной подлеска, иссушаемой площади. 

В каждом местоположении объектом исследова-
ний служили 9–12 деревьев, по 3 от каждой комбина-
ции скрещивания. На спиленных засохших гибридах 
детально изучали биометрию ствола и кроны. 

Гибриды различного размещения, густого или 
свободного, развиваются при неодинаковой освещен-

ности, влажности почвы, интенсивности испарения, 
внутреннего дефицита воды. Эти микроэкологические 
условия обусловливают основные физиологические 
процессы, фотосинтез, ассимиляцию и дыхание, вод-
ный режим, потерю воды при транспирации и ее воз-
мещение, обеспечивающие рост и физиологическое 
состояние растений.  

Худшим ростом, т. е. достоверно меньшей высо-
той (на 13–16 %) и диаметром (на 20 %), отличаются 
гибриды от всех комбинаций скрещивания, свободно 
растущие скраю насаждения и внутри его, в освещен-
ных «окнах» на сравнительно большой площади раз-
мещения (36–45 м2). Для них характерна, соответст-
венно, средняя (С = 18–20 %) и низкая (С = 10–12 %) 
вариабельность по высоте. Внутри плантации, при 
густом стоянии деревьев на затененной, вдвое мень-
шей площади (18,6 м2), кедры, в среднем, на 1,1–1,3 м 
выше и на 2 см толще. Они более однородны по высо-
те: С = 5–7 % (табл. 1). 

Между основными биометрическими показателя-
ми ствола гибридов кедра сибирского и площадью их 
размещения установлена отрицательная корреляция:  
r = –0,68–0,72. Их значения выше при меньшей пло-
щади размещения – и ниже при большей. С площадью 
размещения высоко коррелируют параметры и густо-
та кроны. На свободно растущих кедрах средняя про-
тяженность зеленой кроны составляет 6,3–6,5 м, она 
занимает 73–80 % высоты ствола. Ширина кроны – 
3,6 м. На деревьях с густым размещением эти показа-
тели значительно ниже: протяженность зеленой  
кроны (4,6 м) – на 1,7–1,9 м или на 37–41 %, ширина 
(2,8 м) – на 0,8 м или 28 %. 

Наглядно отражает неодинаковый рост 35-летних 
горнотаежных гибридов различного местоположения 
в высоту многолетняя погодичная динамика текущего 
прироста (рис. 1). 

У всех растений признак изменяется синхронно: 
повышается и снижается в одни и те же годы. Это 
свидетельствует о преимущественном влиянии на 
него внешних факторов. Абсолютные значения при-
роста в высоту обусловлены внутренними, наследст-
венными свойствами организма и условиями произра-
стания. Более энергично растут гибриды внутри на-
саждения. Слабее – с краю и в его «окнах». На данном 
этапе онтогенеза, в 10–35 лет, выделены три возрас-
тных периода с различной энергией роста в высоту:  
1 – ускоренного, 10–15 лет, 2 – очень быстрого, 16–28 
лет, 3 – быстрого, 29–35 лет.  

Варьирование признака в пределах организма, т. е. 
эндогенная изменчивость по С. А. Мамаеву [5], у гиб-
ридов различного местоположения неодинакова. Ранее 
было установлено, что она зависит от энергии роста 
гибридов [7]. Полученные данные подтверждают эту 
закономерность: эндогенная изменчивость прироста  
в высоту возрастает по мере ослабления энергии роста. 
В период ускоренного (19–27 см/год) и быстрого  
(27–37 см/год) роста данный признак варьирует на 
среднем уровне, снижаясь от С = 16–19 % до 14–17 %. 
Во время очень быстрого роста (33–48 см/год) – от 
среднего (С = 12–14 %) до низкого (С = 7,2 %) (табл. 2). 

Значительная стабильность величины текущего 
прироста в высоту быстрорастущих внутривидовых 
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гибридов кедра сибирского свидетельствует о их ге-
нетическом гомеостазе – высокой саморегулирующей 
способности жизненных процессов организмов к воз-
действиям внешней среды [9]. 

В лесостепной зоне, при дефиците влаги, ограни-
чивающим рост деревьев факторами являются макси-
мальная температура воздуха и пониженная влаж-
ность почвы. Их решающее влияние на рост бука сре-
ди различных факторов окружающей среды устано-
вил Фритс [10] в течение двух вегетационных перио-
дов. При высокой температуре рост снижается из-за 
очень высокой транспирации и обезвоживании листь-
ев или хвои, закрывания устьиц при их усыхании и 
уменьшении фотосинтеза. С повышением температу-
ры снижается поглощение СО2 и падает скорость фо-
тосинтеза [1; 2]. Особенно заметно его уменьшение 
при температурах выше критических [3]. 

Важное значение для роста и физиологического 
состояния деревьев имеют размер и плотность фото-

синтетической поверхности кроны. Чем она протя-
женнее, шире и гуще, тем сильнее в лесостепной зоне 
при длительном воздействии высокой и очень высо-
кой температуры ослабляется рост и скорее наступает 
гибель растения от обезвоживания. Объем зеленой 
поверхности кроны связан с условиями произрастания 
и местоположением деревьев. 

Кроны деревьев, находящихся внутри насаждения, 
менее насыщены ветвями первого порядка. По срав-
нению с кедрами, растущими с краю и в «окнах» на-
саждения, их значительно, на 51 %, меньше и на дере-
ве, и на одном погонном метре высоты ствола: в верх-
ней части кроны – на 34–43 % (8 ветвей вместо 12 и 
14), в средней – на 15 % (12 вместо 14) (табл. 3).  
Толщина ветвей в верхней части кроны у деревьев 
различного местоположения одинакова: 10–12 мм;  
в средней части у гибридов, растущих внутри насаж-
дения и в его «окнах» – 10–15 мм, с краю насаждения – 
13–20 мм. 

 
Таблица 1 
Биометрия 35-летних горнотаежных внутривидовых гибридов кедра сибирского различного местоположения 
 

Протяженность зеленой 
кроны 

Комбинация Высота, м Диаметр, см 

м % от ствола 

Ширина  
кроны, м 

Площадь раз-
мещения, м2 

Состояние 
в 2021 г. 

1. Внутри насаждения, густое размещение 
Н2хЮ2 9,7+0,4 12+0,3 4,6+0,4 48 2,9+0,3 20,8+1,7 
Н3хТ15 9,2+0,4 13+0,3 4,6+0,4 50 2,8+0,3 18,3+1,6 
Н28Ео 10,1+0,5 13+0,4 4,9+0,5 48 3,1+0,3 18,6+1,6 
Н33Ео 9,3+0,4 11+0,3 4,1+0,3 43 2,6+0,3 16,8+1,4 

среднее 9,6+0,4 12+0,3 4,6+0,4 48 2,8+0,3 18,6+1,6 

благона-
дежные 

2. В «окнах» насаждения, свободное размещение 
Н2хЮ2 8,5+0,8 11+0,3 6,2+0,5 73 3,6+0,4 41,1+8,1 
Н3хТ15 8,1+0,7 10+0,3 6,1+0,5 75 3,5+0,3 40,0+7,8 
Н28Ео 8,4+0,7 10+0,3 6,7+0,6 80 3,7+0,4 39,6+7,7 
Н33Ео 8,2+2,6 10+0,2 6,2+0,5 76 3,4+0,3 37,7+7,5 

среднее 8,3+0,7 10+0,3 6,3+0,5 76 3,6+0,3 39,6+7,7 

сухие 

3. С краю насаждения, свободное размещение 
Н2хЮ2 8,3+1,0 10+0,2 6,7+0,8 81 3,6+0,3 44,7+8,3 
Н28Ео 8,7+1,1 10+0,3 6,4+0,7 74 3,6+0,3 40,3+8,4 
Н33Ео 8,5+1,0 10+0,3 6,5+0,8 75 3,6+0,3 35,6+7,8 

среднее 8,5+1,0 10+0,3 6,5+0,8 76 3,6+0,3 40,3+8,1 

сухие 

 

 
 
Рис. 1. Текущий годовой прирост в высоту горнотаежных гибридов кедра сибирского  
различного местоположения в насаждении: 
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Наиболее заметно проявилось влияние местопо-
ложения и связанного с ним объема фотосинтетиче-
ской поверхности крон на физиологическое состояние 
гибридов кедра сибирского в засушливом 2021 году. 
В июле и августе в течение 36 дней постоянно сохраня-
лась необычно высокая температура воздуха: 30–36 °С. 
Она превышала средний многолетний максимум этих 
месяцев на 4–9 °С. На свободно размещенных кедрах 

с протяженной зеленой кроной, на высохшей почве, 
засохла вся хвоя, и они погибли от обезвоживания. 
Растущие густо гибриды, с относительно небольшой 
по протяженности и объему зеленой кроной, благода-
ря возмещению потери воды на транспирацию из по-
стоянно отененной, влажной почве, сохранили жизне-
способность и приличный годичный прирост  
в высоту (30–32 см) (рис. 2). 

 
Таблица 2  
Эндогенная изменчивость текущего прироста в высоту у внутривидовых гибридов кедра сибирского  
различного местоположения 
 

Возраст, лет 
10–15 16–28 29–35 

Местоположение  
деревьев 

Высота, м 

М+m, см С, % М+m, см С, % М+m, см С, % 
Внутри насаждения 9,6+0,4 27,0+4,6 16,0 46,0+3,3 7,2 36,8+5,0 13,6 
С краю насаждения 8,5+1,0 24,7+4,5 18,2 39,2+4,9 12,1 32,4+4,9 15,1 
В «окнах» насаждения 8,3+0,7 18,8+3,9 19,4 33,4+4,8 14,1 27,3+5,2 16,8 

 
Таблица 3 
Показатели кроны у внутривидовых гибридов кедра сибирского различного местоположения 
 

Верхняя часть, 35–28 лет Средняя часть, 27–18 лет 
кол-во ветвей, шт. кол-во ветвей, шт. 

Местоположение  
протяженность, 

м общее на 1 пог. м 
протяжен-
ность, м общее на 1 пог. м 

Внутри насаждения 3,1 25 8,1 1,5 17 11,6 
С краю насаждения 2,7 32 11,7 3,8 55 13,7 
В «окнах» насажде-
ния 

2,2 30 13,8 4,1 59 14,4 

 
 

 
 
Рис. 2. Физиологически ослабленные опушечные кедры сибирские засохли  
в лесостепи от обезвоживания в засушливом 2021 году 
 

 
На просторе, при длительном освещении всей кро-

ны при температуре выше критической (более 30 °С),  
у растений усиливается дыхание и быстро уменьша-
ется фотосинтез. Это привело к замедленному росту 
сеянцев сосен кедровой, смолистой и ладанной [3]. 
Из-за потери на дыхание большого количества угле-
водов, которые при обычных температурах расходу-
ются на рост, у растений резко снижается прирост. 
Мезофиты обладают слабой водоудерживающей спо-
собностью, поэтому при высокой, особенно критиче-

ской, температуре и низкой влажности у кедра сибир-
ского резко возрастает транспирация, внутренний 
дефицит воды, что приводит к обезвоживанию, сни-
жению вегетационного роста, засыханию хвои. При 
отсутствии возмещения потерь воды на открытой, 
лишенной густого подлеска, иссушенной почве, на-
ступает гибель растений от обезвоживания. То есть, 
незатененная, иссушенная почва является одной из 
причин гибели гибридов кедра сибирского в лесо-
степной зоне. На другой, 40-летней плантации внут-
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ривидовых высокогорных гибридов породы в анало-
гичных лесорастительных условиях Государственного 
природного заказника, при свободном размещении 
(4–5 м) деревьев с протяженной и широкой кроной, 
площадь между которыми затенена густым подлеском 
из лещины, липы, кленов, в засушливом 2021 году  
не погибло ни одно растение от обезвоживания. Дан-
ная плантация – объект дальнейших исследований 
жизнеспособности кедра сибирского в рискованных 
природно-климатических условиях Центральной ле-
состепи. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В Центральной лесостепи, в условиях повышенно-

го температурного режима и недостатка влаги, внут-
ривидовые горнотаежные 35-летние гибриды кедра 
сибирского, располагающиеся свободно с краю план-
тации и в ее «окнах», с протяженной и широкой кро-
ной, в результате снижения фотосинтеза и усиленного 
дыхания отличаются невысокой энергией роста. В 
засушливом 2021 году они все погибли от обезвожи-
вания. Гибриды густого стояния, со значительно 
меньшей (на 31 %) по протяженности, плотной кро-
ной, затеняющей и обеспечивающей сохранение 
влажности в почве, растут достоверно более энергич-
но. Все они сохранили жизнеспособность в 2021 году. 
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