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за особенностей роста серокорой и  зеленокорой форм осины в  культурах на 
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Введение

Осина (тополь дрожащий, Populus tremula L.) 

характеризуется выраженной внутривидовой 

изменчивостью по окраске коры, что отмечал 

В.Н. Сукачев [1]. 

Исследования, проводившиеся еще во вре-

мена существования СССР, показали, что можно 

выделить несколько форм осины, отличающихся 

по окраске коры [2]. При этом более темнокорые 

формы имели низкую устойчивость к  гнили, 

вызываемой ложным осиновым трутовиком  – 

Phellinus tremulae (Bond. et Boriss.), и  невысо-

кие показатели качества древесины, а  также 

характеризовались наименьшим радиальным 

приростом.

Впоследствии были получены дополнитель-

ные данные о том, что устойчивость к гнили наи-

более высокая у  зеленокорой формы и  убывает 

в  ряду: зеленокорая, желтокорая, светлосероко-

рая, белокорая, темносерокорая, темнокорая [3]. 

В  последние годы также выполнен ряд исследо-

ваний экофизиологических особенностей роста 

форм осины с  разным строением коры и  специ

фики развития мицелия дереворазрушающих 

грибов на древесине данных форм [4–8].

В некоторых публикациях указано, что 

формы осины, устойчивые к  гнили, которую 

вызывает ложный осиновый трутовик, харак-

теризуются тенденцией к формированию более 

широких годичных колец. Это обеспечивает 

более быстрое зарастание оснований сучьев, 

образовавшихся в  ходе естественного усыха-

ния ветвей, и  уменьшает опасность заражения 

раны спорами трутовика, а  также вероятность 

проникновения мицелия гриба внутрь ствола 

[2, 7, 9–11].

Академик А.С. Яблоков отмечал, что гниль 

осины, вызываемая трутовиком, обесценивает 

эту породу как лесообразователя и  уменьшает 

возможности промышленного использования ее 

древесины [12]. Он охарактеризовал проблему 

следующим образом: «Если бы лесоводам уда-

лось справиться с  этой болезнью и  оздоровить 

осиновые леса, то осина была бы превращена из 

малоценной породы в одну из наиболее ценных, 

производительных главных пород в лесах нашей 

страны». 

Современные авторы также считают, что 

осина имеет большой лесоводственный потен-

циал, о  чём свидетельствуют данные обзора 

литературы [13]. В контексте обсуждаемой темы 

важно мнение С.В. Ильчукова о перспективности 

разведения осины в Республике Коми [14]. Здесь 

осина к  50 годам производит такое же количе-

ство древесной массы, как сосняки и  ельники 

в  100-летнем возрасте, поэтому выращивание 

осиновых лесов экономически выгодно.

Рассматривая значение осины как ле

сообразующей породы, нельзя не упомянуть про 

ее экосистемные функции. Подробный обзор эко-

логических и  генетических особенностей тополя 

дрожащего приведен в  статье, подготовленной 

коллективом норвежских авторов [15]. По их 

мнению, коммерческая ценность осиновых лесов 

в настоящее время ограниченна, но при этом оси-

на выполняет фундаментально важные экосистем-

ные функции в лесах Евразии в силу своей высокой 

значимости для других биологических видов. 

Традиционные лесоводственно-таксацион-

ные методы исследования осиновых лесов в  на-

стоящее время уже во многом исчерпали свою 

информативность. Новые данные могут быть по-

лучены при условии использования современных 

методических подходов, например, на базе ана-

лиза дендроклиматической информации [16–19].

В качестве опыта успешного использования 

дендроклиматической информации в  дендроэ-

кологических исследованиях можно привести 

работу североамериканских авторов. Ученые 

анализировали динамику радиального при-

роста, используя образцы древесины (керны), 

отобранные с  260 взрослых доминантных или 

содоминантных деревьев тополя осинообразно-

го, или  американской осины (Populus tremuloides 

Michx.) из лесов Колорадо и южного Вайоминга 

[20]. Одна половина образцов была собрана 

с деревьев, имеющих высокую степень отмира-

ния кроны, а другая – с поврежденных незначи-

тельно. Уровень поврежденности определяли 

на основе данных натурного обследования со-

гласно следующей шкале: у слабоповрежденных 
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деревьев отмирание кроны в среднем составило 

менее 16 %, а  у сильно поврежденных  – 41 % 

и более. Анализ показал, что у 2/3 отобранных 

кернов динамика радиального прироста не 

коррелировала с  общерегиональными законо-

мерностями (например, климатом), т.е. они 

содержали низкий климатический сигнал. 

Ключевой переменной, наиболее точно опре-

деляющей проявится ли в  древостое высокий 

отклик радиального прироста на общерегио-

нальные закономерности, была высота участка 

над уровнем моря, а  также уклон участка (%), 

ориентация участка по сторонам света (напри-

мер, северо-восток, восток) и сомкнутость крон 

в  древостое. Участки с  высокой сомкнутостью 

древостоев были более подвержены пораже-

нию короедами (Trypophloeus populi Hopkins; 

Procryphalus mucronatus LeConte), белой гнилью, 

вызываемой осиновым трутовиком (Phellinus 

tremulae (Bondartsev) Bondartsev & P.N. Borisov), 

и язвенному раку (Cytospora spp.). Не было обна-

ружено связи между ростом деревьев и летними 

осадками за 1900–2008 гг., но существовала 

выраженная связь между приростом деревьев 

и годовыми осадками. Полученная модель фор-

мирования прироста в зависимости от метеопа-

раметров включала в себя максимальные темпе-

ратуры мая и июля, а также годовое количество 

осадков в текущем и предыдущем годах. 

Авторы также установили, что древостои 

с  выраженной реакцией на засушливость кли-

мата имели четкую пространственную приуро-

ченность. Проанализированные серии изменчи-

вости ширины годичных колец, рассмотренные 

в  данном исследовании, также указывают на 

то, что осина в  Колорадо и  южном Вайоминге 

обладает разной степенью устойчивости к засухе 

и это, вероятно, является результатом сочетания 

комплексной обусловленности влияния популя-

ционного генофонда и  конкретных экологиче-

ских условий места произрастания.

В ряде предыдущих исследований было уста-

новлено, что дендроклиматическая информация 

перспективна при изучении биологического раз-

нообразия древесных пород как на видовом, так 

и на внутривидовом уровне [16, 18, 19].

Цель исследований – анализ различий в дина-

мике радиального прироста и ее климатической 

обусловленности между серокорой и  зеленоко-

рой формами осины в  культурах на территории 

Главного ботанического сада им. Н.В. Цицина 

РАН.

Материалы и методы исследования

Объект исследований  – культуры осины 

на территории Главного ботанического сада 

им. Н.В. Цицина РАН (далее  – ГБС РАН). ГБС 

РАН находится на севере Москвы. Его дендрарий 

расположен на восточном склоне моренного 

плато, сложенного красно-бурыми валунными 

суглинками [21]. Рельеф выровненный, с  не-

большим наклоном к  руслу реки Лихоборки. 

Дата перехода среднесуточной температуры че-

рез 0 °С отмечена весной (5.IV) и осенью (5.XI), 

безморозный период длится 214 сут. Переход 

через 5 °С наблюдается весной (20.IV) и осенью 

(10.Х), продолжительность вегетационного 

периода составляет 173 сут. Среднегодовая 

температура воздуха – 3,7 °С, абсолютный мини-

мум – -40,8 °С, абсолютный максимум достигает 

35,8 °С. Первый осенний заморозок отмечается 

в  среднем 20.IX, последний весенний  – 20.V. 

Среднегодовое количество осадков  – 537 мм 

[21].

Почвы дендрария дерново-среднеподзоли-

стые, суглинистые, pH 5,1. Ранее на площади, 

занятой дендрарием, произрастали дубовые 

леса, поэтому на значительной его территории 

сохранились дубравы с  подлеском из лещины 

обыкновенной [21].

Исследования в культурах осины проводили 

10 октября 2022 г. Состав исследуемого древостоя 

10Ос. В подлеске насаждения произрастали такие 

виды, как лещина обыкновенная (Corylus avellana 

(L.) H.Karst.), малина (Rubus idaeus L.), жимолость 

лесная (Lonicera xylosteum L.), черемуха обыкно-

венная (Prunus padus L.). В живом напочвенном 

покрове присутствовали земляника зеленая 

(Fragaria viridis Weston.) (проективное покрытие 

80 %), живучка ползучая (Ajuga reptans L.), сныть 
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обыкновенная (Aegopodium podagraria L.), ожика 

волосистая (Luzula pilosa (L.) Willd.), борщевик 

Сосновского (Heracleum sosnowskyi Manden.), 

крапива двудомная (Urtica dioica L.), звездчатка 

жестколистная (Stellaria holostea  L.), вербейник 

монетчатый (Lysimachia nummularia  L., Sp. Pl.), 

гравилат городской (Geum urbanum L.). 

Средний диаметр учетных деревьев – 20 см, 

средняя высота – 14 м. Возраст деревьев, с кото-

рых отбирали керны, составлял приблизительно 

25 лет, что было установлено путем анализа числа 

годичных колец на кернах и внесения поправки 

на время достижения деревьями высоты 1,3 м.

Керны отбирали на высоте 1,3 м буравом 

Пресслера с  15 серокорых и  15 зеленокорых 

деревьев осины. Отбор образцов древесины, из-

мерение ширины годичных колец и  построение 

древесно-кольцевых хронологий проводили по 

стандартной методике [22, 23]. Особенности 

структуры коры у  форм осины показаны на 

рис. 1 и 2. 

1  http://www.pogodaiklimat.ru/history/27612.htm.

Для дендроклиматического анализа были 

использованы временны́е ряды по таким метео-

параметрам, как среднемесячные температуры 

воздуха, месячные суммы осадков1.

В ГБС РАН ранее исследовали особенности 

роста осины [21]. Было установлено, что в  воз-

расте 25  лет деревья имели среднюю высоту 

15,6 м и диаметр ствола от 20 до 24 см. Отмечено, 

что вегетационный период для представителей 

вида начинался в  среднем 26  апреля (±9 сут) 

и завершался 10 октября (±4 сут); общая продол-

жительность вегетационного периода в среднем 

167 сут. Цветет осина в среднем с 23 по 29 апре-

ля в  течение 6 сут, плоды созревают в  среднем 

27  мая. В  соответствии с  результатами оценки, 

проведённой по методике ГБС АН СССР [24], оси-

на имеет 1  балл зимостойкости (не обмерзает) 

и  отнесена к  I группе перспективности (расте-

ния, вполне перспективные для интродукции). 

Учет данных этих исследований важен с  точки 

зрения правильной интерпретации результатов 

Рис. 1.	 Образец зеленокорой формы осины Рис. 2.	 Образец серокорой формы осины
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дендроклиматического анализа роста осины в ус-

ловиях ГБС РАН.

Результаты и обсуждение

В процессе исследований получены две обоб-

щенные хронологии: для зеленокорой и  сероко-

рой форм осины (рис. 3).

На основе графиков рис. 3 можно сделать 

вывод о  том, что развитие в  онтогенезе такого 

фенотипического признака, как зеленая кора, 

сопряжено с  увеличением ширины годичных 

колец. 

Анализ динамики формирования мини-

мумов прироста в  рассматриваемых хроно-

логиях показывает, что экстремально узкие 

годичные кольца формировались в 2002, 2011, 

2014 и  2019 г. Особенности погодного режима 

данных лет выявлены методом климаграмм 

[16, 25, 26]. С  этой целью значения мете-

опараметров были осреднены для периода 

1949–2021 гг. (среднее многолетнее). Также 

было рассчитано среднее для группы лет с ми-

нимальным приростом. Полученные данные 

приведены на рис. 4 и 5.

В годы низкого прироста среднемесячные 

температуры с  января по август были выше 

среднемноголетних, а  месячные суммы осадков 

с  февраля по август  – значительно ниже сред-

немноголетних (см. рис. 4 и 5).

Динамику индексов прироста в  индексиро-

ванных хронологиях, лишенных выраженного 

возрастного тренда, отражают графики рис. 6.

Коэффициент корреляции между рассма-

триваемыми хронологиями – 0,71, коэффициент 

синхронности  – 62 %. С  одной стороны, это 

свидетельствует о  сходстве наследственных 
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Рис. 3.	 Динамика радиального прироста у зеленокорой и серокорой форм осины
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экологических свойств между рассматривае-

мыми формами осины (как принадлежащими к 

одному биологическому виду), а с другой – об их 

далеко не полной идентичности. Таким образом, 

результаты сопоставления хронологий по зеле-

нокорой и  серокорой формам осины косвенно 

подтверждают важную роль наследственности 

в формировании фенотипических отличий. 

Результаты анализа методом климаграмм 

были дополнены результатами дендроклимати-

ческого анализа на основе расчета коэффици-

ентов корреляции между индексированными 

хронологиями (зеленокорая форма, серокорая 

форма, обобщенная средняя хронология по двум 

формам) и  временны́ми рядами метеопараме-

тров (среднемесячная температура, месячная 

сумма осадков). Результаты выполненных расче-

тов отражены в табл. 1–4. Достоверные значения 

коэффициентов корреляции при уровне значи-

мости 0,05 [27] выделены в  таблицах жирным 

шрифтом. 

Корреляционный анализ показал наличие 

достоверных связей между колебаниями при-

роста и  метеофакторами, среди которых есть 

общие для обеих форм осины и  специфичные 

для каждой из них. К числу общих относится до-

статочно тесная связь прироста с температурой 

ноября предшествующего года. Повышенные 

температуры ноября оказывают отрицательное 

влияние на прирост осины (коэффициент кор-

реляции со средней хронологией равен -0,62). 

Данную связь можно физиологически интерпре-

тировать как эффект от нарушения регулируе-

мых термопериодических процессов перехода 

в  состояние зимнего покоя. Важно учесть, что 

динамика температуры ноября имеет тенден-

цию к  повышению. Если ее аппроксимировать 

функцией линейного тренда, то получим, что 

в  1949 г. линия тренда находилась на уровне 

С
ум

м
а 

ос
ад

ко
в,

 м
м 100

80

60

40

20

0

Среднее многолетнее Годы низкого прироста

Я
нв

ар
ь

Ф
ев

ра
ль

М
ар

т

А
пр

ел
ь

М
ай

И
ю

нь

И
ю

ль

А
вг

ус
т

С
ен

тя
бр

ь

О
кт

яб
р

ь

Н
оя

бр
ь

Д
ек

аб
р

ь

Рис. 5.	 Распределение средних месячных сумм осадков 
и среднемноголетних значений
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Рис. 6.	 Динамика индексов радиального прироста у двух форм осины
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Таблица 1.	 Значения коэффициентов 
корреляции между времен-
ными рядами индексов 
прироста и временными рядами 
среднемесячной температуры 
в календарный год формирования 
годичного кольца

Месяц
Форма Среднее 

значениезеленокорая серокорая

Январь 0,26 0,13 0,21

Февраль -0,18 -0,03 -0,12

Март -0,14 -0,01 -0,08

Апрель -0,12 -0,12 -0,13

Май -0,26 -0,42 -0,37

Июнь -0,42 -0,64 -0,56

Июль -0,36 -0,32 -0,37

Август -0,11 -0,07 -0,10

Сентябрь 0,42 0,13 0,30

Октябрь 0,21 -0,20 0,01

Ноябрь -0,05 -0,22 -0,14

Декабрь 0,12 -0,01 0,06

Таблица 2.	 Значения коэффициентов 
корреляции между временными 
рядами индексов прироста 
и временными рядами месячной 
суммы осадков в календарный 
год формирования годичного 
кольца

Месяц
Форма Среднее 

значениезеленокорая серокорая

Январь 0,23 0,21 0,24

Февраль 0,17 0,12 0,16

Март 0,31 0,32 0,34

Апрель 0,29 0,35 0,35

Май 0,31 0,25 0,31

Июнь 0,49 0,37 0,47

Июль 0,42 0,35 0,42

Август 0,03 0,10 0,07

Сентябрь -0,14 -0,01 -0,09

Октябрь 0,08 0,14 0,12

Ноябрь 0,02 0,13 0,08

Декабрь -0,05 0,10 0,03

Таблица 3.	 Значения коэффициентов корре-
ляции между временными рядами 
индексов прироста и временными 
рядами среднемесячной темпе-
ратуры в год, предшествовавший 
календарному году формирования 
годичного кольца

Месяц
Форма Среднее 

значениезеленокорая серокорая

Январь -0,04 0,02 -0,01

Февраль 0,37 0,22 0,32

Март 0,39 0,25 0,35

Апрель -0,06 -0,04 -0,05

Май -0,30 -0,26 -0,30

Июнь -0,34 -0,36 -0,37

Июль -0,29 -0,20 -0,26

Август -0,10 -0,22 -0,17

Сентябрь 0,03 -0,31 -0,14

Октябрь -0,14 -0,21 -0,19

Ноябрь -0,58 -0,57 -0,62

Декабрь 0,26 0,18 0,24

Таблица 4.	 Значения коэффициентов корре-
ляции между временными рядами 
индексов прироста и временными 
рядами месячной суммы осадков 
в год, предшествовавший календар-
ному году формирования годичного 
кольца

Месяц
Форма Среднее 

значениезеленокорая серокорая

Январь 0,32 0,30 0,33

Февраль -0,19 -0,26 -0,24

Март -0,08 0,02 -0,04

Апрель -0,10 -0,03 -0,07

Май -0,24 -0,23 -0,25

Июнь 0,30 0,12 0,23

Июль 0,19 0,17 0,19

Август 0,21 0,48 0,36

Сентябрь -0,36 -0,09 -0,25

Октябрь 0,05 -0,01 0,02

Ноябрь -0,11 0,14 0,01

Декабрь 0,05 -0,10 -0,02
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приблизительно -2,2 °С, а в 2021 г. – уже на уров-

не 0,2 °С (рис. 7). 

Выявленный тренд отчасти является резуль-

татом глобального изменения климата, отчасти 

итогом повышения уровня теплового загрязнения 

в  урбанизированной среде Москвы, источниками 

которого являются автотранспорт, плотная жи-

лая застройка, а  также объекты промышленной 

и  городской инфраструктуры. Проявление повы-

шенных температур, по-видимому, нарушает эво-

люционно сложившиеся механизмы термоперио-

дических реакций формирования зимостойкости 

осины. 

У деревьев осины, относящихся к  обеим 

формам, выявлена отрицательная корреляция 

с  повышенными температурами июня теку-

щего года, которые с  разной силой влияют на 

прирост двух форм: коэффициент корреляции 

для зеленокорой формы равен -0,42, а  для се-

рокорой – -0,64. Очевидно, что данное влияние 

может быть связано с  тепловым повреждением 

камбия, которое в  меньшей степени проявля-

ется у  светлоокрашенной формы и  в большей 

степени – у темноокрашенной.

Необходимо отметить, что в  условиях сред-

ней тайги Центральной Сибири для роста осины 

оказались наиболее значимы колебания темпера-

туры июня текущего года; высокие температуры 

оказывают на него положительное влияние [28]. 

В древостоях осины Русской равнины (Цен-

трально-лесной заповедник, Мордовский запо-

ведник, Молокчинский заказник) положительная 

либо отрицательная связь с  температурой июня 

нами не была обнаружена [29]. 

Общие связи, выявленные нами в  условиях 

ГБС РАН, не совпадают со связями при дендро-

климатическом анализе роста древостоев осины 

в  условиях Природно-исторического парка «Из-

майловский» [30], что свидетельствует о сильной 

локальной обусловленности характера связи кли-

матических колебаний и колебаний прироста. 

К числу специфичных связей относится до-

стоверная положительная корреляция прироста 

зеленокорой формы с суммой осадков июня и июля 

текущего года. Это может быть вызвано особен-

ностями структуры коры рассматриваемых форм: 

гладкая зеленая кора обладает большей испаря-

ющей способностью, чем грубая серая кора. Воз-

можно, что определенную роль играет и тенденция 

к повышенной скорости роста, которая неизбежно 

должна быть связана с  более высоким уровнем 

транспирации. Таким образом, по результатам 

выполненного анализа следует констатировать 

большую засухоустойчивость серокорой формы по 

сравнению с зеленокорой. Однако при этом  при-

рост серокорой формы осины специфично положи-

тельным образом коррелирован с осадками августа 

прошлого года, а для зеленокорой достоверной 
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Рис. 7.	 Динамика среднемесячной температуры ноября в  Москве за 1949–2022 гг.
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корреляции не наблюдается. Также прирост сероко-

рой формы осины специфично достоверно отрица-

тельно связан с повышенными температурами мая, 

что объясняется эффектами повышенной испаря-

емости и водного дефицита. Изложенные факты 

говорят о том, что единого явления засухоустойчи-

вости/засухочувствительности не существует, оно 

складывается из комплекса «засухоустойчивостей» 

с разными физиологическими механизмами, кото-

рые по-разному проявляются в различные феноло-

гические периоды роста и развития дерева.

Цикличность в  колебаниях прироста может 

быть выделена формальным образом с помощью 

процедуры спектрального анализа Фурье. Для его 

выполнения был использован пакет программ 

STATISTICA 13.0. Результаты расчетов приведены 

в табл. 5.

В рассматриваемом временно́м интервале 

(2011–2022 гг.) у  обеих форм осины четко про-

сматривается циклическая компонента в  измен-

чивости радиального прироста с периодом 11 лет, 

совпадающим с хорошо известным 11-летним ци-

клом солнечной активности. Также в обеих хро-

нологиях присутствует короткопериодическая 

составляющая с  периодом около 2,7  лет. При 

этом в хронологии серокорой формы осины есть 

циклическая компонента с периодом 4,44 года, 

которая отсутствует в  хронологии зеленокорой 

формы осины. Данный факт может иметь био-

логическое значение, однако нуждается в  под-

тверждении в дальнейших исследованиях. 

Коэффициент корреляции между индексиро-

ванными хронологиями осины и временны́м ря-

дом чисел Вольфа за 2001–2022 гг. равен -0,34 для 

зеленокорой формы и 0,06 для серокорой формы 

осины. Оба значения коэффициента корреляции 

недостоверны при уровне доверительной веро-

ятности 0,05. Вопрос о  специфике влияния сол-

нечной активности на формирование прироста 

древесины у форм осины, отличающихся по окра-

ске коры, требует дальнейших более детальных 

исследований.

Заключение 

Результаты дендроклиматического анализа 

корреляционным методом и  методом кли-

маграмм в  целом совпадают. Однако данные 

методы отражают разные аспекты влияния 

климатических факторов на прирост и, соот-

ветственно, несколько отличаются по набору 

метеопараметров, проявляющих свое влияние. 

В целом полученные результаты дают основания 

для прогноза ухудшения состояния осиновых 

лесов Русской равнины по мере глобального 

изменения климата. 

Таблица 5.	 Результаты спектрального анализа 
Фурье за 2011–2022 гг.

Форма

Параметр

Циклическая 
компонента, 
период, лет

Спектральная 
плотность, 

условные единицы

Зеленокорая
2,75 0,1111

11 0,1877

Серокорая

2,7 0,0702

4,44 0,1281

11 0,1257
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