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Рассмотрены отклики деревьев и древостоев лесостепных и степных экотипов сосны обыкновенной (Pinus 

sylvestris L.) на климатические изменения во взаимосвязи с их текущей сохраннолстью и санитарным состоянием. 

По радиальным кернам древесины, взятым в 62-летних семенных потомствах сосны разного географического 

происхождения у 96 модельных деревьев на 32 пробных площадях, установлены тренды изменения ширины го-

дичных колец и их структура по календарным годам. На примере особо охраняемой природной территории (па-

мятник природы «Ступинское поле» в Воронежской области), на которой не проводились активные хозяйствен-

ные мероприятия, влияющие на рост и санитарное состояние древостоев в течение их жизни, показаны величины 

и характер откликов радиального прироста деревьев разных экотипов сосны на изменения климата с дифферен-

циацией трендов ширины колец по периодам роста. На основе статистической обработки экспериментальных 

данных измерений 96 кернов древесины выделено три возрастных периода изменения трендов роста по диаметру, 

а именно: увеличения ширины годичных колец, их уменьшения и стабилизации. От ширины годичных слоев 

древесины растущих деревьев по всей их высоте, а также от соотношения долей отложившейся ранней и поздней 

древесины зависят её физико-механические свойства (твердость, плотность, сопротивление на излом и др.). Ши-

рина годичных слоев ранней древесины обусловлена как температурным режимом воздуха и почвы в целом за 

весенне-летний период вегетации, так и количеством выпадающих с разной интенсивностью и периодичностью 

осадков. Доказано, что тренды роста модельных деревьев в исследованных культурах лесостепных и степных 

экотипов сосны на 32 пробных площадях синхронно отражают потепление климата, но с различиями, обуслов-

ленными их внутривидовым и генетическим разнообразием. 
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Abstract 

The responses of trees and stands of forest-steppe and steppe ecotypes of Scots pine (Pinnus sylvestris L.) to 

climatic changes in relation to their current conservation and sanitary condition are considered. According to radial wood 

cores taken in 62-year-old seed offspring of pines of different geographical origin from 96 model trees on 32 test areas, 

trends in the width of annual rings and their structure by calendar years have been established. Using the example of a 

specially protected natural territory (the Stupinskoye Field natural monument in the Voronezh Region), where no active 

economic measures were carried out that affect the growth and sanitary condition of stands during their lifetime, the 

magnitude and nature of the responses of radial growth of trees of different ecotypes of pine to climate changes with 

differentiation are shown. trends in ring widths by growth periods. Based on statistical processing of experimental data 

from measurements of 96 wood cores, three age periods of changes in growth trends in diameter have been identified, 

namely, an increase in the width of annual rings, their decrease and stabilization. Its physico-mechanical properties (hard-

ness, density, fracture resistance, etc.) depend on the width of the annual wood layers of growing trees over their entire 

height, as well as on the ratio of the fractions of early and late wood that has broken off. The width of the annual layers 

of early wood is determined both by the temperature regime of the air and the soil as a whole during the spring and 

summer growing season, and by the amount of precipitation with varying intensity and frequency. It is proved that the 

growth trends of model trees in the studied cultures of forest-steppe and steppe ecotypes of pine on 32 test areas synchro-

nously reflect climate warming, but with differences due to their intraspecific and genetic diversity. 

Keywords: Scots pine, geographical crops, forest-steppe and steppe ecotypes, the width of annual rings, layers 

of early and late wood, the response of radial growth to climate change 
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Введение 

Конец XIX – начало XXI века совпали с эпо-

хой повышения температур на нашей планете [1]. 

Долговременные отклонения климата в сторону по-

вышения температуры и понижения влажности при-

вели к смещению исторически сложившихся в ходе 

эволюционного процесса границ растительных зон и 

ландшафтов в северном направлении. Отдельные 

ученые [2] считают современный исторический пе-

риод достаточно благоприятным для роста и разви-

тия лесной растительности.  

Известно, что естественные экосистемы по 

сравнению с культивируемыми и чистыми по со-

ставу фитоценозами более пластичны и обладают 

более высоким уровнем видового, генетического, 

биологического и экологического разнообразия [3]. 

Кроме того, простые по форме моновидовые и куль-

тивируемые фитоценозы менее устойчивы к вред-

ным организмам и резким изменениям условий 

внешней среды. Каждая экосистема и каждый вхо-

дящий в неё биологический вид, равно как и семен-

ные потомства их географических экотипов, переме-

щенные на разновеликие расстояния от материнских 

популяций, и произрастающие в иных и новых для 

них лесорастительных условиях, реагируют на по-

вышение или температуры и понижение влажности 

в том или ином регионе по-разному. Однако реакция 

семенных потомств регионально и климатически 

разных экотипов сосны обыкновенной в географи-

ческих лесных культурах на изменение климата до 

сих пор остается не изученной. 

Обзор состояния проблемы 

Известно,  что все растущие деревья еже-

годно формируют в течение вегетационного пери-

ода разновеликое по ширине годичное кольцо дре-

весины, откладывающееся от камбия поверх позд-

ней древесины годичного кольца предыдущего ка-

лендарного года [5]. Годичные кольца древесины у 

хвойных и кольцесосудистых древесных пород со-

стоят из двух отличающихся по плотности, цвету, 

структуре, анатомическому строению и, как пра-

вило, неравновеликих по ширине их составных ча-

стей – слоев ранней и поздней древесины [5, 6]. Ши-

рина и структура древесины годичных колец во мно-

гом зависят от биологического возраста дерева, его 

жизненного состояния, богатства условий местопро-

израстания, занимаемого им положения в пологе 

древостоя и напряженности роста, площади пита-

ния, полноты и погодных условий в течение сезонов 

(весна, лето, осень) вегетационного периода того 

или иного календарного года и других факторов. Та-

ким образом, именно годичные кольца древесных 

пород и их анатомическая структура являются 

надежным хранителем ценнейшей биоинформации 

о влиянии климата на рост деревьев и насаждений в 

течение минувших столетий [1, 4]. Реакция отдель-

ных деревьев и древостоев семенных потомств 

сосны обыкновенной разных географических экоти-

пов, собранных на одном полигоне географических 

лесных культур, созданном под руководством проф. 

М.М. Вересина в 1959 г., на изменения климата до 

сих пор остается не изученной. В связи с этим её вы-

явление и оценка являлись целью исследований.  

В ходе анализа литературы установлено, что 

проведенные ранее дендрохронологические иссле-

дования были посвящены вопросам поглощения ле-

сами углекислого газа из атмосферы, депонирова-

нию углерода в древесине, эмиссии углекислого газа 

при лесных пожарах [1, 7]. Ряд научных статей по-

священы изучению послепожарных сукцессий есте-

ственных лесов хвойных пород [8] и их восстанов-

лению в разных регионах, а также динамике роста 

сохранившихся сильно-, средне- и слабоповрежден-

ных лесных насаждений в изменившихся после лик-

видации лесных пожаров лесорастительных усло-

виях [9, 10]. Отдельные работы освещают организа-

цию экологического мониторинга лесных экоси-

стем, популяций, лесных насаждений и древостоев 

отдельных лесообразующих пород и полученные 

разными методами результаты [11]. Ряд публикаций 

посвящен ухудшению санитарного состояния лес-

ных насаждений, влиянию на их рост техногенного 

загрязнения окружающей среды и нерегулируемой 

лесной рекреации [12]. В некоторых работах [13, 14] 

рассмотрены вопросы эволюционного развития ле-

сов, биоиндикации и фиксации происходящих в них 

пространственных, структурных, качественных и 

количественных изменений с использованием мето-

дов дендрохронологии и статистического анализа 

ширины и структуры годичных колец. Окружающая 

среда и сомкнутый полог насаждений сглаживают 
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влияние кратковременных изменений погодных 

условий, и наоборот, продолжительные и обильные 

осадки, либо повышенные температуры оказывают 

прямое влияние на усиление или замедление роста 

лишь в последующие недели. Таким образом, явное 

проявление отклика слоев древесины наблюдается 

только при длительных и устойчивых изменениях 

погодных условий. Реже и в меньшей степени ока-

зывают влияние на прирост климатические условия 

предыдущих лет [15]. Иногда кратковременная за-

суха в первой половине вегетационного периода вы-

зывает формирование ложных слоев поздней древе-

сины внутри слоя ранней древесины. Следует пом-

нить, что по лесорастительному эффекту 10-15 мл 

осадков, разово выпавших в мае на влажную почву, 

не одно и то же, что 10-15 мл осадков, выпадающих 

в августе на сухую почву. То есть при равном коли-

честве выпавших атмосферных осадков их лесорас-

тительный эффект бывает разным. Поэтому количе-

ство выпадающих осадков играет первостепенную 

роль только в первой половине вегетационного пе-

риода, когда формируется слой ранней древесины, а 

не во второй его половине. Следовательно, важно 

учитывать не только количество выпадения осадков, 

но и фактор времени. Дело в том, что корневая си-

стема у сосны поверхностная и простирается пре-

имущественно в верхнем 40-сантиметровом слое 

почвы, за исключением трех-пяти якорных и глав-

ного стрежневого корня, простирающихся вглубь до 

1,0-1,5 м. Именно они снабжают деревья необходи-

мой влагой для продолжения роста (рисунок 1). 

Рисунок 1 – Поверхностная корневая 

система сосны обыкновенной на супесчаных  

почвах в типе леса свежая суборь (В2), приводящая 

к ветровалу 

Figure 1 – The surface root system of Scots pine 

on sandy loamy soils in the forest type fresh subor (B2), 

leading to a windblow. 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

Подача влаги по трахеидам заболони ствола в 

крону дерева осуществляется путем смены горизон-

тов почвы с доступной влагой. Поэтому даже в за-

сушливые 1-2-недельные периоды деревья хвойных 

пород не увядают и хвою не сбрасывают, но режим 

транспирации влаги заметно замедляется и тургор в 

клетках хвоинок снижается. Начало функциониро-

вания клеток ксилемы и ход формирования парен-

химы, смоляных ходов, волокон либриформа и про-

водящих элементов трахеид в годичном кольце оче-

редного года по всей высоте ствола дерева происхо-

дит последовательно с внутренней стороны камбия, 

сначала в слое ранней древесины, а в августе-сен-

тябре и поздней древесины. Ход роста дерева в вы-

соту опережает его утолщение по диаметру и проис-

ходит весной-начале лета в ходе фотосинтеза охво-

енных побегов в кроне дерева, интенсивность кото-

рого зависит состояния и структуры его ассимиля-

ционного аппарата. Ежегодно с наступлением теп-

лой погоды на побегах сначала раскрываются росто-

вые почки, затем из них растут новые пучки из двух 

хвоинок, а из апикальных почек – новые побеги те-

кущего года (рисунки 2-5).  

Рисунок 2 – Рост новых побегов у деревьев сосны 

Figure 2 – Growth of new shoots in pine trees 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 
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Рисунок 3 – Цветение у деревьев сосны 

Figure 3 – Flowering in pine trees 
Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

 
Рисунок 4 – Развитие на побегах деревьев сосны  

генеративных органов текущего (1) и прошлого 

года (2) 

Figure 4 – Development of generative organs on pine 

tree shoots of the current (1) and last year (2) 

Источник: собственная композиция авторов 
Source: author’s composition 

 
Рисунок 5 – Рост и развитие на побегах деревьев 

сосны генеративных органов текущего (1),  

прошлого (2) и позапрошлого (3) года  

Figure 5 – Growth and development on the 

shoots of pine trees of the generative organs of the cur-

rent (1), last (2) and the year before (3) last  

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

 

При этом с началом активного роста новых 

побегов интенсивно расходуются запасы питатель-

ных веществ, накопленные в тканях прошлого года, 

а новые их запасы только начинают формироваться 

и откладываться в очередном годичном кольце.  

 

Материалы и методы 

Объект исследований – 59-61-летние деревья 

и древостои, являющиеся семенным потомством 

разных географических лесостепных и степных эко-

типов сосны обыкновенной на полигоне «Ступин-

ское поле» в Рамонском участковом лесничестве Во-

ронежского лесничества. 

Полигон географических культур был зало-

жен на землях из-под сельскохозяйственного поль-

зования путем посадки под меч Колесова в 1959 г. 2-

летних сеянцев сосны, выращенных на местном пи-

томнике из семян урожая 1956 г., заготовленных в 

разных лесничествах бывшего СССР. Всего на по-

лигоне площадью 24,5 га представлено 245 экотипов 

1 

2 

1 

2 
3 
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сосны, размешенных рядами в равновеликих по раз-

меру блоках (0,05 га). Размещение сеянцев в рядах 

через 0,5 м, а рядов – через 1,5 м. Начальная густота 

посадки сеянцев всех экотипов одинаковая ≈13,0 

тыс. шт. на 1 га. 

В течение 2018-2020 гг. в географических 

лесных культурах были заложены 32 пробные пло-

щади, в том числе 18 шт. – в лесостепных экотипах 

и 14 шт. – степных экотипах [17]. На каждой проб-

ной площади (ПП) осуществляли сплошной перечет 

деревьев с измерением диаметра их стволов на вы-

соте 1,3 м мерной вилкой с точностью 0,1 см и с од-

новременной оценкой санитарного состояния по со-

ответствующим диагностическим признакам шкалы 

действующих «Правил санитарной безопасности в 

лесах»11. Текущую сохранность деревьев на ПП 

определяли в процентах путем деления числа расту-

щих деревьев на начальную густоту посадки сеян-

цев (13,0 тыс. шт./га). Другие лесоводственно-такса-

ционные показатели деревьев и древостоев (средний 

диаметр и высота, полнота, запас) определяли по об-

щепринятым в лесной таксации методикам. Назва-

ние географическим экотипам дано по наименова-

нию лесничеств, в которых были заготовлены се-

мена в 1956 г. 

Весной 2021 г. на каждой ПП у трех средних 

по диаметру и высоте модельных деревьев с запад-

ной стороны были взяты радиальные керны древе-

сины при помощи возрастного бурава марки 

«Haglof-60» на высоте 1,3 м, относящихся к катего-

рии «без признаков ослабления» (рисунок 6). 

 
Рисунок 6 – Керны древесины, извлеченные 

на высоте 1,3 м у средних по диаметру и высоте  

62-летних модельных деревьев лесостепных 

(вверху) и степных (внизу) экотипов 

                                                           
1 Правила санитарной безопасности в лесах. /Утвер-

ждены Постановлением Правительства РФ от 20 мая 2017 г. № 

607. URL: http://rosleshoz.gov.ru (дата обращения 10.09.2022) 

 

Figure 6 – Wood cores extracted at a height of 

1.3 m from 62-year-old medium-diameter and height 

model forest-steppe (above) and steppe (below) trees 

ecotypes 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

Извлеченные у 96 модельных деревьев керны 

древесины датировали от периферии к сердцевине 

ствола дерева, начиная с последнего полного кольца 

2020 г. На комплексе «Линтаб-6» и с помощью про-

граммы TsapWin22 измеряли ширину каждого годич-

ного кольца, а также ширину слоев ранней и поздней 

древесины. Всего измерено более 5,0 тыс. годичных 

колец с разделением их на раннюю и позднюю дре-

весину. Полученные данные обработали с помощью 

известных программ Statistica-8, Excel-10 и Excel-16.  

Ниже приводятся полученные результаты, от-

носящиеся к оценке влияния изменений климата на 

ширину и структуру годичных колец в 62-летних се-

менных потомствах лесостепных и степных геогра-

фических экотипов сосны обыкновенной, переме-

щенных на полигон «Ступинское поле» на разное 

расстояние из разных регионов СССР. 

 

Результаты 

Установлено, что в теплые и влажные годы 

ширина слоев ранней и поздней древесины заметно 

больше, чем в засушливые или сухие годы. Кроме 

того, на изменение ширины и структуры (доли слоев 

ранней и поздней древесины в %) годичных колец, 

на тренды их динамики по календарным годам и 

конкретным этапам роста (молодняки, средневоз-

растные, приспевающие, спелые и перестойные) и 

большое влияние оказывают меняющиеся во вре-

мени условия климата региона (температура, 

осадки, влажность, ГТК) предыдущего года [1, 3, 4]. 

Одним из объективных критериев выявления 

наличия и оценки степени влияния изменения кли-

мата на рост семенных потомств разных географи-

ческих экотипов и является сравнительная оценка 

текущей сохранности деревьев в них на дату за-

кладки ПП. По мере увеличения возраста деревьев 

2 Rinn, F. TSAPWin Time series analysis and presentation: 

dendrochronology and related applications. Version 4.64 – Heidel-

berg, Germany. – 2011 – 92 p. 
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конкуренция между высаженными в 1959 г. растени-

ями обострялась как внутри рядов, так и между 

смежными рядами. При этом в ходе естественного 

отбора, внутривидовой и индивидуальной изменчи-

вости роста и развития деревьев, а также их реакции 

на изменения климата по вегетационным периодам 

и календарным годам происходила их дифференци-

ация на лидирующие, средние и отстающие, обу-

славливающая внутреннюю структуру микропопу-

ляций того или иного экотипа сосны и их текущую 

сохранность, а также соответствующее текущее са-

нитарное состояние в том или ином возрасте, обу-

словленное наличием либо отсутствием вредных ор-

ганизмов, и величину естественного отпада в разные 

возрастные периоды. 

Сведения о текущей сохранности деревьев на 

ПП в лесостепных и степных экотипах сосны приве-

дены работах [4, 12, 13, 17, 19, 20, 21]. 

Текущая (на даты закладки ПП) сохранность 

59-61-летних деревьев варьирует в достаточно ши-

роких пределах. Так, максимальная сохранность для 

лесостепных экотипов характерна для ПП 9-18 (Б. 

Сталинский экотип Курской области – 10,15 %), а 

минимальная – для ПП 1-18 (Хреновской экотип Во-

ронежской области – 3,54 %). Максимальная сохран-

ность деревьев в древостоях степных экотипов ха-

рактерна для ПП 26-20 – 7,54% (Б. Михайловский 

экотип Днепропетровский области), а минимальная 

(2,46%) – для ПП 21-20 (Рахинский экотип Волго-

градской области). Какой-либо закономерности в 

размещении и чередовании мест отпада деревьев на 

ПП в рядах культур лесостепных и степных экоти-

пов сосны нами не было установлено. Различия те-

кущей сохранности деревьев между двумя группами 

экотипов показаны на Boxplot-диаграмме (рисунок 
7). 

 
Рисунок 7 – Boxplot-диаграмма различий  

текущей сохранности деревьев на ПП в древостоях 

лесостепных и степных экотипов 

Figure 7 – Boxplot-diagram of differences in the 

current preservation of trees on the SP in forest-steppe 

and steppe ecotype forest stands 

Источник: собственные вычисления авторов.  
Source: own calculations 
Установлено, что текущая сохранность дере-

вьев в степных экотипах сосны отличается от лесо-

степных и варьирует от 2,5 до 7,5%. Средняя её ве-

личина в потомствах лесостепных экотипов равна 

7,1 %, а у степных она меньше – 4,8 %. Полученные 

результаты статистически достоверны и подтвер-

ждают различия адаптационного потенциала степ-

ных экотипов в лесостепных условиях, а также их 

разную реакцию на изменение климата (t0,95=3,69 > 

1,98). 

Подробная таксационная характеристика мо-

дельных деревьев, у которых были взяты радиаль-

ные керны древесины на высоте 1,3 м, на ПП в дре-

востоях лесостепных и степных экотипов, приве-

дена в монографии авторов [20].  

Текущее распределение деревьев в древо-

стоях лесостепных и степных экотипов сосны по ка-

тегориям санитарного состояния показано на ри-

сунке 8. 

 
Рисунок 8 – Распределение числа деревьев по 

категориям санитарного состояния в древостоях  

лесостепных и степных экотипов 

Figure 8 – Distribution of the number of trees by 

categories of sanitary condition in the stands of forest-

steppe and steppe ecotypes 

Источник: собственные вычисления авторов.  
Source: own calculations 
 

В ходе анализа величин средних диаметров на 

высоте 1,3 м (D1.3) и у поверхности почвы (D0,0) у мо-

дельных деревьев с извлеченными кернами древе-

сины установлено, что их различия у двух исследу-

емых групп экотипов статистически не достоверны. 
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Коэффициент достоверности различий t0,95 = 0,78 < 

1,98.  

Результаты анализа не существенности выяв-

ленных различий наглядно отражает статистическая 

Boxplot-диаграмма (рисунок 9). 

 
Рисунок 9 – Boxplot-диаграмма, отражающая 

несущественность различий величин средних  

диаметров на высоте 0,0 м  у модельных деревьев 

на ПП в группах лесостепных и степных экотипов 

Figure 9 is a Boxplot diagram reflecting the in-

significance of differences in the values of average di-

ameters at a height of 0.0 m in model trees on PP in 

groups of forest–steppe and steppe ecotypes 

Источник: собственные вычисления авторов.  
Source: own calculations 
 

 
Рисунок 10 – Boxplot-диаграмма, отражаю-

щая несущественность различий величин средних 

диаметров на высоте 1,3 м у модельных деревьев на 

ПП в группах лесостепных и степных экотипов 

Figure 10 is a Boxplot diagram reflecting the  

insignificance of differences in the values of average 

diameters at a height of 1.3 m in model trees on PP in 

groups of forest–steppe and steppe ecotypes 

Источник: собственные вычисления авторов.  
Source: own calculations 
 

Примеры изменения трендов радиального 

прироста средних модельных деревьев по календар-

ным годам на ПП лесостепных и степных экотипов 

для наглядности и сравнимости представлены соот-

ветственно на рисунках 11 и 12. 

 
Рисунок 11 – Тренды изменения общей  

ширины годичных колец, слоев ранней и поздней 

древесины по календарным годам у средних  

модельных деревьев на ПП-22-20 (Арчединский 

экотип Волгоградской области) 

Figure 11 –Trends of changes in the total width 

of annual rings, layers of early and late trees by calendar 

years in average model trees on PP-22-20 (Archedinsky 

ecotype of the Volgogradsky region) 

Источник: собственные вычисления авторов.  

Source: own calculations 

 
Рисунок 12 – Тренды изменения общей 

ширины годичных колец, слоев ранней и поздней 

древесины по календарным годам у средних 

модельных деревьев на ПП-16-20 (Совиевский 

экотип Черкасской области) 

Figure 12 – Trends of changes in the total width 

of annual rings, layers of early and late wood by 

calendar years in medium-sized model trees on PP-16-

20 (Sovievsky ecotype of Cherkassy region) 

Источник: собственные вычисления авторов. 

Source: own calculations 
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По характеру выявленных направлений трен-

дов радиального прироста нами выделено три воз-

растных этапа их изменения: 

- этап увеличения ширины годичных колец 

после начала активного роста сеянцев в высоту и по 

диаметру и до полного смыкания молодняков, 

наступающего в 10 летнем возрасте; 

- этап снижения ширины годичных колец с 10 

лет до 18 лет (для лесостепных экотипов) и до 20 лет 

(у степных экотипов);  

- этап стабилизации радиального прироста с 

18-20 летнего возраста и до настоящего времени 

В связи с тем, что керны древесины у модель-

ных деревьев извлекались в конце апреля 2021 г., то 

годичное кольцо за этот календарный год еще не 

сформировалось. Поэтому датировка годичных ко-

лец на кернах велась с 2020 календарного года. Лож-

ные и выпавшие кольца не выявлены. У всех моде-

лей отсутствует начальный период депрессии ради-

ального прироста. При анализе данных о ширине и 

структуре годичных колец по календарным годам на 

32 ПП установлено, что увеличение общей ширины 

колец у лесостепных и степных экотипов наблюда-

лось синхронно в одни и те же календарные годы: 

1967, 1978, 1990 и 2004 гг., характеризующиеся тем-

пературой ниже её среднемноголетних величин и 

влажностью, превышающей среднемноголетние их 

параметры [19]. 

В первой половине сезона (май-июль) колеба-

ния влажности и температуры отражаются в теку-

щем годичном кольце, а во второй (август-сентябрь) 

– в кольце следующего года. Причем увеличение 

прироста наблюдалось преимущественно за счет 

слоев ранней древесины, формирование которой по 

времени происходит в основном в первой половине 

вегетационного периода. Уменьшение общей ши-

рины годичных колец и соответственно слоев ран-

ней и поздней древесины у всех экотипов наблюда-

лось в следующие годы - 1972, 1975, 1992, 2003 и 

2010 гг. Однако ответная реакция на потепление или 

похолодание климата в отдельные календарные 

годы у лесостепных и степных экотипов различается 

как по абсолютной величине годичного прироста, 

так и по относительной (%). Так, динамика ширины 

слоев поздней древесины, из-за более короткого пе-

риода их формирования (более теплая и засушливая 

половина вегетационного периода по сравнению с 

весенним) по календарным годам более стабильная 

и мало изменчивая по сравнению со слоями ранней 

древесины. Установлено, что семенные потомства 

лесостепных и степных экотипов по-разному откли-

каются на изменения (потепление) климата.  

 

Обсуждение 

На основании анализа всей совокупности 

данных, полученных на 32 ПП в древостоях двух 

групп семенных потомств экотипов сосны, можно 

сделать общее заключение о том, что лучшее жиз-

ненное состояние имеют её лесостепные экотипы: 

1,2 балла Колодезский из Липецкой, 1,3 балла Ура-

зовский из Белгородской и 1,3 балла Б. Сталинский 

из Орловской областей, у которых признаки пла-

стичности к изменяющимся климатическим усло-

виях закреплены генетически. Худшим санитарным 

состоянием характеризуются степные экотипы 

сосны из Саратовской области (2,6 балла).  

Оценка жизненного состояния древостоев 59-

61-летних географических культур сосны обыкно-

венной в новых условиях произрастания показы-

вает, что более высокий (лучший) средний балл 

имеют экотипы, семена которых были завезены из 

прилегающих к Воронежу районов с аналогичными 

или близкими природно-климатическими услови-

ями. В целом для всей совокупности древостоев на 

ПП в лесостепных экотипах средневзвешенный балл 

состояния равен 1,6±0,06 балла, а на ПП в степных 

экотипах он чуть меньше – 1,8±0,13 балла.  

Среди группы лесостепных экотипов лучшую 

текущую сохранность показал Б. Сталинский экотип 

из Курской области (10,5 %), а худшую – Хренов-

ской (3,54 %) из Воронежской области и Платонов-

ский (3,65 %) из Тамбовской области. 

Среднестатистические величины общей ши-

рины годичных колец у модельных деревьев степ-

ных экотипов достоверно выше, чем у лесостепных 

(2,346±0,210 и 2,065±0,197 мм). Аналогичная ситуа-

ция выявлена у этих двух групп экотипов по ширине 

слоев ранней (1,360±0,148 и 1,182±0,130 мм) и позд-

ней древесины (0,986±0,072 и 0,882±0,071 мм соот-

ветственно). 

Исследования по направленности трендов ро-

ста (увеличение ширины, уменьшение ширины и её 
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стабилизация), показали, что множественные пара-

метры ширины годичных колец лесостепных и степ-

ных экотипов сосны в географических лесных куль-

турах и её изменчивость обеспечивают четкое пони-

мание реакции роста растений на изменение кли-

мата и могут рассматриваться как их положитель-

ные или отрицательные отклики для изучения кли-

матических изменений в прошлые исторические пе-

риоды, в том числе и сезонных. При этом колебания 

зимних температур на прирост не влияют. Реакция 

деревьев на осадки в сравнении с температурой вы-

ражена более четко с мая по июнь. Дальнейшие бо-

лее глубокие генетические исследования анатомиче-

ской структуры годичных колец необходимо прове-

сти с использованием микрофотографий окрашен-

ных тонких срезов древесины и ДНК-маркеров. 

 

Выводы 

Из всего изложенного выше можно сделать 

вывод о том, что семенные потомства степных эко-

типов более адаптивны и активно реагируют на из-

менившиеся климатические и лесорастительные 

условия, выражающиеся в увеличенных величинах 

радиального прироста по сравнению с лесостеп-

ными экотипами по календарным годам и этапам ро-

ста (до 10 лет, 11-20 лет и 41-60 лет), предопределя-

ющих меньшую хозяйственно-техническую цен-

ность и качество их стволовой древесины на протя-

жении всех этапов роста. Следовательно, с целью 

повышения хозяйственно-технической ценности 

стволовой древесины более целесообразно созда-

вать новые сосновые леса в лесостепной лесорасти-

тельной зоне европейской части РФ из перспектив-

ных по комплексу признаков местных лесостепных 

экотипов.  

Таким образом, при воспроизводстве сосно-

вых лесов будущего в том или ином регионе необхо-

димо использовать семена и посадочный материал 

только от местных и устойчивых к изменению кли-

мата популяций. 
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