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В географических культурах сосны обыкновенной выявлена дифференциация по морфологическим при-
знакам хвои. Показано, что длина хвои и продолжительность жизни наследуются, хотя и находятся под
сильным влиянием экологических факторов. Наиболее четко по длине хвои выделяются климатипы под-
вида сосна северная лапландская.

В пределах ареала сосны обыкновенной морфологические признаки хвои: длина и продолжительность ее
жизни имеют широкую амплитуду изменчивости. На них влияют многие факторы: тип побега и его разме-
щение в кроне, возраст и условия обитания дерева, тип леса [1-6]. Обобщая материал по изменчивости хвои,
Л.Ф. Правдин [7] отмечал, что длина хвои является существенным показателем при характеристике геогра-
фической изменчивости и сохраняется при выращивании сосны в других физико-географических районах. В
природных популяциях из выделенных Л.Ф. Правдиным пяти подвидов сосны обыкновенной, наиболее ко-
роткой хвоей обладает подвид - сосна северная лапландская. Сосняки с хвоей среднего размера занимают
примерно среднюю полосу ареала, между 50 и 62° с.ш. Популяции сосны с длинной хвоей преобладают на
юге ареала, северная граница их соответствует 50° с. ш. Изменчивость продолжительности жизни хвои со-
сны также сопряжена с определенными географическими областями. По данным многих исследователей [7-
10], соснам Европейской равнины свойственна наименьшая продолжительность жизни хвои, редко превы-
шающая четыре-пять лет, в то время как сосны севера и Сибири имеют наибольшую продолжительность
жизни хвои, часто достигающую восьми и девяти лет.

В последнее время внутривидовую изменчивость сосны обыкновенной изучают в географических куль-
турах, но данных для подтверждения внутривидовых закономерностей некоторых признаков, в том числе
длины, продолжительности жизни хвои и других признаков в литературе еще недостаточно. В этой связи
изучение географических культур в Приангарье представляет несомненный интерес, так как широкая пред-
ставленность климатипов сосны обыкновенной, одинаковые экологический фон и возраст объекта позволя-
ют оценить внутривидовую дифференциацию.

Материал и методы

Объектами исследований являются 64 климатипа, произрастающие на песчаной и серой лесной почвах в
Богучанском лесхозе Красноярского края и представляющие четыре подвида сосны обыкновенной: Pinus
sylvestris L. ssp. sylvestris L. - обыкновенная лесная; P.s. ssp. sibirica Ldb. - сибирская; P.s. ssp. lapponica Fries
- северная лапландская; P.s. ssp. kulundensis sukachew. - кулундинская, выделенные Л.Ф. Правдиным
(рис. 1).

Цель работы - изучить изменчивость морфологических признаков хвои (длину хвои, продолжительность
жизни и густоту охвоения) у разных климатипов сосны обыкновенной и оценить степень различий между
ними и подвидами сосны в географических культурах.

Сбор хвои у сосны исследуемых климатипов, проводился по одинаковой методике, при этом использова-
лись методические рекомендации Л.Ф. Правдина [7], и С.А. Мамаева [2]. Для характеристики хвои у 30 де-
ревьев каждого климатипа брали по 10 пар хвоинок трехлетнего возраста от боковой ветви первого порядка
восьмой мутовки (сверху) с северо-восточной стороны. Деревья находились в 5-6 рядах блока, у всех кли-
матипов отбирались ряды с одинаковой сохранностью деревьев. Продолжительность жизни хвои изучалась
на осевом побеге и боковой ветке первого порядка, алгоритм отбора веток был такой же, как и для сбора
хвои. Вычисление основных статистических показателей проводилось общепринятыми методами [11] с ис-
пользованием компьютерной программы Excel. Определялись критерий Стьюдента и критерий Фишера.
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Результаты исследований

Испытания сосны обыкновенной разного географического происхождения на различных экологических
фонах показали, что морфологические признаки хвои чутко реагируют на изменение экологических и кли-
матических условий. В географических культурах средняя длина хвои у одних и тех же климатипов варьи-
рует: на песчаной почве (тип леса сосняк толокнянковый) от 27 до 51 мм, на темно-серой лесной почве (со-
сняк разнотравный) - от 36 до 84 мм. Коэффициент индивидуальной изменчивости (CV) составляет 10-19%.

В ранжированном ряду на участке с песчаной почвой самая короткая хвоя отмечается у климатипов под-
вида сосна северная лапландская (естественный ареал севернее 62° с.ш.): печенгского (№ 1), Кандалакшско-
го (№ 2) из Мурманская области; чупинского (№ 6), сортовальского (№ 8), пудожского (№ 9) из Карелии;
туруханского (№ 79) из Красноярского края. Лимиты средней длины хвои у них составляют 27,1-32,9 мм.
На темно-серой лесной почве у этих же климатипов средняя длина хвои достигает 43,4-55,0 мм, но статус
сосны с «короткой хвоей» у них сохраняется. Климатипы сортовальский (№ 8), пудожский (№ 9) из Каре-
лии, представляющие переходную зону между подвидами сосна северная и обыкновенная, имеют более
длинную хвою, так на песчаной почве - 35,4-40,5 мм, на темно-серой лесной - 46,4-62,1 мм. Среди север-
ных климатипов европейской части России средняя длина их хвои на двух участках является максимальной,
но различия не достигают существенных значений. В параллельных испытаниях одноименных климатипов
сосны обыкновенной в условиях Западного Забайкалья средняя длина хвои у климатипов варьирует от 25,9
до 45,2 мм [12]. Наиболее короткая хвоя, по-прежнему, характерна для сосны из северных регионов
(табл. 1).

Длинная хвоя, более 45,1 мм, выявлена у климатипов из южных районов ареала, представляющих подвид
сосна кулундинская: балгазынский (Тыва), ракитовский (Алтайский край). Естественный ареал сосняков
этих происхождений находится южнее 50° с.ш. Климатипы; кяхтинский (Бурятия), чемальский (Алтай); до-
лонский (Северный Казахстан), относящиеся к подвиду сосна кулундинская, в географических культурах
имеют хвою среднего размера. Хвоя средней длины характерна в основном для климатипов подвидов сосна
обыкновенная и сибирская. Параметры длины хвои у них варьируют от 35,4 до 44,2 мм. У подвида сосна
обыкновенная встречаются климатипы и с относительно длинной хвоей, например камский (Татарстан) -
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Рис. 1. Климатипы сосны обыкновенной, представляющие 4 подвида из ее ареала в географических культурах
Приангарья (1 - граница ареала вида; 2 - граница подвидов; 3 - номера климатипов, 4 - подвид «lapponica»;

5 - подвид «sibirica»; 6 - подвид «sylvestris»; 7 - подвид «kulundensis»)



Средняя длина хвои у некоторых климатипов сосны обыкновенной, из географических культур
разных условиях произрастания

№
клима-
типа

1
2
5
6
8
9

42
61
40
48
55

Название климатипа
(лесхоз, область, край,

республика)

Печенгский Мурманская
Кандалакшский Мурманская
Пинежский Архангельская
Чупинский Карелия
Сортовальский Карелия
Костромской Костромской
Бугучанский Красноярский
Аянский Хабаровский
Ракитовский Алтай
Балгазинский Тыва
Кяхтинский Бурятия

Приангарье

Песчаная почва

x ±m
29,1 ± 0,73
31,0 ± 1,17
27,9 ± 1,27
27,2 ± 0,70
35,4 ± 1,09
36,5 ± 1,22
38,9 ± 0,83
35,7 ± 1,60
46,5 ± 1,90
50,4 ± 1,75
40,6 ± 1,54

CV
10
19
15
14
15
15
12
15
17
13
15

Тесно-серая лесная

х ±m
47,5 ± 1,89
43,4 ± 4,64
50,8 ± 3,00
48,1 ± 2,62
46,4 ± 2,15
60,5 ± 2,59
53,3 ± 3,29
54,1 ± 3,37
55,5 ± 3,66
66,4 ± 4,56
54,2 ± 4,29

CV
13
30
22
17
15
14
19
20
21
24
25

Забайкалье
(по данным

Т.Н. Новиковой, 2000)

х ±m
-

25,9 ± 1,1
28,6 ± 0,5

-
35,6 ± 0,7

-
36,4 ± 1,3

-
-

38,4 ± 0,9
-

CV
-

23
15
-
12
-

23
-
-
15
-

46,9 мм. На участке с серой лесной почвой средняя длина хвои у сосны этих климатипов увеличивается до
84 мм. Определение средней длины хвои у подвидов сосны обыкновенной показало, что наиболее достовер-
ные различия (табл. 2) наблюдаются между подвидами сосны: северной лапландской и сибирской (t=2,9 при
p=0,05), а также - северной лапландской и кулундинской (t=3,9 при p=0,01).

Таблица 2
Средние статистические показатели длины хвои (мм) у сосны четырех подвидов

в географических культурах

Подвиды сосны обыкновенной
Pinus sylvestris L. ssp. lapponica Fries
Pinus sylvestris L. ssp. sylvestris L.
Pinus sylvestris L. ssp. sibirica Ldb.
Pinus sylvestris L. ssp. kulundensis Sukach.

x
32,7
42,1
39,6
44,5

m
1,95
3,47
1,33
1,73

σ
4,8
6,0
3,3
3,9

Cv
15
14
8
9

Таким образом, параметры длины хвои изучаемых климатипов сосны в оптимальных условиях роста
(темно-серая лесная почва) значительно превышают параметры хвои у одноименных климатипов на бедной
почве (песчаной). При этом длина хвои у северных климатипов сосны, относящихся к подвиду северная ла-
пландская, как на песчаной так и на темно-серой лесной почвах в условиях Приангарья, а также в условиях
дефицита влажности Западного Забайкалья никогда не достигает длины хвои климатипов с юга ее ареала
(сосны подвидов кулундинская и сибирская). Исследование этих признаков в географических культурах
подтверждает ранее выдвинутую точку зрения Л.Ф. Правдина [7] и др., что длина хвои и продолжитель-
ность ее жизни могут быть диагностическими признаками при выделении внутривидовых таксонов сосны
обыкновенной.

Анализ влияния географического положения и климатических факторов территории происхождения по-
томств выявил, что наиболее существенная отрицательная прямолинейная корреляционная связь отмечена с
географической широтой R=-0,85 при Pф>P01 (0,59). Из климатических факторов наиболее существенное
влияние на формирование длины хвои у потомств сосны оказывают температура июля (R=0,64 при Pф>P05

(0,53)), сумма эффективных температур > 5 °С (R=0,74 при Pф>P01 (0,66)), сумма осадков мест происхожде-
ний (R=-0,54 при Pф>P05 (0,53)). Изучение изменчивости длины хвои не выявило тесной связи с классами
роста (классами Крафта) деревьев, только у 40% изученных климатипов наблюдаются различия между де-
ревьями I-II классов Крафта, с одной стороны, и III-V классов - с другой.

В разных условиях произрастания одни и те же климатипы сосны (печенгский, Кандалакшский, пудож-
ский) имеют разную продолжительность жизни хвои (табл. 3). На лесной почве средняя продолжительность
жизни составляет 5 лет, на песчаной - 4 года. Выявлено, что на боковых ветках хвоя живет дольше, чем на
осевом побеге, но различия не всегда существенны. Коэффициент изменчивости признака у исследуемых
климатипов составляет 10-24%. Большая изменчивость наблюдается у сосны подвидов сосна обыкновенная
и кулундинская.

Исследуемые географические культуры по сохранности хвои дифференцируются на две группы, первую
составляют климатипы подвида сосна северная лапландская и сибирская, вторую - климатипы подвидов со-
сна обыкновенная и кулундинская. Более продолжительная жизнь хвои наблюдается у происхождений под-
видов сосна северная лапландская и сибирская, меньшая характерна для сосны кулундинской и обыкновен-
ной. Различия между группами достоверные (Fф=34,7>Fкр=4,l при р=0,001). Выявлена существенная поло-

43

Т а б л и ц а 1

morph
Line


morph
Line

morph
Line

morph
Line



жительная корреляционная связь между продолжительностью жизни хвои и географической широтой
(R=0,63 при Рф>Р01=0,59), отрицательная связь со среднегодовой температурой (R=-0,64), вегетационным
периодом (R=-0,64), суммой эффективных температур > 5° С (R=-0,62). Коэффициенты значимы при Рф>Р05

(0,53).

Подвиды сосны обыкновенной

Pinus sylvestris L. ssp. lapponica
Pinus sylvestris L. ssp. sibirica
Pinus sylvestris L. ssp. sylvestris
Pinus sylvestris L. ssp. kulundensis

Песчаная почва
x
3,8
3,7
3,2
3,2

m
0,10
0,08
0,05
0,06

σ
0,35
0,31
0,14
0,21

Cv
9
8
4
7

Серая лесная почва
x
5,0
4,9
4,1
4,4

m
0,22
0,26
0,14
0,29

σ
0,50
0,52
0,54
0,51

Cv
10
11
13
12

Учет охвоенности трехлетних побегов (числа брахибластов на 1 см) у деревьев разных классов роста (по
Крафту) выявил несущественные различия между ними. Достоверная связь отмечается у 30% исследуемых
климатипов, с увеличением класса Крафта (от I до V) наблюдается увеличение числа брахибластов. Коэф-
фициент корреляции варьирует от R=0,60 до R=0,99. Среднее число брахибластов на трехлетнем побеге у
различных климатипов на песчаном участке варьирует от 7,2 до 10,0 штук на 1 см (СV= 12-30%). В ранжиро-
ванном ряду наибольшее число брахибластов наблюдается у климатипов подвида сосна обыкновенная и се-
верная лапландская, наименьшее - у подвида сосна сибирская. Анализ климатипов, как с учетом, так и без
учета распределения деревьев по классам Крафта, показал наиболее существенное различие подвида сосна
сибирская от подвида сосна обыкновенная (t=3,5 при p=0,01), меньшие отличия у сосны сибирской выявле-
ны от северной лапландской (t=2,19) и кулундинской (t=2,06).

Заключение

Результаты изучения морфологических признаков вегетативных органов у сосны обыкновенной в гео-
графических культурах Богучанского лесхоза выявили отличительные особенности ее внутривидовых так-
сонов (подвидов, климатипов). Наиболее четко в географических культурах по длине хвои выделяются кли-
матипы подвида сосна северная лапландская. Для них характерна сосна с короткой хвоей. Длинная хвоя ха-
рактерна для климатипов подвида сосна кулундинская, а также климатипов с юга ареала, подвида сосна си-
бирская и отдельных климатипов подвида сосна обыкновенная. По продолжительности жизни хвои геогра-
фические культуры дифференцируются в две группы: 1 - климатипы подвида сосна северная лапландская и
сосна сибирская; 2 - сосна обыкновенная и кулундинская. Более продолжительный срок функционирования
хвои наблюдается у происхождений первой группы. Выявленная дифференциация географических культур
показала, что морфологические признаки хвои: длина и продолжительность жизни наследуются, хотя и на-
ходятся под сильным влиянием экологических факторов. По густоте охвоения побегов выделяются проис-
хождения подвида сосна сибирская. У них наблюдается наименьшее число брахибластов на 1 см побега. Та-
ким образом, результаты исследований выявили отличительные особенности климатипов сосны обыкновен-
ной в географических культурах по изученным признакам и показали, что длина и продолжительность жиз-
ни хвои могут быть диагностическими признаками внутривидовых таксонов.
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