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особенности межгодовых различий Прироста сосны 
на северо-востоке вологодской области

Приведены результаты измерений серий годичных колец, анализ величин прироста со-
сны, ее временной и пространственной изменчивости в разных условиях произрастания. 
Выявлены особенности формирования годичного прироста сосны в Великоустюгском 
районе Вологодской области.
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Формирование годичных колец проис
ходит под влиянием большого количества 
факторов. Для сохранения лесных ресур
сов необходимы знания не только о совре
менном состоянии древостоев, но и об из
менениях, происходивших за длительный 
период в прошлом. Особенности прироста 
сосны изучались многими специалиста
ми [2; 5; 7; 10; 13; 14 и др.]. Для исследо
вания прироста сосны в разных условиях 
произрастания заложены три пробных 
площади в Великоустюгском районе Во
логодской области [1]. Керны отбирались 
над корневой шейкой ствола с помощью 
бурава Пресслера в Великоустюгском лес

ничестве, Опокском участковом лесничес
тве (рис. 1). На каждой пробной площади 
проводился отбор кернов по два из десяти 
деревьев наибольшего возраста, описы
вались типы леса, состав древостоев, из
мерялась высота и диаметр, навигатором 
фиксировались координаты каждого мо
дельного дерева. Краткое описание про
бных площадей представлено в табл. 1.

Обработка собранных кернов выполне
на в лаборатории кафедры физической гео
графии и ландшафтоведения Московского 
государственного университета имени М. 
В. Ломоносова [3; 11; 12]. Измерения кер
нов сосны дали возможность определить 

межгодовую и многолет
нюю изменчивость при
роста деревьев в районе 
исследований. Они ста
ли основой построения 
сводных серий годичных 
колец (рис. 2) по каждо
му месту сбора кернов [4]. 
Построение дендрограмм 
в абсолютных значениях 
позволяет проследить па
раллельность хода при
роста отдельных деревь
ев и установить диапазон 
его колебаний. Так, в тра
вяноболотном сосняке 
он составляет 0,8 мм (0,6–
1,4 мм), в кисличном – 1,5 
мм (0,6–2,1 мм), в чернич
ном – 2,8 мм (0,8–3,6 мм).

Для приведения из
мерений обобщённых се
рий по каждой пробной 
площади к сопоставимо
му виду и нивелирования 
так называемой «кривой 
большого роста», прису
щей всем биологическим 
системам, проводилось 

Рис. 1. Места отбора кернов. Опокское участковое лесничество 
(М 1:25000.). Фрагмент плана лесонасаждений по материалам 

лесоустройства 2003 г.



2�1

Cр
ед

а 
об

ит
ан

ия

их нормирование от 10летней календар
ной нормы. По данным нормированных 
приростов годичных колец (индексов) 
построены дендрограммы и таблицы при
ростов (табл. 2–4). Серия годичных колец в 
сосняке травяноболотном имеет наиболь
шую продолжительность (1798 – 2012 гг.), 
чем в кисличнике (1894 –2013 гг.) и чернич
нике (1897–2013).

Для определения параллельности из
менения прироста сосны рассчитаны ко
эффициенты корреляции (табл. 5). Коэф
фициент корреляции сосняке кисличнике 
и сосняке черничнике r = 0,41 и сосняке 
травяноболотном и сосняке черничнике 
r = 0,44, самый высокий r = 0,56 между со
сняком кисличным и травяноболотным.

Количество лет с приростом сосны 
выше и ниже средней многолетней нормы 
было выделено попарно для всех мест про
израстания, количество совпадений пред
ставлено в процентах в табл. 6.

Наибольшее число совпадений наблю
дается между сериями годичных колец со
сны произрастающей в травяноболотном 
и черничном типах леса. Также были вы
делены даты с одинаковыми отклонения

ми более 100% и менее 99% на всех трех 
пробных площадях. За 116 лет (с 1897 по 
2013 гг.) выявлено 65 совпадений прироста 
(56%) на трех местах отбора кернов: боль
ше нормы 27, меньше – 38. После увели
чения «критерия жесткости» до >110% и 
<90% они вошли в две группы (табл. 7).

Средние показатели прироста больше 
нормы 118–120%, а меньше нормы – 79–
82%. Наибольшие средние значения от
клонений выше многолетней нормы в со
сняке травяноболотном (120%), а среди 
значений ниже нормы – в сосняке кислич
ном (82%). Наименьшее отклонение ниже 
от нормы наблюдается у сосны, произрас
тающей в черничнике (79%).

Серии годичных колец использованы 
нами для определения влияния факторов 
среды на межгодовую и внутривековую из
менчивость роста деревьев [8; 9]. Для лет 
с аномально малым и большим приростом 
на трех пробных площадях проведены вы
борки средних месячных значений темпе
ратуры и осадков. Более полное представ
ление о значении факторов наблюдается 
при их анализе за два года: накануне и в 
годы аномалий (рис. 3–4).

Анализ распреде
ления температуры с 
нарастающим итогом 
в годы с противопо
ложными аномали
ями (рис. 3) показал 
абсолютно разные их 
распределения. На
кануне аномально 
больших приростов 
преобладали низкие 
температуры, а начи
ная с марта месяца, 
произошла их смена 
на преобладание вы
соких температур до 
конца года.

Для аномально 
больших приростов 

Таблица 1
характеристика пробных площадей

Пробная 
площадь Тип леса Квартал, 

выдел Координаты Средний 
диаметр

Средняя 
высота

Напочвенный 
покров

ПП 2 Сосняк 
черничный

квартал 5, 
выдел 33

600 33’ 154 – 168” 
с.ш.; 450 26’ 387
416”; в.д

40 см 23 м черника, кисли
ца, осоковые

ПП 3 Сосняк 
кисличный

квартал 23, 
выдел 6

600 32’ 141 – 151” 
с.ш.; 450 27’ 432
451”; в.д.

38 см 28 м кислица, осоко
вые

ПП 4 Сосняк травя
ноболотный

квартал 5, 
выдел 48

600 32’ 288 – 302” 
с.ш.; 450 27’ 17
128”; в.д.

33 см 23 м
осоковые, зла
ковые, сфагно
вые мхи

0,6

1,1

1,6

2,1

2,6

3,1

3,6
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Рис. 2. Фрагмент дендрограммы сосны в разных типах леса (1900–1970 гг.).
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Таблица 2
Индексы прироста деревьев в сосняке черничном (%)

годы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1890       115,33 89,89 74,56 72,12
1900 87,41 117,22 98,34 103,97 103,31 105,63 95,69 97,35 101,32 89,73
1910 124,29 113,85 117,17 98,67 126,19 100,57 94,87 66,414 78,273 79,69
1920 100,05 129,25 115,84 111,06 99,09 83,77 113,93 98,133 82,33 66,53
1930 85,94 98,72 82,46 96,98 104,53 105,69 114,4 110,34 105,11 95,81
1940 100,13 85,55 103,93 89,98 95,057 89,98 98,22 100,76 114,7 121,67
1950 143,24 122,58 100,6 95,93 107,26 97,93 96,602 79,94 74,61 81,27
1960 92,13 88,16 111,99 107,23 105,64 111,2 118,35 114,38 63,54 87,37
1970 88,56 89,48 85,79 121,77 114,39 119 107,93 93,17 95,01 84,87
1980 117,59 93,46 92,46 126,63 110,55 86,432 96,48 97,48 80,40 98,49
1990 104,93 108,14 109,21 91,006 88,86 94,218 88,86 117,77 96,36 100,64
2000 83,58 82,57 75,52 103,73 98,69 92,64 118,83 112,79 109,77 121,85
2010 84,40 87,39 80,44        

Таблица 3
Индексы прироста деревьев в сосняке кисличном (%)

годы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1890    42,95 51,42 108,8 126,44 148,22 159,71 98,60
1900 83,92 111,42 112,13 96,61 95,91 92,38 105,78 122,71 107,19 71,93
1910 113,59 99,39 105,48 98,37 114,6 112,58 129,82 79,10 83,16 63,89
1920 58,63 95,27 105,86 123,78 96,90 84,69 126,22 116,45 108,31 83,87
1930 82,96 90,43 82,96 91,18 100,15 101,64 103,14 104,63 122,57 120,33
1940 113,37 103,99 109,46 86,78 88,35 89,13 99,29 83,65 113,37 112,59
1950 137,24 103,77 87,02 93,72 107,11 101,26 97,90 82,84 92,05 97,07
1960 89,75 95,19 106,07 102,45 100,63 113,33 111,51 110,61 72,52 97,91
1970 92,82 88,99 85,16 93,78 83,25 95,69 104,31 100,48 133,01 122,49
1980 112,74 89,50 100,69 123,06 116,18 84,33 87,78 92,94 87,78 104,99
1990 93,11 93,92 89,069 88,25 89,879 95,54 95,54 121,46 108,5 124,7
2000 94,63 102,83 90,90 111,03 96,12 92,39 102,09 105,81 99,85 104,32
2010 80,91 85,62 83,27        
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Рис. 3. Температура воздуха накануне и в годы аномально больших (1) 
и малых (2) приростов нарастающим итогом.

го покоя). При самых больших значениях 
различий в феврале, июне, июле. Следо
вательно, сочетание высоких температур 
воздуха и большого количества осадков 

создают благоприят
ные условия для роста 
деревьев.

Кроме того, выпол
нен расчет отношений 
средних месячных зна
чений факторов в годы 
с большим приростом 
к данным в годы с ма
лым за каждый из 24
х месяцев. Различия 
между отношениями 
факторов накануне и в 
годы больших прирос
тов к данным в годы с 
малым могут служить 
показателем их значи

сосны особенности распределения осад
ков начинают отчетливо проявляться 
только с октября предшествующего года 
(с ухода деревьев в период относительно
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мости в создании благоприятной или не
благоприятной среды для формирования 
аномального прироста. Расчёты их отно

шений в годовом исчислении накануне и в 
годы аномалий приведены в табл. 8 (жир
ным шрифтом выделены максимальные и 
минимальные значения каждого фактора 
накануне и годы аномалий). Накануне 
отношения температур изменяются от 82 
до 155%, а в годы аномалий от 47 до 117%, 
т.е. их влияние снижается, роль осадков 
увеличивается: накануне – 72–153%, а в 
годы – 74–185%.

Результаты расчета отношений факто
ров среды в годы аномально больших при
ростов к данным в годы малых приведены 
на рис. 5.

Диапазон колебаний внутригодовых 
различий в таком построении дает возмож
ность проследить, в какие месяцы накану
не и в годы аномалий имеют преоблада
ющее значение сочетание двух факторов. 
Превышение осадков над линией 100% 
начинается с октября предшествующего 
года и продолжается до июля, а самым 
значимым оно было в феврале. Высокий 
снежный покров является благоприятным 
для минимального промерзания почвы и 
корневых систем деревьев. Это особенно 
важно, когда температуры в марте имеют 
минимальные значения. На примере ана
лиза соотношения температуры и осадков 

Таблица 4
Индексы прироста деревьев в сосняке травяноболотном (%)

годы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1790        131,90 58,28 159,51
1800 90,63 121,88 181,25 100,00 40,63 31,25 96,88 112,50 178,13 46,88
1810 57,03 72,24 34,22 38,02 64,64 98,86 98,86 182,51 133,08 220,53
1820 106,34 102,61 67,16 83,96 130,60 95,15 95,15 78,36 119,40 121,27
1830 115,94 105,80 75,36 75,36 95,65 76,81 92,75 111,59 124,64 126,09
1840 77,81 59,95 57,40 103,32 114,80 132,65 131,38 104,59 107,14 110,97
1850 118,36 88,16 95,41 111,11 86,96 112,32 102,66 93,00 88,16 103,86
1860 113,39 96,99 107,92 96,99 88,80 99,73 76,50 94,26 103,83 121,58
1870 104,43 99,89 88,54 113,51 114,64 85,13 98,75 108,97 99,89 86,27
1880 72,50 94,16 91,34 88,51 100,75 112,99 134,65 110,17 101,69 93,22
1890 134,09 118,40 101,28 78,46 72,75 84,17 64,19 82,74 126,96 136,95
1900 97,42 119,28 109,34 107,36 100,40 102,39 97,42 92,45 90,46 83,50
1910 92,11 89,71 105,26 112,44 122,01 108,85 110,05 82,54 86,12 90,91
1920 87,94 106,72 100,79 110,67 98,81 77,08 119,57 116,60 101,78 80,04
1930 79,78 83,41 88,85 105,17 105,17 91,57 95,19 110,61 122,39 117,86
1940 131,00 103,71 102,62 81,88 70,96 73,14 99,34 105,90 121,18 110,26
1950 133,49 100,12 74,80 70,20 108,17 102,42 107,02 95,51 96,66 111,62
1960 86,38 93,90 102,35 105,16 92,96 120,19 115,49 117,37 77,00 89,20
1970 73,17 68,29 77,07 101,46 105,37 132,68 121,95 101,46 112,20 106,34
1980 119,68 94,32 105,48 136,92 108,52 91,28 95,33 87,22 75,05 86,21
1990 97,52 98,44 91,08 96,60 99,36 86,48 90,16 126,03 105,80 108,56
2000 89,58 99,78 99,78 118,72 102,69 88,13 93,23 99,78 104,15 104,15
2010 80,49 81,25 97,19        

Таблица 5
Коэффициент корреляции между серия-
ми годичных колец в разных типах леса

Тип леса
Сосняк 
чернич-

ный

Сосняк 
кислич-

ный

Сосняк
травяно
болотный

Сосняк 
черничный 1,00

Сосняк 
кисличный 0,41 1,00

Сосняк травя
ноболотный 0,44 0,56 1,00

Таблица 6
Количество совпадений прироста выше 
и ниже многолетней нормы за 116 лет (%)

Тип леса
Сосняк 
чернич-

ный

Сосняк 
кислич-

ный

Сосняк
травяно
болотный

Сосняк 
черничный 100

Сосняк 
кисличный 72,41 100

Сосняк травя
ноболотный 72,41 75,86 100
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прослежена система их сложных сочета
ний накануне и в годы аномальных при
ростов сосны.

Целесообразность опубликования 
фактического материала в абсолютных 
значениях связана с возможностью его 

использования другими авторами, заинте
ресованных в изучении состояния лесов в 
районах своих исследований. Автор отда
ет себе отчет в том, что на рост деревьев 
оказывают влияние значительно большее 
количество локальных и региональных 

факторов, анализу ко
торых будут посвяще
ны очередные публи
кации.

Автор благода
рит за помощь при 
подготовке и про
ведении экспедици
онной работы пред
седателя ВРО РГО 
Надежду Камельевну 
Максутову, директора 
Вологодского фили
ала «Здоровый лес» 
Юрия Михайловича 
Жаворонкова, доцен
та кафедры лесного 
хозяйства ВГМХА 
им. Н.В. Верещагина 

Таблица 7
Даты с отклонениями прироста выше и ниже средней многолетней нормы

№ 
годы 

макси-
мумов

Тип леса
годы 
мини-
мумов

Тип леса
Сосняк 
чернич-

ный
(ПП2)

Сосняк 
кислич-

ный
(ПП3)

Сосняк 
травяно
болотный

(ПП4)

Сосняк 
чернич-

ный
(ПП2)

Сосняк 
кислич-

ный
(ПП3)

Сосняк 
травяно
болотный

(ПП4)
1 1902 117,22 111,42 119,28 1918 66,41 79,11 82,54
2 1924 111,06 123,78 110,67 1919 78,27 83,16 86,12
3 1927 113,93 126,22 119,57 1926 83,77 84,69 77,08
4 1949 114,70 113,37 121,18 1930 66,54 83,88 80,04
5 1950 121,67 112,59 110,26 1931 85,95 82,96 79,78
6 1951 143,24 137,24 133,49 1933 82,46 82,96 88,85
7 1966 111,20 113,33 120,19 1944 89,99 86,79 81,88
8 1967 118,35 111,51 115,49 1969 63,54 72,53 77,00
9 1968 114,38 110,61 117,37 1973 85,79 85,17 77,07
10 1981 117,59 112,74 119,68 1989 80,40 87,78 75,05
11 1984 126,63 123,06 136,92 2011 84,41 80,91 80,49
12 1998 117,77 121,46 126,03 2012 87,39 85,62 81,25
Среднее 118,98 118,11 120,84 79,58 82,96 80,59
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Рис. 4. Количество осадков накануне и в годы аномально больших(1) 
и малых (2) приростов.

Таблица 8
отношение факторов среды в годы больших приростов деревьев к данным в годы 

с малым (в годовом исчислении накануне и в годы аномалий (%)
Нака-
нуне i ii iii iV V Vi Vii Viii iX X Xi Xii Сред.

t 98,6 97,2 91,7 155,7 99,5 99,6 82,1 87,5 106 91,3 98,8 95,8 100,3
Ос 112,1 152,9 80,9 89,1 105,0 112,7 119,2 72,8 105,3 119,2 128 123,3 110,1

В год i ii iii iV V Vi Vii Viii iX X Xi Xii Сред.
t 110,4 88,3 47,1 88,5 104,4 96,8 96,3 108, 97,6 72,7 117,2 84,6 92,6

Ос 122,5 185,3 126,2 119,9 107,3 117,1 141,7 74,5 103,9 90,5 95,2 119,1 116,9
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совича Пальчикова.
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Рис. 5. Отношение температуры (1) и осадков (2) в годы максимального 
прироста к данным в годы и минимального.
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