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Ââåäåíèå. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå
ðàñòèòåëüíîñòè íà Çåìëå îáåñïå÷èâàåòñÿ ýêî-
ëîãè÷åñêîé âèäîñïåöèôè÷íîñòüþ è ðÿäîì
îñîáåííîñòåé, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûõ ñ
ðàçâèòèåì. Ñïîñîáíîñòü æå äðåâåñíûõ ðàñ-
òåíèé ðàçâèâàòüñÿ â ýêñòðåìàëüíûõ ëåñîðàñ-
òèòåëüíûõ óñëîâèÿõ (ËÐÓ), íàïðèìåð, â óñ-
ëîâèÿõ æåñòêîé êîíêóðåíöèè íà ïåðèôåðèè
àðåàëà èëè â óñëîâèÿõ òåõíîãåíåçà, îïðåäå-
ëÿåò èõ ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè ê âû-
æèâàíèþ. Òåõíîãåííàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ïðè-
ðîäíûõ ëàíäøàôòîâ íåðåäêî ïðèâîäèò ê ôîð-
ìèðîâàíèþ ýêñòðåìàëüíûõ ËÐÓ, íåñìîòðÿ íà
òî, ÷òî ýòî ïðîèñõîäèò â ïðåäåëàõ ãåîãðàôè-
÷åñêîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî àðåàëîâ îòäåëüíûõ
âèäîâ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé [1–2].

Â ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ñåçîííûõ
àíàòîìè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïðîâîäÿùèõ êîð-
íåé ñîñíû îáûêíîâåííîé (Pinus sylvestris L.)
è ëèñòâåííèöû Ñóêà÷åâà (Larix sukaczewii
Dyl.), ïðîèçðàñòàþùèõ â ýêñòðåìàëüíûõ ëåñî-
ðàñòèòåëüíûõ óñëîâèÿõ.

Â çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ âõîäèëî:
– îöåíèòü îòíîñèòåëüíîå æèçíåííîå ñî-

ñòîÿíèå íàñàæäåíèé äðåâåñíûõ ðàñòåíèé,
ïðîèçðàñòàþùèõ â ýêñòðåìàëüíûõ ëåñîðàñòè-
òåëüíûõ óñëîâèÿõ;

– îõàðàêòåðèçîâàòü àíàòîìî-ìîðôîëîãè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðîâîäÿùèõ êîðíåé äðåâåñ-
íûõ ðàñòåíèé;
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ÿõ. Âûÿâëåíû àäàïòèâíûå âèäîñïåöèôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ àíàòîìè÷åñêîé îðãàíèçàöèè äðåâåñíûõ ðàñòåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåíäðîýêîëîãèÿ, àäàïòàöèÿ, àíàòîìèÿ, ïðîâîäÿùèå êîðíè, ýêñòðåìàëüíûå ëåñîðàñòè-
òåëüíûå óñëîâèÿ.

– âûÿâèòü îáùèå è âèäîñïåöèôè÷åñêèå
àäàïòèâíûå ðåàêöèè èçó÷àåìûõ äðåâåñíûõ ðàñ-
òåíèé ïðè äåéñòâèè êîìïëåêñà òåõíîãåííûõ
ôàêòîðîâ.

Ïðîáíûå ïëîùàäè ðàñïîëîæåíû â ã. Êó-
ìåðòàó (Êóìåðòàóñêîãî áóðîóãîëüíîãî ðàçðåçà).
Âîçðàñò íàñàæäåíèé 40–50 ëåò.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Îöåíêà îòíîñè-
òåëüíîãî æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ äðåâîñòîåâ ïðî-
âîäèëàñü ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì [3].

Ïðèãîòîâëåíèå ïîñòîÿííûõ ïðåïàðàòîâ
ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì [4–
8]. Ïðåïàðàòû èçó÷àëè ïðè ïîìîùè ñâåòîâî-
ãî ìèêðîñêîïà Amplival (Carl Zeiss Jena,
Germany) ïðè ðàçëè÷íîì óâåëè÷åíèè îáúåê-
òèâà. Ñðåçû ôîòîãðàôèðîâàëè öèôðîâûì ôî-
òîàïïàðàòîì Olympus Camedia C 4000 (Olympus
LTD, Japan) ïðè 192-êðàòíîì óâåëè÷åíèè.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ôàêòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà ïðîâîäèëàñü îáùåïðèíÿòûìè ìå-
òîäàìè [9] ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðî-
ãðàìì MS Excel 2000.

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìåñòîîáèòà-
íèé. Îòâàëû Êóìåðòàóñêîãî áóðîóãîëüíîãî
ðàçðåçà (ã. Êóìåðòàó) õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëü-
øîé íåîäíîðîäíîñòüþ ñîñòàâà îòñûïíûõ ïî-
ðîä. Êîðåííûå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû ïåðì-
ñêèìè è òðåòè÷íûìè ãëèíàìè, êîíãëîìåðàòà-
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ìè, ïåñ÷àíèêàìè, èçâåñòíÿêàìè, äðåâíåàëëþ-
âèàëüíûìè ïåñêàìè è ãàëå÷íèêîì. Â ñâÿçè ñ
ìíîãîîáðàçèåì ñîñòàâà êîðåííûå ïîðîäû ðàç-
ëè÷íû è ïî ðåàêöèè ñðåäû: êèñëûå, ñëàáîêèñ-
ëûå, ùåëî÷íûå (êàðáîíàòíûå). Òåõíîãåííûå
ïî÷âîãðóíòû è ìîëîäûå ïî÷âû Êóìåðòàóñêèõ
îòâàëîâ áåäíû àçîòîì, ïîäâèæíûì ôîñôîðîì
è õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðàâíèòåëüíî âûñîêèì
êîëè÷åñòâîì ïîãëîùåííûõ îñíîâàíèé. Íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îòñûïêà îòâàëîâ çàâåð-
øåíà áîëåå 30 ëåò íàçàä, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðîèñõîäèò ïðîöåññ çàðàñòàíèÿ òåõíîãåííî
òðàíñôîðìèðîâàííîãî ëàíäøàôòà. Ðåëüåô
ðàâíèííûé, ïîëîãî-âîçâûøåííî-õîëìèñòûé
íà þãå è âîñòîêå [10–12].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Äèíàìèêà
ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ðàçìåðíûõ ïàðàìåòðîâ
ñîñíû îáûêíîâåííîé (Pinus sylvestris L.) è
ëèñòâåííèöû Ñóêà÷åâà (Larix sukaczewii Dyl.)
ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå.

Ðåçóëüòàòû íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé ïî-
êàçûâàþò èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé òîëùèíû îò-
äåëüíûõ òêàíåé ïðîâîäÿùèõ êîðíåé ñîñíû
îáûêíîâåííîé è ëèñòâåííèöû Ñóêà÷åâà
(ñì. òàáë.).

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà óñòàíîâëåíî, ÷òî
îøèáêè ñðåäíèõ ïàðàìåòðîâ ñîñòàâèëè îò 0,01
äî 7,5%.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó ñîñíû îáûêíîâåííîé
òîëùèíà ïîêðîâíûõ òêàíåé èçìåíÿåòñÿ: ïå-
ðèäåðìà ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ íà 3,5% îò
èñõîäíûõ ðàçìåðîâ, à òîëùèíà òêàíåé ôëîý-

ìû è êàìáèÿ â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïå-
ðèîäà çíà÷èòåëüíî íå èçìåíÿåòñÿ è ñîñòàâ-
ëÿåò 8,5 è 1,5% ñîîòâåòñòâåííî.

Äîëÿ äðåâåñèíû â ïðîâîäÿùèõ êîðíÿõ
èçìåíÿåòñÿ: âòîðè÷íàÿ óâåëè÷èâàåòñÿ íà 10%,
à ïåðâè÷íàÿ äðåâåñèíà óìåíüøàåòñÿ íà 5%.

Ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå ïëîùàäè ñìî-
ëÿíûõ õîäîâ ê ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñðåçà çà
ïåðèîä âåãåòàöèè ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ
íà 2%.

Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé,
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ó ëèñòâåííèöû Ñóêà-
÷åâà â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðîèçðàñòà-
íèÿ â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ïðî-
èñõîäèò ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå äîëè äðå-
âåñèíû â ïðîâîäÿùèõ êîðíÿõ, ïðîèçðàñòàþ-
ùèõ íà îòâàëàõ Êóìåðòàóñêîãî áóðîóãîëüíîãî
ðàçðåçà. Òîëùèíà òêàíè âòîðè÷íîé äðåâåñè-
íû óìåíüøàåòñÿ íà 8 è 3% ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ðàçìå-
ðîâ ïîêðîâíûõ òêàíåé ïðîâîäÿùèõ êîðíåé.
Ê êîíöó âåãåòàöèè ïîñòåïåííî ïåðèäåðìà
óâåëè÷èâàåòñÿ äî 9, ôëîýìà – äî 1, êàìáèé –
äî 0,33%.

Ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå ïëîùàäè ñìî-
ëÿíûõ õîäîâ ê ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñðåçà
èçìåíÿåòñÿ, ê êîíöó âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà
óìåíüøàåòñÿ íà 0,2%.

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñòðîå-
íèÿ ïðîâîäÿùèõ êîðíåé äðåâåñíûõ ðàñòå-
íèé è àíàëèç ñîñòîÿíèÿ äðåâîñòîåâ, ïðîèç-
ðàñòàþùèõ â ýêñòðåìàëüíûõ ëåñîðàñòè-
òåëüíûõ óñëîâèÿõ.

Ò à á ë è ö à

Ñåçîííàÿ äèíàìèêà èçìåíåíèé òêàíåé ïðîâîäÿùèõ êîðíåé ñîñíû îáûêíîâåííîé (Pinus sylvestris L.)
è ëèñòâåííèöû Ñóêà÷åâà (Larix sukaczewii Dyl.) íà îòâàëàõ Êóìåðòàóñêîãî áóðîóãîëüíîãî ðàçðåçà

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  ± ïîêàçûâàåò ñòàíäàðòíóþ îøèáêó ïðè ïðîâåäåíèè îïèñàòåëüíîé ñòàòèñòèêè.
Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû ìàêñèìàëüíûå è ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ.

Íàçâàíèå è òîëùèíà òêàíåé ïðîâîäÿùèõ êîðíåé, % 
Âèä 

Ñðîêè 
îòáîðà 

îáðàçöîâ ïåðèäåðìà ôëîýìà êàìáèé âòîðè÷íàÿ 
äðåâåñèíà 

ïåðâè÷íàÿ 
äðåâåñèíà 

èþíü 22,00±1,00 8,67±0,33 2,00±0,01 51,67±3,76 15,67±2,73 
èþëü 24,00±2,30 8,3±0,67 2,00±0,01 54,00±3,51 11,67±1,20 Pinus 

silvestris L. àâãóñò 18,50±2,50 8,50±0,50 1,50±0,50 61,00±7,00 10,50±3,50 
èþíü 21,00±5,00 10,50±1,50 2,00±0,01 52,50±6,50 14,00±1,00 
èþëü 26,00±4,00 10,50±1,50 3,50±0,50 40,50±7,50 19,50±1,50 

Larix 
sukaczewii 

Dyl. àâãóñò 30,33±2,33 11,33±1,45 2,33±0,33 44,33±2,84 11,67±0,33 
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Ïîêàçàíî, ÷òî â ýêñòðåìàëüíûõ ëåñîðàñ-
òèòåëüíûõ óñëîâèÿõ ïðîèçðàñòàíèÿ ïðîâîäÿ-
ùèå òêàíè íà îòâàëàõ Êóìåðòàóñêîãî áóðî-
óãîëüíîãî ðàçðåçà õîðîøî ðàçâèòû ó ñîñíû
îáûêíîâåííîé, à ïîêðîâíûå òêàíè – ó ëè-
ñòâåííèöû Ñóêà÷åâà (ñì. òàáë.).

Âèäîñïåöèôè÷åñêèå è îáùèå ðåàêöèè
äðåâåñíûõ ðàñòåíèé íà âîçäåéñòâèå ýêñòðå-
ìàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñëóæàò îñ-
íîâîé óñòîé÷èâîñòè è îïðåäåëÿþò àäàïòèâ-
íûé ïîòåíöèàë ëåñîîáðàçóþùèõ âèäîâ. Îï-
ðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíîãî æèçíåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ àíàòîìè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè ðàñòåíèé ïîçâîëÿåò óñòàíî-
âèòü íå òîëüêî ñòàòóñ äðåâîñòîåâ, íî òàêæå
âûÿâèòü ïðè÷èíû è òåíäåíöèè íåãàòèâíûõ
èçìåíåíèé.

Îòíîñèòåëüíîå æèçíåííîå ñîñòîÿíèå
áîëüøèíñòâà èññëåäîâàííûõ äðåâîñòîåâ
äðåâåñíûõ ïîðîä õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê «îñëàá-
ëåííîå».

Õàðàêòåðèçóÿ îöåíêó æèçíåííîãî ñîñòî-
ÿíèÿ ñîñíÿêîâ íà îòâàëàõ Êóìåðòàóñêîãî áó-
ðîóãîëüíîãî ðàçðåçà, ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷å-
íèå, ÷òî âñå îíè îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè «îñ-
ëàáëåííûå» è ñîñòàâëÿþò 67,2%,

Ïëîäîíîøåíèå ñîñíÿêîâ îòíîñèòñÿ ê ñëà-
áîìó óðîâíþ è ñîñòàâëÿåò 2 áàëëà, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò íåçíà÷èòåëüíîìó êîëè÷åñòâó ìåëêî-
ãî è êðóïíîãî ïîäðîñòà – 200 è 100 øò./ãà.

Îòíîñèòåëüíîå æèçíåííîå ñîñòîÿíèå
íàñàæäåíèé ëèñòâåííèöû ñíèæàåòñÿ è îòíî-
ñèòñÿ ê êàòåãîðèè «ñèëüíî îñëàáëåííîå», ñî-
ñòàâëÿåò 55%.

Îòìå÷àåòñÿ åñòåñòâåííîå âîçîáíîâëå-
íèå ëèñòâåííèöû, èìåþòñÿ åäèíè÷íûå ðàñ-
òåíèÿ, îòíåñåííûå ê êàòåãîðèè «êðóïíîãî
ïîäðîñòà».

Îñëàáëåííîå ñîñòîÿíèå äðåâîñòîåâ îáóñ-
ëîâëåíî ñîâîêóïíûì äåéñòâèåì ïðèðîäíûõ
è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ, ïðè÷åì ðîëü ïîñëåä-
íèõ â ïðåäñòàâëåííîì ðÿäó óâåëè÷èâàåòñÿ.

Áëàãîäàðÿ óêàçàííûì îñîáåííîñòÿì ñî-
ñíà îáûêíîâåííàÿ ñïîñîáíà ïðîèçðàñòàòü íà
îòâàëàõ Êóìåðòàóñêîãî áóðîóãîëüíîãî ðàçðåçà
è óñïåøíî âûïîëíÿòü ñàíèòàðíî-çàùèòíûå
ôóíêöèè. Ïðè ëþáîì òèïå ñòðîåíèÿ êîðíå-
âîé ñèñòåìû ñîñíû îñíîâíàÿ ìàññà åå êîðíåé

ðàñïîëàãàåòñÿ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïî÷âû
äî 60 ñì [13].

Âåäóùåå çíà÷åíèå â àíàòîìè÷åñêîì àñ-
ïåêòå àäàïòàöèè âèäà ïðèíàäëåæèò õâîåïàä-
íîñòè è áûñòðîìó ðîñòó ëèñòâåííèöû Ñóêà-
÷åâà. Äàííàÿ îñîáåííîñòü ëèñòâåííèöû Ñó-
êà÷åâà ïîçâîëÿåò åé óñïåøíî ïðîèçðàñòàòü â
ðàçëè÷íûõ ýêñòðåìàëüíûõ ëåñîðàñòèòåëüíûõ
óñëîâèÿõ.

Âèäîñïåöèôè÷åñêèå ðåàêöèè, âûðàæàþ-
ùèåñÿ â àíàòîìè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ïðîâî-
äÿùèõ êîðíåé, ïðîÿâëÿþòñÿ â ñëåäóþùåì: ó
ñîñíû – â óòîëùåíèè òêàíåé äðåâåñèíû è
óìåíüøåíèè ïîêðîâíûõ òêàíåé; ó ëèñòâåííè-
öû – â óâåëè÷åíèè ïîêðîâíûõ òêàíåé ïðîâî-
äÿùèõ êîðíåé è â ïîñòåïåííîì óìåíüøåíèè
äîëè äðåâåñèíû.
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ANATOMICAL  PECULIARITIES  OF  CONDUCTING  UNDERGROUND  TISSUES
IN  PINUS  SYLVESTRIS  L.  AND  LARIX  SUKACZEWII  DYL.

UNDER  EXTREME FOREST-SITE  CONDITIONS

© N.N. Egorova

The developmental peculiarities of conducting underground tissues in Pinus sylvestris L. and Larix sukaczewii
Dyl. growing under extreme forest-site conditions have been studied. The adaptive species-specific changes in the
tree anatomical organization have been revealed.
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