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Аннотация. Целью исследования является оценка влияния характеристик ассими-
ляционного аппарата на радиальный прирост сосны обыкновенной. Исследования прово-
дили в сосняках кустарничково-сфагновых осушаемых разного возраста и густоты.
Ширину годичных слоев измеряли по кернам с помощью полуавтоматического комплек-
са Линтаб-6. Керны отбирали на высоте 1,3 м. Ассимиляционный аппарат оценивали по
средним ветвям из разных частей кроны. Причем обрывалась вся хвоя по возрастам.
Проводили измерения длины, ширины и толщины хвоинки, рассчитывали ее площадь. По
массе хвоинки и массе хвои на ветви оценивали количество хвоинок на ветви. Через
количество ветвей в кроне определяли массу и площадь хвои на дереве. Характеристи-
ки хвоинки не оказывают влияния на радиальный прирост ствола сосны. В 37-летних
сосняках выявлена значительная достоверная теснота связи между радиальным при-
ростом ствола и характеристиками хвои на ветви и на дереве. В 100- и 130-летних
древостоях характеристики ассимиляционного аппарата не влияют на радиальный при-
рост ствола сосны. В 45-летних сосняках выявлена высокая значимая теснота связи
радиального прироста ствола с количеством ветвей в кроне (r = 0,51 – 0,81 при t = 3,8 –
12,8). Зависимость радиального прироста от количества ветвей описывается линей-
ным уравнением у = 0,0704·х – 0,1704 (R2 = 0,53). С увеличением густоты древостоя
сила влияния количества ветвей на радиальный прирост возрастает. Количество вет-
вей в кроне может выступать индикатором конкурентной способности деревьев.

Ключевые слова: сосна, радиальный прирост, площадь хвои, масса хвои, количество

ветвей, густота древостоя, возраст древостоя.
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Abstract. The aim of the study is to assess the influence of the characteristics of the assimilation
apparatus on the radial growth of pine. The studies were carried out in pine forests of shruby-
sphagnum drained nature of different ages and densities. The width of the annual rings was measured
by cores using the Lintab-6. The cores were taken at a height of 1.3 m. The assimilation apparatus
was evaluated by the middle branches from different parts of the crown. The needles broke off by
age. Measurements of the length, width and thickness of the needles were carried out, and its area
was calculated. By the weight of a needle and the weight of the needles on the branch, the number
of needles on the branch was estimated. Through the number of branches in the crown, the weight
and area of needles on the tree were determined. The characteristics of a needle does not influence
the radial growth of the pine trunk. In 37-years-old pine forests, a significant reliable closeness of
the relationship between the radial growth of the trunk and the characteristics of the needles on the
branch and on the tree was revealed. In 100- and 130-years-old stands, the characteristics of the
assimilation apparatus do not affect the radial growth of the pine trunk. In 45-years–old pine forests,
a high significant closeness of the relationship between the radial growth of the trunk and the number
of branches in the crown was revealed (r = 0.51 – 0.81 at t = 3.8 - 12.8). The dependence of the
radial increment on the number of branches is described by the linear equation y = 0.0704 ·x –
0.1704 (R2 = 0.53). With an increase in the density of the stand, the strength of the influence of the
number of branches on the radial growth increases. The number of branches in the crown can act
as an indicator of the competitive ability of trees.

Keywords: pine, radial growth, area of needles, weight of needles, number of branches, density
of the stand, age of the stand.

Введение. Степень развития охвое-
ния определяет интенсивность депониро-
вания углерода, конкурентную способ-
ность деревьев, процессы дифференци-
ации в древостое, продуктивность дере-
ва и древостоя в целом [1-3]. Основой
разработки стратегии управления насаж-
дениями является выявление объектив-
ных критериев для оценки жизнеспособ-
ности деревьев [4-6]. Таким критерием
является характер развития ассимиляци-
онного аппарата деревьев [7-10]. Управ-
ляя охвоенностью кроны, можно регули-
ровать интенсивность нарастания и каче-
ство стволовой древесины [11,12]. Выяв-
ление характеристик ассимиляционного
аппарата, обуславливающих радиальный
прирост, позволит сфокусировать на их

коррекции лесохозяйственные меропри-
ятия, направленные на повышение про-
дуктивности сосновых лесов.

Цель исследования – оценка влия-
ния характеристик ассимиляционного ап-
парата на радиальный прирост сосны
обыкновенной Pinus sylvestris.

Объекты и методы. Объектом ис-
следования являются сосняки кустарнич-
ково-сфагновые осушаемые разного воз-
раста и густоты (табл.1).

Пробные площади закладывали лен-
точной формы. Модельные деревья вы-
бирали способом пропорционально-сту-
пенчатого представительства по 30 шт.
У модельных деревьев измеряли диа-
метр на высоте 1,3 м, высоту, количество
ветвей по частям кроны. Измеряли вы-
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Таблица 1 – Таксационная характеристика сосняка кустарничково-сфагнового
осушаемого
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10C+Б 6,5 5,5 II V 0,61 3031 36,0 

10C+Б 8,0 7,3 III V 0,42 1662 35,4 

10C+Б 7,2 6,8 III V 0,73 3364 55,8 

10C+Б 5,8 6,2 III V 1,05 7082 71,7 

10C+Б 10,7 8,5 VI Va 0,62 1436 62,2 

10C+Б 18,6 12,2 VII Va 0,53 512 87,9 

соту оптическим высотомером ВУЛ-1, ди-
аметр ствола – на высоте 1,3 м мерной
вилкой с точностью до 1 см. У модельных
деревьев брали керны возрастным бура-
вом на высоте 1,3 м. Определение шири-
ны годичных слоев по кернам проводили
полуавтоматическим комплексом для рас-
познавания годичных колец Линтаб-6 с
точностью ±0,01 мм. Ассимиляционный
аппарат деревьев сосны изучали на сред-
них ветвях из верхней, средней и нижней
частях кроны. Всю хвою ветви обрывали
по возрастам. Взвешивание и измерения
хвоинок конкретного возраста проводили
в 10-кратной повторности. Длину, ширину

и толщину хвоинки измеряли штангенцир-
кулем. Площадь хвоинки определяли по

форумле: S = ), где S – пло-

щадь хвоинки, мм2; L – длина хвоинки, мм;
a – толщина хвоинки, мм;  b – ширина хво-
инки, мм.

Через количество ветвей на дереве
находили массу и площадь хвои на дереве.

Результаты и обсуждение. Харак-
теристики хвоинки не оказывают влияния
на радиальный прирост ствола сосны
(табл. 2).

Таблица 2 – Влияние характеристик ассимиляционного аппарата деревьев
на радиальный прирост в разновозрастных сосняках кустарничково-сфагновых

осушаемых

Показатели Возраст древостоя, лет 
37 45 100 130 

Масса хвоинки, мг 0,27/2,0* 0,15/0,9 0,24/1,3 0,34/1,7 
Площадь хвоинки, мм2 0,3/2,0 0,09/0,5 0,36/2,0 0,27/1,3 
Количество хвои на ветви, 
шт. 

0,52/4,8 0,62/5,6 -0,26/1,4 -0,36/2,0 

Масса хвои на ветви, кг 0,62/7,0 0,53/6,9 -0,14/0,7 -0,27/1,3 
Площадь хвои на ветви, м2 0,57/5,8 0,39/4,4 -0,17/0,9 -0,31/1,5 
Количество ветвей, шт 0,52/4,8 0,71/7,9 0,15/0,8 0,14/0,6 
Масса хвои на дереве, кг 0,65/7,5 0,70/7,5 -0,02/0,2 -0,22/1,0 
Площадь хвои на дереве, 
м2 

0,62/6,9 0,62/5,5 0,36/3,9 -0,25/1,2 

 * коэффициент корреляции / достоверность коэффициента корреляции

В сосняке второго класса возраста на
радиальный прирост ствола в равной сте-
пени оказывает влияние масса и площадь
хвои на ветви, количество хвои на ветви

и количество ветвей и, как следствие,
масса и площадь хвои на дереве. Тесно-
та связи значительная значимая (r = 0,52
– 0,65 при t = 4,8 – 7,5). В данном возрас-
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те еще не наблюдается жесткого прояв-
ления внутривидовой конкуренции, поэто-
му все органическое вещество, синтези-
рованное хвоей, расходуется на форми-
рование верхушечного и радиального
прироста.

В 45-летних насаждениях сосны наи-
большее влияние на радиальный прирост
оказывает количество ветвей. Теснота
связи между данными показателями вы-
сокая значимая (r = 0,71 при t = 7,9). Так-
же значительно влияние на радиальный
прирост массы хвои на ветви и на дере-
ве. Конкурентные отношения влияют на
поверхность ассимиляционного аппарата
и морфологические характеристики хвои
[13, 14]. В итоге ранговое положение де-
ревьев в древостое обусловлено разви-
тием их крон [15]. В 45-летнем возрасте у
сосняков кустарничково-сфагновых осу-
шаемых наблюдается дифференциация
деревьев по степени развития ассимиля-
ционного аппарата, сказывающаяся на
радиальный прирост ствола за счет изме-
нения количества ветвей. Это согласует-
ся с исследованиями П.Н. Катютина,
В.В. Горшкова [7], согласно которым диф-
ференциация разных виталитетных групп
деревьев по величине радиального при-
роста начинается в возрасте 45-50 лет.

В 100- и 130-летних древостоях про-
цессы дифференциации деревьев не
выражены. Все ослабленные деревья
уже выпали из сообщества, что привело к
изреживанию древостоя. Поверхность

ассимиляционного аппарата достигает
своего максимума. В данном возрасте
количество, масса и площадь ассимиля-
ционного аппарата не влияют на радиаль-
ный прирост деревьев.  Исходя из того,
что синтезированные в процессе фото-
синтеза ассимилянты расходуются дере-
вом в первую очередь на процессы жиз-
недеятельности и только около 25 -35 %
на прирост ствола, то в возрастных дре-
востоях на прирост приходится еще мень-
шая доля энергии за счет ослабления де-
ревьев, необходимости бороться с пато-
генными организмами за счет увеличения
высоты поднятия растворов и поверхно-
сти отложения углеводов.

Как уже указывали выше, сосновым
древостоям в 45-летнем возрасте харак-
терно развитие внутривидовой конкурен-
ции. Снижение густоты древостоя ослаб-
ляет остроту конкурентной борьбы дере-
вьев. Так, при густоте древостоя 1662
шт./га выявлено влияние на радиальный
прирост количества ветвей. Теснота свя-
зи значительная значимая (r = 0,59 при t =
4,9) (табл. 3). При повышении густоты дре-
востоя в 2 раза возрастает сила влияния
количества хвои на ветви, количества вет-
вей в кроне, массы хвои на дереве, пло-
щади хвои на дереве на радиальный при-
рост (r = 0,62 - 0,71 при t = 5,5 – 7,9). Сле-
довательно, при данной густоте (3300 -
3400 шт./га) происходит дифференциация
деревьев по степени развития кроны.

Таблица 3 – Влияние характеристик ассимиляционного аппарата на радиальный прирост
в 45-летних сосняках осушаемых кустарничково-сфагновых различной густоты

Показатели Густота древостоя, шт./га 
1662 3364 7082 

Масса хвоинки, мг 0,09/0,5* 0,15/0,9 0,32/2,0 
Площадь хвоинки, мм2 0,09/0,5 -0,09/0,5 0,18/1,0 
Количество хвоинок на ветви, 
шт. 

0,37/2,3 0,62/5,6 0,39/2,5 

Количество ветвей, шт. 0,59/4,9 0,71/7,9 0,81/12,8 
Масса хвои на дереве, кг 0,51/3,8 0,70/7,5 0,69/7,3 
Площадь хвои на дереве, м2 0,41/2,7 0,62/5,5 0,63/5,7 

 * коэффициент корреляции / достоверность коэффициента корреляции.

При увеличении густоты до 7000 шт./
га отмечается высокая значимая тесно-
та связи радиального прироста с количе-

ством ветвей в кроне (r = 0,81 при t = 12,8).
При жестких конкурентных отношениях
происходит дифференциация деревьев
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по количеству ветвей. Меньшее количе-
ство ветвей в кроне указывает на слабую
конкурентоспособность деревьев сосны.

Влияние количества ветвей на ради-

альный прирост ствола в 45-летних сосня-
ках кустарничково-сфагновых осушаемых
можно описать линейным уравнением
(рис.1).

Рисунок 1. Зависимость радиального прироста ствола сосны от количества ветвей
в 45-летних сосняках кустарничково-сфагновых осушаемых

Таким образом, радиальный прирост
ствола сосны зависит от количества вет-
вей, массы и площади хвои на дереве (r =
0,51 – 0,81 при t = 3,8 – 12,8). С увеличе-
нием густоты древостоя сила влияния
количества ветвей на радиальный при-
рост возрастает.

 Заключение. Характеристики хвоин-
ки не оказывают влияния на радиальный
прирост ствола сосны. В молодых сосня-
ках на радиальный прирост ствола в рав-
ной степени влияют масса и площадь хвои
на ветви, на дереве, количество хвоинок
на ветви и количество хвои на дереве.
Теснота связи от умеренной до значитель-
ной. В спелых древостоях характеристи-
ки ассимиляционного аппарата не влия-
ют на радиальный прирост ствола сосны.
В 45-летних сосняках радиальный при-
рост ствола зависит от количества вет-
вей, массы и площади хвои на дереве
(r = 0,51 – 0,81 при t = 3,8 – 12,8). С увели-
чением густоты древостоя сила влияния
количества ветвей на радиальный при-
рост возрастает. Количество ветвей мо-
жет выступать показателем ранжирова-
ния деревьев по категориям конкурент-
ной способности.
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