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Изучена ширина годичного кольца и доля поздней древесины у деревьев шести кон-
трастных по месту происхождения климатических экотопов (климатипов) сосны 
обыкновенной, выращиваемых в географических культурах в южной тайге Средней 
Сибири (Богучанское лесничество) и лесостепи Западной Сибири (Сузунское лесни-
чество) для оценки реакции древесины на условия произрастания. Проведен сравни-
тельный дисперсионный анализ средних значений исследуемых признаков между 
климатипами в пределах каждого пункта испытания и между пунктами. Исследована 
динамика элементов древесины и их реакция на погодные условия за многолетний 
период с помощью корреляционного анализа. Выявлено, что в условиях лесостепи у 
климатипов в среднем максимальные радиальные приросты отмечаются в возрасте  
9 лет, в южной тайге – позднее, в 12–16 лет. У климатипов с юга ареала в условиях 
лесостепи ширина годичного кольца имеет достоверно меньшие значения, чем у пред-
ставителей северного происхождения. Для климатипов, перемещенных из более тепло-
го климата в южную тайгу, характерны достоверно бóльшие значения ширины годич-
ного кольца, чем у самого северного из исследуемых. Доля поздней древесины у всех 
изученных климатипов сосны в южной тайге уменьшается по сравнению с лесостепью. 
Значимая связь доли поздней древесины у климатипов в лесостепи отмечается не толь-
ко со среднемесячными погодными условиями второй половины вегетационного пери-
ода, но и первой, что свидетельствует о более высокой чувствительности структуры их 
древесины к комплексу климатических и экологических условий географических куль-
тур по сравнению с южной тайгой. Результаты исследования показывают, что по сред-
ним значениям ширины годичного кольца и доле поздней древесины в лесостепи и юж-
ной тайге генетически стабильным является богучанский климатип. 
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Введение 
Успешность роста сосны в географических культурах зависит от 

наследственных свойств климатипов и экологических факторов в пункте ис-
пытания. Бóльшая часть работ в области изучения географических культур, 
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включая современные исследования, посвящена росту в высоту, сохранности и 
стволовой продуктивности [10, 12, 47]. Обобщения результатов географических 
испытаний содержатся в работах Л.Ф. Правдина и А.Д Вакурова [16], В.П. Ти-
мофеева [27], А.И. Ирошникова [2], А.И. Чернодубова с соавт. [28], Е.Н. Наква-
синой с соавт. [13], В.В. Тараканова с соавт. [26], П.Г. Мельника и М.Д. Мерз-
ленко [9], М.Д. Мерзленко с соавт. [11] и др. Значительно меньше работ, по-
священных структуре древесины в географических культурах [18, 19, 37, 39, 
46]. В основном эти исследования проведены в одном пункте испытания, одна-
ко анализ роста климатипов сосны в разных условиях произрастания позволяет 
выявить особенности их адаптации, обусловленные разным происхождением    
и реакцией на экологические факторы, а также установить перспективные кли-
матические экотипы для дальнейшего использования в лесоразведении. 

Основные показатели роста деревьев (средняя высота, диаметр, сохран-
ность деревьев) в географических культурах применяются для построения 
моделей и прогнозов роста потомства сосны обыкновенной в разных клима-
тических условиях [29, 45]. Результаты, полученные для серии географиче-
ские культур в Швеции и Финляндии, положены в основу моделей для про-
гнозирования влияния климатических изменений на запас древесины и со-
хранность потомства сосны обыкновенной при перемещении семян [44]. Изу-
чение реакции ширины годичного кольца (ШГК) и доли поздней (ДП) древе-
сины на погодные условия в разных лесорастительных условиях позволяет 
выявлять особенности формирования структуры древесины и их лимитирую-
щие факторы у климатипов сосны. В трех географических культурах сосны 
обыкновенной в Латвии исследование ширины годичного кольца показало, 
что более продуктивные происхождения из теплых мест имеют меньшую чув-
ствительность роста к погодным условиям и более устойчивы к неблагопри-
ятным погодным изменениям благодаря способности использовать более 
длинный вегетационный период и усваивать большее количество питатель-
ных веществ [39]. Важно отметить, что по сравнению с Сибирью различия по 
климату в пунктах испытания в Европе [39, 47] менее выражены. 

Исследования реакции деревьев на температуру в зависимости от про-
должительности вегетационных периодов показали, что деревья из участков    
с коротким вегетационным периодом реагируют быстрее на повышение тем-
пературы и раньше останавливают рост, чем деревья на территориях с более 
длинным вегетационным периодом [41]. Несовпадение между фенологией 
роста и окружающей средой может приводить к снижению адаптации и не-
удовлетворительным показателям роста растений [43]. 

Переход от ранней древесины к поздней у хвойных находится под влия-
нием как климатических, так и эндогенных факторов [35, 36, 48]. Во время 
засухи хвойные виды обычно формируют трахеиды с более толстыми стенка-
ми [30, 31, 38], но у сосны обыкновенной, произрастающей в очень сухих ме-
стах, встречаются исключения [32]. 

Цель исследования – анализ реакции ширины годичного кольца и доли 
поздней древесины на изменение погодных условий у потомства шести кон-
трастных по происхождению климатипов сосны обыкновенной, произрастаю-
щих в географических культурах в лесостепи и южной тайге Сибири, а также 
выявление различий и закономерностей в реакции потомства контрастного 
происхождения. 
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Объекты и методы исследования 

Объектами исследования являются 6 климатических экотипов (далее 
условно называемые климатипами) сосны обыкновенной (плесецкий, енисей-
ский, богучанский, сузунский, чемальский, балгазынский), тестируемых   
в 35-летних географических культурах Западной и Средней Сибири. Исследо-
вание ШГК и ДП проводилось ранее на примере контрольных климатипов и 
содержало описание основных методических подходов [4]. Географические 
культуры в разное время исследовались по росту в высоту, диаметру [6, 17], 
особенностям ассимиляционного аппарата [3, 7, 15], свойствам почв [14], ана-
томии древесины [6], устойчивости к грибным патогенам [8].  

По климатическим характеристикам районы испытания географических 
культур в лесостепи и южной тайге имеют различия. Источником современ-
ной климатической и погодной информации являются данные проекта «Евро-
пейская оценка и база данных климата» (ECA&D) [33]. Климатическая харак-
теристика мест происхождения 6 климатипов по архивным справочным мате-
риалам [20–25] приведена в табл. 1, показатели роста в 35-летнем возрасте 
культур – в табл. 2. Подробные данные о географических культурах в лесо-
степи опубликованы ранее [17].  

Т а б л и ц а  1  

Характеристика мест происхождения климатипов 

Климатип 
Координаты мест  
происхождения 

(с. ш. / в. д.) 

Сумма  
температур >10 

°С 

Сумма осадков, мм Число дней со 
среднесуточной 
температурой 

 >5 °С с апреля  
по сентябрь за год 

Плесецкий 62° 54′ / 40° 24′ 1353 387 691 141 
Енисейский 58° 25′ / 93° 00′ 1640 332 572 142 
Богучанский1 58° 22′ / 97° 12′ 1682 297 458 139 
Сузунский2 53° 45′ / 82° 16′ 2050 358 583 161 
Чемальский 51° 24′ / 86° 00′ 2010 437 561 173 
Балгазынский 51° 00′ / 95° 12′ 1772 303 398 158 

Примечание. Места расположения пунктов испытания: 1 – южная тайга; 2 – лесо-
степь.  

Т а б л и ц а  2  

Средние показатели роста климатипов в 35-летних географических культурах 

Примечание. С – сохранность; В – высота; Д – диаметр. 

Климатип Южная тайга Лесостепь 
C, % B, м Д, см C, % B, м Д, см 

Плесецкий 59 15,2 11,8 27 16,3 16,3 
Енисейский  24 14,6 14,0 11 12,7 15,5 
Богучанский 46 15,8 14,6 30 16,4 16,1 
Сузунский 18 16,8 15,6 35 16,8 16,9 
Чемальский 17 15,8 15,1 35 16,1 15,3 
Балгазынский 44 15,7 12,3 28 17,9 17,8 
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По сравнению с работой по контрольным климатипам [4] в данном ис-
следовании увеличена выборка исследуемых деревьев. В сравнительном ана-
лизе анатомических характеристик изучалось по 10 деревьев каждого клима-
типа. Образцы отбирались в средних рядах древостоя каждого климатическо-
го экотипа, высота и диаметр отобранных деревьев достоверно не отличались 
от средних показателей для климатипа. Для отбора образцов на высоте 20 см 
от поверхности почвы использовался приростной бурав. Древесный керн 
включал два противоположных радиуса, результаты по ним усреднялись для 
дерева. Усредненные значения получены по данным, показывающим значи-
мые внутренние межсериальные корреляции для каждого климатипа. Трахе-
иды в радиальных рядах относились к поздним в том случае, когда радиаль-
ный диаметр просвета клеток не превышал радиальную толщину клеточной 
стенки более чем в 4 раза [42]. 

Результаты исследования и их обсуждение 

ШГК в южной тайге. При сравнении ШГК у сосны разного происхож-
дения необходимо иметь представление о динамике радиального роста, одним 
из важных моментов при этом является возраст формирования максимальных 
приростов. В ходе анализа радиального роста за 23-летний период были выяв-
лены максимальные значения ШГК у исследуемых климатипов. Деревья пле-
сецкого и богучанского климатипов, являющихся северными по месту проис-
хождения, в условиях южной тайги формируют максимальные радиальные 
приросты в среднем на 1 год раньше, чем южные (чемальский и балгазынский), 
и на 4 года раньше, чем южный сузунский климатип. Средний возраст макси-
мального радиального роста у плесецкого и богучанского составляет 12 лет, у 
енисейского – 13 лет, при этом индивидуальное варьирование признака нахо-
дится в пределах 11–17 лет. Средний возраст максимальных приростов у кли-
матипов с юга ареала наступает у чемальского и балгазынского в 13 лет, у 
сузунского – в 16 лет с индивидуальным варьированием признака 12–17 лет. 

Наибольшие средние значения ШГК за 23-летний период отмечаются  
у сузунского (3,12 мм) и енисейского (2,61 мм) климатипов (рис. 1). Согласно 
ранговому дисперсионному анализу Краскера–Уоллиса, выборка сузунского 
климатипа достоверно отличается от остальных при наибольшем среднем зна-
чении (p < 0,001), енисейский климатип также имеет достоверные различия с 
остальными (p < 0,05). Средняя ШГК у чемальского (2,45 мм) и контрольного 
сузунского (2,23 мкм) климатипов имеет промежуточное значение, их выборки 
не отличаются достоверно друг от друга, но чемальский климатип достоверно  
(p < 0,001) отличается от плесецкого (1,99 мкм) и балгазынского (2,17 мкм). Та-
ким образом, наименьшая средняя ширина годичного кольца в южной тайге 
регистрируется у самого северного из исследуемых – плесецкого климатипа.  

ШГК в лесостепи. В географических культурах в лесостепи различий по 
возрасту формирования максимальных радиальных приростов между климати-
пами не выявлено. Средний максимум у всех климатипов сосны отмечается в 
возрасте 9 лет. У северных климатипов (плесецкого, богучанского и енисейско-
го) индивидуальные максимальные приросты фиксируются в 9–12 лет, у юж-
ных (сузунского, чемальского и балгазынского) – в 6–12 лет. Наибольшие 
средние значения ШГК за 23-летний период регистрируются у енисейского 
(2,37 мм), богучанского (2,10 мм) и плесецкого (2,04 мм) климатипов. Все они 
достоверно отличаются от контрольного сузунского климатипа и остальных 
южных климатипов (рис. 1).  
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Рис. 1. Средняя ШГК (планки погрешности – 95 %-й доверительный интервал)  

Fig. 1. Average tree-ring width (error bars – 95 % confidence interval) 

Сравнительный анализ между двумя участками показал, что у всех кли-
матипов в лесостепи ШГК достоверно меньше, чем в южной тайге, исключения 
составляют богучанский и плесецкий, у которых достоверных различий нет. 

Связь ШГК с погодными условиями в южной тайге. В географиче-
ских культурах в южной тайге у климатипов отмечаются существенные раз-
личия в корреляционной связи между индексами средней ШГК и погодными 
условиями. При анализе связи с температурным фактором выявлено, что зна-
чимое положительное влияние температуры на ШГК проявляется в разной 
степени в апреле, мае и августе (рис. 2).  

На формирование ШГК плесецкого и сузунского климатипов достовер-
ное влияние оказывает температура апреля. С температурой мая значимая связь 
проявляется только у ШГК северных климатипов. Достоверные связи выявлены 
с температурой августа у енисейского, контрольного богучанского, чемальского 
и балгазынского климатипов. При усреднении температуры нескольких меся-
цев высокие коэффициенты корреляции (r = 0,40–0,55; p < 0,01–0,05) со сред-
ними температурами мая и августа получены у балгазынского, апреля и августа 
– у сузунского, августа и сентября – у чемальского, апреля, мая и августа – у 
плесецкого, мая, августа и сентября – у енисейского и богучанского климати-
пов. Причиной значимой корреляции ШГК у плесецкого климатипа с темпера-
турой апреля в южной тайге является его реакция на более теплые условия в 
пункте испытания по сравнению с местом его происхождения в средней тайге, 
которая выражается в раннем начале вегетации. Реакция сузунского климатипа, 
проявляющаяся в наличии значимой положительной корреляционной связи ин-
декса ШГК с температурой апреля, показывает более широкую норму реакции 
у него по сравнению с остальными климатипами из теплообеспеченных мест 
происхождения. Известно, что норма реакции популяций достигает максималь-
ного значения в более жестких для них экологических условиях, чем условия 
окружающей среды в пункте их происхождения [40]. Вероятно, благодаря это-
му деревья сузунского климатипа в условиях южной тайги способны демон-
стрировать относительно большую ширину годичных колец. 
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Рис. 2. Коэффициенты корреляции индексов ШГК со  среднемесячной температурой 
(1)   и   месячным   количеством  осадков  (2)  в условиях южной  тайги (3 – уровень  

значимости, p < 0,05) 
Fig. 2. Correlation coefficients of tree-ring width indices  with average  monthly  temperature  (1) 
and monthly precipitation (2) in the  southern  taiga  conditions  (3  –  level  of  significance, 

p < 0.05) 
 

Анализ связи ШГК с осадками в южной тайге показал значимые коэф-
фициенты корреляции с осадками июня и июля у всех климатипов. Наиболь-
шие коэффициенты корреляции для южных климатипов выявлены с осадками 
июня, для северных – с осадками июля (r = 0,48–0,52; p < 0,01). Высокие ко-
эффициенты корреляции (r = 0,61–0,77; p < 0,001) между ШГК климатипов и 
суммой осадков с мая по июль отмечены у богучанского, с апреля по июль – у 
енисейского и балгазынского, с апреля по сентябрь – у чемальского, с мая по 
август – у плесецкого и сузунского климатипов. 

Благодаря анализу средней ШГК у сосны в географических культурах   
и оценке ее связи с температурой и осадками в период вегетации за 23-летний 
период можно объяснить особенности роста древесины у некоторых климати-
пов. Так, сузунский климатип в южной тайге сохраняет способность к форми-
рованию большего количества трахеид в конце сезона за счет генетической 
памяти о длинном вегетационном периоде в пункте происхождения. По срав-
нению с другими климатипами у сузунского отмечается наибольший коэффи-
циент корреляции с осадками августа, очевидно, что условия увлажнения в 
южной тайге способствуют формированию широких годичных колец. 
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Северный плесецкий климатип, несмотря на высокие корреляции с тем-
пературой и осадками в начале вегетации, имеет наименьшую среднюю ши-
рину годичного кольца. Причиной является общий низкий темп роста в высо-
ту и по диаметру, обусловленный генетическими особенностями, сформиро-
ванными в пункте происхождения.  

Связь ШГК с погодными условиями в лесостепи. В лесостепи у всех 
исследуемых климатипов отмечаются отрицательные коэффициенты корре-
ляции между индексами ШГК и среднемесячными значениями температуры 
(рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3. Коэффициенты корреляции индексов ШГК со среднемесячной температурой (1) 
и месячным количеством осадков (2)  в  условиях  лесостепи  (3  –  уровень  значимости, 

p < 0,05) 
Fig. 3. Correlation coefficients of tree-ring width indices with average monthly temperature 
(1)   and  monthly precipitation (2) in the forest-steppe conditions (3 – level of  significance, 

p < 0.05) 
 

Значимые отрицательные коэффициенты корреляции выявлены между 
средней температурой мая и индексами ШГК у плесецкого, богучанского, че-
мальского и балгазынского климатипов (r = −0,38–0,40; p < 0,05). Достоверная 
связь отмечается между ШГК и температурой сентября у плесецкого клима-
типа (r = −0,40; p < 0,05). При анализе средней температуры за 5 месяцев  
(с мая по сентябрь) достоверные коэффициенты корреляции обнаружены у 
всех климатипов, кроме плесецкого и енисейского. 

В лесостепи в отличие от условий в южной тайге корреляция индексов 
ШГК и температуры только отрицательная. Причиной этого является тот 
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факт, что в данных условиях лимитирующим фактором роста деревьев служат 
осадки, а повышение температуры усиливает дефицит влаги и оказывает нега-
тивное влияние на продолжительность формирования клеток ксилемы. Связь 
индексов ШГК исследуемых климатипов с суммой осадков  с мая по август в 
лесостепи выражена четче (r = 0,52–0,64; p < 0,01) у всех климатипов, за исклю-
чением енисейского, имеющего наибольшую связь с суммой осадков с апреля 
по август (r = 0,52; p < 0,01). Все 3 северных климатипа (плесецкий, енисей-
ский, богучанский) в условиях лесостепи формируют в среднем более широкие 
годичные кольца по сравнению с южными за счет удлинения вегетационного 
периода при раннем начале и позднем конце вегетации. 

Сравнительный анализ ДП у одних и тех же климатипов в разных гео-
графических культурах показал значимое (p < 0,01) увеличение значения при-
знака в условиях лесостепи (рис. 4). Слабые различия между участками отме-
чаются у контрольных вариантов – богучанского и сузунского климатипов    
(p < 0,05).  

  

Рис. 4.  Доля  поздней  древесины  (планки  погрешности  –  95 %-й доверительный 
интервал) 

Fig. 4. Latewood content (error bars – 95 % confidence interval) 
 

В лесостепных условиях у богучанского климатипа из южной тайги 
значение ДП достоверно меньше, чем у контрольного сузунского, у остальных 
климатипов этот показатель значительно выше. В географических культурах в 
южной тайге ДП енисейского климатипа меньше, чем в контроле и у осталь-
ных климатипов. Достоверно большая ДП, как в условиях южной тайги, так и 
лесостепи, отмечается у балгазынского климатипа с юга ареала. Сузунский 
климатип в качестве интродуцента в южной тайге достоверно отличается 
большей ДП от контроля. 
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Связь ДП с погодными условиями в южной тайге. В отличие от вы-
явленной корреляции погодных условий с индексами ШГК, корреляции с ин-
дексами ДП у климатипов более разнообразны и показывают связи с разными 
этапами вегетации. ДП всех климатипов в условиях южной тайги имеет по-
ложительную связь с температурой августа. Отрицательные связи у большин-
ства климатипов проявились с температурой июля, значимая связь отмечена 
только для контрольного богучанского, который имеет достоверно высокую 
отрицательную корреляцию между индексом ДП и средней температурой 
июля (r = −0,56; p < 0,01), с осадками июля связь значимая положительная (r = 
= 0,41; p < 0,05) (рис. 5). Вероятно, в июле у богучанского климатипа проис-
ходит формирование дополнительных клеток, которые обладают характери-
стиками поздней древесины, поэтому более влажные условия способствуют 
увеличению их количества.  

 
 

Рис. 5. Коэффициенты корреляции индексов ДП со среднемесячной температурой (1) и 
месячным количеством осадков (2) в условиях  южной  тайги (3 – уровень  значимости,  

p < 0,05) 
Fig. 5. Correlation coefficients of latewood content indices with average monthly temperature (1) 
and   monthly  precipitation  (2)  in  the  southern  taiga  conditions  (3 –  level  significance,  

p < 0.05) 
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Достоверная корреляционная связь ДП отмечается у енисейского кли-
матипа с комбинацией температуры и осадков (отношением средней темпера-
туры апреля и мая к количеству осадков апреля и мая (r = 0,46; p < 0,05)), не-
большие положительные температуры и высокое количество осадков в начале 
вегетационного периода увеличивают долю ранней древесины (ДР) у енисей-
ского климатипа, уменьшая ДП. Значимого прямого влияния среднемесячной 
температуры во второй половине вегетационного периода на ДП у енисейско-
го климатипа не выявлено по сравнению с остальными климатипами, поэтому 
основная продукция клеток у этого происхождения в географических культу-
рах южной тайги связана с формированием клеток ранней древесины. У пле-
сецкого климатипа во второй половине вегетационного периода отмечается 
достоверная корреляционная связь ДП с отношением средней температуры 
августа и сентября к количеству осадков за этот период (r = 0,64; p < 0,001). 
Высокие температуры и низкое количество осадков августа и сентября спо-
собствуют снижению радиальных размеров трахеид, тем самым увеличивая 
ДП у плесецкого климатипа. 

Процессы развития поздних трахеид в южной тайге у сузунского клима-
типа протекают активно: чем больше осадков выпадает в августе, тем больше 
у этого климатипа ДП (r = 0,42; p < 0,05). В новых условиях роста у сузунско-
го климатипа активное формирование ДП сдвинуто на более поздний срок по 
сравнению с контрольным богучанским, у которого основное влияние на ДП 
оказывают погодные условия июля. 

Отрицательная корреляционная связь отмечается у ДП южного чемаль-
ского климатипа со средней температурой июля и сентября (r = −0,42;  
p < 0,05). У балгазынского климатипа имеется положительная связь с отноше-
нием средней температуры августа к средней температуре июля и сентября    
(r = 0,55; p < 0,05). Низкие температуры июля обеспечивают условия форми-
рования большего количества клеток, которые впоследствии под воздействи-
ем высоких температур августа демонстрируют уменьшенные радиальные 
размеры и более толстые стенки, соответствующие клеткам поздней древеси-
ны [1, 34]. Низкие температуры сентября позволяют клеткам поздней древе-
сины формироваться с повышенным радиальным размером, способствуя уве-
личению общей ДП древесины.  

Связь ДП с погодными условиями в лесостепи. В лесостепи у мест-
ного сузунского климатипа отмечается значимая положительная корреляци-
онная связь ДП со средней температурой апреля (рис. 6).  

Достоверная связь ДП со средней температурой апреля и июня наблюда-
ется у богучанского климатипа (r = 0,39; p < 0,05). Кроме того, у него имеется 
значимая отрицательная корреляционная связь с осадками апреля. Сузунский 
климатип показывает значимую отрицательную корреляционную связь  с коли-
чеством осадков апреля и июня (r = −0,50; p < 0,01), как и балгазынский клима-
тип   (r = −0,40; p < 0,05). Через прямое влияние погоды на формирование числа 
клеток в ранней древесине проявляется косвенное влияние на ДП. Вероятно, из-
за раннего начала вегетационного периода и высокой продуктивности ДР  в 
условиях лесостепи у богучанского и сузунского климатипов отмечаются низ-
кие значения ДП по сравнению с остальными климатипами (см. рис. 4).  
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Рис. 6. Коэффициенты корреляции индексов ДП со среднемесячной температурой (1) 
и месячным количеством осадков  (2)  в  условиях  лесостепи  

(3 – уровень значимости, p  < 0,05) 
Fig. 6. Correlation coefficients  of  latewood content indices  with average monthly temperature (1) 
and monthly precipitation (2) in the  forest-steppe  conditions  (3  – level  of significance, p < 0.05) 

 

Достоверные отрицательные связи ДП со средними температурами лет-
них месяцев у 4 климатипов имеют схожие значения (r = −0,41–0,47; p < 0,05). 
У енисейского климатипа отмечается связь с температурой мая и июля, у че-
мальского – июля и августа, у балгазынского – августа, у плесецкого – с июля 
по сентябрь. Дефицит влаги в условиях лесостепи приводит к более раннему 
переходу к поздней древесине, в связи с чем высокие температуры отрица-
тельно сказываются на количестве клеток в ней. 

Положительное влияние осадков на ДП у енисейского климатипа начи-
нается раньше всех – в мае (r = 0,43; p < 0,05), объединенная сумма осадков 
мая и сентября показывает наибольшее значение связи (r = 0,1; p < 0,01). При-
чем с осадками сентября значимый коэффициент выявлен только для енисей-
ского климатипа, что свидетельствует о длительном формировании поздней 
древесины у этого климатипа в лесостепи.  

Для чемальского климатипа из лесостепной зоны Алтая наибольший ко-
эффициент корреляции отмечается с суммой осадков с июля по август  
(r = 0,55; p < 0,01), как и у сузунского из лесостепи Западной Сибири (r = 0,49; 
p < 0,05). Плесецкий климатип из средней тайги Европейского Севера имеет 
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корреляцию с суммой осадков с июля по сентябрь (r = 0,37; p < 0,05), богучан-
ский из южной тайги – с суммой осадков июля и сентября (r = 0,47; p < 0,05). 

У богучанского климатипа в лесостепи основную роль в ШГК играют 
осадки июня, в этот месяц происходит развитие радиальных диаметров ран-
них трахеид, поздних – в июле [1], поэтому доля поздней древесины у богу-
чанского климатипа в лесостепи ниже, чем у остальных климатипов, у кото-
рых основное влияние на ШГК оказывают осадки июля. 

Заключение 

Среднее значение ширины годичного кольца (ШГК) у климатипов с юга 
Сибири и енисейского из южной тайги Красноярского края в условиях гео-
графических культур в лесостепи достоверно меньше, чем в южной тайге. 
Увеличение ШГК в южной тайге происходит за счет ранней древесины, по-
этому ДП в условиях южной тайги у всех исследуемых климатипов меньше, 
чем в лесостепи. Причина этих различий – климатические условия лесостепи, 
которые являются более сухими в течение вегетационного периода из-за бо-
лее высоких среднесуточных температур. 

ШГК климатипов, перемещенных из более теплого климата в южную 
тайгу, превышает или достигает ШГК контрольного климатипа и отличается от 
северных, в том числе и самого северного плесецкого, имеющего самые низкие 
значения за многолетний период. В южной тайге ШГК северных климатипов 
имеют меньшие значения по сравнению с контролем, причиной является мед-
ленный характер роста, который наследуется в условиях южной тайги.  

В условиях южной тайги доля поздней древесины (ДП) у всех климати-
пов сосны уменьшается относительно лесостепи в связи с адаптацией к более 
влажным условиям, при которых дефицит влаги, стимулирующий у деревьев 
переход к формированию поздних трахеид, наступает в южной тайге позднее. 
Наибольшими значениями ДП в южной тайге и лесостепи отличается балга-
зынский климатип, что свидетельствует о его наследственной реакции, спо-
собствующей раннему формированию поздней древесины по сравнению с 
остальными. 

Реакция ШГК климатипов сосны на погодные условия в лесостепи и юж-
ной тайге различается. В лесостепи из-за дефицита влаги влияние среднемесяч-
ной температуры на ШГК в течение вегетационного периода отрицательное, в 
южной тайге (как в начале, так и в конце вегетационного периода) – положи-
тельное. В лесостепи у южных климатипов проявляется положительное влия-
ние осадков июля, у северных – первых месяцев вегетации (апреля–июня).  
В южной тайге влияние количества осадков июня и июля на ШГК выявлено у 
всех климатипов, что свидетельствует об эффективном использовании влаги в 
течение более длительного времени по сравнению с лесостепью.  

Реакция на погодные условия вегетационного периода у климатипов по 
ДП более сложная и разнообразная, так как связана с комплексным влиянием 
погоды всего сезона на этот показатель: отрицательная связь с количеством 
осадков и положительная с температурой в начале вегетационного периода; 
отрицательная с температурой и положительная с количеством осадков во 
второй половине вегетационного периода. В южной тайге значимые корреля-
ционные связи по отдельным месяцам отмечаются только во второй половине 



76                  «Известия вузов. Лесной журнал». 2020. № 5                  ISSN 0536-1036 

 

вегетационного периода, в лесостепи – как в первой, так и во второй его поло-
вине. Часть климатипов имеют схожие корреляционные связи, что говорит об 
их относительно одинаковой норме реакции, выравненной дефицитом влаги в 
географических культурах в лесостепи. По формированию ШГК и ДП у ис-
следуемых климатипов сосны в условиях географических культур для лесо-
степи и южной тайги наиболее генетически стабильным является богучанский 
климатип.  

Полученные результаты исследований могут использоваться при отборе 
перспективных климатипов для создания лесных культур и плантаций в соот-
ветствующих лесорастительных условиях. 
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Tree-ring width and latewood content were studied to assess the response of wood to grow-
ing conditions. Samples were taken from the trees of six Scots pine climatypes with contrast 
origin, grown in the conditions of provenance trials in southern taiga of Central Siberia (Bo-
guchany forestry) and forest-steppe of Western Siberia (Suzun forestry). A comparative 
analysis of variance of mean values of the studied features between the climatypes within 
each test point and between the points is carried out. Correlation analysis was used to ana-
lyze the dynamics of the studied traits and as their response to weather conditions over a 
long period. It was revealed that in the forest-steppe conditions maximal radial increments 
for all climatypes were observed on average at the age of 9 and in southern taiga at the age 
of 12–16. Tree-ring width of the climatypes from the south is significantly lower in the forest-
steppe conditions than that of of the representatives of northern origin. Climatypes trans-
ferred from a warmer climate to southern taiga are characterized by significantly larger val-
ues of tree-ring width than in the northernmost of the studied ones. The latewood content 
decreases in all studied climatypes of pine in southern taiga in comparison with forest-
steppe. Significant response of the latewood content of climatypes in forest-steppe is ob-
served not only with average monthly weather conditions of the second part of vegetation 
period but also with the first. It indicates a higher sensitivity of their wood structure to the 
complex of climatic and ecological conditions in the provenance trials of forest-steppe com-
pared with southern taiga. The research results show that the Boguchany climatype is genet-
ically stable in terms of the average values of tree-ring width and latewood content in forest-
steppe and southern taiga. 
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