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Ïî âîïðîñó âëèÿíèÿ òåõíîãåííîãî çàãðÿç-
íåíèÿ íà ôîðìèðîâàíèå êîðíåâûõ ñèñòåì ñëå-
äóåò îòìåòèòü îïðåäåëåííóþ ïðîòèâîðå÷è-
âîñòü èìåþùèõñÿ ñâåäåíèé. Èìåþòñÿ äàííûå
îá îòðèöàòåëüíîì âëèÿíèè äàííîãî ôàêòîðà
íà ïîäçåìíûå îðãàíû ðàñòåíèé [1]. Â òî æå
âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ êîðíåâûõ ñèñòåì êëåíà
îñòðîëèñòíîãî, ñîñíû îáûêíîâåííîé, ëè-
ñòâåííèöû Ñóêà÷åâà, ëèïû ñåðäöåâèäíîé,
áåðåçû ïîâèñëîé â óñëîâèÿõ íåôòåõèìè÷å-
ñêîãî çàãðÿçíåíèÿ Ïðåäóðàëüÿ ïîêàçàëè ôàêò
óâåëè÷åíèÿ îáùåé êîðíåíàñûùåííîñòè ïî-
÷âû â íàñàæäåíèÿõ óêàçàííûõ âèäîâ. Ïðè
ýòîì ó ëèñòâåííèöû è êëåíà ïðè óñèëåíèè
ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå
äîëè âñåõ ôðàêöèé êîðíåé, ó ëèïû è áåðåçû
óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ïîãëîùàþùèõ è ïðîâî-
äÿùèõ êîðíåé, íî óìåíüøàåòñÿ äîëÿ ñêåëåò-
íûõ êîðíåé, à ó ñîñíû óìåíüøàåòñÿ äîëÿ ïî-
ãëîùàþùèõ êîðíåé, íî óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ
ïðîâîäÿùèõ è ñêåëåòíûõ êîðíåé. Ýòè èçìå-
íåíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå âèäîñïå-
öèôè÷åñêèõ àäàïòèâíûõ ìåõàíèçìîâ êîìïåí-
ñàöèè ïîâðåæäåíèé íàäçåìíûõ âåãåòàòèâíûõ
îðãàíîâ ïîä âëèÿíèåì òîêñèêàíòîâ [2–6], îä-
íàêî îòñóòñòâóåò èíôîðìàöèÿ îá îñîáåííîñ-
òÿõ ôîðìèðîâàíèÿ êîðíåâûõ ñèñòåì äóáà ÷å-
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ðåø÷àòîãî. Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ ðàáîòû áûëî
èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ è
àäàïòàöèîííûõ ðåàêöèé êîðíåâîé ñèñòåìû
äóáà ÷åðåø÷àòîãî â óñëîâèÿõ íåôòåõèìè÷å-
ñêîãî çàãðÿçíåíèÿ (íà ïðèìåðå Óôèìñêîãî
ïðîìûøëåííîãî öåíòðà).

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèé.
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ñëóæèëè åñòåñòâåí-
íûå äðåâîñòîè äóáà ÷åðåø÷àòîãî, ïðîèçðàñ-
òàþùèå â ïðåäåëàõ àäìèíèñòðàòèâíûõ ãðà-
íèö ã. Óôû. Ðàéîí èññëåäîâàíèé óñëîâíî ðàç-
äåëåí íà çîíó ñèëüíîãî, ñëàáîãî çàãðÿçíåíèÿ
è óñëîâíûé êîíòðîëü. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âçÿ-
òû ñðåäíåâîçðàñòíûå äðåâîñòîè. Ïðè îòáîðå
êîðíåâûõ ñèñòåì èñïîëüçîâàëè ìîíîëèòû
ðàçìåðîì 20×20 ñì îáúåìîì 4 000 ñì3 (âûñî-
òà ìîíîëèòà 10 ñì). Â êàæäîé òðàíøåå çàêëà-
äûâàëîñü ïî 10 ïî÷âåííûõ ñòîëáîâ. Îòìûâ-
êà êîðíåé âîäîé ïðîâîäèëàñü íà ñèòàõ ñ äèà-
ìåòðîì ÿ÷ååê 0,25 ìì. Ïîñëå îòìûâêè êîðíåé
ïðîèçâîäèëè èõ ðàçäåëåíèå íà ôðàêöèè.
Â èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàëè äðîáíîñòü ôðàê-
öèé, ïðåäëîæåííóþ È.Í. Ðàõòååíêî: äî 1 ìì –
ïîãëîùàþùèå, 1–3 ìì – ïðîâîäÿùèå, áîëåå
3 ìì – ñêåëåòíûå [7]. Âåñ êîðíåé îïðåäåëÿë-
ñÿ â âîçäóøíî-ñóõîì ñîñòîÿíèè íà ýëåêòðîí-
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íûõ ëàáîðàòîðíûõ âåñàõ ÂËÒÝ-150 ñ òî÷íî-
ñòüþ äî 0,001 ã (Ãîñìåòð, Ðîññèÿ). Êîðíåíà-
ñûùåííîñòü îïðåäåëÿëè íà åäèíèöó ïëîùà-
äè ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè (ã/ì2). Äëÿ
îöåíêè ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ êîðíå-
âûõ ñèñòåì ïî ïî÷âåííîìó ïðîôèëþ ðàññ÷è-
òàí êîýôôèöèåíò, ïðåäëîæåííûé Ð.À. Ñåéäà-
ôàðîâûì [5].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàçàëè (ðèñ. 1), ÷òî îáùàÿ êîðíåíàñû-
ùåííîñòü ìåòðîâîãî ñëîÿ ïî÷âû â íàñàæäå-
íèÿõ äóáà ÷åðåø÷àòîãî ïðè óñèëåíèè çàãðÿç-
íåíèÿ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 250,68
(êîíòðîëü) äî 2730,48 ã/ì2 (çîíà ñèëüíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ). Ìàêñèìàëüíàÿ êîðíåíàñûùåí-
íîñòü ïî÷âû â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ îòìå÷àåòñÿ íà ãëóáèíå 10–20 è 20–30ñì
(638,68 è 690,28 ã/ì2, 39% âñåé ìàññû êîðíåé),
â óñëîâèÿõ ñëàáîãî çàãðÿçíåíèÿ – íà ãîðèçîí-
òå 30–40 ñì (234,96 ã/ì2, 7% âñåé ìàññû êîð-
íåé), â óñëîâèÿõ êîíòðîëÿ – íà ãëóáèíå 40–
50 ñì (56,52 ã/ì2, 2% âñåé ìàññû êîðíåé).

Ìàêñèìàëüíàÿ íàñûùåííîñòü ïî÷âû ïî-
ãëîùàþùèìè êîðíÿìè (ðèñ. 2) âî âñåõ çîíàõ
íàáëþäàåòñÿ â ñëîå ïî÷âû 0–20 ñì. Íèæå ïî
ïðîôèëþ èõ ìàññà ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïðàêòè÷å-
ñêè ðàâíîìåðíî è êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,4–
4,0 ã/ì2. Â öåëîì âî âñåõ çîíàõ çàãðÿçíåíèÿ è
êîíòðîëå îòìå÷àåòñÿ íîðìàëüíîå çàêîíîìåð-
íîå ðàñïðåäåëåíèå ïîãëîùàþùèõ êîðíåé ïî
ïî÷âåííîìó ïðîôèëþ: îñíîâíàÿ ìàññà ðàñïî-
ëàãàåòñÿ â âåðõíèõ ñëîÿõ è ïîñòåïåííî óìåíü-
øàåòñÿ ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ. Ïðè óñèëåíèè
ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëü-
íîå è äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå ìàññû ïîãëîùà-
þùèõ êîðíåé â âåðõíèõ ñëîÿõ ïî÷âåííîãî
ïðîôèëÿ. Ñòðîãîé çàêîíîìåðíîñòè âëèÿíèÿ
óâåëè÷åíèÿ çàãðÿçíåíèÿ íà ðàñïðåäåëåíèå
ïîãëîùàþùèõ êîðíåé â îñòàëüíûõ ñëîÿõ ïî-
÷âåííîãî ïðîôèëÿ íå íàáëþäàåòñÿ.

Ìàêñèìóì íàñûùåííîñòè ïî÷âû ïðîâî-
äÿùèìè êîðíÿìè (ðèñ. 3) îòìå÷àåòñÿ íà ãëó-
áèíå 0–20 ñì. Íàáëþäàåòñÿ íåðàâíîìåðíîñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîâîäÿùèõ êîðíåé â ñëîÿõ
íèæå 20 ñì, íî â öåëîì ïðîñëåæèâàåòñÿ îá-

Ðèñ.  1.  Îáùàÿ ìàññà êîðíåé âñåõ äèàìåòðîâ (ã/ì2) äóáà ÷åðåø÷àòîãî â óñëîâèÿõ Óôèìñêîãî ïðîìûøëåííîãî öåíòðà
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ùàÿ òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ èõ ìàññû ïî ìåðå
óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû. Ïðè óñèëåíèè ñòåïåíè
çàãðÿçíåíèÿ íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ìàññû
ïðîâîäÿùèõ êîðíåé â âåðõíåì 0–10 ñì ñëîå
ïî÷âû (îò 3,04 äî 5,76 ã/ì2). Â îñòàëüíûõ ñëî-
ÿõ ïðè íåáîëüøîì âàðüèðîâàíèè îòìå÷àåòñÿ
íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå èõ ìàññû.

Ìàêñèìàëüíàÿ êîðíåíàñûùåííîñòü ïî-
÷âû ñêåëåòíûìè êîðíÿìè (ðèñ. 4) â çîíå ñèëü-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ â ñëîÿõ 10–
40 ñì, â çîíå ñëàáîãî çàãðÿçíåíèÿ – 30–40 ñì,
â êîíòðîëå – 30–50 ñì. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñêå-
ëåòíûõ êîðíåé õàðàêòåðíî «ïîäíÿòèå» óðîâíÿ
ìàêñèìàëüíîé êîðíåíàñûùåííîñòè ñ óñèëåíè-
åì ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ. Íîðìàëüíîå ðàñïðå-
äåëåíèå ñêåëåòíûõ êîðíåé ïî ïî÷âåííîìó ïðî-
ôèëþ íàáëþäàåòñÿ òîëüêî â çîíå ñèëüíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ, ãäå ìàêñèìàëüíàÿ êîðíåíàñûùåí-
íîñòü ñîñðåäîòî÷åíà â ñëîå 10–40 ñì, è ïîñòå-
ïåííûé ñïàä äî ñëîÿ 90–100 ñì. Â çîíå ñëàáî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ è êîíòðîëå ïî âñåìó ïðîôèëþ
íàáëþäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâàÿ, ñ íå-

áîëüøèìè âàðèàöèÿìè, íàñûùåííîñòü ñêåëåò-
íûìè êîðíÿìè ñ åäèíñòâåííûìè ïèêàìè ðåç-
êîãî óâåëè÷åíèÿ íà ãëóáèíå 30–40 ñì (çîíà ñëà-
áîãî çàãðÿçíåíèÿ) è 30–50 ñì (êîíòðîëü).

Óñòàíîâëåíî (ðèñ. 5), ÷òî â óñëîâèÿõ
ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ íàáëþäàåòñÿ íàèáîëåå
ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå êîðíåé â ïî-
÷âåííîì ïðîôèëå (êîýôôèöèåíò ðàâíîìåðíî-
ñòè âñåõ ôðàêöèé âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 4–5%).
Íàèáîëåå íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå êîð-
íåé â ïî÷âå íàáëþäàåòñÿ â óñëîâèÿõ ñëàáîãî
çàãðÿçíåíèÿ. Ïðè ðàññìîòðåíèè ôðàêöèîííî-
ãî ñîñòàâà âî âñåõ çîíàõ íàèáîëåå ðàâíîìåð-
íî â ìåòðîâîì ñëîå ïî÷âû ðàñïðåäåëÿþòñÿ
ïîãëîùàþùèå è ïðîâîäÿùèå êîðíè.

Òàêèì îáðàçîì, ó êîðíåâûõ ñèñòåì äóáà
ïðè èçìåíåíèè ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ òàêàÿ æå ðåàêöèÿ, êàê è ó ñîñíû îáûê-
íîâåííîé: ïðè óñèëåíèè ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ
óâåëè÷èâàåòñÿ îáùàÿ êîðíåíàñûùåííîñòü
ïî÷âû, íî ïðè ðàññìîòðåíèè ôðàêöèîííîãî
ñîñòàâà íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå äîëè ïðîâî-
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Ðèñ.  2.  Ìàññà ïîãëîùàþùèõ êîðíåé (ã/ì2) äóáà ÷åðåø÷àòîãî â óñëîâèÿõ Óôèìñêîãî ïðîìûøëåííîãî öåíòðà
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äÿùèõ è ñêåëåòíûõ êîðíåé è óìåíüøåíèå
äîëè ïîãëîùàþùèõ êîðíåé. Óâåëè÷åíèå êîð-
íåíàñûùåííîñòè ÿâëÿåòñÿ àäàïòèâíûì ìåõà-
íèçìîì êîìïåíñàöèè ïîâðåæäåíèé íàäçåì-
íûõ âåãåòàòèâíûõ îðãàíîâ ïîä âëèÿíèåì òîê-
ñèêàíòîâ. Â öåëîì ïðîìûøëåííîå çàãðÿçíå-
íèå ñ ïðåîáëàäàíèåì óãëåâîäîðîäíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé êàê ó äóáà ÷åðåø÷àòîãî, òàê è ó äðó-
ãèõ ðàññìîòðåííûõ äðåâåñíûõ âèäîâ, âûçû-
âàåò óâåëè÷åíèå îáùåé êîðíåíàñûùåííîñòè
ïî÷âû, âèäîñïåöèôè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ â ðåàêöèÿõ ðàçëè÷íûõ ôðàêöèé êîð-
íåé íà óñèëåíèå ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ. Åùå
îäíà âèäîñïåöèôè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü êîðíå-
âûõ ñèñòåì äóáà ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî âî
âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ îáùàÿ êîðíå-
íàñûùåííîñòü ïî÷âû ïîëóñêåëåòíûìè êîðíÿ-
ìè â 1,5–3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ïîãëîùàþùèìè.
Ýòî íàðóøåíèå ðàçâèòèÿ êîðíåâîé ñèñòåìû
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê àäàïòèâíàÿ ðåàê-
öèÿ, íàïðàâëåííàÿ íà óìåíüøåíèå ïîñòóïëå-
íèÿ òîêñèêàíòîâ ÷åðåç êîðíè. Ðàíåå áûëî ïî-
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Ðèñ.  3.  Ìàññà ïðîâîäÿùèõ êîðíåé (ã/ì2) äóáà ÷åðåø÷àòîãî â óñëîâèÿõ Óôèìñêîãî ïðîìûøëåííîãî öåíòðà

êàçàíî [5], ÷òî óñèëåíèå ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ
ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì ðàâíîìåðíî-
ñòè ðàñïðåäåëåíèÿ êîðíåâûõ ñèñòåì ëèïû
ìåëêîëèñòíîé ïî ïî÷âåííîìó ïðîôèëþ. Â
ïðîòèâîïîëîæíîñòü ëèïå ó äóáà óñèëåíèå çà-
ãðÿçíåíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ðàâ-
íîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ êîðíåâûõ ñèñòåì
ïî ïî÷âåííîìó ïðîôèëþ, ïðè÷åì íàèáîëåå
ðàâíîìåðíî â ìåòðîâîì ñëîå ïî÷âû ðàñïðå-
äåëÿþòñÿ ïîãëîùàþùèå è ïðîâîäÿùèå êîðíè.
Ðàññìîòðåííûå àäàïòèâíûå ðåàêöèè ïîçâî-
ëÿþò ãîâîðèòü î çíà÷èòåëüíîì àäàïòèâíîì
ïîòåíöèàëå êîðíåâûõ ñèñòåì äóáà ÷åðåø÷à-
òîãî ê òåõíîãåííîìó çàãðÿçíåíèþ.
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Ðèñ.  4.  Ìàññà ñêåëåòíûõ êîðíåé (ã/ì2) äóáà ÷åðåø÷àòîãî â óñëîâèÿõ Óôèìñêîãî ïðîìûøëåííîãî öåíòðà

Ðèñ.  5.  Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ â ïî÷âå êîðíåé äóáà ÷åðåø÷àòîãî (%) â óñëîâèÿõ
Óôèìñêîãî ïðîìûøëåííîãî öåíòðà. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:  – îáùàÿ êîðíåíàñûùåííîñòü,  – ïîãëîùàþ-
ùèå êîðíè,   – ïðîâîäÿùèå êîðíè,  – ñêåëåòíûå êîðíè
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PECULIARITIES  OF  THE  OAK  (QUERCUS  ROBUR  L.)  ROOT  FORMATION
UNDER  PETROCHEMICAL  POLLUTION

© K.Z. Amineva, R.V. Urazgildin, G.A. Zaitsev, D.A. Yashin, A.V. Denisova

For the first time in the Bashkir Pre-Urals we have obtained quantitative data on the state of the oak root
system under petrochemical pollution. The ecological specificity of the oak species is shown with respect to
increasing industrial pollution.

Key words: oak, root systems, industrial pollution, adaptation.
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