По материалам научных отчетов НПСА «ЗДОРОВЫЙ ЛЕС» г. Москва

ПРИНЦИП ПРОВЕДЕНИЯ ДЕНДРОХРОНОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ
В ходе полевых работ на лесном участке, расположенном по адресу Московская область, Люберецкий муниципальный район, Подольское лесничество, участковое лесничество Кузьминки, было заложено по две пробные площади в кварталах 15, 19, 20, 26, 31 и три в квартале 27. Всего было заложено 13 пробных площадей. Они закладывались в таксационных выделах и не имели четко ограниченных размеров. В натуре пробные площади не отбивались, однако для первого учетного дерева производилось определение географических координат с помощью GPS навигатора GPSMAP 60 Cx и обматывалась скотчем оранжевого цвета, на котором подписывался маркером номер пробной площади. Все остальные учетные деревья располагались вокруг первого в радиусе 15-20 м. Такой подход позволяет в случае необходимости гарантированно найти пробную площадь в натуре. На каждой пробной площади выполнялось таксационное описание учетных деревьев, т.е. определялась высота каждого дерева, диаметр на высоте груди, класс роста по Крафту, категория состояния. 

Отбор образцов древесины производился с помощью бурава Песслера SUUNTO длиной 40 см с деревьев I-III класса роста по Крафту, отбор велся на высоте 1,3 м по произвольно взятому радиусу. С каждого учетного дерева было отобрано по одному керну. Отобранные в полевых условиях образцы укладывались в специальной формы бумажные конверты, на конверте подписывался порода, номер пробной площади и номер учетного дерева. Конверты с кернами, отобранными на одной пробной площади собирались в пачку, обертывались бумагой на которой подписывался номер пробной площади и оборачивались скотчем. 

Отобранные и этикетированные образцы поступали в лабораторию дендрохронологии Научно-образовательного экспертно-аналитического центра исследования древесных растений, где были подготовлены для измерения годичных приростов древесных колец (годичных колец древесины), на основании методики дендрохронологического анализа в том числе использующегося и для археологии, изложенных в монографиях, методических материалах и рекомендациях.
Подготовка и проведение дендрохронологических исследований древесно-кольцевых приростов проводилась в следующем порядке:

1) каждый керн располагался на деревянную подложку для удобства исследования;  

2) вдоль направления каждого керна проведена зачистка древесины режущим инструментом (лезвия канцелярских ножей разных размеров и лезвия для бритвы), до получения чистого гладкого среза; 

3) каждый прорезанный и зачищенный образец, в целях контрастирования годичных колец, обрабатывался затиранием ватно-марлевым тампоном мела-порошка в зачищенный кольцевой ряд. Излишки мела на поверхности кольцевого ряда удалялись жесткой щеткой (вычищались); 

4) количество годичных колец (количество лет) на кернах подсчитывали и измеряли их ширину в поле зрения бинокулярного стереоскопического микроскопа «LEICA МS 5» с использованием полуавтоматического измерительного прибора «LINTAB 5» («Frank Rinn-Rinntech», Германия) с точностью измерений 0,03 мм с использованием компьютерной программы «TSAPWin Scientific 4.67b (c) (2002-2011)» («Frank Rinn-Rinntech», Германия);

5) измерения направлений-радиусов (кольцевых рядов) образцов, производились в абсолютных величинах приростов (1/100mm), от периферии (наружная часть образцов) к центру образца; 

6) для наружной части образцов отмечалось наличие коры – кора присутствует практически на всех образцах; 

7) установление календарной даты последнего кольца (абсолютная датировка кольцевых рядов) производилась на основании даты отбора образцов – последнее («подкоровое») годичное кольцо заканчивается приростом «поздней» древесины. 

Результаты измерений годичных приростов древесных колец (кольцевых рядов) образцов, а также усредненные годичные приросты рассматриваемых образцов представлены на графиках и таблицах в разделе Основа базы дендроиндикационных данных.
В ходе работ осуществлялся постоянный контроль правильности измерений на основе использования процедуры перекрестной датировки с использованием компьютерной программы «TSAPWin Scientific 4.67b (c) (2002-2011)» («Frank Rinn-Rinntech», Германия). В ходе перекрестной датировки каждая индивидуальная хронология по ширине годичного кольца сопоставлялась со средней групповой хронологией по пробной площади. Если по итогам сравнения обнаруживалось значительно совпадение в периодах увеличения и уменьшения прироста, то такая хронология включалась в анализ. Если по итогам сравнения выявлялось наличие выраженных асинхронных участков изменчивости прироста между тестируемой хронологией и групповой средней, то образец браковался и поступал на повторные измерения. Также сопоставление (синхронизация) – перекрестная датировка, индивидуальной динамики годичных приростов образцов древесины, производилось с целью выявления «ложных» и «выпавших» годичных колец древесины.
ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ

Прибор ЛИНТАБ (LINTAB)

Уже в 60-х годах  XX века были известны первые приборы, позволяющие проводить полуавтоматические измерения ширины годичных колец. Так М.И. Розанов в своей диссертации отмечает что процесс «…измерения ширины годичных слоев может быть механизирован. Во многих дендрохронологических лабораториях за границей применяется полуавтоматическая машина Эклунда, автоматически записывающая толщину годичного кольца после ее визуальной фиксации исследователем». 

Прибор ЛИНТАБ (LINTAB)  в настоящее время является наиболее удачной современной  модификацией  машины, принципы которой были придуманы шведским лесоводом Эклундом. Он был разработан Ф. Ринном в германской фирме РИННТЕХ (RINNTECH) в 1991 году и до настоящего времени продолжает совершенствоваться. В 2009 году прибор прошел сертификацию в Федеральном агентстве по техническому регулированию и метрологии; по результатам испытаний был зарегистрирован в Государственном реестре средств измерений и допущен к применению на территории Российской Федерации. 
ЛИНТАБ может работать с любым ПК, использующим операционные системы     Windows 98/2000/XP/Vista/Windows 7 и имеющем свободный порт USB,  либо  серийный интерфейс.    Для записи измеряемых параметров используется программное обеспечение TSAP-Win.  Базовая программа TSAP-Win Basic пригодна только для записи  измеряемых данных. Другие функции она  выполнять не может. Для дополнительного анализа информации  рекомендуется использовать TSAP-Win Professional (программу для  профессионального применения) либо TSAP-Win Scientific (программу для научного  применения). 
        Согласно действующей методике дендрохронологического анализа, составленной во Всесоюзном научно-исследовательском институте судебных экспертиз при Минюсте СССР, ширина годичного кольца на образцах древесины (поперечных спилах,  фрагментах спилов, буровых кернах) должна измеряться с  точностью до 0,05 мм. 

         Согласно описанию типа средств измерений для государственного реестра РФ "Устройство для измерения ширины годичных колец LINTAB" (внесено в Государственный реестр средств измерений РФ под регистрационным номером №40766-09) выполненного ФГУ "Ростест-Москва" (копия документа приведена в приложении 1). Предел допускаемой абсолютной погрешности измерения устройства LINTAB составляет 0,03 мм.

Таким образом, точность измерений прибора отвечает требованиям методики дендрохронологического анализа.
Устройство прибора  

          Базовая комплектация ЛИНТАБА включает в себя:  линейную направляющую с электронным оснащением (плюс опция: устройство разворота на 90º);  электронное устройство;  опорные плиты;  1  плату измерительного стола; 1 промежуточную опору платы измерительного стола;  1 ручной эксцентрик;   2  винта М6 х 55;  8  винтов М6 х 30; 1 соединительный кабель USB;  1  кабель серийный;  1  адаптер для обеспечения питания (7,5 В) 9 (рис. 2.1). 
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Рис.2.1.    Схема устройства прибора ЛИНТАБ 6

Прибор ЛИТАБ 5 характеризуется жестким креплением электронного устройства на корпусе (рис.2.2), прибор ЛИНТАБ 6 (рис.2.3)  характеризуется меньшими габаритными размерами за счет того, что электронное устройство располагается отдельно от корпуса и соединяется с ним через порт USB,  либо серийный порт.  Прибор работает в комплекте с бинокулярными микроскопами, например МБС-10 (рис. 2.4), Leica MS5 (рис3.2), Leica S4Е (рис.2.5), и иными моделями стереомикроскопов при наличии соответствующего крепления к прибору. 
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Рис. 2.2. Линтаб 5 в комплекте с микроскопом Leica MS5
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Рис. 2.3. Электронное устройство ЛИНТАБ  6
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Рис. 2.4. Прибор ЛИНТАБ 5 в комплекте с микроскопом МБС 10
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Рис.2.5. Прибор Линтаб 6 оснащенный микроскопом Leica S4Е

Автоматизированный комплекс LIGNOSTATION
С целью ускорения процесса измерения ширины годичных колец, а также получения более точных данных (например, при измерении ширины слоя ранней и поздней древесины в годичном кольце) фирмой RINNTECH был разработан автоматизированный комплекс LIGNOSTATION с программным обеспечением LIGNOVISION. Это комплекс с высоким разрешением для препарирования поверхностей древесины, определения параметров годичных колец. Помимо ширины годичного кольца в программе возможно измерение ширины слоя поздней и ширины слоя ранней древесины. Также комплекс позволяет определять такие параметры образца древесины как минимальная и максимальная плотность, плотность слоев ранней и поздней древесины. Одновременно может проводиться оптическое сканирование поверхности и аналитическая оценка изображения.
Вся система управляется компьютером, что позволяет полностью сконцентрироваться на оценках результатов и их научном анализе.
Данные, полученные при работе с LIGNOVISION (рис. 2.6) могут быть сохранены в формате, пригодном для последующей их статистической обработки в программе TSAP-Win и работы в табличном процессоре Microsoft Exel.
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Рис. 2.6. Рабочее окно программы LIGNOVISION   (ведется измерение параметров годичных колец образца древесины дуба)
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Рис.2.7. Общий вид комплекса LIGNOSTATION
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Рис. 2.8. Установка LIGNOSTATION позволяет получать наиболее подробную информацию о параметрах изменчивости годичных колец.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОЗРАСТА ДЕРЕВЬЕВ НА ОСНОВЕ ОБРАЗЦОВ ДРЕВЕСИНЫ (КЕРНОВ)

Для определения возраста деревьев сосны на пробных площадях по годичным кольцам применялся возрастной бурав Пресслера, с помощью которого были отобраны образцы древесины (керны). На основе отобранного материала с пробных площадей был произведен подсчет количества годичных колец (количество лет) на образцах древесины с учетных деревьев в поле зрения бинокулярного стереоскопического микроскопа «LEICA МS 5» с использованием полуавтоматического измерительного прибора «LINTAB 5» («Frank Rinn-Rinntech», Германия) с использованием компьютерной программы «TSAPWin Scientific 4.67b (c) (2002-2011)» («Frank Rinn-Rinntech», Германия).

Для того, чтобы возраст дерева был определен достаточно точно, следует ввертывать бурав в дерево как можно ближе к корневой шейке, что технически малоудобно. Также необходимо, чтобы бурав обязательно прошел через сердцевину ствола, что далеко не всегда удается, так как сердцевина не всегда оказывается точно в центре ствола. Если же буравом берется образец древесины на некоторой высоте, то необходимо к возрасту, определенному по подсчету годичных колец на образце, прибавить возраст, потребный для достижения деревом этой высоты. Этот возраст может быть установлен путем определения по годичным кольцам на срезе возраста 5 – 10 экземпляров молодого подроста той же самой древесной породы, растущей в тех же самых условиях местообитания, имеющих такую высоту, на какой отбирались керны. Из полученных данных определяют средний возраст такого подроста и прибавляют его к возрасту дерева, определенному по керну.
Особенности использования методики таковы, что она позволяет определить возраст с формулировкой «не менее данного числа лет». Это обусловлено тем, что отбор кернов производился на высоте 1,3 м и дереву был необходим определенный период времени, чтобы дорасти до этой высоты. В связи с тем, что на пробных площадях наличие подроста не наблюдалось, установить возраст, необходимый для достижения деревом высоты 1,3 м было невозможно. Кроме того, биологический центр начала формирования ствола дерева на данной высоте не всегда совпадает с геометрическим центром ствола в период отбора кернов. Поэтому, в большинстве случаев, при отборе образцов древесины бурав при сверлении проходил не через радиус окружности с центром в сердцевине, а по хорде, и часть границ годичных колец оказывались за пределами его хода. В результате указанных причин некоторое число годичных колец выпадает из анализа, как правило, число таких колец не превышает 10. 










