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В А ПАЛАНДЖЯН, Б. М ТЕР АБРААМЯН

КСЕНОМОРФНОСТЬ ВОДОПРОВОДЯЩЕЙ СИСТЕМЫ 
РАЗЛИЧНЫХ ЯРУСОВ СТВОЛА НЕКОТОРЫХ ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД

В физиологической литературе значительное число работ посвящено 
изучению приспособительной реакции различных жизненных форм расте­
ний на условия влажности почвенной и воздушной сферы. Приспособле­
ние растений выражается как при успешной потере ими влаги, так и при 
затруднении ее поступления в растение.

Приспособительную реакцию растений, выражающуюся в усилении 
ксероморфности листьев, впервые установил В. Г. Заленский [2, 3, 4], ко­
торый выявил в структуре листьев отличие в различных ярусах у ряда 
травянистых растений и связал это с условиями водоснабжения. Он отме­
тил, что верхние листья растений, испытывающие некоторый недостаток 
в воде, показывают более ксероморфную структуру, чем нижние.

Эта закономерность, получившая название «Закон Заленского», мно­
гократно обсуждалась, проверялась многими авторами (В. Г. Алексан­
дров, [1], Н. А. Максимов [9], В. А. Келлер [6], Э. Ф. Келлер-Лейслс. [7], 
10. Г. Молотковский [10] и др.) и широко вошла в научную литературу. В 
настоящее время ее можно считать общепринятой.

Приспособленность растений хорошо выражена у древесных пород. 
С увеличением общей вегетативной мощности деревьев ухудшается вод­
ный режим, который является важным фактором, определяющим актив- 
ность всех процессов жизнедеятельности.

Растение для осуществления нормальной функции водного режима в 
онтогенезе приобретает новую, более приспособленную структуру, а имен­
но ксероморфную структуру листьев и водопроводящей системы древесины.

А. А. Яценко-Хмелевский [11] показывает, что диаметр сосудов водо­
проводящей системы как по радиальному — от центра к периферии, так и 
пэ вертикальному направлению ствола (снизу-вверх) изменяется, т. е. уве­
личивается общее число сосудов и уменьшается их диаметр.

Исследованиями В. О. Казаряна и Б. М. Тер-Абраамян [5] утверж­
дается эта закономерность опытами над одновозрастными побегами с раз­
ных ярусов. Авторы рассматривают ее как приспособительную реакцию 
поднятия воды к верхушечным, более ксероморфным листьям, проявляю- 
щим интенсивную транспирацию.

По изучению структурных и физиологических особенностей «водного 
ложа» древесины, в течение ряда лет, нами ведутся работы на некоторых 
древесных и кустарниковых растениях Армении. Вопрос этот интересен, 
природа Армении дает необходимые для его планомерного исследовании 
объекты.
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В плане этих исследований мы задались целью установить насколько 
установленные закономерности Заленским находят свое отражение в 
структуре древесины у древесных пород.

В настоящем сообщении мы рассматриваем вопрос о структурных и 
количественных изменениях элементов водопроводящей системы в разных 
ярусах ствола деревьев. Материал был взят в естественной обстановке, в 
Армении, в лесах по течению реки Мисхана и в окрестностях Дилижана, 
а также в Батумском ботаническом саду, климатические условия которого 
контрастируют с условиями Армении. Пробы брались как из лиственных 
(бук, дуб, граб, осина, липа, береза), так и из хвойных (сосна, пихта, кедр, 
криптомерия, лжелиственница) пород. При всех случаях были подобраны 
деревья почти одного возраста и одинаковой вегетативной мощности.

В ходе исследования древесины учитывались ширина последнего го­
дичного кольца, количество сосудов на единицу площади, тангентальный 
диаметр просветов сосудов, толщина оболочек сосудов, число перекладин 
лестничной перфорационной пластинки (у тех пород, где имеется лестнич­
ная перфорация), число витков в третичных спиральных утолщениях (для 
тех пород, где имеется этот признак), число пор на определенной площа­
ди поверхности сосуда и диаметр окаймления и внутреннего отверстия 
окаймленных нор сосуда. Данные измерений приведены в табл. 1, 2, 3, 4.

Результаты исследований, приведенные в таблицах, вполне ясно пока­
зывают отличия между древесиной последних годичных колец ствола де­
ревьев верхних и нижних ярусов. Причем у всех исследованных видов эти 
отличия однозначны. .

Данные табл. I и 2 показывают, что как у лиственных, так и у хвой­
ных пород ширина годичного кольца снизу вверх заметно уменьшается, 
иногда с очень большой амплитудой (рис. I, 2). Следует отметить, что это 
уменьшение более резко выражено у лиственных пород, несмотря на то. 
что исследованные хвойные деревья ростом были выше лиственных. У 
некоторых хвойных эта разница не была выявлена, например, у япон­
ской криптомерии. Здесь, наверное, имела значение влажность воздуха, 
что привело к уменьшению интенсивности транспирации. В результате 
растения не приобретают той ксероморфной структуры, которая характер­
на деревьям, растущим в условиях континентального климата Армении. 
Число сосудов на единицу площади в одном и том же последнем годичном 
кольце (у лиственных пород) увеличивается иногда многократно. Танген­
тальный диаметр просветов сосудов как в ранней, так и в поздней древе­
синах. противоположно их количеству, уменьшается (рис. 3, 4). Однако у 
некоторых хвойных пород между диаметрами трахеид разница не отме­
чается, или она незначительна. Она более отчетливо выражена у сосны 
кавказской из Дилижанского леса, где климатические условия, по сравне­
нию с Батумским, более суше.

Данные табл. 3 и 4 показывают вполне аналогичную картину. Число 
и размер окаймлений и отверстий нор межсосудистой поровости изме­
няется подобно сосудам. Эти изменения достаточно наглядно выражены у 
березы, в нижних ярусах которой число пор на определенной площади (у
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Таблица I
Показатели анатомического строения элементов последнего годичного кольца 

у некоторых лиственных пород*

Название 
пород

Береза 
Литвинова

Клен 
поленой

1уб 
восточный

Граб кавказский 
(старое дерево)

Граб кавказский 
(молодое дерево)

.Чипа мелколи­
стная

Осина

Ярусность

нижний 
средний 
верхний

нижний 
средний 
верхний

нижний 
средний 
в е р х и и й

НИЖНИЙ 
средний 
верхний

нижний 
средний 
верхний

нижний 
средний 
верхний

нижний 
средний 
верхний

Количество 
сосудов 

на ] кв мм

• 1980
742
363

1188
990
198

1320
527
412

825
495
165

1165

742

1320
725 

| 247

6270
2244
495

Тангентальный 
диаметр сосудов 

в Р

Голщина 
стенок со­
судов В |Л

57 
182 
212

146
96

212

18 99
18 230
33 150

42
202
272

39

149

286
267
549

104
155
366

СК а хX
о.

X X X
т> ОЕ

05 05
X а а.

83
41
39

66
42
38

3.3
3
3

2.4 
3
3.6

252
297
125

56
37
39

35

29

37
40
27

Ла»
29
26

62 46
51 38
34 24

3.3
3.3
6.6

1.6
1.6
3.3

3.5
2.8
3.5

3.3

2.9

2.3
3.2
3.5

3.3 2.6
3.3 2.6
2.8 2.5

Э 2

* Породы, входящие в данную таблицу, взяты в Мисханском ущелье.

разных пород взятый размер площади различен, однако для данной поро­
ды в разных ярусах одинаков) стенки сосудов не превышает 50, а в верх­
них достигает 76. Размер отверстия и окаймления пор всегда в нижних 
ярусах больше, в верхних — меньше. Эти отличия хорошо заметны также 
у хвойных пород (препараты из древесины хвойных, взятые буром Прес­
слера, получились неудачные, потому и не было возможности у всех по- 
род сосчитать их количество).

Интересные данные были получены также по густоте спиральных 
утолщений. В верхних ярусах, с уменьшением диаметра сосудов, спираль­
ные утолщения становятся гуще, увеличивается число витков, придающее 
твердость узким сосудам. Изменяется также число перекладин лестнич­
ной перфорационной пластинки, а именно в направлении к верху их число 
уменьшается.

Любопытно, что средний ярус часто показывает довольно разноречи-
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Таблица 2
Показатели анатомического строения элементов последнего годичного кольца 

у некоторых хвойных пород*

Название 
пород

Сосна 
кавказская

Сосна 
черная

П ихта 
сильная

Лжелиствен­
ница кемп- 
фера

Кедр гима­
лайский

Криптоме­
рия японская

Ярус- 
ность

нижний 
средний 
верхний

нижний 
средний 
верхний

нижний 
средний 
верхний

нижний 
средний 
верхний

нижний 
верхний

нижни и 
верхний

Ширина 
годично­
го коль­
ца В |Х

811
594
540

2600
1600
1800

7425
3300
2750

3630
2475
1188

3052
3795

820
820

Тангентальный диаметр 
просветов трахеид в р

ранняя поздняя

Толщина стенок 
трахеид в р.

ранняя поздняя

30
21
18

39
37
39

48
51
36

60
53
55

38
32

38
30

16
15
12

17
13
16

32
30
29

47
23
39

26
21

17
19

2.6
2.3
1.8

3.6
3.3
4.6

1.6
2.3
2.5

2.8
2.0
3.3

2.8
4.4

2.2
2,0

6,6
6,0
2.4

7,0
6.4
5.8

5.6
6.6
8.2

9.0
9.4
8,2

4.6
6,3

4.2
4.6

* Породы данной таблицы, кроме кавказской сосны I из Дилижана ), взяты в
Батумском ботаническом саду.

Рис. 1. Поперечный срез нижнего яру­
са ствола березы Литвинова. Широкое 
годичное кольцо с крупными просве­

тами сосудов. Ув. 10x8.

Рис. 2. Поперечный срез верхнего 
яруса ствола березы Литвинова. Уз­
кие годичные кольца с мелкими про­

светами сосудов. Ув. 10x8.
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Табл и ц а 3
Показатели анатомического строения элементов последнего годичного кольца 

у некоторых лиственных пород

Размер пор 
в р.

Густота спираль- । 
ных утолщений

Густота лестнич­
ной перфорации

О I
Название 

пород Яруспость
о?
=3

ж о

I

О 5=

и

Береза 
Литвинова

Клен
полевой

Дуб
восточный

Граб кавказ­
ский (ста­
рое дерево)

Граб кавказ­
ский (моло­
дое дерево)

Липа мел­
колистная

нижнии 
средний 
верхний

нижний 
средний 
верхний

нижнии 
средний 
верхний

нижнии 
средний 
верхний

нижний
средний 
верхний

нижнии 
средний 
верхний

50
63
76

9
10
12

13
15

6
9

10

17

20

53

40

24

22

10

8
8
6,6

10,5
10

57

35

34

23

13

39

31

58

66

83

108

127

165

43

56

2

8
6

3
Осина

нижнии 
средний 
верхний

12,5
10
10

Количество пор на определенной площади сосуда для каждой породы в
отдельности.

выс данные, что может быть связано с резкими различиями водоснабже­
ния побегов этой части кроны.

Таким образом, в ходе онтогенеза, по направлению от нижних ярусов
ствола к верхним, в одном и том же годичном кольце, в элементах водо- 
провэдящей системы, происходят структурно-количественные изменения.
Эти изменения свидетельствуют об усилении ксероморфности древесины 
по ярусам.

На примере нашего исследования мы полагаем, что структурные изме­
нения являются непосредственным результатом образующихся противо­
речии между ростом и водным режимом растений и, что последняя, при­
спосабливаясь к условиям внешней среды и, в частности, к условиям вод­
ного режима, непрерывно преобразовывает свою структуру как в листьях,
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Таблица 4
Показатели анатомического строения элементов последнего годичного кольца 

у некоторых хвойных пород

11азвание 
пород

Сосна
кавказская

Сосна 
черная

Пихта 
сильная

Лжелиствен­
ница кем- 
пфсра

Кедр гима­
лайский

Криптоме­
рия япон­
ская

Ярусность

нижний 
средний 
верхний

нижний 
средни։։ 
верхний

нижний 
средни։։ 
верхний

нижний
с|едини 
верхний

ннжний 
средний 
верхний

н и ж и и й 
средний 
верхний

* Количество пор на определенной
о тдельности.

Рис. 3. Поперечный срез нижнего яру­
са ствола липы мелколистной. Годич­
ное кольцо с крупными просветами 

сосудов. У в. 40x8.

Количество 
пор мсжсо- 

судистои 
поровоеги*

Размер нор в р

мокаймление отверстие

11
13
15

5
6
9

площади сосуда

25
16
15

7,5

23
19.8
18

19,8
19,8
16.5

33
19,8
16.5

21
18
19,8

20
18
16.5

4.5
5
4.9

6.6
6.6
4.9

11,5
6.6
5.9

6
3.3
4

6,6
6
4

для каждой породы в

Рис. 4. Поперечный срез верхнего яру­
са ствола липы мелколистной. Годич­
ное кольцо с мелкими просветами ио­

судов, Ув. 10x8.
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в ассимиляционном аппарате, так и в древесине ствола и ветвей для наи­
лучшего обеспечения метамерных органов водой.
Ботанический институт 
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էենասւոմ ի ական >ե տ տ ղ п шт իք քան են ենի/տբկվ եչ բնի տարբեր լարուս֊ 
ներում վերջին տարեկան օղակներբ9 բստ որում Տաշվի են աոնվեէ' տ արեկան 
օղտ1ւի լա քնու թ բլւնբ է անոթների թիվը ք ր մմ տարածութլան վրա, նրանց 
տրաւք ւսղիծ ր ք ա եո իք ապտտերի հաստուիք բււնբ . աստիճանավոր պերէիոբացիոն 
թիթեղի աստիճանների թիվ [*9 սպիրտ յաձև հաստացումների դա լարնե րի թի- 
վր, անոթտպտսւեբի եղրավո բ ծ ակո т ին ե բ ի թիվր ե նրանց եղբեբի ոլ նեբսի 
անցրերի մ եծ ու թ բււնր։

Ա ւսւքԼւէնտսիրա իք {աններից պաբղվամ է, որ Փ £{ե էին սկա օրենբր^ հըոք 
իր ալբ տ տցոէՈէ մն է գտնամ րնւսւիւս բոա լին Հ չեմ են տների կաո ու դ ված բու մ: 
^ղօպես, օրինակ, թե՛ и տ ղ տ բ թ ա վ ո բն ե բ ի և թե փշատերևնեբի մ ո տ տարեկան 
օղակի յա լԱա թ լունր նեբբևից վե բև ւիո րբ անում 19 , բ ւս ց ա ոտ թ լա մ բ ոբոշ տե~ 
սա կների ( ճապոնական կբիպ
վերա նում Լ օղի մեծ քսոնավութբսն հետևանրուք: Դեպի երե

տա բրեբու թլունր 
անո թնե բր մ ան֊

բանում են ե թվով ավելանամ: եղրա ինեբի թիվբ ե շաւիսե րր ւիո~
փոխւխւմ Է նուլն ձեաի ինչպեււ անոթնեբի դեպբամէ Դեպի վերին լաբուս֊ 
ների սպիրտբսձև հաստացու մնհրի գալաբներր թէյով ավելանսւմ են, իսկ 
պերֆորաղիՈն թիթեղի աս ւոիէւտննե րի թ իվր պակա սու մ Է: Են//ադրվա մ Է 9
ՈՍ 9Ալս ւոե քէ բնի ու սէբրեբ լին էլեմենտներ ի կաոուց *արու սնե
վսւծբաքին ւիո ւի ո իւ ու թ քան հի լքնա կան դոբծոնբ հանդիսանում Հ ջրալին ոե֊ 
մ իմրւ
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