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Длина хвои сосны характеризуется сильной изменчивостью под влиянием различных 

внешних и внутренних факторов. Хвоя очень отзывчива к изменению условий среды, 

к любым антропогенным воздействиям. На ветви хвоя имеет различную длину по го-

дам. Встречаются годы с аномально длинной и аномально короткой хвоей. Установ-

лено, что синхронность пиков в динамике длины хвои по годам не зависит от типа 

леса, возраста (на примере культур сосны южной подзоны тайги) и полноты древо-

стоя, интенсивности осушения (на примере осушенных сосняков кустарничково-

сфагновых). При сопоставлении данных нашего исследования с литературными отме-

чено, что динамика длины хвои по годам не зависит от условий произрастания, райо-

на произрастания, исследователя. Годы аномально больших значений длины хвои  

в анализируемых рядах: 1963, 1998, 1999, 2001, 2004; годы аномально малых значе-

ний длины хвои в анализируемых рядах: 1965, 1994, 1997, 2003, 2006. Следовательно, 

на аномальные значения длины хвои оказывает влияние глобальный фактор, являю-

щийся равносильным как в южной, так и в северной тайге, который не зависит от по-

казателей микроклимата, возраста насаждения, конкурентных отношений в нем.  

Таким фактором является солнечная активность. Для нивелирования эффектов от воз-

действия микроклиматических и эдафических факторов рассчитывали индексы длины 

хвои методом сглаживания с помощью 3–6-летнего (в зависимости от продолжитель-

ности жизни хвои) среднего. Для лет с синхронными аномально малыми и большими 

значениями длины хвои проведены выборки средних месячных значений солнечной 

активности, выражаемой числом Вольфа. Более полное представление о значении 

факторов получено при их анализе за 24 мес.: накануне и в годы аномалий.  

Наибольшее различие между индексами чисел Вольфа характерно для периода фор-

мирования аномальных значений длины хвои по сравнению с годом, предшествующим 

развитию хвои. В годы развития аномально больших значений длины хвои числа Воль-

фа превышают средние значения в 1,7 раза, в годы аномально малых значений длины 

хвои они в 2–5 раз ниже средних в анализируемых сериях. Следовательно, солнечная 
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активность влияет на рост хвои и обуславливает синхронность пиков в динамике дли-

ны хвои. 

 

Ключевые слова: длина хвои, индекс длины хвои, число Вольфа, солнечная актив-

ность, сосна обыкновенная. 

 

Введение 

Длина хвои сосны характеризуется сильной изменчивостью, которая 

проявляется как на уровне индивидуума [1, 10, 30, 33, 35], так и на географи-

ческом уровне [2, 22], под генетическим контролем [16, 21, 22, 47, 49].  

Хвоя очень чувствительна к условиям окружающей среды [22, 50], что 

позволяет использовать ее как критерий оценки лесорастительных условий  

[1, 12, 15, 32, 38], как индикатор загрязнения атмосферного воздуха [30, 39], 

как показатель жизненного состояния конкретного дерева и насаждения в це-

лом [17, 19, 26, 36, 41]. Так, конкуренция деревьев приводит к уменьшению 

длины хвои [42, 46], снижение социальной напряженности в насаждении за 

счет рубок ухода увеличивает анализируемый показатель [11, 48]. Это связано 

с зависимостью длины хвои от концентрации в почве элементов минерально-

го питания [40] и от освещенности [8, 9, 11]. Мелиорация способствует росту 

длины хвои сосны [11, 35, 43, 45]. При выборе объектов мелиорации длину 

хвои также можно применять в качестве индикатора (маркера) [45]. 

При использовании индикаторных возможностей хвои необходимо вво-

дить поправки на колебания климатических условий [5, 7], так как динамика 

морфометрических показателей хвои обусловлена погодными условиями  

[5, 6, 19, 20, 27, 30, 44]. Однако Н.А. Бабич и др. [1, 2] установили, что динами-

ка длины хвои по годам совпадает в разных типах леса северной и средней под-

зон тайги. Это указывает на влияние глобального климатического фактора, вы-

явление которого позволило бы не только корректировать маркеры, но и про-

гнозировать динамику развития хвои и, как следствие, продуктивность сосны 

[4, 9, 13, 16, 28, 31, 34] за счет тесной прямой корреляционной зависимости 

параметров хвои и годичного прироста [14, 15].  

Цель исследований – выявление сходства погодичной динамики длины 

хвои в различных условиях произрастания. 

Объекты и методика исследований 

Исследования проводили в культурах сосны 10-, 20-, 30- и 40-летнего 

возраста лишайникового, брусничного и черничного типов условий местопро-

израстания Бабаевского лесничества (южная подзона тайги); а также в средне-

возрастных сосняках кустарничково-сфагновых осушенных с полнотой 0,4; 0,5; 

0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0; 1,1 Архангельского лесничества (северная подзона тайги).   

Пробные площади закладывали в соответствии с требованиями ОСТ  

56-69–83: в лесных культурах – с учетом методических рекомендаций В.В. Оги-

евского, А.А. Хирова [18], А.Р. Родина, М.Д. Мерзленко [23]; в осушенных 
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сосняках – В.Г. Рубцова, А.А. Книзе [24], Н.Н. Соколова [29]. В лесных куль-

турах на каждой пробной площади подбирали по 3 модели из средней ступени 

толщины, в осушенных сосняках – по 15 моделей пропорционально представ-

ленности по ступеням толщины. Параметры ассимиляционного аппарата изуча-

ли по годам согласно методическим рекомендациям Л.И. Базилевича и др. [3].  

Для удаления эффектов от воздействия микроклиматических и эдафиче-

ских факторов рассчитывали индексы длины хвои методом сглаживания с помо-

щью 3–6-летнего (в зависимости от продолжительности жизни хвои) среднего.  

 Для лет с синхронными аномально малыми и большими значениями 

длины хвои проводили выборки средних месячных значений солнечной ак-

тивности за 24 мес.: накануне и в годы аномалий. Числа Вольфа, отражающие 

динамику солнечной активности, брали из базы данных Главной (Пулковской) 

астрономической обсерватории РАН [25]. 

Результаты исследования 

В лесных культурах Бабаевского лесничества минимальные значения ин-

декса длины хвои отмечены в 2006 г. на всех пробных площадях независимо от 

возраста и лесорастительных условий (табл.1). Отклонение от среднего состав-

ляло от 5 до 28 %. Наибольшие отклонения характерны для лишайниковых ле-

сорастительных условий, наименьшие – в сосняке  брусничном.  Максимальные 

значения индекса отмечены в 2006 г. на 80 % пробных площадей независимо 

от возраста и лесорастительных условий. Отклонение от среднего составляло 

от 5 до 18 %. Наибольшие отклонения получены для лишайниковых лесорас-

тительных условий. 

 
Т а б л и ц а  1   

Динамика индекса длины хвои в зависимости от возраста насаждения  

и типа леса (Бабаевское лесничество) 

Год 

развития 

хвои 

Индекс длины хвои в сосняке возраста, лет 

черничном брусничном лишайниковом 

30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 

2006 0,84 0,89 0,88 0,93 0,81 0,95 0,72 0,88 0,75 0,88 

2005 0,99 1,03 0,97 0,99 1,05 1,03 1,10 1,04 1,13 1,03 

2004 1,11 1,05 1,08 1,08 1,05 1,06 1,18 1,09 1,12 1,05 

2003 1,06 1,02 1,07 – 1,09 0,97 – – 0,99 1,05 

 

В сосняках кустарничково-сфагновых осушенных Архангельского лес-

ничества наибольшие индексы длины хвои характерны для 1998 г. на всех 

пробных площадях независимо от расстояния до осушителя и относительной 

полноты древостоя (табл. 2). Отклонение от среднего составляло от 13 до  

21 %. Наименьшие индексы длины хвои приходятся на 1997 г. на 90 % проб-

ных площадей. Отклонение от среднего составляло от 10 до 16 %. 
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Рис. 1. Динамика длины хвои сосны различных районов произрастания 

в период с 1961 г. по 2006 г. 

Т а б л и ц а  2  

Динамика индекса длины хвои в зависимости от относительной полноты древостоя 

и удаленности от осушителя (Архангельское лесничество) 

Год 

развития 

хвои 

Индекс длины хвои при полноте древостоя 

0,4* 0,5 0,6* 0,7* 0,7 0,8 0,9* 1,0 1,0 1,1* 

1999 – – 1,07 – 0,94 – 1,00 – 1,00 – 

1998 1,17 1,19 1,15 1,21 1,16 1,14 1,13 1,13 1,14 1,18 

1997 0,90 0,85 0,92 0,86 0,89 0,85 0,85 0,84 0,89 0,88 

1996 0,93 0,97 1,02 0,89 0,94 1,01 0,96 0,97 0,93 1,00 

1995 1,04 1,04 1,13 1,00 1,07 1,05 1,09 1,09 1,08 1,03 

1994 0,93 0,92 0,71 0,94 0,99 0,96 0,96 0,96 0,95 0,89 

1993 1,03 1,04 – 1,11 – 0,99 – 1,00 – 1,02 

* Межканальное пространство, в остальных случаях – приканальная полоса. 

 

При сопоставлении наших данных с литературными отмечается син-

хронность динамики длины хвои по годам независимо от условий произрас-

тания, района произрастания, исследователя (рис. 1). Годы аномально боль-

ших значений длины хвои в анализируемых рядах: 1963, 1998, 1999, 2001, 

2004; годы аномально малых значений длины хвои в анализируемых рядах: 

1965, 1994, 1997, 2003, 2006. 
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Следовательно, влияние на аномальные значения длины хвои оказывает 
глобальный фактор, являющийся равносильным как в южной, так и в север-
ной тайге. Он не зависит от показателей микроклимата, возраста насаждения, 
конкурентных отношений в нем. 

Все процессы на Земле, в том числе и жизнь, зависят от изменений, 
происходящих на Солнце. Между многими биологическими и периодически-
ми процессами солнечной деятельности существует тесная связь [37]. 

Проанализируем влияние солнечной активности, выражаемой числом 
Вольфа, на динамику длины хвои по годам. 

В сериях подобраны годы с синхронными аномально малыми и боль-
шими значениями. Для этих лет проведены выборки средних месячных значе-
ний солнечной активности. Более полное представление о значении фактора 
можно получить при их анализе за 24 мес.: накануне и в годы аномалий. Ис-
пользуем относительные значения длины хвои для совершенно разнородных 
объектов, числа Вольфа индексируем по анализируемым сериям лет (рис. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

И в предшествующий, и в год развития аномально больших значений 

длины хвои в серии отмечаются большие значения чисел Вольфа, которые  

или равны средним в серии, или превышают средние значения в 1,7 раза. 

В годы аномально малых значений длины хвои в серии и в предше-

ствующие им годы отмечаются малые значения чисел Вольфа (в 2–5 раз ниже 

средних в анализируемых сериях). Наибольшее различие между числами 

Вольфа характерно для лет формирования аномально длинной хвои и ано-

мально короткой. Следовательно, солнечная активность оказывает наиболь-

шее влияние на длину хвои в годы ее формирования. 

Месяцы в годы, предшествующие 

аномалиям 
Месяцы в годы аномалий 

Рис. 2. Солнечная активность накануне и в годы  максимальных  (1)  и  минимальных  (2) 

значений длины сосновой хвои 

1 
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Наибольшие значения чисел Вольфа в годы формирования аномально 

длинной хвои отмечаются в марте, июне и сентябре. Однако рост хвои завер-

шается в конце июля–начале августа [33]. Таким образом, наибольшее влия-

ние солнечная активность оказывает на длину хвои в марте (в период вынуж-

денного покоя) и в июне (в период ее активного роста).  

В год формирования хвои, до августа, отмечается от значительной до вы-

сокой достоверная теснота корреляционной связи между длиной хвои и сол-

нечной активностью, наибольшая достоверная корреляционная зависимость 

длины хвои от солнечной активности – в марте, апреле и июне (табл. 3).  

 
Т а б л и ц а  3   

Зависимость длины хвои от солнечной активности  

Показатель 

связи 

Значение показателя по месяцам 

Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль 

r 0,64 0,66 0,83 0,76 0,65 0,71 0,58 

mr 0,11 0,11 0,06 0,08 0,11 0,11 0,13 

tr 5,44 5,93 13,99 9,00 5,84 6,45 4,54 

ƞ 0,64 0,68 0,77 0,82 0,74 0,81 0,75 

mƞ 0,12 0,11 0,08 0,06 0,08 0,07 0,08 

tŋ 5,40 6,37 10,09 13,05 8,45 12,24 8,88 

П р и м е ч а н и е .  r – коэффициент корреляции; mr – ошибка коэффициента корреля-

ции; tr – достоверность; ƞ – корреляционное отношение; mƞ – ошибка корреляционного 

отношения; tŋ – достоверность. 

Выводы 

 1. Не выявлено влияния возраста и лесорастительных условий на пого-

дичную динамику длины хвои на примере лесных культур Бабаевского лесни-

чества.  

2. Показано на примере сосняков кустарничково-сфагновых осушенных 

Архангельского лесничества, что динамика длины хвои не зависит от рассто-

яния до осушителя и относительной полноты древостоя.  

3. Годы формирования аномально длинной хвои характеризуются повы-

шенной солнечной активностью, годы формирования аномально короткой хвои – 

пониженной (относительно средних значений в серии исследуемых лет). 
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The pine needle length is characterized by strong volatility due to various external and in-

ternal factors. The needles are very responsive to the changes of environmental conditions, 

to any human impact. On the branches the needles have different length in dependence of 

the year. Moreover, the abnormally long and short needles are marked in different years. 

The coincidence of dynamics peaks of needle length does not depend on the forest type, age 

(for example, pine trees in the southern taiga subzone), stand density and drainage intensity 

(for example, drained shrub-sphagnum pine forests). Comparing our study data with the 

literature information we can state, that the dynamics of needle length according to years  
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is not dependent on growing conditions, area, and the researcher. The years of anomalously 

large needle length are in the analyzed series: 1963, 1998, 1999, 2001, 2004; the years of 

abnormally low values of needle length are in the analyzed series: 1965, 1994, 1997, 2003, 

2006. Consequently, a global factor, which is equivalent in the southern and northern taiga, 

which does not dependent on the climate indicators, age of crops, competition in it, affects 

on the abnormal needle length. That factor is the solar activity. To mitigate the effects of 

exposure of microclimatic and edaphic factors, the needle length index is calculated by the 

smoothing method using the 3–6 years (depending on the needle lifetime) average value. 

We carried out the sampling of average monthly values of solar activity, expressed by the 

Wolf number, for years with synchronous abnormally long and short needle length. A more 

complete understanding of the significance of the factors we observed in their analysis for 

24 months: before and during the anomalistic years. The biggest difference between the in-

dices of the Wolf numbers is typical for the period of formation of abnormal needle length, 

compared with a year preceding the needles development. During the development of ab-

normally long needle length the Wolf numbers exceed the average value by 1.7 times; in the 

years of abnormally short needles the Wolf number is by 2–5 times lower than the average 

in the analyzed series. Consequently, the solar activity affects the growth of needles and 

causes the synchronization of peaks in the needle length dynamics. 

 

Keywords: needle length, needle length index, Wolf number, solar activity, Scots pine. 
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