
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 19, ¹ 11 (2006) 

976 Âîëêîâà Ì.À., Êóñêîâ À.È., Íåñâåòàéëî Â.Ä. 
 

 

ÓÄÊ 911.2:574.9 
 

Ì.À. Âîëêîâà1, À.È. Êóñêîâ2, Â.Ä. Íåñâåòàéëî3 
 

Âëèÿíèå êëèìàòà íà ïðèðîñò êåäðà ñèáèðñêîãî  
íà þãå Òîìñêîé îáëàñòè 

 
1Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, 

2Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, 
3Èíñòèòóò ìîíèòîðèíãà êëèìàòè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ÑÎ ÐÀÍ, ã. Òîìñê 

 
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 8.08.2006 ã. 

 
Íà îñíîâàíèè äàííûõ î øèðèíå ãîäè÷íûõ êîëåö êåäðà ñèáèðñêîãî ïðèïîñåëêîâûõ êåäðîâíèêîâ þãà Òîì-

ñêîé îáëàñòè è äàííûõ î òåìïåðàòóðå è îñàäêàõ çà òåïëûé ïåðèîä ïîñòðîåíà òðåõìåðíàÿ ìîäåëü ñâÿçè ïðè-
ðîñòà ñ òåìïåðàòóðîé è îñàäêàìè. Ïîêàçàíà ëèìèòèðóþùàÿ ðîëü îñàäêîâ â ôîðìèðîâàíèè ãîäè÷íîãî êîëüöà. 
Âûÿâëåíà ñîïðÿæåííîñòü ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà â ðàçëè÷íûõ ïðèïîñåëêîâûõ êåäðîâíèêàõ. 

 

Ââåäåíèå 
 
Èìåþùèåñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñâèäå-

òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî çàâèñèìîñòü ñîñòîÿíèÿ ðàñòå-
íèé îò ñâîéñòâ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ êëèìàòà, êàê 

ïðàâèëî, ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó Øåëôîðäà: êàæäîå ñâîé-
ñòâî èìååò íåêîòîðûé îïòèìóì, ïðè îòêëîíåíèè îò 
êîòîðîãî â òó èëè äðóãóþ ñòîðîíó ñîñòîÿíèå æèâîãî 
îðãàíèçìà óõóäøàåòñÿ. Î÷åíü ÷àñòî ìåðà ïðèñïîñîá-
ëåííîñòè ïîïóëÿöèè èëè âèäà ðàñòåíèé (ïî êðàéíåé 
ìåðå â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè) èìååò íîðìàëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíî òî÷êè ýêîëîãè÷åñêîãî îï-
òèìóìà ïî êîîðäèíàòå ãðàäèåíòà êàæäîé õàðàêòåðè-
ñòèêè [1]. 

Ê ôàêòîðàì âíåøíåé ñðåäû, âëèÿþùèì íà ðîñò 
è ðàçâèòèå äåðåâüåâ, îòíîñÿòñÿ ñâåò, òåìïåðàòóðà, 
îñàäêè, âëàæíîñòü ïî÷âû, îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, 
ñåìåííûå ãîäû, íàñåêîìûå, æèâîòíûå, ëåñíûå ïîæà-
ðû è äð. Âåäóùèì âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ëèìèòèðóþùèé 
ôàêòîð, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â ìàêñèìóìå èëè ìèíè-
ìóìå è ïîýòîìó ñèëüíåå äðóãèõ âëèÿåò íà ðîñò è ðàç-
âèòèå ðàñòåíèé. Òàêèì îáðàçîì ðåàëèçóåòñÿ ìîäåð-
íèçèðîâàííûé ïðèíöèï Þ. Ëèáèõà: êà÷åñòâî ýêîëî-
ãè÷åñêîé íèøè â íàèáîëüøåé ìåðå êîíòðîëèðóåòñÿ 
ñâîéñòâîì îêðóæàþùåé ñðåäû, ìàêñèìàëüíî îòêëî-
íÿþùèìñÿ îò åãî ýêîëîãè÷åñêîãî îïòèìóìà, ïðèíÿ-
òîãî äëÿ äàííîãî òèïà ðàñòåíèÿ çà íîðìó. Òàê, êî-
ëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ïî÷âû âëèÿþò íà 
ðîñò äåðåâüåâ, èçìåíÿÿ èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà, 
äûõàíèÿ, äåëåíèÿ è ðîñòà êëåòîê. Ïðè÷åì îáû÷íî 
ðîñò óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû äî 
êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ äëÿ ðàñòåíèÿ, à çàòåì áûñò-
ðî óìåíüøàåòñÿ [2]. 

Ïî ìíåíèþ áîëüøèíñòâà èññëåäîâàòåëåé, êåäð 
ñèáèðñêèé îáëàäàåò øèðîêîé àìïëèòóäîé ïðèñïî-
ñîáëÿåìîñòè ê óñëîâèÿì ñðåäû, ò.å. äàííûé âèä 

î÷åíü ïëàñòè÷åí è ìîæåò çàíèìàòü äîâîëüíî øèðî-
êóþ ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó. Òàê, ïî îòíîøåíèþ ê òå-
ïëó è ïðîäîëæèòåëüíîñòè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 
êåäð ñèáèðñêèé íå òðåáîâàòåëåí, ñ÷èòàåòñÿ ìîðîçî-

ñòîéêîé êîíòèíåíòàëüíîé äðåâåñíîé ïîðîäîé, ïðîèç-
ðàñòàåò íà ñàìûõ ðàçíûõ ïî÷âàõ, ïåðåíîñèò êàê èçáû-
òîê, òàê è íåäîñòàòîê âëàãè â ïî÷âå, îäíàêî ïðåäïî-
÷èòàåò ðàéîíû ñ äîñòàòî÷íûì óâëàæíåíèåì. 

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àëàñü â âû-
ÿâëåíèè çàâèñèìîñòè ïðèðîñòà äðåâåñèíû êåäðà ñèáèð-
ñêîãî îò ìåñòà åãî ïðîèçðàñòàíèÿ, à òàêæå õàðàêòåðà 

âëèÿíèÿ òåïëà è âëàãè íà øèðèíó ãîäè÷íîãî êîëüöà. 
 

Õàðàêòåðèñòèêà èñõîäíîãî ìàòåðèàëà 
 

Äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ñòðóê-
òóðû ãîäè÷íûõ êîëåö èíôîðìàöèîííîé áàçîé ïî-
ñëóæèëè ðÿäû çíà÷åíèé øèðèíû ãîäè÷íûõ êîëåö 

êåäðà ñèáèðñêîãî ïî øåñòè ïóíêòàì âáëèçè ãîðîäà 
Òîìñêà. Áûëè îòîáðàíû êåðíû 15–20 ìîäåëüíûõ 
äåðåâüåâ â Èïàòîâñêîì ïðèïîñåëêîâîì êåäðîâíèêå, 
äàþùèå èíôîðìàöèþ î øèðèíå ãîäè÷íûõ êîëåö çà 
ïåðèîä ñ 1919 ïî 1986 ã., êåäðîâíèêå ó ïîñ. ßðñêîå 
çà ïåðèîä ñ 1893 ïî 1985 ã., Êîíèíèíî çà ïåðèîä  
ñ 1893 ïî 1983 ã., Êîíåâî çà ïåðèîä ñ 1893 ïî 1986 ã., 
Ïåòóõîâî ñ 1896 ïî 1986 ã. è Ïëîòíèêîâî ñ 1902  
ïî 1986 ã. Êðîìå ýòîãî áûëè ïðèâëå÷åíû ðÿäû ñðåä-
íåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è îñàä-
êîâ äëÿ ã. Òîìñêà çà ïåðèîäû âðåìåíè, ðàâíûå ïå-
ðèîäàì ïðèðîñòà ìîäåëüíûõ äåðåâüåâ êåäðà. Òàê êàê 
ïðèïîñåëêîâûå êåäðîâíèêè íàõîäÿòñÿ íå áîëåå ÷åì 
â 40 êì îò ãîðîäà, òî ìîæíî ñ÷èòàòü ìåòåîðîëîãè-
÷åñêóþ ñòàíöèþ Òîìñê ðåïðåçåíòàòèâíîé äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ. 

 

Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ  
ñòðóêòóðà ãîäè÷íûõ êîëåö  

êåäðà ñèáèðñêîãî 
 
Ïîñêîëüêó â ðÿäàõ èçìåí÷èâîñòè àáñîëþòíûõ 

âåëè÷èí øèðèíû ãîäè÷íûõ êîëåö äåðåâüåâ ñîäåðæàòñÿ 
ñàìûå ðàçëè÷íûå ñèãíàëû (âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ, 
âëèÿíèå ïî÷âåííî-ãðóíòîâûõ óñëîâèé, êîíêóðåíòíûå 
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âçàèìîîòíîøåíèÿ, âîçäåéñòâèå ðàçëè÷íûõ êàòàñò-
ðîôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è äð.), òî â äåíäðîêëèìàòî-
ëîãèè ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå ìåòîäû, ïîçâîëÿþ-
ùèå èñêëþ÷èòü èëè ïî êðàéíåé ìåðå ñèëüíî ñíèçèòü 
âëèÿíèå íåêëèìàòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ïðè ïîìîùè èí-
äåêñèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì àáñîëþòíûå âåëè÷èíû ïðè-
ðîñòà ïåðåâîäÿòñÿ â îòíîñèòåëüíûå [3]. Â íàøåì 
èññëåäîâàíèè áûëè èñïîëüçîâàíû ðÿäû øèðèíû ãî-
äè÷íûõ êîëåö, îòðàæàþùèå ïðèðîñò äðåâåñèíû êåä-
ðà, âûðîâíåííûå ïðè ïîìîùè ìåòîäà Ý. Øïàëòå ñïî-
ñîáîì ïîñòîÿííûõ ñóìì îòðåçêîâ âûðàâíèâàíèÿ [4]. 
  Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû  
è îñàäêîâ íà ïðèðîñò êåäðà ñèáèðñêîãî áûëè âçÿòû 
ñóììû îñàäêîâ è òåìïåðàòóð äëÿ ñòàíöèè Òîìñê  

çà òåïëûé ïåðèîä ãîäà (ìàé–ñåíòÿáðü), êîòîðûé ïîë-
íîñòüþ âêëþ÷àåò âåãåòàöèîííûé ïåðèîä. Äëÿ êàæäî-
ãî ïóíêòà íàìè áûë ðàññ÷èòàí ñðåäíèé èíäåêñ ïðè-
ðîñòà êåäðà ñèáèðñêîãî. Ñëåäóþùèì ýòàïîì èññëå-
äîâàíèÿ áûëî îïðåäåëåíèå êîððåëÿöèîííîé çàâèñè-
ìîñòè ìåæäó ñóììàìè òåìïåðàòóð, ñóììàìè îñàäêîâ 
è èíäåêñîì ïðèðîñòà äðåâåñèíû ïî èñõîäíûì äàí-
íûì, à òàêæå ïî äàííûì, ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäâåðã-
íóòûì 3, 5, 7, 9-ëåòíåìó ñêîëüçÿùåìó ñãëàæèâàíèþ. 
Êðîìå òîãî, ðÿäû òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ áûëè 
ïðèâåäåíû ê îäíîìó äèàïàçîíó, ò.å. ñòàíäàðòèçèðî-
âàíû: 

 ( )/ ,st f fX X X= − δ  (1) 

ãäå Xf – ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, Xst – ñòàíäàðòèçè-
ðîâàííîå çíà÷åíèå; δ – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îò-
êëîíåíèå; fX  – ñðåäíåå çíà÷åíèå ñóììû òåìïåðà-
òóðû èëè îñàäêîâ. 

Äëÿ ïåðåõîäà îò ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ çíà÷åíèé 
ñóìì òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ ê ôàêòè÷åñêèì ñëåäó-
åò èñïîëüçîâàòü âûðàæåíèå 

 .stf fX X X= δ +  (2) 

Ðàññ÷èòàííûå íàìè ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è ñðåä-
íåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ ñãëàæåííûõ äåâÿòè-
ëåòíèì ñêîëüçÿùèì îñðåäíåíèåì ñóìì òåìïåðàòóðû 
è îñàäêîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1, èç êîòîðîé ñëå-
äóåò, ÷òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå 
îòêëîíåíèÿ (ÑÊÎ) ñóìì òåìïåðàòóð è îñàäêîâ ïðàê-
òè÷åñêè íå çàâèñÿò îò ïåðèîäà. 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ 
ñóìì òåìïåðàòóðû T (°Ñ) è îñàäêîâ Q (ìì)  

çà òåïëûé ïåðèîä (ìàé–ñåíòÿáðü) 

Ïóíêò Ñóììà Ïåðèîä, ãîäû Ñðåäíåå (Õ) ÑÊÎ 

T 67,2 4,2 
Èïàòîâî 

Q 
1919–1986 

293,7 60,2 
T 67,2 4,2 

ßðñêîå 
Q 

1893–1985 
295,5 63,6 

T 67,2 4,2 
Êîíèíèíî 

Q 
1893–1983 

294,9 64,0 
T 67,1 4,2 

Êîíåâî 
Q 

1893–1986 
295,3 63,2 

T 67,1 4,3 
Ïåòóõîâî 

Q 
1896–1986 

293,6 63,4 
T 67,0 4,2 

Ïëîòíèêîâî 
Q 

1902–1986 
295,7 62,4 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñóìì òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ 
çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä äëÿ ðàçíûõ ïóíêòîâ ïðàê-
òè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ è ñîñòàâëÿþò 67–67,2 °Ñ  
è 293,7–295,7 ìì. Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ 
äëÿ òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ – 4,2–4,30 °Ñ è 60,2–
64,0 ìì ñîîòâåòñòâåííî. 

Êðîìå òîãî, èç àíàëèçà òàáë. 2 òàêæå ñëåäóåò, ÷òî 

ñ óâåëè÷åíèåì ïåðèîäà ñãëàæèâàíèÿ äëÿ âñåõ ïóíê-
òîâ õàðàêòåðíî óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿ-
öèè ìåæäó èíäåêñàìè ïðèðîñòà äðåâåñèíû è ñóììàð-
íûìè îñàäêàìè â 1,5–2 ðàçà. Ñ ñóììîé òåìïåðàòóð 
îáíàðóæåíû ñëàáàÿ ñâÿçü èëè îòñóòñòâèå òàêîâîé. Ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î ëèìèòèðóþ-
ùåé ðîëè îñàäêîâ â ïðèðîñòå äðåâåñèíû. 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè 
ïîêàçàòåëÿìè è èíäåêñàìè ïðèðîñòà ãîäè÷íûõ êîëåö 

êåäðà ñèáèðñêîãî äëÿ èññëåäóåìûõ ïóíêòîâ  
â çàâèñèìîñòè îò ïåðèîäà îñðåäíåíèÿ 
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1 0,46 0,38 0,25 0,36 0,40 0,41
3 0,62 0,57 0,33 0,48 0,57 0,51
5 0,68 0,69 0,37 0,55 0,65 0,56
7 0,73 0,79 0,44 0,65 0,71 0,64

Q, ìì

9 0,75 0,84 0,46 0,74 0,74 0,67
1 –0,10 –0,02 0,0   0,08 –0,07 0,05
3 –0,17 –0,05 –0,06 0,11 –0,02 0,02
5 –0,24 –0,10 –0,07 0,13 –0,04 0,0   

7 –0,27 –0,16 –0,09 0,14 –0,05 –0,04
Ò, °Ñ 

9 –0,28 –0,25 –0,20 0,15 –0,09 –0,07
 

Äëÿ áîëåå íàãëÿäíîé èíòåðïðåòàöèè çàâèñèìî-
ñòè èíäåêñà ïðèðîñòà îò ñóìì òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ 
áûëè ïîñòðîåíû ýìïèðè÷åñêèå è ñãëàæåííûå ïî ïî-
ëèíîìó (2) çàâèñèìîñòè ïðèðîñòà äðåâåñèíû îò êîì-
ïëåêñà «òåìïåðàòóðà – îñàäêè»: 

 2 2

0 1 2 3 4P a a t a q a t a q= + + + + +  

 3 3 2 2

5 6 7 8 9 ,a tq a t a q a t q a tq+ + + + +  

ãäå à0…à9 – êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè; t – ñòàíäàð-
òèçèðîâàííûå ñóììû òåìïåðàòóð; q – ñòàíäàðòèçè-
ðîâàííûå ñóììû îñàäêîâ çà ìàé–ñåíòÿáðü. 

Õàðàêòåðèñòèêè àïïðîêñèìàöèè ïðèâåäåíû  
â òàáë. 3. 

Àíàëèç òàáë. 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî êîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè ôàêòà è ìîäåëè âûñîêèé è ñîñòàâëÿåò 
0,77–0,89 äëÿ ïÿòè ïóíêòîâ, èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ 
ïîñ. Êîíèíèíî, ãäå êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó 
íèìè ñîñòàâëÿåò 0,49, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ëèáî íåóäà÷-
íûì ïîäáîðîì ìîäåëüíûõ äåðåâüåâ, ëèáî ìåñòíûìè 

îñîáåííîñòÿìè. Îðèåíòèðóÿñü íà âåëè÷èíó äîëè îáú-
ÿñíåííîé äèñïåðñèè, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïðèðîñò 
äðåâåñèíû êåäðà ñèáèðñêîãî îïðåäåëÿåòñÿ â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè (60–80%) ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ôàê-
òîðàìè: òåïëîì è âëàãîé, íî â îñíîâíîì âëàãîé. Ýòîò 
âûâîä ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îñîáåííî â óñëîâèÿõ ïîòå-
ïëåíèÿ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ èçìåíÿþòñÿ íå òîëüêî òåì-
ïåðàòóðà, íî è ðåæèì îñàäêîâ. 
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Ò à á ë è ö à  3  

Õàðàêòåðèñòèêè àïïðîêñèìàöèè çàâèñèìîñòè èíäåêñà 
ïðèðîñòà êåäðà ñèáèðñêîãî îò òåìïåðàòóðû è êîëè÷åñòâà 
îñàäêîâ â ïðèïîñåëêîâûõ êåäðîâíèêàõ, ðàñïîëîæåííûõ  

â îêðåñòíîñòÿõ ã. Òîìñêà 
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×èñëî òî÷åê 68 93 91 91 91 85 
Ñðåäíåå  
èñõîäíîãî ðÿäà 97,91 97,68 98,62 101,55 97,93 96,85
Ñðåäíåå ìîäåëè 97,91 97,68 98,62 101,55 97,93 96,85
Äèñïåðñèÿ  
èñõîäíîãî ðÿäà 290,61 136,92 165,24 139,06 227,13 121,43
Äèñïåðñèÿ  
ìîäåëè 176,43 108,98 40,06 108,61 178,68 72,77
Äèñïåðñèÿ  
øóìà 114,18 27,94 125,17 30,45 48,46 48,66
Êîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè  
ôàêòà è ìîäåëè 0,78 0,89 0,49 0,88 0,89 0,77
Äîëÿ îáúÿñíèìîé
äèñïåðñèè 60,71 79,59 24,24 78,10 78,67 59,93
Êðèòåðèé  
Ôèøåðà 2,13 4,32 1,16 4,02 4,12 2,17

 
Íà ðèñ. 1 è 2 ïðåäñòàâëåíà â êà÷åñòâå ïðèìåðà 

çàâèñèìîñòü èíäåêñà ïðèðîñòà îò èçìåíåíèÿ ñóìì 
òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ äëÿ ïîñ. ßðñêîå. Ïî îñè Õ 
è Y îòëîæåíû ñîîòâåòñòâåííî ñòàíäàðòèçèðîâàííûå 
ñóììû òåìïåðàòóðû t è ñóììû îñàäêîâ, ñãëàæåííûå 
äåâÿòèëåòíèì îñðåäíåíèåì. 

 

 

  

120 

100 

80 

1 
0,8 

0,6 
0,4 

0,2 
0 
–0,2 

–0,4 
–0,6

–0,2 
–0,4 

–0,6 

0 
0,2

0,4
0,6

t 
q 

ð 

 
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü èíäåêñà ïðèðîñòà Pinus sibirica îò ñóìì 
òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ çà òåïëûé ïåðèîä ãîäà â ïîñ. ßðñêîå 
 

Ðèñ. 1 îòðàæàåò ôàêòè÷åñêèé ïðèðîñò â çàâèñè-
ìîñòè îò ñóìì òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ. Èçîëèíèè èí-
äåêñà ïðèðîñòà ïðîâåäåíû ÷åðåç 2 åä. Àíàëèç ðèñ. 1 
ïîçâîëÿåò íàì ñäåëàòü âûâîä î íàëè÷èè âëèÿíèÿ 
òåìïåðàòóðû íà ðàäèàëüíûé ïðèðîñò, ÷òî íå áûëî 
óñòàíîâëåíî ïåðâîíà÷àëüíî ïðè ïàðíîé ëèíåéíîé 
êîððåëÿöèè. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ñãëàæåííàÿ ïî-
ëèíîìîì çàâèñèìîñòü èíäåêñà ïðèðîñòà îò êîìïëåêñà 
«òåìïåðàòóðà – îñàäêè». Âûñîêèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà 
ïðèðîñòà íàáëþäàþòñÿ ïðè áîëüøåì êîëè÷åñòâå îñàä-
êîâ (360–370 ìì) íà âñåì äèàïàçîíå ñóììû òåìïåðà-

òóðû (65–69,7 °Ñ), ìàêñèìàëüíûé ïðèðîñò ñîîòâåò-
ñòâóåò ñðåäíèì ñóììàì òåìïåðàòóðû (íà ðèñ. 2 – ñòàí-
äàðòèçèðîâàííîìó çíà÷åíèþ 0,0). Ïðè ìàëûõ ñóììàõ 

îñàäêîâ ïðèðîñò íåáîëüøîé, íåêîòîðîå ïîâûøåíèå 
íàáëþäàåòñÿ ïðè çíà÷åíèÿõ ñóìì òåìïåðàòóðû âûøå 

67 °Ñ. Äëÿ îñòàëüíûõ ïóíêòîâ ìàêñèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ èíäåêñà ïðèðîñòà (110–120%) íàáëþäàþòñÿ ïðè 
ñóììàõ òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ â äèàïàçîíå 65–70 °Ñ 
è 350–370 ìì ñîîòâåòñòâåííî. 
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Ðèñ. 2. Ñãëàæåííàÿ ïîëèíîìîì çàâèñèìîñòü èíäåêñà ïðè- 
ðîñòà Pinus sibirica îò ñóìì òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ çà òåï- 
  ëûé ïåðèîä ãîäà â ïîñ. ßðñêîå 

 

Äëÿ ïîñ. Èïàòîâî è Êîíèíèíî ìàêñèìàëüíûé èí-
äåêñ ïðèðîñòà äîñòèãàåòñÿ ïðè ñðåäíèõ òåìïåðàòóðàõ 

è ìàêñèìàëüíûõ ñóììàõ îñàäêîâ, ìèíèìàëüíûé – 
ïðè âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû è íèçêèõ ñóì-
ìàõ îñàäêîâ. Äëÿ ïîñ. Êîíåâî è Ïåòóõîâî âûñîêèì 
çíà÷åíèÿì èíäåêñà ïðèðîñòà ñîîòâåòñòâóþò ìàêñèìàëü- 
íûå ñóììû òåìïåðàòóð, íèçêèì çíà÷åíèÿì – ìèíè-
ìàëüíûå. Â ïîñ. Ïëîòíèêîâî ïðè ìèíèìàëüíîé ñóììå 

òåìïåðàòóðû íàáëþäàþòñÿ êàê âûñîêèé, òàê è ïîíè-
æåííûé èíäåêñû ïðèðîñòà ïðè ìàêñèìàëüíûõ è ìè-
íèìàëüíûõ ñóììàõ îñàäêîâ ñîîòâåòñòâåííî. 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé îáù-
íîñòè ðÿäîâ èíäåêñà ïðèðîñòà ïî øåñòè èññëåäóåìûì 
ïóíêòàì íàìè áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä ãëàâíûõ êîì-
ïîíåíò. Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ñâÿçü ìåæäó èí-
äåêñàìè ïðèðîñòà ïî îòäåëüíûì ïóíêòàì è òèïîâûì 

èíäåêñîì âûñîêàÿ, êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè R ñî-
ñòàâëÿåò 0,71–0,88, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé 

ñèíõðîííîñòè èçìåíåíèÿ øèðèíû ãîäè÷íûõ êîëåö 
íåçàâèñèìî îò ïåðèîäà ñãëàæèâàíèÿ. Ïðèìåíåíèå óêà-
çàííîãî ìåòîäà ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü èç 6 ðÿäîâ èí-
äåêñîâ ïðèðîñòà îäèí îáîáùåííûé (òèïîâîé). 

 

Ò à á ë è ö à  4  

Õàðàêòåðèñòèêè òèïîâîãî ïðèðîñòà  
äëÿ èññëåäóåìûõ êåäðîâíèêîâ 

Ïóíêò 
Ñðåäíåå çíà÷åíèå 

ïðèðîñòà, % 
Ñîáñòâåííûé 

âåêòîð 
R 

Èïàòîâî 98,401 0,470 0,879
ßðñêîå 97,877 0,367 0,879
Êîíåâî 98,143 0,331 0,707
Êîíèíèíî 100,94 0,407 0,871
Ïåòóõîâî 98,428 0,470 0,884
Ïëîòíèêîâî 95,892 0,385 0,866

 

Â òàáë. 4 è íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàç-
ëîæåíèÿ íà îðòîãîíàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå âðåìåííûõ 
 



 

 Âëèÿíèå êëèìàòà íà ïðèðîñò êåäðà ñèáèðñêîãî íà þãå Òîìñêîé îáëàñòè  
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Ðèñ. 3. Âðåìåííîé õîä êîìïîíåíòû èíäåêñà ïðèðîñòà 

 

ðÿäîâ èíäåêñà ïðèðîñòà, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà 
ïðèðîñòà, ñîáñòâåííûå âåêòîðû è êîýôôèöèåíòû 
êîððåëÿöèè R ìåæäó òèïîâûìè èíäåêñàìè ïðèðîñòà  
è ðåàëüíûìè, à òàêæå âðåìåííîé õîä êîìïîíåíòû 
èíäåêñà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòàòü ôàêòè÷åñêèå 

çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ ïðèðîñòà äëÿ êàæäîãî ïóíêòà. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðîâåäåííîå íàìè èññëåäîâàíèå ñâÿçè ìåæäó 
ïðèðîñòîì êåäðà ñèáèðñêîãî è ñóììàìè òåìïåðàòó-
ðû è îñàäêîâ çà òåïëûé ïåðèîä, à òàêæå ñîïðÿæåí-
íîñòü ïðèðîñòà â ðàçëè÷íûõ ïóíêòàõ ïîçâîëèëè óñ-
òàíîâèòü: 

– ñ óâåëè÷åíèåì ïåðèîäà ñãëàæèâàíèÿ îò 3 äî 
9 ëåò êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó èíäåêñîì 
ïðèðîñòà è ñóììàðíûìè îñàäêàìè óâåëè÷èâàåòñÿ îò 
0,33–0,62 äî 0,46–0,84; 

– ïàðíàÿ ëèíåéíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó èíäåêñà-
ìè ïðèðîñòà è ñóììàìè òåìïåðàòóðû êàê äëÿ èñõîä-

íûõ, òàê è äëÿ ñãëàæåííûõ ðÿäîâ ïðàêòè÷åñêè îò-
ñóòñòâóåò; 

– òðåõìåðíîå ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ïðè-
ðîñòà êåäðà ñèáèðñêîãî â êîîðäèíàòàõ òåìïåðàòóðà 
– îñàäêè ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü, ÷òî ñ ðîñòîì òåì-
ïåðàòóðû èíäåêñ ïðèðîñòà ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ 
îñàäêîâ óâåëè÷èâàåòñÿ; 

– àïïðîêñèìàöèÿ çàâèñèìîñòè ïðèðîñòà îò òåì-
ïåðàòóðû è îñàäêîâ íåëèíåéíûì ïîëèíîìîì òðåòüåé 
ñòåïåíè ïîçâîëèëà ìàòåìàòè÷åñêè îïèñàòü ïîëó÷åí-
íûå ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ñ êîýôôèöèåíòàìè 
êîððåëÿöèè ìåæäó ôàêòîì è ìîäåëüþ 0,77–0,89; 
  – ñâÿçü ìåæäó ïðèðîñòîì ïî âñåì ïóíêòàì âû-
ñîêàÿ, êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñîñòàâëÿåò 0,85 äëÿ 
ïåðâè÷íîãî ìàññèâà; 3–7-ëåòíåå ñãëàæèâàíèå óâå-
ëè÷èâàåò êîððåëÿöèþ âñåãî íà 0,04, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î âûñîêîé ñèíõðîííîñòè èçìåíåíèÿ øèðèíû 
ãîäè÷íûõ êîëåö. 
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M.A. Volkova, A.I. Kuskov, V.D. Nesvetailo. Climate effect on the Pinus sibirica growing rate in the 
Tomsk region south. 

Based on data of yearly rings of cedars growing in the Tomsk region south, as well as on the temperature, 
and precipitations for warm period, a 3-D model of interconnection between the growing rate and above pa-
rameters is built. A limiting role of precipitations in the year ring formation is shown. A difference in radial in-
crements in different cedar forests is revealed. 
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