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Приведены результаты исследования ассимиляционного аппарата в изолированных от материка популяциях 
сосны обыкновенной (Pinus sylvestris) и сосны скрученной (Pinus contorta) на Большом Соловецком острове. 
Представлены три объекта сосняк черничный естественного происхождения и культуры сосны скрученной 
и сосны обыкновенной в черничных условиях местопроизрастания. Установлены параметры хвои сосны 
обыкновенной в сосняке естественного происхождения и в культурах сосны обыкновенной и сосны скручен-
ной. Выявлено, что параметры средней хвоинки в естественном сосняке и в культурах (сосна обыкновенная) 
довольно близки. Масса средней хвоинки, ширина и толщина достоверно не различаются, а различаются 
лишь длина и площадь. Так же достоверно не отличаются масса хвои на ветви. Выявлено, что масса хвои на 
ветви составляет 169…181 г, масса средней хвоинки 14…15 мг, длина 28 и 36 мм в культурах. В то же время 
все показатели существенно ниже, чем у сосны на материке (Приморский район Архангельской области). 
Установлено, что параметры хвои сосны скрученной в культурах выше показателей сосны обыкновенной в 
культурах примерно в 1,5–2 раза. Предельная продолжительность жизни хвои сосны обыкновенной (опре-
деленная по массе) 7 лет в естественных сосняках и 5 лет в культурах. Выявлено, что наиболее существен-
ную роль имеет хвоя до 4 лет у сосны обыкновенной и до 5 лет у сосны скрученной. Показано, что длина 
хвои, сформированная в разные календарные годы, заметно различается. Установлено, что в динамике длины 
хвоинки прослеживается трехлетняя цикличность. Определено, что на длину хвои текущего года влияет ее 
размер предыдущего года. Выявлено, что в изученных условиях положение в кроне не влияет на параметры 
хвои, то есть часть кроны (верхняя, средняя, нижняя) не оказывает влияния.
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Лесные экосистемы Соловецких островов изо-
лированы от материка и расположены на рас-

стоянии 20…40 км от него. Значительную долю 
лесных экосистем здесь составляют сосняки раз-
личных типов леса [1] со своими темпами роста. 
Самые продуктивные — сосняки черничные, судя 
по развитию и работе ассимиляционного аппарата 
деревьев. При этом данных о параметрах хвои 
почти нет [2].

Цель работы
Так как Соловецкие острова являются объ-

ектом Всемирного наследия ЮНЕСКО, и леса 
отнесены к защитным, имеющим научное и 
историческое значение, была поставлена задача 
изучить наиболее значимые показатели ассими-

ляционного аппарата рода сосны в наиболее рас-
пространенном типе леса — сосняке черничном, 
образованном как естественным путем, так и в 
культурах сосны обыкновенной (Pinus sylvestris) 
и сосны скрученной (Pinus contorta), сравнить с 
данными для материковых сосняков черничных. 

Материалы и методы
Для изучения ассимиляционного аппарата в 

типичном для Большого Соловецкого острова 
сосняке черничном была заложена пробная пло-
щадь 1 (ПП1), две ПП в культурах сосны обык-
новенной и сосны скрученной (ПП30а и ПП30б).

При закладке  ПП использовались широко 
известные и используемые рекомендации [3–6] 
и в соответствии с нормами ГОСТ 16128–70 и 
ОСТ 56-69–83 [7, 8]. По ПП выполняли лесо-
водственно-геоботаническое описание. Тип леса 
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устанавливался согласно методическим указа-
ниям В.Н. Сукачева и С.В. Зонна [6] с учетом 
состава древостоя, почвенно-грунтовых условий, 
напочвенного покрова. Расчеты таксационных 
характеристик проводились в соответствии с ре-
комендациями И.И. Гусева [9]. 

Лесные культуры были созданы в одно и то 
же время на одной лесокультурой площади в 
1928 г. в черничных условиях местопроизраста-
ния. Естественный сосновый древостой и культу-
ры заметно отличаются по своим таксационным 
показателям (табл. 1).

Изучение ассимиляционного аппарата хвои 
сосны обыкновенной и скрученной проводились 
на основе рекомендаций А.Р. Родина, М.Д. Мерз- 
ленко [10], Н.И. Базилевич и др. [11]. В ходе ис-
следования срезали средние по степени охвоения 
ветки из верхней, средней и нижней трети кроны 
учетных деревьев. Последние подбирали разного 
диаметра пропорционально числу стволов в сту-
пенях толщины древостоя. На ветвях обрывали 
всю хвою по возрастным фракциям. Каждую 
отдельную фракцию в лабораторных условиях 
взвешивали на электронных весах HB-600-M (с 
точностью до 0,1 г), подсчитывали количество 
хвоинок в ней. Затем для каждой фракции вычис-
ляли средний вес хвоинки и отбирали среднюю 
хвоинку с помощью торсионных весов типа ВТ 
(с точностью до 1 мг), а также электронных ве-
сов ВМ153М-II (с дискретностью измерения 
1 мг). Далее с помощью штангенциркуля измеря-
ли (с точностью до 0,1 мм) длину хвоинки сосны, 
ширину, толщину. Затем на основе полученных 
данных определяли ее площадь по формуле из 
работы [11]

где S — площадь хвоинки, мм²; 
L — длина хвоинки, мм; 
b — ширина хвоинки, мм; 
a — толщина хвоинки, мм.

Исследования проводились в течение несколь-
ких лет. Для различных целей было использовано 
разное количество учетных деревьев — от 14 в 

культурах до 173 в естественном сосняке (в раз-
ные годы исследований деревья использовались 
повторно или отбирались новые), на которых 
было выполнено 445 взвешиваний и 1335 изме-
рений хвои.

Результаты и обсуждение
Сравнение размеров средней хвоинки по-

зволяет констатировать следующее. Параме-
тры средней хвоинки в естественном сосняке 
и в культурах довольно близки (табл. 2). Масса 
средней хвоинки, ширина и толщина достоверно 
не различаются (проверка проводилась по кри-
терию Стьюдента), а различаются лишь длина и 
площадь. Также достоверно не отличаются масса 
хвои на ветви. Масса хвои на ветви составляет 
169…181 г, масса средней хвоинки 14…15 мг, 
длина 28 мм и 36 мм в культурах. 

Интересно сравнение параметров хвои на 
Соловках с параметрами в Приморском районе  
Архангельской области. Охвоенность ветвей поч-
ти в 2 раза меньше, чем на материке, то же самое 
наблюдается в отношении массы средней хвоинки,  
а ширина и толщина близки. 

Интродуцент — сосна скрученная — по по-
казателям ассимиляционного аппарата превос-
ходит сосну обыкновенную: по массе средней 
хвоинки — в 2,4 раза, по длине — в 1,5 раза, по 
массе хвои на ветви — в 1,5 раза, по площади — в 
1,7 раза и лишь по ширине и толщине — незна-
чительно. В связи с этим рост сосны скрученной 
идет по бонитету III, а сосны обыкновенной по 
бонитету IV (см. табл. 1).

Объективно оценить значение хвои разных 
возрастов в продукционном процессе можно по 
ее массе. В сосняке черничном на Большом Соло-
вецком острове масса хвои неуклонно снижается 
с возрастом от однолетней к семилетней (рис. 1). 
Это отчасти согласуется с ранее полученными 
данными [2], где оценка проводилась по коли-
честву хвои и предельный возраст определен 
в 6 лет. По массе видно, что есть и семилетняя 
хвоя, но очевидно, что ее значение ничтожно, 
а пяти- и шестилетняя составляют примерно 
равную долю и ее тоже очень мало. Отмирание 

Т а б л и ц а  1
Таксационная характеристика древостоя

Taxation characteristics of the stand

Номер 
пробной 
площади

Состав Порода
Средний 
диаметр 

ствола, см

Средняя 
высота, м

Абсо-
лютная 

полнота, 
м2/га

Относи-
тельная 
полнота

Возраст, 
лет Бонитет

Запас 
древеси-
ны, м3/га

ПП1 7С3Е+Б, ОС С 17,2 10,9 7,2 0,29 92 Vа 42

ПП30а 10С С 6,6 4,4 4,4 0,3 28 IV 13

ПП30б 10С С. скруч 6,8 5,3 4,7 0,3 28 III 16
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хвои происходит постепенно по мере ее старения.  
В естественном сосняке этот процесс начинается 
сразу с первого года жизни, у сосны обыкновен-
ной — в культурах через 3 года, а у сосны скру-
ченной с 5 лет.

Несколько по-иному происходит распределение 
в культурах сосны обыкновенной и скрученной.  
У сосны обыкновенной хвоя сохраняется до пяти-
летнего возраста, а у сосны скрученной — до ше-
стилетнего. У сосны обыкновенной в первые 4 года 
(хвоя текущего года, одно-, двух- и трехлетняя)  
масса хвои близка, а далее резко уменьшается, 
т. е. на четвертом году жизни наблюдается от-
мирание, продолжающееся до 5 лет. У сосны 

скрученной масса хвои стабильна при небольших 
колебаниях и лишь на шестом году происходит 
резкое отмирание.

Хвоя всех возрастов присутствует не на всех 
деревьях (рис. 2). Только хвоя текущего года, 
одно-, двухлетняя хвоя имеется на всех деревьях, 
а трехлетняя на 80 % деревьев в естественном 
сосняке и на всех деревьях в культурах. С четы-
рехлетнего возраста хвоя начинает постепенно 
опадать, медленнее всего она опадает у сосны 
скрученной и быстро — у сосны обыкновенной, 
как в естественном древостое, так и в культурах.

Следовательно, ассимиляционный аппарат 
древостоя сосны обыкновенной фактически фор-

Т а б л и ц а  2 
Параметры хвои сосны, произрастающей на Большом Соловецком острове  

в естественных и искусственных древостоях
Parameters of pine needles growing on the Bolshoy Solovetsky Island in natural and artificial stands

Тип леса сосняк 
черничный/объекты

Масса хвои 
на ветви, г

Масса 
средней 

хвоинки, мг

Размеры средней хвоинки

длина, мм ширина, мм толщина, мм площадь, мм2

Сосняк естественного 
происхождения
(Pinus sylvestris)

180,6 ± 12,6 14,0 ± 0,5 28,33 ± 0,98 1,49 ± 0,03 0,69 ± 0,02 105,57 ± 4,94

Культуры сосны 
обыкновенной
(Pinus sylvestris)

169,2 ± 11,1 15,0 ± 0,3 35,82 ± 2,92 1,43 ± 0,05 0,71 ± 0,02 131,71 ± 10,43

Культуры сосны 
скрученной
(Pinus contorta)

261,0 ± 21,92 35,7 ± 2,5 56,05 ± 3,57 1,59 ± 0,04 0,81 ± 0,03 233,10 ± 20,21

Сосняк естественного 
происхождения
(Приморский р-н 
Архангельской обл.) [12]
(Pinus sylvestris)

366 28 42,5 1,0 0,6 120

Рис. 1. Средняя масса хвои текущего года и других возрастов 
на модельных ветвях сосны

Fig. 1. Average mass of needles of the current year and other 
ages on model pine branches

Рис. 2. Количество деревьев с наличием хвои текущего года 
и других возрастов

Fig. 2. Number of trees with presence of current year and other 
ages of needles
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мируется за счет 1–3-летней хвои. В культурах 
имеет значение и 4-летняя хвоя у сосны обыкно-
венной, а у сосны скрученной много деревьев с 
хвоей до 6 лет.

Хвоя сосны в вегетационные периода разных 
лет отличается по размерам [2]. В то же время ее 
ширина и толщина достоверно не отличаются. 
По данным В.Д. Надуткина, А.Н. Модянова [13],  
хвоя сосны растет в длину только в течение пер-
вого сезона, а с возрастом ее размеры не увели-
чиваются. В имеющихся у нас данных (рис. 3) 
прослеживается цикличность в динамике длины 
хвои, по максимумам и по минимумам продолжи-
тельность цикла составляет в среднем около 3 лет.

По-видимому, прослеживается автокорре-
ляция, когда размеры текущего года влияют на 
размеры хвои следующего. Подобное явление 
широко известно в отношении семеношения  
сосны [14, 15], а так же в приросте древесины по 
диаметру [16] 

Что влияет на длину хвои, однозначно отве-
тить трудно. В частности J. Hustich [17] считает, 
что решающим фактором, влияющим на рост де-
ревьев в северных широтах, является температура 
воздуха в течение вегетационного периода. По-
добной точки зрения придерживаются и многие 
другие исследователи [18–21], которые считают, 
что длина хвои зависит от температуры воздуха 
текущего вегетационного сезона. По нашим дан-
ным [2], связь длины хвои сосны на Соловках с 
температурой воздуха текущего года чаще всего 
умеренная.

Мы попытались проанализировать некоторые 
имеющиеся данные на наличие автокорреляции. 
В частности, выяснили, что хвоя последующе-
го года зависит от длины хвои в текущем году 
(–1L). Чем больше длина хвои текущего года, 
тем меньше будет хвоя следующего года. Тесно-
та связи между этими показателями умеренная. 
Коэффициент корреляции составил 0,44 ± 0,046 
(критерий Стюдента 891) в естественном сосняке, 
а в культурах он оказался несколько выше –0,51. 
Лучше это явление описывает парабола второй 
степени (рис. 4).

Теоретически это можно понять. В условиях 
северной тайги хвоя закладывается в почках в пре-
дыдущем году [22] примерно к середине июля [23].  
На следующий год с началом вегетационного 
периода она начинает рост в соответствии с ус-
ловиями окружающей среды. В случае длинной 
хвои, по-видимому, значительно количество пла-
стических веществ идет на ее образование, а в 
почках, соответственно, закладывается меньший 

Т а б л и ц а  3 
Влияние части кроны на длину хвои у учетных деревьев (дерево 142)

Influence of crown part on needle length in the surveyed trees (tree 142)

Источник 
вариации

Сумма 
квадратов 

отклонений

Число 
степеней 
свободы

Дисперсия Критерий 
Фишера F

Критическое 
значение 

критерия Фишера 
для уровня 

значимости 0,05
Межгрупповая 47,2304 2 23,6152

1,279 3,982Внутригрупповая 203, 0086 11 18,4553
Итого 250,239 13 –

Рис. 3. Длина сформировавшейся в разные годы хвои сосны 
обыкновенной (ПП1)

Fig. 3. Length of needles formed in different years of Scots 
pine (PP1)

Рис. 4. Зависимость длины хвои текущего года от ее разме-
ров в предыдущем году (ПП1)

Fig. 4. Dependence of needle length of the current year on its 
size in the previous year (PP1)
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размер на следующий год. Интересно, что раз-
мер хвои 2 года тому назад (–2L) однозначно не 
оказывает влияния на длину хвои текущего года. 
Коэффициент корреляции 0,02.

Часть кроны (верхняя, средняя, нижняя) не 
влияет на линейные размеры хвои (длину, ширину 
и толщину). Это показал дисперсионный анализ 
длины, ширины и толщины хвои из разных частей 
кроны у разных учетных деревьев и в разные ка-
лендарные годы (табл. 3). Критерий Фишера рас-
четный составляет 1,28, что меньше табличного 
значения — 3,98 для уровня значимости 0,05, т. е. 
часть кроны не влияет на размер хвои. Для других 
учетных деревьев получены аналогичные резуль-
таты, незначительно изменялось лишь значение 
расчетного критерия Фишера. Подобные результа-
ты получены и в отношении ширины и толщины. 
Интересно, что это не совсем согласуется с ранее 
полученными данными для материковых место-
обитаний. В частности, отмечалось, что основная 
масса хвои и максимальное количество находятся 
в средней части полога [24, 25]. Из этого следует, 
что в средней части кроны должна быть большая 
охвоенность побегов. Это требует уточнения для 
всех видов сосен на Соловках.

Выводы
Установлены параметры хвои сосны в остров-

ных условиях. Масса средней хвоинки сосны 
обыкновенной 14–15 мг, длина 28…35 мм, сосны 
скрученной — соответственно 36 мг и 56 мм.

Предельная продолжительность жизни хвои 
сосны обыкновенной (определенная по массе) 
составляет 5 лет в естественных сосняках и 7 лет 
в культурах, а у сосны скрученной — 6 лет. Наи-
более существенное значение имеет хвоя до 3 лет 
у сосны обыкновенной и до 6 лет у сосны скру-
ченной.

Длина формирующейся хвои в каждый кален-
дарный год разная. В изменении длины хвои про-
слеживается цикличность с периодом в среднем 
3 года. На длину хвои текущего года влияет длина 
хвои предыдущего года.

Часть кроны не влияет на размеры хвои (дли-
ну, ширину и толщину).

Исследования выполнены в рамках государ-
ственного задания Федерального исследователь-
ского центра комплексного изучения Арктики 
имени академика Н.П. Лаверова УрО РАН (номер 
гос. регистрации — 122011400384-2).
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ASSIMILATION APPARATUS PECULIARITIES OF ISOLATED  
PINE POPULATIONS (BOLSHOY SOLOVETSKY ISLAND)

A.N. Sobolev1, P.A. Feklistov2, A.V. Gryazkin3, O.I. Gavrilova4 
1Solovetsky Museum Reserve, 163000, pos. Solovetsky, Primorsky District, Arkhangelsk reg., Russia
2FECIAR RAS, 20, Nikolsky av., 163020, Arkhangelsk reg., Arkhangelsk, Russia
3Saint-Petersburg State Forestry University named after S.M. Kirov, 5, letter U, Institutsky lane, 194021, St. Petersburg
4Petrozavodsk State University, 33, Lenin av., Petrozavodsk, Republic of Karelia, Russia

pfeklistov@yandex.ru

The study results of the assimilation apparatus in the populations of Scots pine (Pinus sylvestris) and Shore pine 
(Pinus contorta) isolated from the mainland on the Bolshoy Solovetsky Island are presented. Three sites of bilberry 
pine forest of natural origin, Shore pine and Scots pine in bilberry habitat conditions are presented. Scots pine 
needle parameters were determined in the pine forest of natural origin and in the cultures of Shore pine. It was 
revealed that the parameters of the average needle in the natural pine forest and in cultures (Scots pine) are quite 
similar. The mass of the average needle, width and thickness do not really differ, but only the length and area 
differ. The mass of needles per branch is also not reliably different. It was revealed that the mass of needles on the 
branch is 169...181 g, the mass of average needles 14...15 mg, the length totals to 28 and 36 mm in cultures. At 
the same time, all the parameters are significantly lower than those of pine on the mainland (Primorsky district of 
the Arkhangelsk region). It was found that the parameters of Shore pine needles in cultures are higher than those 
of Scots pine in cultures by about 1,5–2 times. The life expectancy of the needles of the Scots pine (determined 
by weight) is 7 years in natural pine forests and 5 years in cultures. It was revealed that the most significant role 
is played by needles up to 4 years in the Scots pine and up to 5 years in the Shore pine. It is shown that the length 
of needles formed in different calendar years differs markedly. It is established that three-year cyclicity is traced 
in the dynamics of needle length. It was determined that the needle length of the current year is influenced by its 
size of the previous year. It was revealed that in the studied conditions the position in the crown does not affect the 
parameters of needles, i. e. the part of the crown (upper, middle, lower) has no influence.
Keywords: needles, life expectancy, weight, size, part of the crown, blueberry pine trees

Suggested citation: Sobolev A.N., Feklistov P.A., Gryaz’kin A.V., Gavrilova O.I. Osobennosti assimilyatsionnogo 
apparata izolirovannykh populyatsiy sosny (Bol’shoy Solovetskiy ostrov) [Assimilation apparatus peculiarities of 
isolated pine populations (Bolshoy Solovetsky island)]. Lesnoy vestnik / Forestry Bulletin, 2023, vol. 27, no. 5, 
pp. 74–81. DOI: 10.18698/2542-1468-2023-5-74-81
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