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В верхней части лесного пояса Северо-Чуйского хребта Центрального Ал-
тая (горно-ледниковый бассейн Актру) основной жизненной формой кедра си-
бирского (Pinus sibirica Du Tour) является прямостоячее одноствольное одно- и 
многовершинное дерево. Здесь же встречаются другие морфологические фор-
мы: (1) деревья и «живые» пни с мощными ветвями-канделябрами, (2) «живой» 
валежник, (3) кустовидная форма, (4) стланниковидные образования. Их появ-
лению способствуют такие условия и факторы, как высокая интенсивность 
освещения, резкие перепады суточных и межсезонных температур, сели и лави-
ны, уклон каменистой поверхности, сердцевинные гнили ствола, поверхностная 
корневая система, соприкосновение ветвей с рыхлым и влажным субстратом. 
Совмещение у кедра сибирского в пределах одной особи основной жизненной фор-
мы и связанных с ней структур, которые потенциально являются последующи-
ми вегетативными поколениями, может рассматриваться в качестве одной из 
адаптаций для самоподдержания его популяций. 
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Введение

Условия существования, как известно, влияют на рост и развитие рас-
тений. Их ухудшение вызывает разнообразные приспособительные реакции 
у древесных организмов. Закономерности в изменении размеров, феноло-
гии, скорости и характера роста, репродукции и воспроизводства хвойных 
деревьев описаны в литературе на лесотундровой, лесостепной, ветробой-
ной границах леса, но наибольшее количество исследований касается его 
высотной границы [1–12 и др.]. При этом установлено, что первоначально 
у растений сдвигаются сроки начала и окончания фенологических фаз, из-
меняются скорости роста отдельных частей организма и характер ветвле-
ния, в дальнейшем – размеры и форма ствола и кроны (уменьшаются вы-
сота дерева и протяженность кроны, увеличивается диаметр) дерева, а при 
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переходе в лесотундровый экотон – жизненная форма. В самоподдержании 
ценопопуляций снижается роль семенного и усиливается роль вегетативно-
го воспроизводства. 

Виды хвойных являются основными лесообразователями в таежной зоне 
Сибири и имеют жизненную форму прямостоячего дерева. При приближе-
нии к климатическим границам еще в лесном поясе или зоне появляются, по-
степенно увеличивая свое присутствие, особи переходных форм роста этих 
же видов [8, 10, 13 и др.]. А наибольшее разнообразие жизненных и мор-
фологических форм видов хвойных наблюдается в лесотундровых экотонах. 
Эти формы неоднократно описаны на границах леса, в основном на высот-
ной [1–3, 14–20 и др.]. Иными словами, переходные формы роста деревьев 
закономерно появляются при приближении к климатическим границам [4].

В верхней части лесного пояса Северо-Чуйского хребта ответная реак-
ция деревьев на воздействие комплекса внешних факторов проявляется в ос-
новном в виде изменения количественных параметров роста [12, 21]. Одно-
временно появляются первые качественные изменения в строении особей, 
приводящие к образованию переходных форм. Участие особей таких мор-
фологических форм здесь незначительно, но они являются одним из диагно-
стических признаков близости климатических границ леса в данном районе. 

Цель исследования – описать разнообразие морфологических форм ке-
дра сибирского (Pinus sibirica Du Tour) в верхней части лесного пояса Се-
веро-Чуйского хребта Центрального Алтая (на примере горно-ледникового 
бассейна Актру).

Материалы и методики исследования

Район исследования – северный макросклон Северо-Чуйского хребта 
Центрального Алтая, верховья р. Актру (50°04′ с.ш., 87°45′ в.д.). Макси-
мальная абсолютная высота – 4 075 м. В районе имеется большой массив 
оледенения. Климат резкоконтинентальный. Он, по данным метеостанции 
Актру (2 150 м), характеризуется низкими среднегодовыми (–5,2°С) и лет-
ними (7,7–9,6°С в июне–августе) температурами воздуха, коротким вегета-
ционным периодом, высокими значениями суммарной солнечной радиации, 
особенно в летние месяцы (около 540 МДж/м2), и количества осадков (около 
560 мм) [21, 22 и др.].

К неблагоприятным погодно-климатическим факторам в изучаемом рай-
оне можно отнести (1) короткий вегетационный период, (2) резкие перепады 
сезонных и суточных температур и освещения, высокую вероятность замо-
розков и снегопадов в течение всего лета, (3) высокие значения ультрафиоле-
товой радиации. Кроме того, к экологическим факторам, прямо или косвенно 
влияющим на рост и развитие древесной растительности, относятся (1) лед-
ники, периодически спускающиеся ниже верхней границы лесного пояса, (2) 
землетрясения, сели, обвалы и т.п., (3) каменистость субстрата, (4) пожары.

С.А. Николаева, Д.А. Савчук
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Объект исследования – особи кедра сибирского, произрастающие в ко-
ренных сообществах верхней части лесного пояса. Термическая и эдафиче-
ская верхние границы сомкнутых лесов из кедра сибирского и лиственни-
цы сибирской (Larix sibirica Ledeb.) в этом районе поднимаются до высоты 
2 220–2 300 м над ур. м., групп деревьев, образующих лесные микрогруп-
пировки, – 2 390 м, отдельных деревьев – 2 420–2 475 м [23]. Коренные 
леса сохранились на высотах от 2 150–2 100 до 2 300 м. Они представлены 
в основном лиственнично-кедровыми абсолютно-разновозрастными древо-
стоями, возраст кедра в которых доходит до 600 лет [21]. 

Крона деревьев рассматривалась нами как сложная система, элементы 
(подсистемы) которой описывались как самостоятельные единицы (или 
макроморфологические единицы, по Л.Е. Гацук [24]) с учетом их положе-
ния друг относительно друга и происхождения (первичное или вторичное). 
У разных частей таких особей измеряли высоту и диаметр стволов, описыва-
ли крону (размеры, форма, густота), отмечали наличие женских и мужских 
генеративных органов и их положение в кроне, брались керны в основании 
таких единиц для определения их возраста. По совокупности признаков, 
установленных ранее для кедра [21, 25, 26], определяли онтогенетическое 
состояние. Всего было обследовано более 200 модельных экземпляров.

Результаты исследования и обсуждение

В лесных сообществах верхней части лесного пояса Северо-Чуйского 
хребта, так же как в таежной зоне Западно-Сибирской равнины [25–28], ос-
новной жизненной формой кедра является прямостоячее дерево (одно- или 
малоствольное, одно- или многовершинное). Средняя высота деревьев, фор-
мирующих верхний полог в разных сообществах, составляет 11–22 м, сред-
ний диаметр – 42–78 см [21]. В равнинных лесах в кроне кедра выделяют 
первичную и вторичную части. Их основу составляют первичные скелетные 
ветви, развившиеся из обычных почек возобновления, и вторичные элемен-
ты в виде мощных «пучков», появившиеся из латентных почек в нижней 
части ствола соответственно [27, 29]. С увеличением возраста дерева ниж-
няя часть ствола оголяется, а первичные элементы замещаются вторичными 
(рис. 1, А). В сообществах верхней части лесного пояса основу кроны со-
ставляют скелетные ветви первичной кроны (рис. 1, Б). Вторичные системы 
ветвления в виде мощных «пучков» не получают развития, как в равнинных 
таежных лесах. Здесь «пучки», как правило, имеют вид слабоветвящихся 
длинных плетевидных осей. Они аналогичны таковым у деревьев субаль-
пийских кедровников паркового типа Семинского хребта Центрального Ал-
тая [11] и развиваются на стволе и скелетных ветвях (оси первого порядка). 

В районе исследований у деревьев, растущих в разреженных сообще-
ствах и одиночно, скелетные ветви, появившиеся в нижней части ствола еще 
в молодости, могут сохраняться до глубокой старости. У зрелых и старых 
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генеративных деревьев эти ветви направлены под углом вниз. По периферии 
кроны их концы часто изменяют направление роста на близкое к ортотроп-
ному, а сама ветвь в средней части может быть изогнута и касаться земли. 
Так, на одной из таких обследованных ветвей, собственный возраст которой 
равен 260 годам, имелись макро- и микростробилы: на оси 1-го порядка – 
женские, на осях 2–4-го порядков – мужские. Шишки на ней закладывались 
более 80 лет подряд. 

Рис. 1. Основная жизненная форма (прямостоячее одноствольное дерево) 
кедра сибирского в таежной зоне Западно-Сибирской равнины (А) и в верхней части 

лесного пояса Северо-Чуйского хребта (Б). Онтогенетические состояния: 
g2 – зрелое генеративное, g3 – старое генеративное. 

Рисунки воспроизведены по [25] (А) и [21] (Б)

Такие деревья, т.е. деревья меньшей высоты, с другими соотношениями 
размеров ствола и кроны, по сравнению с деревьями равнинных таежных 
лесов и с низкоопущенной кроной, описаны как горная форма (f. coronans) 
на абсолютных высотах 1 500–1 900 м, подгольцовая форма (f. nana) – на 
1 900–2 000 м и отчасти гольцовая форма (f. humistrata) кедра сибирского – на 
2 000–2 100 м в Северо-Восточном Алтае [5, 30]. Их высота у верхней грани-
цы снижается до 2–5(6) м как в верховьях р. Актру Северо-Чуйского хребта 
[20] и на Семинском хребте [11] Центрального Алтая, так и на хребте Хамар-
Дабан Восточной Сибири [14] и восточном склоне Приполярного Урала [1]. 

Для деревьев кедра из сообществ верхней части лесного пояса изучае-
мого района характерны самые разнообразные вариации основной жизнен-
ной формы: дерево – прямостоячее и наклоненное, обычно одноствольное 
и реже малоствольное, одновершинное и многовершинное; крона от симме-
тричной до неправильной и флагообразной формы. Кроме того, в отличие 
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от равнинных лесов здесь встречаются такие переходные морфологические 
формы, как (1) дерево или «живой» пень с мощными ветвями-канделябра-
ми, (2) «живой» валежник, (3) кустовидная форма, (4) стланниковидное об-
разование в нижней части ствола прямостоячего дерева.

Особи с ветвями в форме канделябра. У части деревьев зрелого и старого 
генеративных состояний во всех частях кроны могут формироваться струк-
туры в форме канделябра (рис. 2, А, 2). Нами обнаружены два варианта его 
конструкции, в которой изгиб ветви образуется разными способами. В пер-
вом варианте горизонтальная часть канделябра представлена скелетной вет-
вью (ось 1-го порядка), конец которой часто погибает. В ее средней части 
на морфологически верхней поверхности развивается растущая ортотропно 
ветвь (ось следующего порядка) (рис. 2, Б, I). Во втором варианте основание 
скелетной ветви расположено горизонтально или под углом вниз, а ее конец 
изгибается и принимает ортотропное положение. Если терминальный конец 
ветви погибает, то его заменяют боковые ветви, которые растут в том же на-
правлении (рис. 2, Б, II). При гибели концов ветвей возможна неоднократная 
их замена на вертикально растущие ветви следующих порядков в результате 
активизации роста латентных почек. 

Рис. 2. Деревья кедра сибирского с ветвями-канделябрами: А – дерево 
с ветвями-канделябрами; Б – два типа формирования канделябра; В – «живой» пень 

с ветвями-канделябрами; Г – дерево с двумя вегетативными дочерними поколениями.
Условные обозначения к рис. 2–5: 1 – материнское дерево или его сохранившиеся 

фрагменты; 2 – ветви-деревца без собственной корневой системы; 3 – ветви-деревца 
с собственной корневой системой; 4 – ветви материнского дерева, сохранившие 
близкое к исходному направление роста; 5 – плагиотропная ветвь; 6 – живые;

7 – мертвые части ствола, скелетных ветвей и корней дерева; 8 – поверхность почвы;
9 – погибшие концы скелетных ветвей; 10 – прикорневые лапы

Первый вариант встречается в средней и нижней частях кроны, второй – 
во всех частях. Ортотропные части обследованных ветвей-канделябров 
первого варианта имеют форму деревца. Его размеры, структура кроны, 
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приросты, количество макро- и микростробилов соответствуют таковым 
у деревьев виргинильного или молодого генеративного состояний, т.е. эта 
часть ветви является омоложенной. Параметры развития ветвей-канделя-
бров второго варианта соответствуют онтогенетическому состоянию мате-
ринского дерева. 

У таких деревьев нами прослежена последовательность деструкции кро-
ны и ствола при сохранении ветвей-канделябров: (1) «нормальное» дерево → 
(2) дерево с усохшей вершиной → (3) дерево с сохранившейся 1/2–1/3 частью 
ствола → (4) «живой» пень. Уменьшению размеров кроны и ствола дерева 
обычно предшествуют процессы повреждения и гибели участков ствола: от-
слаиваются вертикальные полосы коры, оголяются и подсыхают наружные 
слои древесины, сгнивают ее внутренние слои. В итоге ветвь-канделябр на 
«живом» пне (рис. 2, В, 2) длительное время существует при наличии только 
одного живого корня и соединенного с ним тяжа живой ксилемы.

При соприкосновении таких ветвей с почвой у них возможно развитие 
собственных корней. Например, обнаруженное нами старое генеративное 
дерево (высота 16 м, диаметр на высоте груди 73 см) имело две дочерние 
ветви-дерева (высота 5–6 м, диаметр в основании ствола 25 и 13 см) (рис. 2, 
Г, 3). Они были последовательно соединены друг с другом через нижние 
ветви. Дочерние структуры имели собственные немногочисленные корни. 
Рост и развитие таких ветвей-деревьев, по-видимому, зависит от наличия 
связи с живым корнем материнского дерева через тяж ксилемы, а в дальней-
шем – от степени развития собственной корневой системы.

Ветви-канделябры, особенно первого варианта, являются относитель-
но обособленными единицами в кроне материнского дерева с собственной 
иерархической структурой систем ветвления и собственным полюсом апи-
кального доминирования. Они, по нашим наблюдениям, встречаются у де-
ревьев в верхних и средних частях горно-лесного пояса. Ветви-канделябры, 
близкие по строению ко второму варианту, являются составными частями 
верхней части кроны деревьев кедра зрелого и старого генеративных состо-
яний в равнинных таежных лесах [25, 26, 28]. Эта форма (первый вариант) 
в обобщенном виде выделена как «candelabra form» (канделябровидная) у 
хвойных видов на лавинных участках склонов [18]. 

Кустовидная форма. Особь внешне выглядит, как куст (рис. 3). Он обра-
зуется за счет разрастания первичных ветвей, сохранившихся в нижней ча-
сти стволика после засыхания его верхней части. Так, обследованная особь 
на момент гибели в 2003 г. достигла высоты 2,5 м (рис. 3, А). В 2008 г. высота 
засохшего ствола снизилась до 1,2 м (рис. 3, Б), кора растрескалась почти до 
его основания, и появились оголившиеся сухие участки древесины. Сохра-
нилось семь живых ветвей в трех нижних мутовках, которые, изогнувшись 
почти под прямым углом вблизи своего основания, приняли ортотропное 
положение и достигли 1,5–2,5 м высоты. Эти ветви не плодоносили, но яв-
лялись потенциально женскими. 
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Рис. 3. Кустовидное образование у кедра сибирского.
А – в 2003 г. (верхняя и средняя части ствола и кроны сухие); 

Б – в 2008 г. 

Кустовидная форма может сформироваться у деревьев небольшого раз-
мера, находящихся в виргинильном состоянии или начале молодого гене-
ративного. Эта форма кедра широко распространена в изучаемом районе 
выше границы сомкнутого леса [20]. Вид куста имеет часть особей голь-
цовой формы кедра (f. humistrata или f. depressa) на верхней границе вида 
(2000–2100 м над ур. м.) в северо-восточном Алтае [5]. Кустарниковый 
кедр (f. pumila) как угнетенная форма описан на болотах южной тайги За-
падно-Сибирской равнины [31]. В обобщенном виде эта форма выделена 
как «shrublike form» (лировидная) у хвойных видов на лавинных участках 
склонов [18], или «кустовидное дерево с многочисленными выровненными 
по уровню снега ветвями, отходящими от базальной части ствола» в высоко-
горье Урала [17. С. 63], и кустовидная форма как один из этапов онтогенеза 
древесных растений в высокогорье Украинских Карпат [16].

Стланиковидное образование. У деревьев кедра зрелого и старого ге-
неративных состояний в нижней части ствола встречаются ветви длиной 
1–2,5 м (до 5 штук на одно дерево), растущие плагиотропно (рис. 4, А–Б, 
5). Дистальные концы у части таких ветвей, изгибаясь, переходят к орто-
тропному росту (рис. 4, А–Б, 3). Внешне они напоминают стланик и имеют 
высоту до 1,5–3 м. Мы обнаружили два варианта отхождения таких ветвей 
от материнского дерева: 1) от нижней части ствола между корневых лап и 
2) из-под корневой лапы на расстоянии 1,5–2,5 м от ствола (в последнем слу-
чае, возможно, это отдельная семенная особь). На их ортотропных участках 
встречаются шишки. В месте соприкосновения с влажной подстилкой ветвь 
может укорениться (рис. 4, Б, 3). Такие структуры, по-видимому, способны к 
дальнейшему росту. Например, обнаруженная нами ветвь-деревце высотой 
8 м и диаметром в основании ствола 20 см имела небольшие корни на по-
легшем базальном участке ствола (рис. 4, В, 3). 
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Рис. 4. Стланиковидное образование в основании ствола материнского дерева 
кедра сибирского: А – дерево со стланниковидными образованиями;

Б – они же крупнее; В – дерево с одним дочерним поколением. Часть прикорневых лап 
материнского дерева не показана

Особи кедра, имеющие жизненную форму стланика, описаны выше верх-
ней границы леса – в лесотундровых экотонах [1, 2, 11, 14, 19, 20], в обоб-
щенном виде – как древесный стланик [17] или стланиковые формы хвой-
ных деревьев [2]. Они образуются при полегании материнского стволика. 
Такие особи в лесном поясе не встречаются. Обнаруженные нами стланни-
ковидные образования являются составными частями более сложного инди-
вида. Сходные структуры, т.е. отводки, отходящие «от ветвей, выраставших 
непосредственно из корневой шейки между прикорневых лап», отмечены 
только у ели финской в лесах юго-западной части Кольского полуострова 
[15. С. 423]. В целом такой сложный индивид по жизненной форме соответ-
ствует куртинообразующему дереву [32].

«Живой» валежник. Во всех сообществах встречается достаточно много 
вываленных деревьев, которые в момент вываливания имеют разный воз-
раст – от 100 лет до естественной гибели в 400–600 лет. У части таких де-
ревьев, не достигших естественной старости в момент вывала, длительное 
время сохраняются живыми отдельные корни (как правило, один), отходя-
щие от них тяжи живой ксилемы и соединенные с ними ветви (рис. 5). Не-
редко с почвой соприкасается только комлевая часть ствола, а его верхняя 
часть зависает над почвой (рис. 5, А). Сохранившиеся живые части дерева 
продолжают функционировать. У таких деревьев скелетные ветви в зависи-
мости от возраста и происхождения в дальнейшем растут по-разному. 

Ветви деревьев, упавших в относительно молодом возрасте, меняют на-
правление роста на новое ортотропное. На деревьях, вывалившихся в воз-
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расте 80–100 лет, такие ветви (оси 1-го порядка) имеют небольшие длину 
и собственный возраст. Поэтому после падения дерева они легко меняют 
направление роста (рис. 5, А, 2). На деревьях, упавших в возрасте 200 лет 
и старше, такие ортотропные ветви вырастают из латентных почек (оси по-
следующих порядков), находящихся в основании погибших и засохших ске-
летных ветвей, т.е. являются омоложенными. Основания таких ветвей име-
ют вид округлого утолщения около сука – остатка первичной ветви (рис. 5, 
Б, 3). Эти ветви имеют вид деревца высотой до 7–8 м с диаметром в ос-
новании до 20–25 см (рис. 5, А–Б, 2–3), по своему развитию соответству-
ющие виргинильному или молодому генеративному состояниям. Те ветви, 
которые сохраняют близкую к исходной форму роста, т.е. ту, которая была 
до момента вывала дерева (рис. 5, Б, 4), являются скелетными ветвями (оси 
1-го порядка, реже последующих порядков) 300–500-летних деревьев, кото-
рые в момент падения имели зрелое и старое генеративные состояния. То 
есть биологический возраст такой ветви соответствует таковому материн-
ского дерева. Практически все более-менее крупные структуры на «живом» 
валежнике длительное время образуют репродуктивные органы (женские и 
мужские стробилы).

Рис. 5. «Живой» валежник у кедра сибирского

Если большая часть ствола материнского дерева лежит на земле, то у 
ортотропно растущей ветви-дерева, основание которой соприкасается с 
влажным субстратом, может сформироваться собственная корневая система 
(рис. 5, Б, 3). Последняя включает в себя не только тонкие корешки, но и до-
статочно крупные скелетные корни (диаметром до 6 см). Пучки шнуровид-
ных корешков могут появиться на стволе такого дерева и выше поверхности 
почвы. В этом случае они прорастают в верхнюю разрушающуюся часть 
древесины лежащего рядом материнского ствола, покрытого мхом. Таким 
образом, дочерние ветви-деревца могут получать воду и минеральные ве-
щества через (1) основание погибшей скелетной ветви по тяжу ксилемы и 
корню материнского дерева, (2) собственные корни, сформировавшиеся в 
основании ветви-деревца в почве, (3) собственные корешки, проросшие в 
разрушающуюся часть материнского ствола. Устойчивое вертикальное по-
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ложение ветви-дерева обеспечивает живой участок материнской ветви, со-
единяющий дочернее дерево с материнским стволом, а не собственная кор-
невая система, поскольку при удалении такого участка ветвь-дерево через 
несколько лет вываливается.

Внешне сходные структуры описаны в литературе как «образование но-
вых особей из ветвей валежника» у ели финской и сосны обыкновенной в 
горных и равнинных лесах юго-западной части Кольского полуострова [15. 
С. 424], а в общем виде – «horizontal-harp form» (дерево-арфа) у хвойных ви-
дов на лавинных участках склонов [18]. Вблизи вертикального предела рас-
пространения древесной растительности в горах Восточной Сибири Г.И. Га-
лазий [14. С. 319] обнаружил «мертвое дерево, рядом с которым выросло 
новое дерево, охватившее своими корнями ствол мертвого». Возможно, это 
новое дерево кедра появилось из ветви упавшего материнского ствола. 

В верхней части лесного пояса района исследований среди вышеописан-
ных морфологических форм кедра встречаются наиболее часто деревья или 
их части с мощными ветвями-канделябрами в кроне (до 10–40% деревьев, 
находящихся в зрелом и старом генеративных состояниях) и «живой» ва-
лежник (80–90% от упавших деревьев). Стланниковидные образования в 
основании стволов деревьев встречаются редко (менее 1% от деревьев, на-
ходящихся в зрелом и старом генеративных состояниях), особи кустовидной 
формы – единично. 

Условия, способствующие сохранению скелетных ветвей в нижней части 
ствола и их генеративной функции, – это высокая интенсивность освещения 
при относительно меньшей частоте проявления факторов, приводящих к их 
повреждению и уничтожению в приземных слоях воздуха по сравнению с 
вышерасположенными слоями. Факторы, способствующие повреждению 
и гибели концов ветвей и отдельных частей ствола и кроны деревьев, осо-
бенно молодых, – это резкие перепады суточных и межсезонных темпера-
тур вплоть до снегопадов и заморозков в период вегетации. Эти контрасты 
усиливаются при долинном ветре со стороны ледника и высокой инсоля-
ции. Кроме того, сели и лавины, периодически сходящие по склонам, также 
приводят к повреждениям отдельных частей растений по периферии таких 
лесных массивов. Переходу концов ветвей к ортотропному росту также спо-
собствует снижение роли апикального доминирования осей предыдущих 
порядков ветвления.

Условия, способствующие вываливанию деревьев разного возраста, – 
широкое распространение сердцевинных гнилей в нижней части ствола у 
зрелых и старых генеративных деревьев и поверхностная, часто однобокая 
корневая система, формирующаяся на склонах еще в молодом возрасте. Об-
разование и функционирование «живого» валежника, по-видимому, возмож-
но при наличии каменистого субстрата и поверхности хотя бы с небольшим 
уклоном, что позволяет при падении материнского дерева сохранить в суб-
страте неповрежденным один скелетный корень. 

С.А. Николаева, Д.А. Савчук
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Укоренению ветвей (скелетные ветви и стланниковидные образования 
в нижней части ствола материнского дерева, ветви «живого» валежника) 
способствует их соприкосновение с рыхлым субстратом, достаточная влаж-
ность последнего и, по-видимому, некоторое повреждение ветвей в месте 
соприкосновения. Благоприятность последнего обстоятельства для укорене-
ния ветвей экспериментально показана на ели [33]. Сочетание таких усло-
вий встречается не часто. Обычны условия, препятствующие укоренению 
ветвей: наличие крупнообломочного материала, сухость субстрата под кро-
нами и т.п.

Ранее установлено, что вегетативное размножение на климатических и 
экологических границах у хвойных видов [4, 10, 15 и др.], в том числе и у 
кедра сибирского [11, 19], происходит за счет укоренения нижних ветвей. 
В верхней части лесного пояса района исследований восстановление утра-
ченных частей и укоренение ветвей, по-видимому, осуществляется за счет 
длительного сохранения («скрытый» рост) латентных почек на стволе и вет-
вях. Такие почки способны развиваться как в надземные, так и в подзем-
ные органы [19, 34]. По нашим наблюдениям, у многих молодых деревьев 
в возрасте 35–55 лет и высотой 2–4 м на стволе и ветвях первого порядка 
помимо ветвей обычной длины и диаметра в значительном количестве име-
ются очень короткие и тонкие ветки. Их длина обычно не превышает 1–3 см 
при очень низких значениях их линейного прироста. Собственный возраст 
таких веток меньше, чем возраст (от 3–5 до 25 лет) нормально развитых 
ветвей в этой же мутовке. В каждой мутовке на стволе молодых деревьев на 
2,5–3 обычные ветви приходится 0,5–3 коротких ветки, а на ветвях первого 
порядка на 0–1 обычных – 0–1 коротких. У взрослых деревьев на скелет-
ных ветвях такие ветки с крайне низкими приростами образуются в значи-
тельно меньшем числе. Первые развиваются на следующий год из обычных 
почек возобновления, вторые – через несколько лет, как правило, из «про-
снувшихся» (т.е. усиливших свой рост) латентных почек. Кроме того, кедр 
способен в течение нескольких десятков лет после засыпания ствола мел-
ко- и среднеобломочным материалом восстанавливать корневую систему в 
приповерхностных слоях почвы [35]. При этом придаточные корни, пред-
положительно, возникают путем трансформации апекса латентной почки в 
корневой апекс [19].

Заключение

Таким образом, в верхней части лесного пояса Северо-Чуйского хребта 
Центрального Алтая (горно-ледниковый бассейн Актру) основной жизнен-
ной формой кедра сибирского является прямостоячее одноствольное одно- и 
многовершинное дерево. Кроме того, встречаются другие морфологические 
формы: деревья и пни с мощными ветвями-канделябрами, «живой» валеж-
ник, стланниковидные образования в основании стволов деревьев и особи 
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кустовидной формы. Появлению этих разнообразных морфологических форм 
способствуют такие условия и факторы, как высокая интенсивность освеще-
ния, резкие перепады суточных и межсезонных температур, сели и лавины, 
каменистая поверхность и ее уклон, сердцевинные гнили ствола, поверхност-
ная корневая система, соприкосновение ветвей с рыхлым и влажным субстра-
том. Поэтому такие формы чаще встречаются в разреженных сообществах, 
на полянах и опушках сомкнутых лесных массивов, а также выше основного 
полога древостоя. Совмещение у кедра сибирского в пределах одной особи ос-
новной жизненной формы и связанных с ней структур, которые потенциально 
являются последующими вегетативными поколениями, может рассматривать-
ся в качестве одной из адаптаций для самоподдержания его популяций. 
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MORPHOLOGICAL FORMS OF SIBERIAN STONE PINE TREES 
(Pinus sibirica Du Tour) IN HIGH ALTITUDINAL FORESTS 

OF SEVERO-CHUISKY RANGE: 1. Morphological aspect

In the upper forest belt in Altai Mountains, Russia, the coniferous species are the 
main forest-forming trees. Their living form is straight-stemmed trunk tree. Moving 
to the climatic lines, individuals of the transition living morphological forms of these 
species appear in the forest belt. The most diversity of the forms is in the forest-tundra 
ecotone. We describe the morphological forms of Pinus sibirica Du Tour growing at the 
upper forest belt in the headwater Aktru, Severo-Chuisky Range, the Altai Mountains. 
The main living form of Pinus sibirica is tree (straight-stemmed or lean-stemmed trunk, 
one- or multi-stemmed, one- or multi-top tree) in forest communities here. The basis of 
its crown is branches of primary crown. The secondary crown do not develop.

The transition morphological forms are here: tree or stumps with power candela-
bra branches, “living” windfallen trees, elfin wood form in the tree butt of the straight-
stemmed trunk tree, and shrub-like form. The elbow of the candelabra branch can be 
produced by both orthotropic growth of the second order branch on first order branch 
and the elbow of the first order branch. The shrub-like form is formed by an enlarge-
ment of the first order branches which are located at the butt of small trees since de-
cline of their top. The elfin wood form grows at the tree butt between buttress flares of 
the mother tree. The distal part of the form can transform from plagiotropic growth 
to orthotropic. In fallen trees (if one or some roots and xylem strand are living) some 
branches change previous growth on orthotropic. All the forms can bear cones for sev-
eral decades and root if contact with soil.

The following conditions and factors promote production of these morphological 
forms: great insolation, abrupt difference of day and interseasonal temperatures, de-
bris flows, avalanches, stone soil, its grade, firm red heart, shallow root system, and 
contact of the branches with mellow and moist soil. Such forms often locate in open 
communities and on glades and at edges in close communities. In one Siberian stone 
pine individual the combination of the main living form and related with it the morpho-
logical structures that are potentially the following vegetative generations can be con-
sidered as one of adaptations for sellf-maintenance of the Pinus sibirica populations.

Key words: Pinus sibirica; morphological forms; high elevation; Severo-Chuisky 
Range; Altai Mountains.
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