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Приведена изменчивость показателей модельных деревьев 17-летней сосны кедровой сибирской в условиях 
Учебно-опытного лесхоза СибГУ им. М. Ф. Решетнева (пригородная зона Красноярска). Цель исследований – 
установить по модельным деревьям особенности роста, образования боковых ветвей, величину годичных при-
ростов побега в высоту до и после посадки на плантацию, длину и массу хвои, количество боковых корней пер-
вого и второго порядков у деревьев второго поколения на плантации «ЛЭП-2». Размеры и массу хвои определя-
ли на центральных и боковых побегах. Установлено, что большей высотой, текущим приростом побега, дли-
ной, хвои, количеством боковых корней отличалось дерево № 5-6. Образование боковых ветвей в мутовках  
в разные годы варьировало от 1 до 6 шт. Перед пересадкой сеянцев на плантацию в 2014 году прирост цен-
трального побега составлял в среднем 33,5 см. В следующие три года после пересадки прирост уменьшился до 
1,3–10,0 см. В возрасте 17 лет произошло резкое увеличение текущего прироста побега до 25,5–42,0 см. Длина 
и масса хвои на центральном побеге превышала данные показатели на боковых. Установлена корреляционная 
тесная связь между высотой и количеством корней, массой хвои и ее длиной.  
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The variability of the indicators of model trees of the 17-year-old Siberian cedar pine in the conditions of the 

Educational and Experimental Forestry of the Reshetnev University (suburban zone of Krasnoyarsk) is given. The 
purpose of the research is to establish the features of growth, the formation of side branches, the magnitude of annual 
shoot growths in height from model trees before and after planting on the plantation. Then the purpose is to study the 
length and mass of needles, the number of side roots of the first and second orders in second-generation trees on the 
plantation "Power transmission line – 2". The size and weight of the needles were determined on the central and side 
shoots. It was established that the greater height, the current growth of the shoot, the length of the needles, the number 
of lateral roots differed in tree No. 5-6. The formation of lateral branches in the whorls in different years varied from 1 
to 6 pieces. Before transplanting seedlings to the plantation in 2014, the growth of the central shoot averaged 33.5 cm. 
In the next three years after transplantation, the growth decreased to 1.3–10.0 cm. At the age of 17, there was a sharp 
increase in the current growth of the shoot to 25.5–42.0 cm. The length and mass of the needles on the central shoot 
exceeded these indicators on the lateral ones. A correlation close relationship was established between the height and 
number of roots, the mass of needles and its length. 

 
Keywords: Siberian cedar pine, variability, model tree, needles, plantation. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Сосна кедровая сибирская (Pinus sibirica Du Tour) 

является уникальной древесной породой, полезные 
свойства которой общеизвестны. Данный вид ценится не 
только за экологические, лесоводственные функции, но 
и за орехи, обладающие ценными диетическими и ле-
чебными свойствами, применяющимися при различных 
заболеваниях. Кедровые насаждения выполняют средо-
образующие, почвозащитные функции, оказывают бла-

гоприятное влияние на микроклимат, воздействуя на 
ветровой, радиационный, температурный режимы, регу-
лируя кислородно-углеродный баланс, увеличивая со-
держание фитоорганических веществ, отрицательных 
ионов и пр. [2; 3; 8; 9; 12; 16–18; 22; 23; 24; 29 и др.]. 

Корневая система у деревьев хорошо развита, рас-
полагается преимущественно в верхнем почвенном 
горизонте и состоит из короткого стержневого и 
мощных боковых корней [4; 19 и др.]. 
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Крона густая, конусовидной, цилиндрической, бу-
лавовидной и канделябровидной форм [14]. Хвоя вы-
полняет важнейшие кислородопродуцирующую, эко-
логическую функции, осуществляя фотосинтез, выде-
ляя фитонциды [5; 6; 25 и др.]. Хвоя у сосны кедровой 
сибирской имеет окраску от светло- до тёмно-зелёной; 
длину от 5 до 14 см, ширину – от 0,8 до 1,2 мм. Про-
должительность жизни хвои составляет 3–7 лет, хвоя 
расположена на слаборазвитых укороченных побегах 
в основном по 5 шт. в пучке [4]. А. И. Ирошников [13] 
отмечал, что встречаются экземпляры сосны кедровой 
сибирской с 6- и 7-ю хвоинками в пучке, которые бы-
ли отнесены к наиболее быстрорастущим. Установле-
на корреляция между размерами хвои и темпами рос-
та сосны горной и обыкновенной [27; 28]. Длинная 
хвоя, по заключению Т. П. Некрасовой [20], является 
диагностическим показателем принадлежности сосны 
кедровой сибирской к женской форме.  

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА  
ИССЛЕДОВАНИЙ 
В 2005 году с 41-летних урожайных деревьев, 

произрастающих на опытной плантации Учебно-
опытного лесхоза СибГУ, были собраны шишки и 
проведен осенний посев семян для выращивания по-
садочного материала. Среднее количество шишек на 
дереве составило 15,9 шт. [17]. 

Осенью 2014 года растения были пересажены на 
участок «ЛЭП-2». В 2021 году были взяты для иссле-
дований три модельных дерева, у которых измеряли 
высоту, диаметр ствола, годичные приросты побега  
в высоту, длину и массу хвои на центральных и боко-
вых приростах за 2021 год, изучали строение корне-
вой системы. Исследования проводили по общепри-
нятым в лесокультурном производстве методи- 
кам. Для обработки экспериментального материала  
использованы статистические методы [11]. Уровень  
изменчивости оценивали по шкале С. А. Мамаева 
[15]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Как показали исследования, высота 17-летних мо-

дельных деревьев составила 131,3–158,7 см. При этом 
большей высотой, текущим приростом побега и дли-
ной хвои на центральном побеге отличалось дерево  
№ 5-6 (табл. 1). 

По количеству верхушечных почек на централь-
ном побеге выделяется дерево № 4-5: на 12,0 % боль-
ше в сравнении с остальными моделями; по длине 
верхушечной почки – деревья № 4-4, 4-5; количеству 
корней – дерево № 5-6 (табл. 2). 

У дерева № 5-6 боковых корней первого порядка 
было больше в 2,8–5,5 раза, второго порядка – в 1,2–
2,4 раза, чем у деревьев № 4-5 и № 4-4.  

Образование боковых ветвей в разные годы варьиро-
вало в больших пределах: от 1 до 6 шт. Наименьшее их 
количество (1–2 шт.) было в 2017 г. на третий год после 
пересадки, наибольшее – в 2021 году (3–6 шт.) (табл. 3). 

Наибольшее их суммарное количество отмечено  
у дерева № 5-6 (38 шт.) в сравнении с деревьями  
№ 4-4 и 4-5. Превышение составило 7,4 и 16,0 %, со-
ответственно. 

Анализ роста растений в высоту показал, что до 
пересадки с 2010 по 2014 гг. прирост варьировал от 
4,0 до 17,0 см (рис. 1).  

После пересадки (2015–2017 гг.) прирост цен-
трального побега составлял всего 1,3–10,0 см. Затем 
годичный прирост стал увеличиваться и в возрасте 17 
лет он составил 25,5–42,0 см.  

Динамика роста модельных деревьев в высоту 
приведена на рис. 2. 

Исследования показали, что длина хвои на цен-
тральных (2019–2021 гг.) и боковых побегах (2021 г.) 
на примере модельных деревьев неодинакова. Сред-
няя длина хвои на приростах центрального побега 
составила 8,6–9,9 см, достигая наибольшего значения 
на приросте 2021 года: на 13,8–15,1 %. Уровень варь-
ирования длины хвои на центральном побеге 2021 
года средний, 2020 и 2019 гг. – низкий (табл. 4). 

 
Таблица 1  
Биометрические показатели модельных деревьев 
 

Высота Диаметр ствола Текущий прирост 
побега 

Средняя длина хвои на 
центральном побеге за 

2019–2021 гг. 

Номер 
модели 

см % к Хср см % к Хср см % к Хср Хср, см % к Хср 
4-4 131,3 90,7 2,2 88,0 25,5 76,1 9,1 96,8 
4-5 144,0 99,5 2,5 100,0 33,0 98,5 8,7 92,6 
5-6 158,7 109,7 2,9 116,0 42,0 125,4 10,3 109,6 
Среднее значение 144,7 100,0 2,5 100,0 33,5 100,0 9,4 100,0 

 
 

Таблица 2  
Образование верхушечных почек и корней у модельных деревьев 
 

Количество корней Верхушечные почки 
1-го порядка 2-го порядка всего 

Номер 
дерева 

шт. % к Хср  шт. % к Хср  шт. % к Хср  шт. % к Хср 
4-4 9 90,0 4 35,4 10 55,6 14 47,8 
4-5 12 120,0 8 70,8 20 111,1 28 95,6 
5-6 9 90,0 22 194,7 24 133,3 46 157,0 
Среднее значение 10,0 100,0 11,3 100,0 18,0 100,0 29,3 100,0 
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Таблица 3  
Количество боковых ветвей в мутовках центрального побега 
 

Номер дерева 
4-4 4-5 5-6 

Cреднее 
значение 

Год  
образования 
мутовки шт. % к Хср шт. % к Хср шт. % к Хср шт. % к Хср 

2021 3 111,1 6 240,0 6 206,9 5,0 185,2 
2020 2 74,1 4 160,0 3 103,4 3,0 111,1 
2019 6 222,2 3 120,0 4 137,9 4,3 159,2 
2018 4 148,1 3 120,0 3 103,4 3,3 122,2 
2017 2 74,1 1 40,0 1 34,5 1,3 48,1 
2016 2 74,1 2 80,0 3 103,4 2,3 85,2 
2015 2 74,1 3 120,0 3 103,4 2,7 100,0 
2014 4 148,1 1 40,0 3 103,4 2,7 100,0 
2013 1 37,0 2 80,0 3 103,4 2,0 74,1 
2012 3 111,1 1 40,0 3 103,4 2,3 85,2 
2011 2 74,1 4 160,0 2 69,0 2,7 100,0 
2010 1 37,0 1 40,0 2 69,0 1,3 48,1 
2009 3 111,1 2 80,0 2 69,0 2,3 85,2 

Среднее значение 2,7 100,0 2,5 100,0 2,9 100,0 2,7 100,0 
 
 

 

 
 
Рис. 1. Годичный прирост в высоту у растений в 2010–2021 годах 

 
 
 

 
 
Рис. 2. Динамика роста модельных деревьев в высоту 
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Таблица 4  
Изменчивость длины хвои у модели № 4-4, см  
 

Год 
прироста 

Хср ±m V, % Р, % tф при 
t05 = 2,01 

Уровень 
изменчивости 

Центральный побег  
2021 9,9 0,32 14,6 3,2 - средний 
2020 8,6 0,17 10,2 2,0 3,59 низкий 
2019 8,7 0,27 10,6 3,1 2,87 низкий 
Среднее значе-
ние 

9,1      

Боковые побеги (прирост 2021 г.) 
2021 8,1 0,19 12,2 2,3 – средний 
2020 8,0 0,17 14,2 2,1 0,39 средний 
2019 7,7 0,14 18,0 1,8 1,69 средний 
2018 7,3 0,15 18,2 2,0 3,30 средний 
2017 7,8 0,25 18,5 3,2 0,96 средний 
2016 7,7 0,16 10,1 2,1 1,61 низкий 
2015 6,7 0,13 18,4 1,9 6,08 средний 
2014 7,6 0,30 20,0 3,9 1,41 средний 
Среднее значе-
ние 

7,6      

 
 

Таблица 6 
Изменчивость длины хвои у модели № 5-6, см  
 

Год  
мутовки 

Хср ±m V, % Р, % tф при 
t05 = 2,01 

Уровень 
изменчивости 

Центральный побег 
2021 9,1 0,16 10,0 1,7 11,46 низкий 
2020 12,6 0,26 7,3 2,1 – низкий 
2019 9,0 0,22 7,4 2,4 10,57 низкий 
Среднее  
значение 

10,3      

Боковые побеги (прирост 2021 г.)  
2021 8,2 0,19 19,6 2,3 3,18 средний 
2020 9,1 0,16 11,3 1,8 0,34 низкий 
2019 9,2 0,25 17,5 2,7 - средний 
2018 8,3 0,32 22,8 3,8 0,22 высокий  
2017 8,6 0,22 23,7 2,6 1,80 высокий 
2016 8,8 0,19 23,8 2,2 1,27 высокий 
2015 8,3 0,16 21,2 1,9 3,03 высокий 
Среднее  
значение 

8,6      

 
На боковых побегах прироста 2021 года разница 

по длине хвои между значениями достигает до 20,1 %. 
Коэффициент варьирования равен 10,1–20,0 %, что 
соответствует низкому и среднему уровням. Наи-
большая длина хвои отмечена на боковом побеге при-
роста 2021 года. Достоверно меньшие различия на 
11,0–20,8 % подтверждаются с длиной хвои 2021 года 
на мутовках 2018, 2015 гг. (tф > t05).  

Средняя длина хвои на центральных побегах  
(9,1 см) на 19,7 % больше, чем на боковых (7,6 см).  

На дереве № 4-5 длина хвои на центральном побе-
ге 2020 года равна 9,5 см, что превысило соответст-
вующий показатель на 11,0–17,3 % при сравнении  
с 2019 и 2021 гг. Различия подтверждаются t-крите- 
рием при вероятности 95 % (табл. 5).  

Наибольшая длина хвои отмечена на боковом по-
беге 2020 г., но достоверное различие подтверждается 
только с длиной хвои на побегах 2021, 2019 и 2015 
годов.  

Сравнение средней длины хвои на центральном и 
боковых побегах модели № 4-5 показало, что разли-
чие составило 16,0 %.  

Наибольшие коэффициенты варьирования отмече-
ны на боковых побегах 2017 и 2018 гг. (21,6–22,0 %). 
Самый низкий коэффициент варьирования – на боко-
вом побеге 2021 г. 

На центральном побеге дерева № 5-6 длина хвои 
варьирует от 7,5 до 14,0 см при среднем значении  
10,3 см. Средняя длина хвои на побеге 2020 года су-
щественно превысила (tф > t05) данный показатель на 
побегах 2019 и 2021 гг. на 38,5–40,0 % (табл. 6).  

На боковых побегах прироста 2021 года средняя 
длина хвои составляет 8,2–9,2 см. Хвоя большей дли-
ны сформировалась на побеге 2019 года. Установлено 
достоверное различие с длиной хвои на побегах 2021 
и 2015 гг. (на 10,8–12,2 %), что подтверждается 
t-критерием. Коэффициент изменчивости находится  
в пределах 11,3–23,8 %. Более высокий уровень 
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варьирования (21,2–23,8 %) длины хвои наблюдается 
на побегах 2018–2015 гг. 

Сравнение средней длины хвои на центральном и 
боковых побегах показало, что хвоя на центральном 
побеге на 19,8 % длиннее, чем на боковых. 

Проведено сопоставление массы хвои в сухом со-
стоянии на центральном и боковых побегах у модель-
ных деревьев (табл. 7).  

Наибольшая масса хвои (0,88–1,17 г) отмечена на 
центральных побегах в сравнении с боковыми (0,68–
0,81 г). 

Между высотой и количеством корней установле-
на тесная связь: коэффициент корреляции равен 
0,996; массой хвои и ее длиной – 0,871. Между высо-
той и количеством ветвей в мутовках теснота связи 
средняя (0,536). 

 
 

Таблица 5  
Изменчивость длины хвои у модели № 4-5, см  
 

Год  
мутовки 

Хср ±m V, % Р, % tф при 
t05 = 2,01 

Уровень 
изменчивости 

Центральный побег 
2021 8,1 0,27 17,6 3,4 3,47 средний 
2020 9,5 0,30 12,2 3,2 – средний 
2019 8,6 0,32 11,6  4,1 2,05 низкий  
Среднее  
значение 

8,7      

Боковые побеги (прирост 2021 г.) 
2021 6,6 0,11 12,7 1,7 7,86 средний 
2020 8,0 0,14 15,1 1,8 – средний 
2019 7,6 0,14 18,3 1,8 2,02 средний 
2018 7,9 0,26 21,6 3,3 0,34 высокий  
2017 7,6 0,22 22,0 2,9 1,53 высокий 
2016 7,7 0,12 17,3 1,6 1,63 средний 
2015 6,7 0,14 18,4 2,1 6,57 средний 
2014 7,6 0,30 20,0 3,9 1,21 средний 
Среднее  
значение 

7,5      

 
 

Таблица 7  
Масса 10 пучков хвои на центральных и боковых побегах 2019–2021 гг. 
 

Модель 4-4 Модель 4-5 Модель 5-6 Показатель 
г % к Хср г % к Хср г % к Хср 

Центральные 1,04 58,8 0,88 56,4 1,17 59,1 
Боковые  0,73 41,2 0,68 43,6 0,81 40,9 
Итого 1,77 100,0 1,56 100,0 1,98 100,0 

 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате проведенных исследований была от-

ражена индивидуальная изменчивость показателей 
17-летних модельных деревьев сосны кедровой си-
бирской по высоте, диаметру ствола, развитию корне-
вой системы, годичному приросту, длине и массе 
хвои. Приведенные данные позволили установить 
влияние отдельных показателей на интенсивность 
роста сосны кедровой сибирской. Выявлены особен-
ности роста растений до и после посадки на планта-
цию. Установлено, что на интенсивность роста оказы-
вает большое значение развитие корневой системы. 
Дерево № 5-6, отличающееся наибольшей высотой, 
характеризуется хорошо развитой корневой системой 
и другими показателями. 
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