




























































































































4.1. 

% 
0,529 10 0,072 6 0,052 0,26 
0,840 15 0,160 13 0,142 0,06 
0,390 12 0,085 7 0,063 0,18 
0,843 16 0,162 13 0,144 0,09 
0,781 0,32 58 0,485 45 0,498 -0,08 
0,648 0,14 64 0,441 40 0,452 -0,13 
0,797 0,46 55 0,429 38 0,430 -0,01 

- lliP 

4.2. 

% 

42,5 4,31 10,1 0,107 -0,486 -0,058 

17,8 2,70 15,1 0,176 0,206 0,230 
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этом особое вниман:q:е обращается на относительные различия в размерах 
соседних колец. Если на каком-то отрезке хронологии синхронность между 
фактическими и измеренными величинами прироста нарушается, то 
производятся коюрольные замеры их ширины и вносятся соответствующие 

поправки в измеренные ранее значения. Наибольшее число поправок вносится в 

отрезки хронологий, которые представлены узкими кольцами. На таких отрезках 

относительные различия в приросте столь· незначительны, что соизмеримы с 

разрешающей способностью прибора. Довольно часто производится повторное 

измерение колец одного и того же десятилетия. Такая ошибка легко устраняется 

при сравнении фактических приростов с их графическим изображением. После 
проведения работы по устранению . ошибок измерений синхронность между 
сравниваемыми индивидуальными хронологиями повышается, а значит, 

облегчается перекрестная датировка и улучшается качество получаемых 
обобщенных хронологий. 

4.6. Определение химического и изотопиого состава древесивы 

А. Определение элементного состава древесивы 
В связи с ростом антропогенного воздействия часто возникает 

необходимость восстановить историю загрязнения территорий с разным 
пространствеиным масштабом. В этом может помочь анализ элеменrного 
состава годичных колец деревьев. Как правило, для этих целей используют 

содержание потенциально токсичных металлов (алюминий и тяжелые металлы). 

Подготовка образцов для такого анализа и сам анализ более трудоемкие и 

дорогостоящие, чем для других рассмотренных выше характеристик годичных 

колец. Однако с его помощью можно получить информацию, которую 

невозможно извлечь, используя описанные измерения. Процесс подготовки 

образцов зависит от метода, которым предполагается анализировать содержание 

элементов. Для этого, как правило, сначала необходимо расщепить образец на 

отдельные предварительно сдатированные кольца (или группы по 5-l О колец). 
Затем, опять же в зависимости от метода анализа, проводят озоление- сухое (в 

муфельной печи) или мокрое (в смеси кислот). Для определения металлов 
используются различные методы, чаще всего атомно-абсорбционная 

спектроскопия (AAS), эмиссионный спектральный анализ с индуктивно 

связанной плазмой (ICP), нейтронно-активационный анализ (NAA), рентгено­
флуоресцентная спектрометрия, индуцированная протонами рентгеновская 

эмиссия (PIXE) и другие. Однако, как и в случае использования ширины 

годичного кольца, нельзя использовать первичные данные по распределению 

элементов в годичных кольцах, поскольку это распределение отражает не только 

изменения в окружающей среде, но и физиологические особенности различных 

участков ксилемы (Cutter, Guyette, 1993; Хантемиров, 1996). Например, в 

заболони происходят активные процессы, связанные с переносом минеральных 
веществ, что, как правило, отражается в повышенной концентрации токсичных 

металлов. Некоторые элементы скапливаются на границе заболонной и ядровой 

древесины, что связано с процессами образования в этой зоне ядровых веществ 

(рис. 4.16). Из сказанного ясно, что не все виды деревьев и не все металлы 
одинаково пригодны для такого рода реконструкций. Поэтому, наряду с отбором 

районов и местообитаний, следует особое внимание у делить подбору вида 
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дерева и анализируемых элементов. Подходящими являются долгоживущие и с 

широкой экологической амплитудой виды древесных растений, которые имеют 

небольтое число колец в заболони, низкую влажность и низкую проводимость в 

ядровой древесине. Наиболее надежные реконструкции содержания химических 

элементов можно 

мкr/r получить, используя 
1000 

элементы низкой с 

м кг/г 
1000 

800 Щ) подвижностью в ксилеме, -
600 БОО такие как медь, свинец, 

400 400 алюминий, кадмий. Кроме 

того, для снижения 
200 200 

возможных помех 

о о 
1920 1940 1960 1960 желательно отбирать 

образцы в сезон низкой 

250 физиологической 

200 во активности дерева, лучше 

зимой. Даже при учете 

всех этих требований 
150 

100 бывает необходимо 
5О вводить поправки. 

о Отметим, что к 
1940 1960 1960 

настоящему времени слабо 
о 

1920 1940 1960 1980 

разработаны методики, 

15 
которые позволяли бы 

Cu избавиться от влияния 
2 Zn 

внутренних процессов в 

ксилеме на распределение 

химических элементов в 

годичных кольцах 

10 1 

б ~ 
о 

1940 1960 1980 
о 

деревьев. 

1920 1940 1960 1980 

Рис. 4 . .16. Типичные примеры распределения химических элементов в слоях прироста сосны 
обыкновенной (вертикальной линией отмечена rраница заболонной и ядровой древесины) 

В. Определение изотопного состава годичных слоев древесины 

Стабильные изотопы 

Наибольший интерес из стабильных изотопов в годичных кольцах 
представляют те, которые входят в состав клеточных стенок. Это 13С, 2Н и 180 
(Switsur, Waterhouse, 1998). Их определение, после многоступенчатой процедуры 
расщепления сдатированных слоев прироста по отдельным годам и выделения 

чистой целлюлозы, проводят с помощью масс-спектрометров. Полученные 

результаты выражают не в абсолютных значениях, а в виде отношения к 

векоему стандарту. В случае водорода и кислорода это "стандартная средняя 

океанической воды", а для углерода- ископаемый карбонат Рее Dee Belemnite 
(PDB). Например, изотопные данные приводятся в виде, отражающем 
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соотношение их в пробе растительного материала,. Rp = С3СО2/2СО2 )р, по 
отношению к стандарту, Rrer= е3СО2/2СО2 )ref и выражаются в %о: б13Ср = (Rp­
Rrer)!Rrer .х 1 03 

2Н (или дейтерий), точнее показатель б2Н (или BD), содержит информацию 
о температуре воздуха. При высокой температуре· соотношение дейтерия к 

водороду в испаряющейся воде (а значит, и в осадках) выше. Однако ирактика 

показала, что при анализе BD в годичных кольцах результаты не всегда 

оказываются однозначными. 

6180 в годичных кольцах, как считается, содержит информацию о средних 
годовых температурах воздуха. Но поскольку использование вышеупомянутых 

изотопов не выявило пока преимущества перед традиционными и более 

дешевыми методами, их использование не получило широкого распространения. 

Работы по изучению б 13С в годичных кольцах представлены шире. 
Несмотря на некоторые слабые места в изучении механизмов поступления б13С в 
состав целлюлозы клеточных стенок (Francey, Farquhar, 1982), получены 

хорошие связи этого показателя с климатическими и гидрологическими 

факторами среды. В некоторых районах б 13С является самым информативным 
показателем, позтому число подобных работ увеличивается. 

Радиоактивные изотопы 

Среди _gадиоактивных изотопов наибольшую пользу принесло изучение 

содержания 1 С в годичных кольцах деревьев. Этот изотоп, как известно, широко 
используется для датировки органического материала возрастом до 40 тыс. лет. 
С помощью годичных колец сосны остистой была проведена калибровка 
радиоуглеродных дат. Оказалось, что содержание 14С в атмосфере Земли за 
последние 9700 лет менялось в довольно широких пределах, в то время как при 
радиоуглеродных датировках исходили из предположения, что содержание 14С в 
атмосфере постоянно (рис. 4.17). Как выяснилось, из-за этого ошибка в 
определении дат доходила до 1000 лет (в сто~ону омоложения). К настоящему 
времени с помощью данных о содержании 4С в годичных кольцах удалось 
провести реконструкцию изменения магнитного поля Земли, солнечной 

активности, глобального влияния взрывов водородных бомб на изотопный 

состав атмосферы, темпов сжигания ископаемого топлива. 

yearB.P. 
Рис. 4.17. Изменение содержания 8000 11000 4000 2000 о 120 радиоактивного 14С в атмосфере за 

100 последние 9700 лет, определенное по 
годичным слоям древесины 

80 (Stuiver,Braziunas, 1989) 

t 
~80 Определение соотношения 
OCI 

14С/2С может проводиться двумя ,~ 
методами. Первый из них 

20 
заключается в подсчете числа 

о распадов в единицу времени у 

образца, переведенного в 
-20 газообразное состояние (СО2, 

11000 4000 2000 (OJ 2000 метан или бензол). Чем меньше 
yeat8 в.с. vearsA.D. распадов, тем старее образец. 
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Второй метод подразумевает использование масс-спектрометра для подсчета 

относительного числа атомов каждого изотопа. Этим методом можно 

определить концентрацию радиоактивного углерода в навеске, содержащей 

менее одного миллиграмма чистого углерода. 

Среди прочих радиоактивных элементов большое значение в качестве 

потенциально опасных для живых организмов являются 90Sr и 137Cs. Для их 
определения предварительно расщепленные на отдельные кольца образцы 
озоляют сухим методом. Затем, при определении 90Sr, радиохимическим 
методом выделяют изотоп и подсчитывают число импульсов (~-распад) на 
единицу времени. Определение 137Cs проводят методом гамма-спектрометрии. 
Закономерности распределения этих изотопов в древесине и ограничения для 

применения при реконструкции уровня радиоактивности в прошлом те же, что 

были рассмотрены в разделе об использовании химических элементов в 

годичных кольцах. Согласно этим ограничениям, 137 Cs не может быть 
использован в таких исследованиях, поскольку обладает очень низкой силой 

связи с клеточными стенками трахеид и сосудов. 90Sr же в подобного рода 
исследованиях используется довольно широко. Единственное отличие в данном 

случае от реконструкций на основе стабильных изотопов металлов заключается 
в необходимости вводить поправку на радиоактивный распад элемента. 
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ГЛАВА 

5 

Огромный массив дендрохронологической информации, накопленный до 

начала массового использования персональных компьютеров, в настоящее время 

интенсивно переводится в электронную форму. Кроме того, ежегодно 

накапливается большой объем измерений характеристик годичных слоев 

древесины в электронном виде, полученный при помощи современных 

измерительных комплексов. Вся эта информация должна надлежащим образом 

записываться и храниться в банках данных, быть легко доступной и, в случае 

необходимости, быть заново проанализированной другими исследователями. 

Каждый исследователь, получающий или использующий древесно­

кольцевую информацию, создает свою базу данных, которая хранится в 

распечатанном виде в папках и на различного рода магнитных и оптических 

носителях. Такую информацию желательно хранить на разных носителях, чтобы 

исключить ее потерю в результате сбоев в работе компьютера (например, в 

результате внедрения вирусов или выхода из строя твердого диска). Одним из 

наиболее надежных способов является ее хранение для каждой обобщенной 

хронологии в специальной папке. В этой папке можно хранить не только 

исходные данные, но и данные анализов в виде распечаток, таблиц, графиков, 

описаний участка и модельных деревьев, фотографий, рентгеновских снимков и 

т.д. Более того, если образцы древесины занимают небольшой объем (например, 

буровые керны), то их можно хранить в этой же папке, что облегчает поиск всей 

необходимой для данной хронологии информации. 

Кодировка и формат хранения информации зависит от аппаратных 

средств, использующихся исследователем, и программных продуктов обработки 

данных. В качестве аппаратных средств в подавЛяющем большинстве случаев 
используется персональный компьютер типа IBM или Macintosh. Совместимость 
форматов этих систем достигается наличием специальных конвертеров и не 

представляет большого тру да. Разнообразие программных средств намного 

шире. Их использование зависит от задач исследования. Это могут бьпь 

статистическая обработка первичных данных замеров характеристик прироста и 

получение надежных обобщенных хронологий, сопоставление характеристик 

прироста с факторами внешней среды, моделирование процессов роста, 

изучение пространствеиного распределения характеристик прироста и 

визуализация резу ль татов анализа. 

Для решения этих задач одни исследователи предпочитают использовать 

широко распространенные статистические пакеты (SAS, MatLab, SyStat, 
STATISTICA и пр.), различного рода электронные таблицы (QUAТТRO, LOTUS, 
Excel и пр.) и геоинформационные системы (ESRI ARCIINFO, ArcView, Mapinfo, 
AutoCAD Мар и пр.) с форматами различных баз данных (Microsoft Access, 
Oracle, dBASE, F oxPro и пр.). Другие исследователи работают со 

специализированными программами, созданными дендрохронологами ,, 
(ITRDBLIB, DPL, TSAP и пр.). В любом случае исследователю приходится 
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иреобразовывать форматы. У одних программных продуктов осуществляется 

внутренняя подцержка различных форматов данных, у других эта подцержка 

достигается при помощи специальных программ. Кроме этого, независимо от 

формата, необходимо иметь удобную структ}тру данных. Применение процедур 
оперирования с массивами данных требует определенного навыка в работе с 

переовальным компьютером. 

В конце 1970-х годов с целью сбора и хранения древесна-кольцевой 

информации создан Международный банк данных древесных колец - МБДЦК 
(Intemational Tree-Ring Data Bank - ITRDB). Руководством этого банка 
разработаны требования к представлению не только древесна-кольцевой 

информации, но также сведения об участке сбора образцов древесины, 
модельных деревьях, характере полученной информации и персоналиях, 

ответственных за сбор, измерение и получение древесна-кольцевой хронологии 

(табл. 5.1). 
Для внесения данных в МБД,ЦК должны быть выполнены следующие 

требования: 1) принимаются данные абсолютных измерений для каждого 
радиуса, которые должны быть перекрестно и абсолютно датированы; 2) для 
каждого местообитания должны быть данные не менее чем с 1 О деревьев, а 
длительность хронологий не менее чем 100 лет; 3) желательно передать 

стандартизированную обобщенную хронологию, если она построена. При этом 

вкладчик банка указывает, требуется ли его согласие на использование этой 

хронологии другими лицами. 

Для представления данных по приросту в электронной форме в МБДЦК 

используется ASCII кодировка и так называемый туеононекий формат 

(Laboratory of Tree-Ring Research, Tucson, Arizona), фрагмент образца которых 
показан в табл. 5.2. Этот же формат используется для обработки и анализа рядов 
прироста в программе DPL, который может быть легко преобразован в другой 
формат при работе с другими специализированными программными пакетами. 

Каждое радиальное направление образца имеет свой шестизначный код (первая 
колонка табл. 5.2). На эту колонку выделяется 8 позиций. Первые три символа 
обозначают код местообитания, присваиваемый исследуемой хронологии. Ими 

могут быть буквы, цифры и их сочетания. В приведеином примере это СНN. 
Четвертый и пятый символы - цифры, которые обозначают номер модельного 

дерева. В табл. 5.2 приведены фрагменты данных по ширине годичных колец для 
двух деревьев (номера: 01 и 02). Последняя цифра- номер радиуса (1- первый 
радиус, 2 - второй радиус, 3 - третий радиус и т.д.). В табл. 5.2 приведены 
данные для радиуса 1. 

Таблица 5.1. Сведения об участке сбора образцов древесины, модельных деревьях, характере 
полученной информации и персоналиях, ответственных за сбор, измерение и получение 

древесно-кольцевой хронологии 
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Laboratory ofTree-Ring Research 
University of Arizona 
Tucson, Arizona 85721, USA 
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Site пате Date collected 1 1 
Species пате Common Scientific 

Genus/Species code State/Province 
Locatioп Country 

Country or other 
Latitude (deg) (min) (sec) N or S (circle) 
Longitude (deg) (min) (sec) N or S (circle) 
Elevation feet or Meters 

Saтple Source of collection ( check all applicaЬle ): Living trees 
Remnants Archaeol/Нistorical Other 
Nuтber Total sample Total trees measured 

Total radii measured 
Types of measurement: Total ring width (АА) . 
Earlywood width (АВ) Latewood width (АС) 
Minimum density (BD) Maximum density (ВЕ) 
Other (specify) 
Unit of measurement: 1 OOth mm Other 
Site ID ХХХ 

DateRWLISTrun 1 1 
Persoпal Collector: 

Name and Institution 
Dater: 

Name and lnstitution 
Measurer: 

Name and Institution 
Principal investigator: 

Name and Institution 
Subтittor 's classificatioп of data 1) А vailaЬle to all Data Bank users. 

2)AvailaЬle Ьу permission of submittor only 

I acknowledge that all materials within the site do cross-date and that actual 
measurements have been submitted* 

Sigпature of subтittor Date 

*Averaged indices ofthe final chronologies are requested but cannot Ье accepted 
witthout the original dated ring width measurements. 

Таблица 5 .2. Пример представления данных по ширине годичных колец в МБДЦК 

СНNО11 1631 22 15 1 14 13 6 10 13 
СНNО11 1640 13 14 7 10 4 15 13 

............................................................................................ 
СНNО11 1980 5 13 1 19 5 12 23 21 
СНNО11 1990 21 13 99 
СНNО21 1694 67 20 3 57 11 18 
СНNО21 1700 14 16 1 36 42 32 30 43 

2 

1 

3 
............................................................................................. 
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БАНКИДАННЫХ, ФОРМАТЫОБРАБОТКИ ИХРАНЕНИЯИНФОРМАЦИИ 

1980 
1990 

1 
9 

7 8 
6 999 

4 3 9 18 14 8 4 

Вторая колонка данных обозначает календарную дату десятилетия, для 

которого приведены данные по приросту в последующих колонках. На эту 

колонку выделяется 4 позиции. В последующие 1 О колонок заносятся данные о 
приросте (ширина годичного кольца, ширина ранней и поздней древесины; 
минимальная или максимальная плотность древесины годичного слоя). 

Единицами измерения для линейных размерных характеристик являются сотые 

доли миллиметра, а для характеристик плотности- г/см3 • На каждую из этих 
колонок отводится 6 позиций. Значение о приросте последнего года для каждого 
образца заканчивается 999. 

Детальная характеристика структуры данных в файле приведена для 

примера. Создавать такой файл вручную при помощи редактора не нужно. 

Существуют специальные проrраммы (ITRDBLIВ, DPL ), создающие этот 

формат из первичных данных при измерении характеристик прироста. 
В МБ,ЦДК обязательно должны представпяться абсолютные величины 

прироста для каждого измеренного радиуса. Если для хронологии уже 

рассчитаны индексы прироста и получена обобщенная хронология и на ее 

основе произведена реконструкция какой-либо климатической характеристики, 

то такие данные также можно поместить в банк. Однако обобщенная хронология 

в банк не принимается, если не представлены первичные данные измерений для 

каждого радиуса. Образец фрагмента структуры данных стандартизированной 

обобщенной хронологии приведен в табл. 5.3. В заголовке указываются 

следующие базовые сведения о хронологии: место сбора образцов и вид 

древесного растения в кодах (первая строка); страна, латинское название вида, 

высота над уровнем моря, координаты участка (широта и долгота), 
протяженность хронологии в календарных годах (вторая строка); имя автора­

вкладчика в банк данных (третья строка). Далее записывается информация о 
календарных годах, индексах прироста обобщенной хронологии и количестве 
использованных модельных деревьев. В последней строке файла данных 

указывается продолжительность хронологии, автокорреляция первого порядка, 

стандартное отклонение, коэффициент чувствительности, среднее значение, 

квадрат суммы и сумма квадратов индексов прироста. 

Таблица 5.3. Фрагмент данных стандартизированной обобщенной хронологии 

CHNLCO 1 
CHNLCO 2 
CНNLCO 3 
CНNLCO 1540 
CНNLCO 1550 

ТНЕ LOWER YGANNYA RIVER, NORTH-EAST OF SIВERIA LACA 
RUSSIA LARIXCAJANDERI 80М +7015+13810 15401991 

SТEPANG. SHIYATOV 
880 1 1240 1 840 1 960 11120 1 510 2 620 2 1430 2 970 31550 5 

1524 6 1139 6 1410 6 846 61075 6 1037 6 669 6 498 6 886 6 416 6 

CНNLCO 1980 452 18 908 18 1037 181074 18 463 17 1042 181550 18 1142 181116 18 719 18 
CНNLCO 1990 1240 18 940 17 9990 О 9990 О 9990 О 9990 О 9990 О 9990 О 9990 О 9990 О 
CНNLCO 430 .32 .394 .407 1.0000 430.000 496.5962 
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Как и в предыдущем случае, соответствующая структура данных такого 

файла создается автоматически при помощи специализированных 

дендрохронологических проrрамм, упомянутых выше. Детальное описание 

структуры файлов данных приведело в инструкциях к этим проrраммам. 

Программы можно свободно получить в одной из дендрохронологических 

лабораторий (например, в Екатеринбурге или Красноярске). 

Видам деревянистых растений, по которым строятся хронологии, 

присваиваются коды. В табл. 5.3 приведены коды наиболее распространенных 
видов деревьев и кустарников, произрастающих на территориях стран СНГ, 

которые используются или могут быть использованы в дендрохронологических 

исследованиях. 

Таблица 5.4. Двух- и четырехсимвольные коды деревьев и кустарников, произрастающих на 

территориях стран СНГ 

Двух- Четы-

симво- рехсим- Латинское название Русское название 

льный вольный 

КОД код 

DB АВSР AЬies species Пихта 

44 ABAL AЬies alba Mill. Пихтабелая 

DC АВGА AЬies gracilis Kom. Пихта камчатская 

DE АВНО AЬies holophylla Maxim. Пихта цельполистная 

DF АВМУ AЬies mayriana Miyabe et Kudo ПихтаМайра 

DG ABNE AЬies nephrolepis Maxim. Пихта белокорая 

DH ABNO AЬies nordmanniana (Stev.) Spach Пихта Нордманна 

DI ABSA AЬies sachalinensis Fr. Schm. Пихта сахалинская 

DJ ABSE AЬies semenovii В. Fedtsch. Пихта Семенова 

DK AВSI AЬies sibirica Ledeb. Пихта сибирская 

с н ACSP Acer species Клен 

с к АССА Acer campestre L. Клен полевой 

DL ACGI Acer ginnala Maxim. Клен приречный 

DM АСНУ Acer hyrcanum Fisch. et Мау Клен rирканский 

DN ACLA Acer laetum С.А .. Мау. Клен светлый 

DO АСМА Acer manshuricum Maxirit. Клен маньчжурский 

DP АСМО Acer mono Maxim. Клен мелколистный 

CJ ACPD Acer platanoides L. Клен остролистный 

DQ ACPS Acer pseudoplatanus L. Клен ложноплатановый 

DR ACPU Acer pseudosieboldianum (Рах.) Клен ложнозибольдов 

Кот. 

DS ACSE Acer semenovii Rgl. et Herd. Клен Семенова 

DT АСТА AcertataricumL. Клен татарский 

DU АСТЕ Acer te_gmentosum Maxim. Клен зеленокорый 

DV ACTR Acer trautvetteri Medv. Клен Траутфеттера 

DW АСТС Acer turcomanicum Pojark. Клен туркменский 

DX ACTU Acer turkestanicum Рах Клен туркестанский 

DY ACUK Acer ukurunduense Trautv. et Меу Кленжелтый 

DZ ALSP Alnus species Ольха 
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ЕА ALBA Alnus barbata С. А. Меу. Ольха бородатая 

cs ALGL Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Ольха.черная 

ЕВ ALНI Alnus hirsuta (Spach) Turcz. ех Ольха пушистая 
Rupr. 

с т ALIN Alnus incana (L.} Moench Ольхасерая 

ЕС АLКА Alnus kamtschatica (Regel) Kom. Ольха камчатская 

ED ALSI Alnus siblrica (Spach) Turcz. ех Ольха сибирская 

Кот. 

cu ALVI Alnus viridis (Chaix) DC. Ольха зеленая 

СР BESP Betula species Береза 

ЕЕ BECJ Betula cajanderi Sukacz. Береза Каяндера 

EF ВЕСО Betula costata Trautv. Береза ребристая 

EG BEDA Betula dahurica Pall. Береза даурская 

ЕН BEER Betula ermanii Cham. Береза каменная 

EI ВЕЕХ Betula exilis Sukacz. Береза тощая 

EJ ВЕКR Betula krylovii G. Кryl. Береза Крылова 

ЕК BELA Betula lanata (Regel)) V. Vassil. Береза шерстистая 

EL BELI Betula litwinowii Doluch. Береза Литвинова 

ЕМ ВЕМА Betula тandshurica (Regel.) Nakai Береза маньчжурская: 

EN ВЕМЕ Betula medwedewi Rgl. Береза Медведева 

ЕО BEMI Betula middendorfii Trautv. et Береза Миддендорфа 

Меу. 

ЕР BENA Betula nana L. Береза карликовая 

EQ BEOV Betula ovalifolia Rupr. Березаовальнолистная 

CQ ВЕРЕ Betula pendula Roth. Береза повислая 

ER BEPL Betula platyphylla Sukacz. Береза плосколистная 

33 BEPU Betula pubescens Ehrh. Береза пушистая 

ES BERO Betula rotundifolia Spach. Береза· круглолистная 

ЕТ BESC Betula schmidtii Rgl. Береза железная 

EU ВЕТО Betula tortuosa Ledeb. Береза извилистая 

EV CPSP Caprinus species Граб 

CR СРВЕ Carpinus betulus L. Граб обыкновенный 

EW СРСА Carpinus caucasica Grossh. Г~б кавказский 

ЕХ СРСО Carpinus cordata Blume Граб сердцелистный 

ЕУ CPOR Carpinus orientalis Mill. Граб восточный 

EZ CHSP Chosenia species Чозения 

FA СИМА Chosenia macrolepis (Turcz.) Чозения крупночешуйная 

Кот. 

FB CSSP Corylus species Лещина 

FC CSAV Corylus avellana L. Лещина обыкновенная 

FD csco Corylus colchica Albov Лещина колхидская 

FE CSCL Corylus colurna L. Лещина древовидная 

FF CSHE Corylus heterophylla Fisch. ех Лещина разнолистная 

Trautv. 
FG CSMA Corylus mandshurica Махiт. Лещина маньчжурская 

FH CRSP Crataegus species Боя_рJ>ПIIник 

FI CRLA Crataegus laevigata (Poir.) DC Боl!J)ышник гладкий 

FJ СRМА Crataegus maximowiczii Schneid. БоярыiiiНик Максимовича 
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FK СRМО Crataegus monogyna Jacq. Боярышник однопестичный 

FL CRSA Crataegus sanguinea Pall. Боярышник к_Q_оваво-I<Qасный 

FM DUSP Duschekia species Ольховник 

FN DUFR Duschekia fruticosa _(R~ l Pousar Ольховник~ста_Q_никовый 
FO EOSP Euonymus species Бересклет 

FP EOEU Euonymus europea L. Бересклетевропейский 

FQ EOVE Euonymus verrucosa Scop. Бересклетбородавчатый 

см FASP Fagus species Б_ук 

FR FAOR Fagus orientalis Цp_sq Бук восточный 

АС FASY Fagus sylvatica L. Буклесной 

BZ FRSP Fraxinus species Ясень 

СА FREX Fraxinus excelsior L. Ясень обыкновенный 

FS FRМA Fraxinus mandshurica Rupr. Ясень маньчжурский 

FT JGSP Juglans species Орех 

FU JGMA Juglans manshurica Maxim. Орех маньчжурский 

FV JGRE Juglans regia L. Орех грецкий 

АО JUSP Juniperus species Можжевельник 

FW JUCO Juniperus communis L. Можжевельник 

обыкновенный 

FX JUDA Juniperus dahurica РаП. Можжевельник д~ский 

FY JUPS Juniperus pseudosablna Fisch. et Можжевельник 

Мау. ложноказацкий 

FZ JUSA Juniperus sablna L. Можжевельник казацкий 

GA JUSM Juniperus semiglobosa Rgl. Можжевельник 
полушаровидный 

GB JUSE Juniperus seravschanica Kom. Можжевельник 
зеравшанский 

GC JUSI Juniperus siblrica Burgsd. Можжевельник сибирский 

AN JUТU Juniperus turkestanica Kom. Мо~евельник 
туркестанский 

АМ LASP Larix species Лиственница 

LC LACA Larix cajanderi Mayr Лиственница Каянде_Q_а 

GD LACZ Larix czekanowskii Szafer Лиственница Чекаиовекого 

GE LADE Larix decidua Mill. Лиственница европейская 

AL LAGM Larix gmelinii (Rupr.) Rupr. Лиственница Гмелина 

GF LAKU Larix kurilensis Mayr Лиственница курильская 

GG LALU Larix lubarskii Sukacz. Лиственница Люб~ского 

GH LAMA Larix maritima Kom. Лиственница приморская 

Gl LAOL Larix olgensis Henry Лиственница ольгинекая 

АК LASI Larix siblrica Ledeb. Лиственница сибирская 

GJ МАSР Malus species Яблоня 
GK МАВА Malus baccata (L.) Borkh. Яблоня сибирская 

GL МАМА Malus mandshurica (Maxim.) Kom. Яблоня мань~ская 
GM МАОR Malus orientalis (u_glitzl Juz. Яблоня восточная 

GN МASI Malus sieversii (Ledeb.) Roem. Яблоня Сиверса 
GO МАSУ Malus sylvestris Mill. Яблоня лесная 

GP PASP Padus species Черемуха 

GQ PAAS Padus asiatica Kom. Черемуха азиатская 
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GR PAAV Padus avium Mill. Черемуха обыкновенная 

GS РАМА Padus maackii (Rupr.) Kom. Черемуха Маака 

GT PDSP Phelodendron species Бархат 

GU PDAM Phelodendron amurense Rupr. Бархат амурский 

AJ PCSP Picea species Ель 

45 РСАВ Picea aЬies (L.) Кarst. Ель европейская 

GV PCAJ Picae ajanensis Fisch. Ельаянская 

GW PCGN Picea glehnii Mast. ЕльГлена 

РО РСОВ Picea obovata Ledeb. Ель сибирская 

СУ PCOR Picea orientalis (L.}_ Link Ель восточная 

АР PCSH Picea schrenkiana Fisch. et Меу. ЕльШренка 

34 PISP Pinus species Сосна 

76 PICE Pinus cembra Pall. Кедровая сосна евроПейская 

GX PILD Pinus eldarica Medw. Сосна эльдарекая 

GY PIFU Pinus funebris Kom. Сосна поrребальная 

GZ PIHM Pinus hamata Sosn. Сосна крючковатая 

НА PIKO Pinus koraiensis Sieb. et Zucc. Кедровая сосна корейская 

AD PIМN Pinus montana (L.) Mill. Сосна горная 

ив PIPL Pinus pallasiana Lamb. Сосна Палласа 

не PIPT Pinus pityusa Stev. Сосна пицундская 

HD PIPM Pinus pumila (Pallas) Rege1 Кедровый стланик 

PS PISI Pinus siЬirica Du Тош Кедровая сосна сибирская 

НЕ PISN Pinus stankewiczi (Sukacz.) Fomin Сосна Станкевича 

77 PISY Pinus sylvestris L. Сосна обыкновенная 

BW PPSP Populus species Тополь 

HF PPAF Populus afganica (Aitch. & Hamsl.) Тополь афганский 

Schneid. 
BU PPAL Populus alba L. Тополь белый 

HG PPLA Populus laurifolia Ledeb. Тополь лавролистный 

н н РРМА Populus maximowiczii А. Henry Тополь Максимовича 

BV PPNI Populus nigra L. Тополь черный 

HI PPSU Populus suaveolens Fisch. Тополь душистый 

ю РРТЕ Populus tremula L. Осина 

нк PYSP Pyrus species Груша 

HL РУСА Pyrus caucasica А. Fed. Груша кавказская 

им РУСО Pyrus communis L. Груша обыкновенная 

НN PYUS Pyrus ussuriensis Maxim. Груша уссурийская 

37 _QUSP Quercus species Дуб 

но QUDE Quercus dentata Maxim. Д_у_б зубчатый 

НР QUIB Quercus iberica Stev. ех М. В. Дуб грузинский 

HQ QUMO Quercus mongolica Fisch. ех Дуб монгольский 

Ledeb. 
HR QUPD Quercus pedunculiflora С. Koch Дуб ножкоцветный 

АЕ QUPE Quercus petraea LieЬl. Дуб скальный 

AF QURO Quercus rоЬш L. Дуб черешчатый 

HS SASP Salix species Ива 

ВУ SAAL Salix alba L. Ивабелая 

н т SAAB Salix arbuscula L. Ивадеревцовидная 
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нu SACA Salix caprea L. Ивакозья 

HV SADA Salix dasyclados Wimm. Ива шерстистопобеговая 

HW SAGL Salix glauca L. Ивасизая 

нх SAКR Salix krylovii Е. Wolf Ива Крылова 

НУ SALA Salix lanata L. Ива мохнатая 

HZ SALP Salix lapponum L. Ива лапландская 

IA SAPH Salix phylicifolia L. Ивафиликолистная 

1В SARO Salix rossica Nas. Ива русская 

IC SASA Salix sachalinensis F. Schmidt Ива сахалинская 

ID SOSP Sorbus species Рябина 

IE SOAU Sorbus aucuparia L. Рябина обыкновенная 

IF SOSI Sorbus siЬirica Hedl. Рябина сибирская 

св ТISP Tilia species Липа 

IG ТIAU Tilia amurensis Rupr. Липа амурская 

IH ПСА Tilia caucasica Rupr. Липа кавказская 

се TICO Tilia cordata Mill. Липа мелколистная 

11 ТIМА Tilia manshurica Rupr. Липа маньчжурская 

IJ TISI Tilia siЬirica Bay_er Липа сибирская 

IK TITA Tilia taqueti С.К. ЛипаТаке 

CG ULSP Ulmus species Ильм 

СЕ ULCA Ulmus carpinifolia Rupp. ех Вяз полевой 

Suckow 
CF ULGL Ulmus glabra Huds. Ильм шершавый 

IL ULLA Ulmus laciniata (Trautv.) Ма}'!'. Ильмгорный 

1М ULLV Ulmus laevis Pall. Вязгладкий 

IN ULPR Ulmus propinqua Koidz. Ильм долинный 

В настоящее время в МБДДК хранятся данные о радиальном приросте 

более чем для 1000 обобщенных хронологий. Кроме того, более чем для 500 
местообитаний имеются данные первичных измерений. На рис. 5.1 
представлены основные хронологии, имеющиеся в МБДДК, а на рис. 5.2 -
основные хронологии, имеющиеся в российских региональных базах данных 
лабораторий дендрохронологии в Красноярске и Екатеринбурге. 

При проведении дендроклиматических исследований необходимо 
рас_полагать данными метеорологических наблюдений на ближайших к району 

исследований метеостанциях. Такая информация может быть получена 

непосредственно на метеостанциях и в региональных управлениях метеослужбы, 
взята из опубликованных справочников и из банков данных, как мировых, так и 

национальных. В большинстве случаев климатическая информация 
представлена в виде средних месячных значений температуры воздуха и 

осадков. 

Но существуют также базы данных, в которых имеются сведения о 

средних, максимальных и минимальных суточных величинах наиболее важных 

метеорологических показателей. 
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БАНКИ ДАННЫХ, ФОРМАТЫ ОБРАБО7КИ И ХРАНЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ 

Рис. 5.1 . Расположение мест сбора образцов, древесна-кольцевые хронологии по которым 
имеются в МБДДК 

Рис. 5.2. Древесна-кольцевые хронологии, полученные для территории Урала и Сибири 
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БАНКИ ДАННЫХ, ФОРМАТЫОБРАБОТКИ И ХРАНЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ 

Одним из ценrров накапливания и хранения метеорологических данных в 

России является Всероссийский научно-исследовательский институт 

гидрометеорологической информации - Мировой центр данных (ВНИИГМИ­

МЦЦ, Обнинск, Калужская обл., Россия, http://www.meteo.rulhome_rus.htm). 
ВНИИГМИ-Мцд входит в систему геофизических центров данных 

Международного совета научных союзов, Межправительственной 

океанографической комиссии ЮНЕСКО и Всемирной метеорологической 

организации и выполняет функции: 

• Российского государственного фонда данных о состоянии природной 
среды; 

• Мирового центра данных по дисциплинам: метеорология, 

океанография, вращение Земли, ракеты и спутники; 

• Государственного водного кадастра (реки и каналы); 

• Национального ценrра данных по метеорологии; 

• Национального центра данных по океанографии; 

• Идр. 

Другой мировой центр, накаплив~щий и хранящий, в частности, 

метеорологические данные по всему земному шару, - Центр анализа 

информации по углекислому газу - Carbon Dioxide Information Analysis Center -
CDIAC (Оук Ридж, Теннесси, США, http://cdiac.esd.ornl.govD. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В первой части данного учебно-методического пособия рассмотрены 

теоретические основы дендрохронологии, а также приемы сбора, 

предварительной обработки и измерения количественных характеристик 

годичных колец. Этап сбора, подготовки образцов к измерениям и проведение 

измерений - это трудоемкий, но чрезвычайно важный этап исследований, на 

котором закладываются основы успешности дальнейшего получения 

экологически значимой информации об условиях произрастания древесных 

растений. Дендрохронология с начала ее развития, как раздела экологической 

науки имеет дело с измеряемыми величинами - характеристиками годичных 

колец. Существенный прогресс ее в последние десятилетия связан с 

использованием при анализе временной изменчивости годичных колец методов 

математической статистики и с получением статистических моделей связи 

радиального прироста деревьев и факторов внешней среды. Именно 

количественный подход обеспечил бурный рост приложений дендрохронологии 

в климатических и гидрологических исследованиях, экологии катастрофических 

изменений в лесных экоенетемах (например, пожаров или вспышек массового 

размножения насекомых), в оценке лесохозяйственных мероприятий и 

индикации антропогенных воздействий на природные экосистемы. Большинство 

таких приложений будет рассмотрено в следующих разделах учебно­

методического пособия, которые по насыщенности и разнообразию 

количественных подходов могут представлять интерес не только для тех кто 

изучает экологию леса, но и для студентов и аспирантов, специализирующихся в 

других науках: климатологии, палеоботанике, анатомии и физиологии растений, 

биоинформатике. 
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