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Влияние факторов среды на изменчивость прироста 
древесных растений (на примере ели и сосны в долине 
р. Луги)

Анализируется прирост годичных колец основных лесообразующих пород хвойных – ели 
и сосны, произрастающих в долине среднего течения р. Луги. Выявляются даты ано-
малий прироста двух пород; проводится анализ метеорологических и гелиофизических 
факторов в годы аномальных приростов деревьев.
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Изучению прироста древесных расте-
ний на Северо-Западе России и в других 
регионах посвящено большое количество 
публикаций [1–16 и др.], среди которых 
значительное место занимают разработки 
авторов. В задачу нашего исследования 
входит: установить наличие черт единс-
тва в погодичных и многолетних коле-
баниях прироста деревьев, определить 
диапазон колебаний прироста годичных 
колец двух пород и выявить основные 
факторы природной среды в годы ано-
мальных отклонений прироста от много-
летней нормы.

Средние характеристики модельных 
деревьев ели и сосны, из которых буравом 
Пресстлера было взято по 2 керна, приве-
дены в табл. 1.

Всего в работе использованы 38 мо-
дельных деревьев (23 ели и 15 сосен), по 
которым выполнено несколько тысяч из-
мерений и построены обобщенные серии 
прироста годичных колец в абсолютных 
значениях (табл. 2, 3). Для приведения 
данных к сопоставимому виду и определе-
ния аномальных отклонений показатели 
измерений рассчитаны как отклонения от 
10-летней календарной нормы, результаты 
расчетов приведены на рис. 1 и 2.

Анализ ежегодных изменений прироста 
ели и сосны показал, что согласованность 
ежегодных колебаний в абсолютных зна-
чениях (мм) имеет коэффициент корреля-
ции 0,78, в отклонениях от 10-летней нор-
мы – 0,53, а средние 10-летние приросты 
(мм) имеют самый высокий коэффициент 
корреляции 0,92 (рис. 3). По ходу двух де-
ндрограмм в абсолютных значениях про-
слеживается проявление ритма большой 
продолжительности с минимумом в 1990-е 
годы. Из этого можно сделать вывод, что 
независимо от разной экологии этих пород 
их реакция на изменения факторов среды 
в многолетнем ходе совпадает.

Определение факторов среды, на фоне 
которых происходит формирование меж-
годовых и внутривековых изменений 
прироста, оказалось возможным при вы-
явлении дат наиболее значительных откло-
нений от средней 10-летней календарной 
нормы, они приведены в табл. 4. Средние 
значения различий между максимумами и 
минимумами для сосны составляет 56,3 %, 
у ели – 43,1 %, а разница отклонений при-
роста для двух пород составляет 13,2 %. 
Следовательно, есть основание предполо-
жить, что сосна более чутко отзывается на 
изменение условий среды.

Таблица 1
Средние значения морфометрических показателей модельных деревьев ели и сосны, 
произрастающих в районе географической станции «Железо» (Ленинградская обл.)

Порода Количество 
деревьев

Высота 
дерева, м

Высота 
взятия 

керна, м

Обхват ствола, м
Годы 

измеренийУ корневой 
шейки

На высоте 
1,3 м

Ель 23 25 0,5 1,4 1,3 1896–2006
Сосна 15 21,9 0,5 1,63 1,35 1902–2006
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Таблица 2
Средние значения прироста годичных колец ели по 23 модельным деревьям (мм)

Годы 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
0   1,8 2,7 3,5 2,8 2,3 4,3 2,6 2,4 2,4 3 2,4
1   2,2 3,5 3,5 2,8 2,6 4 2,7 2,6 2,8 2 2,8
2   2,1 3,3 3,5 3 2 3,5 3 2,6 2,8 1,8 2,7
3   3,4 2,8 3,5 3,4 3,2 3,6 2,6 2,1 3 2 2,4
4   3,2 3,2 3,6 3,2 3,8 2,8 2,5 2,5 2,6 2,3 2,8
5   3,3 3,3 3,8 3,1 4,4 2,7 2,4 2,9 1 1,8 2,8
6 0,6 3,5 3,6 3,3 3,1 4,2 2,3 2,2 2,6 2 1,6 2,6
7 0,8 2,5 3,4 3,1 3,3 4 2,6 2,2 2 2,2 1,8  
8 1 2,3 3,6 4,9 3,5 3,6 2,5 2,1 2,3 2,7 1,8  
9 0,8 2,9 4,1 2,7 2,9 3,7 2,9 2,2 2,5 2,7 2  

Таблица 3
Средние значения прироста сосны по 15 модельным деревьям (мм)

Годы 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
0   1,2 4 3,5 2,8 4,6 2,6 2,7 1,8 2 1,6
1   1,8 4 3,2 2 4,4 2,4 2,6 1,8 2 2
2 1,1 2,5 3,6 3,5 2 4 2,8 2,4 1,8 1,7 2
3 1,2 2,4 3,6 4,3 3,2 3,6 2,5 2 1,9 1,4 2
4 1,9 3,5 3,8 4,1 3,5 3 2,4 1,9 2,2 1,5 1,7
5 2 3,3 4,2 3,6 4,5 2,8 2,2 2,1 1,9 1,9 2,3
6 3,5 3,9 3,7 3,8 4,6 2,2 1,8 1,3 1,4 1,4 3,1
7 2,7 3,3 3,7 4 4,5 2,6 2 1,7 1,4 1,1  
8 2,2 3,8 3,4 4,2 4 2,4 2 1,8 1,6 1,4  
9 2,4 4,4 3,2 3,7 4 2,6 2,4 1,8 2,2 1,2  
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Рис. 1. Дендрограмма ели в отклонениях от 10-летней нормы (%) 1896–2006 гг.
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Рис. 2. Дендрограмма сосны в отклонениях от 10-летней нормы (%) 1902–2006 гг.

Рис.3. Средние десятилетние приросты годичных колец если (Е) и сосны (С). Коэф. корреляции 0,92.

В состав факторов среды были включе-
ны данные по температуре воздуха, осад-
кам, циркуляции атмосферы, солнечной 
и геомагнитной активности накануне и в 
годы аномальных отклонений прироста 
деревьев. На рис. 4 приведены результаты 
анализа температуры воздуха с нарастаю-
щим итогом.

Из него можно заключить, что ано-
мально большие приросты деревьев фор-
мируются при наличии высокой темпера-
туры воздуха накануне и в годы аномалий. 
В распределении осадков наблюдаются 
различия накануне и в годы аномальных 
приростов. Наиболее выразительные раз-
личия в распределении осадков проявля-
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Таблица 4
Годы аномалий прироста ели и сосны в районе геостанции «Железо»

№ п.п.
Максимумы ≥ 109,3 %

№ п.п.
Минимумы ≤ 89,6 %

Годы
индексы

Годы
индексы

Ель Сосна Ель Сосна
1 1906 128,7 164,7 1 1902 77,2 51,8
2 1919 122,4 146,2 2 1910 80,6 39,9
3 1933 109,3 113,5 3 1913 83,6 79,7
4 1938 112,5 110,8 4 1929 76,3 86,0
5 1945 130,2 128,2 5 1940 68,0 79,8
6 1946 124,3 131,1 6 1941 76,9 57,0
7 1947 118,3 128,2 7 1942 59,2 57,0
8 1949 109,5 114,0 8 1955 86,5 87,0
9 1950 137,8 142,9 9 1956 73,7 68,3
10 1951 128,2 136,6 10 1957 83,3 80,7
11 1952 112,2 124,2 11 1958 80,1 74,5
12 1953 115,4 111,8 12 1968 85,7 86,6
13 1962 122,4 121,2 13 1977 81,6 83,7
14 1989 111,6 122,2 14 1986 82,6 77,8
15 1990 149,3 128,2 15 1997 89,6 70,5

122,1 128,3 79,0 72,0

Рис. 4. Температура воздуха с нарастающим итогом в годы больших (А) и малых (В) приростов ели 
и сосны в районе геостанции «Железо».
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Рис. 5. Осадки в годы больших (А) и малых (В) приростов ели и сосны в районе геостанции «Железо». 
Коэф. корреляции 0,87.

ются в июне–августе в годы аномальных 
приростов. Есть основание заключить, что 
при незначительном различии годовых 
сумм осадков (в годы противоположных 
аномалий) это подтверждается линейными 
трендами (рис. 5). Наиболее существенное 
значение имеет их внутригодовое распреде-
ление и в особенности в период вегетации.

Соотношение температуры воздуха и 
осадков, как известно, существенно зави-
сит от обмена воздушных масс, и потому 
послужило основанием получить этому 
количественное подтверждение (рис. 6). 
Распределение количества дней с мери-
диональной циркуляцией имеет хорошо 
выраженный сезонный ход накануне и в 
годы противоположных аномалий при-
роста деревьев. При этом наиболее значи-
тельные различия наблюдаются накануне 
и в годы наибольших величин прироста 
ели и сосны. Так, в годы с большим при-
ростом минимально количество дней с 
меридиональной циркуляцией, что согла-
суется с максимальными температурами и 
осадками в период вегетации.

Анализ внутригодового распределения 
чисел Вольфа в годы противоположных 
аномалий показал, что накануне и в годы 
максимально больших приростов дере-
вьев наблюдается высокая солнечная ак-
тивность (рис. 7). Причем экстремальные 

значения попадают на август месяц, как и 
в распределении осадков, характеристик 
зональной циркуляции атмосферы и сол-
нечной активности.

Индекс геомагнитной активности аа 
имеет выраженный сезонный ход с дву-
мя максимумами и минимумом в июне. В 
годы больших приростов и накануне он 
имеет хорошо выраженное превышение 
над характеристиками в годы малых при-
ростов (рис. 8).

Анализ распределения галактических 
космических лучей накануне и в годы про-
тивоположных аномалий прироста ели 
и сосны показал полную противофазу с 
распределением чисел Вольфа, что под-
тверждает общие представления о сущест-
венном снижении притока галактических 
космических лучей к Земле в период высо-
кой активности Солнца (рис. 9).

Выполненные исследования позволяют 
сделать следующие выводы:

– межгодовые изменения прироста ели 
и сосны в районе исследований имеют не-
существенные различия (рис. 1, 2), кото-
рые нивелируются при их осреднении по 
10-летиям, коэф. корреляции 0,92 (рис. 3);

– для оптимальных условий формиро-
вания больших приростов деревьев необ-
ходимы высокие температуры воздуха на-
кануне и в годы аномалий (рис. 4);
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Рис. 6. Меридианальная циркуляция атмосферы в годы больших (А) и малых (Б) приростов сосны и 
ели. Коэф. корреляции 0,82.

Рис 7. Солнечная активность в годы больших (А) и малых (В) приростов ели и сосны в районе 
геостанции «Железо».
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Рис. 9. Галактические космические лучи в годы больших (А) и малых (В) приростов ели и сосны 
(по ст. Мурманск). Коэф. корреляции 0,81.

Рис. 8. Геомагнитная активность в годы больших (А) и малых (В) приростов ели и сосны. Коэф. 
корреляции 0,85.
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– большие приросты деревьев форми-
руются при наличии большого количества 
осадков в период вегетации (в июне–авгу
сте) при минимальном вторжении холод-
ных воздушных масс с Севера (рис. 5, 6);

– факторы среды внеземного происхож-
дения – солнечная и геомагнитная актив-

ность, галактические космические лучи – 
являются фоновыми характеристиками 
природной среды, которые вносят свой 
вклад в изменение распределения гидро-
метеорологических элементов, и не исклю-
чено их непосредственное воздействие на 
рост и развитие древесных растений.
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