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Приведены результаты изучения особенностей роста культур кедра сибирского в Таштыпском лесничестве 
Республики Хакасия. Целью исследований было изучение изменчивости показателей кедра сибирского в культурах 
5-, 10- и 15-летнего возраста, созданных посадкой 3-летних сеянцев. У растений измеряли высоту, диаметр 
ствола на высоте 10 см от поверхности почвы, протяжённость кроны, приросты центрального побега в высо-
ту. Установлено, что 5-летние культуры имели высоту 70,0 см, 10-летние – 225,5 см, 15-летние – 379,3 см. Уро-
вень варьирования высоты, годичного прироста побега низкий, диаметра ствола, протяженности кроны – низ-
кий и средний. В первые четыре года после посадки годичный прирост центрального побега равен 4,9–13,6 см.  
В последующие годы (5-8 лет) прирост увеличивался до 15,5–32,3 см. В 9–15-летнем возрасте прирост растений 
равен 31,1–37,8 см. Отношение высоты к диаметру ствола (показатель напряженности роста) составило 
в культурах разного возраста от 28,00 до 36,97. Выделены деревья, имеющие превышение по высоте на 15,0 % и 
более в сравнении со средним значением. Быстрорастущие экземпляры целесообразно использовать для размно-
жения и создания лесосеменных плантаций кедра сибирского в данных лесорастительных условиях. 

 
Ключевые слова: кедр сибирский, культуры, возраст, изменчивость, отбор. 
 

Conifers of the boreal area. 2023, Vol. XLI, No. 2, P. 139–144 
 

INDICATORS OF SIBERIAN CEDAR CULTURES (PINUS SIBIRICA DU TOUR)  
IN THE TASHTYPSKY FORESTRY IN THE REPUBLIC OF KHAKASSIA 

 
Z. V. Erokhina, R. N. Matveeva, O. F. Butorova, N. V. Murashko 

 
Reshetnev Siberian State University of Science and Technology 

31, Krasnoyarskii rabochii prospekt, Krasnoyarsk, 660037, Russian Federation 
E-mail: butorova.olga@mail.ru 

 
The results of studying the peculiarities of the growth of Siberian cedar plantations in the Tashtypsky forestry in the 

Republic of Khakassia are presented. The purpose of the research was to study the variability of the Siberian cedar in 
5-, 10- and 15-year-old plantations, created by planting 3-year-old seedlings. In plants, height, trunk diameter at a 
height of 10 cm from the soil surface, crown length, growth of the central shoot in height were measured. It was 
established that 5-year-old plantations had a height of 70.0 cm, 10-year-old ones had 225.5 cm, 15-year-old ones had 
379.3 cm. The level of variation in height, annual growth is low, the level of the trunk diameter and the length of the 
crown is low and medium. In the first four years, the annual growth of the central shoot is 4.9–13.6 cm. In subsequent 
years (5–8 years), the annual growth increases to 15.5–32.3 cm. At 9–15 years of age, the annual growth of plants is 
31.1–37.8 cm. The ratio of height to trunk diameter (an indicator of growth intensity) ranged from 28.00 to 36.97 in 
cultures of different ages. Trees with an excess in height by 15,0 % and more in comparison with the average value 
were highlighted. It is advisable to use fast-growing specimens for reproduction and creation of Siberian cedar 
plantations in these forest-growing conditions. 

 
Keywords: Siberian cedar, plantations, age, variability, selection. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Вопросы лесовосстановления имеют немаловаж-

ное значение для повышения продуктивности лесных 
ресурсов, обеспечения рационального использования 
земель, улучшения породного состава, продуктивно-
сти и качества лесов, выполнения ими водоохранных, 
защитных, санитарно-гигиенических и других функ-
ций леса [6; 29 и др.]. 

Стратегия развития лесного комплекса Российской 
Федерации до 2030 года предусматривает интенсифи-

кацию работ по лесовосстановлению. Многолетние 
опыты лесоводов по выращиванию лесных культур в 
границах ареала показали, что результаты не всегда 
однозначны и зависят от почвенно-климатических 
условий и других факторов [25; 26 и др.]. 

Изучению особенностей роста культур кедра сибир-
ского посвящены работы Р. М. Бабинцевой и др. [1],  
И. А. Беха, А. М. Данченко [2], В. П. Бобринева,  
Л. Н. Пак [3], Н. П. Братиловой [4], В. А. Брынцева 
[5], В. Н. Воробьева и др. [7]; Д. Я. Гиргидова [8],  
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Д. М. Гиряева [9], С. Н. Горошкевича [10], А. И. Гри-
горьева [11], И. И. Дроздова [13–15], П. М. Ермоленко 
[16], М. М. Игнатенко [17], А. И. Ирошникова [18],  
Г. В. Кузнецовой [19], Р. Н. Матвеевой, О. Ф. Буторо-
вой [20; 21; 22], Е. Г. Парамонова [25]; В. П. Путени-
хина и др. [27], Р. Г. Ситдикова [28], Е. В. Титова [30], 
Ю. Е. Щерба и др. [31], А. И. Янгутова [32] и др.  

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Исследования проведены на территории Верхне-

Таштыпского участкового лесничества, расположено-
го в юго-западной части Республики Хакасия на тер-
ритории Таштыпского административного района. По 
лесорастительному районированию территория Таш-
тыпского лесничества отнесена к Алтае-Саянскому 
горнотаёжному району Южно-Сибирской горной ле-
сорастительной зоны. 

Климат в районе горных хребтов Саяна резко кон-
тинентальный, характеризующийся коротким летом, 
холодной зимой. Продолжительность вегетационного 
периода составляет 155 дней. Средние даты начала и 
окончания вегетационного периода относятся, соот-
ветственно, к 1 мая и 28 сентября. В этот период вы-
падает около 73 % годового количества осадков, что с 
учетом высокой интенсивности солнечной радиации, 
достигающей 1400 часов, создает благоприятные ус-
ловия для произрастания древесной растительности. 
Количество выпадающих осадков колеблется в от-
дельные годы от 250 до 600 мм в год. Средняя дата 
первых осенних заморозков приходится на 5 сентяб-
ря, поздних весенних – 3 июня. 

Целью исследований было изучение изменчивости 
показателей кедра сибирского в культурах 5-, 10- и 
15-летнего возраста, созданных посадкой 3-летних 
сеянцев.  

У растений измеряли высоту, диаметр ствола на 
высоте 10 см от поверхности почвы, протяжённость и 
диаметр кроны, приросты центрального побега в вы-
соту. Диаметр ствола определяли в двух противопо-
ложных направлениях с точностью до 0,1 см и под-
считывали среднее значение. Устанавливали показа-
тель напряженности роста (отношение высоты к диа-
метру ствола). Данные были обработаны методами 
математической статистики. При этом использовали 
методические указания В. В. Огиевского [24], А. А. 
Молчанова, В. В. Смирнова [23], Б. А. Доспехова [12].  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Было установлено, что 5-летние культуры кедра 

сибирского (биологический возраст 8 лет) имели на 
первом участке высоту 70 см (табл. 1). 

Диаметр ствола составил 2,5 см. Средний прирост 
в высоту равен 8,8 см. Протяженность кроны занима-
ет 82,1 % от высоты дерева. Коэффициент изменчиво-
сти этих показателей варьирует от 10,4 до 16,5 %, что 
соответствует низкому и среднему уровням. 

Высота кедра сибирского в 10-летних культурах 
(биологический возраст – 13 лет) на втором участке 
составила 225,5 см, диаметр ствола – 6,1 см. Уровень 
изменчивости показателей – низкий и средний (7,5–
12,8 %) (табл. 2).  

Средний прирост составил 17,3 см с варьировани-
ем от 14,7 до 19,7 см. Уровень изменчивости низкий 
(7,5 %). Крона низкоопущенная (составляет 94,2 % от 
высоты дерева). Протяженность кроны варьирует от 
180,0 до 244,3 см, различие между крайними значе-
ниями достигает 1,36 раза (коэффициент изменчиво-
сти равен 8,0 %).  

На третьем участке высота кедра сибирского в 15-
летних культурах (биологический возраст 3+15 лет) 
варьирует от 331,5 до 502,9 см при среднем значении 
379,3 см (табл. 3). 

Диаметр ствола варьирует от 9 до 12 см при сред-
нем значении 10,8 см. Средний прирост составляет 
21,1 см с различием между крайними значениями  
в 1,38 раза (коэффициент варьирования – 10,1 %). 
Крона низкоопущенная, ее протяженность составляет 
96,7 % от высоты растений.  

Показатели кедра сибирского в культурах разного 
возраста приведены на рис. 1. 

Сопоставлены годичные приросты центрального 
побега в 5-, 10-, 15-летних культурах (рис. 2). 

В первые четыре года после посадки годичный 
прирост центрального побега равен 4,9–13,6 см.  
В последующие годы (5-8 лет) прирост увеличивался 
до 15,5–32,3 см. В 9–15-летних культурах прирост 
кедра сибирского составил 31,1–37,8 см.  

Динамика роста кедра сибирского по высоте  
в культурах разного возраста приведена на рис. 3.  

Уравнение регрессии, отражающее изменение вы-
соты 15-летних культур (у) с возрастом (х), имеет вид 
полиномиальной кривой: y = –0,0717x3 + 2,991x2 – 
4,547x + 19,948 при коэффициенте детерминации 0,997. 

 
Таблица 1 
Показатели кедра сибирского в 5-летних культурах  
 

Показатель Х  ±m V, % Уровень изменчивости  

Высота, см 70,0 1,03 10,4 низкий 
Диаметр ствола, см 2,5 0,06 16,5 средний 

Средний прирост в высоту, см 8,8 0,13 10,4 низкий 
Протяженность кроны, см 57,5 1,15 14,1 средний 

 
Таблица 2 
Показатели кедра сибирского в 10-летних культурах  
 

Показатель Х  ±m V, % V, % Уровень изменчивости  

Высота, см 225,5 2,40 1,1 7,5 низкий 
Диаметр ствола, см 6,1 0,11 1,8 12,8 средний 

Средний прирост в высоту, см 17,3 0,18 1,1 7,5 низкий 
Протяженность кроны, см 212,4 2,39 1,1 8,0 низкий 
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Таблица 3  
Показатели кедра сибирского в 15-летних культурах  
 

Показатель Х  ±m Р, % V, % Уровень изменчивости 

Высота, см 379,3 5,41 1,4 10,1 низкий 
Диаметр ствола, см 10,8 0,12 1,1 8,0 низкий 
Средний прирост в высоту, см 21,1 0,30 1,4 10,1 низкий 
Протяженность кроны, см 366,8 5,45 1,5 10,5 низкий 

 
 
 

 
 
Рис. 1. Высота, протяженность кроны, диаметр ствола у кедра сибирского  

 
 

 
 
Рис. 2. Годичный прирост центрального побега у кедра сибирского в культурах разного возраста 

 
 

 
 
Рис. 3. Высота кедра сибирского в зависимости от возраста культур 
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Анализ рядов распределения деревьев 5-летних 
культур по высоте, диаметру ствола, приросту, про-
тяженности кроны показал, что распределения сим-
метричны (А<0,5 по модулю). В 10-летних культурах 
ряды распределения всех показателей также симмет-
ричны, кроме диаметра ствола (кривая смещена в сто-

рону наибольших значений). В культурах 15-летнего 
возраста коэффициент асимметрии высоты, годичного 
прироста, протяженности кроны превышает 0,5 за 
счет превалирования отстающих в росте растений. 
Ряд распределения диаметра ствола симметричный 
(табл. 4).  

 
Таблица 4  
Характеристика распределения деревьев по показателям роста 
 

Показатели 
Протяженность  

кроны, см 
Высота, см 

Диаметр  
ствола, см 

Прирост,  
см 

5-летние культуры  
Медиана 56,5 70,3 2,5 8,8 
Мода 54 74,7 3 9,3 
Эксцесс –0,444 –0,593 –1,667 –0,615 
Асимметричность 0,3451 –0,148 –0,021 –0,212 
Минимум 42 56,6 2 7,1 
Максимум 76 85,8 3 10,7 

10-летние культуры 
Медиана 214,2 228,1 6,1 17,5 
Мода 214 228,1 6 17,3 
Эксцесс –0,676 –0,610 3,893 –0,610 
Асимметричность –0,308 –0,414 –1,477 –0,414 
Минимум 180 191,4 3 14,7 
Максимум 244,3 256,7 7 19,7 

15-летние культуры 
Медиана 352,5 364,4 11 20,2 
Мода 378 363,8 12 20,5 
Эксцесс –0,408 –0,429 –0,862 –0,429 
Асимметричность 0,829 0,825 –0,260 0,825 
Минимум 320 331,5 9 18,4 
Максимум 446 502,9 12 25,4 

 
 

 
Коэффициент крутости рядов распределения (экс-

цесс) высоты, диаметра ствола и годичного прироста 
5-летних культур больше 0,5 по модулю и свидетель-
ствует о их плосковершинности, протяженности кро-
ны – островершинности. В 10-летних культурах все 
ряды распределения плосковершинные (вершина кри-
вой ниже теоретической). В 15-летних культурах ря-
ды распределения высоты, годичного прироста, про-
тяженности кроны имеют вид островершинной кри-
вой, диаметра ствола –плосковершинной.  

 Отношение высоты к диаметру ствола в 5-, 10-, 
15-летних культурах характеризуется значениями 
(28,00-36,97), что свидетельствует о низкой степени 
напряженности роста (<41-60). 

Отселектированы быстрорастущие экземпляры в 
культурах 15-летнего возраста (№ 1, 4, 11, 14, 21, 27, 
34, 41, 47, 50 и др.) высотой 4,41-5,03 м, имеющие 
превышение по высоте более чем на 15 % по сравне-
нию со средним значением. 

 
ВЫВОДЫ 
Анализ роста кедра сибирского в культурах 5-, 10- 

и 15-летнего возраста показал, что условия Таштып-
ского лесничества Республики Хакасия благоприятны 
для выращивания культур данного вида. Отселекти-
рованные быстрорастущие экземпляры целесообразно 

использовать для их размножения и создания лесосе-
менных плантаций в данных условиях. 
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