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Радиальный прирост стволовой древесины лесообразующих древес-

ных растений – сложный интегральный показатель, в формировании кото-

рого участвуют генотип каждого конкретного растения и комплекс факто-

ров внешней среды. При этом ни индивидуальные генетические особенно-

сти, ни отдельные экологические факторы, исключая катастрофические со-

бытия, не определяют полностью реально наблюдаемую изменчивость ра-

диального прироста. Флуктуация ширины годичных колец, доли ранней и 

поздней зон прироста, а вследствие этого и механических свойств древеси-

ны определяется множеством взаимосвязанных, а иногда и самостоятельно 

действующих внешних и внутренних факторов [3, 14, 18]. 

Изучению изменчивости радиального прироста лесообразующих 

растений и влиянию на нее различных факторов посвящены многочислен-
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ные работы. Большой вклад в это направление исследований внес И.С. Ме-

лехов [10–13]. 

Рассматриваемые в данной статье насаждения сосны обыкновенной 

сформировались на площадях, пройденных в 1930–1950-е гг. сплошными 

концентрированными рубками. На ранних этапах естественного возобнов-

ления из-за временного обогащения верхнего почвенного горизонта (быст-

рая минерализация опада и порубочных остатков) чистые по составу сосно-

вые молодняки формировались чрезмерно загущенными. В дальнейшем это 

привело к недостатку питательных веществ, и насаждения при переходе в 

категорию средневозрастных стали быстро изреживаться. Отпад, по нашим 

наблюдениям, происходил за счет деревьев не только худших по росту и 

развитию, но и относящихся к категориям средних и даже лучших [6–8]. 

Нынешнее состояние рассматриваемых насаждений определяется, 

как мы полагаем, не только особенностями ранних этапов их формирования, 

но и возникновением Горьковского водохранилища, повлиявшего, по всей 

видимости, на гидрологический режим почв в регионе. После образования 

водохранилища в 1957 г. приустьевые участки р. Унжи были затоплены, а 

сама река стала впадать в озерную часть водохранилища – бывш. русло       

р. Волги. Подтопленными оказались земли общей площадью более 2000 га. 

Изменение уровня грунтовых вод до настоящего времени изучено недоста-

точно, но низовья реки, несомненно, попадают в зону косвенного влияния 

водохранилища. Ряд авторов, проводивших исследования в бассейне реки, 

отмечают повышенное «обводнение» большей части болот, расположенных 

в низовьях реки и по ее побережьям, что выражается в наступлении болот на 

окружающую территорию и приводит к неестественным для данного района 

сукцессиям [4, 15, 16].  

Наши исследования проведены в 1995–1999 гг. в хвойных насажде-

ниях Чернолуховского опытного лесхоза (подзона южной тайги), занимаю-

щего центрально-южную часть Костромской области. Лесхоз расположен в 

левобережье р. Унжи. Согласно принятым в лесоустроительной практике 

стандартам, по мере удаления от водохранилища в сосняках брусничных IV-

V классов возраста было заложено 12 пробных площадей (Чернолуховское, 

Юровское и Торзатское лесничества) (рис. 1). Древостои этой группы типов 

леса приурочены к мощным песчаным отложениям, занимают верхние по-

ловины склонов холмов и слабоволнистые выровненные участки водоразде-

лов и речных террас. Почвы дерново-, слабо- и среднеподзолистые на пыле-

ватых песках и супесях. Грунтовые воды залегают на глубине 1,5 … 2,0 м. В 

составе древостоя доминирует сосна (7-10 единиц по запасу), в насаждениях 

присутствует береза до 2 единиц. Рассматриваемые фитоценозы сформиро-

вались на площадях, пройденных сплошными концентрированными рубка-

ми с последующим сжиганием порубочных остатков. Особенностью роста и 

развития этих насаждений было возобновление с избыточным для данных 

условий произрастания количеством подроста на единице площади. 

Чрезмерная начальная густота насаждений и последовавшее обост-

рение внутривидовой борьбы обусловили формирование  быстро  растущего  
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                                Рис. 1. Схема расположения районов работ 

 

в высоту, но непропорционально тонкомерного древостоя с узкими, слабо 

развитыми кронами. В настоящее время эти древостои интенсивно изреже-

ны, имеют низкую полноту (0,5 … 0,6), что приводит к изменениям в соче-

тании факторов среды. В древостоях преобладают деревья с высоко подня-

тыми кронами (относительная протяженность крон не более 1/3 длины ство-

ла). Высота древостоев отвечает I, реже II классу бонитета, однако в данном 

регионе по условиям произрастания соснякам брусничным соответствуют     

II-III классы бонитета. 

У деревьев I-III классов Крафта (15 % от общего количества деревь-

ев на участке) на высоте 1,3 м в направлении С–Ю возрастным буравом от-

бирали керны с одновременным измерением ствола и кроны. При построе-

нии  древесных  хронологий  отсекали 4…6 первых годичных  колец  –  юве- 
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нильную древесину, которая по строению отличается от основной массы 

дефинитивной древесины.  

Последующую камеральную обработку собранного материала вы-

полняли методами корреляционного и регрессионного анализов, рассчиты-

вая дендрохронологические индексы, а также одноименные критерии Стью-

дента и Фишера при 5 %-м уровне значимости [2, 5, 9, 17]. На основании 

полученных данных был построен ряд древесных хронологий средней про-

должительностью 60 лет. Далее рассмотрим кратко полученные результаты. 

Обращает на себя внимание общее резкое снижение интенсивности 

радиального прироста с 3,4 до 1,2 мм в период с 1950 г. по 1980 г. (рис. 2). 

Анализ изменчивости ширины годичных колец не выявил значимого увели-

чения интенсивности прироста при переходе от насаждений, произрастаю-

щих на равнинном и низинном рельефе, к соснякам, расположенным на 

склонах холмов (tфакт  t05). При этом отмечено некоторое превышение сред-

них значений радиального прироста хвойных насаждений Юровского лес-

ничества (пробные участки расположены по склонам холмов) (табл. 1). Для 

каждого лесничества по уровням иерархии [9] определены значения вариа- 

ции радиального прироста, характеризующие высокий и повышенный уро-

вень изменчивости. Наблюдается тенденция понижения вариации по на-

правлению эндогенная – экологическая изменчивость. Высокие значения 

 
Таблица 1  

Характеристика радиального прироста сосны  

Показатели 
Лесничество 

Торзатское Чернолуховское Юровское 

Радиальный прирост, мм* 1,83 + 0,15 1,92 + 0,12 1,96 + 0,12 

КЧ, % ** 7,1…9,5 (8,7) 9,1…13,1 (11,2) 7,2…13,0 (10,9) 

Уровень изменчивости,  %:    

     эндогенной 51,2 + 5,7 49,7 + 5,5 47,8 + 5,2 

     индивидуальной 42,8 + 4,5 42,7 + 4,5 43,1 + 4,6 

     экологической 39,0 + 4,0 42,0 + 4,4 37,2 + 3,8 

 * Среднее значение по лесничествам. 

 ** Интервал колебаний индекса, в скобках среднее значение. 

 

 

Рис. 2.  Динамика радиального 

прироста сосны: 1, 2, 3 – соот-

ветственно Чернолуховское, 

Юровское и Торзатское лесни-

чества; 4 – средний прирост;  

             5 – тренд прироста 
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вариации прироста говорят о явной, вероятно генетической, дифференциа-

ции деревьев внутри древостоев, чего нет в насаждениях более северных 

районов таежной зоны [19] и Восточной Сибири [3]. Уровень дисперсии ра-

диального прироста снижается во II-III классах возраста и повышается          

к IV-V. Подобное колебание, но с более выраженным увеличением к V 

классу возраста, выявлено нами ранее в сосновых насаждениях зеленомош-

ной группы лесов северной тайги [20].  

Следует отметить значимое превышение изменчивости ширины го-

дичного кольца у сосны в насаждениях равнинных и низинных участков по 

сравнению с расположенными на склонах холмов во второй половине трен-

дов. Так, уровень изменчивости в рядах до 1970-х гг. колебался от 20,6 до 

25,1% (tфакт < t01 по всем рассматриваемым сопоставлениям). После 1970 г. 

варьирование признака стало значимым: на «сухих» участках   среднее  зна- 

чение коэффициента изменчивости (С) не превышало 22,5 % (рис. 3, кривые 

1 и 3), на «влажных» было больше 41,0 %. 

Коэффициент синхронности полученных хронологий уменьшается 

по мере понижения рельефа (синхронность средняя и низкая): Юровское 

лесничество – 69,5; Торзатское – 62,2; Чернолуховское – 58,3 %. В данном 

случае коэффициент показывает наличие разнонаправленных колебаний 

радиального прироста сосны под воздействием общих (в основном клима-

тических) факторов. 

Для анализа отзывчивости радиального прироста от года к году под 

действием внешних факторов нами рассчитан индекс чувствительности Кч 

[18]. Независимо от экспозиции расположения опытного участка прослежи-

вается тенденция к снижению Кч по направлению к участкам, удаленным от 

водохранилища (табл. 1). 

До настоящего времени в научной литературе нет единого мнения о 

характере влияния флуктуаций водного и температурного режимов на изме-

нение радиального прироста хвойных. В нашей работе предпринята попытка 

ретроспективно рассмотреть полученные древесные хронологии, используя 

сведения о динамике температуры и количестве выпавших осадков. По на-

шим данным получена умеренная связь температуры II-III декад марта с 

шириной годичного кольца (r = –(0,369 … 0,518). Далее, до конца II декады 

апреля, связь ослабевает (r  = –(0,248 … 0,416). Температурный режим с мая 

по июль, по нашему мнению, находится в пределах экологического оптиму-

Рис. 3.  Динамика изменчивости 

радиального прироста сосны:    

1, 2 – Чернолуховское лесниче-

ство, соответственно холм и 

низина; 3 – Юровское лесниче-

ство, холм; 4 – Торзатское лес- 

             ничество,  равнина              
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ма и, как следствие, не оказывает лимитирующего воздействия на радиаль-

ный прирост за год. Повышение температуры воздуха во II декаде августа 

приводит к значимому увеличению ширины годичного кольца. Получена 

умеренная положительная связь для насаждений Чернолуховского и Юров-

ского лесничеств (r = 0,305 … 0,348). Стимулирующее влияние повышения 

температуры августа отмечалось и ранее [1]. В отдаленных от водохрани-

лища хвойных насаждениях Торзатского лесничества не выявлена досто-

верная связь радиального прироста с температурой августа текущего года. 

Следует иметь в виду, что влияние водохранилища на леса этого лесничест-

ва минимально в связи с его удаленностью. 

При рассмотрении влияния количества осадков на радиальный при-

рост отмечена значимая корреляция рассматриваемых переменных в период 

с ноября по февраль, при этом наиболее тесная связь получена в декабре 

(табл. 2). Интересна тенденция к увеличению тесноты связи в паре количе-

ство осадков – прирост при сокращении расстояния до водохранилища. Ко-

личество выпавших осадков за период вегетации, по нашим данным, не ока-

зывает значимого влияния на радиальный прирост за год. 

Для определения комплексного влияния гидротермического режима 

на радиальный прирост рассчитан множественный коэффициент корреля-

ции, который показывает увеличение тесноты связи с третьей декады ноября 

предыдущего (R1,23 = 0,500) по первую декаду января текущего года 

 (R1,23 = 0,575) и последующее ослабление зависимости до конца мая  

(R1,23 = 0,361). 

При расчете частной корреляции средней температуры и интенсив-

ности радиального прироста при исключении влияния суммы выпавших 

осадков за рассматриваемый период отмечено ослабление силы связи во    

II-III декадах марта и II декаде августа. Частный коэффициент корреляции 

(r13,2) составил соответственно –0,379, –0,351 и 0,354. В случае определения 

чувствительности радиального прироста к колебаниям месячной суммы 

осадков при фиксированной температуре также отмечается общее снижение 

силы связи (r12,3) в ноябре – феврале (соответственно –0,485; –0,575; –0,543; 

–0,349). Колебания отдельных составляющих гидротермического режима 

апреля (температура, сумма выпавших осадков) не влияли значимо на ин-

тенсивность прироста сосны. 
Таблица 2  

Корреляция ширины годичного кольца сосны обыкновенной  

и количества выпавших осадков 

Месяц 
Лесничество 

Торзатское Юровское Чернолуховское 

Ноябрь – (0,215 …  0,507) – (0,330 … 0,331) – (0,295 … 0,434) 

Декабрь – (0,352 … 0,510) – (0,533 … 0,550) – (0,550 … 0,640) 

Январь – (0,464 … 0,476) – (0,503 … 0,511) – (0,500 … 0,551) 

Февраль – (0,354 … 0,375) – (0,425 … 0,486) – (0,355 … 0,397) 

Апрель Не значимо – (0,310 … 0,369) – (0,275 … 0,384) 
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Подобные результаты, на наш взгляд, позволяют предположить, что 

большое количество снега при интенсивном таянии в течение марта – апре-

ля вызывает повышение уровня грунтовых вод. В результате подтопляются 

насаждения, произрастающие на легких почвах, подстилаемых глинами и 

тяжелыми суглинками, и, как следствие, тормозятся ростовые процессы. 

Положительная корреляция годичного радиального прироста и температуры 

августа на фоне максимально «увлажненных» конца июля и начала августа 

может считаться закономерно ожидаемой. 
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Growth of Middle-aged and Ripening Pine Stands on Water-collection 

Area of Gorky Water-storage Reservoir 
 

The variability of Scotch pine radial increment in the stands of Chernolukhovsky forestry 

unit of Kostroma region is investigated. The influence of temperature conditions and 

 precipitation amount on pine increment is shown for green-moss group of forest types. 

 

 


