
ЛЕСОВЕДЕНИЕ, 2021, № 5, с. 494–508

494

ИЗМЕНЧИВОСТЬ ПРИЗНАКОВ ВЕГЕТАТИВНЫХ ОРГАНОВ 
ЛИСТВЕННИЦЫ ГМЕЛИНА В ЗАБАЙКАЛЬСКОМ КРАЕ

© 2021 г.   В. П. Макаровa, *, О. Ф. Малыхa, Т. В. Желибоa

aИнститут природных ресурсов, экологии и криологии СО РАН, ул. Недорезова, 16а, Чита, 672014 Россия
*E-mail: vm2853@mail.ru

Поступила в редакцию 22.10.2020 г.
После доработки 27.12.2020 г.

Принята к публикации 03.06.2021 г.

В статье впервые обобщены результаты исследования изменчивости морфологических органов
38 популяций лиственницы Гмелина (Larix gmelinii (Rupr.) Rupr.) в разнообразных природных усло-
виях Забайкальского края. Представлены особенности признаков ствола, кроны, хвои, интенсив-
ности семеношения. Показана корреляционная связь признаков с условиями окружающей среды и
между собой. Выделены насаждения, отличающиеся важными селекционными хозяйственно-по-
лезными признаками и свойствами. Установлено, что изменчивость прямоствольности ствола в ря-
де популяций лиственницы достигает очень высокого уровня. Величина признака статистически
достоверно связана с крутизной и экспозицией склона, типом гидротопа, а также высотой над уров-
нем моря и географическими координатами местообитания. Изменчивость протяженности кроны
по отношению к высоте ствола находится в широких пределах, от очень низкого до высокого уров-
ня. Обнаружена корреляционная связь признака с географической долготой и с типом гидротопа.
Ширина кроны также варьирует в значительных пределах. Признак достоверно корреляционно
связан с географическими координатами и высотой над уровнем моря, а также с экологическими
условиями местообитания – крутизной и экспозицией склона, типом гидротопа. Средние величи-
ны угла отхождения ветвей от ствола в популяциях находятся в пределах 60°–90°. Редко встречаются
деревья с тупым углом отхождения ветвей. Признак достоверно коррелирует с географическими и
экологическими параметрами местообитания. Установлено, что число хвоинок в пучке коррелиру-
ет с географическими координатами и высотой над уровнем моря, а также экологическими услови-
ями местообитания. Длина хвои корреляционно связана с географической широтой. Не установле-
на связь признака с экологическими условиями местообитания. Интенсивность семеношения об-
разует тесную корреляционную связь с географической широтой, высотой над уровнем моря и
типом гидротопа. Индивидуальная изменчивость признака достигает повышенного уровня. В ста-
тье также приведены результаты корреляционной связи морфологических признаков лиственницы
Гмелина между собой.

Ключевые слова: лиственница Гмелина, морфологическое разнообразие, корреляция признаков, окружа-
ющая среда.
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Площадь Забайкальского края – около 6% тер-
ритории Восточной Сибири. Покрытые лесной
растительностью земли составляют 86.6% от об-
щей площади региона. Доминирующей лесной
породой в крае является лиственница Гмелина, за-
нимающая около 57% от лесопокрытой площади.

Потепление климата на планете в значитель-
ной мере повлияло на состояние забайкальских
лесов. Пожары привели к уничтожению и дегра-
дации значительной площади лесов, сокращению
ценного генофонда древесных растений. Такая
тенденция, вероятно, сохранится. В то же время,
изученность разнообразия лесных сообществ и
древесных пород на территории края остается
низкой. Поэтому продолжение исследований в

этой области необходимо для выявления наибо-
лее ценных насаждений и экотипов, селекцион-
ной работы, организации охраны, успешного ле-
совосстановления и создания насаждений раз-
личного назначения.

Результаты исследований фенотипической и
генетической изменчивости лиственницы в За-
байкальском крае отражены в работах (Дылис,
1947; Круклис, Милютин, 1977; Дылис, 1981; Ма-
каров и др., 2002; Милютин, 2003; Ирошников,
2004; Макаров, 2005; Барченков, Милютин, 2007;
Абаимов, Коропачинский, 2008; Орешкова, 2009;
Абаимов и др., 2010) и др. Однако этих исследова-
ний недостаточно, чтобы дать относительно пол-
ную характеристику множеству популяций лист-
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венницы Гмелина. Значительная, столь обширно-
го ареала, площадь Забайкальского края, горный
характер рельефа, нахождение на границе тайги и
сухих степей, между ареалами лиственниц сибир-
ской и Каяндера, предполагает формирование в
природе различных экотипов лиственницы Гме-
лина.

В соседнем регионе, Китайской народной рес-
публике, также проводятся исследования геогра-
фической изменчивости лиственницы Гмелина и
близких к ней видов (Yang Chuanping et al., 1991;
Yu Bingjun, 1994; Yang Chuanping et al., 1997;
Hu X.-S., Ennos R.A. 2001; Zhang Xin-bo, et al.,
2001; Jia Qingbin et al., 2016; Dao Guang Zhu et al.,
2020).

Новизна представленных исследований состо-
ит в том, что получены более полные сведения по
фенотипическому разнообразию вегетативных
органов лиственницы Гмелина в Забайкалье. Они
вносят дополнительный вклад в познание мор-
фологического разнообразия лиственницы Гме-
лина. Цель исследований – изучить изменчи-
вость фенотипических признаков вегетативных
органов лиственницы Гмелина в Забайкальском
крае, а также их связь с условиями окружающей
среды.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследования проведены в Забайкальском

крае, в бассейнах рр. Аргунь, Ингода, Онон, Хи-
лок и Шилка, в течение 2007–2012 гг. Пробные
площади размещались в естественно разрежен-
ных насаждениях лиственницы Гмелина с низкой
сомкнутостью крон, для снижения влияния кон-
курентных отношений между деревьями на раз-
витие генеративных и вегетативных органов. Все-
го исследовано 38 насаждений лиственницы Гме-
лина (рис. 1).

На пробных площадях фиксировались геогра-
фические координаты, высота над уровнем моря,
крутизна и направление склонов, тип гидротопа
по П.С. Погребняку (1955), тип растительного со-
общества (Панарин, 1965; Рысин, 2010), сомкну-
тость крон, средний диаметр и высота деревьев
(табл. 1).

На пробных площадях исследовали 30 дере-
вьев. Измеряли диаметр ствола на высоте груди
мерной вилкой, высоту ствола высотомером, угол
отхождения ветвей от ствола в средней части кро-
ны с помощью транспортира, определяли прямо-
ствольность ствола по 5-бальной шкале: 5 – пря-
мой одноствольный; 4 – прямой двуствольный; 3 –
слабо искривленный одноствольный; 2 – слабо

Рис. 1. Расположение пробных площадей лиственницы Гмелина (1–38 – номера пробных площадей).
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искривленный двуствольный; 1 – сильно и мно-
гократно искривленный). Интенсивность семе-
ношения определяли по 5-бальной шкале: 1 – нет
шишек; 2 – единично разбросанные шишки (не
более 7 на каждый сук); 3 – до 20 шишек; 4 – до
50 шишек; 5 – вся крона обильно усеяна шишка-
ми. Также измеряли протяженность и ширину
кроны. Форму кроны определяли как отношение
протяженности кроны к ее ширине, относитель-
ную протяженность кроны – как процент отноше-
ния протяженности кроны к высоте ствола. Хвою
отбирали с 10 деревьев на побегах 2 и 3-го годов
жизни, с юго-восточной стороны средней части
кроны. Определяли число хвоинок в 10 пучках. В
лабораторных условиях измеряли длину 10 слу-
чайно отобранных хвоинок.

Для математического анализа полученных
данных использовали программу Microsoft Office
Excel, 2007. Изменчивость признаков вегетатив-
ных органов (эндогенную, индивидуальную и по-
пуляционную) оценивали по шкале С.А. Мамаева
(C.V., % до 7 – уровень изменчивости очень низ-
кий; 7–15 – низкий; 16–25 – средний; 26–35 –
повышенный; 36–50 – высокий и более 50 –
очень высокий) (Мамаев, 1972).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Изменчивость признаков вегетативных органов

Прямоствольность
Прямоствольность - важный признак дерева,

определяющий качество древесного сырья. Луч-
шие насаждения по этому признаку (средний
балл более 4.5) находятся на пр. пп. 2, 4, 8, 9, 16,
17, 34, 38. Худшее качество стволов (средний балл

около 3.0) отмечено в насаждениях на пр. пп. 7 и
22 (рис. 2).

Средняя географическая изменчивость этого
признака в регионе находится на низком уровне
(C.V., % = 10.6). В то же время индивидуальная из-
менчивость признака в отдельных насаждениях
достигает высокого (C.V., % = 31.3–39.4) и очень
высокого значения (C.V., % = 41.2) (табл. 2).

Коэффициент корреляции Пирсона свиде-
тельствует о положительной достоверной связи
прямоствольности ствола с крутизной склона
(R = 0.36). Коэффициент корреляции Спирмена
также указывает на положительную достоверную
связь прямоствольности с крутизной склона (P =
= 0.58), но также с экспозицией склона (P = 0.59),
типом гидротопа (P = 0.46); на отрицательную до-
стоверную связь с координатами северной широ-
ты (P = –0.69), восточной долготы (P = –0.35),
высотой над уровнем моря (P = –0.61).

Протяженность кроны
Протяженность кроны зависит как от условий

произрастания, так и от наследственных свойств
лиственницы. Средняя протяженность кроны в
исследованных насаждениях равна 13.5 м. Геогра-
фическая изменчивость признака характеризует-
ся средним уровнем (C.V., % = 17.2). Индивидуаль-
ная изменчивость различна, в насаждениях от очень
низкого (C.V., % = 6.5) до высокого (C.V., % = 40.5).

Лиственницы с наиболее протяженной кро-
ной (20 м и более) отмечены в насаждения на
пр.пп. 2, 9, 10, 11, 16, 25, 32, 35, 38. Низкая протя-
женность кроны лиственницы (3–5 м), встреча-
ется на пр. пп. 22, 26, 37. Коэффициент корреля-

Рис. 2. Прямоствольность лиственницы Гмелина на пробных площадях.
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ции Спирмена указывает на отрицательную до-
стоверную связь признака с географической
долготой (P = –0.45).

Ширина кроны
Ширина кроны, также как и ее протяжен-

ность, зависит от условий произрастания расте-
ния и наследственных свойств. Ширина кроны
напрямую влияет на полноту, а также плотность
создаваемых насаждений. По мнению Л.И. Ми-
лютина (Круклис, Милютин, 1977) ширококрон-
ные деревья лиственницы являются более быст-
рорастущими. Существует прямая зависимость
между урожаем шишек на деревьях лиственницы
и объемами их крон. Поэтому ширококронные
деревья лиственницы являются более ценными
для лесного хозяйства.

Средняя ширина кроны в исследованных на-
саждения равна 7.8 м. Географическая изменчи-
вость признака характеризуется средним уровнем
(C.V., % = 19.7). Индивидуальная изменчивость
признака в насаждениях находится в пределах от
низкого (C.V., % = 9.0–12.5) до высокого (C.V., % =
= 33.4–34.4). Наиболее широкая крона (20 м) об-
наружена в насаждении на пр. пп. 1, в районе
с. Кличка, а самая узкая крона (около 3 м) в на-
саждениях на пр. пп. 15, 20, 26.

Обнаружена отрицательная достоверная
связь ширины кроны с географической широтой
(P = –0.55) и восточной долготы (P = –0.49), а
также высотой над уровнем моря (P = –0.43). По-
ложительная достоверная связь признака отмеча-
ется с крутизной (P = 0.35) и экспозицией склона
(P = 0.50), а также типом гидротопа (P = 0.39).

Форма кроны
Форма кроны лиственницы отличается боль-

шим разнообразием, зависит от возраста и условий
произрастания, а также наследственных свойств. В
литературе встречаются термины: пирамидальная,
конусовидная, колонновидная, яйцевидно-ша-
тровидная и др. (Дылис, 1947). По данным
Л.И. Милютина (Круклис, Милютин, 1977) при
селекционной инвентаризации насаждений
лиственницы Чекановского в Забайкальском
крае выявлено, что, несмотря на некоторую зави-
симость встречаемости различных форм кроны от
условий произрастания, доля участия той или
иной формы кроны во всех насаждениях относи-
тельно стабильна. Практически во всех популя-
циях преобладает цилиндрическая форма кроны,
встречаются также флагообразная, шаровидная,
зонтикообразная и коническая формы. Согласно
исследованиям на севере Забайкалья морфологи-
ческое разнообразие лиственницы по форме кро-
ны обусловлено преимущественно высотной по-
ясностью. С увеличением абсолютной высоты

произрастания форма кроны меняется от яйце-
видной до столбовидной (Барченков, 2008). В на-
ших исследованиях для упрощения оценки фор-
ма кроны определена как отношение протяжен-
ности кроны к ее ширине. Средняя величина
этого отношения в исследованных насаждениях
равна 1.8. Географическая изменчивость призна-
ка характеризуется средним уровнем (C.V., % =
= 19.3). Индивидуальная изменчивость находит-
ся в пределах от очень низкой (C.V., % = 8.8) до
очень высокой (C.V., % = 48.6).

В ряде насаждений встречаются деревья, у ко-
торых протяженность кроны превосходит шири-
ну в четыре и более раза, например на пр. пп. 1,
20, 25, 28, 31, 32, а также деревья с приблизитель-
но равной протяженностью и шириной кроны:
это, например, деревья на пр. пп. 1, 3, 6 и др.
(табл. 2).

Выявлена отрицательная достоверная связь
признака с широтой (P = –0.53) и долготой ме-
стопроизрастания (P = –0.24), а также положи-
тельная достоверная связь с крутизной (P = 0.38)
и экспозицией склона (P = 0.62), типом гидрото-
па (P = 0.51).

Относительная протяженность кроны

Относительная протяженность кроны харак-
теризует в процентах долю протяженности кроны
к высоте ствола дерева. Средняя величина отно-
сительной протяженности кроны в регионе 82.5 ±
± 1.1%. Средние пределы признака в насаждени-
ях 64.7–95.6%. Минимальная относительная про-
тяженность кроны отмечена в насаждениях на пр.
пп. 11, 26, 37 (30.0–50.0%), а максимальное значе-
ние на пр. пп. 1, 4 (98.9–99.2%).

Признак характеризуется низким уровнем гео-
графической изменчивости (C.V., % = 8.1). Инди-
видуальная изменчивость признака находится в
пределах от очень низкой до средней. Исключе-
ние составляет насаждение на пр. пп. 37, в районе
пос. Жирекен. Здесь индивидуальная изменчи-
вость признака находится на высоком уровне
(C.V., % = 32.6). Что, возможно, связано с изрежи-
ванием древостоя после пожаров. Отмечена по-
ложительная достоверная связь признака с гео-
графической долготой (P = 0.39) и отрицательная
связь – с типом гидротопа (P = –0.47).

Угол отхождения ветвей от ствола

Имеются сведения о связи этого признака с
темпом роста растения, семенной продуктивно-
стью (Дебринюк, 2011). Угол отхождения сучьев
от ствола является генетически обусловленным
признаком, показателем быстрорастущих особей
сосны обыкновенной, наиболее устойчивых к ре-
креационным воздействиям (Тырченкова, 2017).
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Географическая изменчивость признака в ре-
гионе низкая (C.V., % = 9.3). Средний угол отхож-
дения ветвей от ствола дерева равен 80.4 ± 1.2°.
Средние величины признака в исследованных
насаждениях находятся в пределах 61.5°–91.5°.
Индивидуальная изменчивость угла отхождения
ветвей от ствола в насаждениях находится в пре-
делах от очень низкой до повышенной.

Минимальные значения признака 30°–45° от-
мечены в насаждениях на пр .пп. 2. 3, 14, 15, 27, 29,
33, 34, а максимальные (100°) в ценопопуляциях
на пр. пп. 1, 26, 31. Прямой угол отхождения вет-
вей характерен для насаждений на пр. пп. 4, 8, 26,
31, 30, 38 (рис. 3).

Выявлена положительная корреляция призна-
ка с географической широтой (P = 0.56) и геогра-
фической долготой (P = 0.50), с высотой над уров-
нем моря (P = 0.43), а также отрицательная корре-
ляционная связь с крутизной склона (P = –0.35) и
типом гидротопа (P = –0.47).

Число хвоинок в пучке

Хвоя – самый чувствительный орган, быстро
реагирующий на условия окружающей среды и
определяющий рост и развитие других органов
растения, поэтому размеры хвои очень изменчи-
вы даже в пределах кроны одного дерева (Барчен-
ков, Милютин, 2007). Ряд авторов указывает на
видоспецифичность этого признака и отмечает
большее число хвоинок у лиственницы Гмелина
по сравнению с лиственницами сибирской и Ка-
яндера (Круклис, Милютин, 1977; Абаимов, Ко-
ропачинский, 1984).

Среднее число хвоинок в пучке на исследован-
ных пробных площадях равно 30.9 ± 0.5. Средняя

величина признака в насаждениях варьирует в
пределах 23.9–38.0 шт. Географическая изменчи-
вость числа хвоинок в пучке в регионе характери-
зуется низким уровнем (C.V., % = 10.8). Индиви-
дуальная изменчивость признака находится в
пределах от низкой до средней. На отдельных де-
ревьях среднее число хвои в пучке достигает
45 шт. (пр. пп. 11, 36). Минимальное же число
хвоинок в пучке на деревьях составляет 18–19 шт.

Средняя эндогенная изменчивость признака в
регионе характеризуется средним уровнем
(C.V., % = 16.4). В насаждениях она варьирует в
пределах от низкой (C.V., % = 9.7) до повышенной
(C.V., % = 22.3).

Отмечена отрицательная достоверная корре-
ляция признака с координатами восточной дол-
готы (R = –0.48) и положительная связь с высотой
над уровнем моря (R = 0.37). Ранговый коэффи-
циент корреляции указывает на положительную
достоверную связь с географической широтой
(P = 0.54) и высотой над уровнем моря (P = 0.69)
и отрицательную связь с крутизной (P = –0.37) и
экспозицией склона (P = –0.73), с типом гидро-
топа (P = –0.65).

Длина хвои

Этот признак ряд исследователей также счита-
ет видоспецифичным (Круклис, Милютин, 1977).
В среднем, у лиственницы Гмелина хвоя короче,
чем у лиственниц сибирской, Чекановского и Ка-
яндера. Однако отмечается значительное влия-
ние на длину хвои степени увлажнения почвы и
климатических условий местообитания. Поэтому
использование признака для определения видов
лиственницы затруднительно (Абаимов, Коропа-

Рис. 3. Угол отхождения ветвей от ствола лиственницы Гмелина на пробных площадях.
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чиснкий, 1984). На севере Забайкалья в поймен-
ной популяции длина хвои значительно превыша-
ет показатели, зарегистрированные в среднегорье.
Это свидетельствует о том, что изменчивость этого
признака в значительной степени определяется
влажностью климата (Барченков, 2008).

Географическая изменчивость признака ха-
рактеризуется средним уровнем (C.V., % = 14.7).
Средняя длина хвои в исследованных насаждени-
ях региона равна 21.4 ± 0.5 мм. Средняя длина
хвои на пробной площади колеблется в пределах
16.4–30.4 мм. Индивидуальная изменчивость
длины хвои в ценопопуляциях находится в преде-
лах от очень низкой до повышенной. Минималь-
ная средняя длина хвои на дереве (11.8 мм) обна-
ружена в насаждении на пр. пп. 18, а максималь-
ная 36.0 мм на пр. пп. 22.

Средняя эндогенная изменчивость признака в
регионе характеризуется средним уровнем
(C.V., % = 18.4), в насаждениях она варьирует в
пределах от низкой (C.V., % = 12.0) до повышен-
ной (C.V., % = 25.0).

В наших исследованиях признак положитель-
но достоверно связан с географической широтой
(P = 0.44). Возможно, это объясняется большим
количеством осадков в северных районах регио-
на. Влияния степени увлажнения почвы на длину
хвои лиственницы не обнаружено.

Интенсивность семеношения
Важный признак, связанный с урожайностью

семян лиственницы; показывает примерное чис-
ло шишек в кроне растущего дерева в баллах. Хо-
тя он и не относится к вегетативным органам, ин-
тересно выяснить его связь с рассматриваемыми
в статье признаками.

Средний балл интенсивности семеношения в
регионе 4.2 ± 0.1. Средняя величина в насажде-
ниях на пробных площадях изменяется от 3.0 до
5.0 баллов (рис. 4).

Географическая изменчивость признака ха-
рактеризуется средним уровнем (C.V., % = 13.2).
Индивидуальная изменчивость в популяциях
различна и находится в пределах от очень низкой
до повышенной (C.V., % = 0.0 до 28.3). Можно вы-
делить насаждения с высокой интенсивностью
семеношения (более 4.5 балла). Это популяции
лиственницы на пр. пп. 1, 10, 14, 18, 24, 25, 34, 37.

Признак достоверно корреляционно связан с
географической широтой (P = 0.34), высотой над
уровнем моря (P = 0.69) и типом гидротопа (P =
= 0.46).

Связь признаков вегетативных 
органов между собой

Для проведения отбора лиственницы с жела-
тельными признаками и свойствами важно знать
взаимную связь между ними. Для установления
корреляционной связи использовали два коэф-
фициента корреляции – Пирсона и Спирмена
(табл. 3).

Согласно коэффициенту Пирсона, статистиче-
ски достоверные связи образованы между прямо-
ствольностью и протяженностью кроны (R = 0.45),
шириной кроны и диаметром ствола (R = 0.37), а
также между длиной хвои и интенсивностью се-
меношения (R = –0.36).

Коэффициент Спирмена обнаруживает боль-
шее число достоверных связей между признака-
ми. Интересны связи числа хвоинок в пучке с
прямоствольностью (P = 0.47), протяженностью
кроны (P = 0.62), формой кроны (P = 0.51), высо-

Рис. 4. Интенсивность семеношения лиственницы Гмелина на пробных площадях
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Таблица 3. Корреляция признаков вегетативных органов лиственницы

Признак
Коэффициент 

корреляции 
Пирсона (R)

Критерий T
Коэффициент 

корреляции 
Спирмена (P)

Критерий T

Прямоствольность
Протяженность кроны 0.45 3.01 0.30 1.86
Ширина кроны 0.20 1.20 0.20 1.25
Форма кроны 0.14 0.85 0.36 2.30
Относительная протяженность кроны 0.23 1.40 0.14 0.84
Угол отхождения ветвей от ствола дерева –0.02 –0.12 0.31 1.94
Число хвоинок в пучке 0.12 0.72 0.47 3.22
Длина хвои –0.23 –1.41 0.16 0.94
Высота ствола 0.13 0.80 0.38 2.44
Диаметр ствола 0.17 1.03 0.41 2.67
Интенсивность семеношения 0.24 1.44 0.42 2.79

Протяженность кроны
Ширина кроны 0.50 3.38 0.85 9.53
Форма кроны 0.36 2.27 0.39 2.55
Относительная протяженность кроны 0.37 2.38 0.36 2.30
Угол отхождения ветвей от ствола дерева 0.09 0.53 0.31 1.99
Число хвоинок в пучке 0.10 0.61 0.62 4.79
Длина хвои –0.18 –1.10 0.22 1.37
Высота ствола 0.31 1.90 0.71 6.10
Диаметр ствола 0.40 2.58 0.67 5.44
Интенсивность семеношения 0.23 1.43 0.57 4.11

Ширина кроны
Форма кроны –0.57 –4.10 0.04 0.27
Относительная протяженность кроны 0.18 1.09 0.20 1.19
Угол отхождения ветвей от ствола дерева –0.22 –1.35 0.19 1.18
Число хвоинок в пучке –0.11 –0.67 0.53 3.72
Длина хвои –0.08 –0.45 0.23 1.45
Высота ствола 0.19 1.17 0.66 5.31
Диаметр ствола 0.37 2.39 0.64 5.02
Интенсивность семеношения 0.18 1.09 0.48 3.30

Форма кроны
Относительная протяженность кроны 0.21 1.26 0.46 3.14
Угол отхождения ветвей от ствола дерева 0.36 2.27 0.68 5.60
Число хвоинок в пучке 0.24 1.47 0.51 3.55
Длина хвои –0.18 –1.10 0.38 2.49
Высота ствола 0.03 0.20 0.54 3.82
Диаметр ствола –0.07 –0.39 0.47 3.20
Интенсивность семеношения 0.10 0.57 0.44 2.91

Относительная протяженность кроны
Угол отхождения ветвей от ствола дерева –0.20 –1.23 0.17 1.06
Число хвоинок в пучке –0.15 –0.89 0.16 0.94
Длина хвои –0.14 –0.81 –0.02 –0.13
Высота ствола –0.25 –1.53 0.21 1.32
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той (P = 0.67), и диаметром ствола (P = 0.84), а
также с интенсивностью семеношения (P = 0.69);
длины хвои – с формой кроны (P = 0.38), числом
хвоинок в пучке (P = 0.35) и диаметром ствола
(P = 0.43).

Важный признак лиственницы, влияющий на
урожайность семян – интенсивность семеноше-
ния. Он достоверно образует корреляционную
связь с высотой (P = 0.61) и диаметром ствола
(P = 0.71), протяженностью (P = 0.57) и шириной
кроны (P = 0.48), относительной протяженно-
стью (P = 0.34) и формой кроны (P = 0.44), пря-
моствольностью (P = 0.42), а также числом хвои-
нок в пучке (P = 0.69).

Угол отхождения ветвей от ствола коррелятив-
но связан с высотой (P = 0.56) и диаметром ствола
(P = 0.35), а также формой кроны (P = 0.68).

Выводы. 1. Географическая изменчивость при-
знаков вегетативных органов лиственницы Гме-
лина в регионе характеризуется низким и сред-
ним уровнями. Большей вариабельностью отли-
чаются протяженность, ширина и форма кроны, а
также длина хвои.

2. Индивидуальная изменчивость формы кро-
ны достигает очень высокого уровня; прямо-
ствольности, протяженности и ширины кроны –
высокого уровня; угла отхождения ветвей, длины
хвои и интенсивности семеношения – повышен-
ного уровня; относительной протяженности кро-
ны – среднего уровня изменчивости.

3. Эндогенная изменчивость длины хвои и
числа хвоинок в пучке достигает в популяциях
повышенного уровня.

4. Высокой теснотой корреляционной связи
(P = 0.7–0.8) характеризуются протяженность
кроны с шириной и высотой ствола; диаметр
ствола с числом хвоинок в пучке и интенсивно-
стью семеношения.

5. Исследованные признаки вегетативных ор-
ганов лиственницы Гмелина корреляционно до-
стоверно связаны с географическими координа-
тами, высотой над уровнем моря и экологически-
ми условиями места произрастания.

6. В регионе встречаются насаждения листвен-
ницы Гмелина, значительно отличающиеся пара-
метрами признаков вегетативных органов, что

Примечание. Жирным шрифтом выделены статистически достоверные результаты (при T0.05 = 2.04)

Диаметр ствола –0.16 –0.93 0.18 1.12
Интенсивность семеношения 0.09 0.53 0.34 2.14

Угол отхождения ветвей от ствола дерева
Число хвоинок в пучке 0.04 0.24 0.30 1.88
Длина хвои –0.10 –0.57 0.23 1.41
Высота ствола 0.22 1.34 0.56 4.02
Диаметр ствола –0.17 –1.01 0.35 2.23
Интенсивность семеношения –0.17 –1.05 0.23 1.43

Число хвоинок в пучке
Длина хвои –0.27 –1.66 0.35 2.21
Высота ствола –0.08 –0.49 0.67 5.35
Диаметр ствола 0.19 1.12 0.84 9.22
Интенсивность семеношения 0.07 0.40 0.69 5.78

Длина хвои
Высота ствола –0.20 –1.22 0.25 1.57
Диаметр ствола –0.06 –0.38 0.43 2.82
Интенсивность семеношения –0.36 –2.28 0.10 0.61

Высота ствола
Диаметр ствола 0.62 4.72 0.82 8.45
Интенсивность семеношения 0.10 0.61 0.61 4.57

Диаметр ствола
Интенсивность семеношения 0.20 1.21 0.71 6.00

Признак
Коэффициент 

корреляции 
Пирсона (R)

Критерий T
Коэффициент 

корреляции 
Спирмена (P)

Критерий T

Таблица 3. Окончание
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позволяет судить о перспективности обора цено-
популяций и деревьев для селекции и хозяйствен-
ного использования.
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Variability of Vegetative Organ Characteristics of Dahurian Larch 
in Zabaykalsky Region

V. P. Makarov1, *, O. F. Malykh1, and T. V. Zhelibo1

1Institute of Natural Resources, Ecology and Cryology, Siberian Branch of the RAS, Nedorezova st. 16a, Chita, 672014 Russia
*E-mail: vm2853@mail.ru

The article summarizes for the first time the results of a study of the morphological organs variability in
38 populations of Dahurian larch (Larix gmelinii (Rupr.) Rupr.) in various natural conditions of the Zabay-
kalsky Region. There are also presented the characteristics of the trunk, crown, needles and seed production
intensity. The correlation was found among the different features, as well as between the features and envi-
ronmental conditions. The stands were distinguished, possessing important selection traits and properties
that may prove economically useful. It was found that the variability of the trunk straightness in a number of
larch populations reaches a very high level. The value of the trait is statistically reliably related to the steepness
and exposure of the slope, the hydrotope type, as well as the altitude and geographic coordinates of the hab-
itat. The variability of the crown width in relation to the height of the trunk is can vary highly, from very low
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to high levels. A correlation was also found between the trait and geographic longitude and hydrotope type. The
crown width also varies considerably, which is reliably correlated with geographical coordinates and altitude, as
well as with the ecological conditions of the habitat – the steepness and exposure of the slope, and the type of
hydrotope. The average values of the branching angle in populations are in the range of 60°–90°. Trees with ob-
tuse branching angles are rare. The trait significantly correlates with the geographic and ecological parameters
of the habitat. It was found that the number of needles in the bundle correlates with the geographical coordinates
and altitude, as well as the ecological conditions of the habitat. The length of the needles is correlated with the
geographical latitude, however the correlation of the trait with the ecological conditions of the habitat has not
been established. The seed production intensity has a close correlation with the geographical latitude, altitude,
and hydrotope type. Individual variability of the trait occurs on an increased level. The article also presents the
results of the correlation analysis of the morphological traits of the Dahurian larch.

Keywords: Dahurian larch, morphological diversity, traits correlation, environment. 
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