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НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ И ОБЗОРЫ

Представляется важным выявить реакции 
лесных экосистем на изменение климата на ло-
кальном уровне. Наиболее удачным объектом 
для оценки таких процессов являются хвойные 
деревья, которые благодаря своим годичным 
кольцам способны фиксировать различную эко-
логическую информацию [1-3].

В научной литературе накоплен значи-
тельный фактический материал по влиянию 
климатических факторов на радиальный рост 
деревьев, тем не менее, современных сведе-
ний о приросте деревьев на территории Улья-
новской области фактически нет. Ближайшей 
территорией, на котором были проведены 
дендроклиматические исследования, явля-
ется Жигулевский заповедник Самарской об-
ласти [4]. Здесь авторами на основе изучения 
старовозрастной популяции сосны был обна-
ружен положительный отклик радиального 
прироста на количество осадков февраля и 
августа.

В нашей работе была предпринята попытка 
определить основные климатические показате-
ли, оказывающие значительное влияние на ра-
диальный прирост хвойных деревьев на данной 
территории. 

Целью нашего исследования явилась оценка 
связи природно-климатических факторов с го-
дичным радиальным приростом сосны обыкно-
венной, произрастающей на территории При-
волжской возвышенности Ульяновской области.

ОБЪЕКТ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Дендрохронологические исследования про-
водились в сосново-дубовом лесу (5Д3Б2С) рас-
положенном в междуречье р. Баромытка и р. 
Молвино Тереньгульского района Ульяновской 
области (N53.79877, E48.37055, высота над уров-
нем моря 210 м) (рис. 1). Отбор кернов проводил-
ся возрастным буром на высоте 1,3 м от шейки 
корня у 10 сосен по методике, описанной в рабо-
те [5]. Для измерения ширины годичных колец с 
точностью 0.01 мм использовали полуавтомати-
ческую установку Lintab-6 и программное обе-
спечение TSAPWin [6]. С помощью программы 
Cofecha [7] проводился контроль качества изме-
рений и поиск выпадающих и ложных колец.

Для удаления возрастного тренда и осред-
нения серий в безразмерные хронологии ис-
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пользовалась программа Arstan [8]. Возрастной 
тренд удалялся с помощью отрицательной экс-
поненты. Индексированные значения полу-
чались делением значения ширины кольца в 
каждый год на значение аппроксимирующей 
функции в этот год. Анализ древесно-кольцевой 
хронологии был проведен в пакете dplR среды 
статистического анализа R [9]. У хронологии был 
определен выраженный сигнал популяции (EPS) 
и отношение «сигнала к шуму» (SNR) [10]. Для 
выявления цикличности временных серий был 
применён вейвлет анализ.

Для анализа отклика радиального прироста 
деревьев на климатические условия использо-
вались стандартные хронологии и данные сред-
немесячной температуры воздуха и количества 
осадков метеостанции Инза (WMO ID 27872), 
расположенной в 130 км от пробной площадки. 
Связь радиального прироста деревьев с погод-
ными факторами была проанализирована с по-
мощью ранговой корреляции Спирмена в про-
грамме Past [11].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Подсчет годичных колец показал, что мак-
симальный возраст деревьев составил 182 года, 
минимальный – 132. На основании хронологий 
прироста модельных деревьев пробной пло-
щади была получена одна обобщенная древес-
но-кольцевая хронология ULN (1837-2012 гг.), 
длительность ряда составила 176 лет (рис. 2). В 
среднем на всю длину ряда показатели EPS и 
SNR достигли значений 0.91 и 9.8 соответствен-
но.  В построенной хронологии были выявлены 

годы с минимальным приростом: 1839, 1891, 
1921, 1943, 1984, 2010; с максимальным: 1854, 
1857, 1886, 1919, 1951, 1990. Наибольший подъем 
роста наблюдался в 1943-1952 гг.  Вейвлет ана-
лиз в хронологии выявил циклы с периодом в 
11-13 и 20-22 лет. Таким образом, большая часть 
циклических изменений радиального прироста 
деревьев связана с солнечной активностью (22 
летний цикл Хейла и 11-летний цикл Швабе-
Вольфа).

Анализ климатических данных ближайшей 
к изучаемому местообитанию метеостанции 
Инза за последние 50 лет показал явно выра-
женные тренды увеличения среднегодовой тем-
пературы и суммы осадков. Для температуры 
воздуха положительный тренд составил 0.04º С/
год, а для суммы осадков 1.5 мм/год. Наблюдае-
мое изменение климата на территории региона 
происходит за счет зимне-весеннего периода 
времени.  

Для выявления основных климатических 
факторов, определяющих прирост сосны иссле-
дуемого района, был проведен корреляционный 
анализ индекса прироста со среднемесячной 
температурой воздуха и осадками за период с 
сентября предыдущего года по август текущего 
включительно. Установлена статистически зна-
чимая положительная связь радиального приро-
ста сосны с количеством осадков июня (R = 0.43, 
р = 0.003) и со среднемесячными температурами 
января и февраля (R = 0.48, р = 0.001 и R = 0.44, р = 
0.003 соответственно). Помимо этого, была обна-
ружена слабая реакция радиального прироста на 
среднюю месячную температуру мая (R = - 0.35, 
р=0.02). Таким образом, минимальный прирост 

Рис. 1. Карта местоположения исследуемого участка 
(правый пунсон – пробная площадка, левый пунсон – метеостанция «Инза») 
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годичных колец сосны будет наблюдаться в усло-
виях сухого лета и прохладной  зимы.

Положительная связь между приростом де-
ревьев и количеством осадков за июнь указы-
вает на большое значение почвенной влаги в 
период, когда происходит начало и кульмина-
ция роста клеток ксилемы. Также интересным 
является положительный отклик годичных ко-
лец сосны на зимнюю температуру. Вероятно, в 
теплую зиму происходит незначительное про-
мерзание почвы, поэтому весной у деревьев 
может наблюдаться ранний старт ксилогенеза. 
В заключении хотелось бы отметить, что со-
сна Приволжской возвышенности Ульяновской 
области чувствительна к недостатку осадков в 
летний период, поэтому она обладает большим 
дендроклиматическим потенциалом, например 
для реконструкции засух Поволжья.
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Рис. 2. Обобщенная хронология ULN по сосне обыкновенной (1837-2012 гг.) – тонкая линия, 

сглаженное среднее (размер окна 6 лет) обобщенной хронологии показано более толстой линией. 
Заливкой показан интервал, в котором находятся минимальные и максимальные значения 

индивидуальных индексов прироста, а также интервал их 25% и 75% квантилей
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DENDROCLIMATIC POTENTIAL OF THE SCOTS PINE 
OF THE VOLGA UPLAND OF THE ULYANOVSK REGION
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The article presents the results of the analysis of annual rings of Scots pine growing on the territory of the 
Volga Upland (Terengulsky District, Ulyanovsk Region). 10 old trees were investigated, with an average 
age of 157 years, a maximum of 182 years. On the basis of the chronologies of the growth of model trees 
of the trial area, one generalized tree-ring chronology of ULN (1837-2012) was obtained, the duration 
of the series was 176 years. In the constructed chronology, the years with the minimum increment were 
identifi ed: 1839, 1891, 1921, 1943, 1984, 2010; with the maximum: 1854, 1857, 1886, 1919, 1951, 1990. 
The greatest rise in growth was observed in 1943-1952. Wavelet analysis in chronology revealed cycles 
with a period of 13 and 20 years. Correlation analysis showed a positive response of annual rings to June 
precipitation and January temperature. Thus, the pine of the Volga Upland of the Ulyanovsk Region is 
sensitive to the lack of precipitation in the summer period, so it has a large dendroclimatic potential, for 
example, for the reconstruction of droughts of the Volga region. 
Keywords: pine, tree rings, Volga Upland, precipitation, temperature.

Pavel Iskandirov, Graduate Student. 
E-mail: monboruum@gmail.com
Denis Tishin, PhD Biologists, Associate Professor at the  
General Ecology Department. E-mail: dtishin@kpfu.ru
Nelly Chizhikova, PhD Biologists, Associate Professor at the 
of  Ecological Modelling Department. 
E-mail: kukumarian@gmail.com



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




