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Abstract. The peculiarities of tree growth in diameter, changes in the struc-

ture and thickness of annual rings in different ecotypes of Scots pine in geograph-

ical cultures at a landfill with forest conditions changed compared to the parent 

plantations are relevant for reforestation, but have so far been little studied. 

Keywords: scots pine, geographical crops, growth in diameter, structure of 

annual rings 
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Вопросы изменчивости ширины и анатомической структуры годич-

ных слоев древесины у деревьев сосны, относящихся к разным географи-

ческим популяциям, особи которых в виде семян урожая 1957 г. были  

искусственно перемещены в новые регионы, в том числе и Воронежскую 

область [1, 2], в иные природно-климатические и лесорастительные усло-

вия, отличные от исходных коренных материнских насаждений, до сих пор 

остаются мало изученными.  

В связи с этим осенью 2023 г. в географических лесных культурах, со-

зданных в 1959 г. под руководством проф. М. М. Вересина [2, 3] на поли-

гоне «Ступинское поле» в северной части Воронежской области, были за-

ложены 32 пробные площади (18 в лесостепных и 14 в степных экотипах). 

На каждой пробной площади (ПП) по общепринятой методике [4] взяты 

керны древесины у трех средних по диаметру и высоте модельных деревь-

ев на высоте 1,3 м. Всего возрастным буравом марки “Haglof-60” керны 

древесины были взяты у 96 модельных деревьев. После этого ширину ко-

лец на извлеченных кернах измерили при помощи специальной системы 

«Линтаб-6» и компьютерной программы “TsapWin”. Внутреннюю струк-

туру каждого измеренного годичного кольца (доли ранней и поздней дре-

весины) определяли в процентах расчетным путем по соотношениям слоев 

ранней и поздней древесины в общей ширине кольца (рис. 1). 
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Рис. 1. Керны древесины, взятые у модельных деревьев сосны на ПП 

 

В результате проведенных исследований в географических лесных 

культурах структуры годичных колец у средних по диаметру деревьев сос-

ны обыкновенной на ПП в группах лесостепных и степных экотипов уста-

новлено [5–9], что при абсолютно одинаковых для них лесорастительных 

условиях и режиме выращивания (рубки ухода не проводились) ширина 

каждого годичного кольца и соответственно доли ранней и поздней древе-

сины, характеризующие тренды и показатели годичного прироста по диа-

метру весьма изменчивы. Свое влияние на это оказали географическая ин-

дивидуальная, внутривидовая и популяционная изменчивость, роль каждой 

из которых достоверно пока не установлена. 

Полученные результаты для большей наглядности различий парамет-

ров роста по диаметру между группами лесостепных и степных экотипов 

на отдельных ПП представлены в графическом виде на рис. 2 и 3. 

 

 
 

Рис. 2. Характер изменения ширины годичных колец и их структуры  

у модельных деревьев на ПП–1–18 (Хреновской экотип Воронежской области)  
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Рис. 3. Характер изменения ширины годичных колец и их структуры  

у модельных деревьев на ПП-19-20 (Рахинский экотип Волгоградской области) 

 

 

Представленные на рис. 2 и 3 тренды изменения хода роста по диамет-

ру с возрастом свидетельствуют о всплесках в отдельные годы. Так, напри-

мер, повышение радиального прироста в 1973 г. обусловлено более благо-

приятными параметрами климата после засушливого 1972 г., когда его ве-

личина была заметно меньше обычного для этого возрастного периода. 

Выявленное соотношение величин долей ранней и поздней древесины 

в общей ширине годичных колец повторяет характер общей кривой на 

остальных ПП в группах лесостепных и степных экотипов. 

Данная особенность позволила определить специфику прироста по 

диаметру в течении разных возрастных периодов роста модельных деревь-

ев (возрастающий, уменьшающийся и стабильный). 

Для сравнимости обобщенные данные о ширине годичных колец, сло-

ев ранней и поздней древесины в древостоях групп лесостепных и степных 

экотипов, а также их статистические показатели представлены в таблице. 

Статистические показатели в таблице определяли с вероятностью 0,95.  

Из таблицы видно, что характер роста по диаметру на высоте 1,3 м 

у деревьев лесостепных и степных экотипов меняется не только в зависи-

мости от принадлежности использованных двухлетних сеянцев к тому или 

иному экотипу, но и от возрастной группы. Это позволяет выделить на 

протяжении 60-летнего периода роста модельных деревьев три разнона-

правленных возрастных тренда прироста [5–7]: 1 – увеличения, 2 – умень-

шения и 3 – стабилизации. 
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Усредненные по возрастным этапам роста показатели изменчивости общей ширины годичных колец,  

слоев ранней и поздней древесины у деревьев сосны в древостоях лесостепных и степных экотипов 

 
Статистические 

показатели ширины  

годичных колец* 

Параметры статистических показателей модельных деревьев по периодам их роста: 

первое 10-летие  

(1–10 лет) 

второе 10-летие  

(11–20 лет) 

последующее 40-летие 

(21–60 лет) 

Средние  

за 60 лет 

Средние параметры показателей для 18-ти ПП в лесостепных экотипах: 

Ширина годичных колец 

Мср±mм, мм 5,271±0,413 2,990±0,295 1,273±0,048 2,065±0,197 

σ, мм 1,093 0,933 0,303 1,489 

C, % 20,73 31,20 20,80 72,11 

P, % 2,7 9,9 3,8 9,5 

Ширина слоя ранней древесины в годичных кольцах 

Мср±mм, мм 3,414±0,190 1,670±0,190 0,670±0,025 1,182±0,130 

σ, мм 0,501 0,501 0,159 0,958 

C, % 14,67 30,00 32,73 81,05 

P, % 5,6 11,4 3,7 10,9 

Ширина слоя поздней древесины в годичных кольцах 

Мср±mм, мм 1,857±0,259 1,320±0,089 0,603±0,025 0,882±0,071 

σ, мм 0,685 0,282 0,156 0,538 

C, % 36,89 21,36 25,87 60,99 

P, % 13,9 6,7 4,1 8,0 

Средняя доля ранней древесины в общей ширине годичного кольца, % 

– 64,8 55,8 52,6 57,3 

Средняя доля поздней древесины в общей ширине годичного кольца, % 

– 35,2 44,2 47,4 42,7 
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Окончание таблицы 

Статистические 

показатели ширины  

годичных колец* 

Параметры статистических показателей модельных деревьев по периодам их роста: 

первое 10-летие  

(1–10 лет) 

второе 10-летие  

(11–20 лет) 

последующее 40-летие 

(21–60 лет) 

Средние  

за 60 лет 

Средние параметры показателей для 14-ти ПП в степных экотипах: 

Ширина годичных колец 

Мср±mм, мм 5,814±0,224 3,460±0,238 1,460±0,057 2,346±0,210 

σ, мм 0,593 0,753 0,361 1,583 

C, % 10,20 21,76 24,73 67,48 

P, % 3,9 6,9 3,9 8,9 

Ширина слоя ранней древесины в годичных кольцах 

Мср±mм, мм 3,957±0,255 1,890±0,144 0,773±0,032 1,360±0,148 

σ, мм 0,675 0,456 0,204 1,118 

C, % 17,06 24,13 26,39 82,21 

P, % 6,4 7,6 4,1 10,9 

Ширина слоя поздней древесины в годичных кольцах 

Мср±mм, мм 1,857±0,230 1,570±0,098 0,688±0,026 0,986±0,072 

σ, мм 0,608 0,309 0,167 0,542 

C, % 32,74 19,68 24,27 54,97 

P, % 12,4 6,2 3,8 7,3 

Средняя доля ранней древесины в общей ширине годичного кольца, % 

– 68,1 54,6 52,9 58,0 

Средняя доля поздней древесины в общей ширине годичного кольца, % 

– 31,9 45,4 47,1 42,0 
* обозначения: Мср±mм – среднее значение ширины ± ошибка среднего значения, мм; σ – среднеквадратическое отклонение показателя, мм; 

C – коэффициент вариации показателя, %; P – точность, %. 
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В течение первых 10 лет роста модельных деревьев на ПП в лесостеп-

ных экотипах величина коэффициента изменчивости общей ширины го-

дичных колец максимальная и составляет 20,73 %, а ширины слоев ранней 

древесины – 14,67 % и поздней древесины – 36,89 %. В течение последу-

ющих лет коэффициент изменчивости увеличивается до 30,0–32,73 %. 

У модельных деревьев на ПП в лесостепных экотипах доля ранней 

древесины с возрастом снижается с 64,8 до 52,6 %, тогда как у степных 

экотипов она снижается с 68,1 до 52,9 %.  

Для модельных деревьев степных экотипов, более отзывчивых на 

улучшение природно-климатических условий, установлены следующие 

отличия по величине долей ширины ранней и поздней древесины в общей 

ширине годичных колец в соответствующие возрастные периоды роста, 

а именно: ранней – 68,1; 54,6 и 52,9 %, а поздней – 31,9; 45,45 и 47,1 %. 

В результате экспериментальных исследований, проведенных  

в 62-летних географических лесных культурах 18 лесостепных и 14 степ-

ных экотипов сосны обыкновенной, установлено, что для комплексной 

оценки и характеристики текущей динамики хода роста по диаметру сред-

них модельных деревьев целесообразно выделить три разновеликих по 

продолжительности возрастных периода, а именно:  

1 – устойчиво-интенсивного увеличения прироста (до 10 лет – время 

свободного роста молодых деревьев до полного смыкания крон до начала 

внутривидовой дифференциации); 

2 – уменьшения прироста (с 10 до 18–20 лет – время роста молодых 

деревьев в сомкнутом состояния с усилением в древостое процессов их 

внутривидовой, индивидуальной и популяционной дифференциации); 

3 – устойчивого и относительно выровненного роста (с 18–20 до 

62 лет – время перехода сформировавшихся молодняков II класса возраста 

в средневозрастные, а затем и в приспевающие). 

При дальнейшем изучении динамики годичного прироста, построении 

трендов его изменения по календарным годам в связи с глобальным потеп-

лением климата и моделировании хода роста древостоев лесостепных 

и степных экотипов сосны обыкновенной в географических лесных куль-

турах на полигоне «Ступинское поле» необходимо определить степень 

раздельного влияния на величину прироста модельных деревьев по диа-

метру на высоте 1,3 м индивидуальной, внутривидовой и популяционной 

изменчивости. Это потребует закладки дополнительных ПП в соответ-

ствующих экотипах и дополнительного взятия кернов древесины у сред-

них модельных деревьев на ПП.  

Кроме того, планируется осуществить кариологический и микросате-

литный анализы, чтобы более достоверно оценить полиморфизм исследу-

емых групп лесостепных и степных популяций сосны обыкновенной на 

полигоне «Ступинское поле».  
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