
332 

УДК 632.4:630.2(470.311) 

А.А. Шишкина, Н.Н. Карпун 

ВЛИЯНИЕ ПОГОДНО-КЛИМАТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ  
МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ НА РОСТ КЛИМАТИПОВ СОСНЫ,  

ПОРАЖЕННЫХ КОРНЕВОЙ ГУБКОЙ 

Введение. Географические культуры создаются с целью изучения осо-
бенностей роста разных климатипов лесных пород в новых условиях ме-
стопроизрастания. Для этого проводят оценку их сохранности, продуктив-
ности, урожайности и других показателей [Писаренко и др., 1992; 
Кузьмина, Кузьмин, 2009; Мерзленко и др., 2017].В настоящее время гео-
графические культуры признаны ценными объектами для прогнозирования 
последствий изменения климата для древесных растений [Никифорчин и 
др., 2020; Чупров и др., 2021; Matías, Jump, 2013; Matisons et al., 2021; 
Szeligowski et al., 2023]. В связи с этим актуально изучение влияния метео-
условий на рост климатипов и оценка их реакции на такие факторы, как за-
суха и повышение средней температуры воздуха. 

Интересным опытным объектом являются географические культуры 
сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) Серебряноборского опытного лес-
ничества, расположенные западнее Москвы на территории Московской обла-
сти. Посадки были созданы в 1948–1950 гг. под руководством профессора 
Л.Ф. Правдина. Семенной материал в этом эксперименте характеризуется 
значительным географическим охватом – 34 района бывшего СССР (от Мур-
манска до Кавказа и от Риги до Улан-Удэ) [Серебряноборское…, 2010; Мерз-
ленко и др., 2017]. По результатам многолетних исследований коллектива 
ученых Института лесоведения РАН по лесоводственному эффекту были вы-
явлены существенные различия между климатипами [Мерзленко и др., 2014, 
2017; Глазунов и др., 2015, 2016; Мельник и др., 2017]. В ходе роста культур 
возникла проблема поражения их корневой губкой Heterobasidion annosum 
(Fr.) Bref., опасным патогеном сосны [Негруцкий, 1973; Синадский, 1983; La 
Porta et al., 2008]. В 2014–2023 гг. на этих участках была проведена сравни-
тельная оценка фитопатологического состояния климатипов на постоянных 
пробных площадях [Шишкина, Колганихина, 2016; Шишкина, Карпун, 2024]. 
Степень поражения корневой губкой разных климатипов была неодинаковой. 
В последнее десятилетие в этих культурах продолжалось активное развитие 
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очагов усыхания [Шишкина, Карпун, 2024]. Представляет интерес изучение 
причин разной устойчивости отдельных климатипов с целью ответа на во-
прос, какое влияние на рост сосны разного происхождения оказывают клима-
тические условия района испытания. 

Цель настоящего исследования – оценка степени влияния погодно-
климатических факторов на радиальный прирост деревьев сосны у клима-
типов с разной степенью устойчивости к корневой губке. 

Материалы и методика исследования. Объектом исследования стали 
географические культуры сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) Сереб-
ряноборского опытного лесничества Института лесоведения РАН (Мос-
ковская область). Для изучения влияния погодных условий на рост сосны в 
2023 г. произвели отбор дендрохронологических образцов (кернов) по 
стандартным методикам, разработанным для решения лесоводственных 
задач [Румянцев, 2010]. Керны отбирали у четырех климатипов сосны с 
разной степенью поражения корневой губкой (табл. 1). 

Таблица 1 

Описание обследованных климатипов сосны с разной степенью поражения 
корневой губкой в географических культурах  
Серебряноборского опытного лесничества 

Description of the surveyed pine climatypes with varying degrees  
of damage by annosum root rot in Scots pine provenance trials 

of Serebryanoborskoe experimental forestry 

Климатип 

Климатические особенности 
района происхождения клима-
типа [Леса СССР, 1966; Леса 

СССР, 1969] 

Поражен-
ность  

корневой 
губкой, 

% по  
запасу 

Средний 
класс 
Крафта  
поражен-
ных корне-
вой губкой  
деревьев 

Степень 
пораже-
ния кли-
матипа 
корневой 
губкой 

Средне-
годовая 
темпера-
тура воз-
духа, °С 

Годовая 
сумма 
осадков

Продолжи-
тельность 
вегетаци-
онного пе-
риода, мес.

Бурятия, Улан-Удэ –3,0 241–255 5,0 30,2 3,57 сильная 

Алтай, Змеиногорск 1,0 400–450 5,5 18,1 3,45 средняя 

Беларусь, Брестская 
область, Дрогичин 

7,3 530–570 7,0 15,1 3,46 средняя 

Московская область, 
Павловский Посад
(местный климатип)

5,0 550–600 6,0 4,4 3,73 слабая 
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У каждого климатипа отбирали по 20–22 керна, при этом учитывали 
представленность деревьев по категориям состояния согласно ранее про-
веденным перечетам на пробных площадях [Шишкина, Карпун, 2024]. По-
лученный временной ряд охватывает период 1967–2022 гг. (56 лет). Для 
оценки реакции сосны на изменения метеоусловий были приняты индексы 
радиального прироста, которые рассчитывали путем деления ширины го-
дичного кольца текущего года на среднюю ширину годичного кольца за 
предшествующие пять лет. Для дальнейших расчетов использовали усред-
ненные индексы прироста по всем учетным деревьям каждого климатипа. 
У полученных хронологий вычисленные значения выраженного сигнала 
популяции (EPS) составили от 0,94 до 0,98, т. е. в соответствии с принятым 
пороговым значением EPS≥0,85, хронологии могут считаться достаточно 
представительными [Wigley et al., 1984]. 

При анализе погодных данных использовали архив погоды на метео-
станции ВДНХ (Москва), размещенный на сайте www.rp5.ru [Архив…, 
2023]. Протяженность рядов погодных данных, использованных в исследо-
вании, составляет 56 лет (с 1967 по 2022 гг.). В качестве метеопараметров 
были выбраны количество осадков, среднемесячная температура по меся-
цам вегетационного периода и показатель влагообеспеченности вегетаци-
онного периода – гидротермический коэффициент Г.Т. Селянинова (ГТК). 
Дополнительно рассматривали метеоусловия сентября-декабря года, 
предшествующего году формирования прироста.  

Наличие связи между величиной индекса прироста и метеопараметра-
ми определяли в ходе корреляционного анализа с помощью вычисления 
коэффициента корреляции Пирсона. Для оценки силы связи применяли 
шкалу Чеддока, по которой коэффициент корреляции равный 0,1–0,3 соот-
ветствует слабой связи, 0,3–0,5 – умеренной, 0,5–0,7 – заметной, 0,7–0,9 – 
высокой, 0,9–0,99 – весьма высокой. 

Результаты исследования. Среди всех рассмотренных метеопарамет-
ров в большей степени на величину прироста влияла влагообеспеченность 
вегетационного периода (рис. 1). За период роста исследуемых культур 
наиболее засушливые условия сложились в 1967, 1992, 2002, 2010, 2011, 
2014, 2019 и 2022 гг. В эти годы отмечен дружный спад приростов сосны у 
всех исследуемых климатипов (рис. 2). 

В целом между значениями ГТК и величиной индекса прироста выяв-
лена связь умеренной силы: у разных климатипов коэффициент корреля-
ции (далее – r) с уровнем значимости 0,05 составляет от 0,37 (Брестская 
область) до 0,51 (Алтайский край). 
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Рис. 1. Значение коэффициента корреляции между индексом прироста  

и различными метеопараметрами (средних по годам за период 1967–2022 гг.) 
(все метеопараметры, кроме отмеченных как «предыдущего года»,  

приведены для текущего года образования прироста) 
Fig. 1. The average value of the correlation coefficient between the growth index 

and various meteorological parameters (1967–2022) 
(all meteorological parameters, except those marked as «предыдущего года»  

(previous year), are given for the current year of growth formation) 
 

 
Рис. 2. Динамика индекса прироста климатипов сосны в географических  
культурах Серебряноборского опытного лесничества в связи с изменением  
значений ГТК по годам за период 1967–2022 гг. (стрелками отмечены  
наиболее засушливые погодные условия за период роста культур) 

Fig. 2. Dynamics of pine trees growth indices in Scots pine provenance trials 
in Serebryanoborskoe Experimental Forestry in connection with changes  

in moisture availability during the growing season, 1967–2022 (the arrows indicate 
the driest weather conditions during the growth period) 
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Осадки в течение вегетационного периода также влияли на величину 
индекса прироста умеренно: r с уровнем значимости 0,05 составляет от 
0,37 (Брестский климатип) до 0,47 (Бурятский климатип). По месяцам ве-
гетационного периода наибольшая связь отмечена между величиной ин-
декса прироста и количеством осадков за июль (r с уровнем значимости 
0,05 составляет от 0,27 до 0,44), причем за последние 20 лет степень влия-
ния количества осадков в июле на величину радиального прироста заметно 
усилилась (при рассмотрении временного интервала 2003–2022 гг. r между 
индексами прироста и количеством осадков с уровнем значимости 0,05 из-
меняется от 0,46 до 0,55). Следует отметить, что в этот период в июле ча-
сто наблюдался дефицит осадков. 

Полученные данные подтверждают, что, хотя сосна обыкновенная 
считается породой, приспособленной к резким изменениям погодных 
условий [Правдин, 1964; Синадский, 1983], вследствие засухи у нее отме-
чается заметное снижение прироста. Подобные сведения согласуются с ря-
дом публикаций [Матвеев, Чеботарев, 2002; Данчева, Меркель, 2020; Ни-
кифорчин и др., 2020]. Также есть результаты отечественных и 
зарубежных исследований, свидетельствующие о повышении уровня по-
ражения сосняков корневой губкой после периодов с дефицитом влаги 
[Сингатуллин, 2017; Gori et al., 2013]. 

Негативное влияние засухи в обследованных культурах сосны Сереб-
ряноборского лесничества наиболее вероятно связано с тем, что они про-
израстают на участках, когда-то бывших в сельскохозяйственном пользо-
вании. В почвах присутствует плужная подошва, являющаяся водоупором, 
способствующим возникновению дефицита влаги при отсутствии осадков 
и, наоборот, переувлажнению корней при обильных дождях. При изучении 
динамики распространения корневой губки в географических культурах 
нами отмечено, что активное развитие очагов усыхания началось после 
2010–2011 гг., характеризовавшихся засушливыми условиями [Шишкина, 
Карпун, 2024]. 

Не было выявлено значимой связи между средней температурой воз-
духа вегетационного периода и величиной индексов прироста. У большин-
ства климатипов взаимосвязь этих показателей оказалась слабой и обрат-
ной. По показателям среднемесячной температуры достоверная 
корреляция установлена только для сибирских климатипов по параметру 
«средняя температура мая» (связь умеренной силы и обратная). Также для 
сосны происхождением из Бурятии отмечена умеренная положительная 
связь между приростом и средней температурой февраля и марта. 
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Одновременно для всех климатипов установлена достоверная корре-
ляция между индексами прироста и тремя взаимосвязанными метеопара-
метрами (табл. 2):  

 влагообеспеченность вегетационного периода (ГТК); 
 сумма осадков за вегетационный период;  
 сумма осадков за июль. 
 

Таблица 2 

Различия в реакции прироста сосны на погодные условия 
в географических культурах Серебряноборского опытного лесничества 

Weather-growth responses of Scots pine in provenance trials 
of Serebryanoborskoe experimental forestry 

Метеопараметр 

Значение коэффициентов  
корреляции по климатипам 

Число досто-
верных значе-
ний коэффи-
циентов 

корреляции 

Буря-
тия 

Алтай-
ский 
край 

Брест-
ская 
обл. 

Москов-
ская обл. 

(К) 

t℃ сентября предыдущего года 0,08 0,07 –0,05 0,04 0 

t℃ октября предыдущего года 0,15 0,20 0,07 0,18 0 

t℃ ноября предыдущего года –0,15 –0,18 –0,13 –0,09 0 

t℃ декабря предыдущего года 0,26 0,27 0,26 0,17 1 

Средняя t℃января 0,24 0,18 0,15 0,22 0 

Средняя t℃ февраля 0,30 0,04 0,02 0,17 1 

Средняя t℃ марта 0,31 0,12 0,17 0,20 1 

Средняя t℃ апреля 0,02 0,04 –0,01 0,06 0 

Средняя t℃ мая –0,29 –0,32 –0,23 –0,19 2 

Средняя t℃ июня –0,07 –0,03 –0,10 0,06 0 

Средняя t℃ июля –0,12 –0,14 0,05 0,16 0 

Средняя t℃ августа 0,02 –0,06 0,15 0,22 0 

Средняя t℃ сентября 0,00 –0,08 –0,03 –0,10 0 

Средняя t℃ вегетационного периода –0,17 –0,22 –0,07 0,04 0 

Осадки сентября предыдущего года –0,08 –0,25 –0,01 –0,02 0 

Осадки октября предыдущего года –0,26 –0,07 –0,15 –0,19 1 

Осадки ноября предыдущего года –0,08 –0,01 –0,09 –0,15 0 

Осадки декабря предыдущего года –0,13 –0,22 –0,12 –0,12 0 
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Окончание табл. 2 

Метеопараметр 

Значение коэффициентов  
корреляции по климатипам 

Число досто-
верных значе-
ний коэффи-
циентов 

корреляции 

Буря-
тия 

Алтай-
ский 
край 

Брест-
ская 
обл. 

Москов-
ская обл. 

(К) 

Осадки января 0,11 –0,03 0,06 0,18 0 

Осадки февраля 0,10 0,26 0,22 0,32 2 

Осадки марта 0,28 0,26 0,23 0,27 2 

Осадки апреля 0,01 0,04 0,15 0,08 0 

Осадки мая 0,32 0,40 0,23 0,29 3 

Осадки июня 0,26 0,23 0,32 0,18 1 

Осадки июля 0,40 0,44 0,26 0,27 4 

Осадки августа 0,14 0,11 0,13 0,16 0 

Осадки сентября 0,01 –0,03 –0,01 0,09 0 

Сумма осадков за вегетационный период 0,46 0,47 0,37 0,39 4 

ГТК мая 0,35 0,43 0,25 0,28 3 

ГТК июня 0,25 0,23 0,30 0,14 1 

ГТК июля 0,36 0,42 0,22 0,20 2 

ГТК августа 0,11 0,11 0,08 0,10 0 

ГТК сентября 0,00 –0,01 –0,03 0,08 0 

ГТК вегетационного периода 0,49 0,51 0,37 0,37 4 

Число достоверных значений коэффици-
ентов корреляции 

11 9 5 7 – 

Примечание: достоверные значения коэффициента корреляции при уровне значи-
мости 0,05 выделены полужирным шрифтом 

 

В связи с тем, что обследованные климатипы характеризуются разной 
степенью поражения корневой губкой, большой интерес представляют по-
лученные выводы о наличии различий в их реакции на погодные условия. 
Установлено, что интенсивнее пораженные корневой губкой климатипы из 
Бурятии и Алтая сильнее зависят от влагообеспеченности вегетационного 
периода, чем Московский и Брестский климатипы, характеризующиеся 
меньшей степенью поражения (рис. 1). 

У наиболее пораженного корневой губкой климатипа (из Бурятии) от-
мечено наибольшее число достоверных коэффициентов корреляции r и 
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наибольшее колебание его величины при различных метеопараметрах, 
следовательно, он более подвержен воздействию погодных факторов 
(табл. 2). На втором месте по степени влияния погодных условий на при-
рост оказался климатип из Алтая, который также характеризуется доволь-
ной высокой пораженностью корневой губкой (второе место по уровню 
поражения среди обследованных климатипов).  

Наименьшее воздействие погодных условий на рост (меньше, чем у 
местного) наблюдается у климатипа из Брестской области Беларуси. При-
мечательно, что этот климатип показал ранее более высокую продуктив-
ность по запасу стволовой древесины, чем сосна местного происхождения 
[Мерзленко и др., 2017]. Вероятно, это можно считать следствием выяв-
ленной в наших исследованиях устойчивости к действию погодно-
климатических факторов.  

Обсуждение. Полученные нами результаты показали, что обследован-
ные климатипы, различающиеся степенью пораженности корневой губкой, 
характеризуются неодинаковой чувствительностью к влиянию погодно-
климатических условий. Климатипы с более сильной степенью поражения 
(из Бурятии и Алтая) показали наибольший отклик на воздействие различ-
ных метеофакторов. У климатипов, пораженных корневой губкой в мень-
шей степени (Московский и Брестский), отмечена относительно низкая за-
висимость значений прироста от погодных условий.  

Причины различной реакции прироста у климатипов сосны на метео-
условия района произрастания обычно связывают с наследственной состав-
ляющей фенотипической изменчивости, популяционными особенностями 
материнских насаждений, со специфической адаптацией к климатическим 
условиям географической расы сосны, сформировавшейся при расширении 
ее ареала в послеледниковый период [Раптунович, Якимов, 1997; Чупров и 
др., 2021]. Наиболее схожими климатическими условиями по сравнению с 
районом испытания характеризуется Брестская область. Культуры сосны из 
Бурятии и Алтая имеют происхождение из районов, отличающихся более 
засушливым континентальным климатом и относительно коротким вегета-
ционным периодом (табл. 1). Большая разница в особенностях климата, ве-
роятно, сказалась на их адаптации к метеоусловиям Московской области, 
что снизило устойчивость к корневой губке. 

Рассмотренный опыт представляет интерес для дальнейшего изучения 
успешности климатипов как на обследованном, так и на других объектах с 
географическими культурами.  
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Заключение. Все обследованные климатипы сосны, независимо от 
уровня пораженности корневой губкой, испытывают разной степени угне-
тение при наступлении засушливого вегетационного периода. Установле-
но, что интенсивнее пораженные корневой губкой климатипы из Бурятии и 
Алтая сильнее зависят от влагообеспеченности вегетационного периода, 
особенно мая и июля, чем Московский и Брестский климатипы, характери-
зующиеся меньшей степенью поражения. Ослабление деревьев, вызванное 
дефицитом осадков, наиболее вероятно, стало причиной снижения устой-
чивости этих климатипов к заболеванию. 

Подобные дендроклиматические исследования необходимо продол-
жить в географических культурах для выявления успешных климатипов, 
менее подверженных колебанию погодных условий и более устойчивых к 
корневой губке. 
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Шишкина А.А., Карпун Н.Н. Влияние погодно-климатических факторов 
Московской области на рост климатипов сосны, пораженных корневой губкой // 
Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. 2025. Вып. 254. 
С. 332–346. DOI: 10.21266/2079-4304.2025.254.332-346 

Географические культуры являются ценными объектами для 
прогнозирования последствий изменения климата для состояния лесных 
насаждений. Особенно важно изучение их реакции на такие факторы 
ослабления, как засуха и повышение средней температуры воздуха. Работы 
проводили в 2023 г. в географических культурах сосны обыкновенной 
Серебряноборского опытного лесничества Института лесоведения РАН 
(расположены западнее г. Москвы; возраст 73–75 лет). В этих культурах 
действуют очаги корневой губки (Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.), причем 
степень поражения разных климатипов не одинакова. По результатам изучения 
дендрохронологических образцов для всех климатипов установлена достоверная 
корреляция между индексами радиального прироста и трем метеопараметрам: 
сумма осадков за вегетационный период, сумма осадков за июль, 
влагообеспеченность вегетационного периода (ГТК). В большей степени на 
величину прироста влияет влагообеспеченность вегетационного периода: сосны 
разного происхождения дружно снижают радиальный прирост при наступлении 
засушливых условий. Между значениями ГТК и величиной индекса прироста 
выявлена связь умеренной силы: у разных климатипов коэффициент корреляции 
с уровнем значимости 0,05 составляет от 0,37 (Московская и Брестская области) 
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до 0,51 (Алтайский край). Не выявлено значимой связи между среднегодовой 
температурой воздуха и величиной индексов прироста. Влияние погодно-
климатических факторов на величину прироста наиболее заметно у климатипов 
из Бурятии и Алтайского края, пораженных корневой губкой в большей степени, 
чем остальные обследованные климатипы. Для них выявлено наибольшее число 
достоверных значений коэффициентов корреляции. Это свидетельствует об их 
сравнительно высокой чувствительности к метеоусловиям района выращивания. 
Более выраженный отклик прироста на засуху также отмечен у климатипов с 
относительно высоким уровнем поражения корневой губкой (Бурятия и 
Алтайский край). Ослабление деревьев, вызванное дефицитом осадков, наиболее 
вероятно стало причиной подверженности этих климатипов заболеванию. 

Ключе вые  с л о в а :  географические культуры сосны, Pinus sylvestris, 
Московская область, Heterobasidionannosum, дендрохронология, 
метеорологические факторы, влияние засухи. 

Shishkina A.A., Karpun N.N. Impact of the weather and climate factors of 
Moscow region on the growth of Scots pine in the provenance trials affected by 
annosum root rot. Izvestia Sankt-Peterburgskoj Lesotehniceskoj Akademii, 2025, 
iss. 254, pp. 332–346 (in Russian with English summary). DOI: 10.21266/2079-
4304.2025.254.332-346 

Geographic provenance trials are valuable objects for predicting the effects of 
climate change on the condition of forest stands. It is especially important to study their 
response to such damage factors as drought and temperature rise. The work was carried 
out in 2023 in Scots pine provenance trials in the Serebryanoborskoe experimental 
forestry of the Institute of Forest Science of the Russian Academy of Sciences (located 
west of Moscow; aged 73–75 years). These pine plantations are affected by annosum 
root rot (Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.), and the degree of damage to different 
climatypes is different. Based on the results of the study of dendrochronological samples 
for all climatypes, a reliable correlation was established between the radial growth 
indices and three meteorological parameters: the amount of precipitation during the 
growing season, the amount of precipitation in July, and the moisture supply of the 
growing season. The growth rate is largely influenced by moisture availabi-lity during 
the growing season: pines identically reduce radial growth when drought conditions set 
in. A moderate correlation was found between the moisture supply of the growing 
season and the growth index value: for different climatypes, the correlation coefficient 
with a significance level of 0.01 ranges from 0.37 (Brest region, Belarus) to 0.51 (Altai 
region, Russia). No significant relationship was found between the average annual air 
temperature and the growth indices. The influence of weather and climate factors on the 
growth rate is most noticeable in climatypes from Buryatia and the Altai region, which 
are affected by annosum root rot to a greater extent than the other examined climatypes. 
The largest number of reliable values of the correlation coefficients was found for them. 
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This indicates their comparatively high meteorological sensitivity. A more noticeable 
response of growth to drought was in climatypes with a relatively high level of damage 
by annosum root rot (Buryatia and the Altai region). Most likely the weakening of trees 
caused by a deficit of precipitation was the reason for the susceptibility of these 
climatypes to the disease. 

K e y w o r d s :  pine provenance trials, Pinus sylvestris, Moscow region, He-
terobasidion annosum, dendrochronology, meteorological factors, influence of 
drought. 
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