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Îáñóæäàþòñÿ èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðíî-ôèçèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ëèñòîâîãî àïïàðàòà ðàçëè÷íûõ 
ýêîòèïîâ êåäðà ñèáèðñêîãî (Pinus sibirica Du Tour) ïðè èõ ïåðåìåùåíèè â ðàâíûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ 
íà þã Òîìñêîé îáëàñòè. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ïðèâîè êåäðà ñèáèðñêîãî, âûïîëíåííûå ÷åðåíêà-
ìè ñ ìàòî÷íûõ äåðåâüåâ, ïðîèçðàñòàþùèõ íà ñåâåðíîé, çàïàäíîé è âîñòî÷íîé ãðàíèöàõ àðåàëà. Ïîêàçàíî, 
÷òî ñåâåðíûå ýêîòèïû îòëè÷àþòñÿ ìåíüøèìè ðàçìåðàìè õâîè, ïëîùàäÿìè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, ìåçîôèëëà, 
öåíòðàëüíîãî öèëèíäðà, ñíèæåíèåì íàêîïëåíèÿ õëîðîôèëëîâ è êàðîòèíîèäîâ, à òàêæå ìåíüøåé ôóíêöèî-
íàëüíîé àêòèâíîñòüþ õëîðîïëàñòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåñòíûìè âàðèàíòàìè. Â äîëãîòíîì íàïðàâëåíèè ðàçëè-
÷èÿ ìåæäó ýêîòèïàìè áûëè ñëàáî âûðàæåíû, òåì íå ìåíåå ó ìåñòíîãî ýêîòèïà èññëåäîâàííûå ïàðàìåòðû 
áûëè âûøå. 

 

Ââåäåíèå 

Îæèäàåìûå ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ ñîñòàâà àò-
ìîñôåðû è êëèìàòà Çåìëè òðåáóþò ðàçðàáîòêè ðàç-
ëè÷íûõ ïîäõîäîâ äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà 
ðàñòèòåëüíîñòè. Èçó÷åíèå ýêîëîãî-ôèçèîëîãè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê âèäîâ, òèïîâ ýêîëîãè÷åñêèõ ñòðàòå-
ãèé è íîðì ðåàêöèé ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèçìîâ ïðè 
èçìåíåíèè êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïîçâîëèò ïðî-
ãíîçèðîâàòü ïåðåðàñïðåäåëåíèå ðàñòèòåëüíûõ ïîïó-
ëÿöèé [1, 2]. Ïðè èçó÷åíèè äàííîé ïðîáëåìû öåëå-
ñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ðàñòåíèÿ-ýäèôèêàòîðû, 
çàíèìàþùèå òðàíñêîíòèíåíòàëüíûå àðåàëû, êîòî-
ðûå, íåñîìíåííî, îáëàäàþò øèðîêèì ñïåêòðîì ïðè-
ñïîñîáèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé íà âñåõ óðîâíÿõ îð-
ãàíèçàöèè æèâîãî îðãàíèçìà. Êåäð ñèáèðñêèé 
(Pinus sibirica Du Tour) çàíèìàåò îãðîìíûé àðåàë, 
ïðîñòèðàþùèéñÿ îò Óðàëüñêèõ ãîð è äî âåðõîâüåâ 
ð. Àëäàí â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. Íà ñåâåðå ïî ð. Åíè- 
ñåé êåäð äîõîäèò äî ïîëÿðíîãî êðóãà, íà þãå — äî 
Ñåâåðà Ìîíãîëèè [3]. Êëèìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè 
ìåñòîïðîèçðàñòàíèÿ êåäðà âûçûâàþò îòâåòíûå ðå-
àêöèè âñåãî ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèçìà, îñîáåííî åãî 
ëèñòîâîãî àïïàðàòà, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ â îïðå-
äåëåííûõ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ ïðèçíàêàõ.  
 Ðåàêöèþ ðàñòåíèé íà êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ 
ìîæíî ñìîäåëèðîâàòü ïðè âûðàùèâàíèè ðàçëè÷íûõ 
ýêîòèïîâ êåäðà ñèáèðñêîãî íà ãåîãðàôè÷åñêèõ 
ïëàíòàöèÿõ.  

Öåëü äàííîé ðàáîòû ñîñòîÿëà â âûÿâëåíèè 
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé õâîè 
ðàçëè÷íûõ ýêîòèïîâ êåäðà ñèáèðñêîãî (Pinus 
sibirica Du Tour) ïðè èõ ïåðåìåùåíèè â ðàâíûå 
êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ íà þã Òîìñêîé îáëàñòè. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü 

Ìàòåðèàë áûë ñîáðàí íà ãåîãðàôè÷åñêîé ïðè-
âèâî÷íîé ïëàíòàöèè, çàëîæåííîé â 30 êì ê þãó îò 
Òîìñêà. Þãî-âîñòîê Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû 

ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ìåñòîì ïðîèçðàñòàíèÿ êåäðà 
ñèáèðñêîãî. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ïðè-
âîè êåäðà ñèáèðñêîãî, âûïîëíåííûå ÷åðåíêàìè  
ñ ìàòî÷íûõ äåðåâüåâ èç åñòåñòâåííûõ íàñàæäåíèé 
êåäðà. Äëÿ èññëåäîâàíèé áûëè îòîáðàíû ÷åòûðå 
ýêîòèïà. Òðè ýêîòèïà èç êðàéíèõ òî÷åê ïðîèçðàñòà-
íèÿ: ñåâåðíûé – Óðåíãîé (65°50′ ñ.ø., 78°10′ â.ä.), 
çàïàäíûé – Íåâüÿíñê (57°15′ ñ.ø., 60°01′ â.ä.), âîñ-
òî÷íûé – Ñåâåðîáàéêàëüñê (55°40′ ñ.ø., 109°25′ â.ä.) 
è ÷åòâåðòûé ìåñòíûé òîìñêèé ýêîòèï (57°45′ ñ.ø., 
89°56′ â.ä.), ïðîèçðàñòàþùèé â îïòèìàëüíûõ óñëî-
âèÿõ, êîòîðûé ñëóæèë êîíòðîëåì. Õàðàêòåðèñòèêà 
óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ ìàòåðèíñêèõ ïîïóëÿöèé 
ïðèâåäåíà â òàáë. 1, èç êîòîðîé âèäíî, ÷òî ïðè ïå-
ðåìåùåíèè ðàñòåíèé ðàçëè÷íîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ èçìåíÿëèñü òåìïåðàòóðíûå ôàêòî-
ðû, âëàæíîñòü è ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèîííî-
ãî ïåðèîäà. 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Õàðàêòåðèñòèêà êëèìàòà ìåñò ïðîèçðàñòàíèÿ  
è ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà  
ìàòåðèíñêèõ ïîïóëÿöèé êåäðà ñèáèðñêîãî [4] 

Ýêîòèï 
Ïàðàìåòð Ìåñò-

íûé 
Ñåâåð-
íûé 

Çàïàä-
íûé 

Âîñòî÷-
íûé 

ñðåäíÿÿ  
ãîäîâàÿ  –0,6 –7,8 1,5  –3,1 

ñðåäíÿÿ  
ìèíèìàëüíàÿ 
çèìîé –19,2 –22,0 –20,0 –23,0

 
Òåìïåðà-
òóðà âîç-
äóõà, °Ñ

ñðåäíÿÿ  
ìàêñèìàëüíàÿ 
ëåòîì 18,1 14,0 17,0–19,0 15,0 

Îñàäêè, ìì/ãîä 517 524 500–600 350 
Êîýôôèöèåíò  
óâëàæíåíèÿ 1,0 2,25 1,5 0,67 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, 
ñóò 114 60–90 130 60–90



970 Çîòèêîâà À.Ï., Áåíäåð Î.Ã., Ðóäíèê Ò.È. 
 

Äëÿ ìîðôîàíàòîìè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ 
àíàëèçîâ èñïîëüçîâàëè ñìåøàííûé îáðàçåö õâîè  
ñ 3–4 ìîäåëüíûõ äåðåâüåâ êàæäîãî ýêîòèïà. Äëÿ 
àíàòîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé õâîþ ôèêñèðîâàëè  
â 70%-ì ñïèðòå [5]. Ïîïåðå÷íûå ñðåçû òîëùèíîé 
30 ìêì äåëàëè â ñðåäíåé ÷àñòè õâîè íà çàìîðàæè-
âàþùåì ìèêðîòîìå è ïîìåùàëè â ãëèöåðèí. Âñå 
èçìåðåíèÿ àíàòîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîâîäèëè 
íà âðåìåííûõ ïðåïàðàòàõ ïîä ìèêðîñêîïîì MPI-5 
c èñïîëüçîâàíèåì îêóëÿð-ëèíåéêè è îêóëÿð-ìèêðî- 
ìåòðà. Ïîâòîðíîñòü èçìåðåíèé ìîðôîëîãè÷åñêèõ  
è àíàòîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé õâîè áûëà 30–40-
êðàòíàÿ. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ ïèãìåíòîâ 
ïðîáó ñâåæåãî ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà ôèêñèðîâà-
ëè 96%-ì ýòèëîâûì ñïèðòîì. Ñîäåðæàíèå ïèãìåíòîâ 
îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè (Spectrophoto- 
meter UV-1601PC Shimadzu) ïî âåëè÷èíå îïòè÷å-
ñêîé ïëîòíîñòè ïðè 665, 649 è 440,5 íì [6]. Õëî-
ðîïëàñòû èçîëèðîâàëè èç õâîè ïî ìåòîäèêå, ìîäè-
ôèöèðîâàííîé äëÿ õâîéíûõ ðàñòåíèé [7]. Ôóíê-
öèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü õëîðîïëàñòîâ îïðåäåëÿëè 
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ôåððèöèàíèäà êàëèÿ [8]. Ðåàêöèîííàÿ ñìåñü  
ñîäåðæàëà (â ìèêðîìîëÿõ): òðèñ, ðÍ 7,4 – 100, 
NaCl – 10, MgCl2 – 10, K3Fe(CN)6 – 3, ÀÄÔ – 4, 
KH2PO4 – 10. Ñêîðîñòü ðåàêöèè èçìåðÿëè ïðè îñ-
âåùåíèè êþâåòû áåëûì ñâåòîì èíòåíñèâíîñòüþ 
150 Âò ⋅ ì–2. Èíòåíñèâíîñòü òåìíîâîãî äûõàíèÿ îï-
ðåäåëÿëè ïî âûäåëåíèþ óãëåêèñëîòû [8]. 

Äàííûå îáðàáîòàíû ñòàòèñòè÷åñêè ñ ïîìîùüþ 
êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì Excel è Statistica. 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè âíóòðè-
âèäîâóþ èçìåí÷èâîñòü èññëåäîâàííûõ ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò  
î ïëàñòè÷íîñòè ëèñòîâîãî àïïàðàòà è áîëüøîì ãåíå-
òè÷åñêîì ïîòåíöèàëå êåäðà ñèáèðñêîãî. Ìåñòíûé 
ýêîòèï ïðîèçðàñòàåò â ñðåäå îáèòàíèÿ, êîòîðàÿ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêóþ ýêîëîãè÷åñêóþ òî÷êó, îò 
êîòîðîé åñòåñòâåííûå óñëîâèÿ ïðîèçðàñòàíèÿ óõóä-
øàþòñÿ íà ñåâåð â ñâÿçè ñ îáùèì ïîíèæåíèåì çà-
ïàñîâ òåïëà è óâåëè÷åíèåì êîýôôèöèåíòà óâëàæíå-
íèÿ, íà âîñòîê – âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ âëàãîîáåñïå-
÷åííîñòè òåððèòîðèè è íà çàïàä – â ñèëó óâåëè÷å-
íèÿ êîýôôèöèåíòà óâëàæíåíèÿ (ñì. òàáë. 1).  

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
ìîðôîàíàòîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé õâîè. Âèäíî, ÷òî 
èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ â êàêîé-òî ìåðå 
çàâèñåëè îò êëèìàòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè òåððè-
òîðèè, îòêóäà áûëè âçÿòû ïðèâîè êåäðà. Âî-
ïåðâûõ, ñóùåñòâóþò ïîêàçàòåëè, êîòîðûå íå èçìå-
íÿþòñÿ ñ þãà íà ñåâåð è ñ çàïàäà íà âîñòîê: ïëî-
ùàäü ñìîëÿíûõ êàíàëîâ, òîëùèíà ãèïîäåðìû. Âî-
âòîðûõ, îòìå÷åíû ïîêàçàòåëè, èçìåí÷èâîñòü êîòî-
ðûõ ñïåöèôè÷íà äëÿ êàæäîãî ýêîòèïà â îòäåëüíî-
ñòè. Ó ñåâåðíîãî ýêîòèïà äëèíà õâîè, ïëîùàäü ìå-
çîôèëëà, ïëîùàäü êëåòîê ìåçîôèëëà è ïëîùàäü 
öåíòðàëüíîãî öèëèíäðà áûëè íèæå ïî ñðàâíåíèþ  

ñ ìåñòíûì âàðèàíòîì ñîîòâåòñòâåííî íà 28, 29, 27, 
16%, à óñòüè÷íàÿ ïëîòíîñòü, íàîáîðîò, âûøå íà 16%.  
 

Ò à á ë è ö à  2  

Ìîðôîàíàòîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè õâîè ïðèâîåâ êåäðà 
ñèáèðñêîãî ðàçëè÷íîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî  

ïðîèñõîæäåíèÿ 

Ýêîòèï 

Ïîêàçàòåëü Ìåñò-
íûé 

Ñåâåð-
íûé 

Çàïàä-
íûé 

Âîñ-
òî÷-
íûé

Äëèíà õâîè, ìì 110,3 79,1 107,8 101,6

ïîïåðå÷íîãî 
ñðåçà 45,7 36,1 36,7 35,7
ìåçîôèëëà 29,3 20,8 22,7 18,3
êëåòêè  
ìåçîôèëëà 0,1 0,09 0,1 0,08
öåíòðàëüíîãî 
öèëèíäðà 12,9 10,8 11,4 13,4

Ïëîùàäü íà 
ïîïåðå÷íîì 
ñðåçå, 
ìêì2 ⋅ 104 

ñìîëÿíûõ  
êàíàëîâ 3,6 3,8 3,8 3,9 
ïëîòíîñòü, 
øò./ìì2 41,1 48,9 42,1 41,1

Óñòüèöà 

äëèíà, ìêì 50,4 51,9 57,6 53,6
ýïèäåðìû 12,8 14,7 11,3 13,9Òîëùèíà 

êëåòîê, ìêì ãèïîäåðìû 12,1 13,3 12,2 14,3
 
Íà ñåâåðíîé ãðàíèöå ïðîèçðàñòàíèÿ, ãäå ãëàâ-

íûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà ðîñòîâûå ïðîöåññû, 
ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà, õâîÿ ðÿäà õâîéíûõ ðàñòåíèé 
õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñòîâåðíî ìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè 
äëèíû è ïëîùàäè àíàòîìè÷åñêèõ ñòðóêòóð [9]. Âû-
ñîêîå çíà÷åíèå óñòüè÷íîé ïëîòíîñòè õâîè ñåâåðíûõ 
ýêîòèïîâ õàðàêòåðíî äëÿ êñåðîìîðôíûõ ëèñòüåâ, 
èìåííî òàêàÿ ñòðóêòóðà õâîè ôîðìèðóåòñÿ â óñëî-
âèÿõ èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ [10].  

Â äîëãîòíîì íàïðàâëåíèè ðàçëè÷èÿ ìåæäó ýêî-
òèïàìè áûëè ìåíåå âûðàæåíû (ñì. òàáë. 2). Òàê, 
çàïàäíûé ýêîòèï îòëè÷àëñÿ îò ìåñòíîãî ìåíüøèìè 
ðàçìåðàìè ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñðåçà íà 20%, 
ïëîùàäè ìåçîôèëëà íà 22% è óâåëè÷åíèåì ðàçìå-
ðîâ óñòüèö íà 22%. Õâîÿ âîñòî÷íîãî ýêîòèïà õàðàê-
òåðèçîâàëàñü åùå áîëüøèì ñíèæåíèåì ïëîùàäè 
ïîïåðå÷íîãî ñðåçà, ïëîùàäè ìåçîôèëëà è ïëîùàäè 
êëåòêè ìåçîôèëëà. Õâîÿ ïðèâîåâ çàïàäíîãî ýêîòèïà 
èìåëà äîñòîâåðíî ìåíüøóþ òîëùèíó ýïèäåðìû  
è, íàïðîòèâ, áîëüøèé ðàçìåð óñòüèö, ÷åì õâîÿ 
ïðèâîåâ âîñòî÷íîãî ýêîòèïà. Ýòî áûëî, âåðîÿòíî, 
ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íûì êîýôôèöèåíòîì óâëàæíåíèÿ 
ìåñòà ïðîèçðàñòàíèÿ ìàòåðèíñêèõ ïîïóëÿöèé, êî-
òîðûé íà çàïàäå áûë âûøå, ÷åì íà âîñòîêå.  

Èçìåí÷èâîñòü ïóëà ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ ïèãìåí-
òîâ õâîè èññëåäîâàííûõ ýêîòèïîâ â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè áûëà ñâÿçàíà ñ ðàçíûìè òåìïàìè ðîñòà  
è ðàçâèòèÿ õâîè ó ìîäåëüíûõ îáúåêòîâ. Â êîíöå 
èþëÿ ôîòîñèíòåòè÷åñêèé àïïàðàò ó âñåõ ýêîòèïîâ 
èìåë îïòèìàëüíîå ðàçâèòèå, òåì íå ìåíåå ñîäåðæà-
íèå õëîðîôèëëîâ è êàðîòèíîèäîâ, à òàêæå ôóíê-
öèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü õëîðîïëàñòîâ íà óðîâíå 
ôîòîñèñòåìû II áûëè ðàçëè÷íûìè (ðèñ. 1). Ñóäÿ ïî 
ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíèÿì, ñåâåðíûå è âîñòî÷íûå 
ýêîòèïû â óñëîâèÿõ þãà Òîìñêîé îáëàñòè èìåëè 
ìåíåå ðàçâèòûé àññèìèëÿöèîííûé àïïàðàò ïî ñðàâ-



 Ýêîôèçèîëîãè÷åñêèå ðåàêöèè ëèñòîâîãî àïïàðàòà êåäðà ñèáèðñêîãî íà èçìåíåíèå êëèìàòà 971 
 

íåíèþ ñ ìåñòíûì âàðèàíòîì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò 
ìåíüøåå íàêîïëåíèå çåëåíûõ è æåëòûõ ïèãìåíòîâ, 
à òàêæå ñêîðîñòü ðåàêöèè Õèëëà.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 1. Ñîäåðæàíèå ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ ïèãìåíòîâ è ôóíê-
öèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü èçîëèðîâàííûõ õëîðîïëàñòîâ îä-
íîëåòíåé õâîè ðàçëè÷íûõ ýêîòèïîâ êåäðà ñèáèðñêîãî (êî-
íåö èþëÿ);  Ôö – ôåððèöèàíèä;  õë. – ñóììà õëîðîôèëë- 
 ëîâ «a» + «b» 
 

Â ðÿäå ðàáîò [11, 12] ïîêàçàíî, ÷òî íà ñåâåðå 
õâîÿ ñîäåðæèò ìåíüøå ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ ïèãìåí-
òîâ, ÷åì â áîëåå â þæíûõ ðàéîíàõ. Ïðè ïåðåìåùå-
íèè â îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ïðîèçðàñòàíèÿ ñïîñîá-
íîñòü ê ôîðìèðîâàíèèþ ïèãìåíò-áåëêîâîëèïèäíûõ 
êîìïëåêñîâ îñòàåòñÿ ïîíèæåííîé. Ñôîðìèðîâàâ-
øèåñÿ ìåõàíèçìû àäàïòàöèè ó ñåâåðíûõ ðàñòåíèé 
ïîìîãàþò åìó ïåðåíîñèòü êîìïëåêñ íåáëàãîïðèÿòíûõ 
ôàêòîðîâ. Ðàñòåíèÿ ñ ìåíüøåé ïðîäóêòèâíîñòüþ 
îáû÷íî õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøåé óñòîé÷èâîñòüþ.  
 Ýòè æå ýêîòèïû (ñåâåðíûé è âîñòî÷íûé) 
áîëüøå âñåãî îòëè÷àëèñü îò ìåñòíûõ äåðåâüåâ ïî 
èíòåíñèâíîñòè òåìíîâîãî äûõàíèÿ (ðèñ. 2).  
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Ðèñ. 2. Èíòåíñèâíîñòü äûõàíèÿ îäíîëåòíåé õâîè ðàçëè÷- 
 íûõ ýêîòèïîâ êåäðà ñèáèðñêîãî 

Â íà÷àëå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ñêîðîñòü âû-
äåëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà áûëà áëèçêîé ó âñåõ èñ-
ñëåäîâàííûõ âàðèàíòîâ, îòëè÷èÿ íàáëþäàëèñü ïî 
ìåðå ôîðìèðîâàíèÿ ëèñòîâîãî àïïàðàòà è çíà÷è-
òåëüíî çàâèñåëè îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Ïîâûøåíèå èíòåíñèâíîñòè äûõàíèÿ ó ñåâåðíî-
ãî ýêîòèïà, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî c ïðîèçðàñòàíèåì 
ìàòåðèíñêèõ ïîïóëÿöèé. Ñòðåññîâûå óñëîâèÿ, ïî-
äàâëÿÿ îáùóþ ìåòàáîëè÷åñêóþ àêòèâíîñòü è ðîñò, 
ìîãóò óñèëèâàòü äûõàíèå äëÿ ñèíòåçà ñïåöèôè÷å-
ñêèõ ìåòàáîëèòîâ, âûïîëíÿþùèõ çàùèòíûå ôóíê-
öèè [13].  

Çàêëþ÷åíèå 

Òàêèì îáðàçîì, â îöåíêå ñîñòîÿíèÿ äðåâåñíûõ 
îðãàíèçìîâ ìîðôîàíàòîìè÷åñêèå ïðèçíàêè, ïèã-
ìåíòíûé êîìïëåêñ, ôóíêöèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü 
õëîðîïëàñòîâ è èíòåíñèâíîñòü òåìíîâîãî äûõàíèÿ 
õâîè èãðàþò îïðåäåëåííóþ äèàãíîñòè÷åñêóþ ðîëü  
è ìîãóò ñëóæèòü èíäèêàòîðîì âçàèìîîòíîøåíèÿ 
äåðåâà ñî ñðåäîé. Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî êîëè÷åñò-
âåííûå ìîðôîàíàòîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è ôèçèî-
ëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè õâîè ñïåöèôè÷íû äëÿ êàæ-
äîãî ýêîòèïà, è, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíû óñëî-
âèÿìè ïðîèçðàñòàíèÿ ìàòåðèíñêèõ ïîïóëÿöèé. Ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî 
ñåâåðíûé ýêîòèï ïî ñðàâíåíèþ ñ çàïàäíûì è âîñ-
òî÷íûì îêàçàëñÿ íàèáîëåå êîíñåðâàòèâíûì ïðè 
ïåðåìåùåíèè â îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ïðîèçðàñòà-
íèÿ è, ïî-âèäèìîìó, åãî àäàïòàöèÿ íàïðàâëåíà ïðå-
èìóùåñòâåííî íà ïîâûøåíèå óñòîé÷èâîñòè, à íå 
ïðîäóêòèâíîñòè. Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïî-
çâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â óñëîâèÿõ ïîòåïëåíèÿ, 
ñîïðîâîæäàåìîãî ðîñòîì êîëè÷åñòâà îñàäêîâ, â êà-
æäîì ýêîòèïå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíå-
íèÿ çàòðàãèâàþò òå àíàòîìè÷åñêèå, ìîðôîëîãè÷å-
ñêèå è ôèçèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, êîòîðûå áóäóò 
ñïîñîáñòâîâàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé àäàïòàöèè 
êåäðà ñèáèðñêîãî ê íîâûì óñëîâèÿì îêðóæàþùåé 
ñðåäû, è àðåàë êåäðà ñèáèðñêîãî ñìîæåò ðàñøè-
ðèòüñÿ äàëüøå íà ñåâåð. 
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A.P. Zotikova, Î.G. Bender, T.I. Rudnic. Physiologic reactions of Siberian cedar leaves to variations 
of climate. 

Needle structure and physiological features of the Siberian stone pine (Pinus sibirica Du Tour.) ecotypes 
growing in common climatic conditions in the south of Tomsk region were studied. The grafts of mother trees 
taken from natural northern, western and eastern marginal populations were investigated. It is shown that the 
north ecotype has a smaller needle length, leaf cross-section area, mesophyll area, conducting bundle area, de-
creased green and yellow pigment content, as well as decreased functional activity of chloroplasts in comparison 
with the local variant. Along longitude the difference between the ecotypes are less expressed, however the lo-
cal ecotype has higher values of investigated parameters. 

 


