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В настоящей работе впервые для Кавказа, Центрального в частности, приведены данные о морфо-
логической изменчивости ассимиляционного аппарата сосны обыкновенной Pinus sylvestris L. (дли-
на, ширина, продолжительность жизни и масса хвои, длина годичного прироста и охвоенность по-
бега) в разновысотных ценопопуляциях. По результатам исследования, наиболее длинная хвоя от-
мечается в Баксанском ущелье, где в условиях высокогорий (с 1900 м) наблюдается тренд
уменьшения длины хвои с поднятием в горы; наиболее короткая – в ущелье р. Малка. Масса хвои в
исследуемых разновысотных выборках сосны обыкновенной варьирует значительно, связи данного
параметра с высотой мест произрастания нет. Длина годичного побега в изученных ценопопуляци-
ях Pinus sylvestris колеблется в пределах от 59 мм на высоте 1200 м и до 30 мм на высоте 2500 м, т.е. с
увеличением высоты над уровнем моря уменьшается почти в 2 раза. С увеличением высотного градиента
на исследуемой территории наблюдается уменьшение длины хвои сосны (r = –0.50 при p = 0.005) и по-
бега (r = –0.54 при p = 0.005), что согласуется с литературными данными. Индекс охвоенности по-
бега в исследованных выборках сосны варьирует в пределах от 0.65 ± 0.04 (Верхний Баксан) до
0.91 ± 0.04 (Хабаз), корреляции густоты охвоения в градиенте высоты не выявлено (r = 0.21). Про-
должительность жизни хвои в разновысотных популяциях сосны на Центральном Кавказе в сред-
нем составляет 3–4 года, за исключением выборки “Чегет”, где отмечается хвоя возрастом до 6 лет.

Ключевые слова: Pinus sylvestris L., длина и ширина хвои, продолжительность жизни и масса хвои, длина
и охвоенность побега, разновысотные популяции, Центральный Кавказ.
DOI: 10.31857/S0024114821040082

Pinus sylvestris L – основная лесообразующая
порода на Центральном Кавказе, массивы сосно-
вых лесов Кабардино-Балкарии расположены в
ущельях рр. Баксан, Чегем, Черек, фрагментарно
представлены в ущелье р. Малка. Сосна обыкно-
венная образует чистые древостои, реже с приме-
сью Betula pendula Roth., B. litvinowii Doluch., Pop-
ulus tremula L., произрастает в пределах высот от
1100–2800 м над ур. моря (Нечаев, 1960; Тембото-
ва и др., 2012), отдельные деревья встречаются на
высоте 3000 м. над ур. моря (Саблирова и др.,
2015). Горные популяции сосны обыкновенной
представляют особый интерес, являясь идеаль-
ным объектом для изучения воздействия эколо-
гических условий местообитания на степень их
дифференциации.

Морфологическая изменчивость хвои Pinus
sylvestris, согласно литературным данным, имеет
широкую амплитуду изменчивости в пределах
своего ареала. Исследование изменчивости асси-
миляционного аппарата сосны сопряжено с таки-

ми наиболее информативными параметрами, как
длина и ширина хвои, продолжительность жизни
и масса хвои, длина и степень охвоенности побега
(Ефремова и др., 2001; Абрамова, Залесов, 2002).
Вариабельность морфологических параметров
вида тесно связана с эколого-географическими осо-
бенностями мест его произрастания (Steven, Carlisle,
1959; Правдин, 1964; Мамаев, 1973; Шульгин, 1975;
Чернодубов, 1994; Наквасина, 2009; Бендер и др.,
2013). Согласно данным H.M. Steven, A. Carlisle
(1959), длина хвои Pinus sylvestris L. в Шотландии
уменьшалась в зависимости от высоты мест про-
израстания (цит. по Т. В. Филиппова и др., 2006:
с. 71). Горные популяции сосны в Германии и
Франции имели более короткую хвою, чем на
низменностях, аналогичные результаты были по-
лучены П. Чернявским с соавт. (1959) для Pinus
hamata Sosn., произрастающей в Болгарии (цит.
по Л.Ф. Правдин, 1964: с. 33).

Продолжительность жизни листового аппара-
та, также как и его морфология, обусловлена
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адаптацией деревьев к эколого-географическим
условиям мест произрастания. Продолжитель-
ность жизни хвои увеличивается по мере продвиже-
ния ареала на север, так возраст хвои сосны Восточ-
но-Европейской равнины составляет 4–5 лет, тогда
как хвоя сосны произрастающей на юге Сибири,
имеет продолжительность жизни до 8 лет, что, ве-
роятно, связано суровостью климата (Правдин,
1964; Милютин, 2013). У видов рода Pinus, произ-
растающих в горах Северной Америки, с увеличе-
нием абсолютной высоты местности и соответ-
ствующего снижения температуры воздуха также
выявлено увеличение продолжительности жизни
хвои (Evers, Schmid, 1981). По данным ряда авто-
ров (Костин и др., 1986; Ефремова и др., 2001; Де-
мина, Наквасина, 2016) длина хвои и ее масса от-
ражают степень благоприятности мест произрас-
тания, густота охвоения побегов – адаптацию
хвойных видов деревьев к изменяющимся усло-
виям среды. В горах Новой Зеландии, согласно
данным A.H. Nordmeyer (1980 г.), в культурах сос-
ны, где выборки расположены с перепадом высот
до 445 м, обнаружено снижение массы хвои и
надземной фитомассы деревьев при продвиже-
нии вверх по высотному градиенту. Исследова-
ния изменчивости массы хвои, годичного приро-
ста и степени охвоения побега в разновысотных
популяциях сосны не только на Кавказе, но и в
других горных системах России нам не известны,
что говорит об актуальности наших данных.

Цель настоящей работы – изучение изменчи-
вости морфологических признаков ассимиляци-
онного аппарата (длины и ширины, массы и про-
должительности жизни хвои, годичного прироста
и охвоенности побега) в разновысотных популя-
ций сосны обыкновенной на Центральном Кав-
казе (в пределах Кабардино-Балкарской респуб-
лики).

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА

Объектами исследований послужили 14 разно-
высотных ценопопуляций сосны обыкновенной
(возраст древостоев составляет 70–90 лет), произ-
растающих на северном макросклоне Централь-
ного Кавказа. Исследуемые выборки расположе-
ны в ущельях рек: Малка – Хабаз (1200 м над
ур. моря), Харбас (1800 м над ур. моря), Джилы-Су
(2300 м над ур. моря); вдоль ущелья р. Баксан –
Верхний Баксан (1500 м над ур. моря), Юсеньги
(1800 м над ур. моря), Чегет (2400 м над ур. моря),
Терскол (2500 м над ур. моря), так и по боковым
отрогам Баксанского ущелья – Сылтран (1900 м),
Адыр-Су-1 (2000 м над ур. моря), Адыр-Су-2
(2350 м над ур. моря), Джантуган (2350 м над ур.
моря), Кыртык (2400 м над ур. моря); в ущелье
р. Черек-Балкарский – Черек (2000 м над ур. мо-
ря); р. Чегем – Чегем (2000 м над ур. моря) (рис. 1).

Для изучения морфологической изменчивости
ассимиляционного аппарата сосны на исследуе-
мой территории проводили сбор побегов (по
10 вегетативных и генеративных побегов с каждо-
го дерева) с 36–50 деревьев в каждой популяции
соответственно. Сбор хвои сосны проводили со-
гласно методическим рекомендациям Л.Ф. Прав-
дина (1964), и С.А. Мамаева (1973). Хвою (5–10 пар
с каждого побега) отбирали в средней части кро-
ны дерева. Длину, ширину хвои, длину годичного
прироста измеряли электронным штангенцирку-
лем с точностью до ±0.01 мм. Площадь поверхно-

сти хвои определяли по формуле: S = 
(Попов и др, 1976), где S – площадь поверхности,
l – длина хвои, a и b – ширина и толщина хвои.

Продолжительность жизни хвои на осевых и
боковых побегах деревьев, оценивали по макси-
мальному возрасту охвоенного побега. Густоту
охвоения или охвоенность измеряли методом
подсчета хвоинок на 1 см длины годичного побе-
га. Для определения абсолютно сухой массы хвои,
собранный материал выдерживали в термостате
при температуре 38°С в течение 3–5 сут, затем ме-
сяц – в режиме свободного высушивания (до
стабильных значений массы). Массу сухой хвои
(100 пар) определяли взвешиванием образцов в
трехкратной повторности на электронных весах с
погрешностью ±1 мг. Учитывая высокую измен-
чивость данных морфологических параметров
сосны в пределах кроны одного дерева (Правдин,
1964), для каждого дерева считали среднюю вели-
чину показателя. Уровень индивидуальной из-
менчивости хвои определяли по шкале, предло-
женной С.А. Мамаевым (1973). Статистический
анализ полученных данных проведен посред-
ством программы STATISTICA–10.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

По результатам исследования изменчивости
длины и ширины хвои в 14 ценопопуляциях сос-
ны наиболее длинная хвоя отмечается в Баксан-
ском ущелье (табл. 1), где данный параметр изме-
няется от 59.99 ± 1.93 (Терскол, Верхний Баксан)
до 80.43 ± 1.57 мм (Сылтран). Причем в условиях
высокогорий (с 1900 м) наблюдается тренд умень-
шения длины хвои с поднятием в горы (рис. 2.);
минимальная длина – в ущелье р. Малка, где она
меняется от 41.00 ± 1.21 мм (Джилы-Су) до 65.24 ±
± 1.79 мм (Хабаз). Как видно из табл. 1., макси-
мальные значения ширины хвои отмечены нами
в Джантугане (3.41 ± 0.01 мм), минимальные – в
ущелье Харбас (1.24 ± 0.02 мм).

Коэффициент индивидуальной изменчивости
средней длины хвои в популяциях сосны обыкно-
венной на исследуемой территории варьирует в
пределах от 7.4% в выборке Адыр-Су 2 до 19.4% в
выборке Терскол, что соответствует низкому и

+2 22l a b
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Рис. 1. Расположение выборок сосны обыкновенной на Центральном Кавказе (Кабардино-Балкарская республика).
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Таблица 1. Статистические показатели хвои в разновысотных популяциях Pinus sylvestris на Центральном Кавказе

Примечание: M – среднее значение признака; m – ошибка средней; C.V. – коэффициент вариации.

Пробная площадь Высота 
над ур. моря м

Длина хвои, мм Ширина хвои, мм Масса 100 пар хвои, г

M ± m C.V., % M ± m C.V., % M ± m
Баксанское ущелье

Терскол 2500 59.99 ± 1.93 19.4 2.79 ± 0.09 20.8 5.1 ± 0.09
Чегет 2400 63.96 ± 1.00 8.2 1.54 ± 0.02 9.0 3.93 ± 0.06
Кыртык 2400 70.02 ± 1.44 9.2 1.94 ± 0.14 11.3 4.29 ± 0.25
Джантуган 2350 63.28 ± 1.31 11.4 3.41 ± 0.01 20.3 5.35 ± 0.42
Адыр-Су-2 2350 73.77 ± 1.03 7.4 3.11 ± 0.06 8.9 4.88 ± 0.05
Адыр-Су-1 2000 75.43 ± 2.11 14.0 2.39 ± 0.12 25.0 5.68 ± 0.28
Юсеньги 1900 73.99 ± 2.07 11.6 1.42 ± 0.01 5.6 3.86 ± 0.08
Сылтран 1900 80.43 ± 1.57 11.4 3.2 ± 0.07 22.7 5.89 ± 0.05
В. Баксан 1500 54.69 ± 1.83 18.4 2.79 ± 0.09 22.7 4.06 ± 0.17

Черекское ущелье
Черек 2000 49.71 ± 1.42 14.9 1.35 ± 0.02 9.6 3.56 ± 0.17

Чегемское ущелье
Чегем 2000 55.00 ± 1.55 13.6 1.5 ± 0.03 10.1 4.14 ± 0.05

Малкинское ущелье
Джилы-Су 2300 41.00 ± 1.21 14.5 1.68 ± 0.04 12.1 3.33 ± 0.08
Харбас 1800 45.76 ± 1.20 11.5 1.24 ± 0.02 9.2 2.85 ± 0.35
Хабаз 1200 65.24 ± 1.79 12.9 1.48 ± 0.02 8.1 4.00 ± 0.03



ЛЕСОВЕДЕНИЕ  № 4  2021

МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ АССИМИЛЯЦИОННОГО АППАРАТА СОСНЫ 409

Рис. 2. Изменчивость площади поверхности (а) и возраста хвои (г), длины (б) и охвоенности (в) побегов Pinus sylvestris L.
в высотном градиенте Центрального Кавказа. Высотный уровень:1 – 1200–1500 м; 2 – 1800–2000 м; 3 – 2100–2400 м;
4 – 2500 м.
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среднему уровням изменчивости. Более вариа-
тивным признаком является ширина хвои, кото-
рая отличается повышенным уровнем изменчи-
вости до 25.0%.

Дисперсионный анализ средних показателей
длины и ширины хвои между разновысотными
ценопопуляциями сосны обыкновенной выявил
статистически значимые различия (при p = 0.005)
у большинства сравниваемых выборок сосны по
длине, в меньшей степени отмечены отличия по
ширине хвои. С целью изучения влияния гради-
ента высоты над уровнем моря как комплекса
факторов среды на изменчивость параметров
хвои, исследуемые пробные площадки были
сгруппированы в следующие высотные уровни:
1) 1200–1500 м (Хабаз, Верхний Баксан); 2) 1800 м–
2000 м (Юсеньги, Сылтран, Харбас, Черек, Адыр-
Су-1, Чегем,); 3) 2100 м–2400 м (Адыр-Су-2, Джан-
туган, Джилы-Су, Чегет, Кыртык); 4) 2500 м
(Терскол). Несмотря на выявленные различия
по ширине хвои между разновысотными выбор-
ками, связи данного показателя с высотой мест-
ности не выявлено (r = 0.11 при p = 0.005). Длина
хвои в исследуемых разновысотных выборках
уменьшается с подъемом в горы (r = –0.50 при p =
= 0.005).

Масса 100 пар воздушно-сухой хвои в исследу-
емых разновысотных выборках сосны обыкно-
венной варьирует от 2.85 ± 0.35 г. (Харбас, 1800 м)
до 5.89 ± 0.05 г (Сылтран, 1900 м). Как видно из
табл. 1, наибольшей массой обладает сосна в вы-
борке Сылтран, где также отмечается самая длин-
ная хвоя. Масса хвои в исследуемых выборках
ожидаемо коррелирует с длиной хвои (r = 0.51 при
p = 0.005) и шириной (r = 0.34 при p = 0.005), с вы-
сотным градиентом корреляции не обнаружено
(r = 0.09 при p = 0.005).

В целях установления отличий средних пока-
зателей массы хвои, между исследуемыми выборка-
ми, провели однофакторный дисперсионный ана-
лиз (табл. 2). Достоверные различия (при p = 0.005)
по массе сухой хвои выявлены у большинства
сравниваемых разновысотных выборок. Так, са-
мая высокогорная выборка “Терскол” достоверно
отличается от всех выборок, за исключением выбо-
рок “Джантуган”, “Адыр-Су-1” и “Адыр-Су-2”,
“Сылтран”. Выборки “Чегет” и “Кыртык” между
собой по массе различаются незначительно, од-
нако, достоверно отличаются от одних и тех же
выборок: “Джантуган”, “Адыр-Су-1”, “Сыл-
тран” и “Харбас”. “Джантуган” отличается от вы-
борок – “Юсеньги”, “Верхний Баксан”, “Чегем”,
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“Черек”, “Харбас”, “Хабаз” и “Джилы-Су”.
“Адыр-Су-2” достоверно отличается от выборок
“Юсеньги”, “Верхний Баксан”, “Черек”, “Хар-
бас” и “Джилы-Су”. “Адыр-Су-1” и “Сылтран”
также достоверно отличаются от выборок
“Юсеньги”, “Верхний Баксан”, “Чегем”, “Че-
рек”, “Харбас”, “Хабаз” и “Джилы-Су”. Разли-
чия по массе хвои между выборками “Верхний
Баксан” – “Харбас”, “Чегем” – “Харбас”, “Ха-
баз” – “Джилы-Су” также достоверны.

Изменчивость длины или годичного прироста
и густоту охвоения побегов сосны изучали в
одиннадцати популяциях в пределах высот от
1200 м до 2500 м над ур. моря.

Анализ годичного прироста побегов показал вы-
сокую вариабельность данного признака (табл. 3).
Длина годичного побега в изученных ценопопу-
ляциях сосны с высотным градиентом уменьша-
ется от 59 мм (Хабаз, 1200 м) до 30.49 мм (Терскол,
2500 м). По предварительным результатам, с уве-
личением высоты мест произрастания сосны на-
блюдается уменьшение длины побега (r = –0.54
при p = 0.005), что согласуется с литературными
данными (рис. 2).

Индекс охвоенности побега в исследованных вы-
борках сосны изменчив в пределах от 0.51 ± 0.04

(Чегет) до 0.91 ± 0.04 (Хабаз) (табл. 3), корреля-
ции густоты охвоения с высотным градиентом в
условиях гор Центрального Кавказа не наблюда-
ется (r = 0.21 при p = 0.005).

Изменчивость морфометрических параметров
ассимиляционного аппарата сосны обыкновен-
ной с высотным градиентом гор Центрального
Кавказа представлена на рис. 2. Как видно, мини-
мальные показатели площади поверхности хвои и
высокие значения индекса охвоенности побегов
отмечаются на первом и втором высотном уров-
нях произрастания сосны, однако, хвоя здесь не-
долговечна. Популяции сосны третьего и четвер-
того высотного уровней характеризуются высо-
кими значениями площади поверхности хвои и
возраста, однако здесь уменьшается длина и
охвоенность побегов. Уменьшение густоты охво-
ения побегов сосны на исследуемой территории,
вероятно, компенсируется увеличением площа-
ди фотосинтезирующей поверхности хвои как
результат адаптации к эколого-географическим
условиям района исследования.

В изучаемых выборках сосны обыкновенной
наблюдается дефолиация с возрастом побега
(табл. 4). Долевое участие хвои того или иного
возраста между популяциями различно. В процент-

Таблица 3. Длина побега и его охвоенность в разновысотных выборках Pinus sylvestris на Центральном Кавказе

Выборка, 
м над ур. моря

Длина 
побега, мм

Индекс 
охвоенности, шт/мм

Выборка,
м над ур. моря

Длина 
побега, мм

Индекс 
охвоенности, шт/мм

Хабаз, 1200 м 58.9  ± 3.01 0.91 ± 0.04 Сылтран,1900 м 32.47 ± 1.40 0.84 ± 0.02
Верхний Баксан, 1500 м 57.90 ± 5.10 0.65 ± 0.04 Черек, 2000 м 33.91 ± 1.40 0.67 ± 0.02
Харбас, 1800 м 30.88 ± 1.80 0.76 ± 0.05 Джантуган, 2350 м 31.78 ± 1.10 0.81 ± 0.07
Юсеньги, 1900 м 37.01 ± 1.41 0.83 ± 0.03 Адыр-Су 2, 2350 м 36.64 ± 1.02 0.66 ± 0.02
Адыр-Су1, 2000 м 37.99 ± 1.41 0.61 ± 0.02 Чегет, 2400 м 34.15  ± 1.10 0.51 ± 0.04
Терскол, 2500 м 30.49 ± 1.10 0.74 ± 0.02

Таблица 4. Количество хвои сосны разного возраста (%) Pinus sylvestris L. на Центральном Кавказе

Выборка, м над ур.
моря

Продолжительность жизни (возраст) хвои, лет

1 2 3 4 5 6

Хабаз, 1200 м 54.38 25.40 20.28 – – –
В.Баксан, 1500 м 40.38 40.38 19.25 – – –
Юсеньги, 1800 м 44.5 37.5 18.45 – – –
Сылтран, 1900 м 32.4 30.98 26.05 10.56 – –
Харбас, 1800 м 69.1 25 5.9 – – –
Черек, 2000 м 43.43 35.36 20.73 0.48 – –
Адыр-Су-1, 2000 м 31.1 31.1 31.1 6.6 – –
Адыр-Су-2, 2350 м 31.8 31.8 30.9 5.08 – –
Джантуган, 2350 м 48.14 44.72 7.41 – – –
Чегет, 2400 м 25.6 25.6 24.03 17.05 5.5 2.4
Терскол, 2500 м 41.66 39.07 19.27 – – –
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ном соотношении превалирует однолетняя хвоя.
Большая часть хвои в исследуемых разновысотных
популяциях сохраняется до трех лет (рис. 2.). Так,
продолжительность жизни хвои в выборках “Ха-
баз” (1200 м), “Баксан” (1500 м), “Юсеньги”
(1800 м), “Харбас” (1800 м), “Джантуган” (2350 м),
“Терскол” (2500 м) составляет всего 3 года, а в вы-
борках “Сылтран” (1900 м) “Черек” (2000 м)
“Адыр-Су-1” (2000 м) “Адыр-Су-2” (2350 м) –
4 года. Лидирует по долговечности хвои “Чегет”
(2400м), где отмечается, хоть и в незначительных
количествах, хвоя возраста 5–6 лет.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Впервые для Центрального Кавказа получены

оригинальные данные по изменчивости ассими-
ляционного аппарата Pinus sylvestris L. с высот-
ным градиентом.

Коэффициенты индивидуальной изменчиво-
сти длины хвои сосны обыкновенной в условиях
гор Центрального Кавказа соответствуют низко-
му и среднему, а ширины – среднему и повышен-
ному уровням изменчивости. Увеличение инди-
видуальной изменчивости хвои сосны, вероятно,
обусловлено экстремальными высокогорными
условиями мест произрастания, как у Abies sibirica
Ledeb. в горных лесах Сибири (Кокорин, Милю-
тин, 2003).

С увеличением высоты мест произрастания
сосны на исследуемой территории наблюдается
уменьшение длины хвои (r = –0.50 при p = 0.005)
и побега (r = –0.54 при p = 0.005), что согласуется
с литературными данными (Steven, Carlisle, 1953;
Правдин, 1964; Бендер и др., 2013). Тенденции
увеличения или уменьшения ширины хвои сосны
обыкновенной, произрастающей в ущельях Цен-
трального Кавказа с высотным градиентом не на-
блюдается. Корреляция ширины хвои с высотой
местности практически отсутствует (r = 0.11 при
p = 0.005).

Масса воздушно-сухой хвои в исследуемых
разновысотных выборках сосны обыкновенной
варьирует значительно, статистически значимые
различия выявлены между несколькими выборка-
ми. Данный параметр ожидаемо коррелирует с дли-
ной (r = 0.51 при p = 0.005) и с шириной (r = 0.34 при
p = 0.005). Однако связи массы хвои с высотой
мест произрастания сосны обыкновенной на ис-
следуемой территории не выявлено (r = 0.09 при
p = 0.005), что не согласуется с данными, полу-
ченными для сосны в горах Новой Зеландии
(Nordmeyer, 1980).

Продолжительность жизни хвои сосны обык-
новенной на Центральном Кавказе в среднем со-
ставляет 3–4 года, как и на Восточно-Европей-
ской равнине, за исключением выборки Чегет,
тогда как хвоя сосны произрастающей в Сибири

сохраняется до 8 лет (Правдин, 1964; Милютин,
2013). Вероятно, такая высокая продолжитель-
ность жизни хвои сосны обыкновенной в выбор-
ке “Чегет” обусловлена суровыми микроклима-
тическими условиями на склонах горы Донгуз-
Орунбаши.

Предварительные результаты исследования
показывают зависимость морфометрических по-
казателей ассимиляционного аппарата сосны
обыкновенной от высотного градиента в услови-
ях Центрального Кавказа. Однако, необходимы
дальнейшие исследования с целью выявления
факторов внутривидовой фенотипической из-
менчивости сосны в условиях высокогорий Цен-
трального Кавказа.
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Morphometric Parameters of the Scots Pine Assimilation Apparatus
in the Mountains of the Central Caucasus

M. Z. Mollaeva*
Institute of Ecology of Mountain Territories, I. Armand st. 37-a, Kabardino-Balkaria republic, Nal’chik, 360051 Russia

*E-mail: monika.011@yandex.ru

In this work, for the first time for the Caucasus, Central in particular, the data on the Scots pine Pinus sylves-
tris L. assimilation apparatus morphological variability (length, width, lifespan, and weight of needles, length
of annual growth and needle packing) are presented in cenopopulations growing on different altitudes. Ac-
cording to the results of the study, the longest needles were observed in the Baksan Gorge, where, in the high
altitude conditions (>1900 m), there is a clear trend towards decreasing the length of needles with the inceas-
ing altitudes; the shortest being found in the gorge of the river Malka. The needle mass in the studied samples
of Scots pines from different altitudes varies significantly; there was no connection found between this pa-
rameter and the height of the growing areas. The length of the annual shoot in the studied Pinus sylvestris
cenopopulations ranges from 59 mm at an altitude of 1200 m and up to 30 mm at an altitude of 2500 m, i.e.
with an altitude increase it decreases in length by almost 2 times. With an increase in the altitude gradient in
the study area, a decrease in the length of pine needles (r = –0.50 with p = 0.005) and shoot (r = –0.54 with
p = 0.005) was observed, which is consistent with the literature data. The needle packing index in the studied
pine samples varied from 0.65 ± 0.04 (Verkhniy Baksan) to 0.91 ± 0.04 (Khabaz); no correlation was found
between the needle packing and the height gradient (r = 0.21). The lifespan of needles in pine populations
growing on different altitudes in the Central Caucasus is on average 3–4 years, with the exception of the
Cheget sample, where needles up to 6 years old have been observed.

Keywords: Pinus sylvestris L., length and width of needles, lifespan and mass of needles, length of the shoot and
needle packing, populations from different altitudes, Central Caucasus.
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