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АШбШОЮБбЕ ШППИОИмэ,Иф..фйф ШННШбШБШ 
1 Нф2бфПБШ ПфП.Е И ЮмИ И БбШ.ПНИбШ,Иэ 
ЛФфИ .Ш 3фмюЖфО (фмфФЮ,чфО фПБбфФЮ
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Parameters of the assimilation apparatus in pine and spruce undergrowth and pine needles 
transpiration on Bolshoy Solovetsky island

P.A. Feklistov, A.N. Sobolev, I.N. Bolotov, S.N. Tarkhanov, O.N. Tukavina, J.A. Brueva 
(N. Laverov Federal Center for Integrated Arctic Research of the Ural Branch of the Russian 
Academy of Sciences; The Solovetsky State Historical, Architectural and Natural Museum-
Reserve is a federal state cultural institution, historical, architectural and ethnographic museum-
reserve; The Northern (Arctic) Federal University named after M.V. Lomonosov)

The study was carried out on Bolshoy Solovetsky Island on a stand of pine and spruce, which was 
located under the canopy of the most represented types of forest in pine forests and spruce forests. 
The study of the assimilation apparatus was carried out on specimens of undergrowth from 
different altitude groups from the immaculately reliable category. Transpiration was determined 
by rapid weighing. It was found that the needles of the pine undergrowth have a length of 22–
27 mm. The largest length is in blueberry and sphagnum pine forests, and the smallest is in lichen 
and moss-lichen pine forests. The weight of the average needles is 11–15 g. The width and 
thickness vary slightly, the width is in the range of 1–1.3 mm, the thickness 0.5–0.6 mm. It is 
shown that spruce needles have a length of 12–13 mm, the largest in blueberry pine, and 
the smallest in blueberry spruce. The mass of the average needles is 6–8 g. The results of measuring 
the transpiration of pine and spruce undergrowth are presented, they are considered in three units 
of measurement: mg/g•hour; g/m2•hour; and relative transpiration % (ratio of transpiration to 
free physical evaporation). It was revealed that the transpiration of needles in pine undergrowth 
varied on different days and in different types of forest from 11 to 43 g/sq. m•hour, and in spruce 
undergrowth 9–11 g/sq. m•hour. The relative transpiration of pine undergrowth in different types 
of forest varied from 7 to 18 % of the value of physical evaporation. Annual needles evaporate 
moisture with an intensity of 23–26 %, and two-year-old needles evaporate 13–17 %. The relative 



40 41

Имж э фБВюК-щ,К,м-жм.Ею0.0 ВБж1В0-2ЕЕ(, 0)БК,(5Ею0.0 2ВЕК2КжКБ (,ЕВ0.0 603я9ЕК)Б № 1, 2026 щБмБм,Кмэ БЕЕ2м2(яц20ВВ0.0 БппБмБКБ ж п0 м0ЕКБ Е0ЕВэ 2 ,(2 2 КмБВЕп2мБц2я 6)02 ВБ Б0(5ш0м ф0(0),цю0м 0ЕКм0),

transpiration of spruce undergrowth in most forest types is in the range of 11–22 %. Annual 
needles evaporate moisture more intensively in blueberry spruce and sphagnum pine, while in 
others the relative transpiration of one- and two-year-old needles is close. It was found that 
the type of forest has no effect on the transpiration of pine undergrowth.

Keywords: transpiration of trees, evaporation, assimilation apparatus, pine, spruce, type of forest
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гссийчолд,-й л.вои,й,о ,д 0ои12оь хоиолйз6оь ос78олй ,д воч8ос7й сос,. - йи-, 6о-
7о8.9 8дсвоидядисЖ воч воиояоь ,д-3оийй в8йчс7длий,,.ю 7-вол ийсд л сос,Ж6дю - йи1-
,-6дю. гцмый,-й дсс-ь-иЖз-о,,ояо дввд8д7д в8олоч-идс1 ,д ж6цйьвиЖ8дю воч8ос7д -ц 
8дц,.ю л.со7,.ю я8мвв, о7,осЖп-юсЖ 6 6д7йяо8-- 3йцм6о8-ц,й,,о 3идяо,дчй4,.ю. (8д,-
св-8дз-Ж ов8йчйиЖидс1 ьй7очоь 3.с78ояо лцлй2-лд,-Ж.

рс7д,олий,о, ы7о юлоЖ м воч8ос7д сос,. -ьйй7 чи-,м 22–27 ьь. )д-3ои12дЖ чи-,д – л 
сос,Ж6дю ый8,-ы,оь - сCдя,олоь, д ,д-ьй,12дЖ – л сос,Ж6дю и-2д9,-6олоь - ьоюоло-
и-2д9,-6олоь. фдссд с8йч,й9 юло-,6- сос,. 11–15 я. М-8-,д - 7оип-,д 8дци-ыдI7сЖ 
,йц,ды-7йи1,о, 2-8-,д ,дюоч-7сЖ л вй8йчйидю 1–1,3 ьь, 7оип-,д – 0,5–0,6 ьь. /лоЖ йи- 
-ьйй7 чи-,м 12–13 ьь, ,д-3ои12дЖ – л сос,Ж6й ый8,-ы,оь, д ,д-ьй,12дЖ – л йи1,-6й 
ый8,-ы,оь. фдссд с8йч,й9 юло-,6- йи- – 6–8 я. (8д,св-8дз-Ж юло- м воч8ос7д сос,. 
-цьй,Жидс1 л 8дц,.й ч,- - л 8дц,.ю 7-вдю ийсд о7 11 чо 43 я/6л. ь•ы, д м воч8ос7д йи- – 
9–11 я/6л. ь•ы. 57,ос-7йи1,дЖ 78д,св-8дз-Ж (о7,о2й,-й 78д,св-8дз-- 6 сло3оч,оьм 
C-ц-ыйс6оьм -свд8й,-I, %) воч8ос7д сос,. л 8дц,.ю 7-вдю ийсд -цьй,Жидс1 о7 7 чо 18 %. 
5ч,оий7,ЖЖ юлоЖ -свд8Жй7 лидям с -,7й,с-л,ос71I 23–26 %, д члмюий7,ЖЖ – 13–17 %. 57-
,ос-7йи1,дЖ 78д,св-8дз-Ж м воч8ос7д йи- л 3ои12-,с7лй 7-вол ийсд ,дюоч-7сЖ л в8йчйидю 
11–22 %. 5ч,оий7,ЖЖ юлоЖ -свд8Жй7 лидям -,7й,с-л,йй л йи1,-6й ый8,-ы,оь - сос,Ж6й 
сCдя,олоь, д л ч8мя-ю мсиол-Жю о7,ос-7йи1,дЖ 78д,св-8дз-Ж оч,о- - члмюий7,й9 юло- 
3и-ц6-. рс7д,олий,о, ы7о 7-в ийсд ,й о6дц.лдй7 ли-Ж,-Ж ,д 78д,св-8дз-I воч8ос7д сос-
,..

CшADбВхб (ш-Вф: 78д,св-8дз-Ж, воч8ос7, -свд8й,-й, дсс-ь-иЖз-о,,.9 дввд8д7, сос,д, 
йи1, 7-в ийсд
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EВб2б.)б
Nсс-ь-иЖз-о,,.9 дввд8д7 ЖлиЖй7сЖ сд-

ьо9 C-ц-оиоя-ыйс6- д67-л,о9 ыдс71I ч8й-
лйс,.ю 8дс7й,-9, 6о7о8.9 о3йсвйы-лдй7 лсй 
ос,ол,.й Cм,6з-- - в8й4чй лсйяо в8очм6з--
о,,.9 в8озйсс, д 7д64й ов8йчйиЖй7 мс7о9ы--
лос71 6 ,й3идяов8-Ж7,.ь Cд67о8дь с8йч.. 
)йсьо78Ж ,д зйи.9 8Жч вм3и-6дз-- во ж7о9 
7йьй [20, 21, 23 - ь,. ч8.], с7йвй,1 йяо -цмый,-
,ос7- ,д хйлй8й ,йчос7д7оы,д. )й мы-7.лдй7-
сЖ, ы7о -цои-8олд,,.й ийс,.й ж6ос-с7йь., 
8дсвоидядIп-йсЖ ,д ос78олдю, -ьйI7 сло- 
осо3й,,ос7-, д 7д64й ,й 8дссьд78-лдй7сЖ 8ои1 
воч8ос7д юло9,.ю.

)йо3юоч-ьо о7ьй7-71, ы7о ,о8ьди1,ой 
Cм,6з-о,-8олд,-й дсс-ь-иЖз-о,,ояо дввд-
8д7д лоцьо4,о и-21 в8- ов7-ьди1,оь лочо-
с,д34й,--, ы7о о3йсвйы-лдй7сЖ яидл,.ь о3-
8дцоь 78д,св-8дз-й9. гьй,,о 3идяочд8Ж 
78д,св-8дз-- вовдчдI7 л юлоI лочд - ь-,й-
8ди1,.й жийьй,7. – лсR 7о, ы7о ,йо3юоч-ьо 
чиЖ с-,7йцд о8яд,-ыйс6-ю - C-ц-оиоя-ыйс6- 
д67-л,.ю лйпйс7л. /о7Ж ж7оьм лов8осм мчйиЖ-
иос1 л,-ьд,-й -ссийчолд7йий9 [14], ,о л ,й-
чос7д7оы,о9 ьй8й. )д 78д,св-8дз-I ли-Жй7 
ь,о4йс7ло Cд67о8ол - в8й4чй лсйяо – 6и-ьд-

7-ыйс6-ю (лид4,ос71 лоцчмюд, ослйпR,,ос71, 
7йьвй8д7м8д - 7. в.) [10, 13], д 7д64й сочй84д-
,-й лидя- -л воылй [25, 26]. Sьйс7й с 7йь о7 
78д,св-8дз-- ло ь,ояоь цдл-с-7 с3дид,с-8о-
лд,,ос71 лоч,ояо 78д,сво87д м чй8йл1йл [9, 
24]. у со4дий,-I, чд,,.ю во ли-Ж,-I ,д 
78д,св-8дз-I 7-вд ийсд, ЖлиЖIпйяосЖ 6оь-
вий6с,.ь во6дцд7йийь, мы-7.лдIп-ь - ч8й-
лос7о9, - чоь-,д,7. ,двоылй,,ояо во68олд, 
- воыл., - ь-68о6и-ьд7, 68д9,й ьдио.

5ыйл-ч,о, ы7о C-ц-оиоя-ыйс6-й в8озйс-
с., слЖцд,,.й с лоч,.ь 8й4-ьоь чй8йл1йл ,д 
хйлй8й, -цмый,. л ,йц,ды-7йи1,о9 с7йвй,- - 
осо3й,,о л -цои-8олд,,.ю ос78ол,.ю во-
вмиЖз-Жю, 6д6-ь- ЖлиЖI7сЖ ийсд хоиолйз6ояо 
д8ю-вйидяд. S слЖц- с ж7-ь зйи1I ,д2йяо -с-
сийчолд,-Ж ЖлиЖиос1 ов8йчйий,-й вд8дьй78ол 
- 78д,св-8дз-- юло- воч8ос7д сос,. - йи- л 
,д-3оийй 8дсв8ос78д,й,,.ю 7-вдю ийсд 0ои1-
2ояо хоиолйз6ояо ос78олд.

ЛфчбИ)фшх ) Сбч-2)9ф )((шб2-Вф.)ъ
гссийчолд,-Ж в8олоч-и-с1 л 7-в-ы,.ю 

чиЖ 0ои12ояо хоиолйз6ояо ос78олд сос,Ж6дю 
- йи1,-6дю, оюлд7.лдIп-ю ,д-3оийй юд8д6-
7й8,.й 7-в. ийсд (7д3и. 1).

(д3и-зд 1
(д6сдз-о,,дЖ юд8д67й8-с7-6д ч8йлос7ойл ,д в8о3,.ю виопдчЖю 

(о. 0ои12о9 хоиолйз6-9, 2024 я.)

A шш (-в ийсд хос7дл D, сь H, ь шо8очд
шои,о7д

х, ий7
Fдвдс, 
ь3/ядN3c., 

ь2/яд
57,.

1–80
хос,Ж6 ьоюоло-
и-2д9,-6ол.9

10х 24,7 10,4 х 15,4 0,66 191 83

3–1 хос,Ж6 ый8,-ы,.9 7х2э йч. 0 25,4 9,8
х 8,7 0,37 150 47

э 2,6 0,12 - 14

4–7 эи1,-6 ый8,-ы,.9 7э2015с 19,1 10,9

э 11,4 0,52 82 69

0 3,6 0,21 - 20

5с 1,1 0,05 - 6

5–99 хос,Ж6 сCдя,ол.9 10х йч. э 16,3 8,9 х 12,2 0,56 125 61

6–116
хос,Ж6 

и-2д9,-6ол.9
10х йч. э 14,5 7,0 х 12,4 0,65 85 51

ш8-ьйыд,-й. уидсс 3о,-7й7д ,д лсйю мыдс76дю – Vд.

шо сос7длм сос,Ж6- ыдпй лсйяо -и- ы-с7.й 
-и- с ,й3ои12о9 в8-ьйс1I йи- чо 2 йч-,-з л сос-
,Ж6й ый8,-ы,оь. эи1,-6 ый8,-ы,.9 3оийй 8дц,о-
о38дцй, во сос7длм, цчйс1 68оьй яидл,о9 во8оч. 
в8-см7с7лмI7 3й8йцд - ос-,д. S 3оийй 3йч,.ю 
я8мввдю – сCдя,ол.ю - и-2д9,-6ол.ю – ч8йло-
с7о- ы-с7.й - и-21 йч-,-ы,о в8-см7с7лмI7 ч8м-
я-й во8оч.. S йи1,-6дю ый8,-ы,.ю сос7дл – 7--
в-ы,.9 чиЖ сйлй8о7дй4,.ю ийсол, чоь-,-8мй7 
йи1, ,о човои,-7йи1,о люоч-7 - 3й8йцд - ос-,д.

S 7д3и-зй м6дцд, с8йч,-9 лоц8дс7, ,о, 3йц-
мсиол,о, ч8йлос7о- ,д в8о3,.ю виопдчЖю лсй 
8дц,олоц8дс7,.й. W7о 3.ио м4й во6дцд,о 8д,йй 
[16] - воимы-ио човои,-7йи1,ой воч7лй84чй,-й 
в8- -цмый,-- в8-8ос7д - -цьй8й,-- 2-8-,. 
яоч-ы,.ю 6оийз. ш8- ,дюо4чй,-- л ийсдю о38д-
пдй7 ,д сй3Ж л,-ьд,-й ,ди-ы-й чй8йл1йл чолои1-
,о 3ои12-ю ч-дьй78ол в8- ,-ц6о9 л.со7й. W7о 
7-в-ы,о чиЖ о3Pй67д -ссийчолд,-Ж - ,д2ио о7-
8д4й,-й л и-7й8д7м8й [15]. )д в8о3,.ю виопдчЖю 
л-ч,о 7о 4й сдьой: цдчй846д л 8ос7й л л.со7м в8- 
,о8ьди1,оь 8ос7й во ч-дьй78м. ш8-ы-,. чд,,о-

яо Жлий,-Ж ,й Жс,., ,о ьо4,о в8йчвоидяд71, ы7о 
ж7о слЖцд,о с лй78ол.ь 8й4-ьоь, вос6ои16м ,д-
3иIчдй7сЖ - ,д ч8мя-ю ос78олдю 0йиояо ьо8Ж, ,д-
в8-ьй8, ,д о. Yя8. [4]. S слЖц- с ж7-ь смпй-
с7лмIп-й 7д3и-з. юочд 8ос7д ,йв8-ьй,-ь. чиЖ 
ийсол ,д хоиолйз6-ю ос78олдю.

б8йлос7о- лсйю в8о3,.ю виопдчй9 ьо4-
,о о7,йс7- 6 с8йч,йвои,о7,.ь. Sд4,.ь ьо-
ьй,7оь ЖлиЖI7сЖ ,-ц6-й цдвдс. ч8йлйс-,. 
яидл,.ю во8оч: о,- ,й в8йл.2дI7 83 ь3/яд 
чиЖ сос,. - 69 ь3/яд – чиЖ йи-.

ш8о3,.й виопдч- цд6идч.лди- л соо7-
лй7с7л-- с о3пйв8-,Ж7.ь- ьй7оч-6дь- - 8й-
6оьй,чдз-Жь- [1, 5, 7, 18, 19], д 7д64й с мый-
7оь с7д7мсд ийс,.ю 7й88-7о8-9 6д6 ьмцйЖ-цд-
волйч,-6д. )д в8о3,.ю виопдчЖю л.вои,Жи- 
6оьвий6с 8д3о7 во -ю ийсолочс7лй,,оьм, 7д6-
сдз-о,,оьм - яйо3о7д,-ыйс6оьм ов-сд,-I.

(8д,св-8дз-Ж -цмыдидс1 ,д воч8ос7й сос-
,. - йи- 8дц,.ю л.со7,.ю я8мвв, о7,осЖпй-
яосЖ 6 6д7йяо8-- 3йцм6о8-ц,й,,о 3идяо,дчй4-
,.ю, во г.х. фйийюолм [12]. (7д3и. 2).

(д3и-зд 2
/д8д67й8-с7-6д мый7,.ю чй8йл1йл воч8ос7д чиЖ -цьй8й,-Ж 78д,св-8дз-- юло-

A шш (-в ийсд шо8очд
)оьй8
чй8йлд

б-дьй78 м 2й96- 
6о8,Ж, сь

S.со7д, 
ь

би-,д 
68о,., сь

М-8-,д 
68о,., сь

3–1 х. ый8.
х

1 5,0 3,9 193 116

2 1,5 0,5 32 27

3 7,0 4,1 180 114

э 4 2,7 1,0 79 80

4–7 э. ый8. х
1 3,8 1,6 85 122

2 2,5 1,1 64 100

6–116 х. и-2.
х

1 6,0 3,3 228 124

2 1,2 0,5 41 43

3 2,5 1,4 74 77

э 4 4,0 1,4 110 155

1–80 х. ь.-и-2. х

1 4,5 3,0 114 65

2 2,3 1,2 67 64

3 1,5 0,5 35 38

5–99 х. сC.
х

1 2,0 1,2 105 64

2 5,5 2,5 130 85

3 2,2 1,3 89 80

4 3,0 4,0 160 75

э 5 5,0 1,3 107 110
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биЖ -цмый,-Ж 78д,св-8дз-- -свои1цо-
лдисЖ ьй7оч 3.с78ояо лцлй2-лд,-Ж [8]. Sсйяо 
3.ио о7о38д,о 18 ж6цйьвиЖ8ол воч8ос7д, л 
7оь ы-сий 15 – сос,., 3 – йи-. гссийчолд,-Ж 
в8олоч-и-с1 с 17 во 20 -IиЖ 2024 яочд, л вй-
8-оч л8йьй,- с 11 во 13 ы. шд8диийи1,о л.-
вои,Жи-с1 цдьй8. ослйпй,,ос7-, 7йьвй8д7м-
8. лоцчмюд, лид4,ос7- лоцчмюд - с6о8ос7- 
лй78д. 57,ос-7йи1,дЖ лид4,ос71 лоцчмюд 3.ид 
л в8йчйидю 60–70 %, лй7й8 в8д67-ыйс6- о7см7-
с7лолди, йяо с6о8ос71 л с8йч,йь сос7длиЖид 
0,4–0,5 ь/сй6. 5слйпй,,ос71 цдьй7,о лд81--
8олдид во ч,Жь - 7-вдь ийсд о7 8 чо 20 7.с. и6. 
(д64й ,д соо7лй7с7лмIп-ю в8о3,.ю виопд-
чЖю ов8йчйиЖидс1 -,7й,с-л,ос71 сло3оч,ояо 
-свд8й,-Ж л с7д6д,ы-6й с лочо9 чиЖ 8дсый7д л 
восийчмIпйь о7,ос-7йи1,о9 78д,св-8дз--.

шосий в8олйчй,-Ж цдьй8ол юлоЖ с во3йяол 
о38.лдидс1, лцлй2-лдидс1, д 7д64й ов8йчйиЖ-
и-с1 вд8дьй78. юло- (чи-,д, 2-8-,д - 7ои-
п-,д). Sцлй2-лд,-й о38дцзол оч,оий7,й9 - 
члмюий7,й9 юло- в8о-цлоч-и- ,д лйсдю PS-20 
с 7оы,ос71I ± 0,001 я., л 2–4-68д7,о9 вол7о8-
,ос7-. Sсйяо 7д6-ь о38дцоь 3.ио л.вои,й,о 

о6оио 1200 лцлй2-лд,-9 - -цьй8й,-9. биЖ 
ов8йчйий,-Ж виопдч- с8йч,й9 юло-,6- -с-
вои1цолди-с1 Cо8ьми. E.N. глд,олд (во: [2]):
ч и Ж  с о с , . :  ܵ ൌ ͷǤͳͶ݈�ሺ௔ଶ ൅ ௕ସ) ;  ч и Ж  й и - : ܵ ൌ ʹ݈ξܽଶ ൅ ܾଶ,

ячй l – чи-,д юло-,6-, ьь;
a – 7оип-,д юло-,6-, ьь;
b – 2-8-,д юло-,6-, ьь.
ш8- ьд7йьд7-ыйс6о9 о38д3о76й ьд7й8-д-

иол -свои1цолди-с1 с7д,чд87,.й в8оя8дьь. 
Microsoft [3].

ЗбIжш6чфчх ) )М -Б(жF2б.)б
гцьй8й,-й вд8дьй78ол юло- м воч8ос7д 

сос,. л 8дц,.ю 7-вдю ийсд во6дцдио, ы7о ,д--
3ои12дЖ чи-,д с8йч,й9 юло-,6- – л сос,Ж6й 
ый8,-ы,оь - сос,Ж6й сCдя,олоь, о,д сос7дл-
иЖй7 26,1 - 26,9 ьь соо7лй7с7лй,,о (7д3и. 3). 
S сос,Ж6й и-2д9,-6олоь - сос,Ж6й ьоюоло-
и-2д9,-6олоь о,д мьй,12дй7сЖ чо 22–23 ьь. 
@дци-ы-Ж с7д7-с7-ыйс6- ,йчос7олй8,., 68--
7й8-9 х71Iчй,7д ьй,12й 68-7-ыйс6ояо чиЖ 
м8ол,Ж ц,ды-ьос7- 0,05.

(д3и-зд 3
шд8дьй78. с8йч,й9 юло-,6- воч8ос7д сос,. л 8дц,.ю 7-вдю ийсд

A шш (-в ийсд би-,д, ьь М-8-,д, ьь (оип-,д, ьь шиопдч1, ьь2 фдссд, ья

3–1 х. ый8. 26,1 ± 1,7 1,3 ± 0,0 0,6 ± 0,0 87,6 ± 7,9 15,2 ± 1,5

6–116 х. и-2. 23,1 ± 1,4 1,2 ± 0,0 0,6 ± 0,0 68,5 ± 4,3 10,9 ± 0,8

1–80 х. ьою.-и-2. 22,0 ± 1,9 1,3 ± 0,0 0,5 ± 0,0 67,3 ± 6,9 11,7 ± 1,9

5–99 х. сC. 26,9 ± 1,2 1,1 ± 0,0 0,5 ± 0,0 76,1 ± 4,4 10,5 ± 0,8

шо6дцд7йи- 2-8-,. - 7оип-,. 3оийй с7д-
3-и1,. ло лсйю 7-вдю ийсд. М-8-,д 6оий3ий7сЖ 
о7 1,1 чо 1,3 ьь, 7оип-,д 0,5–0,6 ьь, в8- ж7оь 
8дци-ы-Ж чос7олй8,.. хоо7лй7с7лмй7 вд8дьй-
78дь юло- - виопдч1, л ос,ол,оь в8ово8з-о-
,ди1,о чи-,й. хдьдЖ 3ои12дЖ виопдч1 – м 
воч8ос7д л сос,Ж6й ый8,-ы,оь 87,6 ьь2, д сд-
ьдЖ ьдий,16дЖ – л сос,Ж6й ьоюоло-и-2д9,--
6олоь. фдссд с8йч,й9 юло-,6- л сос,Ж6й и--
2д9,-6олоь, ьоюоло-и-2д9,-6олоь - сCдя-
,олоь -ьйI7 3и-ц6-й ц,дый,-Ж (11–12 ья), д л 
сос,Ж6й ый8,-ы,оь – цдьй7,о л.2й (15,2 ья). 

Sсй во6дцд7йи- чос7олй8,. в8- м8ол,й ц,ды--
ьос7- 0,05. шоимый,,.й чд,,.й сояидсмI7сЖ с 
8д,йй ов8йчйий,,.ь- чиЖ лц8оси.ю чй8йл1йл 
сос,. л сос,Ж6й ый8,-ы,оь ,д хоиол6дю [17], 
7о йс71 вд8дьй78. дсс-ь-иЖз-о,,ояо дввд8д7д 
воч8ос7д 7д6-й 4й, 6д6 м сCо8ь-8олдл2-юсЖ 
чй8йл1йл -, во-л-ч-ьоьм, ов8йчйиЖI7сЖ ,д-
сийчс7лй,,.ь- в8-ы-,дь-.

г,7й8йс,о с8дл,й,-й юд8д67й8-с7-6 юло- 
йи- л сос,Ж6дю 7йю 4й 7-вол ийсд (цд -с6иIый-
,-йь сос,Ж6д ьоюоло-и-2д9,-6олояо, ячй 
воч8ос7 йи- о7см7с7лолди). )йсьо78Ж ,д 8дц-

,.й мсиол-Ж ьйс7ов8о-ц8дс7д,-Ж, ц,дый,-Ж 
вд8дьй78ол оый,1 3и-ц6-. )д-3ои12-й 8дци--
ы-Ж юд8д67й8,. чиЖ чи-,. юло-,6-: сдьой 

3ои12ой ц,дый,-й – л сос,Ж6й ый8,-ы,оь 
(13,4 ьь), д сдьой ьдиой – л сос,Ж6й сCдя,о-
лоь (12,1 ьь) (7д3и. 4).

(д3и-зд 4
шд8дьй78. с8йч,й9 юло-,6- воч8ос7д йи- л 8дц,.ю 7-вдю ийсд*

A шш (-в ийсд би-,д, ьь М-8-,д, ьь (оип-,д, ьь шиопдч1, ьь2 фдссд, ья

3–1 х. ый8. 13,4 1,0 1,0 38,5 6,9

6–116 х. и-2. 12,8 0,9 0,9 33,3 5,3

5–99 х. сC. 12,1 1,0 1,0 35,2 7,5

4–7 э. ый8. 11,8 0,7 0,7 32,6 5,6

ш8-ьйыд,-Ж. *52-36- с8йч,йяо ,й 8дссы-7д,., вос6ои16м 3.и- йч-,-ы,.й чй8йл1Ж -и- -ю 
си-26оь ьдио.

М-8-,д - 7оип-,д с8йч,й9 юло-,6- 
йи- юд8д67й8-цмI7сЖ оый,1 ьди.ь- лйи-ы--
,дь-, -ю ц,дый,-Ж 3и-ц6-, - соо7лй7с7лй,,о 
виопдч1 3ои12й л сос,Ж6й ый8,-ы,оь – 
в8ово8з-о,ди1,о чи-,й. @йцми17д7. во 
ьдссй 7д64й ,й с-и1,о 8дци-ыдI7сЖ, ,о ,д--
3ои12дЖ йй лйи-ы-,д юд8д67й8,д чиЖ сос,Ж-
6д сCдя,олояо. W7о, во-л-ч-ьоьм, слЖцд,о с 
сочй84д,-йь лоч. л юлой, 7д6 6д6 и-,й9,.й 
вд8дьй78. юло- л ж7оь 7-вй ийсд ьй,12й, 
ыйь л ый8,-ы,оь - и-2д9,-6олоь. хдь.9 
ьдий,16-9 лйс с8йч,й9 юло-,6- юд8д67й8й, 
чиЖ йи1,-6д ый8,-ы,ояо, ячй о, сос7длиЖй7 
5,6 ья.

гцмый,-й 78д,св-8дз-- воч8ос7д сос,. 
воч воиояоь ч8йлос7ойл л 8дц,.ю 7-вдю ийсд 
во6дцдио, ы7о ,д-3ои12-й во6дцд7йи- ,д3иI-
чдI7сЖ л сос,Ж6й ьоюоло-и-2д9,-6олоь – 
43,9 я/ь2•ы (ы7о соо7лй7с7лмй7 278 ья/я•ы). 
бдийй во м3.лд,-I -чм7 сос,Ж6 сCдя,ол.9, 
и-2д9,-6ол.9 - ый8,-ы,.9. хдьдЖ ,-ц6дЖ 
78д,св-8дз-Ж – л сос,Ж6й ый8,-ы,оь – 
10,9 я/ь2•ы (77 ья/я•ы) (8-с. 1).

хийчмй7, оч,д6о, цдьй7-71, ы7о юо7Ж 78д,-
св-8дз-Ж ов8йчйиЖидс1 л оч,о - 7о 4й л8йьЖ 
см7о6 (с 11 чо 13 ы), ,о л 8дц,.й чд7. (с 17 во 
20 -IиЖ 2024 я.), с8дл,й,-й воимый,,.ю ц,д-
ый,-9 ,й солсйь 6о88й67,о, вос6ои16м вояоч-
,.й мсиол-Ж ,йс6ои16о о7и-ыди-с1 - во ослй-
пй,,ос7-, - во 7йьвй8д7м8й, - во лид4,ос7- 

лоцчмюд (л ьй,12й9 с7йвй,-). (йь ,й ьй,йй, 
ж7- чд,,.й чдI7 в8йчс7длий,-й о лйи-ы-,дю 
78д,св-8дз--.
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@-с. 1. (8д,св-8дз-Ж воч8ос7д сос,. 
л 8дц,.ю 7-вдю ийсд

шо6дцд7йи- 78д,св-8дз-- л ьоиоч,Ж6й 
сос,. л фос6олс6о9 о3идс7- сос7длиЖI7 л 
с8йч,йь 142 ья/я•ы [22]; л сйлй8,о9 вочцо,й 
7д9я- л сй8йч-,й ий7д л 8дц,.ю 7-вдю ийсд м 
чй8йл1йл сос,. о,- ,дюоч-и-с1 л в8йчйидю 
100–120 … 400–500 ья/я•ы [21]. ш8озйсс 
78д,св-8дз-- цдл-с-7 о7 ь,оя-ю Cд67о8ол, л 
ос,ол,оь о7 лид4,ос7- лоцчмюд, ослйпй,,о-
с7-, 7йьвй8д7м8., с6о8ос7- лй78д [23], ,о 7д6-
4й о7 м8ол,Ж я8м,7ол.ю лоч [6] - о7 сочй84д-
,-Ж ь-,й8ди1,.ю жийьй,7ол л воылй. (д6, во 
чд,,.ь S.). уо,олдиолд - E.S. Fд8м3-,о9 
[11], л,йсй,-й мчо38й,-9 цдьйчиЖй7 -,7й,-
с-л,ос71 -свд8й,-Ж юлой9.
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х8дл,й,-й 78д,св-8дз-- воч8ос7д йи- - 
сос,. л сос,Ж6й ый8,-ы,оь, -цьй8й,,о9 л 
оч-,д6ол.й с8о6-, во6дц.лдй7, ы7о -,7й,с-л-
,ос71 в8озйссд м йи- цдьй7,о ,-4й, 5,д со-
с7дл-ид м сос,. 11,0 я/ь2•ы (60 ья/я•ы) - м 
йи- – 8,2 я/ь2•ы (43 ья/я•ы).

Sйи-ы-,. 78д,св-8дз-- м воч8ос7д сос,. 
- йи- л мсиол-Жю 0ои12ояо хоиолйз6ояо ос78олд 
о6дцди-с1 л зйиоь ьй,12й, ыйь л сйлй8,о9 воч-
цо,й 7д9я- N8юд,яйи1с6о9 о3идс7- [21] - с8йч,й9 
вочцо,й 7д9я- уоь- [14]. биЖ о3Pй67-л,о9 озй,-
6- 4йид7йи1,о 3.ио 3. с8дл,-лд71 о7,ос-7йи1-
,мI 78д,св-8дз-I, ,о, 6 со4дий,-I, 7д6-й чд,-
,.й в8-лочЖ7сЖ 68д9,й 8йч6о. фо4,о в8йчвоио-
4-71, ы7о ж7д 8дц,-зд сою8д,Жй7сЖ - м лц8оси.ю 
чй8йл1йл. уослй,,о ж7о воч7лй84чдI7 цдвдс. 
ч8йлйс-,. л -цмый,,.ю ч8йлос7оЖю (сь. 7д3и. 1). 
5,- 68д9,й ,-ц6-, д 6д6 3.ио во6дцд,о, в8очм6-
7-л,ос71 чй8йл1йл - ч8йлос7ойл ,дв8ЖьмI слЖцд-
,д с 78д,св-8дз-й9 [13].

B7о3. воимы-71 3оийй о3Pй67-л,.й чд,-
,.й л 8дц,.ю 7-вдю ийсд ь. -свои1цолди- 7д-
6о9 во6дцд7йи1 6д6 о7,ос-7йи1,дЖ 78д,св-8д-
з-Ж, 7о йс71 йR о7,о2й,-й 6 -,7й,с-л,ос7- 
сло3оч,ояо -свд8й,-Ж лоч., 6о7о8ой -цьй8Ж-
иос1 вд8диийи1,о, в8- лцлй2-лд,-- с7д6д,-
ы-6д с лочо9. хдь.й л.со6-й ц,дый,-Ж 8дс-
ый7,ояо во6дцд7йиЖ ,д3иIчди-с1 л сос,Ж6й 
сCдя,олоь – 18 %, 3и-ц6о 6 ж7оьм – л сос,Ж6й 
ый8,-ы,оь - ьоюоло-и-2д9,-6олоь – 16 - 
15 % соо7лй7с7лй,,о, д сдь.й ,-ц6-й – л сос-
,Ж6й и-2д9,-6олоь – о6оио 6 % (8-с. 2).
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@-с. 2. 57,ос-7йи1,дЖ 78д,св-8дз-Ж воч8о-
с7д сос,. л 8дц,.ю 7-вдю ийсд

S 3ои12-,с7лй симыдйл ,д мый7,.ю чй-
8йл1Жю воч8ос7д сос,. - йи- 78д,св-8дз-Ж 
оч,оий7,й9 юло- 3.ид л.2й, ыйь члмюий7,й9: 
м сос,. ж7о ,д3иIчдиос1 л 85 % симыдйл, д м 
йи- – л 80 %. W7д цд6о,оьй8,ос71 в8оЖлиЖ-
идс1 л 8дц,.ю 7-вдю ийсд - л 8дц,.й ч,- с о7-
и-ыдIп-ь-сЖ л,й2,-ь- Cд67о8дь- (7йьвй-
8д7м8д, ослйпй,,ос71, лид4,ос71 лоцчмюд, 
с6о8ос71 лй78д).

5ч,оий7,ЖЖ юлоЖ воч8ос7д сос,. -свд8Ж-
й7 лочм 3оийй -,7й,с-л,о, ыйь члмюий7,ЖЖ ло 
лсйю 7-вдю ийсд (8-с. 3). S сос,Ж6й ый8,-ы,оь, 
сCдя,олоь - ьоюоло-и-2д9,-6олоь оч,оий7-
,ЖЖ юлоЖ сос,. 78д,св-8-8мй7 с -,7й,с-л,о-
с71I 23–26 %, д члмюий7,ЖЖ – 13–17 % о7 сло-
3оч,ояо C-ц-ыйс6ояо -свд8й,-Ж. хдь.й ,-ц-
6-й во6дцд7йи- – л сос,Ж6й и-2д9,-6олоь: 9 
- 5 % соо7лй7с7лй,,о.
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@-с. 3. 57,ос-7йи1,дЖ 78д,св-8дз-Ж оч,о- 
- члмюий7,й9 юло- воч8ос7д сос,. л 8дц,.ю 

7-вдю ийсд

х8дл,й,-й о7,ос-7йи1,о9 78д,св-8дз-- 
1- - 2-ий7,й9 юло- йи- л 8дц,.ю 7-вдю ийсд сл--
чй7йи1с7лмй7 о 7оь, ы7о л йи1,-6й ый8,-ы,оь - 
сос,Ж6й сCдя,олоь 3ои12й -свд8Жй7 лидя- оч-
,оий7,ЖЖ юлоЖ, д л сос,Ж6й ый8,-ы,оь - и-2д9-
,-6олоь – члмюий7,ЖЖ юлоЖ. (8-с. 4).

538дпдй7 ,д сй3Ж л,-ьд,-й л.со6дЖ -,-
7й,с-л,ос71 о7,ос-7йи1,о9 78д,св-8дз-- 
воч8ос7д йи- л йи1,-6й ый8,-ы,оь во с8дл,й-
,-I с ч8мя-ь- 7-вдь- ийсд. ш8- ж7оь о,д м 
1-ий7,й9 юло- чос7-ядй7 95 % о7 C-ц-ыйс6ояо 
-свд8й,-Ж, д м члмюий7,й9 – 56 %. х ыйь ж7о 
слЖцд,о, во6д ,й Жс,о - 78й3мй7 чди1,й92-ю 
-ссийчолд,-9, 7д6 6д6 воимый,,.й 8йцми17д7. 
8йц6о о7и-ыдI7сЖ.
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@-с. 4. 57,ос-7йи1,дЖ 78д,св-8дз-Ж оч,о- 
- члмюий7,й9 юло- воч8ос7д йи- л 8дц,.ю 

7-вдю ийсд

S с8йч,йь о7,ос-7йи1,дЖ 78д,св-8дз-Ж 
воч8ос7д лйцчй ,йлйи-6д, о,д ц,ды-7йи1,о 
ьй,12й C-ц-ыйс6ояо -свд8й,-Ж - сос7длиЖй7 
л сос,Ж6дю о7 7 чо 19 % йяо лйи-ы-,. (8-с. 5). 
гс6иIый,-й сос7длиЖй7 йи1 л йи1,-6й ый8-
,-ы,оь (6д6 ж7о м4й о7ьйыдиос1 ,дь- 8д,йй), 
ячй ц,дый,-й 8дсый7,ояо во6дцд7йиЖ сос7длиЖ-
й7 68 %.

б-свй8с-о,,.9 д,ди-ц воимый,,.ю чд,-
,.ю во6дцди, ы7о мсиол-Ж в8о-ц8дс7д,-Ж (7-в 
ийсд) ,й о6дц.лдI7 ли-Ж,-Ж ,д 78д,св-8дз-I 
воч8ос7д сос,. (7д3и. 5).

Ɉ
ɬɧ
ɨɫ
ɢɬ
ɟɥ
ɶɧ
ɚɹ

 ɬɪ
ɚɧ
ɩɢ
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@-с. 5. 57,ос-7йи1,дЖ 78д,св-8дз-Ж воч8ос7д сос,. - йи- л 8дц,.ю 7-вдю ийсд
(л йи1,-6й ый8,-ы,оь воч8ос7д сос,. ,й 3.ио)

(д3и-зд 5
Sи-Ж,-й 7-вд ийсд ,д о7,ос-7йи1,мI 78д,св-8дз-I воч8ос7д сос,.

гс7оы,-6 
лд8-дз--

хмььд 6лдч8д7ол 
о76ио,й,-9

B-сио 
с7йвй,й9 
сло3оч.

б-свй8с-Ж F
F 68-7-ыйс6ой

чиЖ м8ол,Ж 
ц,ды-ьос7- 0,05

фй4я8мвволдЖ 558,00 3 186,00
2,98 3,16S,м78-я8мвволдЖ 1122,88 18 62,38

г7ояо 1680,89 21

S чд,,оь симыдй 68-7й8-9 Ц-2й8д 8д-
лй, 2,98, ы7о цдьй7,о ьй,12й 68-7-ыйс6ояо 
ц,дый,-Ж 3,16 чиЖ м8ол,Ж ц,ды-ьос7- 0,05. 
ш8- с8дл,й,-- о7,ос-7йи1,.ю лйи-ы-, -с-
6иIыдисЖ жийьй,7 см3Pй67-л-цьд л д,ди-цй, 
7д6 6д6 78д,св-8дз-Ж, 6д6 м4й 3.ио во6дцд-

,о, в8олоч-идс1 в8-ьй8,о л оч,о л8йьЖ, ,о л 
8дц,.й ч,-.

эпй оч,-ь лд4,.ь ьоьй,7оь ЖлиЖй7сЖ 
л.3о8 йч-,-з -цьй8й,-Ж 78д,св-8дз--. S и--
7й8д7м8й в8-,Ж7о -свои1цолд71 Т -свд8й,,о9 
лоч. ,д 1 ж2 виопдч- юло- цд 1 Д - ,й8йч6о – жТ 



48 49

Имж э фБВюК-щ,К,м-жм.Ею0.0 ВБж1В0-2ЕЕ(, 0)БК,(5Ею0.0 2ВЕК2КжКБ (,ЕВ0.0 603я9ЕК)Б № 1, 2026 щБмБм,Кмэ БЕЕ2м2(яц20ВВ0.0 БппБмБКБ ж п0 м0ЕКБ Е0ЕВэ 2 ,(2 2 КмБВЕп2мБц2я 6)02 ВБ Б0(5ш0м ф0(0),цю0м 0ЕКм0),

-свд8й,,о9 лоч. ,д 1 Т с.8о9 ьдсс. цд 1 Д. 
шосийч,йй воимы-71 в8опй. 5ч,д6о оыйл-ч,о, 
ы7о -свд8й,-й в8о-сюоч-7 с волй8ю,ос7- юло-. 
W7о 6м7-6миЖ8,дЖ 78д,св-8дз-Ж - яидл,.ь 
о38дцоь – мс71-ы,дЖ, ячй -свд8й,-й в8о-сюо-
ч-7 с волй8ю,ос7- 6ий7о6 л ьй46ий7,-6дю, - 

цд7йь лочЖ,о9 вд8 л.юоч-7 ый8йц мс71-зд. х 
ж7о9 7оы6- ц8й,-Ж вй8лдЖ -ц в8-ьй,Жйь.ю 
йч-,-з 3оийй о3Pй67-л,д, ,о 78й3мй7 3ои12-ю 
човои,-7йи1,.ю -цьй8й,-9. ф. -свои1цолди- 
- 7м - ч8мямI йч-,-з., ы7о чдио лоцьо4,ос71 
озй,-71 -ю лцд-ьослЖц1 (8-с. 6, 7).

y = 6,0966x + 10,599
R² = 0,8292
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@-с. 6. Sцд-ьослЖц1 8дц,.ю во6дцд7йий9 78д,св-8дз-- сос,олояо воч8ос7д

y = 5,917x - 5,4704
R² = 0,9053
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@-с. 7. Sцд-ьослЖц1 8дц,.ю во6дцд7йий9 78д,св-8дз-- йиолояо воч8ос7д

шоимый,,.й 8йцми17д7. воцлоиЖI7 вй8й-
лоч-71 оч,- йч-,-з. -цьй8й,-Ж л ч8мя-й в8- 
с8дл,й,-- 8йцми17д7ол -ссийчолд,-Ж с и-7й-
8д7м8,.ь- чд,,.ь-.

EхВ-2х
S 8йцми17д7й в8олйчй,,ояо ,дь- -ссийчо-

лд,-Ж ьо4,о счйид71 сийчмIп-й л.лоч..

1. /лоЖ м воч8ос7д сос,. -ьйй7 чи-,м 
22–27 ьь, 6о7о8дЖ о7и-ыдй7сЖ во 7-вдь ийсд: 
,д-3ои12дЖ – л сос,Ж6й ый8,-ы,оь - сCдя,о-
лоь, ,д-ьй,12дЖ – л сос,Ж6дю и-2д9,-6оль 
- ьоюоло-и-2д9,-6олоь. М-8-,д юло- – 
1–1,3 ьь, 7оип-,д – 0,5–0,6 ьь, воы7- ,й 
о7и-ыдI7сЖ во 7-вдь ийсд. фдссд юло-,6- 
сос7длиЖй7 11–15 я.

/лоЖ м воч8ос7д йи- -ьйй7 чи-,м 12–
13 ьь, ,д-3ои12дЖ – л сос,Ж6й ый8,-ы,оь - 
,д-ьй,12дЖ – л йи1,-6й ый8,-ы,оь. М-8--
,д-7оип-,д 0,7–1 ьь. фдссд юло-,6- – 6–8 я.

2. (8д,св-8дз-Ж юло- м воч8ос7д сос,. 
-цьй,Жидс1 л 8дц,.й ч,- - л 8дц,.ю 7-вдю 
ийсд о7 11 чо 43 я/ь2•ы, д м воч8ос7д йи- со-
с7длиЖид 9–11 я/ь2•ы.

3. 57,ос-7йи1,дЖ 78д,св-8дз-Ж воч8ос7д 
сос,. л 8дц,.ю 7-вдю ийсд -цьй,Жидс1 о7 7 чо 
18 %. 5ч,оий7,ЖЖ юлоЖ -свд8Жй7 лидям с -,7й,-
с-л,ос71I 23–26 %, д члмюий7,ЖЖ – 13–17 %.

57,ос-7йи1,дЖ 78д,св-8дз-Ж воч8ос7д 
йи- л 3ои12-,с7лй 7-вол ийсд ,дюоч-7сЖ л 
в8йчйидю 11–22 %, д л йи1,-6й ый8,-ы,оь со-

с7длиЖй7 69 %. 5ч,оий7,ЖЖ юлоЖ -свд8Жй7 лид-
ям -,7й,с-л,йй л йи1,-6й ый8,-ы,оь - сос,Ж-
6й сCдя,олоь, д л ч8мя-ю о7,ос-7йи1,дЖ 78д,-
св-8дз-Ж оч,о- - члмюий7,й9 юло- 3и-ц6- во 
ц,дый,-Жь.

4. (-в ийсд ,й о6дц.лдй7 ли-Ж,-Ж ,д 78д,-
св-8дз-I воч8ос7д сос,..

5. шоимый,. м8дл,й,-Ж, воцлоиЖIп-й 
вй8йлоч-71 оч,- лйи-ы-,. -цьй8й,-Ж 78д,-
св-8дз-- л ч8мя-й.

ШББЮЕЛФИ,з.ь ИЗЯФЮзЕзЗ И ц,жд,ш ТФБпЛ,ц-
Б-ИЕззФТФ ф,Л,з.ь УЕЛЕц,ЮХзФТФ .ББЮЕЛФИ,-ЕЮХ-
БдФТФ йЕз-ц, дФжЯЮЕдБзФТФ .фпДЕз.ь хцд-.д. 
.жЕз. ,д,ЛЕж.д, 2.6. 1,И0цФИ, УцО 4х2 
(№4 A 125021902596–8).
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The influence of temperature and precipitation during the growing season on the increment of early wood 
of Norway spruce (case study for Lisino part of the educational and experimental forest district of 
the Leningrad region)

A.S. Alekseev, A. Younes (Saint Petersburg State Forest Technical University named after 
S.M. Kirov)

The article uses dendrochronology methods to study the effect of temperature and precipitation 
during the growing season on the growth of the early part of the annual tree rings of Norway 
spruce tree stands located on the lands of the forest fund of the Lisino part of the Educational and 
Experimental Forest District of the Leningrad region. The study was conducted on 5 test areas 
laid in stands of different age classes from young to mature and over-mature, where wood samples 
in the form of cores were taken from 20 trees in each test area. The width of the early part of 
the tree rings of the samples was measured using a LINTAB 6 workstation, and the measurement 
results were sent to the TSAP-Win™ application software package for further processing. 
The obtained dendrochronological series over a time interval of 50 years from 1974 to 2023 were 
studied for their ability to respond to a climate signal by calculating and analyzing sensitivity and 
synchronicity coefficients, as well as the signal-to-noise ratio SNR and the expressed population 
signal coefficient EPS. Statistical analysis of the dendrochronological series showed that they have 
a low level of sensitivity and synchronicity coefficients, while the EPS coefficient for 3 out of 
5 sample areas was higher than the threshold value of 0.85, which indicates that the climate signal 


