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Аннотация. В работе проведен сравнительный анализ динамики прироста 
поздней древесины сосны в  условиях самой распространённой в  стране 
лесной формации — сосняков мшистых (Pinetum pleurozium), за 115-летний 
период (1900–2015 гг.). По результатам кластерного анализа 106-ти локаль-
ных древесно-кольцевых хронологий выделено 3 дендрохронологически 
однородных района и  11 подрайонов. По  выделенным подрайонам полу-
чены региональные res-хронологии по  ширине поздней древесины, про-
анализированы их основные статистические характеристики, определены 
годы с  минимумами и  максимумами прироста. Установлены доминирую-
щие климатические факторы, влияющие на прирост, в каждом подрайоне. 
При  этом показано, что выявленные взаимосвязи между температурой, 
осадками и  приростом поздней древесины находятся на  уровне низкой 
(p≤0,05>0,01) или средней (p≤0,01>0,001) статистической значимости. 
Полученные результаты на примере поздней древесины сосны показывают 
тесную взаимосвязь формирования структур ксилемы от геоэкологических 
факторов и могут быть использованы для оценки динамики состояния окру-
жающей среды и проведения судебных дендрохронологических экспертиз, 
в частности для решения вопросов, связанных с установлением (подтверж-
дением) места произрастания срубленной древесины. 
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Summary. The work carried out a comparative analysis of the dynamics of 
growth of late wood of pine in the conditions of the most widespread forest 
formation in the country — mossy pine forests (Pinetum pleurozium), 
over a 115-year period (1900–2015). Based on the results of cluster 
analysis of 106 local tree-ring chronologies, 3 dendrochronologically 
homogeneous regions and 11 subregions were identified. For the 
selected subregions, regional res-chronologies for the width of late wood 
were obtained, their main statistical characteristics were analyzed, and 
the years with minimums and maximums of growth were determined. 
The dominant climatic factors influencing growth in each subregion 
have been established. It is shown that the identified relationships 
between temperature, precipitation and late wood growth are at the 
level of low (p≤0.05>0.01) or medium (p≤0.01>0.001) statistical 
significance. The results obtained using the example of late pine wood 
show a close relationship between the formation of xylem structures 
and geoecological factors and can be used to assess the dynamics of 
the state of the environment and conduct forensic dendrochronological 
examinations, in particular to resolve issues related to establishing 
(confirming) the location of the felled wood.
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Введение

Известно, что ширина годичных колец (далее — 
ШГК) сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) за-
рекомендовала себя как весьма эффективный, 

надежный и  достоверный инструмент для успешного 
выявления климатического сигнала. Вполне естествен-
но, что наибольшее количество дендроклиматических 
исследований проведено на  крайних пределах произ-
растания древесной растительности, где лимитирующие 
рост факторы проявляют свое действие наиболее полно 
[12, с. 450; 7, с. 201; 5, с. 404]; проводятся такие исследо-
вания и в районах умеренного климата, где связь клима-
тических факторов с  приростом деревьев менее выра-
жена [6, с. 107; 13, с. 127; 11, с. 32]. Отметим, что характер 

связи ШГК сосны с климатическими факторами, такими 
как температура воздуха и  почвы, осадки и  увлажнен-
ность почвы, продолжительность вегетационного пери-
ода, условия освещенности, состояние атмосферы и др., 
весьма разнообразен, а  потому должен отдельно уста-
навливаться применительно к  каждому конкретному 
географическому региону с учетом почвенно-грунтовых 
условий произрастания и высоты над уровнем моря. 

В настоящее время существует обширный объем 
публикаций белорусских ученых по  изучению влияния 
климата на ШГК P. sylvestris. В работе В.Е. Вихрова (1965) 
изучены и  проанализированы взаимосвязи прироста 
древесины сосны с  условиями произрастания и  изме-
нениями погодных факторов [2, с. 99]; фактически это 



31Серия: Естественные и технические науки № 6-2 июнь 2024 г.

ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

было одно из первых дендроклиматических исследова-
ний в Беларуси. В монографии Киселева В.Н. и Матюшев-
ской Е.В. (2010) подробно изучена дендроклиматология 
современных поколений сосны в различных физико-гео-
графических и экологических условиях, выявлены зави-
симости радиального прироста от  метеорологических 
факторов [14, с. 201]. Исследования В.Н. Киселева с соавт. 
(2014) выявили значимое влияние температуры и осад-
ков безлиственного периода на  прирост древесины 
в  сосняках черничных (Pinetum myrtillosum), произрас-
тающих на  полугидроморфном иллювиально-гумусово-
железистом подзоле [10, с. 35]. В работе М. В. Ермохина 
и В.В. Савельева (2011) изучено влияние климатических 
факторов на формирование прироста сосны, произрас-
тающей на территории Беловежской пущи, и сделан вы-
вод, что в естественной динамике сосновых лесов одну 
из  главных ролей играют сезонные колебания количе-
ства июньских осадков, ранневесенних (апрель) и  лет-
них (июнь, июль) температур воздуха [3, с. 29]. На осно-
вании обширного дендрохронологического материала 
Ермохиным М.В. (2020) проведено дендрохронологи-
ческое районирование P. sylvestris, в  том числе изучен 
характер ростовых процессов сосны в разных регионах 
под действием климатических факторов [4, с. 450]. 

О важности изучения различных параметров годич-
ных колец как источника дополнительной информации 
для понимания влияния климата на формирование дре-
весины отмечается во многих работах. Помимо общей 
ширины годичных колец, для дендроклиматического 
анализа используются плотность древесины [26, с. 450] 
и анализ стабильных изотопов в кольцах [23, с. 18], од-
нако такого рода исследования предполагают наличие 
дорогостоящего оборудования в отличие от измерений 
ШГК. 

Количественное соотношение ранней и поздней дре-
весины (далее — РД и ПД) в годичных кольцах также зави-
сит от климатических условий [24, с. 80]. По мнению ряда 
авторов, выявить климатический сигнал и достоверные 
закономерности в  данном случае сложнее [19, с.  173]. 
Возможно, этим объясняется тот факт, что публикаций, 
посвященных изучению климатического потенциала РД 
и ПД гораздо меньше. Так, в работе J. J. Camarero с соавт. 
(2020) отмечено, что на  формирование ранней и  позд-
ней древесины у  сосны обыкновенной влияют разные 
климатические факторы, поздняя древесина более 
чувствительна к климату вегетационного периода, осо-
бенно весенне-летним осадкам [16, с. 160]. Что касается 
исследований белорусских ученых, то по  результатам 
изучения особенностей сезонного прироста древесины 
сосны в насаждениях на севере Беларуси, проведенных 
А.А. Болботуновым и Е.В. Дегтяревой (2020), установле-
но, что лимитирующим прирост как поздней, так и ран-
ней древесины являются высокие температуры июля, 
а также засухи [1, с. 30].

На основании изложенного можно предположить, 
что на сегодняшний день определенный научный инте-
рес представляют дендроклиматические исследования 
геоэкологической обусловленности прироста поздней 
древесины у P. sylvestris.

Цель данной работы — изучить особенности фор-
мирования поздней древесины белорусских популяций 
сосны обыкновенной на  примере сосняков мшистых 
(Pinetum pleurozium) и  выявить влияние на  ксилогенез 
основных климатических факторов.

Объекты и методы исследования

Объекты исследования сосновые насаждения в наи-
более типичных для страны условиях местопроизраста-
ния во всех геоботанических подзонах Беларуси. Для за-
кладки временных пробных площадей (ВПП) отбирались 
спелые (средний возраст — 92 года), чистые по составу 
сосняки мшистые (Pinetum pleurozium) I и II классов бони-
тета с полнотой 0,6–0,9.

Предмет исследования составили закономерности 
воздействия климатических факторов на  ежегодный 
прирост поздней древесины сосны в условиях Беларуси. 

Всего для дендроклиматических исследований за-
ложено 106 ВПП, отобрано 4240 кернов (по 20 деревьев 
на каждой ВПП; по 2 керна с дерева). Выбирались хоро-
шо развитые прямоствольные деревья, доминирующие 
в  пологе древостоя, которые не  имели механических 
и  огневых повреждений, поскольку такие деревья луч-
ше отражают изменение климатических условий. 

Пробоподготовка буровых кернов и измерение ШГК 
осуществились способом, описанным в работе Хох А.Н. 
(2022) [15, с. 79]. На  основании проведенных замеров 
ширин поздней древесины вдоль одного радиуса по-
лучались единичные серии, выраженные в абсолютных 
единицах (мм), которые впоследствии усреднялись для 
каждого дерева, а  затем для каждой ВПП (абсолютные, 
raw-хронологии). Далее осуществляли перевод серий 
измерений из формата .xls/.xlsx в .rwl через универсаль-
ный конвертер TRiCYCLE [17, с. 137]. Серии датировались 
в программе COFECHA (версия 6.06P) [20, с. 70]. Стандар-
тизация серий в .rwl формате производилось c помощью 
программы ARSTAN (версия 44h3) [21, с. 54] c построени-
ем 106 локальных остаточных (res) древесно-кольцевых 
хронологий (далее — ДКХ) для каждой ВПП по ширине 
поздней древесины. Res-хронологии использовались 
поскольку доказано, что они наиболее пригодны для це-
лей дендроклиматологии из-за усиленного сигнала вы-
сокочастотной составляющей климатической изменчи-
вости [22]. Анализировался период с 1900 по 2015 годы.

Формирование массивов информации, их верифи-
кация, статистическая обработка и графическое отобра-
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жение результатов исследований осуществлены в  про-
граммных пакетах Microsoft Excel v.10.0 c надстройкой 
ExStatR [8, с. 42], SPSS v.22.0. 

Процедуры классификации были проведены с  ис-
пользованием кластерного анализа. Расстояние между 
кластерами определялось с  помощью инструмента 
«euclidean distance», которое представляет собой обыч-
ное геометрическое расстояние. Дендрограммы состав-
лялись по методу (правилу объединения) Уорда, дающе-
го наиболее наглядную и логически объяснимую схему 
кластеризации. Отличительная черта метода в  том, что 
он использует дисперсионный анализ для оценки рас-
стояний между кластерами [25, с. 477]).

Влияние климатических факторов на  прирост вы-
являлось с  помощью процедуры корреляционного 
анализа и  множественной линейной регрессии. Расчет 
коэффициентов корреляции Пирсона и коэффициентов 
функции отклика проводился между индексами при-
роста и рядами метеопараметров за период с сентября 
предыдущего по  сентябрь текущего года [25]. Брались 
данные архива погоды Национального управления оке-
анических и  атмосферных исследований по  45 метео-
станциям Беларуси (https://www.ncei.noaa.gov/access/
past-weather/Belarus).

Результаты и обсуждение

На первом этапе 106 локальных res-хронологий были 
проанализированы с помощью метода кластерного ана-
лиза. Это было сделано для того, чтобы выделить среди 
них однородные группы (кластеры) и оценить их коли-
чество (рис. 1).

Как видно из рисунка 1, на дендрограмме, сформиро-
ванной 106 терминальными группами (по  числу иссле-
дованных res-хронологий), по  количеству пересечений 
линии, проходящей на  уровне евклидова расстояния 
9,8, выделяется 3 кластера и  при евклидовом расстоя-
нии 3,3 — 11 подкластеров. Поскольку в данном случае 
использовался иерархический алгоритм кластеризации, 
однозначных решений о  числе кластеров (подкласте-
ров) не  существует. Исходя из  задач исследования и  с 
учетом территориального расположения ВПП, для даль-
нейших исследований было построено 11 региональных 
res-хронологий. Во внимание был принят тот факт, что 11 
подкластеров на дендрограмме могут быть четко отде-
лены друг от друга прямыми линиями. 

На рисунке 2 представлена карта районирования Бе-
ларуси по динамике прироста поздней древесины.

В таблице 1 представлены некоторые статистические 
характеристики прироста поздней древесины у  сосня-
ков мшистых для 11-ти региональных raw-хронологий. 

Если рассматривать среднюю ширину ПД, то наиболь-
шие значения характерны для raw-хронологий №1.4, 
№2.1 и №1.3, наименьшие — для raw-хронологий №3.3, 
№3.5 и  №1.2. Значения минимумов и  максимумов для 
всех хронологий отличаются в среднем в 2 раза; они ха-
рактеризует амплитуду изменчивости поздней древеси-
ны с учетом влияния возрастного тренда. Отметим, что 
приведенные сведения в большей степени носят описа-
тельный характер, поскольку для того, чтобы оценить, 
какие территории наиболее благоприятны для форми-
рования поздней древесины, необходимо произвести 
расчеты %-го содержания ПД в годичном кольце. В дан-
ной работе такие расчеты не проводились. 

Таблица 1. 
Результаты сравнения параметров поздней древесины 

в raw-хронологиях, мм

№№ ДКХ
Ширина поздней древесины

Mx Min Max

raw 1.1 0,68 0,49 0,9

raw 1.2 0,50 0,33 0,71

raw 1.3 0,71 0,5 0,91

raw 1.4 0,73 0,45 0,93

raw 2.1 0,72 0,5 1,05

raw 2.2 0,69 0,5 0,94

raw 3.1 0,52 0,37 0,74

raw 3.2 0,69 0,47 1,11

raw 3.3 0,49 0,36 0,66

raw 3.4 0,51 0,34 0,72

raw 3.5 0,49 0,33 0,75

Примечание. Mx — среднее значение, Min — минимум, 
Max — максимум

Основные статистические характеристики регио-
нальных res-хронологий приведены в таблице 2. 

Взаимная корреляция локальных хронологий в  вы-
деленных районах (кластерах) оказалась достаточно вы-
сокой (0,53–0,66), синхронность изменяется в пределах 
от 70 до 85 %, поэтому можно говорить о том, что во всех 
ДКХ содержится общий для района климатический сиг-
нал. Для региональных хронологий наблюдаются зна-
чения стандартного отклонения в  диапазоне 0,10–0,12. 
Разработанные ДКХ показывают невысокий коэффици-
ент чувствительности (0,13), что во многом связано с тем, 
что климатические показатели в регионе исследования 
очень редко выходят за пределы оптимальных значений 
для роста сосны. При этом обращает на себя внимание 
более высокая чувствительность res-хронологий север-
ных районов Беларуси к внешним факторам, чем южных 
(в 1,2 раза), т.е. именно они в большей степени подвер-
жены влиянию климатических факторов. В то время как 
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Рис. 1. Горизонтальная дендрограмма распределения исследованных ВПП по кластерам
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для древесно-кольцевых хронологий по общей ШГК Ер-
мохиным М.В. установлена обратная ситуация [4, с. 444]. 
Коэффициент асимметрии положительный и  изменя-
ется от 0,16 до 0,81, что указывает на асимметричность 
ДКХ. В  res-хронологиях автокорреляция практически 
полностью подавлена (коэффициенты близки к  нулю). 
Выделенные путем расчета значений собственных век-
торов в  общей изменчивости прироста по  ширине ПД 
главные компоненты демонстрируют, что основная дис-
персия в ДКХ приходится на первые три компоненты и в 
среднем составляет более 65 %. Процентная часть дис-
персии у  res-хронологий 1, 5, 7 и 8 максимальная и со-
ставляет 78 %. 

На рисунке 3 представлены региональные res-
хронологии по поздней древесине.

Сравнительный анализ минимумов и  максимумов 
прироста (таблица 3), т.е. тех лет, на которые для 80 и бо-
лее % деревьев из ДКХ приходится снижение или увели-
чение прироста текущего года более чем на 20 % в срав-
нении с годом предыдущим показал, что максимальное 
число (29) наблюдается для res-хронологии 3.1, мини-
мальное (21) для res-хронологии 3.4.

С использованием данных метеорологических стан-
ций проанализировано влияние среднемесячных тем-
ператур воздуха и количества осадков на динамику при-
роста поздней древесины с целью выявления факторов, 
определяющих прирост сосняков мшистых (Pinetum 
pleurozium). 

На рисунке 4 представлены рассчитанные коэффи-
циенты корреляции и  коэффициенты функции отклика 

Рис. 2. Схема размещения ВПП (разделение на районы осуществлено по результатам кластерного анализа) 
и метеостанций (□ — действующие, ○ — не действующие по состоянию на 11.03.2024 г.)
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Таблица 2. 
Статистические показатели региональных и res-хронологий по ширинам поздней древесины

№№ДКХ ±SD SNS As
Автокорреляция

r
% дисперсии

∑PC1-PC3
lag 1 lag 2 РС1 РС2 РСЗ

Ширина годичного кольца

res 1.1 0,12 0,14 0,38 0,002 0,047 0,60 68 6 4 78

res 1.2 0,11 0,12 0,42 0,004 0,069 0,59 70 6 2 78

res 1.3 0,11 0,12 0,55 0,006 0,087 0,59 60 8 7 75

res 1.4 0,11 0,12 0,22 –0,001 0,055 0,61 56 6 4 66

res 2.1 0,12 0,14 0,19 0,001 0,001 0,54 51 16 8 76

res 2.2 0,11 0,13 0,16 –0,001 0,052 0,53 54 7 6 67

res 3.1 0,12 0,11 0,47 0,000 –0,022 0,63 68 4 2 75

res 3.2 0,10 0,12 0,81 0,001 0,032 0,59 65 5 2 72

res 3.3 0,11 0,12 0,29 0,002 0,059 0,64 70 2 3 75

res 3.4 0,11 0,12 0,22 0,004 0,001 0,66 71 4 3 78

res 3.5 0,11 0,12 0,70 –0,001 –0,01 0,66 65 9 4 78

Примечание. SD — стандартное отклонение, SNS — коэффициент чувствительности, As — коэффициент асимметрии, 
lag 1и lag 2 — автокорреляция первого и второго порядка, r — коэффициент корреляций локальных древесно-коль-
цевых хронологий, PC — главная компонента

Рис. 3. Локальные res-хронологии по ширинам поздней древесины
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для региональных res-хронологий по ширинам поздней 
древесины с месячными суммами осадков и среднеме-
сячными температурами за период с января по сентябрь 
текущего года и  с сентября по  декабрь предыдущего 
года роста дерева (статистически значимые значения 
(р<0,05) показаны темным цветом на  гистограммах 
и квадратными маркерами на линиях)).

Анализ коэффициентов корреляции показал сле-
дующие результаты. В  дендрохронологически одно-
родном по  приросту поздней древесины районе №1, 
состоящем из  4 подрайонов, res-хронология 1.1 отри-
цательно коррелирует с  температурой декабря пред-
шествующего года (r = –0,21) и осадками марта текущего 
года (r  =  –0,20); res-хронология 1.2 положительно кор-
релирует с температурой сентября (r = 0,25) и осадками 
октября (r = 0,24) предшествующего года, отрицательно 
коррелирует с осадками марта текущего года (r = –0,22); 
res-хронология 1.3 положительно (r = 0,20), а  res-
хронология 1.4 отрицательно (r = –0,34) коррелируют 
с температурой сентября предшествующего года. В рай-

оне №2, состоящем из 2 подрайонов, res-хронология 2.1 
положительно коррелирует с  осадками июня (r = 0,22) 
и  июля (r = 0,21), а  res-хронология 2.2 с  температурой 
января текущего года (r = 0,34). В районе №3, состоящем 
из 5 подрайонов, res-хронология 3.1 положительно кор-
релирует с  осадками октября предшествующего года 
(r = 0,25) и  осадками апреля (r = 0,25) и  июня (r = 0,28) 
текущего года; res-хронологии 3.2 и  3.3 положительно 
коррелируют с температурой сентября (rсреднее = 0,21), 
осадками октября (r = 0,21) (res 3.2) и  ноября (r = 0,20) 
(res 3.3) предшествующего года; res-хронология 3.4 от-
рицательно коррелирует с осадками февраля (r = -0,22), 
июня (r = –0,27) и июля (r = –0,32) текущего года; хроно-
логия 3.5 отрицательно коррелирует с  осадками марта 
(r = –0,30) текущего года. 

Анализ функции отклика, которая, в отличие от кор-
реляционных связей, учитывает взаимную корреляцию 
климатических параметров что, уменьшает вероятность 
обнаружения случайных корреляционных связей с при-
ростом деревьев, для res-хронологий 1.4, 2.2, 3.2 и  3.4  

 Таблица 3. 
Минимумы и максимумы прироста для 11-ти региональных res-хронологий по ширине поздней древесины

res 1.1 res 1.2 res 1.3 res 1.4 res 2.1 res 2.2 res 3.1 res 3.2 res 3.3 res 3.4 res 3.5

1904 (24)
1913 (24)
1916 (54)
1919 (29)

1929 (–21)
1934 (32)
1944 (28)

1948 (–26)
1949 (32)
1952 (23)

1953 (–23)
1958 (30)

1959 (–24)
1962 (26)

1969 (–22)
1972 (21)

1973 (–20)
1978 (–23)
1981 (–39)

1982 (31)
1985 (22)

1993 (–23)
2006 (24)

2007 (–39)
2008 (28)
2009 (23)

1904 (24)
1916 (43)
1919 (28)
1925 (29)
1944 (33)

1945 (–23)
1946 (27)
1954 (21)
1958 (40)

1959 (–32)
1962 (23)
1972 (30)

1973 (–24)
1981 (–31)
1986 (–23)
1993 (–28)

1996 (53)
1997 (–25)

1999 (32)
2006 (24)
2009 (22)

1904 (24)
1913 (20)
1916 (39)
1921 (22)

1922 (–31)
1926 (–23)

1935 (21)
1944 (21)
1946 (26)

1947 (–30)
1958 (31)

1959 (–23)
1972 (30)

1973 (–20)
1975 (21)

1976 (–22)
1977 (24)

1981 (–23)
1986 (–25)
1993 (–22)

1999 (21)
2009 (30)

1904 (22)
1917 (30)

1921 (–28)
1923 (30)
1930 (25)

1931 (–26)
1937 (51)

1938 (–38)
1948 (–24)

1949 (25)
1954 (32)

1955 (–21)
1958 (28)

1959 (–34)
1960 (27)
1972 (30)

1981 (–23)
1982 (33)

1983 (–22)
1984 (33)
1996 (31)
1999 (27)
2003 (21)
2006 (39)

1904 (25)
1915 (–29)

1916 (42)
1944 (22)
1946 (27)

1948 (–21)
1949 (20)
1956 (22)
1958 (30)

1959 (–30)
1961 (21)
1972 (28)

1981 (–38)
1982 (31)
1985 (36)

1986 (–27)
1990 (30)

1993 (–29)
1996 (28)
1999 (37)

2000 (–21)
2009 (26)

1904 (26)
1912 (23)

1913 (–32)
1914 (38)

1915 (–33)
1916 (66)

1929 (–25)
1930 (23)

1932 (–23)
1934 (31)
1956 (20)

1959 (–29)
1965 (22)
1972 (25)

1973 (–23)
1975 (20)

1978 (–20)
1979 (26)

1981 (–35)
1982 (21)
1984 (30)
1990 (24)
2005 (31)

2006 (–26)
2008 (22)

1904 (24)
1910 (34)

1911 (–31)
1915 (–22)

1916 (36)
1919 (26)

1921 (–23)
1923 (27)

1940 (–20)
1946 (24)

1947 (–22)
1949 (28)
1958 (31)

1959 (–31)
1972 (32)
1977 (21)
1980 (24)

1981 (–39)
1982 (28)

1986 (–28)
1990 (27)

1993 (–30)
1994 (26)
1996 (28)
1999 (25)

2000 (–24)
2008 (48)

2012 (–21)
2014 (30)

1904 (23)
1912 (21)

1913 (–29)
1914 (30)

1915 (–27)
1916 (55)

1917 (–23)
1918 (22)
1921 (23)

1923 (–32)
1924 (41)
1926 (34)
1931 (32)

1939 (–30)
1940 (25)

1956 (–21)
1961 (22)
1965 (20)
1971 (25)

1972 (–20)
1980 (–39)
1991 (–20)

1994 (44)
2005 (22)

2010 (–39)

1904 (23)
1912 (–25)

1913 (40)
1914 (21)

1915 (–46)
1916 (57)

1917 (–21)
1918 (21)
1926 (24)

1927 (–33)
1928 (22)
1938 (33)

1939 (–20)
1948 (–22)

1952 (25)
1953 (–25)

1954 (40)
1959 (–28)
1969 (–20)
1981 (–30)
1986 (–22)
1993 (–20)

1996 (22)
2009 (21)

1909 (23)
1920 (–21)

1935 (25)
1941 (53)

1948 (–21)
1961 (28)

1963 (–27)
1965 (34)
1970 (24)

1973 (–31)
1974 (34)
1982 (44)

1983 (–32)
1990 (22)
1997 (38)

1998 (–33)
1999 (21)
2004 (30)

2005 (–27)
2006 (30)

1904 (26)
1912 (–21)

1913 (21)
1916 (35)
1919 (22)
1934 (33)
1944 (25)
1946 (21)
1949 (30)

1959 (–26)
1968 (23)

1973 (–20)
1975 (24)
1980 (24)

1981 (–34)
1986 (–26)

1990 (28)
1991 (–27)
1993 (–21)

1996 (41)
1997 (–22)

1999 (35)
2003 (29)
2006 (21)

Примечание. Минимумы прироста выделены жирным шрифтом



37Серия: Естественные и технические науки № 6-2 июнь 2024 г.

ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

Рис. 4. Коэффициенты корреляции (гистограммы) и коэффициенты функций отклика (линии), 
p — осадки, t — температура; c — текущий год, p — предыдущий год
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показал те же результаты, что и корреляционный анализ. 
Для res-хронологий 1.1., 1.2 и 3.3. значимые функции от-
клика совпали не со всеми значимыми коэффициентами 
корреляции, но  в целом результаты оказались схожи. 
Для res-хронологий 2.1 и 3.1 наблюдалась некоторая рас-
согласованность между рассчитанными коэффициента-
ми корреляции и функциями отклика. У res-хронологий 
1.3 и  3.5 значимых функций отклика с  температурами 
и осадками выявлено не было.

Следует отметить, что выявленные взаимосвязи 
между температурой, осадками и  приростом поздней 
древесины находятся на уровне низкой статистической 
значимости (p≤0,05>0,01), реже на уровне средней силы 
(p≤0,01>0,001). Данный факт, вероятно, связан с тем, что, 
несмотря на присущее территории Беларуси разнообра-
зие и динамичность элементов климата, ярко выражен-
ные внешние факторы, лимитирующие прирост, здесь 
отсутствуют. Кроме того, сосна обыкновенная — это вид, 
произрастающий в широких пределах условий местоо-
битаний, который имеет большую экологическую ампли-
туду.

Заключение

В  процессе проведения исследований были полу-
чены новые данные, которые позволили доказать, что 
сосняки мшистые (Pinetum pleurozium), произрастаю-
щие на территории Беларуси, отличаются друг от друга 

закономерной изменчивостью прироста поздней дре-
весины. Экспериментально установлено, что вся сово-
купность res-хронологий (106) по  поздней древесине 
разделилась на  3 дендрохронологически однородных 
района, в  которых выделено от  2 до  5 подрайонов. 
По выделенным подрайонам были составлено 11 реги-
ональных res-хронологий. Может быть в порядке обсуж-
дения сравнить ваше районирование с геоботаническим 
районированием и данными Ермохина по полной ШГС? 
Используя данные метеостанций о среднемесячных тем-
пературах воздуха и  количестве осадков, проанализи-
ровано их влияние на динамику радиального прироста 
поздней древесины в выделенных подрайонах. 

Полученные данные имеют общебиологическую на-
правленность, но  смогут найти применение и  в сфере 
судебно-экспертной деятельности при проведении ден-
дрохронологических экспертиз, которые в  2020 году 
включены в  Перечень видов (подвидов) судебных экс-
пертиз, проведение которых осуществляется государ-
ственными судебно-экспертными организациями (при-
ложение к  постановлению Государственного комитета 
судебных экспертиз Республики Беларусь от 26.10.2020 
№9) [9, с.18]. Изучение ДКХ по ширине поздней древеси-
ны позволит повысить разрешающую способность ден-
дрохронологического анализа, особенно при исследо-
вании «благодушных» хронологий, датировать которые 
довольно трудно.
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