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Динамика радиальных приростов...	 Биологические и технологические аспекты лесного хозяйства
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Приведены результаты дендрохронологического анализа роста лесных культур лиственницы европейской 
(Larix decidua Mill.) в зоне влияния автотранспортного загрязнения территории вблизи Московской кольце-
вой автомобильной дороги на расстоянии 8 и 18 м от полотна автотрассы и в рекреационном насаждении в 
третьей стадии дигрессии. Выявлено влияние этих факторов на рост лиственницы европейской в возрасте 
от 5 до 65 лет. Установлено, что в насаждениях вблизи МКАД ежегодный радиальный прирост древесины 
лиственницы европейской составляет в среднем 45 % прироста на контрольном участке, удаленном от авто-
магистралей и населенных пунктов, в насаждении с рекреационной нагрузкой — 62 %. Различия ежегодного 
прироста статистически достоверны в течение всего периода наблюдений. Средний многолетний прирост 
древесины на расстоянии 8 м от МКАД на 34 % ниже, чем на расстоянии 18 м. При увеличении расстояния 
от полотна автотрассы на 1 м происходит увеличение годичного прироста древесины на 0,2 мм. В лес-
ных культурах лиственницы европейской на участках с антропогенной нагрузкой преобладают приросты  
ранней древесины: на участках вблизи МКАД — в среднем 68 % годичного прироста, в насаждении с рек-
реационной нагрузкой — 63 %, на контрольном участке — лишь 49 %.
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дрохронологический анализ, радиальный прирост древесины
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Искусственные насаждения лиственницы ев-
ропейской в лесной зоне европейской части 

России образуют высокопродуктивные древо-
стои, как правило, превосходящие по произво-
дительности насаждения аборигенных пород [1].  
В условиях антропогенного воздействия культуры 
лиственницы более устойчивы, чем насаждения 
сосны и особенно ели [2]. 

Основными антропогенными факторами, не-
гативно влияющими на зеленые насаждения в 
условиях урбанизированной среды, являются 
выбросы в атмосферу выхлопных газов автотран-
спорта, использование твердых и жидких проти-
вогололедных материалов, широко применяемых 
в зимний период [3–10], а также рекреационное 
воздействие [11–20].

В некоторых исследованиях показано влия-
ние антропогенных факторов на лиственницу 
сибирскую (Larix sibirica L.), растущую в ус-
ловиях естественного ареала [21–26]. Недоста-
точная изученность устойчивости интродуци-
рованной лиственницы европейской определяет 
необходимость проведения таких исследований,  
оценки перспективы дальнейшего ее примене-

ния, оптимизации структуры и видового состава  
городских насаждений.

Цель работы
Цель работы — оценка негативного влияния 

загрязнения атмосферы автотранспортом и рек-
реационного использования урбанизированных 
территорий на радиальный прирост древесины 
лиственницы европейской. 

Объекты исследования
Для изучения влияния автотранспортного за-

грязнения на радиальные приросты древесины ли-
ственницы европейской (L. decidua) заложены две 
пробные площади (ПП-1, ПП-2) на территории, 
примыкающей к Московской кольцевой автодо-
роге (МКАД), являющейся одной из крупнейших 
автомагистралей Москвы с загруженностью около 
9 тыс. автомобилей в 1 ч. Такие экстремальные ус-
ловия загрязнения позволяют получить наиболее 
репрезентативные данные. Исследования прове-
дены с использованием дендрохронологического 
метода, позволяющего оценить влияние этих фак-
торов за длительный промежуток времени [27, 28]. 

ПП-1 заложена в однорядных лесных культурах  
лиственницы европейской на внешней стороне 

_______________
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МКАД на расстоянии 18 м от полосы движения 
транспорта, ПП-2 — в трехрядных культурах 
на расстоянии 8 м. Почва на пробных площадях 
дерново-слабоподзолистая среднесуглинистая на 
покровных суглинках.

На ПП-1 средняя высота лиственницы евро-
пейской в возрасте 55 лет составляет 17,0 м, ди-
аметр ствола 36,2 см (табл. 1). Густота лесных 
культур 1,65 тыс. экз./га. Подлесок редкий из 
бересклета бородавчатого (Euonimus verrucosa 
Scop.) и розы собачьей (Rosa canina L.), подрост 
отсутствует.

На ПП-2 возраст лиственницы европейской 
62 года, густота насаждения при удалении рядов 
лесных культур от автотрассы увеличивается с 
0,18 до 0,84 тыс. экз./га. Одновременно отмечено 
увеличение высоты деревьев с 20,3 до 21,9 м. 
Редкий подлесок из клена ясенелистного (Acer 
negundo L.), клена остролистного (Acer plata-
noides L.), розы собачьей (Rosa canina L.). Для 
сравнения роста лиственницы европейской на 
ПП-2 использованы данные измерения деревьев 
из первого ряда лесных культур.

Для определения влияния рекреации на рост 
культур лиственницы европейской в лесном мас-
сиве Серебряноборского опытного лесничества 
ИЛАН РАН заложена ПП-3. Насаждение примы-
кает к густонаселенному району жилой застройки 
г. Москвы (Муниципальный округ Крылатское, 
Западный административный округ) и является 
рекреационной зоной.

Лесные культуры лиственницы на ПП-3 рас-
положены в естественном насаждении березы 
повислой (Betula pendula Roth) со вторым ярусом 
клена остролистного (Acer platanoides L.) и ясеня 
персильванского (Fraxinus pennsylvanica Marsh.). 
Участок лесных культур лиственницы европей-
ской окружен прогулочными тропами с высокой 
транзитной нагрузкой, образующими замкнутую 
полигональную сеть. Транзитное движение через 

культуры лиственницы европейской отсутствует. 
Тропы со сбитыми почвами при высоких антро-
погенных нагрузках становятся очагами развития 
деградации почвенного покрова в насаждении, 
что оказывает негативное влияние на рост дре-
востоя и приводит к ослаблению устойчивости 
насаждения [29]. В березняке, окружающем 
ПП-3, участки со сбитой почвой, отсутствием 
напочвенной растительности составляют около 
18 %, средняя площадь отдельных участков по-
лигональной структуры — около 70 м2 (от 20 до 
270 м2) [30]. По классификации Л.П. Рысина [14], 
березовое насаждение находится в третьей стадии 
дигрессии, при которой площадь троп составляет 
до 20 %, площадь с типичной лесной раститель-
ностью — не менее 50–60 %. Стадия дигрессии 
березняка вблизи ПП-3 служит для оценки вли-
яния рекреационной нагрузки, которую испы-
тывает насаждение лиственницы, окруженное 
сетью троп.

Культуры лиственницы европейской на ПП-3 
созданы рядовой посадкой с расстоянием между 
рядами 4 м, в ряду — 1,5 м. Возраст лиственницы  
55 лет, средняя высота 25,9 м. Подрост клена 
остролистного (Acer platanoides L.) и ясеня пен-
сильванского (Fraxinus pennsylvanica Marsh.). 
Подлесок средней густоты: рябина обыкновенная 
(Sorbus aucuparia L.), роза собачья (Rosa cani-
na L.), бузина кистистая (Sambucus racemose L.), 
лещина обыкновенная (Corylus avellana L.), клен 
ясенелистный (Acer negundo L.). Почва в насажде-
нии, как на ПП-1 и ПП-2, дерново-слабоподзоли-
стая легкосуглинистая.

В качестве контроля использована ПП-4, рас-
положенная на большом расстоянии от автодо-
рог и населенных пунктов на одном из участ-
ков лесных культур лиственницы европейской, 
созданных в конце 1850 — начале 1860 гг. под 
руководством известного лесовода К.Ф. Тюр-
мера (Московская обл., Можайский район) [1]. 

Т а б л и ц а  1
Характеристика пробных площадей

Characteristics of trial plots

Номер
пробной
площади

Год 
отбора 
керна

Площадь, м2
Схема*

размещения 
деревьев,м

Ряд 
лесных
культур

Средние показатели древостоя

густота, 
тыс. экз./га

возраст, 
лет высота, м

диаметр 
ствола 

на высоте 
1,3 м, см

1 2020 240 2,5×2,0 1 1,65 54 17,0 36,2

2 2020 225 2,5×1,5
1 0,18 62 18,8 30,3
2 0,31 – 20,3 26,5
3 0,84 – 21,9 27,6

3 2021 225 4,0×1,5 – 0,67 55 25,9 27,1

4 2014 660 2,0×2,0 – 0,29 146 45,7 50,5
*Схема размещения деревьев а×b: а — ширина междурядья, b — расстояние между деревьями в ряду.
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Древостои К.Ф. Тюрмера являются уникальным 
лесокультурным объектом, не имеющим аналогов 
не только в России, но и в европейских странах. 
Культуры лиственницы европейской созданы 
посадкой с расстоянием между рядами 3,0 м, 
в ряду 1,5 м на пашне двулетними саженцами.  
В культурах сформировался второй ярус из ели 
обыкновенной (Picea abies L.) естественного про-
исхождения. Возраст лиственницы европейской в 
момент проведения работ 146 лет. Почва на ПП-4 
дерново-подзолистая легкосуглинистая.

Материалы и методы
На пробных площадях определены морфо-

метрические показатели у 25 деревьев: высота  
(с использованием электронного высотомера Ver-
tex III), возраст (при отборе кернов возрастным 
буравом Пресслера на высоте 0,2…0,3 м), диа-
метр ствола на высоте 1,3 м. 

Для анализа радиальных приростов древесины 
осенью 2020 г. были отобраны дендрохронологи-
ческие образцы буравом Пресслера. Отбор кернов 

проводился с 6–8 деревьев на каждой пробной 
площади с максимальным и средним диаметром 
ствола на высоте 1,3 м в направлении четырех 
сторон света. Изучение роста деревьев, имеющих 
максимальные в насаждении морфометрические 
показатели, позволяет лучше оценить степень 
влияния внешних негативных факторов.

Керны сканировали с разрешением 1200 dpi. 
Ширину радиальных годичных приростов ранней 
и поздней древесины измеряли с точностью до 
±0,05 мм с использованием программы GetData 
Graph Digitizer 2.26 [31]. Проведена статистиче-
ская обработка материалов с помощью программ 
Microsoft Excel 2007 и Statistica 8.0. 

Результаты и обсуждение
При дендрохронологическом анализе проведе-

но сравнение радиального прироста древесины в 
течение периода роста насаждения для деревьев 
максимального и среднего диаметра (табл. 2). Для 
сравнения всех пробных площадей результаты 
измерений приведены до 65 лет.

Т а б л и ц а  2
Радиальный прирост годичных колец лиственницы европейской   

у деревьев среднего и максимального диаметра, мм
Radial growth of European larch annual rings in trees of average and maximum diameter, mm

Возраст 
дерева,

лет

ПП-1 ПП-2 ПП-3 ПП-4

1 2 1 2 1 2 1 2
3 – – 6,48 ± 1,82 5,4 ± 1,42 – – – –
4 – – 5,31 ± 0,79 5,99 ± 1,84 – – – –
5 7,52 ± 0,53 6,45 ± 1,52 5,18 ± 0,93 5,16 ± 1,2 – – – –
6 7,3 ± 0,53 5,36 ± 0,93 5,36 ± 1,95 4,82 ± 1,52 – – – –
7 7,19 ± 2,0 5,12 ± 0,93 5,06 ± 1,18 4,86 ± 1,34 – – – –
8 7,24 ± 2,28 5,32 ± 0,56 5,06 ± 1,27 4,29 ± 0,31 – – – –
9 7,09 ± 1,54 6,35 ± 0,99 4,64 ± 1,24 4,31 ± 1,24 – – – –
10 7,94 ± 1,49 6,13 ± 1,40 3,83 ± 1,22 3,98 ± 1,26 – – – –
11 7,6 ± 1,13 6,25 ± 1,18 4,41 ± 0,94 3,43 ± 1,10 – 9,72 ± 0,13 – –
12 7,42 ± 1,74 6,33 ± 0,8 4,52 ± 0,92 3,65 ± 1,11 9,25 ± 0,12 8,47 ± 1,75 – –
13 5,98 ± 1,01 5,54 ± 0,94 3,89 ± 0,88 3,72 ± 1,12 10,02 ± 0,37 8,55 ± 1,09 – –
14 5,07 ± 0,88 4,52 ± 1,15 3,67 ± 0,71 2,87 ± 0,95 10,260 ± ,89 8,93 ± 1,15 – –
15 5,05 ± 1,47 4,76 ± 0,85 3,97 ± 0,95 2,52 ± 0,85 12,08 ± 1,25 7,72 ± 1,98 – –
16 5,49 ± 1,74 4,88 ± 0,57 3,29 ± 0,85 2,38 ± 0,77 10,30 ± 1,56 6,63 ± 2,13 – –
17 4,47 ± 1,86 4,35 ± 0,84 2,95 ± 0,18 2,37 ± 0,14 9,331 ± ,47 6,56 ± 1,67 – –
18 4,13 ± 0,91 4,1 ± 1,03 2,69 ± 0,72 2,37 ± 0,56 8,75 ± 1,31 6,22 ± 1,26 – –
19 3,43 ± 1,44 3,02 ± 0,95 2,59 ± 0,86 2,06 ± 0,68 8,37 ± 1,66 5,14 ± 0,99 – –
20 3,43 ± 0,8 3,43 ± 0,79 2,54 ± 0,92 1,92 ± 0,73 6,76 ± 2,16 4,85 ± 0,94 9,77 ± 0,8 7,70 ± 0,86
21 3,06 ± 0,74 3,17 ± 0,51 2,57 ± 0,82 1,68 ± 0,52 6,24 ± 1,01 4,64 ± 0,91 9,31 ± 0,8 7,13 ± 0,83
22 2,53 ± 1,14 2,66 ± 0,57 2,43 ± 0,73 1,42 ± 0,44 5,25 ± 1,15 3,80 ± 1,05 7,52 ± 0,8 6,49 ± 0,47
23 2,8 ± 1,1 1,85 ± 0,66 2,72 ± 0,19 1,74 ± 0,14 4,23 ± 1,12 3,20 ± 0,80 7,10 ± 0,44 4,85 ± 0,88
24 2,59 ± 1,58 1,74 ± 0,68 2,23 ± 0,18 1,77 ± 0,16 4,44 ± 0,53 3,10 ± 0,80 7,00 ± 0,14 4,93 ± 45
25 2,72 ± 1,68 1,89 ± 0,67 2,12 ± 0,16 1,62 ± 0,11 4,360 ± ,86 2,94 ± 0,56 7,00 ± 0,37 5,72 ± 0,74
26 2,82 ± 1,23 2,22 ± 0,64 2,25 ± 0,18 1,3 ± 0,09 2,88 ± 1,25 2,21 ± 0,94 7,79 ± 0,36 4,58 ± 1,23
27 2,78 ± 1,31 2,05 ± 0,55 2,14 ± 0,64 1,3 ± 0,35 1,54 ± 0,29 1,95 ± 0,61 6,67 ± 1,25 5,23 ± 0,58
28 2,78 ± 1,18 2,37 ± 0,83 1,76 ± 0,51 1,36 ± 0,45 1,68 ± 0,45 1,45 ± 0,42 5,76 ± 0,30 4,14 ± 0,55
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Статистический анализ показал, что различия 
между ежегодными приростами древесины у 
стволов максимального и среднего диаметра ста-
тистически достоверны в течение всего периода 
наблюдений (t-критерий Стьюдента tфакт. от 6,9 до 
12,0 при t0,05 = 2,01). 

Для сравнения пробных площадей рассчитан 
средний прирост древесины лиственницы по пя-
тилетним возрастным периодам (табл. 3, рис. 1).

В лесных культурах лиственницы европей-
ской, расположенных вблизи МКАД, наименьшая 
величина прироста древесины в период от 5 до 
55 лет наблюдается на ПП-2, расположенной в 8 м 

от трассы, составляя у деревьев с максимальным 
диаметром ствола — 2,09 мм, со средним диаме-
тром ствола — 1,64 мм. На ПП-1, расположенной 
в 18 м годичный прирост соответственно 3,04 и 
2,52 мм. В среднем радиальный прирост древе-
сины на ПП-2 составляет 65–69 % прироста на 
ПП-1. Различия статистически достоверны по 
t-критерию Стьюдента в течение всего перио-
да роста (tфакт. от 3,99 до 4,53 при t0,05 = 2,07) и 
определяются расстоянием от автомагистрали до 
лесных культур. При увеличении расстояния от 
МКАД на 1 м происходит увеличение годичного 
прироста древесины на 0,2 мм.

Возраст 
дерева,

лет

ПП-1 ПП-2 ПП-3 ПП-4

1 2 1 2 1 2 1 2
29 2,17 ± 1,46 2,66 ± 0,58 1,55 ± 0,52 1,21 ± 0,36 2,28 ± 0,55 1,56 ± 0,67 4,53 ± 0,8 3,86 ± 0,57
30 2,11 ± 1,0 1,59 ± 0,42 1,63 ± 0,64 1,01 ± 0,30 2,02 ± 0,36 1,37 ± 0,59 4,20 ± 0,24 3,70 ± 0,86
31 1,38 ± 0,39 1,54 ± 0.42 1,64 ± 0,62 0,97 ± 0,29 2,18 ± 0,49 1,25 ± 0,61 3,61 ± 0,90 3,17 ± 0,51
32 1,74 ± 0,42 1,82 ± 0,43 1,77 ± 0,66 1,15 ± 0,33 2,9 ± 2,01 1,54 + 0,47 3,36 ± 0,67 3,08 ± 0,64
33 1,89 ± 0,61 1,53 ± 0,54 1,37 ± 0,51 1,06 ± 0,42 2,69 ± 0,81 1,40 ± 0,34 3,76 ± 0,80 2,68 ± 0,40
34 1,39 ± 0,66 1,08 ± 0,46 1,24 ± 0,25 1,19 ± 0,58 2,39 ± 0,47 1,43 ± 0,57 3,85 ± 1,07 2,81 ± 0,36
35 1,26 ± 0,69 0,8 ± 0,46 1,23 ± 0,31 0,9 ± 0,32 3,421 ± 0,12 1,61 ± 0,43 3,20 ± 1,36 2,54 ± 0,21
36 1,49 ± 0,56 1,18 ± 0,52 1,46 ± 0,63 0,72 ± 0,21 2,91 ± 0,9 1,49 ± 0,52 3,61 ± 0,36 2,57 ± 0,54
37 1,43 ± 0,59 1,11 ± 0,34 1,21 ± 0,35 0,65 ± 0,21 2,55 ± 0,85 1,68 ± 0,70 4,09 ± 0,73 2,75 ± 0,50
38 1,45 ± 0,82 0,79 ± 0,28 1,24 ± 0,57 0,73 ± 0,25 1,83 ± 0,65 1,14 ± 0,47 4,08 ± 0,47 2,95 ± 0,72
39 1,73 ± 1,01 1,14 ± 0,39 1,22 ± 0,52 0,58 ± 0,20 2,11 ± 0,85 0,98 ± 0,32 2,79 ± 0,35 1,96 ± 0,63
40 1,89 ± 0,67 1,58 ± 0,51 1,12 ± 0,49 0,6 ± 0,24 2,31 ± 0,78 1,21 ± 0,43 2,69 ± 0,35 1,72 ± 0,37
41 1,39 ± 0,49 1,42 ± 0,6 0,87 ± 0,43 0,87 ± 0,40 1,98 ± 0,68 0,86 ± 0,38 2,33 ± 0,36 1,5 ± 0,44
42 1,14 ± 0,61 1,38 ± 0,49 0,8 ± 0,27 0,81 ± 0,30 1,76 ± 0,38 0,85 ± 0,32 2,25 ± 0,21 1,66 ± 0,41
43 1,22 ± 0,63 0,96 ± 0,39 0,9 ± 0,20 0,70 ± 0,19 1,97 ± 0,47 0,89 ± 0,19 2,13 ± 0,40 1,94 ± 0,38
44 1,37 ± 0,85 0,94 ± 0,37 0,84 ± 0,27 0,7 ± 0,22 2,08 ± 0,94 0,86 ± 0,29 2,55 ± 0,36 2,07 ± 0,61
45 1,45 ± 0,62 1,18 ± 0,38 0,69 ± 0,29 0,62 ± 0,27 1,570 ± 0,76 0,680 ± 0,17 2,27 ± 0,48 1,85 ± 0,51
46 1,3 ± 0,56 1,14 ± 0,32 0,70 ± 0,36 0,44 ± 0,16 1,970 ± 0,61 0,86 ± 0,37 2,79 ± 0,41 2,09 ± 0,27
47 1,36 ± 0,56 0,99 ± 0,29 0,64 ± 0,22 0,35 ± 0,21 2,190 ± 0,87 0,78 ± 0,28 2,35 ± 0,70 1,77 ± 0,71
48 1,61 ± 0,7 1,19 ± 0,44 0,67 ± 0,26 0,54 ± 0,24 1,930 ± 0,67 0,84 ± 0,15 3,43 ± 0,60 1,71 ± 0,28
49 1,97 ± 0,75 1,37 ± 0,54 0,81 ± 0,39 0,55 ± 0,23 1,90 ± 0,71 0,67 ± 0,11 2,93 ± 0,51 1,81 ± 0,75
50 1,58 ± 0,85 1,11 ± 0,39 0,98 ± 0,33 0,59 ± 0,17 1,11 ± 0,32 0,56 ± 0,18 2,50 ± 0,64 1,21 ± 0,36
51 1,82 ± 0,77 1,29 ± 0,78 0,83 ± 0,37 0,79 ± 0,30 1,54 ± 0,57 0,69 ± 0,15 2,41 ± 0,73 1,42 ± 0,27
52 1,32 ± 0,71 0,82 ± 0,28 0,67 ± 0,32 0,84 ± 0,32 0,81 ± 0,32 0,45 ± 0,10 2,41 ± 0,83 1,88 ± 0,69
53 1,19 ± 0,53 0,8 ± 0,39 0,68 ± 0,25 0,8 ± 0,31 – – 2,43 ± 0,33 1,50 ± 0,26
54 1,14 ± 0,83 0,77 ± 0,39 0,53 ± 0,31 0,55 ± 0,18 – – 2,76 ± 0,65 1,35 ± 0,55
55 1,48 ± 0,74 0,89 ± 0,44 0,55 ± 0,32 0,51 ± 0,14 – – 3,40 ± 0,67 1,90 ± 0,43
56 – – 0,50 ± 0,23 0,48 ± 0,21 – – 3,87 ± 0,70 1,72 ± 0,52
57 – – 0,60 ± 0,26 0,51 ± 0,20 – – 3,80 ± 0,67 1,65 ± 0,72
58 – – 0,75 ± 0,28 0,49 ± 0,15 – – 2,88 ± 0,92 1,76 ± 0,43
59 – – 0,57 ± 0,23 0,43 ± 0,13 – – 2,20 ± 0,65 1,45 ± 0,32
60 – – 0,60 ± 0,27 0,41 ± 0,21 – – 2,25 ± 0,26 1,26 ± 0,17
61 – – 0,71 ± 0,42 0,39 ± 0,20 – – 2,45 ± 0,27 1,41 ± 0,31
62 – – 0,88 ± 0,31 0,51 ± 0,20 – – 2,38 ± 0,15 1,18 ± 0,23
63 – – 0,44 ± 0,15 0,49 ± 0,20 – – 2,15 ± 0,67 1,53 ± 0,49
64 – – 0,44 ± 0,12 0,55 ± 0,24 – – 1,81 ± 0,39 1,35 ± 0,28

Примечание. 1 — стволы максимального диаметра; 2 — стволы среднего диаметра.

Окончание табл. 2
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На ПП-2 в лесных культурах лиственницы 
европейской, созданных в три ряда, отмечается 
различие прироста древесины в зависимости от 
удаленности рядов от автомагистрали. В пер-
вом ряду культур средний многолетний прирост 
составляет 1,68 мм, во втором — уменьшается  
до 1,36 мм, в третьем ряду, находящемся на рас-
стоянии 15 м от трассы — увеличивается до 
1,81 мм. Различия прироста по рядам согласу-
ются с величиной диаметра ствола на высоте 
1,3 м (см. табл. 1). Различия в приросте нельзя 
отнести только к снижению автотранспортного 
загрязнения по мере удаления от трассы, но и к 
снижению освещенности в направлении от опуш-
ки в глубь посадок. Ранее нами было установлено, 
что негативное воздействие МКАД на лесные 
культуры лиственницы европейской в возрасте 
от 4 до 28 лет проявляется на расстоянии до 40 м 
от трассы [32].

Сравнение ширины годичных колец листвен-
ницы европейской на участках вблизи МКАД 
(ПП-1 и ПП-2) и на контрольном (ПП-4) показы-
вает, что в возрасте от 21 года до 55 лет прирост 
составляет на ПП-1 лишь 43 % величины при-
роста на контрольном участке, на ПП-2, более 
удаленной от источника загрязнения — 47 %.

Величина радиального прироста на всех проб-
ных площадях плавно снижается до возраста около  
20…30 лет. Наибольший прирост за весь период 
наблюдался на контрольном участке (рис. 2, 3). 

Сравнение годичного прироста на ПП-1 и 
ПП-2 с контрольным участком показали, что при-
рост статистически достоверно различается в 
течение всего периода наблюдений по t-критерию 
Стьюдента (у деревьев с максимальным диаме-
тром ствола tфакт. = 7,4…9,5 при t0,05 = 2,01, со 
средним — tфакт. = 9,1…14,4, t0,05 = 2,01).

На ПП-3 в рекреационном насаждении в тре-
тьей стадии дигрессии средний многолетний при-
рост лиственницы европейской в возрасте от 20 
до 52 лет составляет у деревьев с максимальным 
диаметром ствола 62 % прироста на контрольном 
участке, среднего — 51 %. Различия в приросте ста-
тистически достоверны (tфакт. = 11,8 при t0,05 = 2,03). 

Прирост на ПП-3 превышает прирост на проб-
ных площадях вблизи МКАД (см. табл. 1, 3).  
В возрасте от 12 до 52 лет превышение состав-
ляет  20…55 %. Сравнение прироста показало, 
что различия на ПП-1, ПП-2 и ПП-3 у деревьев 
с максимальным и средним диаметром ствола 
достоверны. 

В годичном кольце Larix decidua хорошо 
выражены различия между ранней и поздней 
древесиной. На ПП-1 и ПП-2 ранняя древесина 
занимает 67–69 % годичного прироста и не зави-
сит от удаленности ПП от полотна автотрассы.  
В насаждении с рекреационной нагрузкой (ПП-3)  

в годичном приросте ранней древесины несколь-
ко меньше — в среднем 63 %. 

Соотношение годичного прироста ранней и 
поздней древесины изменяется в течение жизни 
насаждения. На ПП-1 прирост ранней древесины 
лиственницы до 20-летнего возраста в среднем 
составляет 73 % годового прироста, постепенно 
снижаясь в возрасте до 55 лет до 59 %, на ПП-2 — 
соответственно с 69 % до 64 %, на ПП-3 — с 68 % 
до 58 % (рис. 4).

Рис. 1. Средний годичный прирост древесины у деревьев  
лиственницы европейской при максимальном диаме-
тре ствола в пятилетние возрастные периоды

Fig. 1. Average annual wood growth in European larch trees at 
maximum trunk diameter at five-year ages

Рис. 2. Радиальный прирост лиственницы европейской  
у деревьев с максимальным диаметром ствола

Fig. 2. Радиальный приросаметром ствола  Radial growth of 
European larch in trees with maximum trunk diameter

Рис. 3. Радиальный прирост лиственницы европейской  
у деревьев со средним диаметром ствола

Fig. 3. Radial growth of European larch in trees with average 
trunk diameter
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На ПП-4, в насаждении без антропогенной на-
грузки, ширина слоя ранней и поздней древесины 
близка (рис. 5). Ширина слоя ранней древесины за 
весь период наблюдений у деревьев с максималь-
ным диаметром ствола составила 49 % средней 
ширины годичного кольца, у деревьев со средним 
диаметром — 56 %. 

Исследования роста лесных культур листвен-
ницы европейской в возрасте от 4 до 28 лет вбли-
зи МКАД показали, что ширина прироста ранней 
древесины наиболее тесно связана с количеством 
осадков в мае, июне и июле (коэффициент корре-
ляции r = 0,33), ширина прироста поздней древе-
сины — с количеством тепла в августе и сентябре 
(r = –0,44) [32].

Выводы
1. Ежегодный радиальный прирост древеси-

ны лиственницы европейской (Larix decidua) на 
всех участках с антропогенной нагрузкой и на 
контрольном плавно снижается до возраста около 
20…30 лет, затем колебание прироста незначи-
тельно.

2. В возрасте от 20 до 55 лет прирост вблизи 
МКАД составляет 43…47 % прироста на кон-
трольном участке. 

3. Радиальный прирост древесины на расстоя-
нии 8 м от полотна автотрассы на 34 % ниже, чем 
на расстоянии 18 м от нее. При увеличении рассто-
яния на 1 м происходит рост годичного прироста 
на 0,2 мм.

Т а б л и ц а  3
Средний годичный прирост древесины лиственницы европейской с максимальным  

и средним диаметром ствола в пятилетние возрастные периоды
Average annual growth of European larch with the maximum and average diameter  

of the trunk in five-year age periods

Период 
роста, лет

Средний годичный радиальный прирост древесины, мм
Стволы максимального диаметра Стволы среднего диаметра

ПП-1 ПП-2 ПП-3 ПП-4 ПП-1 ПП-2 ПП-3 ПП-4
До 5 5,66 7,52 – – 5,52 6,45 – –
6–10 4,79 7,35 – – 4,45 5,66 – –
11–15 4,09 6,22 10,15 – 3,24 5,48 8,68 –
16–20 2,81 4,19 8,70 9,77 2,22 3,96 5,88 7,70
21–25 2,41 2,74 4,90 7,59 1,65 2,26 3,53 5,83
26–30 1,87 2,53 2,48 5,79 1,24 2,17 1,71 4,30
31–35 1,45 1,53 2,53 3,56 1,05 1,35 1,44 2,85
36–40 1,25 1,60 2,34 3,45 0,66 1,16 1,30 2,39
41–45 0,82 1,31 1,87 2,31 0,74 1,13 0,83 1,80
46–50 0,76 1,57 1,82 2,80 0,49 1,16 0,74 1,72
51–55 0,65 1,39 – 2,68 0,70 0,91 – 1,61
56–60 0,61 – – 3,00 0,46 – – 1,57
61–65 0,66 – – 2,16 0,50 – – 1,35

Рис. 4. Разница прироста ранней и поздней древесины  
у деревьев с максимальным и средним диаметрами 
стволов, мм

Fig. 4. Difference in early and late growth in trees with maximum 
and average trunk diameter, mm

Рис. 5. Динамика прироста ранней и поздней древесины  
на ПП-4, мм

Fig. 5. Dynamics of early and late wood growth at TP-4, mm
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4. Радиальный прирост древесины в насажде-
нии с рекреационной нагрузкой в возрасте от 20 
до 52 лет составляет 62 % прироста на контроль-
ном участке у деревьев с максимальным диаме-
тром ствола и 51 % у деревьев  с максимальным 
и средним диаметрами стволов. 

5. В лесных культурах преобладает прирост 
ранней древесины. На участках вблизи МКАД 
ранняя древесина составляет в среднем 68 % го-
дичного прироста, в насаждении с рекреационной 
нагрузкой — 63 %. В насаждении без антропоген-
ной нагрузки (контрольный) прирост ранней дре-
весины составляет лишь 49 % годичного прироста.
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The results of a dendrochronological analysis of the European larch (Larix decidua Mill.) forest plantations growth 
in the zone of influence of motor transport pollution in the territory near the Moscow Ring Road at a distance of 8 
and 18 m from the roadbed and in a recreational plantation in the third stage of digression are presented. The influ-
ence of these factors at the age of European larch from 5 to 65 years was revealed.  It has been established that in 
plantations near the Moscow Ring Road, the annual radial growth of European larch wood is on average 45 %, in a 
plantation with a recreational load it makes up 62 % of the increase in the control plot, remote from highways and 
settlements. Differences in annual increments are statistically significant throughout the entire observation period. 
The average long-term growth of wood at a distance of 8 m from the Moscow Ring Road is 34 % lower than at a 
distance of 18 m. With an increase in the distance from the roadbed by 1 m, the annual growth of wood increases 
by 0,2 mm. In forest plantations of European larch, growths of early wood predominate: in areas near the Moscow 
Ring Road — an average of 68 % of the annual growth, in a plantation with a recreational load — 63 %, in the 
control plot — only 49 %.
Keywords: forest crops, Larix decidua Mill., motor pollution, dendrochronological analysis, radial wood increments
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