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Представлены материалы изучения биометрических показателей побегов в естественных древостоях Pinus 
brutia var. pityusa в Горном Крыму. Выполнен анализ специфики их сезонного прироста в соответствии с 
динамикой условий произрастания. Установлены изменения сезонного прироста побегов в зависимости 
от орографических условий и режима увлажнения. Зафиксировано снижение сезонного прироста побе-
гов преимущественно в насаждениях прибрежной зоны — в западной части ареала сосны калабрийской  
P. brutia var. pityusa, в урочище Аязьма, в годы с недостаточным количеством осадков. Выявлена пролон-
гация действия засухи на интенсивность прироста в древостоях прибрежной зоны урочища Батилиман и в 
верхней части урочища Аязьма в первый год постзасушливого периода. Определено, что в настоящее время 
по показателям величины сезонного прироста побегов наиболее жесткие условия произрастания P. brutia 
var. pityusa сформировались на г. Караул-Оба. В западной части ареала, в урочище Батилиман, обнаружено 
увеличение изменчивости сезонного прироста побегов вследствие повышения уровня флуктуации клима-
тических факторов. Показано, что такая ситуация отражает негативные тенденции снижения жизненного 
потенциала насаждений сосны калабрийской P. brutia var. pityusa на г. Караул-Оба и в урочище Батилиман. 
Сделан вывод, что в условиях глобальных изменений природной среды снижение стабильности сезонного 
прироста побегов может усилить деструктивные процессы в насаждениях сосны P. brutia var. pityusa в пре-
делах перечисленных территорий.
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Сосна калабрийская Pinus brutia var. pityusa 
(Steven) Silba относится к кайнозойским 

реликтам и имеет крайне ограниченный ареал.  
В настоящее время естественные насаждения 
сохранились на Черноморском побережье Кав-
каза от Анапы до Пицунды, в Крыму — в за-
падной части ареала в районе урочищ Аязьма и 
Батилиман, в восточной части в урочище Новый 
Свет [1–6]. В 2010–2020-е годы в связи с усиле-
нием антропогенного воздействия на крымские 
ландшафты обострилась проблема сохранения 
указанных реликтовых насаждений. Несмотря на 
предпринимаемые меры по усилению их охраны, 
даже на заповедных территориях деструктив-
ные явления полностью исключить не удается. 
В связи с этим актуальной проблемой охраны 
P. brutia var. pityusa является формирование базы 
специфических биологических данных по этому 
виду, в том числе анализ жизненного потенциала 
в зависимости от динамики условий произрас- 
тания [7–12].

В системе взаимодействия растение — внеш-
няя среда анализ особенностей роста вегетатив-

ных органов имеет важное значение, в частности 
при оценке текущего состояния и перспектив 
развития как отдельных растений, так и всего 
растительного сообщества. В связи с этим при 
мониторинге лесных насаждений одной из пер-
востепенных задач является изучение динамики 
роста вегетативных органов в целях оценки вли-
яния внешних факторов на их биометрические 
показатели [13–21].

Цель работы
Цель работы — изучение биометрических 

показателей побегов сосны калабрийской P. brutia 
var. pityusa в естественных древостоях Горно-
го Крыма, анализ особенностей их сезонного 
прироста в зависимости от динамики условий 
произрастания.

Объект и методы исследований
Работы по изучению сезонного прироста по-

бегов сосны калабрийской P. brutia var. pityusa 
проводили в естественных насаждениях Горного 
Крыма. С помощью методов лесной таксации [22] 
были заложены пробные площади по четырем 
гипсометрическим профилям в западной части 
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южного макросклона Главной гряды Крымских 
гор на мысе Айя, в урочищах Аязьма и Бати-
лиман, и в восточной — на г. Караул-Оба и в 
урочище Новый Свет (рис. 1). В урочище Аязьма 
пробные площади заложены на высоте 50, 180, и 
290 м н. у. м., в Батилимане — 50 и 120 м н. у. м., 
на г. Караул-Оба — 40, 70 и 120 м н. у. м., в уро-
чище Новый Свет — 50, 100 и 140 м н. у. м. Все 
пробные площади юго-восточной экспозиции с 
крутизной склонов 10…15°.

В период с 2019 по 2022 гг. на пробных пло-
щадях изучали динамику биометрических пока-
зателей побегов сосны калабрийской P. brutia var. 
pityusa. В осенний период в средней части кроны 
с южной стороны у трех модельных деревьев на 
каждой пробной площади измеряли сезонный 
прирост 10 побегов. Погодные условия анализи-
ровали с помощью данных метеорологических 
станций г. Севастополя и г. Феодосии [23]. Коли-
чественные результаты наблюдений были обра-
ботаны с использованием методов вариационной 
статистики [24]. 

Результаты и обсуждение
Изучение сезонного прироста побегов в при-

родных популяциях исследуемой сосны P. bru-
tia var. pityusa в Горном Крыму показало, что он 
существенно изменяется в зависимости от оро-
графических особенностей и режима увлажне-
ния. В западной части ареала P. brutia var. pityusa, 
в урочище Аязьма, в годы с невысоким количе-
ством осадков (в 2019 г. выпало 369 мм, 2020 г. — 
272 мм, при среднегодовой норме для Севасто-

польского района 426 мм) наблюдалось снижение 
сезонного прироста наряду с увеличением его 
различий в зависимости от местопроизраста-
ния древостоев. Наиболее значительные измене-
ния сезонного прироста побегов наблюдались в 
прибрежной зоне по сравнению с центральной 
частью массива сосновых лесов сосны P. brutia 
var. pityusa в урочище Аязьма. В 2019 г. среднее 
значение прироста побегов на высоте 50 м н. у. м. 
составило 28,3 ± 2,7 мм, на высоте 180 м н. у. м. 
этот показатель увеличился до 37,6 ± 3,1 мм.  
В 2020 г. эти различия несколько выровня-
лись — на высоте 50 м н. у. м. среднее значе-
ние прироста побегов составило 26,1 ± 2,2 мм,  
на высоте 180 м н. у. м. — 33,4 ± 2,1 мм. Очевидно,  
это связано с ухудшением в 2020 г. условий произ-
растания по степени увлажнения (табл. 1).

В последствии количество осадков увеличи-
лось, в частности в 2021 г. в Севастопольском 
районе их выпало 482 мм, что превысило по-
казатель 2020 г. на 210 мм (рис. 2). Повышение 
увлажнения в 2021 г. и 2022 г. повлияло на уве-
личение сезонного прироста побегов и снижение 
различий в приросте в зависимости от высоты 
местопроизрастания. В верхней части распро-
странения сосны P. brutia var. pityusa, в урочище 
Аязьма, сезонный прирост побегов отличался бо-
лее стабильными значениями по годам. Средние 
показатели изменялись в пределах 30,1…34,3 мм, 
что связано с некоторым увеличением количества 
осадков с высотой местопроизрастания над уров-
нем моря [25, 26]. Не исключается также допол-
нительное поступление влаги в почву при выпа-

Рис. 1. Схема расположения пробных площадей в естественных насаждениях сосны калабрийской 
P. brutia var. pityusa в Горном Крыму

Fig. 1. Scheme of trial plots in natural plantations of Calabrian pine P. brutia var. pityusa in the Crimean 
Mountain
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Т а б л и ц а  1
Сезонный прирост побегов сосны калабрийской P. brutia var. pityusa в Горном Крыму  

за период наблюдения 2019–2022 гг.
Seasonal growth of Calabrian pine P. brutia var. pityusa shoots in the Crimean Mountain  

for the observation period 2019-2022

Год Высота, м 
н. у. м.

Сумма осадков, мм Сумма темпера-
тур за январь — 

июль, °C

Прирост
осень — зима — 

весна январь — июль L ± l, мм V, %

Аязьма

2019
50

336 190 2150
28,3 ± 2,7 23,9

180 37,6 ±3,1 24,1
290 32,2 ± 3,0 26,1

2020
50

311 119 2148
26,1 ± 2,2 18,5

180 33,4 ± 2,1 13,7
290 32,9 ± 3,3 21,8

2021
50

185 259 2102
34,8 ± 2,6 22,4

180 32,1 ± 2,7 21,9
290 30,1 ± 3,0 22,0

2022
50

302 235 2249
43,3 ± 4,3 22,4

180 48,4 ± 5,4 24,8
290 34,3 ± 4,0 29,1

Батилиман

2019
50

336 190 2150
31,3 ± 3,1 28,8

120 36,7 ± 3,1 31,5

2020
50

311 119 2148
23,7 ± 2,2 27,6

120 24,9 ± 2,3 26,5

2021
50

185 259 2102
21,7 ± 2,1 23,4

120 24,4 ± 2,3 25,4

2022
50

302 235 2249
37,8 ± 3,3 26,4

120 32,1 ± 3,1 21,7
Караул-Оба

2019
40

306 276 2236
20,3 ± 1,8 28,2

70 21,8 ± 1,9 23,3
120 18,9 ± 1,4 23,1

2020
40

274 297 2237
18,6 ± 1,2 25,4

70 21,6 ± 1,8 26,5
120 17,4 ± 1,2 22,6

2021
40

159 125 2254
19,5 ± 1,4 24,5

70 17,7 ± 1,4 25,7
120 15,2 ± 1,2 24,3

2022
40

475 252 2365
24,3 ± 1,9 25,4

70 21,5 ± 1,4 19,8
120 19,9 ± 1,3 23,1

Новый Свет

2019
50

306 276 2236
61,2 ± 1,7 24,7

100 40,9 ± 1,9 14,6
150 37,9 ± 1,4 12,4

2020
50

274 297 2237
45,5 ± 1,5 10,3

100 38,8 ± 1,3 10,6
150 38,5 ± 1,7 14,2

2021
50

156 125 2254
44,8 ± 1,3 9,8

100 38,5 ± 1,7 14,3
150 37,8 ± 1,3 10,6

2022
50

475 252 2365
40,2 ± 2,0 15,2

100 36,8 ± 1,5 12,5
150 40,9 ± 1,9 14,5
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дении росы, которое на высоте 300…400 м н. у. м. 
усиливается в связи с возрастанием вертикального  
температурного градиента, особенно в теплый 
период года [27, 28].

С помощью корреляционного анализа была 
проведена оценка влияния погодных условий на 
сезонный прирост побегов сосны калабрийской 
P. brutia var. pityusa (табл. 2). Сумма атмосферных 
осадков за период осени — зимы — весны суще-
ственно влияет на прирост побегов сосны в сред-

ней и в верхней частях массива сосновых лесов  
в урочище Аязьма. Очевидно, это связано с фор-
мированием резерва почвенной влаги в осен-
не-зимний период, когда в западной части Горного 
Крыма выпадает около 48 % среднегодового объе-
ма атмосферных осадков. В прибрежной зоне, где 
большая часть рельефа представлена склонами 
высокой крутизны с уклоном 45…50°, переход 
поверхностного стока в грунтовый происходит 
менее эффективно, что снижает возможность 
накопления влаги в почве в холодный сезон. Здесь 
в большей степени на рост побегов оказывают 
осадки первой половины года, коэффициент кор-
реляции составляет 0,75. Температурный режим 
начала вегетационного периода также оказывает 
существенное влияние на рост побегов P. brutia 
var. pityusa в урочище Аязьма, преимущественно 
в средней части массива ее лесов.

В насаждениях урочища Батилиман по срав-
нению с насаждениями урочища Аязьма в 2019 г. 
сезонная динамика прироста побегов сосны кала-
брийской P. brutia var. pityusa достаточно близка.  
В 2020 г. вследствие уменьшения количества 
осадков прирост побегов заметно снизился.  
В 2021 г., несмотря на улучшение условий произ-
растания вследствие увеличения увлажнения, 
в насаждениях урочища Батилиман отмечалось 
дальнейшее снижение сезонного прироста по-
бегов, причем в большей степени в древостоях 
прибрежной зоны. И только в 2022 г. увеличился 
сезонный прирост побегов, его средние показате-
ли в некотором приближении достигли значений, 
которые наблюдались в этот период в урочище 
Аязьма.

В урочище Батилиман крутизна склонов на 
месте произрастания сосны калабрийской P. bru-
tia var. pityusa сравнительно невелика, в среднем 
10…15°, что повышает вероятность перехода 
поверхностного стока в грунтовый и увеличивает 
возможность накопления почвенной влаги при 
выпадении атмосферных осадков. В то же время 
в ландшафтной структуре урочища Батилиман 
преобладают склоны южной экспозиции — 92 %, 
что способствует увеличению интенсивности 
испарения выпадающих осадков с поверхности 
почвы, особенно в весенне-летние месяцы. Это 
определяет слабое влияние осадков периода ян-
варь — июль на динамику роста побегов сосны 
P. brutia var. pityusa в насаждениях урочища Бати-
лиман. Влияние температурного режима на рост 
побегов в наибольшей степени появляется в наса-
ждениях прибрежной зоны урочища Батилиман. 
Микроклимат урочища Батилиман формируется 
под значительным влиянием крутых склонов вос-
точной части мыса Айя. Высота скального мас-
сива здесь достигает 630 м н. у. м., он закрывает 
с севера сравнительно узкую полосу насаждений 

Рис. 2. Годовая сумма осадков в районах проведения ис-
следований

Fig. 2. Annual sum of precipitation in the study areas

Т а б л и ц а  2 
Влияние погодных условий на сезонный 

прирост побегов сосны калабрийской  
P. brutia var. pityusa в местах произрастания, 
в зависимости от высоты над уровнем моря

Influence of weather conditions on seasonal  
of Calabrian pine P. brutia var. pityusa shoot growth  

in the growth sites, depending on the altitude  
above sea level

Высота, 
м н. у. м.

Сумма осадков, мм Сумма 
температур  
за январь — 

июль, °C
осень — зима 

— весна
январь — 

июль

Аязьма
50 –0,27 0,75 0,66
180 0,42 0,29 0,97
290 0,75 –0,33 0,92

Батилиман
50 0,58 0,21 0,91
120 0,66 0,08 0,46

Караул-Оба
40 0,86 0,49 0,95
70 0,71 –0,64 0,16
120 0,94 –0,16 0,57

Новый Свет
50 –0,21 –0,23 –0,62
100 –0,44 –0,35 –0,81
150 0,89 0,18 0,95
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сосны, что сглаживает динамику температурного 
фона. При этом морские туманы, снижая темпе-
ратуру в прибрежной зоне, могут влиять на рост 
побегов в начале вегетационного периода.

Таким образом, в пределах западных терри-
торий Горного Крыма зависимость роста сосны 
P. brutia var. Pityusa от степени увлажнения до-
статочно четко выражена, особенно в прибрежной 
зоне. В наибольшей степени это проявляется в 
насаждениях урочища Балитиман, где влияние 
засухи имеет пролонгирующий характер, что, 
очевидно, связано с активным иссушением почвы 
в засушливые годы и слабой водоудерживающей 
способностью подстилающего каменисто-щебен-
чатого грунта. В этих условиях влагонасыщение 
корнеобитаемого почвенного слоя древесных рас-
тений происходит медленно, даже при увеличе-
нии количества выпадающих осадков. Подобная 
ситуация наблюдается и в насаждении сосны ка-
лабрийской P. brutia var. pityusa урочища Аязьма 
вследствие ухудшения структуры почвы в связи с 
увеличением в ней каменисто-щебенчатой фрак-
ции как результата интенсификации эрозионных 
процессов на крутых склонах, примыкающих к 
скалистым обрывам [29, 30].

В восточной части ареала P. brutia var. pityusa 
в Горном Крыму у сезонного прироста побегов — 
существенно иная изменчивость. В частности, 
на г. Караул-Оба прирост наименьший, особенно 
на высоте 120 м н. у. м. В 2021 г. в среднем он 
составил 15,2 ± 1,2 мм — самое низкое значение 
для всех изучаемых насаждений. На г. Караул-Оба 
выявлена некоторая специфика сезонного приро-
ста сосны P. brutia var. pityusa — в прибрежной 
зоне он выше по сравнению с верхними участ-
ками распространения насаждений. Очевидно, в 
верхней части г. Караул-Оба в условиях высокой 
эродированности склонов, практически полного 
отсутствия почвенного покрова и усиления ве-
трового режима происходит активное иссушение 
грунта, особенно на южных склонах [1]. В при-
брежной зоне в условиях действия увлажненного 
воздуха, поступающего с морскими бризами, 
интенсивность данного процесса снижается. Это 
в той или иной степени оказывает положительное 
влияние на улучшение условий произрастания в 
прибрежной зоне по характеристике увлажне-
ния почвы. В насаждениях г. Караул-Оба также 
отмечается снижение интенсивности прироста 
побегов, поскольку большая часть атмосферных 
осадков испаряется или стекает с поверхности 
склонов при сильных ливнях, слабо насыщая вла-
гой глубинные слои грунта. В насаждениях г. Ка-
раул-Оба возможности роста сосны калабрий-
ской P. brutia var. pityusa в наибольшей степени 
определяются количеством осадков за период 
осень — зима — весна. 

При этом усиление зависимости сезонно-
го прироста от данного фактора наблюдается 
в прибрежных насаждениях и верхних участ-
ков г. Караул-Оба. Атмосферные осадки периода 
январь — июль не оказывают существенного 
влияния на динамику прироста побегов. Темпе-
ратурный режим на г. Караул-Оба так же, как и 
в урочище Батилиман, наиболее существенно 
влияет на сезонный прирост побегов древостоев 
сосны P. brutia var. pityusa прибрежной зоны, что 
наиболее вероятно связано с влиянием морских 
туманов в весенний период. 

В урочище Новый Свет в период проведения 
исследований зафиксированы наиболее высокие 
показатели сезонного прироста побегов сосны ка-
лабрийской P. brutia var. pityusa. В 2019 г. на высоте  
50 м н. у. м. его среднее значение было почти в 
два раза выше аналогичных величин для урочища 
Аязьма и Батилиман. Снижение сезонного приро-
ста побегов в насаждениях урочища Новый Свет 
отмечено на высоте 100 м н. у. м. в 2022 г. В этот 
год в целом на всех высотных поясах произошло 
снижение интенсивности прироста побегов. Это 
может быть связано с расположением основного 
массива насаждений сосны P. brutia var. pityusa 
урочища Новый Свет в котловине гор, окружа-
ющих данную территорию. Здесь в условиях 
относительно замкнутого пространства усили-
вается формирование локального микроклимата, 
который может заметно влиять на температурный 
режим и, соответственно, на динамику увлажне-
ния почвы. В условиях котловины не исключается 
также специфическое распределение подземного 
стока и формирования грунтовых вод. Очевидно, 
поэтому на большей части территории урочища 
Новый Свет сезонный прирост побегов сосны 

Рис. 3. Сезонный прирост побегов сосны калабрийской 
P. brutia var. pityusa в насаждениях Горного Крыма: 
1 — урочище Новый Свет; 2 — урочище Аязьма;  
3 — урочище Батилиман; 4 — г. Караул-Оба

Fig. 3. Seasonal growth of Calabrian pine P. brutia var. pityusa 
shoots in plantations of the Crimean Mountain: 1 —  
Novy Svet tract; 2 — Ayazma tract; 3 — Batiliman tract; 
4 — Karaul-Oba
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P. brutia var. pityusa наименее связан с влиянием 
погодных условий. Только в верхней части гор-
ного склона урочища Новый Свет количество 
выпадающих осадков за период осень — зима — 
весна и температурный режим первой половины 
вегетационного периода в той или ной степени 
оказывают влияние на сезонный прирост побегов 
сосны калабрийской P. brutia var. pityusa.

Анализируя в целом интегральные характери-
стики сезонного прироста побегов сосны кала-
брийской P. brutia var. pityusa в Горном Крыму, 
следует отметить, что в период проведения иссле-
дований наиболее высокие показатели прироста 
побегов наблюдались в насаждениях урочища 
Новый Свет (рис. 3), наиболее жесткие условия 
произрастания сформировались на г. Караул-Оба. 
В западной части ареала сосны калабрийской, 
в урочище Батилиман, изменчивость сезонного  
прироста побегов увеличивается вследствие 
флуктуации погодных условий. Это отрицатель-
но сказывается на жизненном потенциале на-
саждений сосны P. brutia var. pityusa в пределах 
г. Караул-Оба и урочища Батилиман. В условиях 
глобальных изменений природной среды, связан-
ных с потеплением климата, которое проявляется 
и в Горном Крыму [31], снижение стабильности 
сезонного прироста побегов может определить 
усиление деструктивных процессов в насажде-
ниях сосны калабрийской P. brutia var. pityusa в 
пределах г. Караул-Оба и урочища Батилиман.

Выводы
Сезонный прирост побегов сосны калабрий-

ской P. brutia var. pityusa в насаждениях Горного 
Крыма заметно варьирует в зависимости от оро-
графических и погодными условий. В западной 
части ареала, в урочище Аязьма, в годы с невысо-
ким количеством осадков сезонный прирост побе-
гов снижается преимущественно в насаждениях 
прибрежной зоны. Сходная ситуация наблюдается 
в древостоях урочища Батилиман. Засуха оказы-
вает пролонгирующее действие на интенсивность 
прироста побегов в древостоях прибрежной зоны 
урочища Батилиман и в верхней части урочища 
Аязьма в первый год после засушливого периода. 
Наиболее жесткие условия для произрастания 
сосны калабрийской P. brutia var. pityusa сфор-
мировались на г. Караул-Оба. В западной части 
ареала сосны в Горном Крыму, в урочище Бати-
лиман, изменчивость сезонного прироста побегов 
увеличивается вследствие повышения уровня 
флуктуации погодных условий. Эта ситуация от-
ражает негативные тенденции снижения жизнен-
ного потенциала насаждений сосны калабрийской 
P. brutia var. pityusa в пределах г. Караул-Оба и 
урочища Батилиман. В условиях глобальных из-
менений природной среды снижение активности 

роста пробегов отражает усиление негативных 
тенденций ухудшения состояния в насаждениях 
P. brutia var. pityusa на данных территориях.
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PINUS BRUTIA VAR. PITYUSA (STEVEN) SILBA  
SEASONAL GROWTH DYNAMICS IN CRIMEAN MOUNTAINS

N.A. Makarov, V.P. Koba
Nikita Botanical Gardens — National Scientific Center of the Russian Academy of Sciences, 52, Nikitsky descent, 298648, 
Yalta, Republic of Crimea, Russia

kobavp@mail.ru

In the western and eastern territories, P. brutia var. pityusa in the Crimean Mountains, four hypsometric profiles 
were used to establish trial plots. Seasonal growth of shoots was measured on trial plots near model trees. The 
purpose of the research was to study the biometric parameters of shoots in natural stands of P. brutia var. pityusa in 
the Crimean Mountains, analysis of the specifics of their seasonal growth depending on the dynamics of growing 
conditions. As a result of the research, it was found that the seasonal growth of shoots in plantations of P. brutia 
var. pityusa in the Crimean Mountains varies markedly due to the peculiarities of the orographic conditions and 
the moisture regime. It has been established that in the western part of the distribution of P. brutia var. pityusa, in 
the Ayazma tract, in years with low rainfall, the seasonal increase in shoots decreases, to the greatest extent in the 
plantations of the coastal zone. The prolongation of the drought effect on the growth intensity in the forest stands of 
the coastal zone of the Batiliman tract and in the upper belt of the Ayazma tract in the first year of the post-drought 
period was revealed. At present, in terms of the magnitude of seasonal growth of shoots, the most severe conditions 
for the growth of P. brutia var. pityusa are formed in Mount Karaul-Oba. In the western part of its distribution in 
the Crimean Mountains, in the Batiliman tract, an increase in the amplitude of the variability of the seasonal growth 
of shoots is observed due to an increase in the level of climatic factors fluctuation. It is shown that this situation 
reflects negative trends in the decline in the life potential of P. brutia var. pityusa city of Karaul-Oba and the natural 
boundary of Batiliman. It is concluded that under the conditions of global changes in the natural environment, this 
can enhance destructive processes in plantations of P. brutia var. pityusa within the above-mentioned areas.
Keywords: stands, shoots, growth, dynamics, growing conditions
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