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Особенности роста разных форм  
сосны обыкновенной  
в кустарничково-сфагновом типе леса  
устья реки Онега

Сосна (Pinus sylvestris L.) – основной древесный вид лесных экосистем Евро-
пейского Севера России, поэтому необходимы углубленные исследования 
разнообразия форм и  ростовых процессов этого растения. Формы у  сосны 
выделяются по ряду морфологических и других признаков. В условиях длитель-
ного избыточного увлажнения почвы наблюдается совместное произрастание 
различных форм сосны. Цель работы  – изучение роста разных форм сосны 
по морфоструктурным показателям в кустарничково-сфагновом типе леса устья 
реки Онега. Исследования роста деревьев по форме апофиза семенных чешуй 
шишек и габитусу кроны проведены в разновозрастных кустарничково-сфагно-
вых сосняках на  северо-западе Европейской части России (северная подзо-
на тайги). Проведены морфометрические измерения вегетативной и  генера-
тивной сфер у  форм сосны обыкновенной. Установлено, что преимущество 
по  морфометрическим показателям, средним значениям радиального приро-
ста, поздней и ранней древесины имеет сосна с «выпуклой» формой апофиза 
по сравнению с деревьями, имеющие «плоскую» форму. У форм с разным габи-
тусом кроны выявлено, что преимущество по морфометрическим показателям 
ствола и  кроны имеет «обычная» форма. Деревья «обычной» формы имеют 
более крупные шишки, большую величину радиального прироста и  макро-
структурные показатели древесины (ранняя и поздняя зоны годичного кольца) 
по сравнению с «болотной». 
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Growth features of different forms  
of scots pine in the shrub-sphagnum forest type 
estuary of the Onega River

Pinus sylvestris L. is the main tree species of forest ecosystems in the European North 
of Russia, therefore, in-depth studies of the diversity of forms and growth processes 
of  this plant are  important. Forms in  pine stand out according to  morphological 
and other characteristics. In  conditions of  prolonged excessive soil moisture, 
the joint growth of various forms of pine is observed. The aim of the work is to study 
the growth of various forms of pine according to morphostructural characteristics 
in the shrub-sphagnum forest type estuary of the Onega River. Investigations of tree 
growth (according to  the  form of  seed cone scales apophysis and crown habit) 
were carried out in  shrub-sphagnum pine forests of  different ages in  the  north-
west of  the  European part of  Russia (northern taiga subzone). Morphometric 
measurements of the vegetative and generative spheres in the forms of scots pine 
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were made. It  is  established that the  advantage in  morphometric characteristics, 
average values of radial growth, late and early wood has a pine tree with a «convex» 
apophysis form. The  advantage with respect to  the  morphometric characteristics 
of  the  trunk and crown is  form with «ordinary» crown habit. The  «ordinary» form 
has larger cones, a  larger value of  radial growth and macrostructural parameters 
of wood compared to the «swamp». 
Key words: Pinus sylvestris  L., forms of  scots pine, morphometric characteristics 
of trees, radial growth of pine
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Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) – один из основных древес-
ных видов лесных экосистем Европейского Севера России, вид, обла-
дающий экологической пластичностью и  высокой индивидуальной 
изменчивостью. Для изучения разнообразия форм и ростовых процессов 
необходимы углубленные исследования P. sylvestris L. 

Исследования по дифференциации сосны по ряду морфологических 
и  других признаков расширили представления о  внутривидовых фор-
мах [Правдин, 1964; Мамаев, 1972; Путенихин, 2000; Farjon, 2001]. 
Из  морфологических признаков комплексным индикатором, фиксиру-
ющим информацию за  длительное время, у  древесных растений явля-
ется радиальный прирост [Ваганов, Шашкин, 2000; Linderholm et al., 
2002; Shiyatov, 2003; Mazepa, 2005; Радиальный прирост сосны..., 2013]. 
К настоящему времени имеются данные по росту разных форм сосны 
в  условиях длительного избыточного увлажнения почвы разных рай-
онов Архангельской области [Тарханов и др., 2014, 2018; Пинаевская, 
Тарханов, 2018, 2019 и др.], но работы по изменчивости морфометри-
ческих признаков у  морфологических форм сосны, произрастающих 
в устье реки Онега, не проводились. 

У всех хвойных древесных видов репродуктивный этап разви-
тия представлен ежегодными параллельными циклами вегетативного 
и  генеративного морфогенеза. Признаки генеративных органов (цвет 
мужских и женских стробилов, семян, форма апофиза семенных чешуй 
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шишек и др.) являются надежными маркерами морфологических форм 
у сосны, т.к. стабильны во всех метамерах кроны деревьев и во времени 
[Мамаев, 1972; Путенихин, 2000]. В условиях длительного избыточного 
увлажнения почвы наблюдается совместное произрастание различных 
форм сосны. Визуально выделяются формы у сосны по  габитуальным 
особенностям кроны: «болотная» форма, отличительными признака-
ми которой являются небольшие приросты побегов, компактный или 
уродливый внешний вид с разнообразной формой кроны, и «обычная» 
форма  – с  типичными морфологическими признаками для деревьев 
этого возраста [Аболин, 1915; Селекция лесных пород..., 1982; Тарха-
нов, Бирюков, 2013].

Цель исследования  – изучение роста разных форм сосны (Pinus 
sylvestris  L.) по  морфоструктурным показателям в  кустарничково- 
сфагновом типе леса устья реки Онега.

Задачи исследования: изучить изменчивость морфометрических при-
знаков вегетативной и генеративной сфер у форм сосны с разной фор-
мой апофиза семенных чешуй шишек («выпуклая» и «плоская»); выя-
вить различия по  морфоструктурным признакам у  форм по  габитусу 
кроны («обычная» и  «болотная»); выявить особенности в  радиальном 
приросте и макроструктурных показателях древесины у деревьев выде-
ленных форм.

Материалы и методы

Исследования роста разных форм сосны (Pinus sylvestris  L.) прове-
дены в разновозрастных сосняках кустарничково-сфагновых (Vа класс 
бонитета) устья реки Онега (северная подзона тайги) на 4 пробных пло-
щадях (63˚53 с.ш.; 38˚06 в.д.) в 2017 г.

Средний возраст древостоя составляет 140–160 лет, средняя высота – 
7 м, средний диаметр (на высоте 1,3 м) – 12 см. По признакам генера-
тивных органов отобраны деревья с разной формой апофиза семенных 
чешуй шишек: «выпуклая» (f.  gibba) и  «плоская» (f.  plana) [Правдин, 
1964]. По внешнему облику деревьев выделены «обычная» (типичный 
для вида внешний вид) и «болотная» (деревья отличаются от типично-
го облика по ряду морфологических признаков) формы [Аболин, 1915]. 
В  исследованиях по  «болотной» сосне В.Н.  Сукачев детально описал 
3  морфологические формы, Р.И.  Аболин характеризовал  4. Все они 
отличались слабым ростом. В данном исследовании авторы опирались 
на  данный подход, но  не  ограничивались общепринятым выделением 
форм у сосны в болотных насаждениях.
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Объем выборки каждой формы составил 37–40 деревьев. Выделение 
форм по типу апофиза семенных чешуй шишек и габитусу кроны про-
водилось на одних и тех же деревьях (всего 80 деревьев).

У деревьев разных форм измерены морфометрические показатели 
вегетативной сферы, отобраны керны древесины (2  образца с  каждо-
го дерева на высоте 1,3 м) и проведен сбор шишек (10 штук с каждо-
го дерева) (в  полевых условиях). В  лабораторных условиях определе-
ны морфометрические показатели шишек и семенных чешуй (в сухом 
состоянии). Методом световой микроскопии определены радиальный 
прирост, ширина зон поздней и ранней древесины. 

Обработка материала выполнена с помощью общепринятых методик, 
дендрохронологического анализа и статистического расчета в програм-
ме Statistica. 

Результаты

Надежными диагностическими и селекционными признаками у сосны 
является форма апофиза семенных чешуй шишек. В  кустарничково- 
сфагновых сосняках устья реки Онега преимущество по  морфометри-
ческим показателям ствола и кроны имеет сосна с «выпуклой» формой 
апофиза по сравнению с деревьями, имеющие «плоскую» форму (t > t0,05)  
(рис.  1). Форма f.  plana имеет большие значения коэффициентов вариа-
ции по высоте ствола (29%) и протяженности кроны (47%) по сравнению 
с формой f. gibba (17 и 28% соответственно). По диаметру ствола и диа-
метру кроны формы имеют близкие значения и  соответствуют низкому 
и среднему уровню (13–19%).Установлены достоверные различия между 
сосной с  «выпуклой» и  «плоской» формой апофиза по  длине и  массе 
шишки, длине и высоте апофиза (t > t0,05) (см. рис. 1). Коэффициент измен-
чивости морфоструктурных параметров шишек у разных форм имеет близ-
кие значения и соответствует низкому – повышенному уровню (8–34%).

Сосна с «выпуклой» формой достоверно превосходит деревья с «пло-
ским» апофизом по средним значениям годичного кольца (t > t0,01), позд-
ней (t > t0,001) и ранней (t > t0,05) древесины (табл. 1).

Во временных рядах радиального прироста сосна с  «плоской» фор-
мой апофиза доминирует по  образованию ранней и  поздней древе-
сины в  молодом возрасте (до  10  лет), а с  30  лет отмечается превос-
ходство по  показателям деревьев с  «выпуклой». В  возрасте 60–70  лет  
до  120–130  лет у  форм отмечаются близкие значения поздней и  ран-
ней древесины, а с 140 лет деревья с «выпуклой» формой преобладают  
по значениям над «плоской» (рис. 2). 
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Рис. 1.  Морфометрические показатели (среднее значение с ошибкой)  
вегетативной и генеративной сфер сосны с разной формой апофиза 
семенных чешуй шишек.
*t > t0,05; **t > t0,01; ***t > t0,001

Fig. 1.  Morphometric characteristics of the vegetative and generative spheres 
of pine with different forms of seed cones scales apophysis.
*t > t0,05; **t > t0,01; ***t > t0,001
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Рис. 1.  Окончание 

Fig. 1.  Continuation

Таблица 1
Изменчивость радиального прироста сосны  

с разной формой апофиза семенных чешуй шишек 
[The variability of radial growth of pine with different forms  

of seed cone scales apophysis]

Показатели 
[Characteristics]

Форма апофиза 
[Apophysis form] t-критерий 

[t-test]
f. gibba f. plana

Радиальный прирост, мм
[Radial growth, mm]

x̅ ± sx̅ 0,45 ± 0,03 0,34 ± 0,02

2,86min–max 0,25–1,26 0,19–0,84

C.V, % 45 38

Поздняя древесина, мм
[Late wood, mm]

x̅ ± sx̅ 0,11 ± 0,01 0,08 ± 0,004

3,83min–max 0,06–0,28 0,06–0,17

C.V, % 38 30

Ранняя древесина, мм
[Early wood, mm]

x̅ ± sx̅ 0,33 ± 0,03 0,26 ± 0,02

2,18min–max 0,01–0,98 0,13–0,68

C.V, % 51 41

Примечание. x̅ ± sx̅ – среднее значение с ошибкой; min–max – минимальное 
и максимальное значения; C.V. – коэффициент вариации.
[Note: x̅ ± sx̅ – average value with an error; min–max – minimum and maximum values; 
C.V. – the coefficient of variation.]
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Рис. 2.  Временная динамика макроструктурных показателей древесины  
у сосны с разной формой апофиза семенных чешуй шишек:
a – поздняя древесина; b – ранняя древесина

Fig. 2.  Temporal dynamics of macrostructural parameters of wood of pine  
with different forms of seed cones scales apophysis: 
a – late wood; b – early wood
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Выделенные формы имеют близкие значения по  числу годичных 
колец в  1  см в  возрасте 30 (18 и  19  шт.) и  70 (28 и  32  шт.) лет. 
В  более старшем возрасте отмечается большее значение числа слоев 
у деревьев с «плоской» формой (32 шт.), по сравнению с «выпуклой» 
(25 шт.) (рис. 3). Древесина разных форм сосны характеризуется близ-
кими значениями содержания поздней зоны в разном возрасте (19–25%)  
(рис. 3).
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Рис. 3.  Изменение числа годичных слоев в 1 см (a) и содержания  
поздней древесины (b) с возрастом у сосны с разной формой апофиза 
семенных чешуй шишек

Fig. 3.  The number of annual layers of 1 cm (a) and change in the content 
of late wood (b) with age of pine with different forms of seed cones scales 
apophysis

В условиях длительного избыточного увлажнения почв отмечается 
разнообразие морфологических форм у сосны, в том числе и по габиту-
су кроны. В кустарничково-сфагновом типе леса устья реки Онега уста-
новлено, что преимущество по морфометрическим показателям ствола 
и  кроны имеет форма с  «обычной» кроной (t  > t0,05) (рис.  4). Близкие 
значения коэффициента вариации формы имеют по высоте ствола, про-
тяженности, диаметру кроны и  соответствуют низкому  – повышенно-
му уровню (13–34%). По диаметру ствола деревья «болотной» формы 
имеют большие значения коэффициента вариации (18%), а высоте под-
нятий живой ветви – «обычная» форма (40%). «Обычная» форма имеет 
более крупные шишки, по сравнению с «болотной» (см. рис. 4). Уровни 
изменчивости морфометрических параметров шишек невысокие (низ-
кий – повышенный уровень) (8–34%).
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Рис. 4.  Морфометрические показатели вегетативной и генеративной сфер 
сосны с разным габитусом кроны.
*t > t0,05; **t > t0,01; ***t > t0,001

Fig. 4.  Morphometric characteristics of the vegetative and generative spheres 
of pine with different crown habit.
*t > t0,05; **t > t0,01; ***t > t0,001
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«Болотная» по  габитусу форма сосны имеет меньшие значения 
радиального прироста по  сравнению с  «обычной» (t  > t0,001). Деревья  
«обычной» формы достоверно превосходят «болотную» форму по сред-
ним значениям поздней и ранней древесины (t > t0,001) (табл. 2).

Таблица 2
Изменчивость радиального прироста у сосны  

с разным габитусом кроны 
[The variability of radial growth of pine with different crown habit]

Показатели 
[Characteristics]

Габитус кроны 
[Crown habit] t-критерий 

[t-test]«обычная» 
[«оrdinary»]

«болотная»
[«swamp»]

Радиальный прирост, мм
[Radial growth, mm]

x̅ ± sx̅ 0,50 ± 0,04 0,32 ± 0,01
4,87min–max 0,19–1,26 0,23–0,46

C.V, % 43 19

Поздняя древесина, мм
[Late wood, mm]

x̅ ± sx̅ 0,11 ± 0,01 0,08 ± 0,002
5,39min–max 0,06–0,28 0,06–0,11

C.V, % 37 18

Ранняя древесина, мм
[Early wood, mm]

x̅ ± sx̅ 0,38 ± 0,03 0,24 ± 0,01

4,88min–max 0,13–0,98 0,15–0,35

C.V, % 46 21

Примечание. x̅ ± sx̅ – среднее значение с ошибкой; min–max – минимальное 
и максимальное значения; C.V. – коэффициент вариации.
[Note: x̅ ± sx̅ – average value with an error; min–max – minimum and maximum values; 
C.V. – the coefficient of variation.]

Рис. 4.  Окончание 

Fig. 4.  Continuation
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Рис. 5.  Временная динамика макроструктурных показателей древесины у сосны 
с разным габитусом кроны:
a – поздняя древесина; b – ранняя древесина 

Fig. 5.  Temporal dynamics of macrostructural parameters of wood of pine  
with a different crown habit: 
a – late wood; b – early wood
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Наибольшие значения прироста в древесно-кольцевых рядах у «обыч-
ной» формы отмечаются в  старшем возрасте (150–200  лет). Близкие 
значения прироста формы имеют в  20-, 60-, 120–140-летнем возрас-
те (рис.  5). «Обычная» и  «болотная» формы имеют близкие значения 
по  количеству годичных колец в  1  см в  возрасте 20–30 (17 и  20  шт.) 
и 70 (26 и 31 шт.) лет. В возрасте 120 лет отмечается большее значение 
слоев у «болотной» формы (32 шт.), по сравнению с деревьями «обыч-
ной» (23  шт.) (рис.  6). Древесина разных форм сосны характеризует-
ся близкими значениями содержания поздней зоны в  разном возрасте  
(18 – 24%) (см. рис. 6).
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Рис. 6.  Изменение числа годичных слоев в 1 см (a) и содержания  
поздней древесины (b) с возрастом у сосны с разным габитусом кроны

Fig. 6.  The number of annual layers of 1 cm (a) and change in the content  
of late wood (b) with age of pine with a different crown habit

Обсуждение результатов

Полученные результаты об  изменчивости ростовых показателей 
дополняют сведения о разнообразии форм сосны северных ценопопуля-
ций. Изменчивость шишек сосны обыкновенной по  морфологическим 
свойствам изучалась рядом исследователей [Правдин, 1964; Дворецкий, 
1993; Видякин, 1995]. По  данным С.А.  Мамаева (1972) соотношение 
вариаций сосны по форме апофиза на разной широте не меняется. Есть 
сведения, что на  севере Архангельской области соотношение особей 
с «плоским» апофизом составляет 27%, «выпуклым» – 71% и «крючко-
ватым» – 2% [Листов, 1990]. В Восточной Сибири преобладают дере-
вья с «выпуклой» формой (74%), в меньшем количестве представлены 
деревья с «плоской» (19%) и «крючковатой» (7%) формой [Кузьмина, 
1978]. Установлена значительная вариабельность встречаемости сосны 
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с разной формой апофиза в Костромской области: на западе доминиру-
ют по численности деревья с «выпуклой» формой; на востоке – деревья 
с апофизом в виде крючка1; центр области – деревья с «плоской» фор-
мой [Иванов, 2011]. Частота встречаемости сосны с «выпуклой» формой 
апофиза семенных чешуй (f.  gibba) в  сосняках кустарничково-сфагно-
вых устья реки Онега составляет 65%, а с «плоской» формой (f. plana) – 
35%. Сосна с «выпуклой» формой апофиза превосходит деревья с «пло-
ской» формой по некоторым морфометрическим признакам и средним 
значениям радиального прироста. При делении ряда радиального при-
роста на  разные временные промежутки с  шагом  10 (2007–2016  гг.), 
50 (1967–2016 гг.) и 100 (1917–2016 гг.) лет, установлено, что деревья 
«выпуклой» формы (0,39–0,49  мм) имеют большие средние значения 
камбиального роста по сравнению с «плоской» формой (0,24–0,31 мм) 
(t > t0,001) (рис. 2). Ранее были выявлены различия по морфоструктурны-
ми показателям у форм (f. gibba и f. plana) среднетаежных и лесотундро-
вых ценопопуляций [Пинаевская, Тарханов, 2016, 2019].

В условиях длительного избыточного увлажнения почвы растут раз-
личные формы сосны. На нетипичный для вида внешний облик сосны 
в  таких условиях указывали ряд работ [Сукачев, 1905; Аболин, 1915; 
Правдин, 1964; Мамаев, 1972]. Отмечается, что в северной части Архан-
гельской области (Северо-Двинской бассейн) соотношение «болотной» 
и  «обычной» форм в  среднем составляет  1 к  10 [Тарханов, Бирюков, 
2013]. Частота встречаемости «обычной» формы в  сосняках кустар-
ничково-сфагновых устья реки Онега составляет 85%, а «болотной» – 
15%. Установлено, что деревья с разным габитусом кроны различают-
ся по большинству морфометрических показателей. «Болотная» форма 
имеет меньшие средние значения радиального прироста по сравнению 
с «обычной». В разном возрасте деревья «обычной» формы имеют боль-
шие средние значения радиального прироста по  сравнению с  «болот-
ной» формой, особенно это выражено в  старшем возрасте (t  > t0,001) 
(см.  рис.  5). Ранее установлено, что в  бассейне реки Северная Двина 
(северная подзона тайги) и устье реки Вычегда (средняя подзона тайги) 
«болотная» форма значительно уступает в росте «обычной» по высоте 
и диаметру ствола (в 1,3–2,6 раза), длине кроны (в 2–3,6 раза), радиаль-
ному приросту (не менее чем в 2 раза) [Пинаевская, 2016; Пинаевская, 
Тарханов, 2018].

Формы у сосны сочетают в себе разные морфологические признаки. 
Деревья с «выпуклой» формой апофиза и «обычным» габитусом кроны 

1 В анализ наших исследований не были включены деревья f. reflexa (апофиз семенных 
чешуй шишек в виде крючка) в связи с единичным присутствием в выборке.
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имеют большие морфометрические показатели, а  особи с  «плоским» 
апофизом и «болотной» формы отстают в росте. В изучаемом типе леса 
(устье реки Онега) встречаемость деревьев с сочетанием этих признаков 
(«выпуклая» форма апофиза и «обычная» форма; «плоская» форма апо-
физа и «болотная» форма) составляет 40%. Деревья «обычной» формы 
с «выпуклым» апофизом семенных чешуй шишек имеют большие зна-
чения по высоте дерева (7,4 ± 0,21 м), диаметру ствола (11,8 ± 0,30 см)  
и средним значениям радиального прироста (0,49 ± 0,04 мм) по срав-
нению с  деревьями «болотной» формы, имеющие «плоский» тип 
апофиза (высота дерева 5,0  ± 0,22  м; диаметр ствола 9,1  ± 0,30  см; 
радиальный прирост 0,31 ± 0,01 мм) (t > t0,05). Это указывает на важ-
ность изучения роста сосны с учетом экологических и наследствен-
ных факторов.

Заключение

В сосняках кустарничково-сфагновых устья реки Онега по  числен-
ности преобладают деревья с  «выпуклой» формой апофиза семенных 
чешуй и «обычная» форма (65–85%). Эти формы имеют большие мор-
фометрические показатели по сравнению с альтернативными. Изучение 
особенностей роста у  разных форм сосны обыкновенной, выявление 
закономерностей изменчивости морфометрических показателей и ради-
ального прироста расширяет представления о  внутривидовом разно-
образии, характере адаптаций и  направленности приспособительных 
процессов к этим условиям.

Выводы

1. Сосна c «выпуклой» формой апофиза (f.  gibba) имеет большие 
высоту и  диаметр ствола на  высоте 1,3  м, протяженность и  диаметр 
кроны (на 13–43%), а также величину радиального прироста и морфо-
метрические показатели шишки по  сравнению с  деревьями, имеющие 
«плоскую» форму (f. plana).

2. Во временной динамике радиального прироста отмечается преоб-
ладание формы f. plana в молодом возрасте, а в более старшем возрас-
те явное преимущество в росте имеет f. gibba. Последняя существенно 
превосходит форму f.  plana по  величине прироста поздней и  ранней 
древесины. 

3. Деревья «обычной» формы превосходят по  морфометрическим 
показателям вегетативной и  генеративной сфер «болотную» форму 
(в 1,1–1,7 раза). Наибольшие значения прироста в древесно-кольцевых 
рядах у «обычной» формы отмечаются в старшем возрасте. 
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