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Проводится сравнительная характеристика анатомических срезов годичных приростов 
пихты сибирской в условиях Южного Урала. Выявлены различия и значительные измене-
ния основных анатомических показателей срезов ксилоризома пихты. 
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Egorova N.N., Davydychev A.N., Kulagin A.A. Xylorhizome anatomical features of Siberi-
an fir (Abies sibirica Ledeb.) under Southern Urals conditions. – In this article the compara-
tive characteristic anatomical sections of the annual increment of Siberian fir in the Southern 
Urals conditions. Differences and significant changes in the main indicators of the studied ana-
tomical slices fir xylorhizome. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 Решение задачи комплексного использования растительных богатств нашей 

страны, прежде всего лесного фонда, требует всестороннего научного изучения 
проблемы во всех её аспектах. Поэтому не случайно в последние годы наблюдается 
значительное повышение внимания исследователей к интереснейшему комплексу 
тканей древесных растений – ксилоризому. Заметим, что ещё Теофраст (371-286 гг. 
до н.э.) во внутреннем строении древесных растений различал кору, древесину и 
сердцевину (Базилевская и др., 1968). В настоящее время в анатомии древесных 
растений ксилоризомом называют весь комплекс тканей, расположенных в много-
летнем одревесневшем корневище, который формируется за счёт погребения ба-
зальной части стволика древесного растения (Дервиз-Соколова, 1966; Чистякова, 
1979; Давыдычев, Кулагин, 2009). 

Ксилоризом – видоизменение побега. При погребении ствола и отмирании 
главного корня приводила к необходимости формирования способности побега 
выполнять специализированные функции корневой системы, в результате чего по-
бег подвергается видоизменениям.  

Исследования в области анатомии древесных растений связаны со значи-
тельными методическими сложностями, прежде всего, с тем, что объекты исследо-
вания – это многолетние растения, испытывающие в ходе онтогенеза комплекс 
внешних воздействий. При исследовании часть тканей (в коре) не подвергается од-
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ревеснению, плохо сохраняется на годичных приростах и сильно деформируется 
при нарезании. Кроме того, сложность в изучении анатомических структур заклю-
чается в том, что они состоят из большого количества элементов, которые изменя-
ются под действием экологических факторов в течение роста и развития растений 
на протяжении многих лет жизни. 

МАТЕРИАЛЫ  И  МЕТОДЫ 
Объект исследования – имматурные растения подроста пихты сибирской 

(Abies sibirica Ledeb.). Возраст деревьев составлял 19 лет. Отбор образцов для ана-
лиза производился под пологом пихто-ельника с сосной чернично-зеленомошного 
с полнотой 0,5 и на участках с полным освещением. Подробная лесоводственно-
экологическая характеристика древостоя, естественного возобновления и анализ 
флористического разнообразия данного типа насаждения приведена ранее (Горичев 
и др., 2012). Образцы подроста отбирались случайным образом, но в пределах дре-
востоя данного типа леса. В лабораторных условиях стволики растений разделя-
лись по годичным приростам, начиная с гипокотиля фиксировались в спирте. На 
санном микротоме изготавливались микросрезы, из которых, по общепринятой в 
анатомии растений методике, готовили постоянные препараты (Паушева, 1974). 
Анатомический анализ проведён с использованием микроскопа МБС-9 при увели-
чении ×25, фотографирование на Jechrival 2 (Carl Zeiss). 

РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ИХ  ОБСУЖДЕНИЕ 
Приведем характеристику основных анатомических показателей изученных 

срезов ксилоризом при погребении стволиков растений подроста пихты. 
1 год жизни. Гипокотиль, просматривается, структура гомогенная, четких 

границ нет, годичные приросты в пределах 10. Смоляные ходы отсутствуют. 
2 год жизни. Наблюдаются непол-

ные приросты годичных колец. Количе-
ство годичных приростов – 12. Смоляные 
ходы отсутствуют. Срез интересен тем, 
что годичные слои на противоположных 
сторонах среза имеют неодинаковую ши-
рину, т.е. ксилоризом приобретает экс-
центричное строение. 

3 год жизни. Наблюдаются непол-
ные приросты годичных колец. Количе-
ство годичных приростов - 10 с широкой 
стороны, 7 колец с узкой стороны. Следу-
ет отметить, по краям приросты годичные 
слои ровные. Смоляные ходы отсутству-
ют. Сердцевина среза смещена, а прирост 
годичные слои с первых 2 лет идёт рав-
номерно, после смещается центр. 

4 год жизни. Отмечено 10 годичных приростов. Смоляные ходы отсутству-
ют. На поперечном срезе ксилоризома сердцевина центра смещена, годичные слои 
имеют ровное расположение. Чётко выражен камбий (рост стебля в толщину). 
Видно слущивание внешних слоёв (защита). 

 
Рис. 1. Срез 1 года жизни растения 

подроста пихты сибирской (Abies sibiri-
ca Ledeb.) 
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На срезе 5 года жизни. Количе-
ство годичных приростов - 11. Смоля-
ные ходы отсутствуют. На срезе кси-
лоризома сердцевина центра смещена. 
Годичные слои имеют вид концентриче-
ских кольцевых полос разной ширины. 
Чётко выражен камбий (рост стебля в 
толщину). Видно слущивание внешних 
слоёв (защита). 

6 год жизни. Имеет 11 годичных 
приростов. Смоляные ходы - 1. На срезе 
ксилоризома сердцевина центра смеще-
на. Годичные слои смещены в сторону, 
имеют вид концентрических кольцевых 
полос разной ширины. Чётко выражен 
камбий (рост стебля в толщину). Видно 
слущивание внешних слоёв (защита). 

7 год жизни. Количество годичных приростов - 11. Наблюдаются мелкие 
смоляные ходы – 2. Годичные приросты ровные, в середине 3 года смещены. Чётко 
выражен камбий (рост стебля в толщину). 

8 год жизни. Характерно от 8 (в 
узкой части среза) до 10 (в широкой ча-
сти среза) количество годичных приро-
стов, между приростами годичных ко-
лец чётких границ нет. Структурно срез 
похож на корень. Отмечно 5 крупных 
смоляных ходов. Годичные приросты 
относительно ровные. Следует отметить 
строение заболони – имеет неровную 
структуру и неравномерное распределе-
ние. На срезе видно, что пробка слуще-
на, на срезе видна фрагментарно. При-
росты годичные слои располагаются 
равномерно. В погребённой части кси-
лоризом сердцевинных лучей не имеет. 
Чётко выражена сердцевина имеет фор-
му в виде круга. Чётко выражен камбий 
(рост стебля в толщину). 

9 год жизни. Относительно го-
дичные приросты ровные -10. Смоляные 

ходы мелкие 5 и более (первичная кора среза повреждена). Сердцевина имеет отно-
сительно округлую форму, слегка вытянутую. Сердцевинные лучи не просматри-
ваются. Чётко выражен камбий (рост стебля в толщину). Годичные слои явно не 
выражены. Годичные приросты похожи на корень. 

10 год жизни. Относительно годичные приросты смещены – от 10 (где сме-
щение) до 15. Смоляные ходы мелкие 5 и более. Пробка относительно прослежива-
ется на всём протяжении среза. Годичные приросты смещены и срез похож на ко-
рень. Годичные слои чётко не выражены, имеют волнистую форму, имеют неоди-

 
Рис. 2. Срез 4 года жизни растения под-

роста пихты сибирской (Abies sibirica 
Ledeb.) 

 
Рис. 3. Срез 8 года жизни растения под-

роста пихты сибирской (Abies sibirica 
Ledeb.) 
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наковую ширину. Чётко выражен камбий (рост стебля в толщину). Сердцевинные 
лучи едва заметны. Внешний слой частично слущен. 

11 год жизни. Годичные приросты смещены – 8. Смоляные ходы - 2 чётко 
выражены. На срезе видно, что пробка слущена, представлена фрагментарно на 
срезе. Сердцевина среза смещена, но незначительна. Сердцевина имеет вид вытя-
нутого овала. Приросты годичные слои располагаются равномерно и чётко выра-
жены. Чётко прослеживаются узкие сердцевинные лучи. Чётко выражен камбий 
(рост стебля в толщину). 

12 год жизни – стволик. Наблюдаются полные приросты годичных колец. 
Количество годичных приростов – 7. Смоляные ходы мелкие, количество их со-
ставляет 5. Следует отметить, что у пихты смоляных ходов в древесине нет, только 
в заболони. На срезе видно, что пробка слущена, фрагментарно на срезе. Сердце-
вина среза смещена, но незначительна. Приросты годичных слоёв располагаются 
равномерно. Чётко прослеживаются широкие сердцевинные лучи. Чётко выражена 
сердцевина неправильной формы в виде треугольника. 

В результате проведенных работ 
установлено, что на участках ксилори-
зома 2-10 годов жизни количество смо-
ляных ходов больше, чем на участках 
ствола дерева и ксилоризома 11 года 
жизни, расположенного близко к участ-
ку ствола. 

В погребённой части ксилоризом 
с 1 по 10 года жизни сердцевинных лу-
чей не имеет. Видны изменения ширины 
тканей в стебле. Заболонь очень широ-
кая, что говорит о растущем дереве. 
Объём заболони составляет 20%. Забо-
лонь служит для проведения воды вверх 
по стволу (из корней в крону) и отложе-
ния запасных веществ. Ширина посте-
пенно уменьшается от гипокотиля к 
стволику. Годичные слои очень хорошо 

видны. Ширина годичных слоёв сильно колеблется в зависимости от многих фак-
торов: возраста, условий произрастания. Установлено, что в молодом возрасте при 
благоприятных условиях роста образуются более широкие годичные слои. 

В древесине пихты смоляных ходов нет. Поэтому сами по себе ходы не мо-
гут оказать влияние на строение древесины, но заполняющая смола заболони по-
вышает стойкость древесины к гниению. По радиусу ствола ширина годичных сло-
ёв не остаётся постоянной и изменяется следующим образом: у сердцевины распо-
лагается ряд сравнительно узких годичных слоёв, затем следует зона более широ-
ких слоёв. Не выявляется граница между первичной корой и флоэмой. Камбий вы-
ражен чётко (рост стебля в толщину). Кора покрывает всю поверхность дерева и 
состоит из двух слоёв: пробкового и лубяного. Расположенный снаружи дерева 
пробковый слой коры предохраняет древесину ствола от морозов, перепада, резких 
перепадов температур, механических повреждений и других внешних воздействий. 
Лубяной слой коры проводит воду с выработанными в хвое органическими веще-
ствами вниз по стволу. Между древесиной и корой расположен очень тонкий слой 

 
Рис. 4. Срез ствола, 12 год жизни расте-
ния подроста пихты сибирской (Abies 

sibirica Ledeb.) 
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живых клеток камбия. Большая часть клеток идёт на строительство нового годич-
ного слоя древесины и совсем незначительная часть на образование коры. Древе-
сина в растущем дереве занимает большую часть ствола. В середине ствола хорошо 
видна сердцевина.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Исследование структуры ксилоризома пихты сибирской (Abies sibirica 

Ledeb.) на разных стадиях (в разных приростах), имеющих разный уровень специа-
лизации, позволило выявить основные направления структурной специализации 
(сложность структуры). 

На основании полученных материалов можно заключить, что успех произ-
растания пихты в различных лесорастительных условиях связан с формированием 
ксилоризома. Анализ анатомических изменений, происходящих в стволике расте-
ний при его погребении и образовании придаточной корневой системы, свидетель-
ствует о том, что изменения функций и структуры взаимосвязаны. Установлено, 
что при погребении ствола пихты изначальная анатомическая структура, характер-
ная для ствола, трансформируется по анатомическим признакам в корень после 8-
ми лет жизни. 

Следует отметить, что в той части ствола пихты, которая в морфологическом 
плане и в структурно-функциональном отношении находится в переходной зоне 
(на 8 году жизни), присутствуют анатомические признаки побега и корня. 

Выявлено, что структурные анатомические изменения при формировании 
ксилоризома у растений пихты происходят постепенно. Одной из причин успешно-
сти формирования ксилоризома и трансформации стебля в корень может быть 
наличие у растений пихты более одной семядоли. 
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