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У ели сибирской (Picea obovata Ledeb.) и лиственницы сибирской (Larix siblrica Ledeb.), произраста­
ющих на полярном пределе своего распространения (Обско-Тазовская лесотундра), изучено распре­
деление морозобойных повреждений клеток и тканей в ранней и поздней древесине, а также по вы­
соте, диаметру и окружности ствола и в основании крупных корней. Показано, что для этого района 
характерна частая повторяемость морозобойных повреждений, притом такие повреждения чаще 
встречаются у ели, чем у лиственницы. Массовое образование морозобойных повреждений проис­
ходит лишь у тонких деревьев и в нижней части ствола. Разработаны рекомендации по сбору образ­
цов древесины при изучении морозобойных повреждений древесины. 

Ключевые слова: хвойные деревья, древесные годичные кольца, морозобойные повреждения дре­
весины, заморозки, Обско-Тазовская лесотундра. 

В настоящее время большое внимание уделя­
ется изучению влияния экстремальных факторов 
внешней среды на состав и структуру популяций 
растений и животных, а также на трансформа­
цию и деградацию естественных и искусственных 

экосистем. Климатические экстремумы являются 
одними из наиболее важных и часто встречаю­
щихся катастрофических факторов, изучению 
последствий которых посвящена обширная литера­
тура (Будыко, 1974; Борисенков, Пасецкий, 1988; 
Кренке, Чернавская, 1998; Изменение климата ... , 
2003). Поэтому важной задачей считается изучение 
интенсивности и частоты повторяемости климати­

ческих экстремумов за длительные интервалы вре­

мени, используя как данные инструментальных на­

блюдений, так и информацию, содержащуюся в 
письменных и косвенных источниках. 

Одним из наиболее надежных косвенных ис­
точников информации о климатических условиях 
далекого прошлого являются годичные кольца 

древесных растений. На основе изучения измен­
чивости годичного прироста, плотности и хими­

ческого состава древесины проведены многочис­

ленные реконструкции важных климатических 

параметров за многие сотни и тысячи лет (Вага­
нов и др" 1996; Briffa et al" 2002). В последние го­
ды для реконструкции экстремальных климати­

ческих событий стали широко использоваться та­
кие патологические структуры древесины, как 

морозобойное повреждение клеток и тканей (мо­
розобойное кольцо), слабо лигнифицированные 
клетки поздней древесины (светлое кольцо), слой 
клеток поздней древесины в пределах ранней дре-
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весины (ложное кольцо), отсутствие прироста 
(выпавшее кольцо). При этом в работах обычно 
отмечается лишь факт наличия той или другой 
патологической структуры (Хантемиров и др" 
2000; Delwaide et al" 1991; Stockli, Schweingruber, 
1996; Hantemirov et al" 2004). Данные о распреде­
лении патологических структур в стволе, в част­

ности морозобойных повреждений, весьма отры­
вочны. Известно лишь, что у хвойных и листвен­
ных деревьев и кустарников морозобойные 
кольца встречаются в основном у подроста и мо­

лодых деревьев (Нилов, 1979; Glerum, 1975). 
Лишь в работах М.А. Гурской (2000, 2002) приво­
дятся краткие сведения о распределении патоло­

гических структур, в том числе морозобойных по­
вреждений, в древесине ствола у лиственницы си­
бирской и ели сибирской на Полярном Урале и 
Приобском Севере. Недостаток знаний о законо­
мерностях распределения патологических струк­

тур затрудняет целенаправленный сбор образцов 
древесины для целей датировки и реконструкции 
такого широко распространенного катастрофи­
ческого явления, как заморозки. 

В настоящей работе приводятся сведения о рас­
пределении морозобойных повреждений в ранней и 
поздней древесине годичного кольца, а также по 
высоте, диаметру и окружности ствола и в основа­

нии крупных корней у ели сибирской и лиственни­
цы сибирской, произрастающих в Обско-Тазовской 
лесотундре. Морозобойное кольцо содержит по­
врежденный заморозком слой ксилемной ткани, со­
стоящий из смятых, деформированных и погибших 
клеток (Glerum, Farrar, 1966). 
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РАЙОН, ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА 
ИССЛЕДОВАНИЙ 

Исследования проводились на левом берегу 
р. Оби, на территории равнинной провинции "Об­
ско-Тазовская лесотундра" (Говорухин, 1963). 
Поверхность территории представляет собой че­
редование холмов и гряд высотой до 60-125 м над 
ур. м., сложенных песчано-суглинистыми отло­

жениями. Здесь произрастают кустарниково-мо­
хово-лишайниковые лиственничные, елово-лист­
венничные и березово-елово-лиственничные ле­
са, редколесья и редины, перемежающиеся с 

кустарниковыми тундрами и болотами. Климат 
характеризуется продолжительной и холодной 
зимой с сильными ветрами, коротким прохлад­

ным летом с частыми заморозками (Орлова, 
1962). По данным метеостанции Салехард, самым 
теплым месяцем года является июль (+ 13.3°С), 
самым холодным - январь (-24.5°С). Период со 
средней суточной температурой выше 0°С состав­
ляет 132 дня, а выше 5°С - 99 дней. Минимальная 
продолжительность безморозного периода состав­
ляет 30 дней, максимальная - 130. В среднем послед­
ний весенний заморозок наступает 10 июня, самая 
поздняя дата последнего заморозка бьmа зарегист­
рирована 28 июля. Ранние осенние заморозки в 
среднем регистрируются 7 сентября, самая ранняя 
дата их наступления - 15 августа. Хотя среднее годо­
вое количество осадков небольшое (400 мм), потен­
циально возможное испарение составляет всего 

250 мм в год. Это свидетельствует о том, что климат 
района избыточно влажный. 

Морозобойные повреждения древесины у ели 
сибирской (Picea obovata Ledeb.) и лиственницы 
сибирской (Larix siblrica Ledeb.) изучали на трех 
участках, находящихся на удалении 3-12 км к северу 
и западу от г. Лабытнанги (66°40'--66°44' с.ш., 
66°20'--66°22' в.д.). Два участка представлены 
елово-лиственничными редколесьями и редина­

ми, а на третьем произрастает чистое листвен­

ничное редколесье. На этих участках было отоб­
рано по 1 О моделей лиственницы и ели, у которых 
взяты поперечные спилы на разной высоте ство­
ла, начиная с высоты 0.2 м и далее через каждый 
метр. Брался также спил с основания наиболее 
крупного корня, на расстоянии 15-20 см от шейки 
корня. Высота модельных деревьев составляла 6-
12 м, диаметр 10-20 см. Толщина коры в нижней 
части ствола достигала 1-1.5 см у ели и 3 см у ли­
ственницы. На высоте пня (0.2 м) количество го­
дичных колец колебалось от 100 до 130 шт. Кро­
ме того, у 108 елей и 190 лиственниц разного воз­
раста были взяты буровые керны по двум 
взаимно перпендикулярным направлениям (по 

четырем радиусам) на высотах 0.2 и 1 м. Эти дере­
вья имели диаметр от 0.5 до 20 см, высота их со­
ставляла от 0.5 до 12 м, возраст на высоте пня - от 
10 до 160 лет. 

Торцевую поверхность на всех спилах и кернах 
тщательно зачищали острым режущим инстру­

ментом для лучшего выявления клеточных 

структур. Ширину годичных колец измеряли с 
точностью 0.01 мм, а индивидуальные древесно­
кольцевые хронологии были абсолютно сдатиро­
ваны при помощи программ TSAP и COFECHA. 
Определяли также биологический (камбиаль­
ный) возраст годичных колец на определенной 
высоте ствола, при этом сердцевинное кольцо в 

расчет не принималось. Каждое годичное кольцо 
бьmо тщательно просмотрено под микроскопом 

МБС-10 при увеличении х 40. Положение морозо­
бойного повреждения в пределах годичного кольца 

определяли в двух зонах: в ранней и поздней древе­
сине. Всего изучено 11500 шт. годичных колец у ели 
сибирской и 24 700 - у лиственницы сибирской. 

У ели средняя ширина годичных колец на вы­
соте 0.2 м составила 0.53 ± 0.02 мм, а на высоте 1 м -
0.58 ± 0.03 мм, при этом в центре ствола кольца бы­
ли более широкими по сравнению с периферийны­
ми. У лиственницы средняя ширина годичных ко­

лец на высоте 0.2 м составила 0.68 ± 0.04 мм, а на 
высоте 1 м - 0.65 ± 0.04 мм. У этого вида в централь­
ной части ствола наблюдались более узкие кольца 
по сравнению с периферийными. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Хронология морозобойных повреждений и их 
распределение в ранней и поздней древесине. 
В районе исследований за период 1843-1999 гг. 
заморозки, которые приводили к образованию 
морозобойных повреждений клеток и тканей в дре­
весине ели и лиственницы, случались очень часто, в 

среднем через каждые 1-2 года (см. таблицу). 
В отдельные периоды (1880-1886, 1895-1899, 1904-
1911, 1923-1933, 1944-1951, 1953-1972, 1976-
1983, 1990-1995 гг.) заморозки повторялись еже­
годно. Отсутствие в таблице сведений о морозо­
бойных повреждениях у ели за 1843-1871 гг. свя­
зано с тем, что возраст модельных деревьев ели 

был моложе деревьев лиственницы на 29 лет. За 
последние 158 лет выявлено 109 лет, когда проис­
ходило возникновение морозобойных поврежде­
ний в древесине. Наиболее часто такие поврежде­
ния встречаются у ели (86 лет из 129), чем у лист­
венницы (66 лет из 158), так как ель является 
менее морозостойким видом и у нее значительно 
более тонкая кора (рис. 1). В большинстве случа­
ев морозобойные повреждения у лиственницы 
образовывались в те же годы, что и у ели. Однако 
в кольцах за 1923, 1924, 1946, 1955, 1967, 1990 и 
1991 гг. такие повреждения были обнаружены 
только у лиственницы. По нашему мнению, это 
связано с пространственной неоднородностью 
возникновения заморозков и, возможно, различи­

ями в длительности периода камбиальной актив­
ности у изученных видов (у лиственницы деятель-

экология No 1 2006 



РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МОРОЗОБОЙНЫХ ПОВРЕЖДЕНИЙ 11 

Годы образования морозобойных повреждений ( +) в ранней (РД) и поздней (ПД) древесине у ели сибирской и ли­
ственницы сибирской с 1843 по 1999 гг. 

Ель Лиственница Ель Лиственница 
Год 

РД пд РД пд 
Год 

РД пд РД пд 

1843 + + 1932 + + + 
1844 + + 1933 + 
1845 + + 1937 + + 
1847 + 1938 + + 
1849 + 1940 + 
1852 + 1941 + + + + 
1854 + 1944 + + 
1856 + 1945 + + + + 
1857 + 1946 + + 
1858 + 1947 + + + 
1862 + + 1948 + + 
1866 + 1949 + + 
1867 + 1950 + + 
1868 + 1951 + + + 
1870 + 1953 + + 
1872 + + 1954 + + 
1880 + + 1955 + 
1881 + + 1956 + + 
1882 + + + 1957 + + + 
1883 + 1958 + + + 
1884 + + 1959 + 
1885 + 1960 + + 
1886 + + 1961 + + 
1890 + 1962 + + 
1891 + + 1963 + + + + 
1993 + + 1964 + + 
1895 + + 1965 + 
1896 + 1966 + + 
1897 + 1967 + 
1898 + 1968 + 
1899 + 1969 + + 
1901 + 1970 + + 
1902 + 1971 + + 
1904 + 1972 + 
1905 + 1974 + 
1906 + 1976 + + 
1908 + + 1977 + + 
1909 + + 1978 + + + 
1910 + 1980 + + 
1911 + + 1981 + + + 
1913 + + + 1982 + + 
1916 + 1983 + + 
1917 + 1985 + + 
1918 + + + 1986 + + + 
1919 + 1987 + + + 
1920 + + 1988 + + + + 
1923 + + 1990 + 
1924 + 1991 + + 
1925 + + 1992 + + + + 
1926 + + + 1993 + 
1927 . + 1994 + 
1928 + 1995 + + 
1929 + + 1997 + + 
1930 + + + 1999 + 
1931 + 
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Рис. l. Изменение толщины коры у ели сибирской (1) 
и лиственницы сибирской (2) в первые 30 лет на вы­
соте ствола 0.2 м. 

Количество повреждений, шт. 

100 

80 

60 
40 

(а) 

Диаметр ствола, см 

Рис. 2. Распределение морозобойных повреждений 
древесины ели сибирской (а) и лиственницы сибир­
ской (б) в зависимости от диаметра ствола без коры 
на высоте ствола 0.2 м. 

ность камбия начинается раньше и заканчивается 
позже). В силу этих и ряда других причин один и 
тот же заморозок не приводит к образованию мо­
розобойного повреждения у всех деревьев, произра­
стающих на том или другом участке. При сильном 
заморозке максимальное количество поврежден­

ных деревьев достигает 80%. Мы считаем, что мас­
совым можно считать такое повреждение, когда ко­

личество поврежденных деревьев превышает 20%. 

Как у ели, так и у лиственницы морозобойные 
повреждения чаще всего встречаются в ранней 
древесине: у ели в ранней древесине - в течение 
63 лет, в поздней древесине-55 лет, у лиственни­
цы -45 и 35 лет соответственно (см. таблицу). Это 
свидетельствует о том, что в этом районе поздние 

весенние и ранние летние заморозки случаются 

чаще, чем поздние летние и ранние осенние. Мо­

розобойные повреждения одновременно в ранней 
и поздней древесине годичного кольца были вы­
явлены у ели в течение 31 года, у лиственницы -
в течение 13 лет, а совместно у ели и лиственницы -
в течение 4 лет (1941, 1945, 1963 и 1988 гг.). Один 
и тот же заморозок у одного дерева может вы-

звать повреждение в ранней древесине, а у друго­
го дерева - в поздней. Это зависит от степени 
сформированности годичного кольца и устойчи­
вости к низким температурам отдельных деревьев. 

У ели в некоторые годы (1881, 1882, 1884, 1891, 
1893, 1895, 1896, 1913, 1917, 1918 и 1945 гг.) в од­
ном годичном кольце было обнаружено по два 
морозобойных повреждения. Видимо, в эти годы 
наблюдалось по два заморозка в течение вегета­
ционного периода (Гурская, Шиятов, 2002). В та­
кие годы длительность безморозного периода 
сильно сокращается (до 2-3 недель). 

Распределение морозобойных повреждений в 
радиальном направлении. На рис. 2 приведено 
распределение морозобойных повреждений дре­
весины у 118 елей и 200 лиственниц на высоте 0.2 м 
в зависимости от диаметра ствола без коры. Ос­
новное количество таких повреждений сосредо­
точено в центральной части ствола, когда его ди­
аметр не превышает 2.0-2.5 см. По мере увеличе­
ния диаметра ствола количество повреждений 
резко снижается, а при диаметре свыше 5-6 см 
морозобойные повреждения отсутствовали. На­
ши данные хорошо согласуются с литературны­

ми. По наблюдениям Д. Фейла (Fayle, 1981), у со­
сны красной (Pinus resinosa Ait.), произрастающей 
в Канаде, при диаметре ствола более 8 см морозо­
бойные повреждения образуются редко. У кус­
тарниковой сосны горной (Pinus mugo Turra) мак­
симальный диаметр, при котором отмечаются 
морозобойные кольца, составил около 2.5 см, при 
этом количество годичных колец составило око­

ло 20 шт. (Stбckli, Schweingruber, 1996). 
Сходное распределение морозобойных по­

вреждений показано на рис. 3, где по оси абсцисс 
отложен биологический возраст годичных колец 
на высоте 0.2 м (сердцевинное кольцо не учиты­
валось). У ели образование морозобойных по­
вреждений закончилось на 40-м кольце, а у лист­
венницы - на 29-м. Следует отметить, что образо­
вание 80% повреждений у ели приходится на 
первые 30 колец, а у лиственницы - на первые 20. 
В нашем распоряжении имеется материал о ради­
альном распределении морозобойных колец у 
1 О елей и 1 О лиственниц на других высотах ство­
ла. У ели последнее повреждение на высоте 1 м 
выявлено в 47-м кольце, а на других высотах (2, 3, 
4, 5, 6 и 7 м)-в кольцах 17-, 7-, 10-, 5-, 11- и 6-лет­
него возраста соответственно. У лиственницы по­
следнее повреждение на высоте 1 м обнаружено в 
28-м кольце, а на других высотах (2, 3, 4 и 5 м) - в 
кольцах 16-, 26-, 4- и 17-летнего возраста. Эти 
данные свидетельствуют о том, что на высотах 

0.2 и 1 м формирование морозобойных колец за­
канчивается примерно в одни и те же годы: у ели -
в кольцах 40-47-летнего, а у лиственницы - 28-
29-летнего возраста. На большей высоте послед­
ние морозобойные повреждения зафиксированы 
в кольцах меньшего возраста (4-26 лет). 
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Таким образом, морозобойные повреждения у 
ели и лиственницы выявлены только в тех частях 

ствола, диаметр которых без коры во время замо­
розка не превышал 5-6 см, а толщина коры была 
не более 2.0--2.5 мм. У более толстых деревьев 
морозобойные повреждения отсутствуют или 
встречаются редко благодаря теплу, накопленно­
му стволом в дневное время, поэтому положи­

тельная температура в камбиальной зоне сохра­
няется во время ночных заморозков. О том, что 
эти факторы (масса ствола и толщина коры) ока­
зывают решающее влияние на формирование 
морозобойных повреждений, свидетельствует 
анализ таких повреждений у можжевельника си­
бирского (Juniperus siblrica Burgsd.), произраста­
ющего на Полярном Урале. Этот кустарниковый 
вид достигает высоты 1.5 м, диаметр в основании 
ветвей до 10--15 см и у него очень тонкая кора 
(1.0--1.5 мм). Поэтому морозобойные поврежде­
ния образуются в течение всей его жизни (макси­
мальный возраст можжевельника составляет 
850 лет) (Хантемиров и др., 2000). 

Протяженность морозобойных повреждений 
по окружности ствола. На рис. 4 показано распре­
деление морозобойных повреждений древесины 
по окружности годичного кольца у 35 деревьев 
ели и 32 деревьев лиственницы на высоте 0.2 м. 
Самыми распространенными у обоих видов хвой­
ных являются повреждения ксилемы, занимаю­

щие всю длину окружности кольца. Довольно ча­
сто встречаются более короткие морозобойные 
повреждения, занимающие 40--80% длины окруж­
ности. Они приурочены к наиболее широкой час­
ти эксцентричного кольца, которая обычно со­
держит креневую древесину. Морозобойные по­
вреждения такой протяженности возникают 
потому, что в крене вой половине годичного коль­
ца наблюдается наиболее высокая активность 
камбия. Повреждения протяженностью 10--30% 
окружности годичного кольца встречаются редко 

и приурочены к местам формирования раневой 
древесины и около сучьев. 

Распределение морозобойных повреждений 
на разной высоте ствола и в основании крупных 
корней. На рис. 5 показано распределение моро­
зобойных повреждений на разной высоте ствола 
в первых 30 и 20 кольцах у ели и лиственницы со­
ответственно. Средняя высота изученных деревь­
ев ели составила 6.5 м (от 3 до 11 м), а лиственни­
цы сибирской-7.5 м (от 6 до 10 м). При этом 6 де­
ревьев ели и 7 деревьев лиственницы были 
высотой более 7 м. Наибольшее количество мо­
розобойных повреждений у обоих видов выявле­
но в нижней части ствола, на высоте 0.2 м. Имею­
щиеся в литературе данные также свидетельству­

ют о том, что такие повреждения чаще всего 

образуются на высоте 0.3--0.5 м от поверхности 
земли (Нилов, Чертовской, 1975; Нилов, 1979; 
Glerum, 1975; Fayle, 1981). 
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Рис. 3. Распределение морозобойных повреждений 
древесины в зависимости от биологического возраста 
годичных колец на высоте ствола 0.2 м у ели сибир­
ской (а) и лиственницы сибирской (б). 
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Рис. 4. Распределение морозобойных повреждений у 
ели сибирской (а) и лиственницы сибирской (б) по ок­
ружности годичного кольца на высоте ствола 0.2 м. 

Довольно высокий процент морозобойных ко­
лец наблюдается и на высоте 1 м, особенно у ели. 
С увеличением высоты над поверхностью земли 
происходит резкое снижение их доли. У ели са­
мые верхние морозобойные повреждения выяв­
лены на высоте 7 м, а у лиственницы - на высоте 
5 м. D.C.F. Fayle (1981) приводит случай обнару­
жения у сосны красной (Онтарио, Канада) моро-
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Рис. 5. Распределение морозобойных повреждений 
древесины у ели сибирской (а) и лиственницы сибир­
ской (б) на различной высоте ствола. 

зобойного кольца на высоте 14 м. В основании 
крупных корней ели и лиственницы морозобой­
ные кольца встречаются редко, их доля составля­

ет всего 1-2% от количества первых 30-50 колец. 
Встречаемость морозобойных повреждений 

на разной высоте ствола хорошо согласуется с 

распределением отрицательных температур во 

время заморозка. В результате ночного излуче­
ния наиболее низкие отрицательные температу­
ры наблюдаются на поверхности земли и расти­
тельного покрова, в том числе и на поверхности 

стволов деревьев. Температура приземного слоя 
воздуха также охлаждается до отрицательных 

значений, при этом наблюдается инверсия темпе­
ратуры, т.е. ее повышение с высотой в приземном 
слое. При слабых заморозках температура возду­
ха часто бывает положительной на высоте 2 м. Во 
время сильных заморозков мощность приземного 

слоя воздуха с отрицательными температурами 

может достигать как минимум 5-7 м, судя по вы­
соте морозобойных повреждений древесины. 
Сильные заморозки в течение вегетационного 
периода случаются гораздо реже, чем средние и 

слабые, поэтому число случаев морозобойных 
повреждений древесины с увеличением высоты 
над поверхностью земли снижается. Небольшая 

встречаемость морозобойных колец в основании 
крупных корней, несмотря на наличие тонкой ко­
ры, обусловлена тем, что они обычно прикрыты 
сверху теплоизолирующим слоем (подстилкой и 
напочвенным покровом). 

В литературе имеется мало сведений о протя­
женности одного и того же морозобойного по­
вреждения вдоль ствола в пределах годичного 

слоя прироста. Наши данные свидетельствуют о 
том, что :в большинстве случаев то или другое по­
вреждение обнаруживалось лишь на одной высо­
те ствола (анализировались лишь спилы и керны, 
взятые через 0.8 и 1 м). Случаи, когда одно и то 
же морозобойное повреждение встречалось на 
двух высотах, были редкими, а на трех-четырех 
высотах - единичными. Самое протяженное мо­
розобойное повреждение (на высоте 0.2, 1, 2 и 
3 м), образовавшееся в 1918 г., встретилось у од­
ной из моделей ели. На двух высотах (0.2 и 1 м) 
повреждения у ели были выявлены в 1925 и 
1977 гг., у лиственницы - в 1872, 1882 и 1886 гг. 
Такие случаи наблюдались и на большей высоте 
ствола (у лиственницы- на высоте 2 и 3 мв 1918 г., 
у ели - на высоте 3 и 4 м в 1945 г.). Ни одно по­
вреждение, обнаруженное в основании крупных 
корней, не выявлено в стволовой древесине даже 
на высоте 0.2 м. Другими словами, протяжен­
ность того или другого морозобойного поврежде­
ния по высоте ствола обычно не превышает 1-2 м 
и лишь в редких случаях достигает 3-4 м. О том, 
что протяженность морозобойного повреждения 
не превышает нескольких метров, отмечали так­

же и другие авторы (Glerum, 1975; Fayle, 1981). 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО СБОРУ 
ОБРАЗЦОВ ДРЕВЕСИНЫ 

Одной из задач работы являлась разработка ре­
комендаций по сбору образцов древесины для изу­
чения и датировки морозобойных повреждений. 

Самые перспективные районы для проведения 
таких исследований - полярный и верхний пределы 
произрастания древесной растительности, где по­
вторяемость заморозков большая. Наиболее при­
годны для этих целей редколесья, редины и отдель­
но стоящие деревья, которые оказывают меньшее 

влияние на микроклимат по сравнению с сомкнуты­

ми древостоями. Если редкостойнь1е древостои от­
сутствуют, то можно использовать опушечнь1е де­

ревья. Особое внимание следует уделить древосто­
ям, произрастающим в понижениях рельефа, куда 
во время заморозков стекает холоднь1й воздух. 

Морозобойные повреждения встречаются как 
у хвойных, так и у лиственных видов деревьев и 
кустарников. Наиболее перспективны хвойные 
виды в силу их долголетия и широкого распрост­

ранения в экстремальных условиях существова­

ния. Очень чувствительны к заморозкам хвойные 
и лиственные интродуценты (Нилов, 1979). Хотя 
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оба изученных нами вида (ель сибирская и лист­
венница сибирская) пригодны для изучения моро­
зобойных повреждений, однако второй вид зна­
чительно уступает первому. В условиях Крайнего 
Севера перспективен можжевельник сибирский. 

Поскольку у толстого дерева морозобойные по­
вреждения могут быть встречены лишь в первых 
нескольких десятках колец, когда дерево бьmо тон­
ким, то для реконструкции заморозков и изучения 

их повторяемости на данном участке необходимо 
брать образцы с деревьев разного диаметра, начи­
ная с самых толстых и кончая тонкими. Желатель­
но брать массовый материал (не менее 5-10 моде­
лей с каждого размерного класса). Для построения 
непрерывной хронологии морозобойных повреж­
дений необходимо, чтобы модельные деревья, кро­
ме различий по диаметру, имели разный возраст. 

Наиболее пригодны для выявления морозо­
бойных повреждений образцы, собранные в осно­
вании ствола, на высоте до 1 м. Учитывая, что 
многие повреждения проявляются не по всей дли­
не окружности ствола, то лучше брать с модель­
ных деревьев поперечные спилы. Однако уничто­
жать деревья не всегда представляется возмож­

ным, поэтому можно использовать керны, взятые 

возрастным буром. В этом случае с каждой высо­
ты ствола нужно брать образцы не менее чем по 
четырем взаимно перпендикулярным направле­

ниям. При этом важно, чтобы буровой образец 
содержал древесину сердцевинного кольца. По­
лезно брать образцы древесины на разной высоте 
ствола, что позволит построить более точную 
хронологию морозобойных колец и реконструи­
ровать заморозки различной интенсивности. 

Важнейшее условие определения морозобойно­
го повреждения - тщательная зачистка торцевой 

поверхности спила или керна, сделанная острым ре­

жущим инструмеlfГом. Шлифовка образцов мало­
пригодна, поскольку поры клетки забиваются дре­
весной пылью и слабые повреждения можно пропу­
стить. Особых сложностей при идеlfГИфикации 
морозобойных повреждений не возIШКает, по­
скольку их структура детально oimcaнa и они не по­

хожи на другие виды повреждений. Обязательным 
условием является абсолютная датировка колец с 
помощью дендрохронологических методов. 

Авторы выражают благодарность Р .М. Ханте­
мирову, Л.И. Агафонову и А.Ю. Суркову за по­
мощь в сборе материала. 
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