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Â ïðîäîëæåíèå ðàáîò ïî îïðåäåëåíèþ öèêëè÷åñêîãî âûäåëåíèÿ ÑÎ2 ñòâîëàìè äåðåâüåâ áûëî ïðîâåäå-
íî èññëåäîâàíèå ãàçîâûõ ïðîá, èçâëå÷åííûõ ïîä âàêóóìîì èç äðåâåñèíû êîëåö êðóïíûõ êîðíåé êåäðà è ñî-
ñíû. Èñïîëüçîâàëñÿ ëàçåðíûé îïòèêî-àêóñòè÷åñêèé ãàçîàíàëèç, ïîçâîëèâøèé ñîçäàòü õðîíîëîãèè ÑÎ2  
è ïîëíîãî äàâëåíèÿ ãàçîâûõ îáðàçöîâ â êîëüöàõ. Ñïåêòðàëüíûé è êðîññ-ñïåêòðàëüíûé àíàëèç èññëåäóåìûõ 
õðîíîëîãèé âûÿâèë öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð ýòèõ âàðèàöèé. Òàêîå ïîâåäåíèå îáùåãî äàâëåíèÿ è ñîäåðæàíèÿ 
ÑÎ2 â êðóïíûõ êîðíÿõ ìîæåò ãîâîðèòü î âîçìîæíîé öèêëè÷åñêîé äèôôóçèè ÑÎ2 èç íèõ â ïî÷âó, à çàòåì  
è â àòìîñôåðó, ÷òî ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà äûõàíèÿ àâòîòðîôîâ. Ñäåëàíà ïîïûò-
êà ïðîàíàëèçèðîâàòü ðåçóëüòàòû íåêîòîðûõ ïðåæíèõ ðàáîò ïî áëèçêîé òåìàòèêå ñ ïîçèöèè öèêëè÷åñêîãî 
ïîñòóïëåíèÿ ÑÎ2 îò êîðíåâîé ñèñòåìû.  

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: CO2, îáùåå äàâëåíèå, äðåâåñíûå êîðíè, öèêëè÷íîñòü; CO2, total pressure, woody 
roots, cyclicity. 

 

Ââåäåíèå 

Âîïðîñ îá óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 â àòìî-
ñôåðå äî ñèõ ïîð ñòîèò íà ïîâåñòêå äíÿ, òàê êàê 
ðîñò àòìîñôåðíîãî ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 ñ÷èòàþò îäíîé 
èç îñíîâíûõ ïðè÷èí ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ [1, 2]. 
Íà èçìåíåíèå àòìîñôåðíîãî ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 
âëèÿþò â îñíîâíîì ñæèãàíèå èñêîïàåìîãî òîïëèâà 
è óíè÷òîæåíèå ëåñîâ (ñì., íàïðèìåð, [3, 4]). Îäíà-
êî âñå åùå íåò èñ÷åðïûâàþùèõ îòâåòîâ íà âîïðîñû 
î âêëàäå â àòìîñôåðíûé ÑÎ2 ïîòîêîâ ÑÎ2 îò ñàìèõ 
ëåñíûõ ýêîñèñòåì è ïî÷â ëåñîâ [5]. Ïî íåêîòîðûì 
îöåíêàì, ïîòîê ÑÎ2 èç ïî÷âû (ïî÷âåííîå äûõàíèå) 
îñòàåòñÿ âòîðûì ïî âåëè÷èíå ïîñëå ôîòîñèíòåçà 
[6], à äûõàíèå ëåñíûõ ýêîñèñòåì â ñðåäíåì ïðè-
ìåðíî íà 45% îáóñëîâëåíî êîðíåâûì äûõàíèåì [7], 
êîòîðîå ñ÷èòàåòñÿ îäíîé èç âàæíûõ ýêîôèçèîëîãè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Èçâåñòíî, ÷òî íà íåãî òðà-
òèòñÿ îñíîâíàÿ ÷àñòü óãëåðîäà, çàïàñåííîãî â êîð-
íÿõ [8]. Ïîñòóïëåíèå ÑÎ2 èç ïî÷â â àòìîñôåðó 
ïðèáëèçèòåëüíî â 10–15 ðàç ïðåâûøàåò ïîñòóïëå-
íèå ÑÎ2 îò ñãîðàíèÿ èñêîïàåìîãî òîïëèâà [9], ïî-
ýòîìó â ïðîãíîçå âçàèìîäåéñòâèÿ àòìîñôåðû è áèî-
ñôåðû ïî÷âåííîìó äûõàíèþ óäåëÿåòñÿ áîëüøîå 
âíèìàíèå.  

Âûäåëåíèå ÑÎ2 ïî÷âàìè îáû÷íî ïðåäñòàâëÿþò 
êàê ðåçóëüòàò ñóììàðíîãî äûõàíèÿ àâòîòðîôîâ  
è ãåòåðîòðîôîâ, ò.å. äûõàíèÿ êîðíåâîé ñèñòåìû  
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äåðåâüåâ è âûäåëåíèÿ ÑÎ2 ïðè äåêîìïîçèöèè íå-
æèâîãî îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà [6, 10], íî òî÷íàÿ 
îöåíêà âêëàäà êàæäîé èç ýòèõ ñîñòàâëÿþùèõ â îáùèé 
ïîòîê ÑÎ2 îò ïî÷âåííîãî äûõàíèÿ çàòðóäíåíà [11]. 
 Êîðíåâóþ ñèñòåìó äåðåâüåâ, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîãëîùåíèå èç ïî÷âû âîäû, 
ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, 
ôèçè÷åñêîå çàêðåïëåíèå äåðåâà â âåðòèêàëüíîì 
ïîëîæåíèè, àíàòîìè÷åñêè ðàçäåëÿþò íà äðåâåñíóþ 
è íåäðåâåñíóþ [12, 13]. Èç íåäðåâåñíûõ êîðíåé 
íàèáîëåå àêòèâíî ïî÷âåííóþ âëàãó è ðàñòâîðåííûå 
â íåé ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà ïîãëîùàþò òîíêèå êîð-
íè (äèàìåòðîì < 3 ìì), èìåþùèå âûñîêóþ ñêîðîñòü 
ìåòàáîëèçìà è íåïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ æèçíè [13]. 
Ïîòîê ÑÎ2 îò òîíêèõ êîðíåé, ïî ðÿäó îöåíîê, èã-
ðàåò îñíîâíóþ ðîëü â ïî÷âåííîì ïîòîêå, ïîýòîìó 
îñíîâíîå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé óäåëÿåòñÿ èìåí-
íî òîíêèì êîðíÿì [8, 14–17]. Äûõàíèå êðóïíûõ 
äðåâåñíûõ êîðíåé èññëåäîâàíî ñëàáî. Èçâåñòíî, 
÷òî êîðíè áóëüøåãî äèàìåòðà äûøàò ìåíåå èíòåí-
ñèâíî, ÷åì òîíêèå: íàïðèìåð, èíòåíñèâíîñòü äûõà-
íèÿ êîðíåé ñîñíû äèàìåòðîì 0,8 ñì ïðèáëèçèòåëü-
íî â 1,5 âûøå, ÷åì ó êîðíåé äèàìåòðîì 2 ñì,  
à êîðíè áåðåçû äèàìåòðîì ∼ 1,5 ñì äûøàò â 2 ðàçà 
èíòåíñèâíåå êîðíåé äèàìåòðîì ∼ 3 ñì [18]. Îñîáåí-
íîñòüþ êðóïíûõ êîðíåé ÿâëÿåòñÿ èõ åæåãîäíûé 
ðîñò è õàðàêòåðíûå ãîäîâûå êîëüöà, òàêèå æå, êàê 
ó ñòâîëà è âåòîê. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî êîðíè äèàìåòðîì 
áîëåå 2–5 ìì èãðàþò âàæíóþ ðîëü â çàïàñàíèè 
óãëåðîäà äåðåâüÿìè [19], íî èçó÷åíèå õàðàêòåðè-
ñòèê êðóïíûõ äðåâåñíûõ êîðíåé äîâîëüíî ñëîæíî 
è òðåáóåò äëèòåëüíîãî âðåìåíè. 
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîñëåäíèõ ëåò ïîêà-
çàëè, ÷òî êîðíåâàÿ ñèñòåìà äåðåâüåâ îáðàçóåò ïðè 
äûõàíèè çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ÑÎ2, êîòîðûé íå 
äèôôóíäèðóåò ÷åðåç ïî÷âó â àòìîñôåðó, à ïåðåíî-
ñèòñÿ òðàíñïèðàöèîííûì ïîòîêîì â íàäçåìíóþ ÷àñòü 
ñòâîëà [10, 20]. Ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ êîíöåíòðàöèîí-
íûé ãðàäèåíò ìåæäó ïî÷âåííûì è êîðíåâûì ÑÎ2,  
îòòîãî âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ â êîðíåâóþ ñèñòåìó 
ðàñòâîðåííîãî ÑÎ2 èç ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà ñ÷èòàåò-
ñÿ íåâûñîêîé. Èç ðåçóëüòàòîâ ýòèõ ðàáîò ìîæíî 
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âåðîÿòíîñòü ïî÷âåííî-êîðíåâîãî 
îáìåíà ÑÎ2 ìàëà, äûõàíèå êðóïíûõ êîðíåé íå äàåò 
çíà÷èòåëüíîãî âêëàäà â ïîòîê ïî÷âåííîãî ÑÎ2 è ðîëü 
êðóïíûõ êîðíåé ñâîäèòñÿ â îñíîâíîì ê òðàíñïîðòó 
âîäû. Îäíàêî ïðîâåäåííîå íàìè èññëåäîâàíèå âà-
êóóìíî-ýêñòðàãèðîâàííûõ ïðîá èç äðåâåñèíû êîëåö 
ñïèëîâ êîðíåé [21] ðàñøèðÿåò ïðåäñòàâëåíèå î ñâîé-
ñòâàõ êîðíåâîé ñèñòåìû è äàåò âîçìîæíîñòü äîïîë-
íèòü èõ òàêîé õàðàêòåðèñòèêîé, êàê öèêëè÷åñêîå 
âûäåëåíèå ÑÎ2 â àòìîñôåðó.  

Íàøè ýêñïåðèìåíòû (èññëåäîâàíî áîëåå 1000 
ïðîá) ïîêàçàëè, ÷òî ÑÎ2, (ÑÎ2 + Í2Î) è îáùåå 
äàâëåíèå â ïðîáàõ, èçâëåêàåìûõ ïîä âàêóóìîì èç 
äðåâåñíûõ êîëåö ñïèëîâ ñòâîëîâ, èìåþò ïîãîäè÷íîå 
ðàñïðåäåëåíèå ñ ÿðêî âûðàæåííîé öèêëè÷íîñòüþ 
[22, 23]. Ýòî ìîæåò áûòü ñâèäåòåëüñòâîì òîãî, ÷òî 
äûõàíèå ñòâîëîâ (äèôôóçíîå âûäåëåíèå ÑÎ2) íî-
ñèò öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðå-
çóëüòàòàìè ðàáîòû [24]. Ìû âûäâèíóëè ãèïîòåçó, 
÷òî õàðàêòåð öèêëîâ çàäàåòñÿ êîðíåâîé ñèñòåìîé 
äåðåâà, è èññëåäîâàëè ïîãîäè÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ 
ÑÎ2, (ÑÎ2 + Í2Î) è îáùåãî äàâëåíèÿ â äðåâåñèíå 
êîëåö êðóïíûõ êîðíåé. Òàê êàê ïîðèñòàÿ ñòðóêòóðà 
äðåâåñèíû ñïîñîáíà åæåãîäíî àêêóìóëèðîâàòü 
(ñîðáèðîâàòü) ãàçîâûå êîìïîíåíòû, âêëþ÷àÿ âîäó  
è ÑÎ2, ìû ïîëó÷èëè ïîãîäè÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ 
êîìïîíåíò â êðóïíûõ êîðíÿõ è ïðîàíàëèçèðîâàëè 
èõ íà ñóùåñòâîâàíèå öèêëè÷íîñòè. Ê ñîæàëåíèþ, 
ìû íå íàøëè â ëèòåðàòóðå ïîõîæèõ äàííûõ, ïî-
ýòîìó ñäåëàëè ïîïûòêó ïåðåñìîòðåòü ðåçóëüòàòû 
íåêîòîðûõ ðàáîò ñ ïîçèöèè ñóùåñòâîâàíèÿ öèêëè÷-
íîñòè â âûäåëåíèÿõ ÑÎ2 êðóïíûìè êîðíÿìè.  

Â íàøåé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèÿ âàðèàöèè ÑÎ2, (CO2 + H2O) è îáùåãî äàâ-
ëåíèÿ â äðåâåñèíå êðóïíûõ êîðíåé ñîñíû è êåäðà, 
ïðîâîäèòñÿ ñïåêòðàëüíûé è êðîññ-ñïåêòðàëüíûé 
àíàëèç ïîëó÷åííûõ õðîíîëîãèé è äåëàåòñÿ ðÿä âû-
âîäîâ î âîçìîæíîé ñïåöèôèêå ïîñòóïëåíèÿ ÑÎ2  
â àòìîñôåðó îò êðóïíûõ êîðíåé. Ðàáîòà ïðåäñòàâ-
ëÿåò èíòåðåñ äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ 
ïðîáëåìàìè àòìîñôåðíî-áèîñôåðíîãî îáìåíà, òåî-
ðèè êëèìàòà, à åå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû ïðè ñîçäàíèè ìîäåëåé ñòâîëîâîãî è êîðíåâîãî 
äûõàíèÿ äðåâîñòîåâ. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû ýêñïåðèìåíòà 

Àíàëèçèðóþòñÿ ÑÎ2, (ÑÎ2 + Í2Î) è èõ îáùåå 
äàâëåíèå â ïðîáàõ, äåñîðáèðîâàííûõ ïîä âàêóóìîì èç 
äðåâåñèíû êîëåö êîðíåé ñîñíû (Pinus sylvestris L.) 
è êåäðà (Pinus sibirica Du Tour) èç ðàéîíà 
ã. Òîìñêà (56°26′ N, 85°03′ E). Èññëåäóåìàÿ ÷àñòü 
êîðíÿ ñîñíû áûëà îòäåëåíà îò êîðíåâîé ñèñòåìû 

ñïèëåííîé ãîäîì ðàíüøå ñîñíû (2013 ã.). Êîðåíü 
áûë âçÿò ñ ãëóáèíû ∼ 20 ñì, åãî äèàìåòð ñîñòàâëÿë 
∼ 8 ñì, à äëèíà ∼ 22 ñì; èññëåäîâàëàñü äðåâåñèíà 
47 êîëåö (èç 59). Îáðàçåö êîðíÿ êåäðà áûë âçÿò  
â ìàå 2016 ã. îò êîðíåâîé ñèñòåìû êåäðà, ñïèëåííîãî 
ëåòîì 2015 ã. Êîðåíü áûë âçÿò ñ ãëóáèíû ïîðÿäêà 
10–15 ñì. Äèàìåòð êîðíÿ áûë ∼ 11 ñì, äëèíà ∼ 30 ñì; 
èññëåäîâàëàñü äðåâåñèíà 21 êîëüöà (èç 28). Äî èç-
ìåðåíèé êîðíè õðàíèëèñü â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ 
îò 3 äî 12 ìåñ. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò 
èñïîëüçîâàòü äàæå î÷åíü ñòàðûå ñïèëû, òàê êàê  
â äðåâåñíûõ êîëüöàõ âñåãäà ñîõðàíÿåòñÿ äîëÿ ñâÿ-
çàííîé âîäû ñ ðàñòâîðåííûì â íåé ÑÎ2, íåçàâèñè-
ìî îò óñëîâèé èõ õðàíåíèÿ. 

Äëÿ èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ãàçîâ, èçâëå÷åííûõ 
èç äðåâåñèíû, ïðèìåíÿëñÿ ëàçåðíûé îïòèêî-àêóñòè- 
÷åñêèé (ÎÀ) ìåòîä ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî ãàçîàíàëèçàòîðà íà áàçå ïåðåñòðàèâàåìîãî 
ÑÎ2-ëàçåðà [21–23]. Êàæäîå êîëüöî ñîñòðóãèâàëîñü 
ñïåöèàëüíûìè ñòàìåñêàìè òàê, ÷òî âåñü ìàòåðèàë 
êàæäîãî êîðíÿ áûë èñïîëüçîâàí ïî÷òè ïîëíîñòüþ. 
Íàâåñêè äðåâåñèíû ãîäè÷íûõ êîëåö ïîìåùàëèñü  
â ýêñïîçèöèîííûå êàìåðû, â êîòîðûõ ñîçäàâàëñÿ 
êðàòêîâðåìåííûé âàêóóì. Äàâëåíèå äåñîðáèðîâàí-
íîé ïðîáû ãàçà â êàæäîé ýêñïîçèöèîííîé êàìåðå 
ôèêñèðîâàëîñü ìàíîìåòðîì. Ðåçóëüòàòîì èññëåäî-
âàíèÿ ãàçîâîé ïðîáû, èçâëå÷åííîé ïîä âàêóóìîì èç 
äðåâåñèíû ãîäè÷íîãî êîëüöà (äåñîðáèðîâàííàÿ 
ïðîáà), ÿâëÿåòñÿ ôàéë ñ çàïèñüþ âåëè÷èíû ÎÀ-
ñèãíàëîâ ïîãëîùåíèÿ ïðîáû íà ÷åòûðåõ äëèíàõ 
âîëí èçëó÷åíèÿ ëàçåðà: íà ëèíèÿõ 10Ð(20, 16, 14), 
ñîâïàäàþùèõ ñ ëèíèÿìè ïîãëîùåíèÿ ÑÎ2, è íà 
ëèíèè 10R(20), ñîâïàäàþùåé ñ ëèíèÿìè ïîãëîùå-
íèÿ ÑÎ2 è ïàðîâ H2O. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ êàëèáðîâ-
êà ÎÀ-äåòåêòîðà ïîçâîëÿëà îïðåäåëÿòü ïàðöèàëü-
íîå äàâëåíèå èññëåäóåìûõ ãàçîâ.  

Äëÿ ïðîâåðêè òîãî, ÷òî èññëåäóåìûé ÑÎ2 íå 
ïðèâíîñèòñÿ èç àòìîñôåðû, à îáðàçîâàëñÿ â ñàìîì 
äåðåâå, áûë ïðîâåäåí èçîòîïíûé àíàëèç óãëåðîäà 
ÑÎ2, äåñîðáèðîâàííîãî èç íåñêîëüêèõ êîëåö äðåâå-
ñèíû. Èçâåñòíî, ÷òî íàçåìíûå ðàñòåíèÿ, ê êîòîðûì 
îòíîñÿòñÿ õâîéíûå, õàðàêòåðèçóþòñÿ âåëè÷èíîé 
δ
13C = –22‰ ÷ –32‰ [25], â òî âðåìÿ êàê ñðåäíåå 

çíà÷åíèå δ13C äëÿ àòìîñôåðû ðàâíî –8,5‰ [26]. 
 Äëÿ èçîòîïíîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàëàñü ðàçðà-
áîòàííàÿ â Ëàáîðàòîðèè èçîòîïíûõ ìåòîäîâ (ã. Òîìñê) 
ìåòîäèêà: CÎ2 äåñîðáèðîâàëñÿ èç äðåâåñèíû êîëü-
öà â ïîòîêå àçîòà ïðè òåìïåðàòóðå 80 °Ñ, çàòåì 
ôèêñèðîâàëñÿ â âèäå îñàäêà BaCO3; CO2 ïîëó÷àëñÿ 
ïðè ðåàêöèè BaCO3 ñ îðòîôîñôîðíîé êèñëîòîé, 
ïîñëå îí âûìîðàæèâàëñÿ è çàêà÷èâàëñÿ â àìïóëû. 
Äîïîëíèòåëüíî ïðèãîòàâëèâàëñÿ ñòàíäàðòíûé îáðà-
çåö, è ïî îòíîøåíèþ ê íåìó èçìåðÿëñÿ èçîòîïíûé 
ñîñòàâ óãëåðîäà â ïîëó÷åííîì òàêèì îáðàçîì ÑÎ2. 
Ðåçóëüòàòû ïðèâîäèëèñü ê ìåæäóíàðîäíîìó ñòàí-
äàðòó PDB. Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà ÑÎ2 äðåâå-
ñèíû êîðíåé èçìåðÿëñÿ íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå 
DELTA V Advantage ñ ïîãðåøíîñòüþ íå âûøå ± 0,5 
ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 0,95. 

Âî âðåìÿ ðàáîòû íå âñåãäà áûëî âîçìîæíî 
òî÷íî îòäåëèòü äðåâåñèíó êîðíÿ äàííîãî ãîäà ëèáî 
èç-çà óçîñòè êîëåö (ñîñíà), ëèáî èç-çà ñëàáîé îêðà-
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ñêè ïîçäíåé äðåâåñèíû (êåäð), ïîýòîìó îøèáêà  
â äàòèðîâêå ðàâíÿëàñü 1 ãîäó. 

Äëÿ îöåíêè ïåðèîäè÷åñêèõ âàðèàöèé â ïîëó-
÷åííûõ õðîíîëîãèÿõ èñïîëüçîâàëèñü ìåòîäû ñïåê-
òðàëüíîãî è êðîññ-ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà âûñîêîãî 
ðàçðåøåíèÿ ïî ìåòîäó ìàêñèìàëüíîé ýíòðîïèè 
[27, 28], ïîêàçàâøèå âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü â àò-
ìîñôåðíûõ èññëåäîâàíèÿõ [29, 30]. 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 

Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà èññëåäóåìîãî ÑÎ2 
îïðåäåëÿëñÿ äëÿ äðåâåñèíû íåñêîëüêèõ âíåøíèõ 
êîëåö êîðíÿ ñîñíû. Îêàçàëîñü, ÷òî δ13Ñ = –33,5‰ 
äëÿ îñíîâíîé ÷àñòè êîðíÿ è δ13Ñ = –27‰ äëÿ åãî 
îòâåòâëåíèÿ. Îïðåäåëåíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà ÑÎ2 
ìîëîäîãî êîðíÿ êåäðà ïîêàçàëî, ÷òî äëÿ íåãî 
δ
13Ñ = –27‰. Ïîýòîìó ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ÑÎ2 

îáðàçóåòñÿ ñàìèì êîðíåì, à íå ïðèâíîñèòñÿ èç àò-
ìîñôåðû, òàê êàê, ïî äàííûì [26], â àòìîñôåðå 
îòíîøåíèå èçîòîïîâ óãëåðîäà ÑÎ2 â ñðåäíåì õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷åíèåì δ13Ñ = –8,5 ‰.  

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïòèêî-
àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïðè ðåãèñòðàöèè ïîãëîùå-
íèÿ ÑÎ2 (êàê ñðåäíåå èç èçìåðåíèé íà 3 ëèíèÿõ), 
(ÑÎ2 + Í2Î) è ãðàôèê èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè 
ÑÎ2 (ppm) â äðåâåñíûõ êîëüöàõ êîðíÿ ñîñíû. 
Øòðèõîâàÿ êðèâàÿ (ïîëèíîì 3-é ñòåïåíè) íà 
ðèñ. 1, á äåìîíñòðèðóåò äîëãîïåðèîäíûå âàðèàöèè 
êîíöåíòðàöèè ÑÎ2. 
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Ðèñ. 1. Ïîãîäè÷íûå âàðèàöèè OA-ñèãíàëà ïðè ïîãëîùå-
íèè ÑÎ2, (ÑÎ2 + Í2Î) (à) è èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ2  
 â êîëüöàõ êîðíÿ ñîñíû (á) 

Ðèñ. 2 ïîêàçûâàåò âàðèàöèè îáùåãî äàâëåíèÿ 
ãàçîâûõ ïðîá, èçâëå÷åííûõ èç äðåâåñèíû êîëåö èñ-
ñëåäóåìîãî îáðàçöà êîðíÿ ñîñíû. Åñëè êîýôôèöèåíò 
ëèíåéíîé êîððåëÿöèè ìåæäó ÑÎ2 

- è (ÑÎ2 + Í2Î)- 
õðîíîëîãèÿìè îêàçàëñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèì: R = 0,79 
(N = 49, óðîâåíü ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè P < 
< 0,0001), òî êîððåëÿöèÿ ìåæäó íèìè è õðîíîëîãè-
åé îáùåãî äàâëåíèÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò.  
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå îáùåãî äàâëåíèÿ â ïðîáàõ ãàçà, èçâëå-
÷åííûõ âàêóóìíûì ìåòîäîì èç äðåâåñèíû êîëåö êîðíÿ  
 ñîñíû 

 

Îäíàêî ñïåêòðàëüíûé è êðîññ-ñïåêòðàëüíûé 
àíàëèç õðîíîëîãèé ÑÎ2 è îáùåãî äàâëåíèÿ êîðíÿ 
ñîñíû [21] ïîêàçàë, ÷òî õðîíîëîãèè èìåþò îáùèå 
îñîáåííîñòè – ñïåêòðàëüíûå ïèêè íà ïåðèîäàõ îêî-
ëî 4,5 è 11 ëåò (ïîñëåäíèé ñîîòâåòñòâóåò 11-ëåòíåìó 
öèêëó ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè) (ðèñ. 3).  
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Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ìîùíîñòè âàðèàöèé ÑÎ2 (à) è îáùåãî  
 äàâëåíèÿ (á) â êîðíå ñîñíû  



944 Àãååâ Á.Ã., Ãðóçäåâ À.Í., Ïîíîìàðåâ Þ.Í., Ñàïîæíèêîâà Â.À. 
 

Â äàííûõ ïî ÑÎ2 ïðèñóòñòâóåò òàêæå ìàêñèìóì 
íà ïåðèîäå îêîëî 7 ëåò, îòñóòñòâóþùèé â ñïåêòðå 
äàâëåíèÿ. Êðîññ-ñïåêòðàëüíûé àíàëèç õðîíîëîãèé 
ÑÎ2 è äàâëåíèÿ ïîêàçàë âûñîêóþ ñòåïåíü êîãåðåíò-
íîñòè èõ êîëåáàíèé ñ ïåðèîäîì ∼ 4,5 ëåò. Çàìåòíî, 
÷òî êîëåáàíèÿ ÑÎ2 çàïàçäûâàþò îòíîñèòåëüíî êî-
ëåáàíèé äàâëåíèÿ ïðèìåðíî íà π/2 [21]. 

Ïîëó÷åííûå õðîíîëîãèè ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2  
è äàâëåíèÿ ïðîá äëÿ êîðíÿ êåäðà ïðåäñòàâëåíû íà 
ðèñ. 4 è 5. 
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Ðèñ. 4. Ïîãîäè÷íûå âàðèàöèè ÎÀ-ñèãíàëà ïðè ïîãëîùå-
íèè ÑÎ2, (ÑÎ2+Í2Î) (à) è èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 

 â êîëüöàõ êîðíÿ êåäðà (á) 
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Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå îáùåãî äàâëåíèÿ â ïðîáàõ ãàçà, èçâëå- 
÷åííîãî âàêóóìíûì ìåòîäîì èç äðåâåñèíû êîðíÿ êåäðà 
 

Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî çíà-
÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ñîõðàíèâøåãîñÿ ÑÎ2 â äðåâå-
ñèíå êîëåö äâóõ êîðíåé îäèíàêîâû (400–2000 ppm), 
õîòÿ êàðòèíû ïîãîäè÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåí-
òðàöèé ÑÎ2 ðàçíûå. Êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå 

(ñì. ðèñ. 1), ëèíåéíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó õðîíîëî-
ãèÿìè ÑÎ2 è (ÑÎ2 + Í2Î) îêàçàëàñü âûñîêîé: 
R = 0,95 (N = 21), P < 0,0001, à êîððåëÿöèÿ ìåæ-
äó õðîíîëîãèÿìè äàâëåíèÿ è ÑÎ2 îòñóòñòâóåò. 

Ïîëó÷åííûå õðîíîëîãèè äëÿ êîðíÿ êåäðà òàêæå 
áûëè èçó÷åíû ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ñïåêòðàëüíîãî  
è êðîññ-ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà. Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû 
ñïåêòðû õðîíîëîãèé ÑÎ2, (ÑÎ2 + Í2Î) è äàâëåíèÿ 
ïðè äâóõ ñïåêòðàëüíûõ ðàçðåøåíèÿõ: îòíîñèòåëüíî 
áîëåå íèçêîì (÷åðíûå êðèâûå) è áîëåå âûñîêîì 
(ñåðûå êðèâûå). Îíè ïîêàçûâàþò, ÷òî âñå òðè âå-
ëè÷èíû èñïûòûâàþò âàðèàöèè ñ ïåðèîäàìè ∼ 4 ãîäà. 
Äâà ìàêñèìóìà â ñïåêòðàõ ÑÎ2 è (ÑÎ2 + Í2Î), 
âûÿâëåííûå ïðè áîëåå âûñîêîì ðàçðåøåíèè, ïðè 
ïîíèæåíèè ðàçðåøåíèÿ ñëèâàþòñÿ â îäèí ñ ïåðèî-
äîì ∼ 4 ãîäà, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò åäèíñòâåííîìó 
ïèêó â ñïåêòðå äàâëåíèÿ. 
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Ðèñ. 6. Ñïåêòðû ìîùíîñòè âàðèàöèé (ÑÎ2 + Í2Î) (à), 
ÑÎ2 (á) è îáùåãî äàâëåíèÿ (â) â ïðîáàõ, èçâëå÷åííûõ èç 
  äðåâåñèíû êîëåö êîðíÿ êåäðà 



 Âàðèàöèè îñòàòî÷íîãî ÑÎ2 è äàâëåíèÿ â äðåâåñèíå êîðíåé õâîéíûõ äåðåâüåâ 945 
 

Êðîññ-ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ñâèäåòåëüñòâóåò, 
÷òî âàðèàöèè ÑÎ2 è (ÑÎ2 + Í2Î) ñ ýòèì ïåðèîäîì 
êîãåðåíòíû ñ êîëåáàíèÿìè äàâëåíèÿ è ïðîèñõîäÿò 
ïðèìåðíî â ïðîòèâîôàçå ñ íèìè. 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ  
ðàáîò ðÿäà àâòîðîâ 

Èñõîäÿ èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîêà-
çàâøèõ, ÷òî â äðåâåñèíå êîðíÿ ïîãîäè÷íîå èçìåíå-
íèå îáùåãî äàâëåíèÿ è âàðèàöèè ÑÎ2 â êîëüöàõ 
íîñÿò öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü 
è öèêëè÷íîñòü äèôôóçíîãî ïîòîêà ÑÎ2 â ïî÷âó èç 
êîðíÿ. Äåðåâüÿ èìåþò ìîùíóþ ñòðóêòóðó êîðíåé, 
ïîýòîìó ìîæíî îæèäàòü, ÷òî öèêëè÷åñêîå ïîñòóï-
ëåíèå ÑÎ2 â ïî÷âó áóäåò äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûì  
è åãî âêëàä â ïî÷âåííûé ÑÎ2, à çíà÷èò, è â àòìî-
ñôåðó ìîæåò èìåòü êâàçèïåðèîäè÷åñêèå âàðèàöèè. 
Öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð ïîòîêà ÑÎ2 èç ïî÷âû â àò-
ìîñôåðó çàìåòåí ïðè âíèìàòåëüíîì ðàññìîòðåíèè 
ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû [31]. Åå àâòîðû ñîçäàëè áàçó 
äàííûõ (1434 òî÷êè, 439 èññëåäîâàíèé) ïî âûäåëå-
íèþ ÑÎ2 ïî÷âàìè ëåñîâ è ñäåëàëè âûâîä, ÷òî ñó-
ùåñòâóåò ïîëîæèòåëüíûé âðåìåííîé òðåíä âûäåëå-
íèÿ ÑÎ2, ñâÿçàííûé ñ èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû. Ïî 
ïðèâåäåííûì â [31, ðèñ. 1] äàííûì ìû ïîñòðîèëè 
(ãðóáî!) õîä ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïîòîêà ÑÎ2 èç ïî÷-
âû â áîðåàëüíûõ ëåñàõ, àïïðîêñèìèðîâàâ åãî ïîëè-
íîìîì 6-é ñòåïåíè (ðèñ. 7, à). Ðèñóíîê èëëþñòðè-
ðóåò âàðèàöèè äûõàíèÿ ïî÷â, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé íåêóþ îñðåäíåííóþ êàðòèíó äëÿ 
äðåâîñòîåâ ðàçíîãî âîçðàñòà. (Äðåâîñòîè îäíîãî 
âîçðàñòà äîëæíû äàâàòü áîëåå ÷åòêóþ êàðòèíó öèê-
ëè÷åñêîãî ïîñòóïëåíèÿ êîðíåâîãî ÑÎ2 â îáùèé ïî-
òîê ïî÷âåííîãî ÑÎ2).  

Ìû îöèôðîâàëè ðàñ÷åòíûå äàííûå î âûäåëå-
íèè ÑÎ2 ïî÷âàìè çà ïåðèîä 1989–2008 ãã., ïðèâå-
äåííûå â [31, ðèñ. 2]. Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ýòèõ 
äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî â íèõ ïðèñóòñòâóþò âàðèàöèè 
ñ ïåðèîäîì, áëèçêèì ê 4-ëåòíåìó (ðèñ. 7, á). Âîç-
ìîæíî, ÷òî ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü ïðî-
ñòûì ñîâïàäåíèåì ñ ðåçóëüòàòàìè íàøåé ðàáîòû 
(ñì. ðèñ. 3, á). Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîòîê ÑÎ2 èç 
ïî÷âû â àòìîñôåðó èñïûòûâàåò âàðèàöèè ñ ïåðèî-
äîì â íåñêîëüêî ëåò (ñì. ðèñ. 7, á), ïðè÷èíîé êî-
òîðûõ ìîæåò áûòü äûõàíèå êðóïíûõ êîðíåé. Òàêèì 
îáðàçîì, àíàëèç ïîãîäè÷íûõ èçìåíåíèé ñîäåðæàíèÿ 
ïî÷âåííîãî ÑÎ2 äàåò âîçìîæíîñòü âûäåëèòü êâàçè-
öèêëè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ îáùåãî ïîòîêà ïî÷âåí-
íîãî ÑÎ2, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò äûõàíèå òàêèõ 
àâòîòðîôîâ, êàê êðóïíûå êîðíè. 

Âûäåëåíèå ÑÎ2 êðóïíûìè êîðíÿìè ìîæåò îáú-
ÿñíèòü èçìåíåíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà ëåñíûõ ïî÷â  
ñ ãëóáèíîé, ïðè÷èíà êîòîðîãî äî ñèõ ïîð ïîëíî-
ñòüþ íå âûÿñíåíà [32]. Èçâåñòíî, ÷òî îòíîøåíèå 
ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ ïî÷âû δ13Ñ èçìåíÿåòñÿ ñ ãëó-
áèíîé íà 1–3‰ ïî ñðàâíåíèþ ñ δ13Ñ ëåñíîé ïîä-
ñòèëêè. ×àñòè÷íî ýòî èçìåíåíèå îáúÿñíÿåòñÿ âà-
ðèàöèÿìè δ13Ñ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà èç-çà ðîñòà 
ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ èñêîïàåìîãî òîïëèâà è âûðóáêè 
ëåñîâ, íî âûäâèãàåòñÿ è ðÿä äðóãèõ ãèïîòåç, íà-

ïðèìåð îáîãàùåíèåì ïî÷â èçîòîïîì 13Ñ çà ñ÷åò ìà-
òåðèàëîâ ìèêðîáíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [32]. Ìû ìî-
æåì äîïîëíèòü ýòîò ðÿä ãèïîòåç. Ïðîâåäåííûé 
àíàëèç èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà ÑÎ2, èçâëå÷åí-
íîãî èç äðåâåñèíû êîðíåé ñîñíû è êåäðà, ïîêàçàë, 
÷òî, êàê è äëÿ ñïèëîâ ñòâîëà, áîëåå ìîëîäàÿ ÷àñòü 
êîðíÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå íèçêèì çíà÷åíèåì 
δ
13Ñ = –27‰ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðåâåñèíîé êîëåö 

ïîñëåäíèõ ëåò (δ13Ñ = –33,5‰). Òàê, ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî êîðíåâûå ñèñòåìû äåðåâüåâ, õàðàê-
òåðèçóþùèåñÿ ðàçíûì âîçðàñòîì, öèêëè÷åñêèì èç-
ìåíåíèåì äàâëåíèÿ è ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 â êîëüöàõ, 
îáîãàùàþò ïî÷âó óãëåêèñëûì ãàçîì ñ ðàçëè÷íûì 
èçîòîïíûì ñîñòàâîì. Ïî íàøèì ïðåäñòàâëåíèÿì, 
èçìåíåíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà CO2 ïî÷âû ñ ãëóáè-
íîé ìîæåò çàâèñåòü îò ðàñïîëîæåíèÿ, âîçðàñòà  
è öèêëè÷íîñòè ïðîöåññîâ äûõàíèÿ äðåâåñíûõ êîð-
íåé äåðåâüåâ. 
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Ðèñ. 7. Âðåìåííîé õîä ñðåäíèõ çíà÷åíèé äàííûõ ðàáîòû 
[31, ðèñ. 1] äëÿ áîðåàëüíûõ ëåñîâ (à) è ðåçóëüòàò ñïåê-
òðàëüíîãî àíàëèçà îöèôðîâàííûõ äàííûõ [31, ðèñ. 2]  
î ãëîáàëüíîì ïîòîêå ÑÎ2 èç ïî÷âû â àòìîñôåðó (á)  
 (òðåíä óáðàí) 

 
Ìû õîòåëè áû îáðàòèòü âíèìàíèå íà îñîáîå 

ïîâåäåíèå êîðíåâîé ñèñòåìû äåðåâüåâ. Èçâåñòíî, 
÷òî ñîîáùåñòâà äåðåâüåâ ìîãóò îáúåäèíÿòüñÿ ïðè 
ïîìîùè ñëîæíîé ñèñòåìû âíóòðèâèäîâûõ ñðàñòà-
íèé êîðíåé. Åñòåñòâåííîå ñðàñòàíèå êîðíåé – ðàñ-
ïðîñòðàíåííîå ÿâëåíèå, ñïîñîáñòâóþùåå ïåðåäà÷å 
îò îäíîãî ðàñòåíèÿ ê äðóãîìó âîäû, ìåòàáîëèòîâ  
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è äðóãèõ âåùåñòâ [33]. Ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé 
áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî íå áûâàåò ñðàñòàíèÿ êîðíåé 
äåðåâüåâ ðàçíûõ âèäîâ èç-çà áèîëîãè÷åñêîé íåñî-
âìåñòèìîñòè èõ òêàíåé â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ 
ðîñòà. Ïîýòîìó ìû ïðåäëàãàåì åùå îäíó ãèïîòåçó  
ê âûâîäàì ðàáîòû [34] î ïåðåäà÷å ÷åðåç êîðíåâóþ 
ñèñòåìó èçîòîïíîãî ìàðêåðà îò åëè ñîñåäíåé áåðåçå, 
ëèñòâåííèöå è ñîñíå: öèêëè÷åñêîå èçìåíåíèå îáùå-
ãî äàâëåíèÿ è ñîäåðæàíèÿ ìàðêèðîâàííîãî ÑÎ2  
â êîðíÿõ åëè äîëæíî ïðèâîäèòü ê âûäåëåíèþ ÑÎ2 
â ïî÷âó, à ïîñëåäóþùèé ïî÷âåííî-êîðíåâîé îáìåí 
áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïðîíèêíîâåíèþ ìå÷åíîãî ÑÎ2 
ñ âîäîé â òîíêèå êîðíè ñîñåäíèõ äåðåâüåâ.  

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ñðàñòàíèå êîðíåé 
ïðèâîäèò ê ñóùåñòâîâàíèþ òàê íàçûâàåìûõ «æèâûõ 
ïíåé». Ïðè âûðóáêå ëåñîâ îñòàâøèåñÿ ïíè çà ñ÷åò 
êîðíåé, ñðîñøèõñÿ ñ êîðíÿìè ñîõðàíèâøèõñÿ äå-
ðåâüåâ, îñòàþòñÿ æèâûìè äàæå ÷åðåç òðè äåñÿòèëåòèÿ 
ïîñëå ðóáêè, õîòÿ îòñòîÿò îò äåðåâà-äîíîðà íà ðàñ-
ñòîÿíèè îò 2 äî 10 ì [35]. Ïî äðóãèì äàííûì, òàêèå 
ïíè ìîãóò îñòàâàòüñÿ æèâûìè äàæå ∼ 100 ëåò [36]. 
Èç-çà ñðàñòàíèÿ èõ êîðíåâîé ñèñòåìû ñ êîðíåâîé 
ñèñòåìîé æèâûõ äåðåâüåâ äûõàíèå òàêèõ ïíåé ñîç-
äàåò äîïîëíèòåëüíûé âêëàä ÑÎ2 â àòìîñôåðó.  

Çàêëþ÷åíèå 

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ âàðèàöèé êîí-
öåíòðàöèé ÑÎ2, (ÑÎ2+Í2Î) è îáùåãî äàâëåíèÿ  
â ïðîáàõ, èçâëå÷åííûõ âàêóóìíûì ìåòîäîì èç äðå-
âåñèíû êîðíåé õâîéíûõ äåðåâüåâ, ìîæíî ñäåëàòü 
ñëåäóþùèå âûâîäû. 

1. Õðîíîëîãèè ÑÎ2, (ÑÎ2 + Í2Î) è îáùåãî 
äàâëåíèÿ, ïîëó÷åííûå äëÿ äðåâåñèíû êîðíåé êåäðà 
è ñîñíû, èìåþò öèêëè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå. Äëÿ âñåõ 
õðîíîëîãèé õàðàêòåðåí öèêë, áëèçêèé 4-ëåòíåìó. 
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êâàçè÷åòûðåõëåòíèé öèêë 
âëèÿåò íà ïëîäîíîøåíèå êåäðà ïî ïðè÷èíå öèêëè-
÷åñêîãî óñèëåíèÿ åãî ïèòàíèÿ. 

2. Öèêëè÷åñêîå ïîâåäåíèå îáùåãî äàâëåíèÿ  
è ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 â êðóïíûõ êîðíÿõ ìîæåò ãîâî-
ðèòü î âîçìîæíîé öèêëè÷åñêîé äèôôóçèè ÑÎ2 èç 
íèõ â ïî÷âó, à çàòåì è â àòìîñôåðó. Òàêîå öèêëè-
÷åñêîå âûäåëåíèå ÑÎ2 êðóïíûìè êîðíÿìè ìîæåò 
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà äûõàíèÿ 
àâòîòðîôîâ. 

3. Ðåçóëüòàòû èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé ÑÎ2, 
èçâëå÷åííîãî èç äðåâåñíûõ êîðíåé, ïîêàçûâàþò, 
÷òî, êàê è â ñïèëàõ ñòâîëà, ÑÎ2 èç êîëåö ðàííåé 
÷àñòè êîðíÿ çíà÷èòåëüíî îáîãàùåí 13C ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ÑÎ2 èç êîëåö ïîñëåäíèõ ëåò. Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî êîðíåâûå ñèñòåìû äåðåâüåâ îáîãà-
ùàþò ïî÷âó ÑÎ2 ñ ðàçëè÷íûì èçîòîïíûì ñîñòàâîì. 
Ïî íàøèì ïðåäñòàâëåíèÿì, èçìåíåíèå èçîòîïíîãî 
ñîñòàâà ïî÷âû ñ ãëóáèíîé çàâèñèò îò ðàñïîëîæåíèÿ, 
âîçðàñòà è öèêëè÷íîñòè ïðîöåññîâ äûõàíèÿ êðóï-
íûõ êîðíåé äåðåâüåâ. 

4. Ïîñòóïëåíèå ÑÎ2 â àòìîñôåðó îò ÷àñòè÷íî 
âûðóáëåííûõ ëåñîâ ìîæåò ïðîèñõîäèòü öèêëè÷åñêè 
îò íàäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ ÷àñòåé äåðåâüåâ è ïíåé 
íà âûðóáêàõ. Ýòî ÿâëåíèå íå ïîëíîñòüþ èçó÷åíî, 
õîòÿ çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ ïðè èññëåäîâàíèè èñ-
òî÷íèêîâ ýìèññèé àòìîñôåðíîãî ÑÎ2. 

Òàêèì îáðàçîì, êîðíåâàÿ ñèñòåìà äåðåâüåâ 
ìîæåò èãðàòü çàìåòíóþ ðîëü â âûäåëåíèè ÑÎ2,  
à àíàëèç öèêëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûìè õàðàê-
òåðèçóþòñÿ õðîíîëîãèè ÑÎ2 è îáùåãî äàâëåíèÿ  
â ãîäè÷íûõ êîëüöàõ, ìîæåò äàòü äîïîëíèòåëüíóþ 
èíôîðìàöèþ î ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ êîðíå-
âîãî äûõàíèÿ. Â öåëîì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò 
áûòü ïîëåçíû äëÿ îöåíêè âêëàäà ÑÎ2, âûäåëÿåìîãî 
õâîéíûìè äåðåâüÿìè, â áèîñôåðíî-àòìîñôåðíûé 
îáìåí.  

Âûðàæàåì ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü ñîòðóä-
íèêàì Ëàáîðàòîðèè èçîòîïíûõ ìåòîäîâ ÒÔ ÔÃÓÏ 
«ÑÍÈÈÃÃèÌÑ» (ã. Òîìñê) çà ïðîâåäåíèå èçîòîï-
íîãî àíàëèçà. 
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In continuation of works on the determination of cyclic tree stem CO2 efflux, vacuum-extracted gas sam-
ples of large woody roots of Siberian stone pine and Scots pine are studied. Spectral and cross- spectral analyses 
reveal the cyclic character of variations in the chronologies. This behavior of total pressure and CO2 in large 
roots testifies to possible cyclic diffusion of CO2 from large roots into soil and then into the atmosphere, which 
can be considered as a new feature of autotroph respiration. An attempt is made to revise previously obtained 
results in some related works on the basis of cyclic large root CO2 efflux. 


