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Аннотация. Скорость роста деревьев представляет собой один из ключевых показателей, оказывающих 

влияние на продуктивность насаждений и определяющих темпы накопления биомассы и прироста древесины. 
Диагностика важных показателей на ранней стадии онтогенеза является перспективным методом выявления 
быстрорастущих особей. Результаты фенотипической оценки сеянцев и молодых деревьев сосны обыкновен-
ной (Pinus sylvestris L.) показывают, что особи с признаком трёххвойности характеризуются более интенсив-
ными темпами роста и развития. Результаты научных исследований свидетельствуют о перспективности 
использования данного показателя в качестве раннего диагностического критерия скорости роста, что от-
крывает возможности для его практического применения в лесном хозяйстве. В статье представлены ре-
зультаты обследования 39-летних испытательных культур сосны обыкновенной, произрастающих в Вологод-
ской области, которые создавались для долгосрочной оценки диагностической ценности признака трёххвойно-
сти, как маркера ранней идентификации быстрорастущих особей. Цель исследований – оценка влияния при-
знака треххвойности сосны обыкновенной на рост деревьев в испытательных культурах 2 класса возраста.  
В 8-летнем возрасте «трёххвойные» деревья достоверно превосходили «двуххвойные» по высоте на 9 % и по 
диаметру на 38 %. Установлено, что к 39 годам преимущество «трёххвойных» вариантов сохраняется по 
диаметру: превышение составило 7,4 %. Отбор «трёххвойных» особей на ранней стадии развития растений 
дает положительный эффект. По результатам обследования испытательных культур 2 класса возраста 
можно сделать вывод о том, что признак «треххвойности» сосны обыкновенной может служить диагно-
стическим маркером для раннего отбора перспективных сеянцев. Но в связи с тем, что по объёму ствола ме-
жду «треххвойными» и «двуххвойными» вариантами статистически значимых различий не выявлено, то для 
формирования доказательной базы, подтверждающей лесоводственную и экономическую эффективность 
проводимого отбора, наблюдения следует продолжить. 
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Abstract. Tree growth rate is a key indicator affecting stand productivity and determining the rate of biomass accu-

mulation and wood increment. Early diagnostics of these key indicators is a promising method for identifying fast-
growing individuals. Phenotypic evaluation of seedlings and young trees of Pinus sylvestris demonstrates that individu-
als with the three-needle trait exhibit more intensive growth and development. These findings demonstrate the potential 
of this indicator as an early diagnostic criterion for growth rate, opening up opportunities for its practical application 
in forestry. This article presents the results of a survey of 39-year-old test culture of Pinus sylvestris growing in the 
Vologda Region. These cultures were created for the long-term assessment of the diagnostic value of the three-needle 
trait as a marker for the early identification of fast-growing individuals. The objective of this study was to evaluate the 
effect of the three-needle trait in Pinus sylvestris on tree growth in age-class 2 test culture. At 8 years of age, three-
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needle trees significantly exceeded two-needle trees in height by 9% and in diameter by 38 %. It was found that by 39 
years, the advantage of three-needle trees in diameter remained: the excess was 7.4 %. Selecting three-needle trees 
early in plant development has a positive effect. Based on the results of the examination of age-class 2 test culture, it 
can be concluded that the three-needle trait in Scots pine can serve as a diagnostic marker for the early selection of 
promising seedlings. However, due to the fact that no statistically significant differences were found in terms of trunk 
volume between the “three-needle” and “two-needle” variants, observations should be continued to form an evidence 
base confirming the silvicultural and economic efficiency of the selection being carried out. 

 
Keywords: Pinus sylvestris L., three-needle, two-needle, early diagnostics, fast-growing trees, test culture, refores-

tation. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Вопрос эффективности фенотипического отбора 

быстрорастущих деревьев хвойных пород вызывает 
дискуссии в научном сообществе. Некоторые иссле-
дователи указывают на низкую эффективность такого 
отбора [1; 2]. Но существуют примеры успешных се-
лекционных работ, где фенотипический отбор пока-
зывает положительные результаты [3; 4]. В настоящее 
время фенотипическая оценка остаётся основным ин-
струментом селекции при правильной ее организации, 
особенно в условиях, когда современные генетиче-
ские методы недоступны, несовершенны или эконо-
мически нецелесообразны. Ранняя диагностика быст-
рорастущих растений повышает эффективность фено-
типической оценки и ускоряет селекционный процесс. 
Ряд исследователей с целью поиска перспективных по 
росту и устойчивых экземпляров в раннем возрасте 
проводили оценку прямых и косвенных признаков, 
таких как высота деревьев до 10-летнего возраста, 
строение коры, характер ветвления, тип мутовчато-
сти, фенологические особенности и другие морфоло-
гические признаки [5–7]. 

Признак трёххвойности сосны обыкновенной – кос-
венный признак, который можно считать относительно 
простым для изучения и исполнения прикладных за-
дач. Возможность применения признака треххвойности 
в практике лесного хозяйства подтверждается научны-
ми исследованиями. Так, растения с преобладанием 
трёххвойных пучков представляют собой ценный се-
лекционный материал, который может быть использо-
ван для эффективного создания лесных культур, при 
создании плантаций сосны и постоянных лесосемен-
ных участков, при проведении рубок ухода [8–11]. 

Особи сосны обыкновенной с наличием треххвой-
ных пучков в ювенильной стадии развития растут 
значительно лучше двуххвойных и обладают повы-
шенной устойчивостью [9]. Усиленный рост растений 
с преобладанием треххвойных пучков происходит за 
счет увеличения ассимиляционной поверхности и 
усиления защитных функций. С ростом числа трех-
хвойных пучков у сосны возрастает число смоляных 
каналов в хвое и лубе [11], а также высота, диаметр 
ствола, годичный прирост, протяженность и диаметр 
кроны [12]. В некоторых исследованиях отмечается 
достоверная положительная корреляция между при-
знаком наличия треххвойных пучков и количеством 
верхушечных почек, биомассой хвоинок и стволиков, 
диаметром у корневой шейки, количеством боковых 
побегов [13]. 

В 1970–1980-х гг. АИЛиЛХ (Архангельский ин-
ститут леса и лесохимии, ныне Северный научно-

исследовательский институт лесного хозяйства) зани-
мался разработкой методов ранней диагностики на-
следования хозяйственно-ценных признаков, где была 
создана сеть испытательных культур. Одним из при-
знаков, выбранных для изучения, стал признак трех-
хвойности сосны обыкновенной, где ставились задачи 
по выявлению особенностей роста и развития деревьев 
с наличием признака и без него, и обоснованию ранне-
го диагностического значения треххвойности при се-
лекции. В настоящее время испытательные культуры 
сосны достигли возраста, соответствующего требова-
ниям для проведения оценочных мероприятий. 

Целью исследования является оценка влияния при-
знака треххвойности сосны обыкновенной на рост де-
ревьев в испытательных культурах 2 класса возраста. 

 
ОБЪЕКТ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 
Испытательные культуры сосны созданы в Устю-

женском лесничестве Устюженского лесхоза Воло-
годской области на вырубке из-под сосняка вереско-
вого в 1978 году. Почва участка характеризовалась 
сильноподзолистой и глубокопесчаной. Рельеф участ-
ка ровный. Проводили корчевку пней, планировку 
участка. В качестве посадочного материала использо-
вали сеянцы с признаком треххвойности и без этого 
признака. Сортировку 2-летних сеянцев сосны на 
«треххвойные» и «двуххвойные» производили при 
выкопке посадочного материала. К «треххвойным» 
относили все особи, у которых было по 1 и более 
треххвойных пучков на центральном побеге. В кате-
горию «двуххвойных» относили растения без трех-
хвойных пучков. Сеянцы высаживали в мае под меч 
Колесова в 3-х повторностях. Схема посадки – 2,5×0,7 м. 
Густота культур 5000 сеянцев на 1 га. Дополнение 
опытных культур сделали в конце июля 1979 г. За 
посадками в опытных культурах уходов не проводи-
ли, за исключением удаления погибших сеянцев. 

На момент исследования культур возраст составил 
39 лет (рис. 1). Деревья имеют хорошее состояние и 
развитие. Сомкнутость деревьев высокая. Наблюдает-
ся интенсивное очищение стволов от сучьев. 

В период изучения испытательных культур сосны 
сохранность вариантов каждой повторности опреде-
ляли сплошным перечетом деревьев. Диаметры ство-
ла на высоте 1,3 м измеряли у всех здоровых особей. 
Высоту в каждом варианте во всех испытательных 
культурах измеряли при помощи оптического высо-
томера не менее чем у 60 сосен, распределенных про-
порционально представленности деревьев по ступе-
ням толщины. При изучении динамики роста изучае-
мых вариантов использовали материалы научных от-
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четов Архангельского института леса и лесохимии, 
Северного научно-исследовательского института лес-
ного хозяйства за 1985 и 2015 гг. 

 

 
 
Рис. 1. Испытательные культуры сосны  

 
Математическая обработка данных проводилась в 

соответствии с общепринятыми в лесном хозяйстве 
методиками c использованием редактора Microsoft 
Office Excel.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Сохранность варианта испытательных культур сосны 

с признаком треххвойности в 39-летнем возрасте была 
равна 51,9 %, без признака треххвойности – 58,1 %. 

Замеры высот, диаметров у особей разного типа 
морфогенеза в 8-летнем возрасте показали превосход-
ство «треххвойных» над «двуххвойными» (табл. 1).  

В 8-летнем возрасте «треххвойные» сосны опере-
жали «двуххвойные» растения по высоте на 11 см, по 
диаметру на 0,5 м высоте – на 0,3 см. Статистический 
анализ полученных данных указывает на достаточную 
точность эксперимента. Отмечается чуть меньшая 
относительная изменчивость высоты и диаметра  
у треххвойных вариантов. Обе группы характеризу-
ются схожим разбросом значений, что говорит о схо-
жей степени неоднородности деревьев внутри каждой 
группы. Также при изучении в данном возрасте испы-
тательных культур отмечалось у сосен с преобладани-
ем треххвойности более развитая крона, интенсивный 
прирост по высоте, повышенное количество боковых 
побегов и степень охвоения. Различия между  
«двуххвойными» и «треххвойными» растениями по 
высоте и диаметру в возрасте сосен 8 лет достоверные 
(t = 3,7; 6,0 при tst = 2,6, p = 0,99). 

Изучение 39-летних сосен, выращенных из «трех-
хвойных» и «двуххвойных» сеянцев показало, что 
выявленная в более раннем возрасте тенденция пре-
обладания «треххвойных» растений над «двуххвой-
ными» по диаметру сохраняется. Различия по диамет-
ру ствола на высоте груди значимые (t = 5,1 при  
tst = 2,6, p = 0,99). Графическое представление дина-
мики роста сосен разных вариантов показывает, что 
наблюдается превышение по высоте «треххвойных» 
растений над «двуххвойными» (рис. 2). Расчет пока-
зал, что различия по высоте в 39-летнем возрасте 
культур между вариантами с наличием треххвойных 
брахибластов и без их наличия статистически не зна-
чимы (t < tst). Превышение по диаметру «треххвой-
ных» сосен над «двуххвойными» составляет 0,9 см. 
Аналогично 8-летним культурам, коэффициент из-
менчивости высоты и диаметра деревьев сосны ока-
зался чуть меньше у треххвойных вариантов, степень 
неоднородности деревьев каждой группы близка по 
значению. 

 
Таблица 1 
Статистическая характеристика изучаемых показателей роста 8- и 39-летних деревьев сосны, 
выращенных из «двуххвойных» и «треххвойных» сеянцев в испытательных культурах 
 

Показатели роста Количество 
наблюдений 

Средний  
показатель  
с ошибкой 

Среднее квад-
ратическое  
отклонение 

Коэффициент 
изменчиво-

сти 

Точность 
опыта 

Досто-
верность 

8-летние испытательные культуры 
Высота, см 
              «двуххвойные» 

 
200 

 
127±2,1 

 
29,00 

 
22,9 

 
1,62 

 
61,9 

              «треххвойные» 200 138±2,1 29,12 21,1 1,49 67,0 
 

Диаметр на 0,5 м, см 
              «двуххвойные» 

 
200 

 
0,5±0,04 

 
0,37 

 
33,1 

 
3,39 

 
29,5 

              «треххвойные» 200 0,8±0,03 0,32 26,4 2,31 43,2 
39-летние испытательные культуры 

Высота, м 
              «двуххвойные» 

 
66 

 
16,3±0,4 

 
2,91 

 
16,9 

 
2,08 

 
48,0 

              «треххвойные» 65 15,9±0,3 2,04 12,1 1,49 66,8 
 

Диаметр на 1,3 м, см 
              «двуххвойные» 

 
1018 

 
12,1±0,12 

 
3,88 

 
31,6 

 
0,99 

 
100,9 

              «треххвойные» 786 13,0±0,13 3,66 28,5 1,02 98,5 



 
 
 

Хвойные бореальной зоны. XLIV, № 2, 2026 
 

 63

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 10 20 30 40 50

В
ы

со
та

, м

Возраст, лет

2-х хвойные

3- х хвойные

 
 

Рис. 2. Динамика роста по высоте двух- и треххвойных 
сосен в испытательных культурах 

 
Выявление деревьев с высоким потенциалом роста 

позволяет: увеличить выход деловой древесины за 
счёт сохранения лидеров роста и сократить сроки вы-
ращивания древесины, поэтому оценка объема древе-
сины также вызывает интерес (табл. 2). 

 
Таблица 2  
Объем ствола 39-летних испытательных культур  
сосны по вариантам 
 

Вариант Количество 
наблюдений 

Средний показа-
тель с ошибкой 

С преобладанием 
двуххвойных сосен 

66 0,118±0,011 

С преобладанием 
треххвойных сосен 

65 0,118±0,009 

 
Опытные данные показывают равенство объёмов 

двух испытываемых вариантов в 39-летнем возрасте, 
но это не исключает преимуществ трёххвойных форм 
в более старшем возрасте. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Объект испытательных культур сосны обыкновен-

ной 1979 года создания имеет достаточно хорошее 
состояние для оценки перспективности признака 
треххвойности при ранней диагностике быстрорасту-
щих растений. 

Установлено, что ростовые показатели (высота и 
диаметр) между особями, выращенных из «двуххвой-
ных» или «треххвойных» сеянцев на разных этапах 
развития достоверно различаются. Исключение со-
ставляет показатель высоты в 39-летнем возрасте. 

Преимущество показали «треххвойные» деревья, 
интенсивность роста которых, как в раннем возрасте, 
так и на последующих этапах онтогенеза, выше.  
В 8-летнем возрасте превышение по высоте достигло 
9 %, по диаметру – 38 %. В 39-летнем возрасте «трех-
хвойные» сосны имеют показатель радиального роста 
больше на 7,4 %.  

По результатам анализа полученных данных сле-
дует, что признак треххвойности может стать диагно-
стическим признаком метода ранней диагностики на 
быстроту роста.  

Положительный эффект, полученный при отборе 
особей с признаком треххвойности в 2-летнем возрас-
те, указывает на то, что данный признак можно ис-
пользовать в селекционных работах и в лесокультур-
ном деле. При сортировке посадочного материала в 

группу перспективных следует относить наиболее 
развитые сеянцы с признаком треххвойности. 

Оценку опытных культур можно считать практи-
чески завершенной в соответствии с документами, 
регулирующими вопросы оценки объектов лесного 
семеноводства, включая испытательные культуры 
[14]. Возраст сосны обыкновенной составил 39 лет, 
что составляет половину возраста рубки, принятого 
для данного вида лесных растений в условиях Воло-
годской области. Но, несмотря на достаточную репре-
зентативность данных, целесообразно продолжить 
наблюдения до достижения испытательных культур 
возраста спелости. Это позволит подтвердить или оп-
ровергнуть преимущества трёххвойных форм сосны и 
обосновать экономическую эффективность от приме-
нения данного признака. 
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