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При изучении географической изменчивости основных лесообразующих пород не уде-
ляется должного внимания  аномальным особенностям роста у географически удален-
ных от объекта исследований климатипов. В нормативных документах, определяющих 
принципы лесовосстановления, безусловное предпочтение отдается местным или близ-
лежащим популяциям. Исследования выполнены в 65-летних географических культу-
рах сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) в Серебряноборском опытном лесничестве 
Института лесоведения РАН, расположенном в центральной части Московской области. 
Несмотря на северное происхождение (расстояние от исследуемых географических 
культур составило более 700 км на север) насаждение, выращенное из семян Вельского 
лесхоза Архангельской области, превосходило по средней высоте подмосковный и вла-
димирский климатипы, а также значительно опережало их по среднему диаметру. Рас-
пределение деревьев по диаметру в исследуемых древостоях близко к нормальному. 
При этом в архангельском климатипе заметно смещение в сторону преобладания круп-
ных деревьев, тогда как во владимирском – отстающих в росте. Московская провениен-
ция занимает промежуточное положение. По зависимостям относительных высот от 
диаметров деревьев наиболее интенсивные конкурентные отношения характерны для 
владимирского климатипа. В первую очередь это отражает наибольшую густоту данно-
го насаждения. В архангельском климатипе высокое значение отношения высоты дере-
ва к его диаметру, соответствующее по величине таковому в подмосковном и влади-
мирском климатипах, характерно для отстающих в росте деревьев, диаметр которых  
не превышает 22…24 см. Относительно низкая сохранность древостоя и невысокая 
интенсивность конкурентных отношений между деревьями в 65-летнем возрасте, пре-
обладание в древостое лидирующих деревьев указывают на то, что естественное  
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изреживание в архангельском климатипе произошло раньше и было более интенсив-
ным, чем в контрольных насаждениях местного происхождения. При этом большая 
высота деревьев при относительно большом диаметре обусловлены длительным пе-
риодом роста деревьев в более благоприятных условиях менее густого древостоя. За-
пас древостоя в архангельской провениенции на момент проведения исследований не 
уступает таковому в насаждении подмосковного климатипа. Следовательно, оставши-
еся после изреживания деревья адаптировались к климатическим условиям района 
исследований. По совокупности характеристик роста архангельского климатипа сос-
ны из Вельского района Архангельской области сделан вывод о его пригодности для 
выращивания в условиях Подмосковья. 
 

Ключевые слова: сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.), географические лесные 

культуры, климатип, провениенция, рост и состояние насаждений. 
 

Введение 

Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.), произрастая в обширном евро-

азиатском ареале в процессе эволюции, оказалась географически дифферен-

цированной по своим наследственным свойствам. Без учета географии дре-

весных пород, их естественных ареалов, природной зональности лесов 

немыслимо научное решение важнейших вопросов лесоведения и лесовод-

ства. Географический подход необходим для правильного понимания сущего 

и должного в лесном хозяйстве [8]. Опыты с географическими культурами 

позволяют определить характер географического распределения популяций 

определенного вида в далеком прошлом, а так как не существует лучшего 

способа определения свойств культур различных географических происхож-

дений, то опыты с ними являются важнейшим и часто единственным основа-

нием для рекомендаций по использованию того или иного источника репро-

дуктивного материала [15]. В настоящее время в связи с масштабным усыха-

нием еловых лесов в европейской части России и Европе в целом необходим 

поиск перспективных климатипов других пород не только по показателю про-

дуктивности, но и по качеству древесины. Сосна обыкновенная является 

наиболее перспективной и ценной породой для лесовосстановления в Цен-

тральной России, площади под которой за последние десятилетия в лесном 

фонде сильно сократились. Ценность и высокое качество древесины северной 

сосны доказал еще в начале 30-х гг. XX в. выдающийся русский лесовод ака-

демик И.С. Мелехов, исследования которого позволили установить различия 

между качественными показателями и географическим расположением [7].  

Объекты и методика исследований 

Исследования выполнены в географических посадках сосны, созданных 

в 1948 г. под руководством Л.Ф. Правдина в Серебряноборском опытном лес-

ничестве Института леса АН CCCР (в настоящее время – Институт лесоведе-

ния РАН), расположенного в центре Московской области, в районе с геогра-

фическими координатами 554440 с.ш. и 371940 в.д. Тип условий место-

произрастания B2 (свежая простая суборь). 
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Посадку производили 2-летними сеянцами по сплошь обработанной поч-

ве. Растения высаживали рядами с размещением посадочных мест 2,0×1,5 м, 

густота посадки  – 3330 шт./га. Направление рядов – с запада на восток. Семена 

исследуемого климатипа были получены из Вельского лесхоза Архангельской 

области, расположенного в Южно-архангельском подрайоне (№ 6а) Верхне-

двинского (№ 6) лесосеменного района [4]. Для сравнения (контроль) исполь-

зовали две провениенции, относящиеся к Московскому подрайону (№ 17б) 

Центрального (№ 17) лесосеменного района и происходящие из Московской 

(Павлово-Посадский лесхоз) и Владимирской областей. Согласно таксацион-

ному районированию В.В. Загреева [2], южная часть Архангельской области 

относится к району сосновых лесов умеренного роста, тогда как Московская  

и Владимирская области – к району сосновых лесов хорошего роста.  

Инструментальную таксацию выполняли на пробных площадях в соот-

ветствии с ОСТ 56-69–83 [12]. В ходе перечетов у всех деревьев измеряли 

длину окружности ствола на высоте 1,3 м, по которой рассчитывали диаметр. 

Деревья при перечете подразделяли на классы Крафта. У 30…32 деревьев на 

каждом участке измеряли высоту, по полученным данным рассчитывали зави-

симость высоты (Н) от диаметра (D) деревьев. Запасы древесины рассчитыва-

ли умножением средней высоты на сумму площадей сечения и на видовое 

число, определявшееся по формуле А. Кулешиса и Й. Кянставичуса [3]. 

Результаты исследования и их обсуждение 

На момент последнего обследования этих посадок (2013 г.) их биологи-

ческий возраст составлял 67 лет,  календарный – 65 лет. По своему развитию 

культуры  в этом возрасте находились на завершающем этапе фазы формиро-

вания стволов. Эта фаза характеризуется завершением отпада (особенно силь-

ного в перегущенных насаждениях) и дальнейшим интенсивным накоплением 

стволового запаса. Ее завершение совпадает с ослаблением роста в высоту, 

сильным очищением ствола от сучьев. Завершение фазы формирования ство-

лов совпадает с окончанием этапа рекапитуляции согласно значению жизнен-

ного потенциала по высоте [10]. Таксационные характеристики исследуемых 

провениенций заметно различались. Несмотря на северное происхождение 

(расстояние от исследуемых географических культур составило более 700 км 

на север) насаждение, выращенное из семян вельского климатипа, превосхо-

дило по средней высоте подмосковный и владимирский климатипы, значи-

тельно опережая их по среднему диаметру. В результате объем ствола средне-

го дерева был максимальным у архангельского климатипа и составлял  

0,868 м
3
 (табл. 1). При этом расчетное видовое число среднего дерева архан-

гельской провениенции было несколько меньше, что косвенно указывает на 

возможность большего сбега ствола. Однако четкой зависимости между ко-

эффициентом формы ствола и соотношением высоты и диаметра дерева нет. 

По одному этому соотношению невозможно достоверно судить о полнодре-

весности деревьев [2]. 
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Рис. 1. Распределение деревьев подмосковного (1), владимирского (2) 

и  архангельского (3) климатипов по ступеням толщины 

Т а б л и ц а  1  

Таксационная характеристика растущей части древостоев  

сопоставляемых провениенций в 65-летнем возрасте 

Климатип 

Средние 

Верх-

няя 

высо-

та, м 

Класс 

бони-

тета 

Число 

де-

ревьев, 

шт./га 

Сумма 

площа-

дей 

сече-

ний, 

м2
/га 

Запас 

стволо-

вой 

дре-

весины, 

м3
/га 

Со-

хран-

ность, 

% 

высо-

та, м 

диа-

метр, 

см 

высота 

нижнего 

живого 

сучка, м 

объем 

ство-

ла, м3 

видо-

вое 

число 

Архангель-

ский  27,7 29,4 20,6 0,868 0,460 29,5 Iа 670 46,4 593 15,7 

Подмосков-

ный  26,1 25,7 18,1 0,631 0,465 27,9 Iа 938 48,7 592 23,5 

Владимир-

ский  27,2 24,8 19,8 0,613 0,466 30,0 Iа 1078 52,3 662 16,2 

 

Архангельский климатип  в распределении деревьев по диаметру де-

монстрирует  (рис. 1) заметное смещение в сторону преобладания крупных 

деревьев, тогда как  владимирский – отставание в росте. Московская прове-

ниенция занимает промежуточное положение.  
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Относительно небольшие положительные значения показателя асимметрии 
указывают на незначительное левостороннее смещение кривых распределения 
(табл. 2). При этом для всех трех выборок показатели асимметрии и эксцесса пре-
вышают собственную ошибку менее, чем в 3 раза, абсолютные значения эксцесса 
меньше 2, что позволяет сделать вывод о нормальности распределения. На это же 
указывает и критерий Шапиро–Уилка, фактические значения которого для каж-
дой из выборок превышают табличные. Таким образом, исследуемые выборки 
имеют нормальное распределение и пригодны для сравнения. 

При сравнении рядов диаметров архангельской и подмосковной прове-
ниенций критерий Стьюдента (t) равен 4,0,  архангельской и владимирской  –  
4,1. Число степеней свободы (df) в первом случае равно 242, во втором –  98. 
Табличные значения t (при уровне значимости p = 0,001) равны соответствен-
но 3,330 и 3,390, т. е. tэмп>tтабл. Таким образом, на уровне значимости 0,001 ар-
хангельская провениенция достоверно отличается по диаметрам от подмос-
ковной и владимирской. 

Т а б л и ц а  2  

Статистические показатели распределения растущей части 

исследуемых провениенций по диаметрам 

Показатель 
Значение показателя для провениенции 

архангельской подмосковной владимирской 

Диаметр, см:    

средний 29,4 25,7 24,8 

минимальный 21,3 14,3 13,7 

максимальный 41,4 40,7 44,9 

Ошибка среднего диаметра 0,90 0,35 0,71 

Стандартное отклонение  5,23 5,14 5,77 

Коэффициент вариации  55,8 20,0 23,2 

Асимметрия (AD) 0,71 0,36 0,77 

Ошибка асимметрии (mA) 0,39 0,17 0,29 

AD/mA 1,83 2,13 2,66 

Эксцесс (ED) 0,01 –0,15 1,47 

Ошибка эксцесса (mE) 0,71 0,33 0,56 

ED/mE 0,01 –0,45 2,65 

Критерий Шапиро–Уилка:    

фактический 0,94 0,99 0,96 

табличный 0,06 0,07 0,05 

 

В насаждении архангельского происхождения характер зависимости 

высот деревьев от их диаметров заметно отличается от  контрольных. Кривая 

высот здесь более пологая, при этом деревья меньших диаметров имеют 

бóльшие, чем у подмосковной и владимирской провениенций, высоты. Одна-

ко при больших диаметрах архангельский климатип уступает владимирскому, 

опережая при этом подмосковный. Графики высот подмосковного и влади-

мирского климатипов практически идентичны по форме, хотя и различаются 

по абсолютной величине (рис. 2). 
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Такой показатель, как средняя высота, отражает текущее состояние. Для 

оценки перспективной динамики роста и производительности древостоев бо-

лее применима верхняя высота, рассчитываемая для некоторой части наибо-

лее крупных деревьев, поскольку в отпад поступают, прежде всего, отстаю-

щие в росте деревья. Для отражения биологического потенциала популяции 

оптимальным является исследование средней высоты 100 самых крупных де-

ревьев на 1 га [14]. Рассчитанная таким образом верхняя высота деревьев  

у архангельского климатипа составила 29,5 м; у подмосковного – 27,9 м;  

у владимирского – 30,0 м. Таким образом, по мере увеличения возраста 

насаждений и отпада отстающих в росте деревьев разница средних высот ар-

хангельского и подмосковного климатипов  будет не существенной. При этом 

различие средних высот архангельского и владимирского климатипов, веро-

ятнее всего, будет увеличиваться. 

Одним из комплексных показателей состояния (как отдельного дерева, 

так и насаждения в целом) является относительная высота (H/D – отношение 

высоты дерева к диаметру на высоте 1,3 м). Она является индикатором борь-

бы деревьев за жизненное пространство и, прежде всего, за такой важный 

экологический фактор, как свет [5]. Высокие значения относительной высоты 

соответствуют состоянию крайнего угнетения, за которым обычно наступает 

гибель дерева. В сосновых насаждениях относительная высота находится в 

диапазоне 90…115. Бóльшее значение относительной высоты указывает на 

ненормальное соотношение высоты и диаметра дерева. Визуально это вос-

принимается как вытягивание ствола в высоту, что особенно четко проявляет-

ся у отставших в росте деревьев низших классов Крафта. 

Рис.  2.  Зависимость   высоты   от   диаметров   деревьев  подмосковного  (1), 

владимирского (2) и архангельского (3) климатипов 



ISSN 0536 – 1036. ИВУЗ. «Лесной журнал». 2017. № 1 

 

15 

Анализ зависимости относительных высот от диаметров деревьев пока-

зал, что наиболее интенсивные конкурентные отношения характерны для вла-

димирского климатипа (рис. 3). В первую очередь это отражает наибольшую 

густоту данного насаждения. В архангельском климатипе высокое значение 

H/D, соответствующее по величине таковому в подмосковном и владимир-

ском климатипах, характерно для отстающих в росте деревьев, диаметр кото-

рых не превышает 22…24 см. Доля деревьев большого диаметра в архангель-

ской провениенции приближается к владимирскому климатипу. 

 

Сравнительно невысокая интенсивность конкурентных отношений 

между деревьями в архангельском климатипе проявляется в их распределении 

по классам Крафта. В архангельской провениенции преобладают деревья  

II класса, в подмосковной – III и IV, во владимирской – IV и V классов  

(рис. 4). 

По доле усохших деревьев архангельская провениенция занимает про-

межуточное положение (78 шт./га, запас – 24 м
3
/га), в подмосковной и влади-

мирской провениенциях количество сухостоя составило соответственно 54  

и 98 шт./га,  его запас – 26 и 20 м
3
/га. При этом наименьшая сохранность дре-

востоя по отношению к первоначально высаженному количеству деревьев 

была в архангельском климатипе (см. табл. 1). 

Относительно низкая сохранность древостоя и невысокая интенсивность 

конкурентных   отношений   между   деревьями   в   65-летнем  возрасте,  а  также  

Рис. 3. Зависимость относительной высоты от диаметра деревьев подмосковного (1), 

владимирского (2) и архангельского (3) климатипов 
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лидирующих деревьев указывают на то, что естественное изреживание в ар-

хангельском климатипе произошло раньше и было более интенсивным, чем  

в контрольных насаждениях местного происхождения. При этом большая вы-

сота деревьев при относительно большом диаметре, вероятнее всего, обуслов-

лена длительным периодом роста деревьев в более благоприятных условиях 

менее густого древостоя. Запас растущей части древостоя в архангельской 

провениенции на момент проведения исследований не уступает таковому  

в насаждении подмосковного климатипа (см. табл. 1). Следовательно, остав-

шиеся после естественного изреживания деревья адаптировались к климати-

ческим условиям района исследований. 

При изучении географической изменчивости основных лесообразующих 

пород на такие особенности роста у географически удаленных от объекта ис-

следований климатипов не обращают должного внимания и часто в итоговых 

рекомендациях предпочтение отдается местным или близлежащим популяциям. 

Эта аномалия у архангельского климатипа объясняется наличием зоны повы-

шенного конвективного теплового потока Земли в районе сбора семян сосны 

[1]. Там благоприятные условия роста естественных древостоев оказались за-

крепленными на генетическом уровне. Это предположение подтверждается и на 

объекте географических культур ели, созданных на Клинско-Дмитровской 

гряде в Московской области, где архангельский климатип из Вельского лесхо-

за входит в пятерку лучших и демонстрирует отличные результаты роста  

и производительности [9]. На других объектах географических культур сосны 

обыкновенной архангельский климатип продемонстрировал высокую устой-

чивость к корневой губке, в то время как местный экотип характеризовался 

средней устойчивостью к этому заболеванию [13]. Что касается качества 

Рис.  4. Распределение   по   классам  Крафта  деревьев  подмосковного  (1), 

владимирского (2) и  архангельского (3) климатипов 
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ствола, то в средней подзоне тайги наиболее ценную бессучковую древесину 

дает сосна, произрастающая в центральной и южной частях Архангельской об-

ласти. В этих районах длина ствола, очищенного от сучьев, составляет более 

половины (54 %) его общей протяженности, превышая данный показатель для 

древостоев из северной подзоны на 49 % [6]. На объекте наших исследований 

архангельский климатип сосны также показал хорошую очищаемость ствола от 

сучьев. Подобная  закономерность роста и продуктивности установлена на объ-

екте географических культур сосны, созданных в Плесецком лесхозе Архан-

гельской области, где климатип из средней подзоны тайги лидировал по всем 

таксационным характеристикам и опережал северотаежный [11]. 

Заключение 

65-летний опыт выращивания географических культур сосны обыкно-

венной в Серебряноборском опытном лесничестве показал, что архангельский 

климатип вельского происхождения сосны обыкновенной значительно отли-

чается по характеру роста в условиях Московской области по сравнению  

с местными провениенциями: он не уступает им по запасу стволовой древеси-

ны, но заметно отличается от них  соотношением высот и диаметров деревьев. 

Естественное изреживание в архангельском климатипе вельского происхож-

дения произошло раньше и было более интенсивным, чем в контрольных. 

Этим объясняется преобладание лидирующих деревьев в древостое, их бóль-

шие высота и диаметр на момент проведения исследований, а также макси-

мальный объем ствола среднего дерева. Хорошие таксационные характери-

стики, наряду с потенциально высоким качеством бессучковой древесины, 

ставят архангельский климатип вельского происхождения сосны обыкновен-

ной в разряд перспективных для целевого лесовосставновления в условиях 

центра европейской части России. 
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In the study of the geographic variation of the main forest-forming species we do not pay 

enough attention to the anomalous features of growth of geographically remote climatypes 

from the object of research. The local or neighboring populations are in absolute preference 

in the regulations defining principles of forest regeneration. The studies are performed in the 

65-year-old provenance trial plantations of Scots pine (Pinus sylvestris L.) in the Serebry-

anoborsk experimental forestry of the Institute of Forest Science of the Russian Academy  

of Sciences, located in the central part of the Moscow region. Despite the northern origin 

(the distance from the studied provenance trial plantations is more than 700 km to the 

north), the planting, grown from the seeds of the Velsk forestry, Arkhangelsk region,  
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surpasses the Moscow and Vladimir climatypes by the average height, and significantly  

is ahead of their average diameter. The distribution of trees according to a diameter in the 

test stands is close to normal. In the Arkhangelsk climatype a shift toward the predominance 

of large trees is noticeable, while in the Vladimir climatype it is toward stunted trees.  

A Moscow provenance occupies an intermediate position. The most intense competitive 

relations are characteristic for the Vladimir climatype according to the dependence of the 

relative heights of tree diameters. This primarily reflects the highest density of the plantings. 

In the Arkhangelsk climatype a high value of the ratio of the tree height to its diameter, cor-

responding in magnitude to that in the Moscow and Vladimir climatypes, is characteristic 

for stunted trees whose diameter is less than 22...24 cm. The relatively low safety of the 

stand and the low intensity of the competitive relations between the 65-year-old trees, the 

prevalence of leading trees in the stand indicate that the natural thinning in the Arkhangelsk 

climatype occurred earlier and was more intense than in the control stands of local origin.  

A large tree height with a relatively large diameter is based on the long period of growth in 

more favorable conditions of the less dense stand. The growing stock in the Arkhangelsk 

provenance at the time of the research is not behind the plantation of the Moscow region 

climatype. Consequently, trees, remaining after thinning, adapted to the climatic conditions 

of the study area. Based on the growth characteristics of the Arkhangelsk climatype of pine 

from the Velsk district, Arkhangelsk region, we have concluded of its suitability for cultiva-

tion in the Moscow region. 

 

Keywords: Scots pine (Pinus sylvestris L.), provenance trial, climatype, provenance, stand 

growth and condition. 
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