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÷èòàåòñÿ, ÷òî ýêòîìèêîðèçû äðåâåñíûõ ðàñòåíèé

èãðàþò âàæíóþ ðîëü â îñóùåñòâëåíèè òàêîãî

êëþ÷åâîãî ýêîñèñòåìíîãî ïðîöåññà, êàê ñîçäàíèå ïåð-

âè÷íîé ïðîäóêöèè äåðåâüåâ: “ñ ìèêîðèçîé äåðåâüÿ

ðàñòóò õîðîøî, à áåç ìèêîðèçû ïëîõî”. Îäíàêî îöåíêè

çíà÷åíèÿ ìèêîòðîôíîãî ñïîñîáà ïèòàíèÿ äëÿ äåðåâüåâ

ïîëó÷åíû ïðåèìóùåñòâåííî â ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðè-

ìåíòàõ (Øåìàõàíîâà, 1962; Sudhakara, Natarajan, 1997;

Chen et al., 2006) è â ìåíüøåé ñòåïåíè — â ïîëåâûõ

îïûòàõ (Marx, Bryan, 1975; Valdes, 1986; Khasa et al.,

2006) ñ èñêóññòâåííîé ìèêîðèçàöèåé ðàñòåíèé. Ïðÿ-

ìûå îöåíêè çíà÷èìîñòè ýêòîìèêîðèç äëÿ ïðîäóöè-

ðîâàíèÿ áèîìàññû ðàñòåíèÿìè â åñòåñòâåííûõ ýêî-

ñèñòåìàõ îòñóòñòâóþò, ÷òî ñâÿçàíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü,

ñ îòñóòñòâèåì (íåðàçàðàáîòàííîñòüþ) ñïîñîáîâ ïîëó-

÷åíèÿ ïîäîáíûõ îöåíîê.

Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ èñêóññòâåííîé èíîêóëÿöèåé ðàñ-

òåíèé ýêòîìèêîðèçíûìè ãðèáàìè îöåíêà ýôôåêòà èëè

ñèëû âëèÿíèÿ ãðèáíîãî ñèìáèîíòà íà òîò èëè èíîé ïà-

ðàìåòð ñîñòîÿíèÿ ðàñòåíèÿ ëåãêî äîñòèãàåòñÿ ïðè ñî-

ïîñòàâëåíèè çíà÷åíèé äàííîãî ïàðàìåòðà ó ìèêîðèçî-

âàííûõ è áåçìèêîðèçíûõ ðàñòåíèé. Äëÿ ðåøåíèÿ ïî-

äîáíûõ çàäà÷ äîñòàòî÷íûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå

ñòàòèñòè÷åñêîãî àïïàðàòà äèñêðåòíûõ ñðàâíåíèé. Äëÿ

îöåíêè ýôôåêòîâ ìèêîðèçîîáðàçîâàíèÿ â åñòåñòâåííûõ

óñëîâèÿõ ñòàòèñòè÷åñêèé àïïàðàò äèñêðåòíûõ ñðàâíå-

íèé íå ïðèãîäåí, ïîñêîëüêó “áåçìèêîðèçíûé êîíòðîëü”

îòñóòñòâóåò.

Ðåäóöèðóÿ äâóñòîðîííþþ ôóíêöèîíàëüíóþ âçàè-

ìîñâÿçü ìåæäó íàäçåìíûìè è ïîäçåìíûìè îðãàíàìè

ðàñòåíèé äî àíàëèçà îäíîñòîðîííåãî âëèÿíèÿ, êîãäà

ñîñòîÿíèå íàäçåìíîé ÷àñòè ðàñòåíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ

êàê ôóíêöèÿ ñîñòîÿíèÿ ïîäçåìíûõ îðãàíîâ, è, ó÷èòû-

âàÿ êîíòèíóàëüíûé õàðàêòåð èçìåí÷èâîñòè áîëüøèí-

ñòâà ïðèçíàêîâ ðàñòåíèé, íàïðàâëåíèå è ñèëà âëèÿíèÿ

îäíèõ ïðèçíàêîâ íà äðóãèå ìîæåò áûòü îöåíåíà ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà.

Ìîæíî óêàçàòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà ïðèíöèïè-

àëüíûõ ìîìåíòà, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè

êîíñòðóèðîâàíèè è âûáîðå àäåêâàòíûõ ðåãðåññèîííûõ

ìîäåëåé. Âî-ïåðâûõ, î÷åâèäíî, ÷òî òî èëè èíîå “çíà-

÷åíèå” ìèêîðèçíûõ ãðèáîâ ïðîÿâëÿåòñÿ â ïðèðîäå íà

ôîíå “çíà÷åíèÿ” òîãî èëè èíîãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ñîá-

ñòâåííî êîðíåâîé ñèñòåìû. Âî-âòîðûõ, áîëüøèíñòâî

ïðèçíàêîâ ñòðîåíèÿ ðàñòåíèé (è èõ êîðíåâûõ ñèñòåì â

òîì ÷èñëå) ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé àëëîìåòðè÷åñêèìè

èëè ôóíêöèîíàëüíûìè çàâèñèìîñòÿìè.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî, âî-ïåðâûõ, èñïîëüçî-

âàòü àïïàðàò ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè è, âî-âòîðûõ,

îáåñïå÷èòü òàêèå ñïîñîáû âûáîðà èëè êîíñòðóèðî-

âàíèÿ ïåðåìåííûõ-ïðåäèêòîðîâ, êîòîðûå áû îäíîâðå-

ìåííî ãàðàíòèðîâàëè êîððåêòíîñòü ïîëó÷àåìûõ ðå-

ãðåññèîííûõ ìîäåëåé è îáåñïå÷èâàëè áû âîçìîæíîñòü

ñðàâíåíèÿ ïîëó÷àåìûõ îöåíîê “çíà÷åíèÿ” ýêòîìèêîðèç

â ðàçíûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ (ò.å. ïðè ðàçíûõ êîìáèíàöèÿõ

âíåøíèõ óñëîâèé).

Èññëåäîâàíû äâà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ äåéñòâèé,

êîòîðûå ïîçâîëÿþò â òîé èëè èíîé ìåðå äîñòè÷ü ñîáëþ-

äåíèÿ óêàçàííûõ óñëîâèé.

Íàïðàâëåíèå 1. Ïðåäèêòîðû — èñõîäíûå íåçà-

âèñèìûå ïðèçíàêè ñòðîåíèÿ è ìèêîðèçàöèè êîðíåâûõ

ñèñòåì îòäåëüíûõ îñîáåé ðàñòåíèé, èç ÷èñëà êîòîðûõ

òåì èëè èíûì îáðàçîì îòáèðàþòñÿ ïðèçíàêè, âõîäÿ-

ùèå â ìîäåëü. Â ñâîþ î÷åðåäü âûáîð ïðèçíàêîâ ìîæåò

áûòü îñóùåñòâëåí äâóìÿ ðàçíûìè ñïîñîáàìè. Ñïîñîá

1.1: ôîðìàëüíûé âûáîð çíà÷èìûõ ïåðåìåííûõ, âêëþ-

÷àåìûõ â ôèíàëüíóþ ìîäåëü, îñóùåñòâëÿåìûé ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîöåäóð

(ïîøàãîâûé âûáîð). Ñïîñîá 1.2: ïðåäâàðèòåëüíûé (ýêñ-

ïåðòíûé èëè ôîðìàëüíûé) âûáîð “êëþ÷åâûõ” (“âàæ-

íåéøèõ”, “èíôîðìàòèâíûõ”) ïðèçíàêîâ, âêëþ÷àåìûõ â

ðåãðåññèîííóþ ìîäåëü.

Íàïðàâëåíèå 2. Ïðåäèêòîðû — èñêóññòâåííî

ñêîíñòðóèðîâàííûå íà îñíîâàíèè èñõîäíûõ ïðèçíàêîâ

ïåðåìåííûå (íàïðèìåð, îöåíêè ãëàâíûõ êîìïîíåíò èëè

ãëàâíûõ ôàêòîðîâ). Ñïîñîá 2.1: àâòîìàòèçèðîâàííûé

ðàñ÷åò ðåãðåññèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ ñ ïðåäâàðèòåëü-

íûì ðàñ÷åòîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò (ñïîñîá ðåàëèçîâàí,
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â ÷àñòíîñòè, â ïðîãðàììå RESPO [Richard L. Holmes,

1994, 1999; ïàêåò Dendrochronology Program Library)]

(Âàãàíîâ, Øèÿòîâ, Ìàçåïà, 1996). Ñïîñîá 2.2: ïðåäèê-

òîðû — îöåíêè ãëàâíûõ ôàêòîðîâ — êîíñòðóèðóþòñÿ

“âðó÷íóþ” â êàêîì-ëèáî èç ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàêåòîâ;

ýòî ïîçâîëÿåò îöåíèòü èõ ñòðóêòóðó, õàðàêòåð âçàèìî-

ñâÿçè ìåæäó ñîáîé.

Ïðåäëàãàåìûå ïîäõîäû ê îöåíêå ôóíêöèîíàëüíîãî

çíà÷åíèÿ ýêòîìèêîðèç â åñòåñòâåííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ

âåðèôèöèðîâàíû è ñîïîñòàâëåíû íà ìàòåðèàëå 26 âû-

áîðîê îäíî- è äâóëåòíèõ âñõîäîâ ñîñíû îáûêíîâåííîé,

ñîáðàííûõ â ðàçëè÷íûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ. Âûÿâëåíû

äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè êàæäîãî èç ÷åòûðåõ îïèñàí-

íûõ ñïîñîáîâ ïîñòðîåíèÿ ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé;

îáîçíà÷åíû ñïåêòðû çàäà÷, ðåøåíèå êîòîðûõ íàèáîëåå

îïòèìàëüíî ñ èñïîëüçîâàíèåì òîãî èëè èíîãî ñïîñîáà;

èññëåäîâàíû óñëîâèÿ, îãðàíè÷èâàþùèå èñïîëüçîâàíèå

ðàçíûõ ñïîñîáîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ è ïðàâèòåëüñòâà
Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè (ïðîåêò ¹ 07-04-96121).
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àçâèòèå áèîëîãèè íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü áåç

íàó÷íîé èëëþñòðàöèè. Äî íàñ äîøëè èëëþñòðà-

öèè æèâîòíûõ, ñäåëàííûå íåñêîëüêî òûñÿ÷åëåòèé

òîìó íàçàä ïåðâîáûòíûìè ëþäüìè. Ñ äàëüíåéøèì

ðàçâèòèåì áèîëîãèè ðàçâèâàëîñü è èñêóññòâî íàó÷íîé

èëëþñòðàöèè. Âåëèêèå ó÷åíûå åñòåñòâîèñïûòàòåëè,

òàêèå êàê Ð. Ãóê, Ì. Ìàëüïèãè, À. Ëåâåíãóê, Æ. Ñåíò-

Èëåð, Â. Ôëåììèíã è ìíîãèå äðóãèå äîíåñëè ñâîè çíà-

íèÿ äî íàñ áëàãîäàðÿ íå òîëüêî òåêñòàì, íî è ïðåêðàñ-

íûì èëëþñòðàöèÿì (Èñòîðèÿ áèîëîãèè..., 1972).

Íàó÷íàÿ èëëþñòðàöèÿ íåîáõîäèìà äëÿ ðàçãðàíè÷å-

íèÿ âèäîâ (The Guild Handbook..., 2003), à äëÿ îïèñàíèÿ

íîâûõ âèäîâ èëëþñòðàöèÿ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì

óñëîâèåì. Äëÿ íåêîòîðûõ ãðóïï îðãàíèçìîâ, êîòîðûå

òðóäíî êóëüòèâèðîâàòü â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ

(íàïðèìåð, äëÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ âîäîðîñëåé), èíîãäà

íàó÷íàÿ èëëþñòðàöèÿ ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì äîêàçà-

òåëüñòâîì îïèñàíèÿ íîâîãî âèäà.

Ê ñîæàëåíèþ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå ìåíüøåå

÷èñëî îòå÷åñòâåííûõ ó÷åíûõ-áèîëîãîâ ñîïðîâîæäàþò

ñâîè èññëåäîâàíèÿ êà÷åñòâåííûìè èëëþñòðàöèÿìè.

Àíàëèç âåäóùèõ ðîññèéñêèõ æóðíàëîâ ïî áèîëîãè-

÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé òåìàòèêå (“Æóðíàë îáùåé áèî-

ëîãèè”, “Áîòàíè÷åñêèé æóðíàë”, “Ýêîëîãèÿ”) çà 2007 –

2008 ãã. ïîêàçûâàåò, ÷òî áîëüøèíñòâî îïóáëèêîâàííûõ

ðàáîò ïðîèëëþñòðèðîâàíû õîðîøèìè ãðàôèêàìè, äèà-

ãðàììàìè, êàðòàìè è ñõåìàìè. Â òî æå âðåìÿ èçîáðàæå-

íèÿ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ èëè âîñïðîèçâîäÿò óæå

âûïîëíåííûå ðàíåå ðèñóíêè, èëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

èëëþñòðàöèè íåâûñîêîãî êà÷åñòâà.

Êàêîâû æå îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè õîðîøåé èë-

ëþñòðàöèè? Ê íèì ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå ïîêàçà-

òåëè: ïðàâèëüíîå ðàçìåùåíèå ðèñóíêà â ïðîñòðàíñòâå,

òî÷íîå âîñïðîèçâåäåíèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííî-

ñòåé îáúåêòà, ÷åòêîñòü ëèíèé (èìåþùèõ ðàçíóþ òîë-

ùèíó), ïåðåäà÷à ôîðìû îáúåêòà (ñ ïîìîùüþ ïðàâèëü-

íîãî ðàçìåùåíèÿ èñòî÷íèêà ñâåòà è èíòåíñèâíîñòè

öâåòà), ïåðåäà÷à äåòàëåé òîíêîãî ñòðîåíèÿ, íàëè÷èå

øêàëû âèäîâ (The Guild Handbook..., 2003).

Áîëåå øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå íàó÷íîé èëëþñòðà-

öèè ïîçâîëèëî áû ïîâûñèòü êà÷åñòâî èññëåäîâàíèé,

ïðîâîäèìûõ ðîññèéñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè è ïîâû-

ñèòü êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü îòå÷åñòâåííîé áèîëîãè-

÷åñêîé íàóêè.
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îäçåìíûå ÷àñòè äðåâåñíûõ ðàñòåíèé ìåíåå äî-

ñòóïíû äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî èçó÷åíèÿ ïî

ñðàâíåíèþ ñ íàäçåìíîé ôèòîìàññîé, ïîýòîìó âîçíèêà-

þò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè ïðè èññëåäîâàíèè êîðíå-

âûõ ñèñòåì â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Òàê, ïî äàííûì

Ó. Ðîäæåðà è Ì. Âèâåíà (Roger, Vyvyan, 1928), èññëå-

äîâàíèå êîðíåâîé ñèñòåìû îäíîãî äåðåâà ÿáëîíè íà

ñëàáîðàçâèòûõ ïîäâîÿõ òðåáóåò ïåðåìåùåíèÿ ïî÷âî-

ãðóíòîâ ìàññîé äî 60 ò, ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ïðîá,

âçÿòûõ ñ îäíîãî äåðåâà, äîõîäèò äî 600. Ïîýòîìó

Ï. Ê. Êðàñèëüíèêîâ (1950) ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäè-

÷åñêèõ îñíîâ èññëåäîâàíèÿ êîðíåâûõ ñèñòåì îòìå÷àåò,



íîé òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè. Òèï ëåñà îïðåäåëÿ-

ëè ïî Â. Í. Ñóêà÷åâó, Ñ. Â. Çîíí (1961). Ëåñîòàêñàöèîí-

íûå ðàáîòû âûïîëíåíû ñîãëàñíî ÎÑÒ 59-6983. Âûïîë-

íåíû ðàáîòû ïî ïåðå÷åòó äåðåâüåâ, îïðåäåëåíû ñîñòàâ,

âîçðàñò, ïîëíîòà äðåâîñòîåâ. Àíàëèç òàêñàöèîííûõ ìà-

òåðèàëîâ ïðîâåäåí ïî Ëåñîòàêñàöèîííîìó ñïðàâî÷íè-

êó äëÿ ñåâåðî-âîñòîêà åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ (1986).

Íà ïðîáíûõ ïëîùàäÿõ ïðîâåäåí ñïëîøíîé ó÷åò ïî-

äðîñòà. Ó÷èòûâàëè åãî îáùåå êîëè÷åñòâî ïî ïîðîäàì,

âûñîòå è ñîñòîÿíèþ. Ïîäðîñò ïîäðàçäåëÿëè íà çäîðî-

âûé, ñîìíèòåëüíûé, óñûõàþùèé è ñóõîé. Âîçðàñò óñòà-

íàâëèâàëè íà îñíîâå îáðàáîòêè ìîäåëåé (16 – 30) íà

êàæäîé ïðîáíîé ïëîùàäè.

Èññëåäóåìûå åëüíèêè ïðåäñòàâëåíû êîðåííûìè

òèïàìè ñîîáùåñòâ. Äëÿ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ íàìè

ôèòîöåíîçîâ õàðàêòåðåí ñìåøàííûé ñîñòàâ äðåâîñòî-

åâ. Äðåâîñòîè ðàçíîâûñîòíûå, ðàçíîâîçðàñòíûå, IV – V

(ðåäêî III) êëàññà áîíèòåòà, ñðåäíå- è âûñîêîïîëíîò-

íûå. Ëåñîâîçîáíîâëåíèå â åëüíèêàõ ïðîèñõîäèò â

îñíîâíîì òåìè æå âèäàìè äðåâåñíûõ ðàñòåíèé, êîòî-

ðûå ôîðìèðóþò äðåâîñòîé. Ïðè äîìèíèðîâàíèè â íåì

åëè è ïî÷òè ïîñòîÿííîé ïðèìåñè áåðåçû (äî 24 %) è

ïèõòû (äî 47 %) âñòðå÷àåòñÿ îñèíà.

Â åëüíèêàõ ÷åðíè÷íûõ ñâåæèõ êîëè÷åñòâî æèâî-

ãî ïîäðîñòà ñîñòàâëÿåò 3,4 – 4,1 òûñ. ýêç.�ãà. Îí ïðåä-

ñòàâëåí åëüþ, ïèõòîé, áåðåçîé. Ïîäðîñò õâîéíûõ çäî-

ðîâûé (â ñðåäíåì 82 %), îòíîñèòñÿ ê ñðåäíåé (40,5 %) è

ìåëêîé (39,2 %) êàòåãîðèÿì âûñîò. Íà äîëþ êðóïíîãî

ïîäðîñòà ïðèõîäèòñÿ 20,3 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà

æèâîãî ïîäðîñòà õâîéíûõ. Ñðåäíÿÿ âûñîòà â ðàçíûõ

ñîîáùåñòâàõ ðåãèîíà èçìåíÿåòñÿ îò 0,74 äî 1,19 ì. Âîç-

ðàñò õâîéíûõ êîëåáëåòñÿ îò 11 äî 74 ëåò.

Â åëüíèêàõ ÷åðíè÷íûõ âëàæíûõ ãóñòîòà æèâîãî

âàðüèðóåò 1,1 äî 7,2 òûñ. ýêç.�ãà. Äîëÿ ó÷àñòèÿ åëè â

ñîñòàâå ïîäðîñòà èçìåíÿåòñÿ îò 43 äî 100 %. Â íåêîòî-

ðûõ ñîîáùåñòâàõ åëüíèêîâ äàííîãî òèïà äîâîëüíî ìíî-

ãî ïèõòû è áåðåçû. Õâîéíûé ïîäðîñò â îñíîâíîì çäî-

ðîâûé — â ñðåäíåì 79,3 %, ìåëêîé (46,1 %), ñðåäíåé

(35,9 %) êàòåãîðèè âûñîò. Ñðåäíÿÿ âûñîòà åëè êîëåá-

ëåòñÿ îò 0,75 äî 1,59 ì. ïðè âûñîêîì êîýôôèöèåíòå

âàðèàöèè — 57 – 67 %. Âîçðàñò ïîäðîñòà õâîéíûõ êî-

ëåáëåòñÿ îò 10 äî 85 ëåò. Ïðåîáëàäàþò äåðåâüÿ ïåðâîãî

è âòîðîãî êëàññîâ âîçðàñòà. Ðàñïðîñòðàíåíèå èõ íåðàâ-

íîìåðíîå, îíè ÷àñòî ïðèóðî÷åíû ê âàëåæó è ìèêðîïî-

âûøåíèÿì.

Â ñîîáùåñòâàõ åëüíèêîâ äîëãîìîøíûõ òèïîâ îá-

ùåå ÷èñëî æèâîãî ïîäðîñòà ñîñòàâëÿåò 1,9 – 4,2 òûñ.

ýêç.�ãà, â òîì ÷èñëå ìåëêîãî — 29,4 %, ñðåäíåãî —

48,1 %, êðóïíîãî — 22,5 %. Ïîäðîñò õâîéíûõ â îñíîâ-

íîì çäîðîâûé. Ñðåäíÿÿ âûñîòà åëè ñîñòàâëÿåò 0,83 –

1,28 ì, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè — 60 – 74 %. Âîçðàñò

ìåëêîãî ïîäðîñòà åëè êîëåáëåòñÿ îò 11 äî 15 ëåò, ñðåä-

íåãî — îò 21 äî 40 ëåò, êðóïíîãî — îò 30 äî 85 ëåò. Ïîä-

ðîñò ïèõòû òàêæå çäîðîâûé, âûñîòà åå íå ïðåâûøàåò

1,5 ì, à âîçðàñò êîëåáëåòñÿ îò 13 äî 28 ëåò.

Òàêèì îáðàçîì, â åëüíèêàõ ÷åðíè÷íûõ ñðåäíåé òàé-

ãè èìååòñÿ áîëüøîé ïîòåíöèàë äëÿ åñòåñòâåííîãî ðàç-

âèòèÿ. Â ñîñòàâå ïîäðîñòà ïðè äîìèíèðîâàíèè åëè ïðè-

íèìàþò ó÷àñòèå ïèõòà, áåðåçà, ðåäêî îñèíà. Õâîéíûé

ïîäðîñò â îñíîâíîì çäîðîâûé (áîëåå 68 % îò ÷èñëà

æèâîãî ïîäðîñòà), ïåðâîãî è âòîðîãî êëàññîâ âîçðàñòà.

Ñðåäíÿÿ âûñîòà åëè â åëüíèêàõ êîëåáëåòñÿ îò 0,57 äî

1,59 ì. Íå îòìå÷àåòñÿ ñâÿçè ìåæäó ãóñòîòîé ïîäðîñòà è

òèïîì ëåñà, à òàêæå ÷èñëîì ïîäðîñòà è ïîëíîòîé äðåâî-

ñòîÿ. Ïîäðîñò åëè ÷àñòî èìååò ãðóïïîâîå ðàñïðîñòðà-

íåíèå ïî ïëîùàäè â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì åãî â “îêíàõ” è

íà âàëåæàõ, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ ïîñëå îòïàäà äåðåâüåâ

äðåâîñòîÿ. Óñïåøíîå åñòåñòâåííîå âîçîáíîâëåíèå âèäà

ýäèôèêàòîðà õàðàêòåðèçóåò ñïîñîáíîñòü ê äëèòåëüíî-

ìó ñîõðàíåíèþ ñòðóêòóðû è ôóíêöèè åëîâûõ ýêî-

ñèñòåì òàåæíîé çîíû.

Àãðàðíàÿ Ðîññèÿ. 2009. Ñïåöèàëüíûé âûïóñê 23
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ðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ ñâÿçè ìåæäó ïðèñïîñîá-

ëåííîñòüþ ñèìáèîíòîâ ñ ó÷åòîì çíàêà ýòîé ñâÿçè

(“ïëþñ” èëè “ìèíóñ”) — âàæíåéøèé ïðè ðàçãðàíè÷å-

íèè ìóòóàëèñòè÷åñêèõ è ïàðàçèòè÷åñêèõ ñèìáèîçîâ

(Ïðîâîðîâ, 2001). Ïî îòíîøåíèþ ê ìèêîðèçíûì ñèì-

áèîçàì ñâèäåòåëüñòâîì ñáàëàíñèðîâàííîãî (= “ìóòóà-

ëèñòè÷åñêîãî”) õàðàêòåðà âçàèìîäåéñòâèÿ ñèìáèîíòîâ

ïðèçíàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå “êîððåëÿöèè ìåæäó óðîæà-

åì èëè ðåïðîäóêòèâíûì óñïåõîì ðàñòåíèÿ è ñòåïåíüþ

êîëîíèçàöèè ìèêîðèçíûì ãðèáîì” (Brundrett, 2004).

Îöåíèâàëè ñîïðÿæåííîñòü ðàçâèòèÿ ýíäîìèêîðèç ñ

ïàðàìåòðàìè ñîñòîÿíèÿ îòäåëüíûõ îñîáåé ðàñòåíèé

â íåñêîëüêèõ öåíîïîïóëÿöèÿõ äâóõ ìîäåëüíûõ âèäîâ

òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé (7 öåíîïîïóëÿöèé Leucan-

themum vulgare Lam. è 3 öåíîïîïóëÿöèè Plantago

major L.).

Veselkin_DV
Записка
Веселкин Д.В., Кондратков П.В., Бетехтина А.А., Мухин В.А. Исследование сопряженности развития эндомикориз с параметрами состояния особей двух видов травянистых растений // Аграрная Россия. 2009. Специальный выпуск. [Материалы молодежной научной школы-конференции «Современные методы и подходы в биологии и экологии», посвященной 100-летию со дня рождения В.К.Гирфанова.]. С. 23–24.



Îïðåäåëÿëè àáñîëþòíî ñóõóþ ìàññó íàäçåìíûõ îð-

ãàíîâ (ëèñòüåâ, ïîáåãà, ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ) è êîðíå-

âûõ ñèñòåì ó 20 – 50 îñîáåé ãåíåðàòèâíîãî âîçðàñòíîãî

ñîñòîÿíèÿ â êàæäîé öåíîïîïóëÿöèè. Íà äàâëåííûõ

ïðåïàðàòàõ êîðíåé îïðåäåëÿëè: 1) èíòåíñèâíîñòü ìèêî-

ðèçàöèè êîðíåâûõ ñèñòåì (÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè

ìèêîðèçíûõ ãðèáîâ â êîðíåâûõ îêîí÷àíèÿõ); 2) èíäåêñ

ìèêîòðîôíîñòè (ñðåäíèé áàëë îáèëèÿ ãðèáà ïî

5-áàëëüíîé øêàëå).

Íè â îäíîé èç 10 ïðîàíàëèçèðîâàííûõ öåíîïîïóëÿ-

öèé äâóõ âèäîâ ðàñòåíèé íè èíòåíñèâíîñòü ìèêîðèçà-

öèè êîðíåé, íè ïîêàçàòåëü îáèëèÿ ãðèáà ñòàòèñòè÷åñêè

çíà÷èìî íå êîððåëèðóåò (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè

Ïèðñîíà) íè ñ îäíèì èç ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ïàðàìåò-

ðîâ ñîñòîÿíèÿ ðàñòåíèé (ìàññà ëèñòüåâ, ìàññà ãåíåðà-

òèâíûõ îðãàíîâ, ìàññà íàäçåìíûõ îðãàíîâ â öåëîì;

ìàññà êîðíåâûõ ñèñòåì; ëèñòîâîé, ãåíåðàòèâíûé è êîð-

íåâîé èíäåêñ — äîëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ îðãàíîâ â îá-

ùåé ìàññå îñîáè). Âûâîä îá îòñóòñòâèè ñâÿçè ìåæäó

ïàðàìåòðàìè ñîñòîÿíèÿ îñîáåé è ìèêîðèçàöèåé èõ êîð-

íåé ïîäòâåðæäåí òàêæå ïðè ðàñ÷åòå ðàíãîâûõ êîýô-

ôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà. Èíòåðåñíî, ÷òî â

ìàññèâàõ ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ êîð-

ðåëÿöèè êîëè÷åñòâî îòðèöàòåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ

ïðèìåðíî ðàâíî êîëè÷åñòâó ïîëîæèòåëüíûõ êîýô-

ôèöèåíòîâ.

Ñòîëü íåîæèäàííûé ðåçóëüòàò çàñòàâèë íàñ îáðàòè-

òüñÿ ê ñïåöèàëüíîìó èññëåäîâàíèþ âîçìîæíûõ ïðè-

÷èí, êîòîðûå ìîãëè áû îáóñëîâèòü îòñóòñòâèå çíà÷è-

ìûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè

ðàçâèòèÿ îñîáåé è ïàðàìåòðàìè ìèêîðèçàöèè èõ êîðíå-

âûõ ñèñòåì.

Ïðîâåðÿëè äâå òàêèõ âîçìîæíûõ ïðè÷èíû.

Ïåðâîå ïðåäïîëîæåíèå: âîçìîæíî, ÷òî îòñóò-

ñòâèå êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó ïàðàìåòðàìè ìèêî-

ðèçàöèè êîðíåâûõ ñèñòåì è ïàðàìåòðàìè ðàçâèòèÿ

ðàñòåíèé ñâÿçàíî ñ íèçêîé èçìåí÷èâîñòüþ ïàðàìåòðîâ

ìèêîðèçàöèè. Àíàëèç êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèè âñåõ

âêëþ÷åííûõ â àíàëèç ïðèçíàêîâ ïîçâîëèë îòâåðãíóòü

äàííîå ïðåäïîëîæåíèå: èçìåí÷èâîñòü ïàðàìåòðîâ ìè-

êîðèçàöèè îñîáåé íèâÿíèêà è ïîäîðîæíèêà íå íèæå,

÷åì èçìåí÷èâîñòü äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê îñîáåé.

Âòîðîå ïðåäïîëîæåíèå: âîçìîæíî, ÷òî îòñóòñòâèå

êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó ïàðàìåòðàìè ìèêîðè-

çàöèè êîðíåâûõ ñèñòåì è ïàðàìåòðàìè ðàçâèòèÿ ðàñòå-

íèé ñâÿçàíî ñ ñóùåñòâåííîé íåëèíåéíîñòüþ ñâÿçè

ìåæäó ïàðàìåòðàìè ìèêîðèçàöèè è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé.

Ðàñ÷åò çíà÷åíèé êîððåëÿöèîííûõ îòíîøåíèé, õàðàê-

òåðèçóþùèõ ñâÿçè ìåæäó ïàðàìåòðàìè ñîñòîÿíèÿ îñî-

áåé è ïàðàìåòðàìè èõ ìèêîðèçàöèè, è äàëüíåéøèé

ðàñ÷åò çíà÷åíèé êðèòåðèåâ êðèâîëèíåéíîñòè ïîêàçàë

ñëåäóþùåå. Âî-ïåðâûõ, ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå

çíà÷åíèÿ êîððåëÿöèîííûõ îòíîøåíèé îòñóòñòâóþò.

Âî-âòîðûõ, âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñâÿçü ìåæäó íåçàâèñèìîé

(èíòåíñèâíîñòü ìèêîðèçàöèè èëè îáèëèå ãðèáà) è çàâè-

ñèìîé (ïàðàìåòðû ðàçâèòèÿ îñîáåé) ïåðåìåííûìè

áëèçêà ê ëèíåéíîé.

Òàêèì îáðàçîì, îòñóòñòâèå çíà÷èìûõ ñâÿçåé ìåæ-

äó ïðèçíàêàìè ìèêîðèçàöèè êîðíåâûõ ñèñòåì è ðàç-

âèòèåì îòäåëüíûõ îñîáåé äâóõ èññëåäîâàííûõ âèäîâ

òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé â 10 èçó÷åííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ

íå ÿâëÿåòñÿ àðòåôàêòîì, ò.å. íå ñâÿçàíî ñ íåàäåêâàò-

íîñòüþ èñïîëüçîâàííîãî ìàòåìàòèêî-ñòàòèñòè÷åñêîãî

àïïàðàòà.

Äðóãèìè ñëîâàìè, ñëåäóåò ñ÷èòàòü ñòðîãî äîêà-

çàííûì, ÷òî ó äâóõ èññëåäîâàííûõ âèäîâ ðàñòåíèé â èñ-

ñëåäîâàííûõ öåííîïîïóëÿöèÿõ îòñóòñòâóåò ñîïðÿæåí-

íîñòü ïðèçíàêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðèñïîñîáëåí-

íîñòü êîíêðåòíûõ îñîáåé (áèîìàññà = “óðîæàé”; ìàññà

ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ � “ðåïðîäóêòèâíûé óñïåõ”) ñî

ñòåïåíüþ êîëîíèçàöèè èõ êîðíåâûõ ñèñòåì ýíäîìèêî-

ðèçíûìè ãðèáàìè.

Çàìåòèì, ÷òî óòâåðæäåíèå îá îòñóòñòâèè “çíà÷åíèÿ

àðáóñêóëÿðíûõ ìèêîðèç äëÿ ðàçâèòèÿ ìîäåëüíûõ âèäîâ

ðàñòåíèé â èçó÷åííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ” áûëî áû íå-

êîððåêòíûì, ïîñêîëüêó èññëåäîâàíû äàëåêî íå âñå àñ-

ïåêòû áèîëîãèè ìîäåëüíûõ âèäîâ. Âïîëíå äîïóñòèìî,

â ÷àñòíîñòè, ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî çíà÷åíèå ìèêîðèçîîá-

ðàçîâàíèÿ ìîæåò áûòü îáíàðóæåíî ïðè àíàëèçå ïîêà-

çàòåëåé ñóáîðãàíèçìåííîãî (Stribley et al., 1980) èëè

íàïðîòèâ — ïîïóëÿöèîííîãî è öåíîòè÷åñêîãî (Hejden

et al., 1998) óðîâíåé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ
è Ïðàâèòåëüñòâà Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè
(ïðîåêò 07-04-96121).
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íòðîäóêöèÿ ðàñòåíèé ñåìåéñòâà Araceae Juss.

(àðîèäíûå) â Áîòàíè÷åñêîì ñàäó Èíñòèòóòà

áèîëîãèè ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ êàê äëÿ ñîõðàíåíèÿ ãå-

íîôîíäà è ñîçäàíèÿ ýêñïîçèöèè ðàñòåíèé âëàæíûõ

òðîïè÷åñêèõ è ñóáòðîïè÷åñêèõ ëåñîâ, òàê è äëÿ ðàñ-

øèðåíèÿ àññîðòèìåíòà ðàñòåíèé, ïðèìåíÿåìûõ â




