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Сбор полевого материала производился на пробных площадях, заложенных  

в осушаемых сосновых насаждениях на почвах верхового и переходного типов забо-

лачивания в Верховажском районе Вологодской области. В кустарничково-сфагновых 

и осоково-сфагновых сосняках методами дендрохронологии исследовано влияние 

климатических факторов (температура воздуха и осадки) на формирование клеток 

ранней и поздней древесины в годичной динамике радиального прироста и на ширину 

годичных колец сосны. 

Установлено, что в исследованных сосновых древостоях, которые произраста-

ют на торфяных почвах верхового и переходного типов заболачивания, количество 

рядов клеток ранней и поздней древесины синхронно изменяется в соответствии с 

изменчивостью ширины годичного радиального прироста деревьев. Отмечается высо-

кая синхронность между изменчивостью радиального прироста и изменчивостью ко-

личества сформировавшихся рядов клеток. Синхронность характерна как между дере-

вьями внутри типа леса, так и между рассмотренными сосняками. Наибольшая связь 

между изученными объектами наблюдается в динамике ранней древесины. 

Ограничивающие рост деревьев факторы, такие как поверхностное залегание 

почвенно-грунтовых вод и естественное плодородие торфяных почв, связаны с прояв-

лением климатических и орографических условий произрастания. Они оказывают 

более существенное влияние на динамику ширины годичных колец, формирование 

клеток ранней и поздней древесины в древостоях на верховых торфяных почвах по 

сравнению с переходным типом заболачивания. Вклад климатических параметров в 

формирование радиального прироста и клеточного строения древесины в сосняках 

кустарничково-сфагновых и осоково-сфагновых носит сходные черты. При этом зна-

чимое влияние оказывают выпадающие осадки, температура воздуха не имеет суще-

ственного значения в динамике анатомического строения древесины. Увеличение ко-

личества осадков в целом ведет к сокращению прироста и уменьшению количества 
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клеток как для ранней, так и для поздней древесины. Наибольшее отрицательное вли-

яние оказывает изменчивость накопившихся твердых осадков зимних месяцев. 

 

Ключевые слова: древостой, тип заболачивания, радиальный прирост, индекс приро-

ста, температура, осадки, ряды трахеид ранней и поздней древесины. 

 

Выявление связи между шириной годичных колец, количеством рядов 

трахеид ранней и поздней древесины в многолетней динамике и климатиче-

скими факторами (осадки, температура окружающей среды) ставилось в зада-

чу исследования. Сбор полевого материала производили на пробных площа-

дях (ПП), заложенных в осушаемых сосновых насаждениях на торфяных поч-

вах верхового (сосняк кустарничково-сфагновый – С. куст.-сф.) и переходного 

(сосняк осоково-сфагновый – С. ос.-сф.) типов заболачивания в Верховажском 

государственном лесничестве Вологодской области. Определение морфомет-

рических показателей древостоя сводилось к вычислению состава, бонитета, 

запаса, сумм площадей сечений, средних высот и диаметров, возраста по об-

щепринятым в лесоводстве и таксации методикам (табл. 1). 

Для дендрохронологического анализа использовали срезы от модельных 

деревьев на высоте 0,65 м. В камеральных условиях их зачищали, шлифовали, 

маркировали, после чего замеряли ширину годичных колец бинокуляром 

МБС-9. Затем с помощью технического лезвия брали микросрезы древесины, 

которые накладывали относительно друг друга в соответствии с календарным 

годом их формирования. На микросрезах подсчитывали количество рядов 

трахеид ранней и поздней древесины для каждого датированного годичного 

прироста с использованием микроскопа МБИ-3. В анализ было включено 20 

индивидуальных хронологий ширины годичных колец и клеточного строения 

трахеид с последующей их индексацией от средней динамической нормы [5]. 

Данная операция позволяет исключить различия в размере годичных колец и 

количестве рядов трахеид, связанных с возрастными изменениями в росте на 

разных стадиях онтогенеза, и местоположения деревьев в древостое [2].  

На основе индивидуальных хронологий индексов годичных приростов сосны 

и количества в них рядов трахеид с использованием программы ARSTAN  

[1, 5] построены обобщенные хронологии и получены их характеристики  

(рис. 1, табл. 2).  
 

Таблица  1  

Таксационная характеристика древостоя 

Индекс 

типа леса 

Средние по древостою Число 

стволов, 

шт./га 

Пол-

нота 

Бони-

тет 

Запас, 

м3/га 
состав  

(возраст, лет) 

диаметр, 

см 

высота, 

м 

C. куст.-сф. 10С(170) 13,3 8,0 610 0,43 Vа 39 

С. ос.-сф. 7С(80)2С(220)1Е 20,5 17,0 740 0,80 III 230 
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Таблица  2   

Характеристики хронологий радиального прироста, количества рядов трахеид 

ранней и поздней древесины 

Индекс 

типа леса 

Чувствительность 
Средний коэф-

фициент корреляции 
Автокорреляция 

Отношение 

«сигнал/шум» 

It Iр.т. Iп.т. It Iр.т. I п.т. It Iр.т. Iп.т. It Iр.т. Iп.т. 

С.куст.-сф. 0,22 0,14 0,17 0,54 0,42 0,37 0,60 0,89 0,81 9 4 3 

С.ос.-сф. 0,18 0,11 0,16 0,22 0,27 0,19 0,73 0,72 0,47 3 2 1 

Примеч ание : It – индекс прироста; Iр.т. – индекс количества рядов трахеид 

ранней древесины; Iп.т. – индекс количества рядов трахеид поздней древесины.  

Рис. 1. Динамика ширины радиального прироста, количества рядов трахе-

ид ранней и поздней древесины (индексы) в кустарничково-сфагновом  

(а)     и    осоково-сфагновом     (б)    сосняках:   1   –   поздняя    древесина,   

2   –  ранняя древесина, 3 – радиальный прирост 
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Чувствительность и синхронность радиального прироста и трахеидо-

грамм позволяет оценивать относительные различия в ширине и количестве 

рядов трахеид соседних колец и степени воздействия общих факторов среды 

по отношению к рассматриваемым временным рядам [3, 4]. Серии считают 

чувствительными, когда данный показатель превышает 0,3 [2]. 

Изменчивость годичных индексов прироста и числа рядов трахеид в их 

многолетней динамике небольшая (табл. 2). Средние значения коэффициента 

чувствительности внутри типов леса находятся в пределах от 0,11 до 0,22. 

Синхронность между индивидуальными сериями, слагающими обобщенные 

древесно-кольцевые хронологии, характеризуется как средняя. Наибольшее ее 

значение выявлено в сосняке кустарничково-сфагновом. 

Годы с экстремальными значениями совпадают, что указывает на дей-

ствие общего «сигнала». Однако внутри синхронность между этими значени-

ями в ряде случаев не совпадает с незначительным сдвигом, что вызвано 

неравнозначностью и неравноценностью действия факторов внешней среды 

на рост насаждений, так называемым «шумом» [4]. Отношение «сигнал/шум» 

позволяет выявлять существенность пригодности данных для дендрохроноло-

гического исследования. Превосходство действия общего сигнала над нерав-

нозначностью и неравноценностью действующих факторов на формирование 

и строение радиального прироста в сосняке кустарничково-сфагновом дости-

гает 3–9-кратной величины (табл. 2). 

При сдвиге временных рядов в хронологиях относительно друг друга на 

несколько лет сохраняется высокая связь между исследованными сериями, 

выраженная коэффициентами автокорреляции. Исходя из этого, деревья сос-

ны обладают значительной инерционностью при формировании прироста и 

количества рядов трахеид. 

Между индексами количества рядов трахеид ранней и поздней древеси-

ны внутри древостоя, наряду с синхронностью, прослеживается наличие зна-

чительной и высокой связи (табл. 3). Показатель этой связи выше, чем при 

рассмотрении хронологий строения годичных колец по ранней и поздней дре-

весине в отдельности (см. табл. 2). Данная закономерность отмечена и между 

типами леса, хотя она уменьшается. Наибольшее ее значение (связь значи-

тельная) наблюдается между объектами по ранней древесине (r = 0,53), уме-

ренная (r = 0,33) – по количеству рядов трахеид поздней древесины. 
Таблица  3   

Анализ корреляционных связей 

Индекс типа 

леса 

Коэффициенты корреляции (r) и их достоверность (tr) 

между индексами количества 

рядов трахеид ранней и позд-

ней древесины деревьев внутри 

древостоя 

между хронологиями типов леса по индек-

сам количества рядов трахеид древесины 

ранней поздней 

r tr rр.т. tr  р.т. rп.т. tr п.т. 

C. куст.-сф. 0,57 8,1 
0,53 6,6 0,33  3,3 

С. ос.-сф. 0,84 28,0 
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При установлении зависимости 
между температурой окружающей среды 
(метеостанция Семенково – 190 км от 
объекта наблюдения), индексами приро-
ста, количеством рядов трахеид ранней и 
поздней древесины  в изучаемых сосня-
ках получены низкие коэффициенты кор-
реляции, указывающие на слабую связь 
(табл. 4). Следовательно, температурный 
режим окружающей среды не оказывает 
значимого влияния на формирование 
рассматриваемых структур годичных ко-
лец. 

При сравнительном анализе хроно-
логий с осадками (анализируемый период – 
62 года) было установлено, что связь ради-
ального прироста с количеством выпада-
ющих осадков имеет большее значение по 
сравнению с температурным режимом 
(табл. 4, 5). Коэффициенты корреляции в 
рассматриваемых примерах достоверны 
при доверительной вероятности Р = 0,05  
(r > 0,30). 

Для кустарничково-сфагнового типа 
леса установлена отрицательная умерен-
ная зависимость прироста деревьев от 
суммы осадков января (r = –0,35). Связь 
количества рядов клеток ранней древеси-
ны с осадками зимнего времени (январь-
февраль) и августа отрицательная  
(r = –0,30…0,33). При суммировании 
осадков января и февраля наблюдается 
повышение коэффициента корреляции  
(r = 0,41). Для поздней древесины полу-
чена отрицательная умеренная зависи-
мость с увеличением суммы осадков ав-
густа (r = –0,31). 

Следует отметить, что на отложе-
ние ранней древесины оказывают поло-
жительное влияние ранневесенние жид-
кие осадки (r = 0,30). По-видимому, уве-
личение выпадающих осадков в мае спо-
собствует более быстрому оттаиванию 
почв, так как мерзлая прослойка в торфе 
фиксировалась нами вплоть до начала 
июля. 
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При анализе связей прироста сос-

ны с осадками (табл. 5) в осоково-

сфагновом типе леса имеются черты как 

сходства, так и различия с рассмотрен-

ным выше объектом. На формирование 

годичных приростов также оказывают 

влияние осадки зимних (декабрь) меся-

цев (r = –0,28). На количество рядов ран-

ней древесины отрицательно влияет 

сумма осадков января (r = –0,35). Слабая 

связь прослеживается в отложении позд-

ней древесины с месячными осадками, 

хотя доля дисперсии достигает 0,31. 

Выводы 

1. В исследованных сосняках, 

произрастающих на торфяных почвах 

верхового и переходного типов забола-

чивания, количество рядов клеток ран-

ней и поздней древесины синхронно 

изменяется в соответствии с изменчиво-

стью ширины годичного радиального 

прироста. 

2. Высокая синхронность между 

радиальным приростом и индексами 

трахеидограмм характерна для деревьев 

внутри типа леса и между рассмотренны-

ми сосняками кустарничково-сфагновыми 

и осоково-сфагновыми. Наибольшая связь 

между объектами наблюдается в динами-

ке ранней древесины. 

3. Лимитирующие факторы, такие 

как поверхностное залегание почвенно-

грунтовых вод и естественное плодоро-

дие торфяных почв, связанные с прояв-

лением климатических и орографиче-

ских условий, оказывают более суще-

ственное влияние на динамику ширины 

годичных колец, формирование трахеид 

ранней и поздней древесины в древо-

стоях на верховых торфяных почвах по 

сравнению с переходным типом забола-

чивания. 
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4. Влияние климатических параметров на формирование радиального 
прироста и клеточное строение древесины в сосняках кустарничково-
сфагновых и осоково-сфагновых имеет сходные черты. При этом значимое 
влияние оказывают выпадающие осадки. Температура воздуха не имеет суще-
ственного значения в динамике анатомического строения древесины. 

5. Увеличение количества осадков ведет к сокращению радиального 
прироста и уменьшению количества клеток как ранней, так и поздней древе-
сины. Наибольшее отрицательное влияние оказывает сумма осадков зимних 
месяцев. 
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Field data was collected on sample plots in drained pine stands on the soils of upland 

and transitional bogs in Verkhovazhsky district, Vologda Region. Using dendrochronologi-

cal methods, we studied the effect of climatic factors (air temperature and precipitation) on 

the number of cell layers of early- and latewood in the annual dynamics of radial growth as 

well as on the width of rings in shrub-sphagnum and sedge-sphagnum pine forests. 

We revealed that in these pine stands, growing on the peat soils of upland and transi-

tional bogs, the number of cell layers of early- and latewood changed synchronously with the 

width of the annual radial growth of trees. This synchronism is observed both among the trees 
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within each forest type and between the two types of pine forests under consideration. The 

most distinct connection between the objects under study is seen in the earlywood dynamics. 

The factors limiting the growth of trees, such as surface accumulation of groundwater 

and the natural fertility of peat soils, are connected with climatic and orographic conditions. 

They have a more considerable effect on the annual rings width dynamics, formation of ear-

ly- and latewood cells in the stands on upland peat soils than those growing on transitional 

bogs. Climate factors have a similar influence on the radial growth and cellular structure of 

wood in shrub-sphagnum and sedge-sphagnum pine forests. At the same time, significant 

effect is produced by precipitation while air temperature is of no importance to the dynamics 

of the wood anatomical structure. In general, more precipitation leads to a decrease in the 

increment size and fewer cells, both in case of early- and latewood. The greatest negative 

effect is produced by the changeability of solid precipitation accumulated during winter. 

 

Keywords: forest stand, bog type, radial growth, growth rate, temperature, precipitation, 

tracheid layer, earlywood, latewood. 
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