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Изучена изменчивость радиального прироста у желтопыльниковой и краснопыльниковой форм со-

сны в сосняках кустарничково-сфагновых на болотных верховых почвах северной тайги. Выявлено 

преимущество в средней величине годичного прироста в спелом возрасте у сосны с желтой окра-

ской пыльников по сравнению с краснопыльниковой сосной. Проанализирована временная дина-

мика ширины  годичных колец у этих форм. 
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Проблема изучения радиального прироста 

как индикатора продуктивности хвойных наса-
ждений при экологическом мониторинге вклю-
чает вопросы изменчивости этого показателя 
под влиянием внешних и внутренних факторов 
[2, 6, 13, 14]. В пределах своего ареала сосна 
обыкновенная произрастает в различных эколо-
гических условиях и различается по морфологи-
ческим формам [9]. Радиальный прирост дре-
весных видов зависит как от естественных и ан-
тропогенных факторов среды, так и обусловлен 
наследственными свойствами [1, 10, 16]. Шири-
на годичных колец изменяется под влиянием 
экологических факторов, но деревья разных 
морфологических форм имеют и генетические 
различия, которые в той или иной степени ока-
зывают влияние на динамику радиального при-
роста. Изменчивость радиального прироста 
морфологических форм сосны на Европейском 
Севере изучена слабо. Известны лишь работы 
[15, 16], касающиеся радиального роста широко-
кронной и узкокронной форм сосны. 

Окраска микростробилов у деревьев сосны 
является устойчивым генетическим признаком, 
который не изменяется в период онтогенеза. По 
окраске мужских стробилов выделяют формы: 
желтопыльниковая (f. (var.) sulfuranthera Kozu-
bow) и краснопыльниковая (f. (var.) erythranthera 
Sanio) [3-5]. Краснопыльниковая форма отлича-
ется повышенным содержанием антоцианов, 
что способствует лучшему прогреванию ее сол-
нечными лучами. Это явление особенно важно 
для сосен, произрастающих в  
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экстремальных условиях [4]. В сосняках сфагно-
вой группы форма отличается повышенным со-
держанием антоцианов, что способствует луч-
шему прогреванию ее солнечными лучами. Это 
явление особенно важно для сосен, произра-
стающих в экстремальных условиях [4]. В сосня-
ках сфагновой группы долевое участие красно-
пыльниковой формы  может быть сопоставимо с 
численностью желтопыльниковой формы. С 
улучшением условий произрастания частота 
встречаемости в насаждениях краснопыльнико-
вой формы снижается до 10 – 20 % от общего 
числа деревьев, а желтопыльниковой – увели-
чивается до 80 – 90 %. Краснопыльниковой со-
сне присущи: куполообразная крона рыхлого 
сложения, деформированность ствола и кроны, 
часто приобретающих уродливую форму, с 
сильно выдающимися толстыми, длинными и 
сильно искривленными сучьями, ажурность. 
Особенно это характерно для насаждений сфаг-
новой группы типов леса, произрастающих на 
верховых торфяных почвах [11, 12]. В сосняках 
сфагновых желтопыльниковая сосна чаще имеет 
конусообразную, узкоовальную или с неопреде-
ленными геометрическими пропорциями крону 
с предельной продолжительностью жизни хвои 
от 3 до 8 лет [11, 12].  

Цель исследований: выявление различий 
в динамике радиального прироста у морфологи-
ческих форм сосны обыкновенной, различаю-
щихся окраской микростробилов (пыльников) 
на избыточно-увлажненных почвах северной 
тайги. 

Методика исследования. Исследования 
проводили в низкопродуктивных (Va класса бо-
нитета), низкополнотных (0,4-0,5) и чистых по 
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составу сосняках кустарничково-сфагновых, 
произрастающих на болотных верховых почвах 
устья Северной Двины (северная тайга), на 3 по-
стоянных пробных площадях, заложенных стан-
дартными методами (ОСТ 56-69-83) [8]. Был 
проведен отбор кернов древесины ствола в на-
правлениях с севера на юг и с востока на запад 
приростным буравом (на высоте 1,3 м) у форм 
деревьев с разным цветом пыльников. На каж-
дой пробной площади объем выборки составлял 
24 дерева каждой формы. Исходными данными 
для дендрохронологического анализа радиаль-
ного прироста  различных форм сосны послужи-
ли средние значения прироста, рассчитанные по 
измерениям ширины годичных слоев в двух 
взаимно перпендикулярных направлениях. Из-
мерения ширины годичных слоев проводили 
методом световой микроскопии с помощью 
окуляр-микрометра с точностью ±0,05 мм [17]. 
Колебание длины полученных рядов прироста 
не превышали одного класса возраста. Выявле-
ние закономерностей радиального прироста в 
полученных временных рядах осуществляли 
дифференцированно для разных форм. Мето-
дом 5-летнего скользящего сглаживания опре-
делены относительные индексы прироста [1]:  

 

 = iф / iсгл • 100 %,  (1) 
 

где I – относительный индекс, %; iф – фактиче-
ская ширина годичного кольца; iсгл – сглаженная 
ширина годичного кольца (или норма прироста 
данного года рассчитанная любым конкретным 
способом). Данный способ расчетов обеспечива-
ет удаление возрастного тренда. 

Рассчитывали показатель чувствительно-
сти дерева (%) к условиям внешней среды по 
формуле [1]:  

 

Ks = ∑|∆i| / ∑i; •  100 %,  (2) 
 

где ∑|∆i| – абсолютная разность ширины сосед-
них годичных колец деревьев по модулю; ∑i – 
сумма годичных колец деревьев за весь иссле-
дуемый период. 

Уровни изменчивости оценивали по шка-
ле С.А. Мамаева [7]. При сравнении одноимен-
ных признаков использовали t-критерий Стью-
дента. Для выявления цикличности радиального 
прироста разных форм сосны использовали ка-
лендарные даты наступления экстремальных 
приростов и значений нормы годичного при-
роста, рассчитанных по 5-летним скользящим 
кривым. 

 

 
Рис. 1. Хронологическая динамика средних значений радиального прироста у форм сосны 

 

Экспериментальная часть, анализ, 
обобщение и разъяснение полученных дан-
ных. Анализ полученных данных показал, что 
среднее значение годичного радиального при-
роста у сосны с красным цветом пыльников ниже 
(0,38±0,03 мм), чем у желтопыльниковой формы 
(0,50±0,04 мм). Эти различия достоверны                 

(t-критерий, p<0.05). Средние значения годичного 
прироста у отдельных деревьев краснопыльнико-
вой формы колеблются от 0.12 до 0.86 мм, а жел-
топыльниковой от 0,16 до 1,13 мм. Временная 
динамика средних значений радиального го-
дичного прироста показала, что в более моло-
дом возрасте (40-60 лет) преимущественно в  
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интенсивности роста имеет краснопыльниковая 
форма, а в 60-80 лет их показатели выравнива-
ются. В старшем возрасте (80 и более лет) жел-
топыльниковая форма опережает в росте по 
диаметру ствола краснопыльниковую (рис. 1). К 
возрасту спелости, деревья с желтыми пыльни-
ками формируют более широкие годичные 
кольца. Подобные различия во временной ди-
намике ширины годичного кольца были выяв-
лены нами ранее у деревьев с различной шири-
ной кроны [15, 16]. Одновременно с осцили-
рующими колебаниями радиального прироста, 
связанными с изменениями погодных условий, 
имеют место длинноволновые трендовые коле-
бания, связанные с изменением экологических 
условий [2]. Это положение правоверно и для 
выборок деревьев сосны с разным цветом пыль-
ников. 

Для выборок деревьев каждой формы оп-
ределены значения коэффициентов вариации и 
уровень хронологической изменчивости ради-
ального прироста. Согласно эмпирической шка-
ле С.А. Мамаева (1970) эти показатели (в преде-
лах дерева) для обеих форм близки, и характе-
ризуются очень высоким уровнем (C.V.=47-49%). 
Показатели  чувствительности деревьев к воз-
действию внешней среды на болотных верховых 
почвах у желтопыльниковой и краснопыльни-
ковой форм сосны также близки (9-10%). По Т.Т. 
Битвинскасу [1], при значении этого показателя 
более 25% деревья считаются чутко реагирую-
щими на изменения условий внешней среды. 
Можно сделать вывод о слабой чувствительно-
сти рассматриваемых форм к изменениям 

внешних факторов при произрастании сосны в 
условиях постоянного избыточного увлажнения  
почвы. По-видимому, в неблагоприятных для 
роста условиях реакции деревьев у разных 
форм сосны на избыточное увлажнение почвы, 
вызывающее их корневую гипоксию и гипо-
термию, особенно в весенний и раннелетний 
периоды, сходны. Вероятно, деревья, которым 
в экстремальных условиях свойственен так на-
зываемый «стрессовый метаболизм», слабо чув-
ствительны к воздействию других факторов 
(климатических и др.). Ранее [11], было установ-
лено сходство и общий характер биохимических 
процессов у этих форм в стрессовых условиях.  

Анализ колебаний индекса прироста для 
разных форм сосны показал, что среднее значе-
ние колеблется в пределах 102,5-103%. Для 
краснопыльниковой формы минимальное зна-
чение индекса прироста составляет 71%, а мак-
симальное – 167%. Желтопыльниковая форма 
имеет более низкое минимальное значение 
(56%), но значительно превосходит красно-
пыльниковую форму по максимальному значе-
нию (357%). В целом амплитуда индекса при-
роста у разных форм высокая, а их колебания 
довольно синхронны. Наибольшая амплитуда 
колебаний индекса радиального прироста у 
желтопыльниковой и краснопыльниковой форм 
наблюдается в молодом возрасте (до 40 лет). По-
видимому, на ранних стадиях онтогенеза де-
ревьям свойственна более высокая чувствитель-
ность к действию внешних факторов, влияющих 
на камбиальную активность (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Хронологическая динамика средних значений индексов прироста у форм сосны 
 

При анализе динамики ширины годичных 
колец сосны выявлено несколько типов возрас-
тных кривых годичного прироста. Для разных 
морфологических форм отсутствует четко           

выраженная кривая «большого роста» в динамике 
годичного прироста. Для большинства деревьев 
различных форм динамика годичного прироста 
характеризуется выраженными кривыми, когда 
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величина радиального прироста увеличивается с 
возрастом. Для меньшего количества деревьев вы-
явлены равномерные кривые и кривые «большого 
роста», когда прирост максимален в молодом воз-
расте. Для краснопыльниковой формы сосны в 
процентном соотношении преобладают деревья с 
кривой увеличения прироста в «зрелом» возрасте 
(40%), для 32% деревьев характерна кривая «боль-
шого роста» и 28% деревьев характеризуются рав-
номерным ростом (рис. 3). Для желтопыльниковой 
формы частота встречаемости деревьев с кривой 
увеличения прироста в «зрелом» возрасте больше 
(52%), по сравнению с краснопыльниковой формой 
(40%). Кривые «большого роста» и равномерная 
кривая для этой формы представлены примерно 
для одинакового числа деревьев (24-25%) (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Процентное соотношение деревьев  

с разными типами роста у форм сосны 
 

 
Рис. 4. Цикличность в динамике радиального  

прироста у разных форм сосны 
 

Цикличность в колебаниях ширины го-
дичных колец разных форм сосны изучена по 
кривым «нормы прироста». Средний период 
цикла для желтопыльниковой формы сосны ме-
жду максимальными пиками прироста составил 
13,7, а между минимальными показателями 
прироста – 13,9 года. Средний период цикла для 

краснопыльниковой формы между максималь-
ными пиками прироста составил 8,7 лет, а меж-
ду минимальными показателями прироста 8,5 
лет (рис. 4).  

Выводы: в условиях длительного избы-
точного увлажнения почв в северной тайге со-
сна с желтым цветом пыльников имеет более 
высокие средние значения абсолютных величин 
годичного радиального прироста по сравнению 
с краснопыльниковой формой (t-критерий, 
p<0,05). Изменчивость годичного прироста со-
сны (в пределах дерева) соответствует очень вы-
сокому уровню (C.V.=47-49%) как в выборке 
краснопыльниковой, так и желтопыльниковой 
форм. Амплитуда индексов прироста у разных 
форм высокая (102,5-103%), а их колебания до-
вольно синхронны, что свидетельствует о сход-
стве их реакций на воздействие факторов внеш-
ней среды. В динамике ширины годичных колец 
у этих форм сосны выявлено несколько типов 
возрастных кривых годичного прироста и отсут-
ствие четко выраженной кривой «большого рос-
та». Большинство деревьев красно- и желто-
пыльниковой форм характеризуются кривыми, 
когда величина радиального прироста увеличи-
вается с возрастом. Камбиальная активность в 
условиях постоянно избыточного увлажнения 
почв у деревьев краснопыльниковой формы 
выше, чем у деревьев с желтым цветом пыльни-
ков в более молодом возрасте (40-60 лет). В 60-
80 лет показатели их роста довольно сходны, что 
характерно для деревьев различных типов рос-
та. В этот период в большей степени выражают-
ся их наследственные особенности, реализован-
ные и фиксированные во временном ряду. В 
старшем возрасте (более 80 лет) желтопыльни-
ковая сосна по величине радиального прироста 
опережает краснопыльниковую форму. Таким 
образом, наиболее перспективной в хозяйст-
венном отношении является желтопыльниковая 
форма сосны.  
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рамках темы ФНИР № 0410 – 2014 - 0025; Программы 
фундаментальных исследований УрО РАН, проект № 12-у-
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Variability of radial growth of (f. (var.) sulfuranthera Kozubow) and (f. (var.) erythranthera Sanio) forms of pine 

in pine forests of shrub-sphagnum bog on upland soils of northern taiga is studied. Advantage in the av-

erage size of a year growth at ripe age of pine with yellow coloring of boots in comparison with red color-

ing of boots at pine is revealed. Temporary dynamics of width of year rings at these forms is analyzed. 
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