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Phytopathological success assessment of Scots pine provenances in Serebryanoborskoe experimental 
forestry

A.A. Shishkina, G.B. Kolganikhina (Institute of Forest Science Russian Academy of Sciences)

In the paper, the results of phytopathological investigations on the experimental provenances of 
Scots pine (Pinus sylvestris L.) in the Serebryanoborskoe experimental forestry of Institute of 
Forest Science RAS (Moscow Region) are adduced. The Scots pine provenances were created in 
1948-1950 under the direction of Professor L.F. Pravdin. Scots pine seeds were received from 
34 regions of the former USSR.

The objective of the research consisted in comparative analysis of climatype health status and 
success determination of Scots pine provenances cultivation. The field researches were conducted 
with traditional methods of forest phytopathology with the detailed description of each tree on the 
permanent plots. The 30 various Scots pine climatypes, including local one, are surveyed. 
Identification of causative agent species of fungi diseases was carried out on collected samples by 
classical methods and methods of molecular diagnostics.

Results of condition assessment of Scots pine provenances demonstrate existence of some 
relationship between a condition of trees and their geographical origin. It is established that Scots 
pine climatypes by an origin from Latvia, Karelia, the Mogilev and Brest Region of Belarus, the 
Kaluga, Saratov, Tver and Yaroslavl Regions, Altai Krai and Kazakhstan are the most successful. 
The climatypes from Tatarstan, Sverdlovsk, Vologda and Belgorod Regions are unpromising for 
introduction in the region under study. Among diseases in the studied Scots pine provenances the 
greatest role is played by annosum root rot (the causative agent – fungus Heterobasidion 
annosum (Fr.) Bref.). The most essential harm from the disease is observed in Scots pine plantations 
by an origin from the Republics of Buryatia, Tatarstan, the Sverdlovsk and Vologda Regions. The 
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obtained data can be used in a complex success assessment of Scots pine climatype introduction 
in the region under study.

Key words: Scots pine provenances, pine diseases, annosum root rot, success assessment of 
climatypes, Moscow Region

Фитопатологическая оценка успешности географических культур сосны обыкновенной 
в Серебряноборском опытном лесничестве

А.А. Шишкина, Г.Б. Колганихина 

В настоящей статье приводятся результаты фитопатологических исследований в опыт-
ных географических культурах сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) в Серебряно-
борском опытном лесничестве Института лесоведения РАН (Московская область). 
Культуры были созданы в 1948-1950 гг. под руководством профессора Л.Ф. Правдина. 
Семена сосны были получены из 34 районов бывшего СССР. 

Цель работы состояла в сравнительном анализе санитарного состояния климатипов и 
определении успешности выращивания сосновых культур разного географического 
происхождения по фитопатологическим показателям. При проведении полевых ис-
следований применялись традиционные методы лесопатологического обследования 
насаждений с детальным описанием каждого дерева на постоянных пробных площа-
дях. Обследовано 30 различных климатипов сосны, включая местный. Идентификация 
видов возбудителей грибных болезней осуществлялась по собранным образцам клас-
сическими методами и методами молекулярной диагностики.

Результаты оценки состояния географических культур свидетельствуют о существова-
нии некоторой взаимосвязи между состоянием деревьев и их географическим проис-
хождением. Установлено, что наиболее успешными являются климатипы сосны из 
Латвии, Карелии, Могилевской и Брестской областей Беларуси, Калужской, Саратов-
ской, Тверской и Ярославской областей, Алтайского края и Казахстана. 

Неперспективными для внедрения в исследуемом регионе являются климатипы из 
Татарстана, Свердловской, Вологодской и Белгородской областей. Среди болезней в 
исследуемых культурах наибольшую роль играет корневая губка (Heterobasidion 
annosum (Fr.) Bref.). Наиболее существенный вред от болезни наблюдается в посадках 
сосны происхождением из республик Бурятия, Татарстан, Свердловской и Вологод-
ской областей. Полученные данные могут быть использованы при проведении ком-
плексной оценки успешности внедрения климатипов сосны в исследуемом регионе. 

Ключевые слова: культуры сосны обыкновенной, болезни сосны, корневая губка, оцен-
ка успешности климатипов, Московская область
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Введение
Результаты многолетних опытов с геогра-

фическими культурами сосны обыкновенной 
показали существование зависимости между 
успешностью выращивания деревьев и их 
происхождением. Местные климатипы часто 
считаются наиболее перспективными [12, 15, 
18.]. В то же время большинство исследова-
ний географических культур в Московской 
области позволили сделать вывод о том, что 
продуктивностью, нередко превосходящей 
местную сосну, характеризуются юго-запад-
ные (Белоруссия, Украина) и прибалтийские 
климатипы сосны [14]. 

Для составления комплексной оценки 
успешности выращивания географических 
культур наряду с изучением сохранности и 
продуктивности климатипов немаловажную 
роль играет определение их устойчивости к 
неблагоприятным факторам среды, в том чи-
сле к грибным болезням. Этот вопрос изучал-
ся, главным образом, в питомниках и моло-
дых культурах, где распространены преиму-
щественно заболевания хвои и побегов, пре-
жде всего, обыкновенное и снежное шютте. 
Результаты такого рода исследований, прове-
денных учеными в разных регионах России 
(В.Я. Поповым в географических культурах 
Архангельской области, Т.Е. Галдиной в Цен-
тральной лесостепи, Н.А. Кузьминой в Крас-
ноярском крае и др.) показали, что северные 
климатипы сосны более зимостойки, чем юж-
ные и поэтому более устойчивы к названным 
болезням [2, 5, 13]. Такие же результаты были 
получены и европейскими исследователями в 
Латвии (А. Jansons, I. Baumanis), Швеции 
(M. Karlman), Бельгии (P. Zhelev, N. Lust), где 
обыкновенное шютте как опасная болезнь со-
сновых молодняков чаще всего упоминается в 
связи с использованием семян южного проис-
хождения [23-26].

Исследования ряда авторов, посвящен-
ные изучению особенностей распространения 
болезней во взрослых географических культу-
рах сосны на примере корневой губки, не 
установили зависимости между поражаемо-

стью деревьев этой болезнью и их происхо-
ждением. Такие результаты получены, в част-
ности, И.Н. Павловым [13] при исследовании 
закономерностей образования очагов корне-
вой губки в географических культурах сосны 
обыкновенной, а также M. Karlman [25] в ге-
ографических культурах сосны скрученной. 
Однако в работах Е.И. Ладейщиковой отмеча-
ется разница в устойчивости климатипов со-
сны к корневой губке [6]. Наиболее жизне-
способным, по данным автора, является мин-
ский климатип, более поражаемым – казан-
ский, сосна черниговская занимает промежу-
точное положение. 

Имеющиеся литературные сведения, на 
наш взгляд, не являются исчерпывающе пол-
ными. Так как в сосняках корневая губка яв-
ляется одним из наиболее вредоносных пато-
генов, данный вопрос требует дополнитель-
ного изучения. Цель настоящей работы состо-
яла в проведении сравнительного анализа са-
нитарного состояния и пораженности корне-
вой губкой климатипов сосны обыкновенной 
в географических культурах, достигших 
взрос лого возраста, а также определении 
успешности их выращивания по фитопатоло-
гическим показателям. 

Объекты и методы исследования
Исследование проводилось в географиче-

ских культурах сосны обыкновенной в Сере-
бряноборском опытном лесничестве Инсти-
тута лесоведения РАН (Московская область). 
Культуры были созданы в 1948-1950 гг. под 
руководством профессора Л.Ф. Правдина. Се-
мена сосны были получены из 34 районов 
бывшего СССР (от Мурманска до Кавказа и 
от Риги до Улан-Удэ). Условия местопроизра-
стания участка, на которые были высажены 
сеянцы, – свежая простая суборь – являются 
благоприятными для произрастания высоко-
бонитетных насаждений сосны (бонитет ис-
следуемых культур Iа).

В разное время эти географические куль-
туры изучали Л.И. Гладкова (под руководст-
вом Л.Ф. Правдина), А.Д. Вакуров, К.Г. Щер-
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бина, М.Д. Мерзленко, Ю.Б. Глазунов, 
П.Г. Мельник и др. [9, 17]. Оценка успешно-
сти культур проводилась по следующим пока-
зателям: сохранность посадок, высота, диа-
метр, запас, годичный прирост, плодоноше-
ние, размеры и анатомическое строение хвои 
и др. В ходе этих исследований было отмечено 
существенное различие в росте климатипов. 
Лучшими были признаны климатипы сосны 
областей центрального физико-географиче-
ского района, а также сосны из центральной 
лесостепи, Вятско-Камского, Брянского и 
Прибалтийско-Полесского районов [17]. 
Оценка состояния и пораженности грибными 
болезнями сосны с учетом ее географического 
происхождения ранее в данных культурах не 
проводилась.

Материалы были собраны в течение веге-
тационных периодов 2014-2015 гг. Изучено 
современное санитарное и фитопатологиче-
ское состояние 30 климатипов сосны на 41 
постоянной пробной площади (далее – ПП), 
заложенных ранее сотрудниками Института 
лесоведения. В качестве контроля были вы-
браны культуры сосны местного происхожде-
ния на 3-х опытных участках разной густоты 
посадки (три ПП: 4, 8 и 16 тыс. экз./га), рас-
положенных в непосредственной близости от 
изучаемых географических культур. 

При проведении полевых исследований 
применялись традиционные методы лесопа-
тологического обследования насаждений с 
детальным описанием каждого дерева на ПП 
[1, 7, 10]. Категории состояния деревьев опре-
делялись по шестибалльной шкале [1]. При 
этом учитывался комплекс визуальных при-
знаков, характеризующих состояние кроны и 
ствола дерева: степень дефолиации (%); густо-
та кроны (густая, слабоажурная, ажурная, за-
метно изреженная; давность усыхания (тон-
кие ветви и кора на стволе остались, тонкие 
ветви и кора осыпались); степень дехромации 
хвои (%); прирост побегов (нормальный, 
ниже нормального, отсутствует). Для каждого 

дерева фиксировалось наличие признаков по-
ражения болезнями и другие фауты. С целью 
проведения диагностики возбудителей болез-
ней отбирались образцы пораженных частей 
растений, а также мицелий и плодовые тела 
грибов. 

Идентификация видов возбудителей 
грибных болезней осуществлялась по собран-
ным образцам плодовых тел и гнилей класси-
ческими микологическими методами, а также 
методами молекулярной диагностики в лабо-
ратории лесной генетики ФБУ «Рослесозащи-
та». 

Сравнительная оценка успешности кли-
матипов проводилась по следующим трем по-
казателям, характеризующим их фитопатоло-
гическое состояние: средневзвешенная кате-
гория состояния (СКС); суммарная доля де-
ревьев первой и второй категорий состояния 
(С1,2); пораженность культур корневой губ-
кой (ПКГ). Степень пораженности заболева-
нием того или иного климатипа устанавлива-
лась по доли деревьев с признаками болезни: 
слабая – от 1,0 до 9,9%, средняя – 10,0-19,9, 
сильная – 20,0% и более. При этом были ис-
пользованы методические принципы опреде-
ления успешности климатипов, применяемые 
в работе П.Г. Мельника и М.Д. Мерзленко [8]. 
Обработка данных заключалась в расчете аб-
солютной и относительной успешности кли-
матипов по каждому из взятых фитопатологи-
ческих параметров (соответственно, UСКС, 
UС1,2, UПКГ и QСКС, QС1,2, QПКГ) и получении 
обобщенного показателя успешности (φф). 

Результаты и обсуждение
Для анализа полученных данных обследо-

ванные климатипы сосны были условно раз-
делены на 14 групп по общности географиче-
ского происхождения в соответствии с клас-
сификацией А.А. Крюденера [4]. Показатели, 
характеризующие их фитопатологическое 
состояние и успешность, приведены в табли-
це.
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Обследование показало, что санитарное 
состояние наблюдаемых культур в целом 
ослабленное. Это выражается, прежде всего, в 
изреженности крон и наличии дехромации 
хвои. Кроме того, в культурах присутствуют 
как диффузно расположенные сухостойные 
деревья, так и очаги усыхания. Лучшим состо-
янием по сравнению с контролем характери-
зуются 11 групп климатипов, худшим – всего 
3 (рис. 1, 2). Наиболее благополучными явля-
ются культуры сосны, представляющие При-
балтийскую, Привислинскую области и Ир-
тышско-Обский район, которые заняли пер-
вые три позиции по показателям СКС и С1,2, 

а также культуры, представляющие Северо-
Казахстанский район, Полесье, Засурье, Цен-
тральную и Южно-русскую области, у кото-
рых значения СКС не превышают 2,00, а зна-
чения С1,2 не ниже 80%. Наименее благопо-
лучными в данных условиях оказались клима-
типы, относящиеся к Селенгинско-Аргунско-
му физико-географическому району и Сред-
нему Зауралью, причем последний характери-
зуется самым худшим значением СКС и са-
мой низкой суммарной долей деревьев первой 
и второй категорий состояния, составляющей 
всего только 55%.

Рис. 1. Средневзвешенные категории состояния по группам климатипов сосны в сравнении с контролем

Следует отметить, что внутри групп пока-
затели состояния отдельных климатипов 
иногда существенно отличаются от показате-
лей по группе в целом и от контроля (табл.). 
Так, например, группа климатипов, относя-
щихся к Волго-Камской области, является в 
целом более благополучной (СКС равна 2,13) 
по сравнению с контролем, однако входящий 
в нее климатип из Татарстана (СКС равна 
2,67) характеризуется более худшим состояни-
ем, чем местный. Также значительное варьи-
рование значения СКС наблюдается у клима-
типов, представляющих Центральную об-

ласть. Лучшим состоянием здесь характеризу-
ются культуры из Калужской и Ярославской 
областей, СКС которых, соответственно, 
равны 1,71 и 1,76, что сравнимо со значения-
ми этого показателя у лучших групп климати-
пов. Однако в этой же самой группе находит-
ся климатип из Владимирской области, СКС 
которого (равная 2,30) больше, чем у местно-
го. 
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Рис. 2. Суммарная доля деревьев первой и второй категорий состояния по группам климатипов сосны 
в сравнении с контролем

Так же, как и при анализе СКС, отмечено 
варьирование значений С1,2 внутри групп. 
Наиболее существенные различия между С1,2 
конкретного климатипа и этого же показателя 
в среднем по группе наблюдаются у культур из 
Татарстана (Волго-Камская область), соответ-
ственно, 65,2 и 76,8%, Вологодской области 
(Придвинская область), соответственно, 67,3 
и 78,4% и Белгородской области (Южно-рус-
ская область), соответственно, 69,6 и 81,3%. 
Значения С1,2 у перечисленных климатипов 
хуже по сравнению с контролем. Также силь-
ное варьирование величины С1,2 прослежи-
вается среди климатипов, представляющих 
Центральную физико-географическую об-
ласть, где данный показатель в среднем равен 
81,7%, наименьшее значение С1,2 (72,0%) от-
мечено у климатипа из Владимирской обла-
сти (оно меньше, чем у местного), наиболь-
шее (89,9%) – у климатипа из Ярославской 
области (по этому показателю его превосходят 
только культуры из Могилевской области 
(Полесье), С1,2 здесь составляет 90,2%). Та-
ким образом, внутри одной и той же группы 
наблюдаются как более, так и менее успеш-
ные климатипы по сравнению с культурами, 
созданными из местного семенного материа-

ла.
Известно, что сосна обыкновенная обла-

дает значительной адаптивностью при резких 
изменениях погодных условий [16, 18], поэто-
му предрасполагающей причиной ослабления 
и гибели деревьев на обследованных ПП в 
первую очередь являются благоприятные для 
развития корневой губки почвенные условия. 
Следует отметить, что географические культу-
ры создавались на старопахотных почвах, а 
это нередко становится причиной возникно-
вения очагов болезни в посадках [3, 11, 19, 
20]. Также известно, что условия местопроиз-
растания на обследованной территории (све-
жие почвы) благоприятны для распростране-
ния патогена. Исследуемые сосновые насаж-
дения являются высокобонитетными, а имен-
но у культур сосны высших бонитетов отмеча-
ется наиболее сильная поражаемость корне-
вой губкой [11]. Близость к Московской 
кольцевой автомобильной дороге (2,5 км) и 
повышенная рекреационная нагрузка способ-
ствуют дополнительному ослаблению дере-
вьев. На некоторых ПП были отмечены меха-
нические повреждения стволов деревьев, за-
хламление отдельных участков культур быто-
вым мусором. 
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Установлено, что среди грибных патоге-
нов в исследуемых культурах наибольшее рас-
пространение имеет корневая губка, а именно 
гриб Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. [21, 22], 

что было подтверждено результатами ДНК-
анализа собранных образцов гнили корней и 
плодовых тел из очагов усыхания (рис. 3, 4). 

 
Рис. 3. Электрофореграмма образцов гнили 

(окрашенные зоны свидетельствуют о присутствии 
в тканях растений ДНК гриба 

Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.)

Рис. 4. Плодовые тела корневой губки
на старом сухостое сосны
в исследуемых культурах 

Усыхание, вызванное этим патогеном, от-
мечено на большинстве обследованных ПП 
(71%), плодовые тела гриба обнаружены более 
чем на половине участков (54%). Прослежи-
вается значительная связь между санитарным 
состоянием климатипов и пораженностью их 

корневой губкой (коэффициент корреляции 
равен 0,69). Показано, что с повышением сте-
пени пораженности насаждений болезнью 
дифференциация деревьев по состоянию ста-
новится интенсивнее (рис. 5). 
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Рис. 5. Распределение деревьев по категориям состояния на ПП с разной степенью поражения корневой губкой
При отсутствии болезни в культурах доля деревьев, относящихся к первым двум катего-
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риям состояния – «без признаков ослабле-
ния» и «ослабленные» – составила 86,6%. В то 
же время на участках с очагами корневой губ-
ки наблюдается перераспределение деревьев 
из первых в последующие категории состоя-
ния. Так, при сильной степени поражения 
доля деревьев первых двух категорий состоя-
ния составила уже 65,8% при значительном 
преобладании ослабленных деревьев. В целом 
же с увеличением степени поражения культур 
болезнью прослеживается тенденция к умень-
шению доли деревьев без признаков ослабле-
ния и увеличению доли сухостойных дере-
вьев.

Сравнительный анализ пораженности 
групп климатипов корневой гнилью показал, 
что у 9 из них среднее значение ПКГ меньше, 
чем у местного климатипа, включая 3 группы, 
где заболевание не было зарегистрировано во-
все, у 5 – превышает его (рис. 6). Поражен-
ность заболеванием большинства групп сла-
бая, у культур, представляющих Волго-Кам-
скую и Придвинскую области – средняя. Са-
мыми неблагополучными, так же как и по 
другим параметрам, оказались климатипы, 
относящиеся к Среднему Зауралью и Селен-
гинско-Аргунскому району.

Рис. 6. Пораженность корневой губкой по группам климатипов сосны в сравнении с контролем

При сравнении ПКГ отдельных климати-
пов внутри групп также наблюдается неодно-
родная картина. Так, у культур, входящих в 
Волго-Камскую область, степень поражения 
корневой губкой разных климатипов варьиру-
ет от слабой (5,3%, Кировская область) до 
сильной степени (23,2%, Татарстан). В неко-
торых случаях в группах со слабой степенью 
поражения отмечены климатипы с отсутстви-
ем больных деревьев. Среди них культуры из 
Могилевской (Полесье), Саратовской (Засу-

рье), Тверской и Калужской (Центральная 
область) областей, а также Карелии (Озерная 
область).

Учитывая варьирование значений рас-
сматриваемых параметров внутри выделен-
ных групп, результаты комплексной фитопа-
тологической оценки успешности приведены 
ниже и по группам в целом, и по отдельным 
климатипам (рис. 7, 8). 

В результате анализа обобщенных пока-
зателей успешности групп климатипов (φф) 
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они были условно разделены по следующим 
трем градациям: успешные, с удовлетвори-
тельным состоянием и неблагополучные 
(рис. 7). При этом к успешным были отнесе-
ны все группы, у которых значение обобщен-
ного показателя успешности меньше или рав-
но -1,5, к неперспективным – больше или 
равно +1,5 (φф, приближенное к нулю, озна-
чает среднее значение данного показателя по 
всей выборке). Таким образом, контрольный 

климатип характеризуется удовлетворитель-
ным состоянием (φф = 1,16). В число успеш-
ных вошли 6 групп климатипов, из них самые 
перспективные – это Прибалтийская, Приви-
слинская области и Иртышско-Обский рай-
он, у котрых среднее значение φф меньше 
-2,0). Две группы климатипов – Селенгинско-
Аргунский район и Среднее Зауралье – явля-
ются неперспективными для выращивания в 
условиях объекта исследования.
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Рис. 7. Результаты оценки успешности групп климатипов сосны по фитопатологическим показателям

Внутри некоторых групп выявлены суще-
ственные различия по успешности между от-
дельными климатипами. Прежде всего, это 
касается Центральной области, в пределах 
которой 3 климатипа являются успешными 
(из Ярославской, Калужской и Тверской об-
ластей), один (из Смоленской области) харак-
теризуется удовлетворительным состоянием и 
еще один (из Владимирской области) являет-
ся неперспективным. Также значение φф за-
метно отличается от среднего по группе у кли-

матипов из Белгородской (Южно-русская 
область) и Вологодской (Придвинская об-
ласть) областей. Они являются неперспектив-
ными  климатипами, в  то  время  как  все 
остальные представители упомянутых групп 
характеризуются удовлетворительным состо-
янием.

При сравнении результатов комплексной 
фитопатологической оценки успешности от-
дельных климатипов они также были разделе-
ны на три группы: успешные, с удовлетвори-
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тельным  состоянием, неблагополучные 
(рис. 8). При этом к успешным были отнесе-
ны климатипы, у которых значение φф мень-
ше или равно -0,50, к неперспективным – 
больше или равно +0,50. Исходя из проведен-
ного анализа, можно заключить, что в общей 
сложности 23 инорайонных климатипа сосны 
превосходят культуры, созданные из местного 
семенного материала. Наиболее благополуч-
ными являются посадки сосны из Латвии 
(Прибалтийская область), Карелии (Озерная 
область), Могилевской и Брестской областей 
Беларуси (Привислинская область), Саратов-
ской (Засурье), Калужской, Тверской и Яро-
славской (Центральная область) областей. По 
нашим наблюдениям, самыми успешными 
являются климатипы из северо-западных от-

носительно объекта исследования районов, а 
также некоторые климатипы из соседних ре-
гионов. Исключение составляют культуры 
сосны из Алтайского края (Иртышско-Об-
ский район) и Казахстана (Северо-Казахстан-
ский район), которые характеризуются благо-
получным состоянием, несмотря на то, что 
имеют происхождение из весьма удаленного 
от объекта исследования региона.

Неперспективными для внедрения в ис-
следуемом регионе являются климатипы из 
Татарстана (Волго-Камская область), Бурятии 
(Селенгинско-Аргунский район), Свердлов-
ской (Среднее Зауралье), Вологодской (При-
двинская область), Белгородской (Южно-
Русская область) и Владимирской (Централь-
ная область) областей.
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Рис. 8. Результаты оценки успешности климатипов сосны по фитопатологическим показателям

Выводы 
1) Сравнительный анализ фитопатологи-

ческого состояния разных климатипов сосны 
обыкновенной в географических культурах, 
достигших взрослого возраста, показал, что 
успешность их выращивания неодинакова. 
Сосны из Латвии (Прибалтийская область), 
Карелии (Озерная область), Могилевской и 

Брестской областей Беларуси (Привислин-
ская область), Саратовской (Засурье), Калуж-
ской, Тверской и Ярославской (Центральная 
область) областей по благополучности замет-
но превосходят культуры, созданные из мест-
ного семенного материала. В то же время со-
сновые посадки происхождением из Татарста-
на (Волго-Камская область), Бурятии (Селен-
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гинско-Аргунский район), Свердловской 
(Среднее Зауралье), Вологодской (Придвин-
ская область), Белгородской (Южно-Русская 
область) и Владимирской (Центральная об-
ласть) областей отличаются худшим по срав-
нению с контролем состоянием. Определен-
ной взаимосвязи между фитопатологическим 
состоянием сосновых культур и географиче-
ским происхождением семенного материала в 
условиях объекта проведения исследований 
не выявлено, хотя северо-западные климати-
пы в целом более успешны.

2) Усыхание деревьев в исследуемых куль-
турах обусловлено, главным образом, пораже-
нием их корневой губкой. Наиболее сильно 

болезнь распространена в культурах происхо-
ждением из Бурятии (Селенгинско-Аргун-
ский район), Татарстана (Волго-Камская об-
ласть) и Свердловской области (Среднее За-
уралье).

3) Полученные данные могут быть ис-
пользованы при проведении комплексной 
лесокультурно-фитопатологической оценки 
успешности внедрения климатипов сосны в 
исследуемом регионе. 

Работа выполнена при финансовой поддер-
жке Программы Президента РФ для государст-
венной поддержки ведущей научной школы Рос-
сийской Федерации НШ-1858.2014.4. 
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