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Представлены данные по многолетней динамике индексов радиального прироста деревьев сосны 

обыкновенной (Pinus sylvestris L.), ели финской (Picea×fennica (Regel) Kom.), лиственницы сибирской (Larix 

sibirica Ledeb.) и дуба черешчатого (Quercus robur L.) в лесах Республики Марий Эл (Среднее Поволжье, 

Россия), что необходимо для получения фундаментальных знаний о реакциях деревьев и биогеоценозов в целом 

на воздействия различных факторов среды. Исследования проведены в разных типах лесорастительных условий 

Республики Марий Эл по традиционной в дендрохронологии методике, предусматривающей взятие кернов 

древесины, измерение ширины годичных колец деревьев и последующую математическую обработку исходных 

временных рядов (выделение возрастного тренда, вычисление индексов годичного прироста и последующее их 

сглаживание способом скользящего среднего с лагом 7 лет). Протяженность дендрохронологических рядов 

варьировала от 70 до 300 лет. Показано, что динамика индексов прироста деревьев в каждом экотопе имеет 

четко выраженный волнообразный характер, однако период колебаний непостоянен и варьирует в больших 

пределах. Все снижения величины индексов прироста были связаны с сериями извержений вулканов, а также 

взрывами сверхновых звезд и мощных вспышек на Солнце, дестабилизирующих состояние климатической 

системы нашей планеты. Воздействие же текущих погодных аномалий на динамику прироста деревьев 

проявлялось весьма слабо и не всегда однозначно. Полученные данные свидетельствуют о неоднозначности 

реакции деревьев в ответ на одни и те же изменения внешних условий, что связано с особенностями 

генотипической и возрастной структуры их ценопопуляций, а также пространственной неоднородности 

экотопов и всей литосферы, которая представляет собой сложную фрактально-волновую систему линеаментов 

(тектонических разломов, водотоков, карстовых пустот и проч.). В связи с этим несостоятельны, на наш взгляд, 

попытки реконструкции динамики климата в прошлом, особенно изменения температуры и количества осадков, 

по данным дендрохронологических рядов, которые отражают лишь информацию о степени благоприятности 

условий для роста деревьев.  
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Abstract 

The data ofthe long-term dynamics of radial growth for Pinus sylvestris L., Picea×fennica (Regel) Kom., Larix 

sibirica Ledeb. and Quercus robur L. in the forests of theof Mari El Republic (Middle Volga region, Russia) are 

presented. The objective of the study wasto obtain fundamental knowledge about the reactions of trees and 

biogeocenoses in general to the effects of various environmental factors. The research was conducted in different types 

of forest and vegetation conditions of Mari ElRepublic according to the traditional method in dendrochronology, which 

based on the wood cores, measuring the width of the annual rings of trees and subsequent mathematical processing of 

the initial time series: highlighting the age trend, calculating the annual growth indices and their smoothing by the 

method of a moving average with a lag of 7 years. The length of the dendrochronological series varied from 70 to 300 

years. Was shown that the dynamics of tree growth indices in each ecotope has a clearly pronounced wave-like 

character, but the period of fluctuations is unstable and variedwithin large limits. All decreases in the magnitude of the 

growth indices were associated with a series of volcanic eruptions and explosions of Supernova and powerful solar 

flares that destabilized the state of the climate system of our planet. The impact of the current weather anomalies on the 

dynamics of tree growth was very weak and not always unambiguous. The results indicate the ambiguity of the reaction 

of trees in response to the same changes in external conditions, which is associated with the peculiarities of the 

genotypic and age structure of their cenopopulations, as well as the spatial heterogeneity of ecotopes and the entire 

lithosphere, which is a complex fractal-wave system of lineaments (tectonic faults, watercourses, karst voids, etc.). In 

this regard, in our opinion, attempts to reconstruct the dynamics of climate in the past, especially changes in 

temperature and precipitation, according to dendrochronological series, which reflect only information about the degree 

of favorable conditions for tree growth, are untenable. 
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Введение 

Одним из важнейших аспектов дендрохро-

нологических исследований является получение 

фундаментальных знаний о реакции деревьев и 

биогеоценозов в целом на воздействия различных 

факторов среды. Этой проблеме посвящено множе-

ство публикаций [5, 36, 49, 60], перечислить кото-

рые невозможно, однако окончательного ответа на 

поставленный вопрос пока не получено [29, 30, 47], 

что объясняется, отчасти, недооценкой внутренних 

свойств лесных экосистем, а также особенностей 

воздействия на них геофизических аномалий 

[10, 14, 61]. Так, к примеру, установлено, что после 

мощных извержений вулканов происходит значи-

тельное и продолжительное похолодание в Север-

ном полушарии Земли [42, 54], в результате кото-

рого на некоторое время снижается годичный при-

рост деревьев в лесах северо-запада Евразии 

[48, 50], русского Севера [4, 19, 20, 38], Республики 

Беларусь [21, 22] и Среднего Поволжья [9-11].  

Анализ температуры воздуха во внетропиче-

ской зоне северного полушария за последние 2000 

лет, выполненный на основе изучения кернов льда 

из Антарктиды и Гренландии [53, 59, 62], показал, 

что периодам с относительно слабой вулканиче-

ской деятельностью соответствовали низкие значе-

ния концентрации сернокислого аэрозоля в стра-

тосфере и высокие температуры воздуха в Север-

ном полушарии. Пики же концентрации аэрозоля, 

обусловленные сильными и мощными вулканиче-

скими извержениями, соответствовали снижению 

температуры. Сравнительно длительный теплый 

период, начавшийся около 800 года н.э. и отмечен-

ный относительно слабой вулканической деятель-

ностью, был прерван серией мощных вулканиче-

ских извержений, произошедших между 1260-1350, 

1420-1570, приведших к значительному и длитель-

ному снижению температуры в Северном полуша-

рии, и возникновению малого ледникового периода 

[3, 52, 57]. Только со второй половины 13-го столе-

тия начался рост температуры, который закончился 

к середине 15-го столетия в результате катастрофи-

ческих извержений в 1452-1453 и 1458 годах вул-

кана Куваэ на Новых Гибридах [56-58]. Во время 

катастрофического извержения исландского вулка-

на Лаки в 1783-1784 годах, явившегося крупней-

шим геологическим событием в истории Земли за 

последнюю тысячу лет, в стратосфере образовалось 

более 200 Мт сернокислого аэрозоля [57], вызвав 

образование облака, которое накрыло собой всю 

Европу, а также проникло в Северную Африку и 

Азию. В XVIII веке и первой половине XIX про-

изошла целая серия мощных извержений вулканов, 

сопровождавшихся сильнейшими землетрясениями 

[12, 24, 44]. В целом же между 1600 и 1830 годами 

произошло не менее 12 мощных извержений вул-

канов, оказавших сильное влияние на температуру 

воздуха в обоих полушариях Земли, особенно в 

Северном, где холодный период между 1600 и 1850 

годами был наиболее продолжительным за послед-

нюю 1000 лет [42, 51]. Увеличение температуры 

внетропической части Северного полушария нача-

лось лишь после 1850 года, но было вновь прервано 

извержениями вулканов Кракатау, Мон-Пеле, 

Суфриер, Санта-Мария и Катмай.  

Влияние единичного даже очень сильного 

извержения имеет, однако, ограниченный времен-

ной масштаб и продолжается не более 4–5 лет. За-

метное влияние на климат может оказать только 

серия достаточно мощных вулканических изверже-

ний, в результате которых в течение длительного 

времени поддерживается высокая концентрация 

аэрозоля в стратосфере [48, 55, 63]. Извержения 

вулканов, особенно мощных, вызывает, как показа-

ли длительные лидарные наблюдения аэрозольного 

наполнения стратосферы, проводимые с 1976 года, 

разрушение озонового слоя атмосферы, которое в 

конце ХХ века было беспрецедентным и носило 

аномальный характер [46], что, в свою очередь, 
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привело к повышению уровня УФ-радиации и по-

давлению фотосинтеза у растений [17, 18, 50].  

Следует отметить, что на Земле насчитыва-

ется более 1,5 тыс. активных вулканов и ежегодно 

происходит около 50 их извержений, т.е. масштабы 

вулканической деятельности и её вклад в колебания 

климата огромны. В текущее десятилетие происхо-

дит особенно интенсивное увеличение вулканиче-

ской активности, в связи с этим возникает логич-

ный вопрос – что же будет дальше? Игнорировать 

угрозу последствий извержения вулканов на сего-

дня нельзя, это является верхом безрассудства со 

стороны человечества. Необходимо своевременное 

получение информации о характере и масштабах их 

воздействия на биосферу, что даст возможность 

загодя подготовиться к грядущим событиям [31]. 

На климатическую систему Земли оказывает 

влияние не только вулканическая, но и её сейсми-

ческая активность, приводящая к мощным выбро-

сам в атмосферу парниковых газов [15, 32, 33]. 

Многолетние наблюдения показали, что даже в 

сейсмически неактивных областях центральной 

полосы России прослеживается зависимость коле-

баний среднегодовой температуры воздуха от ко-

личества сильнейших землетрясений на всей пла-

нете [23, 45]. Наблюдавшееся в последнее время 

глобальное потепление связано в определенной 

мере с непосредственным увеличением сейсмично-

сти и наложением не успевших рассеяться тепло-

вых аномалий предыдущих десятилетий. Так, рос-

сийские ученые показали, что причиной резкого 

потепления климата в Арктике, отмечавшегося в 

1920-1940 годах и в конце XX века, являются мощ-

ные землетрясения, произошедшие в Алеутской 

зоне субдукции примерно за 20 лет до этого, а не 

деятельность человека [8, 26, 31]. Возникшие де-

формационные тектонические волны, двигаясь со 

скоростью около 100 километров в год, способ-

ствовали разрушению находящихся в арктическом 

шельфе метастабильных газогидратов – природных 

хранилищ метана. В результате этот газ попадал в 

атмосферу, что и способствовало заметному потеп-

лению арктического климата. Аналогичный сей-

смогенно-триггерный механизм работает и в Ан-

тарктике [27, 28].  

Динамика вулканической деятельности, сей-

смичности и климата Земли находятся, в свою оче-

редь, как установлено исследователями, в прямой 

зависимости от скорости вращения планеты 

[13, 16, 24, 25], а также действия внешних космиче-

ских факторов [7, 37]. Неравномерность вращения 

планеты является одним из наиболее мощных триг-

геров, воздействующих на земную кору и приво-

дящих к инициализации землетрясений в различ-

ных точках планеты. Совокупность протекания 

различных процессов на Земле связана не только с 

нестабильностью её вращения, но также вариация-

ми гравитационного и магнитного полей, эндоген-

ной активностью планеты и внутренним энергети-

ческим обменом [2, 6, 39]. Установлено соответ-

ствие этих событий 1650-летним и 60-70-летним 

циклам природной динамики, которые порождены 

гравитационными взаимодействиями Земли с объ-

ектами Солнечной системы [40, 43]. Активизация 

вулканизма происходит, как показано некоторыми 

исследователями [34], в результате мощных явле-

ний, происходящих в дальнем космосе, о чем сви-

детельствует одновременный рост температуры на 

Земле и на Марсе за последние 30 лет наблюдений. 

Цель исследований: выявление отклика де-

ревьев в лесах Республики Марий Эл на воздей-

ствие мощных извержений вулканов, дестабилизи-

рующих текущий ход атмосферных процессов на 

Земле, и сопоставление результатов с данными 

других исследователей по разным регионам России 

и сопредельных государств.  

Материалы и методы  

Объектами исследования являлись деревья 

сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.), ели фин-

ской (Picea×fennica (Regel) Kom.), лиственницы 

сибирской (Larix sibirica Ledeb.) и дуба черешчато-

го (Quercus robur L.), произрастающие в чистых и 

смешанных насаждениях как естественного, так и 

искусственного происхождения в различных лесо-

растительных условиях Республики Марий Эл. Ис-

следования проведены по традиционной в дендро-

хронологии методике, предусматривающей взятие 

кернов древесины у 12-15 деревьев в каждом эко-

топе, измерение ширины годичных колец и после-

дующую математическую обработку исходных 
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временных рядов (выделение возрастного тренда, 

вычисление индексов годичного прироста и после-

дующее их сглаживание способом скользящего 

среднего с лагом 7 лет). Сглаживанию подверга-

лись также ряды динамики температуры и суммы 

осадков по ГМС Йошкар-Ола. Дендрохронологиче-

ские ряды, протяженность которых варьировала от 

70 до 300 лет, сопоставляли с хронологией извер-

жений вулканов (VEI ≥ 4), выставленных на сайте 

List_of_volcanic_eruptions_1500–1999. Для оценки 

сопряженности между этими событиями и динами-

кой годичного прироста деревьев использовали 

метод визуального сравнения графиков, поскольку 

традиционные методы статистики для этого не 

вполне подходят из-за того, что последствия из-

вержений вулканов имеют не только разное время 

запаздывания в зависимости от их мощности, места 

нахождения и сезона года, но и разный эффект в 

зависимости от сложившейся климатической об-

становки. 

Результаты и обсуждение 

Величина индексов годичного прироста де-

ревьев во всех экотопах изменяется, как показали 

расчеты, в весьма значительных пределах (от 20 до 

250 %), что свидетельствует о большой мощности 

экологических факторов, воздействующих на цено-

популяции, высоких адаптационных возможностях 

последних и способности их произрастать в широ-

ком диапазоне условий среды. Величина индексов 

годичного прироста деревьев в каждом экотопе 

изменяется сугубо специфично и в их динамике 

можно выделить ряд этапов. Так, величина индек-

сов прироста деревьев сосны в лишайниково-

мшистом типе леса до 1945-1950 года возрастала, 

затем до 1975 неуклонно снижалась, а потом вновь 

увеличивалась (рис. 1). Наиболее благоприятные 

условия для их роста отмечались здесь в 1940-1955 

годах, а самые же неблагоприятные – в 1970-1980. 

Динамика индексов годичного прироста де-

ревьев старшего поколения в этих экотопах иная, 

хотя и здесь четко проявляется волновая компонен-

та, период которой составляет уже около 110-130 

лет (рис. 2). 

 
 

Рисунок 1. Сглаженная по 7-летиям динамика 

индексов радиального прироста деревьев сосны 

обыкновенной в лишайниково-мшистом типе леса 

Figure 1. The dynamics of indices of radial growth 

of Pinus sylvestris L. trees in lichen-mossy forest type 

smoothed over 7 years 

Источник: собственные исследования автора 

Source: author's own research 

Первая продолжительная депрессия приро-

ста деревьев отмечалась, как следует из представ-

ленных данных, в 1815-1870 гг., а вторая, последо-

вавшая за мощной волной его подъема, в 1930-1980 

гг., за которой, опять-таки, произошел резкий подъ-

ем.  

 

 
 

Рисунок 2. Сглаженная по 7-летиям динамика 

индексов годичного прироста деревьев старшего 

поколения в чистых сосняках лишайниково-

мшистых естественного происхождения 

Figure 2. The dynamics of indices of annual growth 

of older generation trees in lichen-mossy pine forests 

of natural origin smoothed over 7 years 

Источник: собственные исследования автора 

Source: author's own research 
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Какова же причина возникновения волновых 

колебаний в динамике индексов годичного приро-

ста деревьев? Однозначно ответить на этот вопрос 

довольно сложно, однако уверенно можно сказать, 

что она не связана напрямую с изменением погод-

ных условий, поскольку значения температуры и 

осадков варьируют без какой-либо четкой перио-

дичности и практически не сопряжены между со-

бой (рис. 3). Статистическая обработка материалов, 

проведенная нами неоднократно с использованием 

различных приемов, также не дала положительных 

результатов [9-11].  

Наиболее сильно варьирует во времени в 

Республике Марий Эл, как следует из приведенных 

данных, количество выпадающих атмосферных 

осадков, влияние которых на развитие деревьев и 

состояние других компонентов биогеоценозов, в 

том числе почвенной биоты, особенно грибов и 

микроорганизмов, должно быть, исходя из этого, 

более значимым, чем температуры воздуха. 

 

 
 

Рисунок 3. Сглаженная динамика индексов 

температуры и суммы осадков в летний период 

года на территории Республики Марий Эл 

Figure 3. Smoothed dynamics of temperature 

and precipitation indices in the summer period 

of the year on the territory of the Republic of Mari El 

Источник: собственные исследования автора 

Source: author's own research 

 

Возникновение длинноволновых колебаний 

значений индексов прироста деревьев связано, в 

определенной мере, с процессом их отпада в ходе 

развития самого древостоя, так и с взаимоотноше-

ниями с другими компонентами биогеоценозов, в 

том числе с почвенной биотой, чутко реагирующей 

на изменение условий среды под пологом леса.  

На характер роста деревьев, а также время их 

появления в естественно развивающихся биогеоце-

нозах, большое влияние оказывают, как показал 

анализ имеющегося материала, вулканические из-

вержения, землетрясения и аномальные астрофизи-

ческие явления, дестабилизирующие состояние 

атмосферы и магнитного поля Земли. Так, молодое 

поколение деревьев в древостоях естественного 

происхождения появилось в начале ХХ столетия 

после серии мощных извержений вулканов Кальбу-

ко (1893, 1894), Майон (1897), Донья Хуана (1899), 

Суфриер (1902), Мон-Пеле (1902), Торисима 

(1902), Санта Мария (1902), Лолобау (1904, 1911), 

Ксудач (1907), Баурдарбунг (1910), Тааль (1911), 

Новарупта (1912), Катмай (1912), Колима (1913), 

Сакурадзима (1914), Тунгурауа (1916), Катла 

(1918), Келуд (1919) и Манам (1919), а также взры-

ва сверхновой звезды (1918), вспышек на Солнце 

(1880, 1917) и интенсивных метеорных дождей 

(1885, 1887, 1903, 1912). Снижение прироста этих 

деревьев, продолжавшееся с 1940 по 1975 годы, 

было сопряжено опять-таки с извержениями вулка-

нов Паракутин (1943-1952), Везувий (1944), Клю-

чевской (1945), Гекла (1947, 1948), Ламингтон 

(1951), Безымянный (1956), Агунг (1963), Шивелуч 

(1954), Тааль (1965), Келуд (1966) и Фернандина 

(1968), мощными землетрясениями в Китае (1939), 

Турции (1939), Ашхабаде (1948), Алеутской зоне 

субдукции (1957, 1964, 1965), Марокко (1960), Чи-

ли (1960), Иране (1962), Ташкенте (1966), Перу 

(1970), Китае (1976) и Гватемале (1976), а также 

вспышками на Солнце (1940, 1947, 1956, 1972) и 

интенсивными метеорными дождями (1938, 1946, 

1947, 1952, 1966). 

У самых старых деревьев в данных экотопах 

ритмика роста была, как следует из приведенных 

данных, иная. Первое резкое снижение значений 

индексов прироста, которое началось в 1804 году и 

перешедшее в глубокую депрессию, продолжав-

шуюся с 1815 по 1858 годы, было сопряжено с се-

рией извержений вулканов Лаки (1783, 1785), 

Гримсвётн (1784), Этна (1787), Килауэла (1790), 
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Везувий (1793), Сан-Мартин-Тустла (1793), Вест-

дал (1795), Витори (1800), Сент-Хеленс (1800), Ту-

тупака (1802), Урзелина (1808), Таал (1808), Путана 

(1810), Суфриер (1812), Аву (1812), Суваноседзима 

(1813), Майон (1814), Тамбора (1815), Раунг (1817), 

Галунгунг (1822), Келуд (1826), Авачинский (1827), 

Ключевской (1829), Бабуян Кларо (1831), Косигуа-

на (1835), Агунг (1843), Невадо-Дель-Руис (1845), 

Гекла (1845), Фунуалей (1846) и Усу (1853), а так-

же вспышкой на Солнце (1778), взрывом сверхно-

вой (1838) и метеорными дождями (1799, 1803, 

1833, 1852). Следующее сильное и продолжитель-

ное снижение индексов прироста, отмечавшееся в 

1884-1940 годах, началось после серии извержений 

вулканов Аскья (1875), Суваноседзима (1877), Ко-

топакси (1877), Фуэго (1880) и Кракатау (1883), а 

также взрыва сверхновой звезды (1868), вспышки 

на Солнце (1880) и метеорных дождей (1877, 1882). 

Далее прирост деревьев сдерживали извержения 

вулканов Кальбуко (1893, 1894), Майон (1897), До-

нья Хуана (1899), Суфриер (1902), Мон-Пеле 

(1902), Торисима (1902), Санта Мария (1902), Ло-

лобау (1904, 1911), Ксудач (1907), Баурдарбунг 

(1910), Тааль (1911), Новарупта (1912), Катмай 

(1912), Колима (1913), Сакурадзима (1914), Тунгу-

рауа (1916), Катла (1918), Келуд (1919), Манам 

(1919) и Мерапи (1931), а также взрывы сверхно-

вых звезд (1918, 1920, 1925, 1936), вспышки на 

Солнце (1880, 1917, 1921) и метеорные дожди 

(1885, 1887, 1903, 1912, 1922, 1933, 1938). Длитель-

ная депрессия прироста этих деревьев, продолжав-

шаяся с 1940 по 1980 годы, была сопряжена с из-

вержениями вулканов Паракутин (1943-1952), Ве-

зувий (1944), Ключевской (1945), Гекла (1947, 

1948), Ламингтон (1951), Безымянный (1956), 

Агунг (1963), Шивелуч (1954), Тааль (1965), Келуд 

(1966) и Фернандина (1968), мощными землетрясе-

ниями в Китае (1939), Турции (1939), Ашхабаде 

(1948), Алеутской зоне субдукции (1957, 1964, 

1965), Марокко (1960), Чили (1960), Иране (1962), 

Ташкенте (1966), Перу (1970), Китае (1976) и Гва-

темале (1976), а также вспышками на Солнце (1940, 

1947, 1956, 1972) и интенсивными метеорными до-

ждями (1938, 1946, 1947, 1952, 1966). Объяснить 

изменения индексов прироста деревьев, происхо-

дившие у каждого их поколения по-разному, лишь 

на основе колебаний климата, как следует из всего 

изложенного, невозможно. Важно также отметить, 

что физиологическая активность деревьев после 

длительных и весьма значительных депрессий ро-

ста восстанавливалась практически полностью.  

В припойменных и пойменных экотопах, где 

условия для роста деревьев сосны были в целом 

гораздо благоприятнее, чем в лишайниково-

мшистом типе леса, колебания индексов их годич-

ного прироста изменялись иначе и менее значи-

тельно (рис. 4). Наиболее благоприятные условия 

для деревьев в припойменных экотопах сложились 

в 1840-1880 и 1935-1965 годах, а в поймах рек – в 

1870-1890 и 1980-2005. Особенно же неблагопри-

ятными в первых экотопах они были в 1810-1830 и 

1890-1910 годах, а во вторых – в 1840-1860 и 1950-

1980. Все периоды снижения индексов прироста 

происходили, как показал анализ фактического ма-

териала, на фоне геофизических и космических 

аномалий.  

Рост деревьев ели и дуба в поймах рек Рес-

публики Марий также не был стабильным и в ди-

намике индексов их годичного прироста четко про-

являлись волны подъема и спада значений, которые 

были апериодичны (рис. 5). Так, наиболее благо-

приятные условия для роста деревьев ели отмеча-

лись в 1870-1880, 1937-1957 и 1980-1993 годах, а 

дуба – лишь в 1915-1975. Особенно же неблагопри-

ятны они для ели были в 1885-1835, а для дуба – в 

1975-2010 годах.  

 

 
 

Рисунок 4. Сглаженная динамика индексов радиального 

прироста деревьев сосны в припойменных и пойменных 

экотопах Республики Марий Эл 

Figure 4. Smoothed dynamics of indices of radial growth 

of pine trees in the floodplain and floodplain ecotopes 

of the Republic of Mari El 

Источник: собственные исследования автора 

Source: author's own research 
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Рисунок 5. Сглаженная динамика индексов радиального 

прироста деревьев ели и дуба в поймах рек Республики 

Марий Эл 

Figure 5. Smoothed dynamics of indices of radial growth of 

spruce and oak trees in floodplains of rivers of the Republic 

of Mari El 

Источник: собственные исследования автора 

Source: author's own research 

 

Еще более нестабильна динамика индексов 

годичного прироста деревьев сосны в сфагновых и 

приозерных экотопах (рис. 6). Неблагоприятные 

условия для их роста на верховых сфагновых боло-

тах отмечались в 1720-1740, 1760-1770, 1820-1855 и 

1950-1970 годах, а в приозерных экотопах – в 1850-

1860 и 1930-1970. Наиболее же благоприятны они 

были в первых экотопах в 1745-1765 и 1905-1945 

годах, а в приозерных – в 1880-1895, 1905-1925, 

1975-1985 и 1990-2000.  

 

 
 

Рисунок 6. Сглаженная динамика индексов радиального 

прироста деревьев в приозерных и сфагновых  

сосняках Республики Марий Эл 

Figure 6. Smoothed dynamics of radial tree growth indices 

in the lake and sphagnum pine forests of the Republic 

of Mari El 

Источник: собственные исследования автора 

Source: author's own research 

 

Установлено, что все снижения величины 

индексов прироста, которые начинались в 1713, 

1758, 1784, 1862, 1915, 1939 и 1995 годах, были 

связаны с сериями извержений вулканов, а также 

взрывами сверхновых звезд и мощных вспышек на 

Солнце. Первое из них, завершившееся в 1736 году, 

было связано с извержениями вулканов Пэктусан 

(1668, 1702), Везувий (1669), Этна (1693), Гекла 

(1693) и Фудзияма (1707). В 1737-1742 годах на 

Камчатке произошла крупная региональная при-

родная катастрофа, имевшая комплексный характер 

[12, 31], что привело ко второму из отмечавшихся 

спадов прироста деревьев. Извергались или нахо-

дились в стадии повышенной активности вулканы 

Шивелуч, Ключевской, Плоский Толбачик, Малый 

Семячик, Карымский, Жупановский, Авачинский, 

Горелый, Мутновский, Камбальный, Кошелева. 

Было извержено 2.9-3.1 км3 продуктов весом 6.3-

6.7 млрд тонн, произошли шесть мощных земле-

трясений, которые сопровождались катастрофиче-

скими цунами. Участок тихоокеанского побережья 

Камчатки был поднят на 3-4 м. В это же период 

извергались вулканы Гекла (1725, 1766), Котопакси 

(1742, 1744) и Майон (1766).  

Третье снижение прироста деревьев, которое 

завершилось в 1840 году и являлось самым про-

должительным, связано с серией извержений вул-

канов Котопакси (1768), Лаки (1783, 1785), Грим-

свётн (1784), Унзен (1792), Майон (1814), Тамбора 

(1815), Эйяфьятлайокюдль и Катла (1821-1823), 

Галунггунг (1822) и Косигуана (1835), приведших к 

загрязнению атмосферы и дестабилизации клима-

тической системы Земли. Четвертый спад индексов 

прироста деревьев, завершившийся в 1885 году, 

связан с серией извержений вулканов Везувий 

(1822, 1872), Торагай (1841), Котопакси (1875, 

1877), Эль-Чичон (1882) и Кракатау (1883), а также 

с взрывами сверхновых звезд (1838, 1868) и мощ-

нейшей вспышкой на Солнце (1859).  

Очередная, пятая по счету, депрессия роста 

деревьев, которая отмечалась в период с 1915 по 

1925 годы, произошла после серии извержений 

вулканов Мон-Пеле, Суфриер и Санта-Мария 

(1902), Пэктусан (1903), Везувий (1906), Баурдар-

бунг (1910), Тааль (1911), Катмай (1912), Новаруп-
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та (1912) и Келуд (1919), а также мощных земле-

трясений, произошедших в Алеутской зоне субдук-

ции (1899, 1906), Турции (1903), США (1906), Си-

цилии (1908), Италии (1916) и Китае (1920), вспы-

шек на Солнце (1917, 1921) и взрывов сверхновых 

звезд (1918, 1920). В это же время произошла Тун-

гусская катастрофа (1908).  

Следующее снижение прироста деревьев, 

начавшееся в 1939 году и продолжавшееся до 1963 

года, связано с извержениями вулканов Мерапи 

(1931), Паракутин (1943-1952), Везувий (1944), 

Ключевской (1945), Ламингтон (1951) и Безымян-

ный (1956), мощными землетрясениями в Китае 

(1939), Турции (1939), Ашхабаде (1948), а также 

вспышками на Солнце (1940, 1948, 1956) и взрыва-

ми сверхновых (1936). В 1948 году отмечалось 

также падение очень крупного Сихотэ-алинского 

метеорита.  

Текущее падение прироста деревьев, начав-

шееся в 1995 году, связано с мощными землетрясе-

ниями в Алеутской зоне субдукции (1957, 

1964, 1965), Марокко (1960), Чили (1960), Иране 

(1962), Ташкенте (1966), Перу (1970), Китае (1976) 

и Гватемале (1976), извержениями вулканов Сент-

Хеленс (1980), Эль-Чичон (1982), Невадо-дель-Руис 

(1985), Пинатубо (1991-1993), вспышками на Солн-

це (1991) и взрывами сверхновых (1992, 1993). 

Воздействие же текущих погодных аномалий на 

динамику прироста деревьев проявлялось в течение 

всего исследуемого отрезка времени весьма слабо и 

не всегда однозначно. 

В приозерных экотопах первое снижение 

значений индексов прироста у самых старых дере-

вьев, продолжавшееся в 1850-1855 годах, было со-

пряжено с извержениями вулканов Косигуана 

(1835), Гекла (1845), Фунуалей (1846) и Усу (1853), 

а также взрывом сверхновой (1838) и метеорным 

дождем (1852). Следующее непродолжительное, но 

довольно сильное снижение индексов прироста, 

отмечавшееся в 1893-1897 годах, было связано с 

извержениями вулканов Аскья (1875), Сувано-

седзима (1877), Котопакси (1877), Фуэго (1880) и 

Кракатау (1883), а также вспышкой на Солнце 

(1880) и метеорными дождями (1877, 1882, 1885, 

1887). Причиной следующего весьма продолжи-

тельного падения значений показателя, начавшего-

ся в 1921 году и закончившегося в 1941, явилась 

также серия извержений вулканов Баурдарбунг 

(1910), Тааль (1911), Новарупта (1912), Катмай 

(1912), Колима (1913), Сакурадзима (1914), Тунгу-

рауа (1916), Катла (1918), Келуд (1919), Манам 

(1919) и Мерапи (1931). В это же время отмечались 

вспышки на Солнце (1917, 1921), взрывы сверхно-

вых звезд (1918, 1920, 1924, 1925, 1936) и интен-

сивные метеорные дожди (1912, 1922, 1933, 1938). 

Следующий спад индексов прироста, произошед-

ший в 1979 году после предшествующего ему года 

с холодным и дождливым летом, закончился в 

1990, был сопряжен с серией извержений вулканов 

Сент-Хеленс (1980), Алаид (1981), Северный Паган 

(1981-1985), Галунгунг (1982), Эль-Чичон (1982), 

Коло (1983), Невадо-дель-Руис (1985), Августин 

(1986), Чикурачки (1986), Ключевской (1987), Ре-

дут (1989-1990) и Келуд (1990), взрывов сверхно-

вых звезд (1975, 1987) и интенсивных метеорных 

дождей (1980, 1984, 1985). С 1991 по 1998 годы 

величина индексов прироста неуклонно увеличива-

лась, а затем резко пошла на спад, что было связано 

с извержениями вулканов Пинатубо (1991-1993), 

Сперр (1992), Ласкар (1993), Тавурвур (1994), 

Ринджани (1994), Суфриер-Хиллз (1997), Колима 

(1998, 2005), Гекла (2000) и Сент-Хеленс (2008), 

мощными землетрясениями в Армении (1988), 

Иране (1990), Японии (2001), Курилах (2001) и Ки-

тае (2003, 2004), взрывами сверхновых звезд (1992, 

1993, 2004, 2006, 2008), вспышками на Солнце 

(1991, 1998, 2000, 2003, 2005) и интенсивными ме-

теорными дождями (1985, 1999, 2003). 

Нестабилен был и рост деревьев в культурах 

лиственницы сибирской на богатых почвах в ТЛУ 

С2 и D2, естественные насаждения которой в Рес-

публике Марий Эл отсутствуют. В динамике ин-

дексов их годичного прироста также четко прояв-

ляются чередование волн подъема и спада значе-

ний, не имеющих, однако, строгой периодичности 

(рис. 7). Наиболее благоприятны условия для роста 

деревьев были в 1920-1930, 1960-1970, 1975-1985 и 

1992-2000 годах, а особенно же неблагоприятны – в 

1935-1945 гг. и после 2002 года.  
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Рисунок 7. Сглаженная динамика индексов годичного 

прироста деревьев лиственницы сибирской в лесных 

культурах Республики Марий Эл 

Figure 7. Smoothed dynamics of indices of annual growth of 

Siberian larch trees in forest cultures of the Republic of Mari 

El 

Источник: собственные исследования автора 

Source: author's own research 

 

Первой депрессии роста деревьев, отмечав-

шейся в 1926-1937 годах, предшествовала серия 

мощных извержений вулканов Тунгурауа (1915), 

Катла (1918), Келуд (1919), Манам (1919), Райкоке 

(1924) и Авачинский (1926), а также катастрофиче-

ских землетрясений, произошедших в Алеутской 

зоне субдукции (1899, 1906), Турции (1903), США 

(1906), Италии (1908, 1911, 1916, 1918) и Китае 

(1920), вспышек на Солнце (1917, 1921) и взрывов 

сверхновых звезд (1918, 1920). В 1912 и 1922 годах 

наблюдались очень интенсивные метеорные дожди, 

а в 1924 году произошло очень мощное извержение 

подводного вулкана, расположенного севернее 

японского острова Ириомоте. 

Второе снижение годичного прироста дере-

вьев, отмечавшееся в 1948-1956 годах, связано с 

катастрофическим Ашхабадским землетрясением 

(1948) и серией мощных извержений вулканов Па-

ракун (1943-1952), Везувий (1944), Авачинский 

(1944), пик Сарычева (1946), Гекла (1947), Амбрим 

(1950), Ламингтон (1951), Келуд (1951), Багана 

(1952), Сперр (1953). В 1946, 1947 и 1952 годах 

наблюдались также очень интенсивные метеорные 

дожди, а в 1947 году произошла мощная вспышка 

на Солнце. 

Третья депрессия роста, отмечавшаяся в 

1965-1974 годах, была сопряжена с серией мощных 

извержений вулканов Безымянный (1955-1957), 

Агунг (1963), Шивелуч (1964), Таал (1965), Келуд 

(1966), Аву (1966) и Фернандина (1968), а также 

катастрофических землетрясений (1960, 1964, 1966, 

1970), произошедших в разных регионах нашей 

планеты.  

Следующее падение годичного прироста де-

ревьев, отмечавшейся в 1980-1988 годах, было свя-

зано с серией извержений вулканов Тятя (1973), 

Фуэго (1974), Толбачик (1975), Августин (1976), 

Сент-Хеленс (1980), Алаид (1981), Северный Паган 

(1981-1985), Эль-Чичон (1982), Галунггунг (1982), 

Коло (1982), Августин (1986), Чикурачки (1986), 

Ключевской (1987) и катастрофических землетря-

сений (1976, 1978).  

Последнее падение прироста деревьев в пре-

делах анализируемого временного ряда, начавшее-

ся в 1995 году, также связано с извержениями вул-

канов Келуд (1990), Гудзон (1991), Пинатубо (1991-

1993), Сперр (1992), Ласкар (1993), Тавурвур 

(1994), мощными землетрясениями (1988, 1989, 

1991, 1992, 1994, 1995, 1997, 1999, 2001, 2003, 2004, 

2005, 2008, 2009, 2010), вспышками на Солнце 

(1991), взрывами сверхновых звезд (1992, 1993) и 

метеорными дождями (1999, 2003). Влияние же 

текущих изменений климата и погодных аномалий 

на территории Республики Марий Эл (катастрофи-

ческие засухи 1921, 1933, 1972, 2010 и 2021 годов, 

избыток осадков и низкая температура воздуха ле-

том 1978, 1980, 2017 годов, сильные морозы зимой 

1941/1942, 1955/1956 и 1978/1979 годов), на дина-

мику прироста деревьев проявлялось слабо.  

Исследования показали, таким образом, что 

в динамике индексов прироста деревьев в каждом 

экотопе четко выделяется волновая апериодическая 

компонента, обусловленная изменением вулкани-

ческой активности на нашей планете, что во мно-

гом подтверждает выводы других авторов [4,  

19-22, 38, 48, 50]. Причиной различия характера 

динамики индексов прироста деревьев в разных 

экотопах являются особенности генотипической и 

пространственной структуры ценопопуляций, 

определяющей характер взаимоотношений между 

особями. Величина отклика деревьев в ответ на 

одни и те же внешние воздействия может меняться 
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в зависимости от множества обстоятельств: их те-

кущего состояния, интенсивности воздействующих 

факторов и соотношения между ними. Большую 

роль играет в этом также неравномерность про-

странственного распределения выпадающих осад-

ков, особенно в летний период. Реакции любого 

организма, как и экосистемы в целом, на изменения 

факторов среды проявляются по-разному, посколь-

ку все биологические объекты сами по себе непо-

вторимы [35]. 

Еще одной причиной различий характера 

динамики прироста деревьев является простран-

ственная неоднородность литосферы, которая 

представляет собой сложную сеть тектонических 

разломов, русел рек и ручьев, подземных водото-

ков, карстовых пустот и проч., объединенных в 

единую фрактально-волновую систему линеамен-

тов, отражающую деформацию литосферы и теку-

щее напряжение сил в ней [1, 41], оказывающую 

огромное влияние на формирование и развитие со-

обществ организмов. Глубинные разломы, многие 

из которых являются трансконтинентальными, спо-

собны также передавать сейсмические колебания 

на более значительные расстояния, чем блоки зем-

ной коры. Так, например, при румынском земле-

трясении 1977 года колебания земной коры в 

Санкт-Петербурге и в Москве достигали трех бал-

лов, в то время как в Будапеште они почти не ощу-

щались, хотя он был в 20 раз ближе к его эпицен-

тру.  

Ряды динамики прироста деревьев в каждом 

экотопе являются, таким образом, уникальными, 

отражая все их индивидуальные особенности, ко-

торые должны быть предметом детального изуче-

ния. Для выявления же общих причин их изменчи-

вости необходимо обобщить большое количество 

индивидуальных временных рядов по каждому из 

типов лесных биогеоценозов отдельно. Весьма ак-

туально, в связи с этим, создание банков данных по 

каждому региону России, позволяющих сохранять 

и анализировать ценную информацию, значение 

которой для биогеоценологии, лесного хозяйства, 

мониторинга состояния среды и принятия управ-

ленческих решений в области природопользования 

трудно переоценить. Большую научную ценность 

для получения информации об изменениях условий 

среды в пределах каждого региона имеют старовоз-

растные древостои, которые должны быть сохране-

ны для будущих поколений исследователей.  

Заключение  

Исследования показали, таким образом, что 

величина радиального годичного прироста деревь-

ев у всех пород варьирует на территории Республи-

ки Марий Эл в очень больших пределах, свиде-

тельствуя об их высокой чувствительности к флук-

туациям условий среды и больших адаптационных 

возможностях. В динамике индексов прироста де-

ревьев в каждом экотопе четко выделяется чередо-

вание подъемов и спадов, период колебаний между 

которыми непостоянен и варьирует в больших пре-

делах.  

Характер роста деревьев, как и само их по-

явление в ценозах, определяет большой комплекс 

природных и антропогенных факторов, в том числе 

и пространственная неоднородность литосферы 

нашей планеты, однако большое влияние на него 

оказывают вулканические извержения, землетрясе-

ния, метеорные дожди, солнечные и космические 

вспышки, дестабилизирующие состояние атмосфе-

ры и магнитного поля Земли. Вклад же метеороло-

гических параметров каждого месяца и сезона года, 

которые практически не сопряжены друг с другом 

и изменяются в очень больших пределах без какой-

либо четкой периодичности, в колебаниях годично-

го прироста деревьев проявляется весьма слабо, 

особенно на среднеувлажненных почвах. Пожары, 

антропогенная деятельность и биотические факто-

ры не искажают в целом общей картины динамики 

прироста деревьев.  

Последствия воздействия возмущающих 

факторов на рост деревьев проявляются в боль-

шинстве случаев не сразу, а имеют разное время 

запаздывания относительно друг друга, а также от 

сложившейся климатической обстановки. Они, 

кроме того, взаимно накладываются между собой, 

образуя в итоге сложную картину динамики роста 

деревьев, определенное влияние на которую оказы-

вают также особенности генотипа деревьев, по-

разному реагирующих на колебания внешней сре-

ды. Каждое дерево можно сравнить со струной, 

издающей в ответ на внешнее воздействие звук 

определенного тона, древостой – со струнным му-
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зыкальным инструментом, а совокупность древо-

стоев в лесном массиве – с симфоническим оркест-

ром, управляемым опытным дирижером. Исследо-

ватель должен уметь воспринимать не только звуки 

струн отдельных инструментов, но и смысл всей 

симфонии природных стихий. 

Реакции деревьев в ответ на одни и те же из-

менения параметров среды не всегда однозначны, в 

связи с чем несостоятельны попытки реконструк-

ции по данным анализа рядов прироста деревьев 

динамики климата в прошлом, особенно изменения 

температуры и количества осадков, т.к. эти ряды 

несут лишь информацию о том, насколько благо-

приятными были условия их произрастания в тот 

или иной период времени, но не отражают действие 

какого-либо конкретного фактора среды.  

Вопрос о реальности существования строго 

периодических составляющих в дендрохронологи-

ческих рядах деревьев в пределах лесной зоны 

остается открытым. Для объяснения этого феноме-

на, как и варьирования параметров климата, целе-

сообразно опираться на хронологию аномальных 

событий, происходивших как на Земле, так и в кос-

мосе, особенно крупных извержений вулканов, де-

стабилизирующих состояние климатической си-

стемы планеты, приводя в одних ее районах к засу-

хе, а в других – к обильным осадкам или ураганам. 

Независимая проверка исследователями этого по-

ложения, которое не исключает традиционной ста-

тистической оценки сопряженности величины го-

дичного прироста деревьев с метеорологическими 

параметрами, является одной из актуальных задач в 

области дендрохронологии. 
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