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Представлена оценка влияния относительной влажности воздуха на ширину годичных колец и долю 
поздней древесины у климатипов сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) разного географического 
происхождения, тестируемых в условиях лесостепи Новосибирской области и южной тайги Красно-
ярского края. Выявлена и показана наиболее значимая корреляция признаков структуры древесины 
с относительной влажностью воздуха за определенные периоды на основе среднемесячных данных. 
Установлены основные различия между климатипами по характеру динамики ширины годичного 
кольца, связи структуры древесины с определенными временны́ми интервалами в течение вегетаци-
онного периода. Выявлены различия между климатипами в корреляции с относительной влажностью 
в условиях лесостепи. В южной тайге, наоборот, — при одинаково значимом влиянии относительной 
влажности мая — июня на ширину годичного кольца отмечается различный характер ее динамики, 
который выражается не только в разных максимумах прироста, но и разнообразном характере восста-
новления радиального прироста после засушливых условий 2003 г.
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При оценке реакции деревьев на условия 
окружающей среды с точки зрения воз-

никновения относительно засушливых или 
оптимальных условий в ходе онтогенеза отно-
сительная влажность воздуха (%) определяется 
как интегральный показатель. Этот показатель 
объединяет влияние температуры воздуха и 
количества выпавших осадков на реакцию де-
ревьев, которая оценивается с помощью ана-
лиза структуры годичных колец. Общая за-
кономерность зависимости транспирации от 
насыщенности водой атмосферного воздуха 
выражается следующим утверждением: чем 
меньше относительная влажность воздуха, тем 
выше интенсивность транспирации [1]. Таким 
образом, снижение относительной влажности 
воздуха способствует потере влаги растения-
ми, в частности, через устьица. Использование 
относительной влажности воздуха как показа-
теля, оказывающего влияние на ширину годич-
ного кольца, в некоторых случаях дает более 
высокие значения коэффициента корреляции, 
чем при использовании данных по количеству 

осадков или температуре воздуха [2–4]. Данные 
по ширине годичного кольца успешно исполь-
зовались для реконструкции относительной 
влажности воздуха мая — июня [5]. Наряду со 
связью с температурой атмосферного воздуха 
относительная влажность воздуха имеет значи-
мую корреляцию с такими переменными окру-
жающей среды, как потоки диоксида углерода 
(валовая продуктивность экосистемы и чистый 
экосистемный обмен), дефицит давления водя-
ного пара, фотосинтетически активная радиа-
ция [6], изотопы кислорода в ранней и поздней 
древесине [7]. Относительная влажность воз-
духа является ключевым фактором в адаптации 
устьиц к воздействию диоксида углерода [8].

Для территорий, которые расположены 
вблизи морей и океанов, в частности для Бал-
тийского региона, с повышением температуры 
воздуха увеличивается количество осадков [9]. 
Этот факт способствует расширению исследо-
ваний в области оценки влияния увеличения 
относительной влажности воздуха на ксилему  
древесных растений. Результаты эксперимен-
тальных исследований свидетельствуют о 
том, что, например, увеличение относитель-
ной влажности воздуха приводит к умеренным 
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изменениям в структуре и функционировании 
гибридной осины (Populus tremula L. x Populus 
tremuloides Michx.) [10], снижению плотности 
древесины у березы повислой (Betula pendula 
Roth) [11]. Исследованиями влияния эмболии 
клеток ксилемы, вызванной искусственной за-
сухой, выявлены ограничения восстановления 
газового обмена у сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.) [12]. Изучение деревьев, произрас-
тающих в природных условиях, с признаками 
потери хвои и даже гибели отдельных особей 
вследствие сильных засух, показало, что несмо-
тря на воздействие засухи, деревья формируют 
трахеиды с высокими показателями гидравли-
ческого диаметра для эффективной транспор-
тировки воды, невзирая на угрозу эмболии [13]. 

Изменения в гидравлических характери-
стиках ксилемы возникают по причине физи-
ологической засухи в результате воздействия 
заморозков [14]. Одним из вариантов адапта-
ции к таким условиям называют увеличение 
толщины клеточных стенок трахеид в ксилеме 
хвои [15]. Таким образом, причины засух и их 
последствия для деревьев могут быть разными. 

В Сибири летом в 2010 и 2012 гг. была за-
фиксирована аномальная жара, хотя увеличи-
вающиеся тенденции повышения температуры 
здесь были ниже, чем на северо-западе Китая 
и в Центральной Азии. Кроме того, в Сиби-
ри в летний период зафиксирована тенденция 
снижения количества ливневых осадков [16]. 
В Южной Сибири в летние месяцы не выявле-
но значимых изменений по индексу сухости и 
гидротермическим условиям за период 1980–
2020 гг. Однако продолжительность засух в 
2000–2020 гг. в течение вегетационного периода 
увеличилась, как и число экстремальных явле-
ний, в частности избыточного увлажнения [17].

Исследования по испытанию происхождений 
сосны обыкновенной, выполненные в разные 
годы (1951–1996 гг.), кроме стран бывшего СССР, 
продолжаются на экспериментальных объектах в 
Испании [18, 19], Германии [20], Польше [21, 22],  
Турции [23], Боснии и Герцеговине [24], Шве-
ции, Финляндии [19], Венгрии [25] и других 
странах. Современные исследования связаны 
в основном с вопросами адаптации растений 
к климатическим изменениям, перспективами 
лесовосстановительных мероприятий и созда-
ния плантаций в различных условиях обитания.

Цель работы

Цель работы — оценка влияния относитель-
ной влажности воздуха на ширину годичных 
колец и долю поздней древесины у климатипов 
сосны обыкновенной разного географического 

происхождения, тестируемых в условиях лесо-
степи Новосибирской области и южной тайги 
Красноярского края.

Материалы и методы

Данные по среднемесячной относительной 
влажности воздуха получены из специализи-
рованных массивов для климатических иссле-
дований [26]. База данных среднемесячной 
относительной влажности воздуха содержит 
среднемесячные значения по 518 метеорологи-
ческим станциям России, начиная с 1966 г. по 
настоящее время [27]. Объем данных позволяет 
использовать этот источник при сравнитель-
ных аналитических исследованиях на широком 
диапазоне географических пунктов, включая 
данные Метеорологической станции II разряда 
«Камень-на-Оби» и Гидрометеорологической 
обсерватории «Богучаны», расположенные поб-
лизости к двум пунктам испытания сосны обык-
новенной с ее географическими культурами — в 
Сузунском и Богучанском лесничествах.

Объект исследований — потомства шести 
происхождений сосны обыкновенной, испы-
тываемые в географических культурах, соз-
данных в 1977 г. в Богучанском лесничестве 
Красноярского края (южная тайга) и Сузунском 
лесничестве Новосибирской области (лесо-
степь) в рамках единой государственной сети 
географических культур в СССР [28]. 

Участки в Новосибирской области и Крас-
ноярском крае различаются между собой поч-
венными условиями (темно-серая лесная по-
чва в южной тайге, дерново-подзолистая — в 
лесостепи) и другими характеристиками [29]. 
В эксперименте представлены климатипы: бо-
гучанский и сузунский (контрольные), из сред-
ней тайги Архангельской области (плесецкий), 
южной тайги Красноярского края (енисейский) 
и горно-таежных областей на юге Сибири — из 
Тывы (балгазынский) и Республики Алтай (че-
мальский). Для каждого климатипа отбиралось 
по 10 деревьев, древесные керны исследовали с 
двух противоположных сторон (юго-восточной 
и северо-западной), данные по которым усред-
нялись. Методика сбора древесных кернов по 
каждому климатипу в условиях разных геогра-
фических культур, лабораторные исследования, 
статистические методы и подходы обработки 
данных были едиными [30, 31]. 

Результаты и обсуждение

В географических культурах в лесостепи 
(Сузунский район Новосибирской области) 
у всех сравниваемых климатипов максимум 
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прироста отмечается в одном биологическом 
возрасте — 9 лет (1983). После периода макси-
мальных значений прироста (1983–1986 гг.) у 
всех климатипов в лесостепи до 20-летнего воз-
раста отмечается период значимого снижения 
радиального прироста, который можно охарак-
теризовать отрицательной линейной зависимо-
стью. Этот факт также выявлен у енисейского 
климатипа (y = −0,1874x + 4,8352; R2 = 0,70),  
у которого отмечается медленный спад прироста 
после максимума по сравнению с остальными 
климатипами. Максимум радиального прироста 
этого климатипа в среднем не превышает 5 мм, 
тогда как у остальных он выше 6 мм (рис. 1). 

Анализ динамики ширины годичного кольца 
(ШГК, мм) в условиях лесостепи показал, что 
у потомства всех сравниваемых климатипов с 
20 до 32-летнего возраста (1996–2008 гг.) отсут-
ствует значимая линейная тенденция снижения 
радиального годичного прироста. Коэффициент 
детерминации (R2) линейной зависимости ШГК 
с 20 до 32 лет — очень низкий: от 0,04, до 0,17. 
График динамики ШГК также показывает, что 
для данного периода отсутствуют признаки 
значимой тенденции на снижение или увели-
чение ШГК. Данный факт позволяет выпол-
нить ранговый корреляционный анализ между 
многолетними среднемесячными значениями 

относительной влажности воздуха и реальными 
значениями ШГК. В результате проведенного 
анализа выявлены значимые коэффициенты 
ранговой корреляции Спирмена (rs) (табл. 1).

Т а б л и ц а  1
Коэффициент ранговой корреляции rs 

между относительной влажностью воздуха 
за отдельные месяцы или периоды и 

шириной годичного кольца  
в географических культурах в лесостепи
Ranking correlation coefficient rs between relative air 
humidity for individual months or periods and annual 
ring width in geographical crops in the forest-steppe

Климатип
Отдельный 
месяц или 

период

Коэффи-
циент

корреля-
ции rs

Уровень 
значимо-

сти p

Плесецкий Август 0,88 <0,001
Сузунский Август 0,82 <0,001
Богучанский Август 0,81 <0,001
Чемальский Июль–август 0,77 <0,01
Енисейский Май–август 0,77 <0,01
Балгазынский Август 0,74 <0,01

Рис. 1. Средняя динамика ширины годичного кольца у шести климатипов в географических 
культурах в лесостепи с 1981 по 2008 гг.

Fig. 1. Average annual ring width dynamics in six climatypes in geographical crops in the 
forest-steppe from 1981 to 2008
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Как следует из табл. 1, енисейский климатип 
имеет высокий коэффициент корреляции между  
ШГК и относительной влажностью воздуха за 
более продолжительный период — с мая по 
август по сравнению с другими климатипами, 
имеющими высокие и значимые связи с одним 
или двумя месяцами во второй половине веге-
тационного периода, как в случае с чемальским 
климатипом. Предполагается, что повышение 
влажности в первой половине вегетационно-
го периода (май — июнь) способствуют фор-
мированию крупных клеток с увеличенным 
радиальным размером трахеид у енисейского 
климатипа, что значимо сказывается на увели-
чении ШГК.

В то же время тенденция к раннему началу 
вегетационного периода у енисейского клима-
типа представляется одной из причин его низ-
ких показателей сохранности и роста в высоту 
в раннем возрасте [32]. В 30-летнем возрасте 
енисейский климатип уступает по сохранно-
сти контрольному сузунскому климатипу — на 
68 % [33], возможно вследствие морозобойных 
повреждений и риска обширной эмболии в 
начале вегетационного периода, когда форми-
руются крупные клетки с тонкими стенками. 
Кроме того, это может касаться повреждений 
корневой системы. Енисейский климатип хо-
рошо растет в условиях песчаной почвы [34], 
однако на суглинках лесостепи при перепадах 
температуры в начале вегетационного периода  
возникают серьезные повреждения клеток 
и тканей, в том числе и в корневой системе, 
вследствие большего содержания воды, которая 
при низких значениях температуры замерзает.

Балгазынский климатип, место происхожде-
ния которого связано с дерново-боровыми су-
песчаными почвами [35] и относительно более 

теплыми климатическими условиями по срав-
нению с остальными климатипами, в возрасте 
30 лет демонстрирует в лесостепи Новосибир-
ской области превышение по росту высоту над 
енисейским на 30,7 %, уступая сузунскому кли-
матипу менее 5 % [33]. В лесостепи Западного 
Забайкалья балгазынский климатип не уступает 
по приростам местному — заудинскому кли-
матипу, уступая ему только 2,9 % по выжива-
емости [36]. Данные результаты показывают, 
что условия местопроисхождения влияют на 
период, с которым отмечается у потомства кли-
матипов значимая корреляция с относительной 
влажностью воздуха. Ранние сроки начала веге-
тационного периода при перемещении потом-
ства популяций сосны обыкновенной в более 
теплые условия, но с вероятностью возникно-
вения заморозков, могут способствовать сниже-
нию сохранности потомства, по причине ран-
него начала формирования трахеид, имеющих 
такие анатомические особенности, как большие 
просветы и тонкие клеточные стенки в ранней 
древесине. В южной тайге было установлено, 
что енисейский климатип в ранней древесине 
имеет среднее значение радиального диаметра 
трахеид (38,4 ± 0,32) мкм, тогда как у балга-
зынского он ниже — (33,6 ± 0,46) мкм [37].  
Низкие значения радиального диаметра, а сле-
довательно, и просвета клеток в начале вегета-
ционного периода, могут способствовать устой-
чивости к резкому возникновению заморозков. 

Коэффициенты корреляции между отно-
сительной влажностью воздуха и долей позд-
ней древесины у климатипов представлены в 
табл. 2. Положительное влияние относительной 
влажности воздуха в августе и ее отрицательное 
влияние в апреле, либо апреле и мае, отмечает-
ся у пяти из шести исследуемых климатипов. 

Т а б л и ц а  2
Коэффициенты ранговой корреляции rs между относительной 

влажностью воздуха за отдельные месяцы или периоды  
и долей поздней древесины в географических культурах в лесостепи

Ranking correlation coefficients rs between relative air humidity  
for individual months or periods and the proportion of latewood  

in geographical crops in the forest-steppe

Климатип Периоды, отдельные месяцы 
и их отношение

Коэффициент 
корреляции rs

Уровень 
значимости p

Плесецкий Август / апрель + май 0,46 <0,05
Сузунский Август / апрель + май 0,64 <0,001
Богучанский Август / апрель + май 0,73 <0,001
Чемальский Август / апрель 0,54 <0,01
Енисейский Май + июль + август + сентябрь 0,50 <0,01
Балгазынский Август / апрель 0,52 <0,01
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Только у енисейского климатипа зафиксиро-
вано положительное влияние относительной 
влажности воздуха мая и июля на долю поздней 
древесины. Таким образом, у потомства это-
го климатипа такое положительное влияние в 
первой половине вегетационного периода сви-
детельствует о более раннем переходе к фор-
мированию поздней древесины. Увеличение 
ШГК связано с формированием клеток, имею-
щих сниженный радиальный размер просвета 
и более широкие клеточные стенки, поэтому 
по своим характеристикам их можно отнести 
к поздним трахеидам. 

В географических культурах в южной тайге 
после относительной стабилизации радиальных 
приростов в возрасте культур 20…35 лет фикси-
руются годы с резким падением ШГК, в частно-
сти 1999 и 2003 г. В 2003 г. отмечен наибольший 
спад, причем у некоторых климатипов он совпал 
с минимальным значением ШГК. На данном 
возрастном этапе у сосны обыкновенной этих 
климатипов характер динамики ШГК носит сту-
пенчатый характер с тенденцией к постепенно-
му уменьшению, без возвращения к прежнему 
уровню. Общая динамика радиального прироста 
с возрастом у некоторых климатипов имеет зна-
чимую тенденцию к снижению (рис. 2).

Относительная влажность воздуха в 2003 г.  
имела низкие значения: в мае — 49 %, в июне — 
54 %. Падение радиального прироста с 2002 г. 
по 2003 г. составило 37…54 %. При этом для ле-
состепи по относительной влажности воздуха 
были отмечены схожие значения, однако резкое 
снижение динамики радиального прироста не 
зафиксировано (табл. 3).

Сравнительный индивидуальный анализ 
климатипов сосны показал неоднозначный ха-
рактер динамики ШГК. Так, в южной тайге у 
контрольного богучанского климатипа в период 
с 20 до 35 лет фиксируется тенденция к сни-
жению ШГК (y = −0,0458x + 1,7485; R2 = 0,48), 
вызванная разделением на два периода — до 
2003 г. (со значениями выше 1,5 мм) и после 
(со значениями ниже 1,3 мм). Спад радиально-
го прироста с 2002 г. по 2003 г. составил 52 %.  
У сузунского климатипа в период с 20 до 
35 лет отмечается тенденция к снижению ШГК  
(y = −0,0952x + 2,9826; R2 = 0,55) и резкий спад 
прироста — 50 %. Плесецкий климатип в пе-
риод с 20 до 39 лет имеет тенденцию к сниже-
нию ШГК (y = −0,0305x + 1,5267; R2 = 0,54), а 
спад составил 47 %. Балгазынский климатип 
в исследуемый период не имеет ни положи-
тельной, ни отрицательной тенденции по ШГК  

Рис. 2. Средняя динамика ширины годичного кольца у шести климатипов в географических 
культурах в южной тайге с 1982 по 2015 гг.

Fig. 2. Average annual ring width dynamics in six climatypes in geographical crops in the 
southern taiga from 1982 to 2015
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(y = 0,0056x + 1,4662; R2 = 0,01), при этом спад 
в 2003 г. составил 54 %. Спад радиального при-
роста у чемальского климатипа составил 51 %, 
причем он не имеет значимой отрицательной 
тенденции по ШГК (y = −0,0183x + 1,8113;  
R2 = 0,10). Заметная тенденция к снижению 
ШГК (y = −0,0852x + 2,7145; R2 = 0,77) выяв-
лена у енисейского климатипа, при этом спад 
составил 37 %.

Полученные данные (см. табл. 3) показыва-
ют, что чемальский и балгазынский климатипы 
после минимального значения ШГК в 2003 г. 
демонстрируют успешное восстановление по-
казателей ШГК, значительно превышающих 
этот минимум. Енисейский климатип отлича-
ется устойчивой тенденцией к снижению ШГК, 
при отсутствии восстановления фиксирован-
ных ранее относительно высоких показателей 
ШГК. В ходе анализа выявлено, что южные по 
происхождению климатипы из горно-таежных 
областей (балгазынский и чемальский) лучше 
адаптируются к засушливым условиям по срав-
нению с остальными климатипами.

В связи с тем, что балгазынский климатип 
не имеет выраженной тенденции радиального 
прироста с 17-летнего возраста, для него корре-
ляция относительной влажности воздуха прово-
дилась с реальными значениями, для остальных 
климатипов была проведена индексация ШГК с 
помощью полинома третьей степени (табл. 4). 

Таким образом, корреляционный анализ 
ШГК и относительной влажностью воздуха 
в условиях южной тайги показал единообра-
зие значимой связи у климатипов сосны обык-
новенной в первой половине вегетационного 
периода. В отличие от условий лесостепи, в 
южной тайге ШГК не увеличивается за счет 
повышения влажности в августе, поскольку 

новые клетки к этому времени перестают про-
дуцироваться.

Выполнен расчет коэффициентов ранговой 
корреляции между относительной влажностью 
воздуха и долей поздней древесины у климати-
пов в южной тайге (табл. 5). Значимые коэффи-
циенты корреляции доли поздней древесины 
с определенными периодами показывают, что 
влияние относительной влажности воздуха на 
итоговое значение доли поздней древесины 
изменяется от месяца к месяцу. 

Для сузунского, чемальского и балгазынского 
климатипов отмечаются максимальные значе-
ния коэффициента корреляции с одним и тем 
же отношением средней относительной влаж-
ности воздуха в мае и августе к относительной 

Т а б л и ц а  3
Темпы развития радиального прироста (ширина годичного кольца, мм)  
и восстановление после резкого спада в 2003 г. в условиях южной тайги

Rates of radial growth (tree-ring width, mm) and recovery  
after a sharp decline in 2003 in the southern taiga

Климатип

Высокие 
приросты 
в 1985–
1991 гг.

Спад 
в 1992–
1995 гг.

Перед резким 
спадом (1996–

2002 гг.)
ШГК, мм Спад, % После 

2003 г.

Максимальное 
превышение 
над 2003 г.

% год
Плесецкий 3,67 1,94 1,48 0,78 47 1,08 76 2007
Сузунский 4,23 3,51 2,71 1,20 50 1,82 98 2005
Богучанский 3,52 2,05 1,68 0,89 52 1,14 46 2007
Чемальский 4,21 2,44 1,82 0,82 51 1,57 144 2011
Енисейский 4,16 2,60 2,55 1,66 37 1,41 1 2005
Балгазынский 4,13 1,88 1,57 0,79 54 1,56 157 2011

Т а б л и ц а  4
Коэффициент ранговой корреляции rs 

относительной влажности воздуха  
за май — июнь и ширины годичного 
кольца в географических культурах  

в южной тайге
Ranking correlation coefficient rs between  

relative air humidity for May–June  
and tree-ring width in geographic crops  

in the southern taiga

Климатип
Коэффици-
ент корре-
ляции rs

Уровень 
значимо-

сти p

Густота 
древостоя, 

шт./га
Плесецкий 0,62 <0,01 4444
Сузунский 0,63 <0,01 1508
Богучанский 0,76 <0,001 3064
Чемальский 0,62 <0,01 1282
Енисейский 0,56 <0,01 2076
Балгазынский 0,78 <0,001 3044
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влажности в апреле и июне. Положительное вли-
яние мая и августа связано с тем, что именно в 
эти месяцы клетки ксилемы находятся на стадии 
утолщения клеточных стенок и высокие значения 
относительной влажности воздуха способствуют 
формированию более толстой клеточной стенки. 
Низкие значения относительной влажности воз-
духа в апреле и июне, наоборот, приходятся на 
другие стадии — образование самих клеток и их 
радиальное растяжение. При низких значениях 
относительной влажности воздуха в этот период 
снижаются число клеток, образованных в первой 
половине вегетационного периода, и их ради-
альное растяжение, что, в общем, способствует 
увеличению доли поздней древесины. 

Для плесецкого климатипа дополнительно 
отмечено влияние погодных условий сентября, 
объясняемое тем, что в это время возможно 
растяжение клеток, которое в случаях отсут-
ствия четкого сформированного перехода к 
поздней древесине, способствует снижению 
доли поздней древесины при итоговой оцен-
ке. Этот факт совпадает с ранее полученными 
данными о том, что северные климатипы имеют 
тенденцию к более позднему снижению ради-
альных размеров трахеид в годичном кольце, 
по сравнению с южными [37]. 

Для местного богучанского климатипа мак-
симум коэффициента корреляции между отно-
сительной влажностью воздуха и долей поздней 
древесины отмечается для средних значений за 
апрель, июнь и сентябрь. Отсутствие корреля-
ции с маем и августом позволяет предположить, 
что в это время толщина клеточных стенок 
увеличивается, что не обеспечивает такой зна-
чимый эффект для доли поздней древесины, как 
процессы, связанные с формированием новых 
клеток ксилемы и их растяжением, которые 

характерны для апреля, июня и сентября, или 
зависят от относительной влажности воздуха 
в эти месяцы. Чем выше относительная влаж-
ность воздуха в эти месяцы, тем ниже доля 
поздней древесины.

Енисейский климатип, у которого отмеча-
ется значимая корреляция ШГК и отношения 
относительной влажности воздуха октября 
месяца к ее значению сентября существенно 
отличается от остальных. Если предположить, 
что формирование ксилемы у этого климатипа 
происходит не только в сентябре, но и в октя-
бре, когда высокая относительная влажность 
воздуха, то фиксируется ее положительное 
влияние на увеличение толщины клеточных 
стенок. В южной тайге енисейский климатип 
имеет существенно более низкое значение доли 
поздней древесины по сравнению с остальны-
ми климатипами [31], поскольку внушительное 
снижение радиального просвета трахеид и уве-
личение толщины их клеточных стенок у этого 
климатипа отмечается на более поздних этапах 
формирования годичного кольца. 

Длительное формирование относительно 
крупных просветов трахеид у енисейского 
климатипа в годичном кольце происходит в 
результате проявления реакции на господству-
ющие условия в пункте испытания. В южной 
тайге этот климатип в меньшей степени, чем 
другие сравниваемые климатипы, способен ис-
пытывать дефицит влаги, что подтверждается 
результатами опытов по потере массы хвои, 
собранной с потомства енисейского климатипа, 
тестируемого в условиях экспериментального 
хозяйства «Погорельский бор». Одним из меха-
низмов устойчивости енисейского климатипа к 
потере влаги служит низкий темп потери хвоей 
своей массы при высушивании [38].

Т а б л и ц а  5
Коэффициент ранговой корреляции rs относительной влажности воздуха  

за отдельные месяцы или периоды и доли поздней древесины  
в географических культурах в южной тайге

Ranking correlation coefficient rs  between relative air humidity  
for individual months or periods and the proportion of latewood  

in geographic crops in the southern taiga

Климатип Периоды, отдельные месяцы 
и их отношение

Коэффициент
корреляции rs

Уровень
значимости p

Плесецкий Май + август / апрель + июнь + сентябрь 0,60 <0,001
Сузунский Май + август / апрель + июнь 0,82 <0,001
Богучанский Апрель + июнь + сентябрь −0,41 <0,05
Чемальский Май + август / апрель + июнь 0,48 <0,01
Енисейский Октябрь / сентябрь 0,50 <0,01
Балгазынский Май + август / апрель + июнь 0,59 <0,001
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По результатам исследования выявлено, что 
климатические условия оказывают существен-
ное влияние на характер отклика ШГК в раз-
личных условиях испытания. В южной тайге 
ШГК зависит от погоды в первой половине 
вегетационного периода, тогда как в условиях 
лесостепи погодные условия августа оказывают 
более значимое влияние, подтверждая, что в 
более теплых условиях лесостепи вегетацион-
ный период длится дольше, что способствует 
увеличению годичного радиального прироста. 

Выводы
Между одноименными климатипами сосны 

обыкновенной, тестируемыми в географиче-
ских культурах в лесостепи и южной тайге от-
мечаются различия по динамике ширины годич-
ного кольца и характеру отклика на показатели 
относительной влажности воздуха. В условиях 
лесостепи все исследуемые климатипы дости-
гают относительной стабилизации радиального 
прироста к 20-летнему возрасту географиче-
ских культур, в южной тайге относительная 
стабилизация прироста к этому времени отме-
чается только у самого южного из исследуемых 
климатипов — балгазынского из Тывы. 

Среднемесячная относительная влажность 
воздуха августа в условиях лесостепи оказы-
вает значимое влияние на ширину годичных 
колец, в южной тайге у всех климатипов значи-
мое влияние относительной влажности возду-
ха связано со среднемесячными показателями 
мая и июня. Эти результаты показывают, что 
в более теплых условиях лесостепи влияние 
погодных условий на ширину годичных колец 
продолжает сохраняться во второй половине 
вегетационного периода.

В южной тайге погодные условия в 
20–30-летнем возрасте географических культур 
оказывают определяющее влияние на характер 
динамики ширины годичного кольца, что вы-
ражается в наличии резких спадов прироста и 
ступенчатом характере постепенного снижения 
темпов радиального прироста.

Работа выполнена в рамках базового проекта  
«Биоразнообразие лесов Сибири: эколого- 
динамический, генетико-селекционный, физико- 
химический и ресурсно-технологический аспек-
ты» (FWES-2024-0028).
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ASSESSMENT OF SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.) ANNUAL  
TREE RING STRUCTURE RESPONSE TO AIR RELATIVE HUMIDITY 

S.R. Kuz’min, N.A. Kuz’mina
Sukachev Institute of Forest SB RAS — Separate Division of FRC KSC SB RAS, build. 28, Akademgorodok no. 
50, 660036, Krasnoyarsk, Russia

skr_7@mail.ru
Correlation analysis methods were used to evaluate the effect of relative humidity on the width of annual rings 
and the proportion of late wood in Scots pine climatypes of different geographical origin tested in the forest-
steppe of the Novosibirsk Region and the southern taiga of the Krasnoyarsk Territory. The most significant 
correlations of wood structure features with relative humidity over certain periods based on average monthly 
data have been identified and shown. The main differences between climatypes have been identified in terms 
of the dynamics of the annual ring width, the relationship of the wood structure with certain time intervals 
during the growing season. Despite the same age of reaching the maxima of the annual ring width in the 
forest-steppe, differences between climatypes in correlations with relative humidity were revealed in these 
conditions. In the southern taiga, on the contrary, with the equally significant influence of relative humidity 
from May and June on the width of the annual ring, there is a different character of its dynamics, which 
is expressed not only in different maxima of growth, but also in the different nature of the radial growth 
recovery after the dry conditions in 2003.
Keywords: provenance trial, climate, air relative humidity, adaptation, tree ring width, weather response
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