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ВВЕДЕНИЕ

Зеленые насаждения играют важную роль 
в оздоровлении городской среды и поддержа-
нии благоприятной экологической обстановки 
на урбанизированных территориях. Возрас-
тающее техногенное загрязнение, особенно в 
экстремальных климатических условиях на Се-
вере, создает значительные трудности при оп-
тимизации среды обитания человека. Одним из 
подходов к решению этой проблемы является 

организация комплексных исследований про-
мышленного загрязнения и жизнеспособности 
насаждений древесных растений в городах За-
полярья. Центральная часть Мурманской обла-
сти представляет собой один из наиболее репре-
зентативных северных регионов, где морской 
субарктический климат сочетается с интенсив-
ным техногенным загрязнением. 

Экологическое состояние окружающей сре-
ды городов Кольского Севера складывается из 
деятельности градообразующих промышлен-
ных предприятий и загрязнения среды авто-
транспортом. Для создания садово-парковых 
ландшафтов на урбанизированных территориях 
необходимо исследование и подбор устойчивых 
видов древесных растений. К таким видам отно-
сится Larix sibirica, которая известна в культуре 
с 1809 года и считается введенной в мировую 
культуру Ботаническим садом БИН [1]. Впервые 
на Кольский Север Larix sibirica введена Поляр-
но-альпийским ботаническим садом в 30-х го-
дах прошлого столетия. Саженцы получены в 
1935 году из Ленинграда. В озеленительный ас-
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В статье отражены результаты оценки естественного возобновления и репродуктивной способ-
ности дендроинтродуцента Larix sibirica, проведенной впервые в условиях урбанизированной 
среды Мурманской области.   В ходе исследования было изучено состояние подроста и условий 
его произрастания  на объектах озеленения общегородского пользования в трех городах области 
(Апатиты, Мончегорск, Кировск), характеризующихся разной техногенной нагрузкой. Экологиче-
ское состояние окружающей среды городов Кольского Севера складывается из деятельности гра-
дообразующих промышленных предприятий и загрязнения среды автотранспортом. Для созда-
ния садово-парковых ландшафтов на урбанизированных территориях необходимо исследование 
и подбор устойчивых видов древесных растений, к которым принадлежит Larix sibirica. Результа-
ты данного исследования продемонстрировали, что массовое семенное возобновление данного 
интродуцента  началось в последнее десятилетие. Ее подрост встречается на открытых простран-
ствах и под пологом лиственных пород (Betula pendula Roth и Betula pubescens Ehrh., Salix caprea 
L., Populus tremula L.), при этом полностью отсутствует непосредственно под кронами маточных 
деревьев. Наибольшее количество подроста отмечено на расстоянии до 50 м от материнских де-
ревьев, максимально возможное расстояние распространения достигает  100 м. Выделение под-
роста по категориям высоты показало, что преобладают растения высотой менее 10 см  и до 25 
см, более высокие растения встречаются реже. При этом состояние преобладающих категорий 
высоты определяется как удовлетворительное, напротив, у крупного подроста оно значительно 
лучше. Анализ лабораторной всхожести показал ее вариацию от 0 до 11%. Показатель полевой 
всхожести был несколько ниже и оценивался от 0 до 5 %. На основании полученных выводов мож-
но сделать заключение, что Larix sibirica является успешно возобновляемым видом на урбанизи-
рованных территориях Кольского Заполярья и ее репродуктивная способность имеет решающее 
значение для дальнейшего существования и создания устойчивых ландшафтов.
Ключевые слова: естественное возобновление, репродуктивная способность, Larix sibirica, подрост, 
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сортимент включена в 1956 году [2]. В Мурман-
ской области проведены значительные работы 
по внедрению Larix sibirica в лесные культуры. 
В более ранних работах, проводимых ПАБСИ, 
показано, что приживаемость посевов в год соз-
дания была относительно высокой и составила 
от 55 до 81%, на второй год жизни намечался 
незначительный отпад сеянцев, и сохранность 
посевов в последующие годы была не всегда 
успешной [3].

Целью данной работы является оценка 
естественного возобновления Larix sibirica на 
озелененных территориях в заполярных горо-
дах. Для достижения поставленной цели про-
ведено определение состояния самосева и усло-
вий его произрастания. Изучение естественного 
возобновления Larix sibirica в городских услови-
ях Кольской Субарктики проводится впервые.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Исследования естественного возобнов-
ления Larix sibirica (всходы, самосев, подрост, 
объединенные далее по тексту в одну катего-
рию «подрост») проведены на объектах озе-
ленения общегородского пользования в 3-х 
городах Мурманской области (Апатиты, Мон-
чегорск, Кировск). Для удобства интерпрета-
ции данных растения условно делятся на 4 
категории высоты (до 10 см, 11-25 см, 26-50 
см, свыше 50 см). 

Сбор материалов осуществлен в летние пе-
риоды 2016-2017 годов. Было заложено 10 проб-
ных площадок наблюдений (ППН) (около 100 м² 
каждая) для изучения состояния естественного 
возобновления Larix sibirica: ППН 1-4 – г. Монче-
горск, ППН 5-8 – Апатиты, ППН 9-10 – г. Кировск. 
В г. Мончегорск опытные площадки расположе-
ны на разделительных полосах между проезжей 
частью и тротуаром на ул. Кирова (ППН 1-3) и на 
ул. Ленина (ППН 4). В г. Апатиты ППН 5 находится 
на придомовой территории дома 5 на ул. Фести-
вальная, опытные площадки 6 и 7 расположены 
на территории Академгородка (д.33-а, д.19-а), 
ППН 8 – в сквере у Администрации г. Апатиты. 
ППН 9 и 10 находятся на территории бывшего 
питомника в г. Кировск (ул. Солнечная), с одной 
стороны проходит автодорога Кировск-Апати-
ты, с другой ж/д путь Кировск - Титан.

Вначале работы проводилось рекогносци-
ровочное обследование объектов озеленения, 
где было отмечено естественное возобновление 
Larix sibirica. В дальнейшем обследованию под-
лежал каждый объект в отдельности. К числу ос-
новных признаков, которые были положены в 
основу выбора ППН, относятся: максимальный 
охват разных типов озелененных территорий; 
наличие подроста изучаемого вида; расположе-
ние объекта озеленения в черте города. Допол-

нительно учитывалась интенсивность антропо-
генной нагрузки. 

На каждой площадке выделены модельные 
экземпляры Larix sibirica, дано их описание. Со-
стояние растений визуально определялось по 
сумме основных морфологических признаков, 
какими являются густота кроны, ее охвоенность, 
размер и цвета хвои и прироста побегов, соответ-
ствующих для данного вида и возраста деревьев, 
также обилие плодоношения, поврежденность 
энтомовредителями, фитоболезнями и другими 
негативными природными и антропогенными 
факторами среды. За основу определения оценки 
состояния материнских растений взята методика 
В.С. Николаевского и Х.Г. Якубова [4]. 

Состояние естественного возобновления 
определялось по трем категориям: хороший, 
удовлетворительный и плохой. К первой катего-
рии относили здоровые растения, экземпляры с 
прямыми стеблями, хорошим густым охвоением, 
отсутствием механических и фитопатологиче-
ских повреждений и сухой хвои. Вторая категория 
включает растения с искривлением стволиков, 
однобокостью крон, механическими поврежде-
ниями, сухими ветками и хвоей. В третью катего-
рию вошли в основном сухие растения. 

Для изучения семенного размножения был 
произведен отбор шишек на всех изучаемых 
площадках, в лабораторных и полевых условиях 
проверена всхожесть полученных семян. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Обследуемые города Кировск, Апатиты и 
Мончегорск находятся в центральной части 
Мурманской области, которая характеризуется 
континентальным климатом, с большими го-
довыми амплитудами колебания температур. 
Абсолютные минимумы отмечаются в зимний 
период и составляют -44-490С. Абсолютные го-
довые максимумы температуры воздуха наблю-
даются в июле и достигают +31-+330С. Высота 
снежного покрова в марте в отдельные годы до-
стигает 120 см [5]. Особенностью климата Ки-
ровска является значительная задержка снего-
вого покрова весной и более раннее выпадение 
снега осенью. Кроме того, ни один летний месяц 
не гарантирован от заморозков. Самым небла-
гоприятным климатическим явлением в Ки-
ровске является ветер. Максимальные значения 
скорости ветра могут достигать 20-24 м/сек [6]. 
Несмотря на специфические климатические ус-
ловия в регионе, имеются все возможности для 
успешного развития древесных растений. 

Анализ погодных условий городов послед-
них 10 лет  [7] показал, что влажность находится 
на высоком уровне и варьирует в Мончегорске 
от 74-82%, в Апатитах от 79 до 83% и в Кировске 
от 77-89%.   Наибольшее количество осадков в 
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год выпадает в г. Кировск (свыше 1000 мм в год), 
значительно меньше в гг. Мончегорск и Апати-
ты (500-600 мм в год).

Критерии оценки состояния атмосферного 
воздуха, рассчитанные в 2016 году по данным 
наблюдений показывают, что промышленные 
города Апатиты, Кировск и Мончегорск входят в 
число городов России с низким уровнем загряз-
нения [8]. Преобладающая доля существующего 
загрязнения в Мончегорске принадлежит одно-
му из крупнейших предприятий цветной метал-
лургии - комбинату «Североникель» ОАО «ГМК 
«Норильский никель». Основными вредными 
факторами данного предприятия являются сер-
нистый газ, окислы азота, хлор, пары кислот 
(H2SO4, H2SO3, HCl, HNO3) и тяжелые металлы, в 
частности Ni и Cu. 

Почва является обязательным компонен-
том всех наземных биогеоценозов и основой 
среды обитания растений. В Мурманской обла-
сти, почти целиком находящейся за Полярным 
кругом, при строительстве городов и поселков 
естественный почвенный покров удаляется. Для 
создания зеленых насаждений на поверхность 
обнажившихся грунтов насыпают торф в чистом 
виде или перемешанный с песком, а также смесь 
дерновой почвы с перегноем [9].

Для верхнего органогенного горизонта фо-
новых зональных почв характерны низкие зна-
чения кислотной реакции (рНвод. 3,6-5,0) по-
чвенного раствора  [10].  Для городских почв по 
сравнению с естественными почвами выявлены 
более высокие значения рН, достигающие ней-
тральных показателей среды [11]. Этому спо-
собствует поступление большого количества 
пыли, содержащей карбонаты кальция и маг-
ния; использование хлоридов кальция и натрия, 
а также других солей в качестве антигололедных 
средств и ряда других причин.

В условиях городской среды почвы преиму-
щественно обеднены минеральным азотом (NH4 
-0,08-5,68 мг/100г; NO3 -0,08-5,1 мг/100г), что 
характерно и для естественных почв. В связи с 
этим обеспеченность растений азотом находит-
ся на очень низком и низком уровнях. Единично 
высокие значения носят случайный характер. 
Наряду с низким содержанием азотистых соеди-
нений, почвы обеспечены в значительной сте-
пени подвижными формами фосфора и калия 
(7,13 – 746,5 и 7,0 – 100,0 мг/100 г сухой почвы, 
соответственно) [11]. 

Ареал распространения, изучаемого нами 
вида (Larix sibirica) очень обширен. В природе 
она произрастает на значительных простран-
ствах Западно-Сибирской низменности, в юж-
ной и средней подзонах Средней и частично 
Восточной Сибири, в горах Южной Сибири. В 
низовьях реки Енисея достигает 69°40’ с.ш. и по 
реке Пясине -70°15’. Южная граница ареала Larix 

sibirica проходит по равнине Западной Сибири 
севернее Новосибирска, затем поворачивает на 
юг к верховьям Енисея, извилистой линией оги-
бая с юга горы Алтая и Саян [12]. 

Определяющим показателем адаптации Larix 
sibirica является способность переносить экстре-
мальные экологические условия. Наряду с высо-
кой декоративностью, данный вид обладает зна-
чительной устойчивостью в городских условиях. 
Larix sibirica одна из пород, наиболее аккумули-
рующей Ni, Cu и Pb и является информативным 
видом для индикации загрязнения атмосферы 
заполярных городов тяжелыми металлами, в 
частности г. Мончегорск, как одного из городов, 
имеющего интенсивную техногенную нагрузку 
данными поллютантами [13]. Выявлено также, 
что к концу вегетации концентрация химиче-
ских элементов (Ni и Cu) в хвое Larix sibirica уве-
личивается, что связано с накоплением металлов 
в процессе всего вегетационного периода. Это 
может быть вызвано попыткой растения осво-
бодиться от избыточного содержания металлов, 
вследствие чего происходит их транслокация из 
других частей растения именно в листья [14]. 

Первые посадки 4-х летними саженцами 
данного вида, полученными из Ленинграда, про-
изведены в 1935 году в городах Кировск и Мур-
манск. Долгое время Larix sibirica не получала 
широкого распространения в озеленении запо-
лярных городов из-за ежегодного повреждения 
морозом удлиненных побегов у молодых расте-
ний. В настоящее время это один из самых рас-
пространенных видов из хвойных и составляет в 
г. Апатиты 16,4%, Мончегорске 5,3% и Кировске 
4,3% от общего количества дендроинтродуцен-
тов в обследованных городах. Растения без при-
знаков ослабления в городе Апатиты составляют 
84%, Кировске -50%, Мончегорске - 43% от коли-
чества экземпляров данного вида в городах.

В условиях Крайнего Севера Larix sibirica до-
стигает высоты 25 м. В молодом возрасте крона 
узко- конусовидная ажурная. С возрастом стано-
вится широко-конусовидной с тонкими ветвями 
первого порядка, отходящими от ствола под пря-
мым углом. Кора ствола серовато-бурая, очень 
толстая, глубоко бороздчатая. Хвоя 15-40 мм дли-
ной, 0.6-1.6 мм шириной, светло-зелёная, рассе-
янная и в пучках; появляется в конце мая – сере-
дине июня, в зависимости от погодных условий. 

Одной из задач изучения естественного воз-
обновления является определение факторов как 
благоприятно влияющих, так и препятствую-
щих его появлению и развитию. Известно, что 
большое влияние на это оказывают раститель-
ный покров (древесный ярус, подлесок, подрост, 
живой напочвенный покров) и лесная подстил-
ка. Ниже приводится краткая характеристика 
растительного покрова и подстилки на выде-
ленных ППН.
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Древесный ярус на ППН 1-3 представ-
лен смешанными загущенными посадками 
Larix sibirica, Salix caprea, Populus tremula, Betula 
pendula и Betula pubescens. На ППН 4  состав ли-
ственных пород такой же,  Larix sibirica удалена 
на 50 м. На вышеуказанных площадках модель-
ные экземпляры Larix sibirica относятся к кате-
гории средневозрастных, высотой от 15 до 20 
м, диаметр ствола (на высоте 1,3 м) – 20-31 см. 
Кустарники отсутствуют. Напочвенный покров 
состоит из злаков, покрытие от 30 (ППН 1-3) до 
70 (ППН 4) %. Подстилка почти отсутствует, так 
как ежегодно весной опавшую листву убирают.

Древесный ярус на ППН 5 представлен сред-
невозрастными насаждениями Larix sibirica, вы-
сотой от 18 до 23 м, диаметр стволов 26-38 см. 
Кустарники отсутствуют. Среди травянистых 
растений преобладают злаки. Проективное по-
крытие 80%. Мощность подстилки 1-2 см.

На 6 площадке древесный ярус состоит из 
единичных экземпляров Larix sibirica и загущен-
ных посадок Salix caprea, образующих второй 
ярус. Высота модельных деревьев Larix sibirica 
составляет от 18 до 23 м, диаметр стволов - 23 
– 42 см. Кустарники отсутствуют. Травянистые 
растения встречаются единично. Мощность 
подстилки от 4 до 5 см, состоит в основном из 
опада листьев Salix caprea.

Древесный ярус на ППН 7 и 8 представлен 
средневозрастными насаждениями Larix sibirica, 
высотой от 18 до 23 м, диаметр стволов 30-38 см. 
Кустарники отсутствуют. Среди травянистых 
растений доминируют злаки. Покрытие 70 (ППН 
7) - 90% (ППН 8). Слой подстилки 1-2 см.

На 9 и 10 площадках кустарниковый ярус от-
сутствует, травянистый ярус представлен зла-
ками и разнотравьем. Проективное покрытие 
напочвенного покрова варьирует от 20 % (на-
сыпные участки вдоль откосов ж/д дороги) до 80 

% в лесной части. Мощность растительной под-
стилки 5-8 см. Модельные деревья удалены от 
площадок на расстоянии 100 м. 

Анализ условий для естественного возоб-
новления Larix sibirica показал, что на некоторых 
площадках они не совсем благоприятны для по-
явления всходов и развития подроста, числен-
ность которого показана в таблице 1. В работе 
[14] выявлено благоприятное воздействие под-
стилки на прорастание семян и показано, что 
для успешного появления всходов необходимая 
толщина растительной подстилки 0,5-1 см. Из 
таблицы 1 следует, что наибольшее количество 
молодых растений обнаружено на ППН 6 и 9, для 
которых характерен относительно развитый ор-
ганогенный слой. 

На выделенных площадках обследовано 393 
растения, где встречаются все категории высоты 
(рис. 1). Анализ результатов показал, что на ППН 
1-2, 4, 7-8 наиболее распространена 1 категория 
(до 10 см), на 3, 5 и 10 площадках - 2 категория 
(11-25 см). Необходимо отметить, что почти на 
большинстве площадок (кроме ППН 1 и 2) встре-
чается подрост свыше 50 см, на площадке  6 он 
является доминирующим.

Преобладание мелкого подроста на большин-
стве площадках является закономерным и соот-
ветствует работам, проведенным в других реги-
онах.  В работе [16] показано, что в первые годы 
жизни подрост в какой-то степени приспосабли-
вается с условиями среды, создающими под поло-
гом деревьев, но в дальнейшем они уже недоста-
точны для его успешного роста. Установлено так 
же, что на развитие подроста, по крайней мере, 
до пятилетнего возраста, свет не оказывает суще-
ственного влияния. Нами при обследовании вы-
делены растения, находящиеся как под пологом 
деревьев, так и на открытой территории. Всходы 
Larix sibirica отмечены даже непосредственно под 

 
 

  ,   
 

  100 
² 

1 40-60 0,6 3
2 40-60 0,6 2
3 40-60 0,6 20
4 40-60

 (   Larix sibirica   50 ) 
0,7 22

5 60 0,5 30
6 40-60 0,7 88
7 40-60 0,5 40
8 40-60 0,5 41
9   (  Larix sibirica

  100 ) 
- 88

10  
(   Larix sibirica   50 ) 

- 59

Таблица 1. Численность подроста Larix sibirica на площадках наблюдений
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кронами лиственных деревьев прямо на корне-
вой системе. Растения 2-4 категории высоты про-
израстают на более освещенных местах: в просве-
тах между кронами и на открытых территориях. 
Это доказывает, что в городских условиях данный 
вид ведет себя так же, как и в лесных культурах бо-
лее южных регионов.

Важным показателем успешности есте-
ственного возобновления является прирост в 
высоту, средняя величина которого в обследуе-
мом году составила от 3 до 18,5 см (табл. 2). По 
данным [3] на дендрарии Полярно-альпийско-
го ботанического сада-института Larix sibirica в 
среднем прирастает по 18,1 см в год. Прирост во 
многом зависит от погодных условий вегетаци-
онного сезона и места произрастания. 

Декоративные качества древесных растений 
во многом зависят от состояния растений, осо-
бенно важным является показатель количества 
здоровых растений. Анализ данных показал, что 
во всех категориях высоты  подроста отмечены 
растения с хорошим состоянием (рис. 2). Наи-
больший процент здоровый растений выявлен у 
подроста высотой 26-50 см, наименьший – у под-

роста 2 категории, которую можно назвать пере-
ходной, где уже на растения значительное влия-
ние будут оказывать условия роста и развития.

Для подавляющего количества древесных по-
род, особенно хвойных, наибольшее значение 
имеет семенное размножение. Успешность его 
зависит от количества и качества семян, образую-
щихся и вызревающих в шишках, а также от усло-
вий прорастания семян и дальнейшего развития 
появившихся молодых растений. Поэтому изуче-
ние семяношения растений является важнейшей 
задачей исследования насаждений и имеет боль-
шое научно-практическое значение. Всхожесть 
является одним из основных показателей посев-
ных качеств семян, их сортности, а также одним 
из признаков популяционной изменчивости.

Вес семян, полученных из шишек (100 шт.) 
оценивался от 0,49 (ППН 8) до 0,78 (ППН 9) г. 
Первичная оценка лабораторной всхожести се-
мян варьировала от  0 до 11%, полевой – от 0 до 
5%. Показано, что наиболее высокий показатель 
лабораторной (11%) и полевой (5%) всхожести 
характерен для Larix sibirica, произрастающей в 
гг. Кировск и Мончегорск. 

Рис. 1. Распределение подроста Larix sibirica по категориям высоты

   ,   , ,  
1  - - 
2  - - 
3 3,0 5 1 
4 8,7 20 3 
5 6,3 22 1 
6 12,3 24 1 
7 6,8 28 1 
8 10,3 60 4 
9 18,5 73 1 

10 5,9 50 3 

Таблица 2. Показатели прироста подроста (см) на исследуемых ППН
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ВЫВОДЫ

Таким образом, впервые проведенное об-
следование естественного возобновления и ре-
продуктивной способности дендроинтродуцен-
та Larix sibirica в условиях урбанизированной 
среды Мурманской области выявило, что:

- массовое семенное возобновление нача-
лось в последнее десятилетие; 

- подрост встречается на открытых про-
странствах и под пологом лиственных пород 
(Betula pendula и B. pubescens, Salix caprea, Populus 
tremula), полностью отсутствуя непосредственно 
под кронами маточных деревьев. Наибольшее 
количество подроста отмечено на расстоянии 
до 50 м от материнских деревьев, максимально 
возможное расстояние распространения дости-
гает  100 м; 

- по категориям высоты подроста преобла-
дают растения высотой менее 10 см  и до 25 см, 
более высокие растения встречаются реже. При 
этом состояние преобладающих категорий вы-
соты определяется как плохое, напротив, у круп-
ного подроста оно значительно лучше.

- лабораторная всхожесть семян оценива-
лась от 0 до 11%, полевая от 0 до 5%, что свиде-
тельствует о возможности естественного возоб-
новления.

На основании полученных выводов можно 
сделать заключение, что Larix sibirica  является 
успешно возобновляемым видом на урбанизи-
рованных территориях Кольского Заполярья и 
ее репродуктивная способность имеет решаю-
щее значение для дальнейшего существования 
и создания устойчивых ландшафтов.
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