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Методом многолетних наблюдений (1990–2007 гг.) изучена динамика 
радиального роста и плодоношения кедра сибирского в юго-восточной части 
Западно-Сибирской равнины. Динамика роста – это циклический процесс с 
четко выраженной положительной автокорреляцией. Динамика плодоношения 
представляла собой случайный (ациклический) процесс. Очень высокие и очень 
низкие урожаи без какой-либо закономерности чередовались на протяжении 
очень коротких периодов. Это предполагает полное отсутствие автокорреляций 
и случайный характер многолетней динамики внешних факторов, влияющих на 
плодоношение. Обсуждены причины существенных различий между динамикой 
роста и динамикой плодоношения.
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Введение

Многолетнюю динамику жизнедеятельности деревьев, ее характер и при-
роду обычно изучают на примере размера и структуры годичного кольца 
древесины, что объясняется относительной методической легкостью ретро-
спективного восстановления признаков за длительный период времени. Име-
ющиеся достижения систематизированы в ряде обобщающих работ [1–6]. 

Радиальный рост ствола неплохо характеризует состояние вегетативной 
сферы дерева, но почти ничего не говорит о состоянии его репродуктивной 
сферы. Между тем именно успешное воспроизводство является важнейшей 
функцией любых живых организмов. Многолетние ряды репродуктивных 
признаков, подобные рядам радиального прироста ствола, у хвойных полу-
чают по следам, оставляемым шишками на ветвях [7–9]. В модифицирован-
ном виде (по внутренним следам от шишек, скрытым в древесине ветвей), 
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этот метод позволяет восстанавливать динамику плодоношения за многие 
десятки лет [10]. Анализ длительных рядов динамики плодоношения кедра 
сибирского в различных районах Западной и Восточной Сибири показал, 
что в них, так же как и в рядах радиального прироста, присутствуют циклы 
самой разнообразной протяженности и амплитуды, но структура циклично-
сти принципиально иная [11–16]. 

Это направление исследований изначально развивалось как боковая ветвь 
дендрохронологии – «репрохронология», по определению В.Н. Воробьева 
[17]. В этом качестве репрохронология своими средствами пытается решать 
классические дендрохронологические задачи, даже такие специфические, 
как, например, реконструкция климатов прошлого [16]. При этом задачи 
репродуктивной биологии древесных растений и лесного семеноводства 
остаются, как правило, вне поля зрения исследователей. Настоящая работа 
призвана посмотреть на динамику плодоношения именно с этой стороны. 

Обсуждая природу погодичной динамики семенной продуктивности ке-
дра сибирского, исследователи стремились понять, какие факторы мешают 
стабильному плодоношению. Самый характерный пример – классические 
работы Т.П. Некрасовой [18]. На самом деле нестабильность плодоношения 
в погодичной динамике – это весьма стабильное свойство очень многих, в 
том числе процветающих, многолетних растений, которое нисколько не ме-
шает их успешному воспроизводству [19, 20]. Скорее всего, этот признак 
является адаптивным и поддерживается естественным отбором [21, 22]. 
В настоящей работе сделана попытка обсудить эту тему на примере кедра 
сибирского.

В динамике плодоношения кедра сибирского отчетливо преобладает, т.е. 
обеспечивает максимальный вклад в общую изменчивость признака, самый 
короткий 3–4-летний цикл [14]. Следовательно, именно его исследование 
наиболее актуально для понимания динамики плодоношения. Ранее ряды 
погодичной динамики вегетативных и генеративных признаков были рас-
смотрены нами именно как вариационные ряды, без приуроченности их от-
дельных элементов к конкретным календарным годам [23]. Оказалось, что 
для большинства вегетативных признаков характерен обычный, для многих 
генеративных – огромный размах флуктуаций. Распределение вегетативных 
признаков близко к нормальному, а распределение генеративных признаков 
было, как правило, депрессивным, причем низкие значения признака отме-
чались в несколько раз чаще, чем высокие. 

Практически все длительные (более 5 лет) ряды динамики плодоношения 
кедра сибирского получены по следам на побегах от шишек. Наш 18-летний 
ряд впервые получен методом прямого учета числа шишек, числа и массы 
полных семян. Цель данной работы – сравнительный анализ собственно ди-
намики роста и плодоношения кедра сибирского, а также выявление харак-
тера и природы различий между ними. 
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Материалы и методики исследования

Материал собран в юго-восточной части Западно-Сибирской равнины, 
на крайнем юге таежной зоны, в Томь-Обском междуречье, 20 км к юго-
западу от г. Томска (56°13'36'' с. ш., 84°51'54'' в. д.). Это Нижне-Сеченов-
ский припоселковый кедровник, тип леса разнотравный, средний возраст 
160–180 лет, III класс бонитета, полнота 0,5, средняя высота 22 м, средний 
диаметр ствола 53 см. 

Учет урожая и отбор шишек проводили ежегодно в период с 1990 по 2007 г. 
В разные годы использовали от 25 до 100 деревьев, в среднем 50–60. В годы, 
когда число деревьев было одинаковым, состав использованных деревьев от-
личался не более чем на 15%. Обеспечить наблюдение за одними и теми же 
деревьями в течение 18 лет было технически невозможно хотя бы потому, что 
некоторые деревья погибали, их приходилось заменять. Урожай определяли 
методом подъема в крону, полного стряхивания шишек и их подсчета на земле. 

С каждого дерева брали образец 10–15 шишек. В шишках подсчитывали 
число чешуй в фертильной зоне. Умножением этого признака на 2 получали 
исходное число семяпочек в шишке. Затем подсчитывали число развитых 
(нормального размера) семян в шишке. Долю (%) полных семян с развиты-
ми зародышами определяли методом рентгенографии. Из двух последних 
признаков рассчитывали число полных семян в шишке. Затем по рентгено-
грамме из каждого образца отбирали 100 полных семян и путем их взвеши-
вания определяли массу одного семени. 

Ширину годичных колец измеряли у 15 деревьев из числа тех, которые в 
течение всех 18 лет использовались для учета плодоношения. С каждого де-
рева использовали два керна, взятых на противоположных сторонах ствола.

Результаты исследования

Анализ изменчивости ширины кольца ксилемы в основании ствола по-
казал, что в последние несколько десятилетий использованные деревья явно 
находились на этапе стабилизации радиального прироста: в ряду представ-
лены только циклические колебания, возрастной тренд отсутствует (рис. 1, a). 
Средняя ширина годичного кольца ксилемы за последние 18 лет состави-
ла 1,97 ± 0,92 мм (С = 16,3%). Минимальное значение признака составляет 
примерно 50% от максимального. Хорошо заметен 4–6-летний цикл. Поэто-
му налицо значительная автокорреляция прироста: по данным за последние 
40 лет, прирост в текущем году положительно связан с приростом в пред-
шествующем году (r = 0,41, р = 0,05).

Среднее за период наблюдений число шишек на дереве составило 
369 ± 71 шт. с колебаниями по годам от 10 до 740 шт., коэффициент ва-
риации – 69% (рис. 1, b). Говорить о форме распределения признака при 
таком небольшом числе наблюдений достаточно сложно. Тем не менее оно 

С.Н. Горошкевич
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явно депрессивное: за 18 лет не отмечено ни одного года с урожаем шишек в 
диапазоне от 193 до 391 шт., причем 4 раза урожай был менее 60 шт., 5 раз – 
более 630 шт. 

    
                                    a                                                                            b

 
                                       c                                                                       d

Рис. 1. Динамика роста и плодоношения кедра сибирского (Pinus sibirica Du Tour) в 
Нижне-Сеченовском припоселковом кедровнике: a – ширина годичного кольца, мм; 

b – число зрелых шишек на дереве, шт.; c – число полных семян с развитыми 
зародышами, % от исходного числа семяпочек; d – масса полных семян на дереве, кг

[Fig. 1. Dynamics of Siberian stone pine (Pinus sibirica Du Tour) growth and seed production
in Nizhne-Sechenovo village-side forest: a - Tree ring width, mm; b - Mature cone number 

per tree, pcs; с - Fill seeds number, % of initial ovule number; d - Fill seed weight per tree, kg]

Анализ динамики признака позволяет довольно четко разделить 18 лет 
наблюдений на 4 группы по величине урожая шишек:

– в 1992, 1995, 1998 и 2004 гг. – очень низкий (до 50 шишек/дерево);
– в 1996, 2002 и 2005 гг. – низкий (180–200 шишек/дерево);
– в 1990, 1991, 1994, 2000, 2001 и 2006 гг. – средний (390–510 шишек/

дерево);
– в 1993, 1997, 1999, 2003 и 2007 гг. – высокий (более 630 шишек/дерево). 
В этом ряду оказалось невозможно найти какую-либо закономерность. 

Так, в двух случаях отмечено два очень низких или низких урожая подряд, 
один раз между двумя очень низкими или низкими урожаями выявлен ин-
тервал три года. В двух случаях отмечено два средних урожая подряд, один 
раз между двумя средними урожаями установлен интервал 6 лет. Наконец, 
интервал между высокими урожаями составлял от 1 до 3 лет. 

Динамика числа полных семян в процентах от исходного числа семя-
почек, характеризующая качество урожая, оказалась еще более сложной: в 
первую половину периода наблюдений высокие значения признака (5 лет) 
чередовались с низкими (4 года), во вторую половину периода наблюдений 
абсолютно преобладали его средние значения (6 лет из 9) (рис. 1, c). 
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Итоговый показатель семенной продуктивности – масса полных семян 
на дерево – зависел в основном от числа шишек, но положительно был свя-
зан также и с числом полных семян в шишке. Поэтому динамика массы пол-
ных семян на дерево выступала результирующей по отношению к динамике 
двух других признаков (рис. 1, d). Годы группировались в те же три группы, 
что и по урожаю шишек, но 1999 г. из-за малого числа семян в шишках пере-
местился из группы высокого в группу среднего урожая: 

– 0–0,5 кг, очень низкий урожай (1992, 1995, 1998 и 2004 гг.);
– 1–1,5 кг, низкий урожай (1996, 2002 и 2005 гг.);
– 4–6 кг, средний урожай (1990, 1991, 1994, 1999, 2000, 2001 и 2006 гг.);
– 8,8–11,3 кг, высокий урожай (1993, 1997, 2003 и 2007 гг.).
Концентрация значений признака в пределах этих четырех диапазонов 

очень высока: в сумме они составляли менее половины от общего диапа-
зона изменчивости! Погодичная динамика признаков произвольна: высо-
кие, средние, низкие и очень низкие урожаи чередовались без какой-либо 
закономерности. Автокорреляции внутри ряда семенной продуктивности 
недостоверны. Слабая тенденция к обратной связи убывает с увеличени-
ем интервала между годами: r = –0,39 между текущим и последующим, 
r = –0,24 между текущим и последующим + 1, r = 0,07 между текущим и 
последующим + 2. 

Обсуждение результатов исследования

Попытки найти закономерность в чередовании низких и высоких уро-
жаев семян предпринимались на всем протяжении существования лесного 
семеноводства. На первых порах хорошо прослеживалось желание исследо-
вателей представить динамику плодоношения как периодический процесс. 
В классическом труде Н.С. Нестерова [24] сообщается, что у дуба череш-
чатого (Quercus robur L.) обильные урожаи желудей в Европейской части 
России бывают строго (!) каждый 6-й год. Этот вывод обосновывается со-
лидным 55-летним рядом наблюдений: за весь этот период лишь один раз, и 
то из-за конкретной причины (очень сильного поздневесеннего заморозка), 
очередной высокий урожай отмечен не на 6-й, а на 7-й год после преды-
дущего. Впрочем, уже в этой работе периодичность плодоношения не рас-
сматривается как абсолютный закон. В частности, о сосне обыкновенной 
(Pinus sylvestris L.) говорится, что в центре Европейской России она обильно 
плодоносит в среднем через 6 лет. Это характеризует не что иное, как цикли-
ческий характер динамики плодоношения. В дальнейшем сообщения о пе-
риодическом чередовании урожаев семян у древесных растений появлялись 
все реже, а о циклическом – все чаще. Уже во 2-м издании своего «Лесного 
семеноводства» А.П. Тольский [25] пишет только о повторяемости урожаев 
у разных видов лесных деревьев и приводит только средние сроки между 
высокими, средними и низкими урожаями семян. 

С.Н. Горошкевич
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Углублению представлений о динамике плодоношения отчасти способ-
ствовала математическая обработка многолетних рядов наблюдений при-
нятыми в дендрохронологии методами, позволяющими выявить структуру 
цикличности [14, 15, 26]. Выяснилось, что в динамике плодоношения, как 
и в динамике любого другого природного процесса, одновременно присут-
ствуют самые разнообразные по продолжительности и выраженности ци-
клы, причем их состав и доля очень сильно варьируют в зависимости от 
происхождения той или иной репрохронологии. Вместе с тем сделан один 
важный вывод: в динамике плодоношения очень велико значение коротких 
и самых коротких (2–3-летних) циклов; оно многократно выше, чем в дина-
мике, например, радиального или линейного прироста. Сделав этот вывод, 
исследователи длинных рядов, в сущности, сами поставили под сомнение 
необходимость дальнейшего развития этих работ. Действительно, зачем по-
лучать и анализировать длинные ряды, если почти вся погодичная изменчи-
вость сосредоточена в коротких циклах. Гораздо важнее, во всяком случае, 
для репродуктивной биологии древесных растений и лесного семеновод-
ства, тщательно исследовать внутреннюю структуру этих самых коротких 
циклов. На этом мы, собственно, и сосредоточимся в дальнейшем.

Сам феномен многолетней цикличности любых явлений в живой при-
роде предполагает либо их зависимость от таких же циклических колебаний 
внешних факторов, либо наличие значимых автокорреляций внутри ряда 
[3]. В динамике плодоношения это в основном циклические колебания кли-
мата и влияние текущего урожая на последующие [27–29].

В колебаниях климата нет циклов продолжительностью меньше 5–6 лет, 
причем такие короткие циклы выражены едва заметно, а более или менее су-
щественное значение имеют лишь 11- и 22-летние циклы, связанные с сол-
нечной активностью [30–32]. Следовательно, климатически обусловленные 
циклы плодоношения также не могут иметь меньшую продолжительность. 
Реальное существование таких циклов должно выражаться в чередовании 
хотя бы 3–4-летних, а еще лучше – 5–6-летних периодов с относительно по-
вышенными и относительно пониженными урожаями. В литературе нередко 
встречаются сообщения о таком характере динамики плодоношения, в том 
числе и даже в первую очередь у кедра сибирского [33–34]. Л.Ф. Правдин 
[11], обобщивший первые результаты наблюдений, сделал вывод, что у этого 
вида динамика плодоношения выражается не в смене урожайных лет неуро-
жайными, а в смене периодов с повышенными и пониженными урожаями. 
Э.Б. Королева [35] установила, что у кедра корейского (Pinus koraiensis Sieb. 
& Zucc.) за 22 года наблюдений отмечено два – повышенных и два периода 
пониженных урожаев, каждый по 7–8 лет. D. Tomback [36] сообщила о воз-
можности 3–4-летних периодов обильного плодоношения у американского 
вида кедровых сосен – сосны белоствольной (P. albicaulis Engelm.). У ке-
дра сибирского 11-летняя цикличность плодоношения обнаружена в 1950– 
1960-е гг. в Западной Сибири [37] и на Урале [38]. В обоих случаях иссле-
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дователи констатировали положительную связь урожая шишек с солнечной 
активностью (числами Вольфа). В дальнейшем В.Н. Воробьев [39] на ре-
презентативном материале 60–70-летних рядов показал, что 10–14-летние 
циклы если и присутствуют в динамике плодоношения кедра сибирского, 
то с активностью солнца они связаны слабо, неоднозначно. На юго-восто-
ке Западно-Сибирской равнины климатическая цикличность точно такая 
же, как и в любом другом регионе планеты: циклов с продолжительностью 
меньше 5–6 лет не выявлено [40]. В динамике плодоношения кедра, по на-
шим данным, наоборот, нет сколько-нибудь заметных периодов с длиной 
больше 3–4 лет. Это означает, что динамика плодоношения никак не связана 
с цикличностью средних температур воздуха и суммами осадков, которые 
анализируются в работах по динамике климата. Она определяется совсем 
другими климатическими факторами [18]. 

Влияние текущего урожая на последующие вряд ли может выходить за 
пределы 2–3-летнего периода [29, 41]. Поэтому при большой продолжитель-
ности неурожайных циклов, например у ели, автокорреляция между теку-
щим и последующими урожаями семян не выходит за пределы статисти-
ческой погрешности [42]. Индуцированные этим фактором циклы должны 
быть очень короткими, в идеале 2-летними. Такая 2-летняя цикличность 
действительно обнаружена, например, у пихты. G.R. Powell [43] и Т.П. Не-
красова [44] показали, что в 1970-е гг. у двух видов – пихты сибирской (Abies 
sibirica Ldb.) и пихты бальзамической (A. balsamea Mill.) – обильное пло-
доношение наблюдалось в одни и те же (четные) годы. Этот эндогенный 
режим был настолько четким, что упомянутые авторы даже сочли возмож-
ным говорить не о цикличности, а о периодичности плодоношения. В лите-
ратуре имеются сведения о наличии ритмических колебаний урожая явно 
эндогенного происхождения и у некоторых других хвойных растений. Так, 
В.Н. Усов [45, 46] сообщил, что у ели корейской (Picea koraiensis Nakai) в 
Приморье плодоношение происходит строго через два года на третий; за 
20 лет наблюдений не отмечено ни одного нарушения этой закономерности. 
Похожее явление обнаружено даже у сосны: K.F. Wenger [47] показал, что 
сосна ладанная (P. taeda L.) на юге США плодоносит обычно два года под-
ряд с 2-летним интервалом. В нашей работе обнаружена слабая тенденция 
к обратной связи между текущим и последующим урожаями семян. Такая 
едва заметная связь могла бы быть второстепенной причиной 2-летней ци-
кличности плодоношения. Но 2-летней цикличности плодоношения у ке-
дра сибирского не найдено ни в нашей работе, ни в других исследованиях. 
Между текущим урожаем и урожаем через 2 года связь еще слабее, а между 
текущим урожаем и урожаем через 3 года она полностью отсутствует. Это 
означает, что внутренние причины вообще не участвуют в формировании 
динамики плодоношения кедра сибирского.

Таким образом, в динамике плодоношения хвойных возможно домини-
рование довольно длинных циклов, предположительно связанных с клима-
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тическими циклами такой же продолжительности, и очень коротких циклов, 
предположительно эндогенного происхождения. Есть основания полагать, 
что также возможен и принципиально иной вариант – нециклическая ди-
намика плодоношения. Приведенный в настоящей работе ряд наблюдений 
слишком кроток, чтобы на его основании делать далеко идущие выводы. 
Тем не менее, судя по нашим результатам, у кедра сибирского совершенно 
отсутствуют какие-либо закономерности в динамике плодоношения, за ис-
ключением чисто статистических, вероятностных. Вот полученная после-
довательность очень низких (ОН) низких (Н), средних (С) и высоких (В) 
урожаев шишек: С→С→ОН→В→С→ОН→Н→В→ОН→С→С→С→Н→ 
→В→Н→ОН→С→В. Не требуется специальных расчетов, чтобы убедиться 
в совершенно случайном расположении элементов внутри этого ряда. Веро-
ятность любых комбинаций примерно соответствует частоте встречаемости 
элементов и их сочетаний. Например, при вероятности высокого урожая в 
22% очень мала вероятность последовательности из двух высоких урожа-
ев подряд. Поэтому такой последовательности и нет в нашем ряду. Вероят-
ность среднего урожая почти в 2 раза выше. Следовательно, вероятность 
последовательности из двух или даже трех средних урожаев значительно 
выше, чем из двух высоких. Действительно, такие последовательности от-
мечены в реальной динамике. Таким же образом легко объяснить и сред-
нюю продолжительность периода, например, между двумя высокими, двумя 
средними или двумя низкими урожаями. 

Настоящая работа – не исключение. В литературе нередко встречаются 
сообщения о примерно таком же характере динамики плодоношения. Боль-
шая часть их относятся к роду сосна. Это сосна обыкновенная в Белоруссии 
[48, 49], на северо-западе России [50] и в Финляндии [51], кедр сибирский 
на Алтае [52, 53], кедр корейский в Приморье [54] и др. Характер динамики 
плодоношения, описанный в настоящей и упомянутых выше работах, пред-
полагает полное отсутствие автокорреляций и точно такой же – совершенно 
случайный – характер многолетней динамики влияющих на плодоношение 
внешних (климатических) факторов. 

Как результаты настоящей работы, так и огромное число других пу-
бликаций показывают, что у кедра сибирского и хвойных растений вообще 
генеративные признаки многократно более изменчивы, чем вегетативные. 
Многолетняя динамика роста – это всегда циклический процесс с преобла-
данием длинных климатически обусловленных циклов и четко выраженной 
положительной автокорреляцией как климатической, так и не климатиче-
ской природы [1–4]. Динамика плодоношения может быть случайной и за-
кономерной, циклической и периодической, эндогенно и экзогенно обуслов-
ленной, содержащей и не содержащей автокорреляцию, однако она всегда 
характеризуется чередованием очень высоких и очень низких урожаев се-
мян на протяжении очень коротких (в несколько лет) периодов. У лесных 
деревьев без ежегодного и достаточно стабильного в многолетней динамике 
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роста немыслим успех в борьбе за существование. Напротив, равномерное 
по годам плодоношение у таких растений, по-видимому, не поддерживается 
естественным отбором, так как при продолжительности жизни в десятки и 
сотни лет оно не дает носителям этого признака, а также их потомству, ника-
ких существенных преимуществ в борьбе за существование. 

Для тех растений, семена которых входят в трофические цепи экосистем, 
т.е. используются животными в качестве корма, регулярное плодоношение 
может быть даже вредным признаком, существенно затрудняющим воспро-
изводство [55–59]. Именно резкая неравномерность плодоношения по годам 
позволяет таким видам успешно существовать. В англоязычной литерату-
ре для обозначения этого явления есть даже специальный термин – «mast-
ing», или «mast seeding» (от «mast» – съедобный орехоподобный плод, «mast 
year» – урожайный год) [60, 61]. В неурожайные годы численность потреби-
телей семян, как правило, существенно снижается из-за отсутствия кормо-
вой базы [42, 62–64]. Это обеспечивает обильное возобновление вида в уро-
жайный год, следующий за неурожайным [22, 65]. Семена кедра являются 
основой трофических цепей в сибирских лесных экосистемах. Поэтому не 
удивительно, что его семенная продуктивность характеризуется нерегуляр-
ностью и очень высоким уровнем изменчивости в погодичной динамике. 

Заключение

Анализ результатов показал, что в динамике радиального роста кедра си-
бирского на юге лесной зоны преобладают относительно длинные циклы, 
предположительно климатически обусловленные, с четко выраженной по-
ложительной автокорреляцией. Для динамики плодоношения характерен 
нециклический (случайный) характер. Описанная в настоящей работе для 
кедра сибирского, а также в некоторых других публикациях, относящихся к 
роду сосна, она предполагает полное отсутствие автокорреляций и случай-
ный характер многолетней динамики влияющих на плодоношение внешних 
факторов.

Динамика плодоношения кедра сибирского характеризуется чередовани-
ем очень высоких и очень низких урожаев семян на протяжении 2–3 лет. 
Рост значительно более стабилен в погодичной динамике. Эти различия яв-
ляются частью закрепленной естественным отбором стратегии выживания: 
стабильный рост полезен, стабильное плодоношение не полезно, особенно у 
тех видов, семена которых используются животными в качестве корма. В не-
урожайные годы численность потребителей семян резко снижается. В сле-
дующие за ними урожайные годы это обеспечивает обильное возобновление 
вида. Кедр сибирский явно относится к числу именно таких растений. 

С.Н. Горошкевич
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Dynamics of Siberian stone pine (Pinus sibirica Du Tour)
growth and seed production: cyclicity or acyclic oscillation?

The paper is based on the analysis of 18-year-old series of seed production dynamics 
in Siberian stone pine which was first obtained by direct counting the number of cones, 
as well as the number and mass of full seeds. The aim of the study was the comparative 
analysis of the dynamics of growth and seed production in Siberian stone pine, as well 
as revealing the nature of the differences between them.

We collected the material in the southeastern part of the West Siberian Plain, in 
the south of the southern taiga, in the Tom-Ob interfluve, 20 km south-west of Tomsk, 
and in Nizhne-Sechenovsky near-settlement cembretum. We recorded the crop and 
collected cones annually between 1990 and 2007. We used from 25 to 100 trees in 
different years. We determined the crop by climbing into the crown, shaking the cones 
and counting them on the ground. The sample volume was 10-15 cones. The number of 
full seeds was determined by radiography. The width of the annual rings was measured 
in 15 trees. We used two cores from each tree from the opposite sides of the trunk. 

In the series of variability of the annual ring width, only cyclic fluctuations are 
presented, the age trend is absent. The average width of the annual ring of xylem over 
the past 18 years was 1.97 ± 0.92 мм (С = 16.3%). The minimum quantity of the 
characteristic is approximately 50% of the maximum. A 4-6 year cycles are clearly 
visible (See Fig.). Therefore, there is a significant autocorrelation of growth: according 
to the data for the last 40 years, the increase in the current year is positively related to 
the increase in the previous year (r = 0.41, p = 0.05). The average number of cones 
per tree during the observation period was 369 ± 71 pieces with the fluctuations from 
10 to 740 pieces (С = 69%). The distribution of the feature is clearly depressive: a 
single year with a cone crop in the range of 193 to 391 pieces was not noted during 
18 years. In the series of seed production dynamics, no regularity was found. Thus, 
two low crops were twice recorded in a row and once between two low crops there 
was an interval of three years. Two middle crops were twice recorded in a row but 
once between two middle crops there was an interval of six years. Finally, the interval 
between high crops ranged from 1 to 3 years. Autocorrelations within a seeding series 
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are not significant. The weak tendency to negative correlation decreases with the 
increasing interval between years: r = - 0.39 between current and subsequent, r = - 0.24 
between current and subsequent + 1, r = 0.07 between current and subsequent + 2. The 
analysis of information from the scientific literature has shown that in the dynamics 
of conifer seed production the dominance of rather long (up to 10-14 years) cycles is 
possible, presumably associated with climatic cycles of the same duration (mainly in 
Pinus). Very short cycles presumably of endogenous origin (for example, in Abies) are 
possible, too. There are reasons to believe that a fundamentally different variant is also 
possible: non-cyclic (random) dynamics of seeding. Described in the present work for 
the Siberian stone pine, and also in some other publications related to the genus Pinus, 
it implies a complete absence of autocorrelations within series and exactly the same, 
accidental, character of the long-term dynamics of external factors affecting the seed 
production.

The article contains 1 Figure, 65 References.
Key words: Siberian stone pine; growth and seed production dynamics; cyclicity; 

autocorrelation.
Funding: This work was partially supported by the Russian Foundation for Basic 

Research (Grants No 15-04-03924 and 15-04-03483).
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