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Введение

Леса России составляют более четверти мировых запасов древесной биомассы и выполняют важнейшие средообразующие и средозащитные функции.

В России нет другой лесной породы, которая бы по разнообразию своих полезных свойств соответствовала сосне кедровой сибирской. Это колоритная вечнозеленая порода сибирской тайги дает не только лесную продукцию, но имеет широкий спектр физиологического целебного воздействия. Ценными являются её орехи, хвоя, живица, древесина, наполненный ароматом эфирных масел и бальзама, стерильный кедровый воздух. Сосна кедровая сибирская полностью удовлетворяет понятию о красоте. Она царственно величава, прекрасна и создает необыкновенный эмоциональный настрой душе неравнодушных к красоте людям в любое время года.

Восстановление кедровых лесов, создание плантаций целевого назначения – одна из главных задач лесоводов.

Целью исследовательской  работы явилось изучение изменчивости сеянцев сосны кедровой сибирской одного и трехлетнего возраста и отселектировать экземпляры с наилучшими показателями для получения в дальнейшем деревьев, отличающихся быстрым ростом и повышенной экологической эффективностью.
По определению Г.В. Крылова [1961], на территории Западной Сибири встречаются: типично сибирская форма сосны кедровой сибирской (Pinus cembra ssp. (Rupr.) typical); горная, или круглошишечная, (Pinus cembra ssp. Sibirica var. Coronans (Litw.) Krylov); описанная в 1913 г. Д.И. Литвиновым в Забайкалье и в 1914 г. П.Н. Крыловым на Алтае; торфяная, или рямовая, (var. Turfosa Gorodk.), охарактеризованная в 1916 г. Б.Н. Городковым; гольцовый кедр (var. humistrata Middend. (Litw.)), описанный в 1867 г. А.Ф. Миддендорфом и в 1922 г. Д.И. Литвиновым.

Кроме указанных форм В.Л. Комаров в 1934 г. в горах Алтая выделял стелющуюся форму сосны кедровой сибирской (var. depressa Kom.), деревья которой имеют стелющийся ствол, семеношение обычно отсутствует. На горных склонах Восточной Сибири Бейснером выделена низкогорная форма (var. nana Beissn.), деревья которой отличаются низким ростом, мелкими шишками и семенами. Наличие на Алтае низкорослой и гольцовой форм сосны кедровой сибирской отличал В.Н. Воробьев [1967]. По мнению исследователей, морфологическая неоднородность сосны кедровой сибирской проявляется в размерах деревьев, приуроченности к разным условиям произрастания, энергии семеношения; размерах, форме и окраске шишек; развитии и форме кроны; строении коры и ряде других признаков.
Отмечается следующая изменчивость сосны кедровой сибирской по высоте и продолжительности жизни: высота деревьев в черневом подпоясе составляет 34-45 м., в субальпийском – 3-5 м; продолжительность жизни максимальная в низкогорной части (до 800-850 м) и минимальная – в высокогорной (до 40-80 лет). Самые мелкие шишки сосны кедровой сибирской формирует в высокогорье и на северной границе его ареала [Таланцев, 1981].

Внутри популяций отмечено проявление половой, индивидуальной, хронографической и других форм изменчивости. По сексуализации среди одновозрастных деревьев сосны кедровой сибирской выделены экземпляры женского и мужского типов развития. По данным А.С. Яблокова, женские экземпляры имеют более длинную хвою, расположенную по всему годичному побегу; мужские – короткую хвою, образованную на некотором расстоянии от основания годичных побегов, крона у них менее густая и имеет ажурный вид. Соответственно, женская форма отличается повышенной урожайностью [Некрасова, 1972]. Устойчивое сохранение в многолетнем цикле биологических различий половых форм обусловлено генотипически [Титов, 2004]. Установлена связь гистогенеза центрального побега с половым типом развития сосны кедровой сибирской, а также варьирование тесноты связи на разных этапах онтогенеза.

В приселковых кедровниках Западной Сибири наибольшее количество шишек и семян отмечено у экземпляров с шаровидной и овально-цилиндрической формами кроны. Выделены левые и правые формы сосны кедровой сибирской по расположению хвои на побегах. К более урожайным относят правую форму, то есть экземпляры, у которых хвоя расположена на побеге с явно выраженным пологим витком спирали по ходу часовой стрелки.

Отмечена изменчивость сосны кедровой сибирской по строению коры. Лучшим ростом и семеношением отличаются деревья продольно-трещиноватокорые, пластинчато-корые в сравнении с чешуйчато- и бороздчатокорыми.

А.И. Ирошников [1977] выделял сосновиднокорую форму, которая имеет наибольшее распространение в высокобонитетных старых насаждениях, и еловиднокорую – в насаждениях с низкими классами бонитета и возраста.

Выявлена также изменчивость сосны кедровой сибирской по обилию и окраске мужских стробилов. В 70-80-летнем кедровнике варьирование обилия пыльцы за период вегетации составляет от 0,54 кг до 8,6 кг. В 220-летнем кедровнике максимальная пыльцевая продуктивность отдельных деревьев в 30 раз превышала минимальную [Ирошников ,1977].
Имеется изменчивость сосны кедровой сибирской по окраске шишек: светло-серая, коричневая, фиолетовая, красноватая; их форме: цилиндрическая, конусовидная, шаровидная; строению апофиза: крючковатый, бугорчатый, плоский; размерам шишек: от 3 до 13 см по длине и от 3 до 8 см – по ширине в нижней части (мелко- и крупношишечные формы); размерам семян: от 7 до 14 мм по длине, от 5 до 10 мм по диаметру, от 100 до 300 г по массе 1000 штук (мелко- и крупносеменной формы). Отличаются формы и по числу семян в шишках – от 40 до 125 шт.: мало- и многосеменные [Таланцев, 1981; Титов, 1994; Матвеева и др., 2006].

Наблюдается также изменчивость по длине почек – от 6 до 10 мм, длине хвои – от 5 до 14 см, ее толщине – от 0,2 до 1,2 мм, продолжительности жизни – от 3 до 11 лет; варьирование числа хвои в пучках (брахибластах) – от 5 до 7 шт. [Некрасова, 1972; Таланцев, 1981].

В начальный период онтогенеза изменчивость кедровых сосен изучена недостаточно. Так, известно, что она проявляется по числу семядолей – от 7 до 16 шт, срокам образования боковых ветвей – от 2 до 9 лет, форме кроны: с узкой, средней, широкой кроной, способности образовывать за период вегетации два прироста [Таланцев и др., 1978; Матвеева и др., 2006 и др.].

По данным Р.Н. Матвеевой и др. [2006], под влиянием дополнительного ночного освещения некоторые экземпляры сосны кедровой сибирской могут образовывать по три прироста за период вегетации.

В трехлетнем возрасте диагностическими признаками, указывающими на быстроту роста, являются наличие трех и более крупных почек, а также диаметр стволика при редких посевах или высота – при загущенных посевах.
Этапы и методика проведения исследования
Исследования по теме проводились в течение двух лет (в период с 2018 по 2020 годы) на питомнике Бийского лесничества по сеянцам разного возраста сосны кедровой сибирской.
Работа осуществлялась в несколько этапов. 
1этап - Подготовительный.
Проведено изучение источников информации по теме исследования. 

Проведен анализ полученных результатов по таксационным показателям сеянцев сосны кедровой сибирской.
2 этап – Основной (практический). 

В период учебной практики проведено обследование питомника и измерены таксационные показатели сеянцев сосны сибирской кедровой, с целью получения результатов для сравнения изменчивости показателей сеянцев сосны кедровой сибирской.
3этап – Итоговый
Проведен анализ полевых материалов.
В работу по программе и методике исследований входило изучение изменчивости сеянцев сосны кедровой сибирской однолетнего и трехлетнего возраста. Сосна кедровая сибирская произрастает на лесном питомнике Бийского лесничества. 

При изучении изменчивости сеянцев сосны кедровой сибирской были проведены измерения биометрических показателей, таких как: высота, диаметр стволика, длина хвои, число почек, длина почек. Высоту сеянцев, длину хвои и длину почки определяли при помощи линейки, диаметр стволика с помощью штангенциркуля. 

Обработку полученных данных производили при помощи статистического метода, при котором определяли ошибку среднего значения, среднеквадратичное отклонение, показатель варьирования признака, выраженный в процентах, показатель точности опыта, выраженный в процентах, критерий достоверности различий, фактический и критерий достоверности различий, табличный.

Обработку данных статистическим методом производили по следующим формулам:

Среднее значение
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где n – количество наблюдений
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 – значение отдельного дерева

Среднее квадратичное отклонение
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где [image: image6.png]


 – среднеквадратичное отклонение;
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 коэффициент Ермолаева.

Ошибка среднего значения
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где m – ошибка среднего значения;
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 среднеквадратичное отклонение;

n – число сеянцев.

Показатель варьирования признака, выраженный в процентах
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Показатель точности опыта, выраженное в процентах
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Критерий достоверности различий, фактический
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Критерий достоверности различий, табличный
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Далее был определен уровень изменчивости по С.А. Мамаеву, который делится на четыре типа:

Низкий ([image: image17.png]V <12%



)

Средний (V = 13 – 20 %)

Высокий (V = 21 – 40 %)

Очень высокий ([image: image19.png]V > 40%



)

Результаты исследований
Изменчивость высоты однолетних сеянцев в различных вариантах опыта представлено в таблице 1.

Таблица 1 – Высота однолетних сеянцев сосны кедровой сибирской в сравниваемых вариантах опыта, см

	Вариант 
	max
	min
	Xср.
	±m
	±ϭ
	V, %
	P, %
	tф при t05 = 2,00 

	Мелкие
	6,7
	5,0
	5,9
	0,06
	0,4
	6,8
	1,0
	41,42

	Средние
	8,0
	7,0
	7,6
	0,03
	0,22
	2,9
	0,4
	24,00

	Крупные 
	9,0
	8,3
	8,8
	0,04
	0,19
	2,2
	0,5
	-

	Среднее значение
	
	
	7,3
	0,08
	0,80
	10,9
	1,1
	16,66


Однолетние сеянцы сосны кедровой сибирской имеют наибольшую высоту в группе – крупные сеянцы. Максимальное значение по высоте 9,0 см, минимальное – 5,0 см. Превышение по высоте в данном варианте на 20 % больше среднего значения. Уровень изменчивости по С.А. Мамаеву во всех группах варианта – низкий (менее 12 %). При tф, равном 41,42 и 24,00 и t05 – 2,00 различия подтверждаются математической обработкой. Высота в группе крупных сеянцев в 1,3 раза больше, чем в мелкой.

Сопоставление диаметров стволика однолетних сеянцев сосны кедровой сибирской в различных вариантах опыта представлено в таблице 2.

Таблица 2 – Диаметр стволика однолетних сеянцев сосны кедровой сибирской в различных вариантах опыта, мм

	Вариант 
	max
	min
	Xср.
	±m
	±ϭ
	V, %
	P, %
	tф при t05 = 2,00 

	Мелкие
	13,0
	4,0
	7,9
	0,35
	2,12
	26,8
	4,4
	3,70

	Средние
	17,0
	5,0
	9,7
	0,41
	2,73
	28,1
	4,2
	1,43

	Крупные 
	19,0
	9,0
	10,9
	0,73
	3,25
	29,8
	6,7
	-

	Среднее значение
	
	
	9,5
	0,30
	2,99
	31,5
	3,2
	1,77


Однолетние сеянцы сосны кедровой сибирской имеют наибольший диаметр стволика в группе – крупные сеянцы. Превышение по диаметру стволика в данном варианте на 22 % больше среднего значения. Уровень изменчивости по С.А. Мамаеву – высокий (26,8-31,5%). Максимальное значение по диаметру 1,7 мм, минимальное значение – 0,4 мм. Достоверность различий не подтверждена математической обработкой (tф›t05).

Длина хвои однолетних сеянцев сосны кедровой сибирской в различных вариантах опыта колеблется от 0,9 до 4,1 см (таблица 3).

Таблица 3 – Сравнительный анализ длины хвои однолетних сеянцев сосны кедровой сибирской в различных вариантах опыта, см 

	Вариант 
	max
	min
	Xср.
	±m
	±ϭ
	V, %
	P, %
	tф при t05 = 2,00 

	Мелкие
	2,0
	1,0
	1,4
	0,04
	0,24
	17,1
	2,9
	25,00

	Средние
	2,8
	1,5
	2,1
	0,05
	0,30
	14,3
	2,4
	6,66

	Крупные 
	3,9
	2,1
	2,9
	0,11
	0,48
	16,6
	3,8
	-

	Среднее значение
	
	
	2,1
	0,06
	0,58
	27,6
	2,9
	6,15


Однолетние сеянцы сосны кедровой сибирской растут наиболее интенсивно по длине хвои в группе роста – крупные сеянцы, менее интенсивно в группе роста – мелкие сеянцы. Максимальное значение по длине хвои 4,1 см, среднее значение – 2,1 см. Уровень изменчивости по С.А. Мамаеву – средний (14,3-17,1%), по опыту – высокий (27,6%). Различия подтверждаются математической обработкой (tф > t05).

Изменчивость по числу почек однолетних сеянцев в различных вариантах опыта представлена в таблице 4.

Таблица 4 – Число почек однолетних сеянцев сосны кедровой сибирской сравниваемых вариантах опыта, шт.

	Вариант 
	max
	min
	Xср.
	±m
	±ϭ
	V, %
	P, %
	tф при t05 = 2,00 

	Мелкие
	3
	1
	1,6
	0,08
	0,47
	29,3
	5,0
	9,09

	Средние
	3
	1
	1,8
	0,07
	0,45
	25,0
	3,9
	4,21

	Крупные 
	4
	1
	2,6
	0,18
	0,80
	30,7
	6,9
	-

	Среднее значение
	
	
	2,0
	0,06
	0,60
	30,0
	3,0
	3,16


Однолетние сеянцы сосны кедровой сибирской представлены наиболее интенсивно по числу почек в группе роста – крупные сеянцы, менее интенсивно в группе роста – мелкие и средние сеянцы. Превышение по числу почек в данном варианте на 30,0 % больше среднего значения. Максимальное число почек – 4 шт., минимальное – 1 шт. Уровень изменчивости по С.А. Мамаеву во всех вариантах опыта высокий (25,0-30,7%). Достоверность различий подтверждена математической обработкой (tф = 9,09, 4,21 и 3,16 при t05 = 2,00).

Длина почки однолетних сеянцев сосны кедровой сибирской в различных вариантах опыта варьирует от 2,0 до 9,0 мм (таблица 5).

Таблица 5 – Длина почки однолетних сеянцев сосны кедровой сибирской в различных вариантах опыта, мм 

	Вариант 
	max
	min
	Xср.
	±m
	±ϭ
	V, %
	P, %
	tф при t05 = 2,00 

	Мелкие
	7,0
	2,0
	5,0
	0,20
	1,17
	23,4
	4,0
	2,43

	Средние
	6,0
	3,0
	5,0
	0,10
	0,68
	13,6
	2,0
	2,70

	Крупные 
	9,0
	3,0
	6,0
	0,36
	1,61
	26,8
	6,0
	-

	Среднее значение
	
	
	5,0
	0,14
	1,39
	27,8
	2,8
	2,56


Однолетние сеянцы сосны кедровой сибирской формируют почки больших размеров в группе – крупные сеянцы, меньших размеров в группах – средние и мелкие сеянцы. Превышение по длине почки в данном варианте на 20 % больше среднего значения. Максимальное значение – 9,0 мм, минимальное значение – 2,0 мм. Уровень изменчивости по С.А. Мамаеву в средней группе – средний (13,6%), в остальных – высокий (23,4-27,8%). При tф, равном 2,43, 279 и 2,56 и t05 = 2,00 различия подтверждаются математической обработкой.

Изменчивость высоты трехлетних сеянцев в различных вариантах опыта представлена в таблице 6.

Таблица 6 – Высота трехлетних сеянцев сосны кедровой сибирской в сравниваемых вариантах опыта, см

	Вариант 
	max
	min
	Xср.
	±m
	±ϭ
	V, %
	P, %
	tф при t05 = 2,00 

	Мелкие
	10,1
	7,2
	8,9
	0,10
	0,66
	7,4
	1,1
	35,00

	Средние
	14,3
	11,1
	12,8
	0,12
	0,75
	5,9
	0,9
	16,52

	Крупные 
	18,4
	15,1
	16,6
	0,20
	0,88
	5,3
	1,2
	-

	Среднее значение
	
	
	12,8
	0,22
	2,23
	17,4
	1,7
	12,66


Трехлетние сеянцы сосны кедровой сибирской имеют наибольшую высоту в группе – крупные сеянцы. Превышение по высоте в данном варианте на 29,0 % больше среднего значения. Уровень изменчивости по С.А. Мамаеву в каждой сравниваемой группе – низкий (5,3–7,4%). Изменчивость высоты трехлетних сеянцев по опыту средняя (17,4%). Максимальное значение по высоте составляет – 18,4 см, минимальное - 7,2 см.  Высота в группе крупных сеянцев в 1,8 раза больше, чем в мелкой группе.  Достоверность различий подтверждена математической обработкой (tф›t05).

Изменчивость диаметра стволика трехлетних сеянцев сосны кедровой сибирской в различных вариантах опыта представлена в таблице 7.

Таблица 7 – Диаметр стволика трехлетних сеянцев сосны кедровой сибирской в различных вариантах опыта, мм

	Вариант 
	max
	min
	Xср.
	±m
	±ϭ
	V, %
	P, %
	tф при t05 = 2,00 

	Мелкие
	1,9
	1,3
	1,4
	0,02
	0,11
	7,9
	1,4
	10,00

	Средние
	2,7
	1,4
	1,6
	0,05
	0,32
	20,0
	3,1
	6,66

	Крупные 
	3,0
	1,7
	2,2
	0,08
	0,35
	15,9
	3,6
	-

	Среднее значение
	
	
	1,7
	0,03
	0,32
	18,8
	1,8
	5,55


Трехлетние сеянцы сосны кедровой сибирской растут наиболее интенсивно по диаметру стволика в группе – крупные сеянцы. Превышение по диаметру стволика в данном варианте на 23,0 % больше среднего значения. Уровень изменчивости по С.А. Мамаеву средний (15-20%). Максимально значение диаметра стволика составляет – 3,0 мм, минимальное – 1,3 мм. Достоверность различий между вариантами опыта подтверждена математической обработкой (tф›t05).

Длина хвои трехлетних сеянцев сосны кедровой сибирской в различных вариантах опыта колеблется от 2,0 до 8,4 см (таблица 8).

Таблица 8 – Длина хвои трехлетних сеянцев сосны кедровой сибирской в различных вариантах опыта, см 

	Вариант 
	max
	min
	Xср.
	±m
	±ϭ
	V, %
	P, %
	tф при t05 = 2,00 

	Мелкие
	5,8
	2,0
	3,9
	0,13
	0,87
	22,3
	3,3
	6,21

	Средние
	6,7
	2,2
	4,7
	0,17
	1,06
	22,6
	3,6
	3,22

	Крупные 
	8,4
	4,0
	5,7
	0,26
	1,18
	20,7
	4,6
	-

	Среднее значение
	
	
	4,8
	0,13
	1,27
	26,5
	2,7
	3,10


Трехлетние сеянцы сосны кедровой сибирской имеют хвою больших размеров в варианте крупные сеянцы. Превышение по длине хвои в данном варианте на 19,0 % больше среднего значения. Уровень изменчивости по С.А. Мамаеву в крупной группе варианта средний, в средней группе и мелкой группах – высокий. Максимальное значение по длине хвои – 8,4 см, минимальное – 2,0 см. При tф равной 6,21, 3,22 и 3,10 и t05 = 2,00 различия подтверждаются математической обработкой.

Изменчивость по числу почек трехлетних сеянцев в различных вариантах опыта представлена в таблице 9.

Таблица 9 – Образование почек у трехлетних сеянцев сосны кедровой сибирской сравниваемых вариантах опыта, шт.

	Вариант 
	max
	min
	Xср.
	±m
	±ϭ
	V, %
	P, %
	tф при t05 = 2,00 

	Мелкие
	3
	1
	2,1
	0,07
	0,46
	21,9
	3,3
	4,63

	Средние
	3
	1
	2,1
	0,08
	0,47
	22,4
	3,8
	4,62

	Крупные 
	7
	1
	3,8
	0,36
	1,61
	42,4
	9,5
	-

	Среднее значение
	
	
	2,7
	0,12
	1,20
	44,4
	4,4
	2,90


Трехлетние сеянцы сосны кедровой сибирской образовали наибольшее число почек в группе – крупные сеянцы, наименьшее в группе – мелкие и средние сеянцы. Превышение по числу почек в данном варианте на 40,0 % больше среднего значения. Уровень изменчивости по С.А. Мамаеву во всех группах роста сеянцев высокий (21,9 – 44,4 %). Максимальное число почек – 7 шт., минимальное – 1 шт. Достоверность различий подтверждена математической обработкой (tф = 4,63, 4,62 и 2,90 при t05 = 2,00).

Длина почки трехлетних сеянцев сосны кедровой сибирской в различных вариантах опыта варьирует от 0,4 до 2,7 см (таблица 10).

Таблица 10 – Длина почки трехлетних сеянцев сосны кедровой сибирской в различных вариантах опыта, мм 

	Вариант 
	max
	min
	Xср.
	±m
	±ϭ
	V, %
	P, %
	tф при t05 = 2,00 

	Мелкие
	17,0
	4,0
	9,9
	0,45
	2,97
	30,0
	4,5
	9,39

	Средние
	21,0
	7,0
	11,3
	0,54
	3,29
	29,1
	4,8
	7,60

	Крупные 
	27,0
	12,0
	19,2
	0,89
	4,02
	20,9
	4,6
	-

	Среднее значение
	
	
	13,5
	0,46
	4,58
	33,9
	3,4
	5,70


Трехлетние сеянцы сосны кедровой сибирской формируют почки больших размеров в группе крупные сеянцы, меньших размеров в группах – средние и мелкие сеянцы. Максимальное значение длины почки равно 27,0 мм, минимальное значение – 4,0 мм. Превышение по длине почки в данном варианте на 42,0 % больше среднего значения. Уровень изменчивости по С.А. Мамаеву во всех группах – высокий (20,9-33,9%). При tф, равном 9,39, 7,60 и 5,70 и t05 – 2,00 различия подтверждаются математической обработкой.

Заключение
Проведенные исследования показали, что в условиях Бийского лесничества Алтайского края выращивание сеянцев сосны кедровой сибирской целесообразно. Однолетние и трехлетние сеянцы отличаются изменчивостью показателей таких как высота, диаметр стволика, длина хвои, число и длина почек, что позволило отселектировать быстрорастущие и длиннохвойные экземпляры. Наблюдения за ростом отселектированных сеянцев будут продолжаться.
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Приложение А

Таблица А.1 - Биометрические показатели однолетних сеянцев сосны кедровой сибирской
	Номер дерева
	Высота, см
	Диаметр стволика, мм
	Длина хвои, см
	Число почек, шт.
	Длина почки, см
	Вторичный прирост, см

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	6,0
	13,0
	1,5
	3
	0,5
	1,0

	2
	5,0
	6,0
	1,5
	1
	0,5
	

	3
	6,0
	8,0
	1,0
	2
	0,3
	

	4
	6,5
	9,0
	1,5
	3
	0,6
	

	5
	5,0
	8,0
	2,0
	1
	0,5
	

	6
	6,0
	7,0
	1,5
	2
	0,5
	

	7
	6,0
	9,0
	1,1
	1
	0,2
	

	8
	5,5
	8,0
	1,5
	2
	0,5
	

	9
	5,5
	7,0
	1,5
	0
	0
	

	10
	5,7
	4,0
	1,3
	1
	0,6
	

	11
	6,0
	8,0
	1,1
	2
	0,4
	

	12
	6,7
	10,0
	1,3
	2
	0,6
	

	13
	5,0
	5,0
	1,7
	1
	0,3
	

	14
	6,1
	9,0
	1,3
	2
	0,5
	

	15
	6,4
	7,0
	1,3
	3
	0,6
	

	16
	5,3
	8,0
	1,4
	1
	0,4
	

	17
	6,0
	8,0
	1,6
	2
	0,7
	

	18
	5,4
	4,0
	1,7
	1
	0,5
	

	19
	6,3
	8,0
	1,5
	2
	0,3
	

	20
	6,5
	12,0
	1,4
	1
	0,6
	

	21
	5,6
	9,0
	1,3
	1
	0,7
	

	22
	5,7
	7,0
	1,7
	2
	0,6
	

	23
	6,0
	9,0
	1,1
	1
	0,2
	

	24
	5,5
	8,0
	1,5
	2
	0,5
	0,6

	25
	5,5
	7,0
	1,5
	0
	0
	

	26
	5,7
	5,0
	1,7
	1
	0,6
	

	27
	6,5
	8,0
	1,5
	2
	0,4
	

	28
	6,5
	9,0
	1,6
	3
	0,6
	

	29
	5,8
	9,0
	1,1
	1
	0,5
	

	30
	6,3
	7,0
	1,6
	2
	0,3
	

	31
	6,6
	13,0
	1,7
	2
	0,4
	1,0

	32
	5,4
	7,0
	1,4
	1
	0,5
	

	33
	6,7
	6,0
	1,1
	2
	0,3
	


Продолжение таблицы А.1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	34
	6,5
	8,0
	1,4
	3
	0,5
	

	35
	5,6
	7,0
	1,3
	1
	0,4
	

	36
	6,0
	8,0
	1,4
	2
	0,5
	

	37
	8,0
	14,0
	2,0
	1
	0,5
	

	38
	8,0
	10,0
	2,5
	1
	0,5
	

	39
	7,0
	6,0
	2,8
	1
	0,3
	

	40
	7,0
	8,0
	1,7
	3
	0,4
	

	41
	8,0
	7,0
	2,5
	2
	0,5
	

	42
	7,0
	8,0
	2,5
	1
	0,6
	

	43
	8,0
	9,0
	2,0
	3
	0,5
	

	44
	7,0
	7,0
	1,5
	1
	0,6
	

	45
	7,3
	9,0
	2,4
	1
	0,5
	

	46
	8,0
	13,0
	2,1
	3
	0,6
	

	47
	7,4
	11,0
	2,5
	1
	0,5
	

	48
	7,4
	9,0
	2,6
	1
	0,4
	

	49
	7,7
	10,0
	2,1
	3
	0,5
	

	50
	8,0
	8,0
	1,5
	2
	0,4
	

	51
	7,5
	8,0
	2,4
	1
	0,5
	

	52
	8,0
	14,0
	2,5
	3
	0,6
	

	53
	7,8
	9,0
	1,5
	1
	0,6
	

	54
	7,9
	7,0
	2,7
	1
	0,5
	

	55
	8,0
	15,0
	2,3
	3
	0,6
	

	56
	7,4
	7,0
	1,5
	1
	0,6
	

	57
	7,0
	7,0
	1,7
	1
	0,5
	

	58
	8,0
	10,0
	2,1
	3
	0,6
	

	59
	7,0
	7,0
	1,7
	1
	0,5
	

	60
	7,0
	8,0
	2,5
	1
	0,4
	1,0

	61
	8,0
	12,0
	2,0
	3
	0,5
	

	62
	8,0
	10,0
	2,5
	1
	0,5
	

	63
	7,4
	5,0
	2,7
	1
	0,4
	1,0

	64
	7,7
	7,0
	1,7
	2
	0,4
	

	65
	8,0
	17,0
	1,5
	2
	0,5
	

	66
	7,0
	6,0
	1,9
	3
	0,4
	

	67
	8,0
	14,0
	1,5
	2
	0,5
	

	68
	7,6
	7,0
	1,9
	3
	0,4
	0,9

	69
	8,0
	12,0
	2,5
	2
	0,5
	

	70
	7,7
	8,0
	1,5
	1
	0,6
	

	71
	8,0
	14,0
	2,2
	3
	0,5
	

	72
	7,4
	7,0
	1,9
	1
	0,6
	

	73
	8,0
	14,0
	2,3
	1
	0,5
	


Продолжение таблицы А.1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	74
	8,0
	12,0
	2,5
	1
	0,5
	

	75
	7,6
	6,0
	2,8
	1
	0,3
	

	76
	7,5
	8,0
	1,9
	3
	0,4
	

	77
	8,0
	16,0
	2,5
	2
	0,5
	

	78
	7,6
	8,0
	1,5
	1
	0,6
	

	79
	8,0
	15,0
	2,0
	3
	0,5
	

	80
	7,3
	7,0
	1,5
	1
	0,6
	

	81
	9,0
	10,0
	3,9
	3
	0,9
	1,0

	82
	8,5
	9,0
	3,5
	3
	0,5
	

	83
	9,0
	9,0
	2,6
	1
	0,8
	

	84
	8,7
	8,0
	3,2
	2
	0,6
	

	85
	9,0
	12,0
	3,0
	1
	0,9
	

	86
	9,0
	15,0
	3,9
	3
	0,8
	

	87
	8,8
	9,0
	2,7
	3
	0,6
	

	88
	9,0
	19,0
	2,7
	4
	0,8
	

	89
	8,3
	9,0
	3,1
	1
	0,6
	

	90
	9,0
	12,0
	3,5
	4
	0,8
	

	91
	9,0
	17,0
	3,6
	4
	0,7
	

	92
	8,7
	9,0
	2,1
	3
	0,5
	

	93
	8,6
	7,0
	2,1
	2
	0,5
	

	94
	8,4
	9,0
	2,9
	1
	0,3
	

	95
	8,9
	10,0
	2,5
	2
	0,6
	

	96
	9,0
	16,0
	2,7
	3
	0,7
	

	97
	9,0
	16,0
	3,9
	4
	0,7
	1,0

	98
	8,5
	9,0
	2,5
	2
	0,5
	

	99
	9,0
	12,0
	2,8
	4
	0,9
	

	100
	8,7
	9,0
	2,1
	1
	0,7
	


Таблица А.2 - Биометрические показатели трехлетних сеянцев сосны кедровой сибирской
	Номер дерева
	Высота, см
	Диаметр стволика, мм
	Длина хвои, см
	Число почек, шт.
	Длина почки, мм
	Вторичный прирост, см

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	10,1
	1,3
	3,5
	2
	10,0
	

	2
	9,4
	1,1
	2,5
	1
	5,0
	

	3
	10,1
	1,4
	4,5
	3
	10,0
	

	4
	9,6
	1,5
	2,0
	2
	10,0
	

	5
	8,0
	1,7
	5,5
	2
	15,0
	

	6
	8,6
	1,0
	3,6
	2
	10,0
	

	7
	9,6
	1,4
	2,7
	1
	6,0
	

	8
	8,9
	1,3
	5,0
	2
	15,0
	

	9
	8,0
	1,3
	4,0
	3
	8,0
	

	10
	7,2
	1,4
	5,0
	3
	7,0
	

	11
	7,9
	1,5
	3,3
	2
	11,0
	

	12
	8,6
	1,5
	2,8
	1
	7,0
	

	13
	8,4
	1,3
	4,5
	1
	7,0
	

	14
	9,7
	1,4
	2,9
	1
	10,0
	

	15
	10,0
	1,2
	5,6
	2
	17,0
	

	16
	9,7
	1,5
	3,6
	2
	12,0
	

	17
	9,4
	1,6
	2,4
	2
	7,0
	

	18
	10,0
	1,0
	4,8
	2
	13,0
	

	19
	8,7
	1,6
	4,3
	3
	4,0
	

	20
	7,6
	1,4
	4,3
	3
	7,0
	

	21
	10,0
	1,7
	3,7
	2
	13,0
	

	22
	8,6
	1,2
	2,4
	1
	6,0
	

	23
	9,4
	1,4
	4,2
	3
	11,0
	

	24
	9,6
	1,7
	2,4
	2
	13,0
	

	25
	8,7
	1,3
	5,3
	2
	12,0
	

	26
	10,0
	1,1
	3,8
	2
	14,0
	

	27
	9,0
	1,5
	2,6
	1
	4,0
	

	28
	9,7
	1,8
	4,7
	3
	13,0
	

	29
	8,6
	1,3
	3,5
	2
	11,0
	

	30
	7,4
	1,3
	3,6
	2
	13,0
	

	31
	7,0
	1,3
	2,7
	1
	7,0
	

	32
	10,0
	1,9
	5,0
	3
	15,0
	

	33
	8,0
	1,9
	4,3
	3
	9,0
	

	34
	7,0
	1,4
	5,1
	3
	6,0
	

	35
	9,0
	1,3
	3,6
	2
	11,0
	

	36
	9,0
	1,9
	2,5
	1
	5,0
	


Продолжение таблицы А.2
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	37
	7,9
	1,4
	4,3
	3
	10,0
	

	38
	9,8
	1,3
	2,0
	2
	11,0
	1,0

	39
	10,0
	1,1
	5,8
	2
	13,0
	

	40
	7,4
	1,4
	3,6
	2
	7,0
	

	41
	9,0
	1,5
	2,9
	1
	6,0
	

	42
	10,0
	1,7
	5,1
	3
	13,0
	

	43
	8,7
	1,0
	4,7
	2
	12,0
	

	44
	12,0
	1,3
	5,0
	3
	15,0
	

	45
	12,0
	1,3
	4,0
	3
	8,0
	

	46
	11,1
	1,4
	3,0
	2
	9,0
	

	47
	12,0
	1,4
	6,0
	3
	7,0
	1,3

	48
	14,2
	2,4
	6,5
	2
	10,0
	

	49
	14,1
	1,4
	2,4
	1
	21,0
	

	50
	12,4
	1,3
	4,8
	3
	9,0
	

	51
	13,6
	1,6
	4,7
	3
	9,0
	

	52
	11,7
	1,3
	3,2
	2
	10,0
	

	53
	13,0
	1,9
	6,1
	2
	9,0
	

	54
	14,3
	1,7
	6,3
	2
	14,0
	

	55
	13,8
	1,8
	2,3
	2
	9,0
	

	56
	12,0
	1,4
	3,2
	3
	15,0
	

	57
	13,4
	1,6
	5,0
	2
	8,0
	

	58
	11,6
	2,7
	2,9
	2
	7,0
	

	59
	13,7
	1,4
	5,6
	2
	8,0
	

	60
	14,0
	1,3
	6,4
	2
	10,0
	

	61
	13,8
	1,6
	2,2
	1
	8,0
	

	62
	12,4
	1,3
	5,7
	3
	17,0
	

	63
	12,0
	1,7
	4,7
	2
	9,0
	

	64
	11,6
	1,6
	3,0
	2
	7,0
	1,3

	65
	13,9
	1,7
	6,0
	3
	9,0
	

	66
	14,0
	1,5
	6,1
	2
	21,0
	

	67
	12,3
	1,3
	5,6
	3
	16,0
	

	68
	13,1
	2,5
	4,6
	3
	8,0
	

	69
	14,0
	2,7
	2,3
	1
	21,0
	

	70
	12,0
	1,3
	5,8
	3
	13,0
	

	71
	13,4
	1,7
	5,1
	2
	8,0
	

	72
	11,6
	1,5
	3,6
	1
	7,0
	

	73
	13,3
	1,5
	5,9
	2
	9,0
	

	74
	14,0
	1,7
	6,9
	1
	21,0
	

	75
	13,5
	1,3
	2,6
	1
	9,0
	

	76
	12,0
	1,3
	5,7
	1
	8,0
	


Продолжение таблицы А.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	77
	12,8
	1,6
	4,9
	3
	8,0
	

	78
	11,9
	1,3
	3,9
	2
	11,0
	

	79
	12,0
	1,3
	6,1
	2
	8,0
	

	80
	14,0
	1,5
	6,7
	2
	21,0
	

	81
	15,1
	1,9
	5,0
	3
	15
	2,0

	82
	16,4
	2,6
	8,0
	6
	25
	

	83
	16,8
	2,5
	6,0
	7
	20
	

	84
	15,0
	1,7
	4,5
	1
	15
	

	85
	15,3
	2,0
	4,0
	2
	17
	

	86
	18,0
	2,6
	8,0
	6
	25
	2

	87
	18,0
	2,5
	6,1
	7
	21
	1,3

	88
	15,6
	1,7
	4,7
	1
	16
	

	89
	17,0
	1,9
	4,5
	3
	16
	

	90
	17,9
	3,0
	6,3
	4
	20
	

	91
	16,2
	1,8
	5,0
	2
	17
	

	92
	17,2
	1,9
	4,6
	3
	18
	

	93
	16,4
	2,4
	7,5
	6
	26
	

	94
	18,4
	2,3
	7,0
	6
	23
	

	95
	15,7
	1,7
	4,7
	2
	17
	

	96
	17,4
	2,0
	5,0
	2
	16
	

	97
	18,0
	3,0
	8,4
	5
	27
	

	98
	17,9
	2,3
	4,0
	5
	21
	

	99
	15,0
	1,9
	4,6
	1
	17
	

	100
	15,6
	1,7
	5,4
	3
	12
	1,5


Приложение Б

(справочное)
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Рисунок Б.1 – Однолетние сеянцы сосны кедровой сибирской
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Рисунок Б.2 – Трехлетние сеянцы сосны кедровой сибирской
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Рисунок Б.3 – Общий вид сеянцев сосны кедровой сибирской
