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OCOBEHHOCTU METABOJM3MA COCHbI OBbIKHOBEHHOW B PA3JIMYHbIX
JIJECOPACTUTEJbHBIX 30HAX EHUCENCKOT'O MEPUITUAHA
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Pa6ota BeimoiHeHa npu ¢puHaHcoBo# moanmepxkke PODU (rpant No 04-04-49418)

Ornpeiesisiin - cofiepXaHe KpaxMaia, HU3KOMOJIEKYJISIPHBIX YIJIEBOJOB, OOILEro W OEIKOBOro azora U
CBOOOMHBIX aMUHOKMCJIOT B 00pa3iiax moberoB, XBou, Jiyda 1 KaMOHMaIbHOM 30HBI CTBOJIA M CKEJIETHBIX KOpHei 27-
40-1eTHUX HepeBbeB COCHBI OOBIKHOBeHHOI Pinus sylvestris L. M3 pa3HBIX uacTeil apeaja Baoib p. EHmceil B
HHTepBaie 53-65° c.il. Y COCHBbI B Hanbojiee ONTUMAJIbHBIX YCIOBUSIX IOXKHOW TATM OTMEYEHBI JIy4Ilre MPUPOCThI
B BBICOTY Y T10 JUAMETPy, CHIDKAIOIIMECS B CpeHel Taiire u Jiecocten Ha 25-40%, B ceBepHOii Taiire - mo 50%. B
Hayaje BEreTallMOHHOrO Tepuola Yy COCHbl M3 CEBEPHOIN TOIMY/ISIUU TOBbIIIEHA KOHIIEHTPALUSI CaxapoB U
a30TcoliepKalllMX BELIECTB B KAMOMM U OEJIKOB MPAKTUUECKU BO BCEX TKAHSIX, a TAKXKE CBOOOAHBIX aMUHOKHUCIIOT B
MPOBOMAIINX TKaHIX Jiyba Hapsily C JpYrMMHU pacTyliMMU TKaHIMU. MeXay TNOMyJIsiuUsIMU  COCHBI,
MPOM3PACTAIONIEC B Pa3HBIX JIECOPACTUTEbHBIX 30HAX, OOHApYXEHbl pPa3JIMYusl B COCTaBe, JIOKAIM3ALMU U
COOTHOIICHUU META0OJIUTOB U 3aIaCHbIX BEIIECTB

The content of starch, low molecular carbohydrates, total and protein nitrogen and free amino acids in the
samples of current shoots, needles, inner bark and cambial tissues of stems and rough roots of 27-40 year old trees
of Pinus sylvestris L. from differenr area parts along Enisey river in an 52-65° N.lat. was determined. There are the
best annual height and diameter increments of pine trees in optimal conditions of south taiga, they are lower by 25-
40% in middle taiga and forest steppe and by 50% in north taiga. At the beginning of vegetation the north pine
altered by the increased concentration of sugars and nitrogen containing compounds in cambium and protein
content in all tissues, and increased amino acid concentration in conducting tissues of inner bark equally with other
growing tissues. The differences in content, localisation and ratio of metabolites and reserve compounds among
populations of pine from various forest zones were found

38



Xeoiinbie bopeanvHuie 30Hbl. 2004. Boinyck 2.

BBenenue
HeratusHoe BIIUSIHUE MIPUPOIHBIX
¢dakTOopOB, JIUMUTHUPYIOITUX poct "

MPOAYKTUBHOCTh XBOWHBIX B Cubupu, BO
MHOTOM OTIpee/IsieTCs] NelCTBUEM BOMTHOTO W
HU3KOTEMIIEPaTYPHOTO CTPECCOB. Ha
MPOTSKEHUM apeajia COCHBl OOBIKHOBEHHOW B
MepHUIMaHAJIbHOM HAINpaBJIeHUM OCHOBHBIMH
HeOJIaronmpusATHBIMU dbakTopamu cpenbl
SIBJISTIOTCST TUTIOTEPMUSI, CBsI3aHHas c
MPUCYTCTBUEM JIJIMTEIbHO-CE30HHON Mep3JI0ThI
B 30HE CEBEpHOW Talirh W JIETHHUE 3acyXu B

JecocTenHo 30He. MHTEHCHUBHOCTh npouecca

KCHUJIOTeHe3a 3aBUCHUT oT obecreveHus
pacTylMxX JpeBeCHBIX TKaHe  OCHOBHBIMU
MeTaboIUTaMMU. CypoBble yCIOBUS
CYIIECTBOBAHUS  BBI3BIBAIOT  CYIIECTBEHHBIE

W3MEHEeHUs] B MeTaboiuM3Me pacTeHUi, UTO
MPUBOIUT K U3MEHEHUIO cocTaBa u
COOTHOILIEHUSI ~ MEeTabOJMTOB W  3amacHBIX
BEIIECTB M, KaK CJeACTBUE, K W3MEHEHUIO
Mop@OJIOTUYECKNX ITapaMeTpoB AepeBbeB [1, 2].
B cBg3u ¢ aTUM 3amavya ucciaeqoBaHUS COCTOsIIA
B U3YUYEHUM OCOOEHHOCTEIl MeTaboJiM3Ma COCHBI
OOBIKHOBEHHOM u3 pPa3IUYHBIX
JIeCOpacTUTEJIbHBIX 30H BIoJIb EHuces.

OO0BEKTHI H METOIBI

OO6beKTOM HUCclenoBaHUSI Oblla COCHa
obpIkHOBeHHast Pinus sylvestris L. B Bo3pacte
27-40 ;metr W3 pa3HBIX 4YacTel apeana BIOJbL p.
EHuceii. Ilog3oHa ceBepHoOIt Taru
MpeacTaBiieHa HacaXJAeHUSIMU B pailoHe TocC.
TypyxaHck (65° c.i1.), B 30He cCpedHel Tairu
MOJIeNIbHbIE JepeBbs ObLIM OTOOpaHbBI B pailoHe
noc. Hukynuno (60° c.i1.), Ha 1OXHOW IpaHUIE
TaeXXHOU 30HBI O0BEKTAMM HCCIEIOBAHUS ObLIN
MOJIOJHSIKM cOocHbl BOAu3u 1. KpacHosipcka
(56° c.11.), B JIECOCTEITHOM 30HE - HACAXIECHUS
B paiioHe r. MuHycuHcKa (53° c.m.). B Havane
BereTalluu B TI€PUOJ AKTUBHOW KaMOWaibHOM

nesaTeabHocTH ¢ 10  mepeBbeB oTOMpanu
o0Opa3lbl XBOM TeKymero roma (xBog 1) u
onHoJieTHeit xBou (xBos I1), HapyxHoro (1y6 I)
W BHYTPEHHEro cjios BTopu4yHoro ygyba (iny6o II)

CTBOJIOB U CKEJIETHBIX KOpHeW,  KOoMILIeKca
XKWBBIX  TKaHeil 00€CXBOCHHBIX  M00OETOB
TEeKYIIETO rouaa (kcunemy yaansam),
KaMOuWaJbHOW  30HBI CTBOJa W  KOpHEH.

HapyxHbIli cinoil  BTOpMYHOTO Jy6a COCHBI
MpencTaBiaseT CcoO0OW JMTaTAllMOHHYIO 30HY,
HaCHIIEHHYI0 TapeHXWMHBIMU BJIEMEHTAMU |
CMOJIOBMECTHJIMIIAMMU, BHYTPEHHUI -

MPOBOAAILYIO YacTh. KamMOGuanbHasg 30Ha - 3TO
CJIOM KJIETOK, BKJIIOYAIOIMMN KaK KaMOuWaJbHBbIE
WHUIWAIW, TaK M  pacTATUBAIOIIMECS KIETKU
BTOPMYHOUN KCUJEMBI 10 Havaja JUTHUDUKAIUN

(oTcyTcTBUE peakuumM ¢ (QIOPOTITIOLMHOM).
PactutenbHblil MaTtepuan ¢ukcupoBaiu 80 %
STaHOJIOM. B ob6pa3siax MIPOBOIVIIU
ornpenesicHue o611ero azoTa

KoJJoOpuMeTpuuecku ¢ peaktuBoM Heccrepa,
colepxaHue  CBOOOIHBIX aMUHOKHUCJIIOT
ornpeaessyii Ha aMUHOKMCJIOTHOM aHajliu3aTope
AAA-339. Kpaxman skcTparupoBajiud XJIOPHOM
KMCJIOTOW W OTpejesisiivi uogoMerpuuecku [3],
KOHIIEHTpAaLUsl HU3KOMOJIEKYJISIPHBIX YTJIE€BOAOB
ornpeaessiach c MCMOJb30BaHUEM
MonudurpoBaHHoro Mmetoga beprpana [4].

Pe3yabraThl 1 00CyXKaeHue

Ipu CpaBHEHUU Mopdosoruueckux
XapaKTEPUCTUK NEePEBbEB COCHBI M3 DPa3IUUYHBIX
MECTOOOUTaHUM Haujyyliiue rnokasarejiu
OTMEYEHBbl Y COCEH, MpOoUu3pacTarllux BOIU3U
KpacHosipcka. Y nepeBbeB COCHBI B 30HE
cpelHel TaWrM W B JIECOCTENU IPUPOCT B
BBICOTY W TII0 JAWaMeTpy II0 CpPaBHEHUIO C
NepeBbsIMU,  pPACTYIIMMU B  ONTUMAaJbHBIX
YCIOBUAX, CHUXeH Ha 25-40%, Ha ceBepHOIt
rpaHulle apeajia CHUXEHHE ITUX IoKasaTenei
NOCTUTAET ABYKPAaTHOW BeAUYUHBI (Tabnuia 1).

Ta6muua 1 - MopdoMeTpuuecKrue XapaKTepUCTUKN MOJAEIbHBIX NePEBbEB COCHBI 0OBIKHOBEHHOM

IMapameTp JlecocTenb IO}KUHaH CpenHss taiira | CeBepHas Taiira
Taiira
Bospacr, ner 36 27 30 40
BricoTa, M 9,2+ 0,1 12,1 = 0,5 84 + 0,8 9,1 £ 0,2
JAuameTp KOpHEBOU MIEUKU, CM 14,1 £ 0,5 15,7 = 0,7 11,2+ 0,3 13,0 £ 0,2
IIpupocT B BBEICOTY, CM 26 45 28 23
IIpupocT no nuameTpy, MM 3,9 5,2 34 2,9
JlnMHa omHOJIETHETO mobera, cMm 12,2 £ 0,8 21,5 £ 0,7 12,5 £ 0,5 45+ 02
JnvHa onHOJIeTHE XBOU, CM 6,8 £ 0,1 7,0 £ 0,1 6,4 + 0,1 35 +£0,1

C IIPOABUKEHUEM C ora Ha CEBEpP
HaOaogaTCcs Cym€CTBEHHbBIC W3MCHCHUA B
COCTaB€ pacTBOPUMBLIX YIJI€EBOAOB, Kpaxmala,

obmero u 0OeIKOBOTO a30Ta U CBOOOJHBIX
AMMWHOKHMUCJIOT B TKaHAX M oOpraHaX COCHBI. B

nepuoa aKTUBHON KaMOWaJbHOU H€ATEAbHOCTHU
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TS obecreuyeHUs
Heo0X0IMMOCTh B

pPOCTOBBIX  TIPOIIECCOB

acCUMUJISITaxX KakK
YIJIEBOJHOM, TaK W a30THOW NPUPOIbl OYEHb
BbiCOKa. B 3TO BpemMs Hapsny C CUHTE30M
coeiuHeHUd de novo HAET M WHTEHCUBHas
MOOUMIU3aLMsI pPE3EPBHBIX BEIIECTB 3a CYET
rnepeBo/ia UX B JIAOMIbHBIE HU3KOMOJIEKYJISIpDHbBIC
coenuHeHusi. [1pu aTOM clieyeT OTMETUTh, YTO
y NepEeBbEB, pacTymux B Haubosee
HEeOJaronpUsTHBIX KJIMMATUYECKUX YCIOBUSX,
BCerma  OTMeYaeTcsl  JOCTaTOYHO  BBbICOKas
KOHILIEHTpAIIMs 3aMacHbIX BEIIECTB, B YACTHOCTH
KpaxMana [5, 6]. Haubosee cyliecTBeHHast
KOHILIEHTpallMsl ~ Kpaxmajia  HaOyogaetrcss B
TKaH$IX J1y6a KOpHell U B OJHOJIETHEN XBOE, XOTS
B Pa3HBIX JIECOPACTUTEJbHBIX paiiloHaX Kpaxmal
MO-pa3HOMY TlepepacrpesessseTcs] MeXay 3TUMU
aKKyMyJaupywoimumMu 3oHamu (pucyHok 1). Ilo
collepXaHUIO pacTBOPUMBIX JIAaOUITbHBIX
caxapoB JIUAUpPYIOIEe TOJIOXEHUE 3aHUMAIT
TKaHU KaMOUWaJbHOW 30HBI CTBOJIA U KOpHEH
COCHBI M3 CEBEpHOIl YacTu apeana, 4TO MOXET

00BSICHATHCS HCBOCTpC6OBaHHOCTb}O

HHU3KOMOJIEKYJISIPHBIX  ¢GOpM  YIJIeBOOOB B
mpormeccax CHHTe3a CTPYKTYPHBIX DJJIEMEHTOB
WIN HapyleHUSIMHA B TpPaHCIIOPTE.
KoHueHTpalus o6iiero a3ora B KaMOuaJabHOM
30HE CEBEPHOIl COCHHBI CHUXeHa B 1,5-2 pa3sa mo
CpaBHEHHMIO ¢ KaMOuWeM COCeH Hu3 JIpYrux
MeCToOOUTaHuUl (pucyHOK 2). B
aCCUMUJIMUPYIOIINX OpraHax CJeAyeT OTMETHTh,
Hapsimy C  HEOOCTaTKOM  a30TCOAepXKaIluX
COCIVMHEHHWII B OJHOJIETHEil XBOE€ CEBEPHOrO
BapuaHTa COCHBI, TaKXe MOHMXEHHYI0 UuX
KOHIIEHTpallMl0 B TKaHIX Io0era y COCHBI,
npouspacTramplei B OTHOCHUTEIBHO
ONTUMAJIbHBIX YCIIOBUSIX. CHuxXeHue
colepxXaHMs OeJIKOBOTO asoTra HabOJIomaercs
MpakTUYECKHA BO BCeX TKAHSIX U OpraHax COCHEI
ceBepHOUl momnyasauuu. PaHee OBLUIO OTMEYEHO
XapaKTepHoe TUIST IPEBOCTOEB MOI30HBI
CeBEpHOIL Talru MeHbIIIee KOJINYECTBO
a30TcoAepXalluX COeAUMHEHMI KaK BCJIEACTBHE
MEHBIINX 3aI1acoB OGHMOMACCHI, Tak u
MOHMXEHHOM KOHIIEHTpallMd HUX B OpraHax u
TKaHsX [7].

HarnsgaueiM ~ mokasaTtejieM  CTPECCOBOTO
COCTOSIHUSI JIEPEBbEB COCHBI MOXET CIYXHThb
BeJIMYMHA OTHOILIEHUS HECTPYKTYPHBIX
YIJIeBOAOB (CYMMBbl pPacTBOPUMBIX caxapoB U
KpaxMajia) K KOHIEHTpaluuu oOulero asora
(tabmuna 2). B TkaHsax nyba cTBOJIa M KOpHEM
COCHBI, pacTyllleii B CYPOBBIX KJIMMATHYECKUX
YCIIOBUSIX CceBEepOTaCKHOM 30HBI, 3TOT
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mokasaTeidb cocTtaBisier 12-16, mocturas B
KaMbOuanbHOU 30He 20, B TO BpeMs KakK B Oojee
06J1arONpPUSITHBIX YCIOBUSX OH, KaK MpaBUIO, HE
npesbimaetr 10. OOpamjaer Ha cebs BHUMaHUE
TakXe JOCTAaTOYHO BbICOKAsl BeJIMYMHA JAHHOTO
mokasareJisli B 3aracaloliuX TKaHgx Jyba KOpHei
COCHBI B JIECOCTEMHOU 30He - 15,6, 4TO MOXKeT
CBUJICTELCTBOBATh O CO3/JaHUU PE3EPBOB Tepen
HacTYIUIEHUEM JIETHEeTO 3acCylUIMBOrO Mepuoja.
AHaiu3 OTHOUIEHUS HECTPYKTYpHBIE YIJIEBOIbI:
0011 a30T Y IBYX BUAOB JUCTBEHHMII MOKa3all,
4TO y JIMCTBEHHUIIbI I'menuHa,
npouspacralolieii B palioHax ¢ 0ojiee XEeCTKUM
KJIMMaTOM, IO CPaBHEHUIO C JIMCTBEHHMUIIEH
CUOMPCKON ero BeJIWYMHA CYUIEeCTBEHHO BbIIIE U
Takxke MoxeT pgocturatb 20 B  OTAEAbHBIX
TKaHsax [8].

IMoBbIlIEHHOE coAepXaHUe Kpaxmana Yy
CEBEPHOU COCHBI B 3TOT NMEPUOJ IMPOSIBISIETCS B
OYeHb BBICOKOM OTHOILIEHUU KpaxMan:
0eJIKOBBIII a30T B TKaHSIX Jiyba KopHeil - 19-22.

B MetaGonusme asora BaxHasi poJib

MPUHAIIEXKUT AMUHOKHCJIOTAM. O6mee
colepkaHWe  CBOOOMHBIX  aMHHOKHMCIOT B
Pa3IUIHBIX TKaHsIX noJyJyanu nyTeM
CYMMUPOBaHUS KOHIIEHTpaLii

WHIUBUIYaNbHBIX coeauHeHUil. Hawubonbias
KOHIIEHTpaIusi CBOOOHBIX aMUHOKUCJIOT
HabjomaeTcss B pacTylIMX TKaHIX Tmobera u
(M) XBOM TEKYyILIero roga M KaMOUaJlbHOMN
30HbI CTBOJIa, @ Y CEBEPHBIX BapUAHTOB TakKXe B
MNPOBOISIIMX TKaHSIX Jyba cTBojia (PUCYHOK 2).
Ecnu mno CyMMapHOMY coJlepXXaHUIO
aMHUHOKHUCJIOT TPYIHO BBISIBUTH OCOOEHHOCTH,
XapaKTepHble KakK IS OTAEAbHBIX TKaHEW, TaK U
KOMILIEKCA MPUPOTHO-KIMMATUUYECKUX YCIOBUIA
MecTa TpoM3pacTaHusi, TO IO COCTaBYy OTUX
COCMHEHUI MOXHO OTMETUTh CYUIECTBEHHBIC
pasnuyusi.

B kam0OwuanbHOIl 30HE CTBOJIJa U KOpHEH
IepeBbeB COCHBI BO BCEX MECTOOOUTAHUSIX
NOMUHUDYOIIEe TOJOXEeHUe 3aHuMaeT Y-
amuHoMmacasiHag kKuciota (FTAMK), cocraBiss
ot 60 o 77% oT oOlIero myjia aMUHOKHCIOT
(tabauusl 3-6). Jyis ceBepHOro BapUaHTa COCHBI
XapakKTepHa CYIIEeCTBEHHO IMOBbIIIEHHAs JOJIs
acraparuiHOBOW KMCJIOTBI B KaMOUM CTBOJa U
KOpHel u [JIyTaMUHOBO KMCJIOThI B
KaMOuanbHOU 30HE CcTBOJIA. Bo BCEX
MOMYJSIUSIX, 32 UCKIIOUEHUEM KOXHOTAEXKHOM,
yBeJM4YeHa J0Jisl aJJaHMHa B CTBOJIOBOI YacTH.
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PI/ICYHOK 1 - COI[Cp}KaHI/IC HHU3KOMOJICKYJAPHBIX cCaXxapoB M KpaxmajJa B TKaHIX M opraHaxXx COCHbI

OOBIKHOBEHHOW M3 pa3HbIX JIECOPACTUTEJIbHBIX 30H B Hayaje BereTallMOHHOro rmnepuona: 1 - XBos
TEKYIero roma, 2 - XBOs MPOILLIOTO roma, 3 - moberu Tekyinero roma, 4 - ay6 I crBona, 5 - my6 II

crBoja, 6 - 1y6 I xopueit, 7 - 1y6 Il xopHeil, 8 - kambuanbHast 30Ha CTBoja, 9 - KaMOMajabHas 30HA
KOpHEM
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PucyHnok 2 - CoaepxaHue ob1iero u 0€J1KOBOTO a30Ta U CyMMbl CBOOOJHBIX aMUHOKMCIOT B TKaHSIX U
OpraHax COCHbl OOBIKHOBEHHOU M3 Pa3HBIX JIECOPACTUTEIbHBIX 30H B Hayaje BereTallMOHHOro nepuoga: 1
- XBOSI TEKYIIero rojaa, 2 - XBos MpoUIJIOro roga, 3 - moberu tekyiiero roga, 4 - ny6 I crBona, 5 - ny6 II

cTtBojia, 6 - ny6 I kopHeit, 7 - ay6 Il kopHeii, 8 - KamOuaabHas 30Ha CTBOJa, 9 - KamMOWalbHast 30HA
KOpHe#
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Tab6nuua 2 - OTHOLIeHWE OOINEeTO COmepXaHUS HECTPYKTYPHBIX YIJIEBOJOB K COAEpKaHUIO 0OIIero a3oTa
B TKaHSIX U OpTaHax JIepeBbeB COCHBI OOBIKHOBEHHOM B HavaJie BEeTeTallMOHHOTO IMepuoaa

JlecocTensp IOxwnas raiira | Cpennsis raiira | CeBepHas Taiira
XBOSI TEKyLIEro roga 1,0 1,1 14 2,6
XBosSI MPOILIOTO rojaa 39 9,7 5,9 5,4
[ToGer 55 9,1 11,4 55
JIyo I cTBona 8,1 5,4 7,0 12,2
JIy6 II ctBosa 6,7 6,9 5,9 12,4
JIy6 I xopHeit 9,3 6,1 9,3 14,7
JIy6 11 kopHeit 15,6 6,7 10,3 16,7
KambOuanbHasg 30Ha cTBOJIA 5,1 8,5 7,5 19,1
KambuanbHasa 30Ha KopHei 5,9 6,4 6,8 20,0

B uesnom B kamMOuanbHOU 30HE coaepxkaHUe
BCErO TMSITM aMUHOKMCIOT TIpeBbIIIaeT 5% oOT
CYMMEBI CBOOOIHBIX aMHHOKMCIOT - 310 TAMK,
acmaparuHoBass UM TJIyTaMUHOBas  KUCJOTHI,
Cepuu U aJlaHUH.

B accumunupylomux opraHax Hapsay c
STUMU TISIThIO aMMUHOKHWCJIOTAMU JIOJII apruHUHA
M TIpOJIMHA TakxXe BbIe 5% (Tabmuier 3-6).
ConepxaHue TpoOJMHA BO BCEX TOMYISIHUSIX,
KpOME JIECOCTETIHOM, TMOBBIIIEHO B TKaHX
mobera u (MaM) XBOe TeKyIlero roga. B TKaHsxX
nmoGeroB Be3Je OYEHb BBICOKA JOJISI apTMHWHA:
oT 28 mo 54%, B XxBOe TEKYIIEro rojaa TOJbKO B
YCJIOBUSIX OTHOCUTEJIBHOTO ONTUMYMa €ro JoJisi
nocturaet 25%. '’AMK B XBoe TeKyIlero rojga
GoJspllle Bcero Ha ceBepe - A0 36%, B TKaHAX
nmobera ee OOJbIIe B IOXHBIX paiioHax - 20-
27%. B XBOE€ TEKYILLIETO roga oS
acrapariHOBOW  KMCJIOTHl Y COCHBI B HOXXHBIX
paiioHax moBbIlleHAa B 3-3,5 pasa, nojs cepuHa
MPaKTUYECKU YABOEHAa BO BCEX MOMYJIALMSIX IO
CPaBHEHUIO C IOXHOTaexHoil. Bbicoka B XxBoe
MPOILJIOT0 TOoAa JOJsI TJAYTAMUHOBOW KHCJIOTHI
23-33%, ¥ TONBKO B JIECOCTENM OHA COCTABJISIET
14%. B onmHoOJIeTHEl XBO€ OTHOCUTEIBLHO MHOTO
amaHuHa - g0 20% B paiioHe OTHOCHTEJIBHOTO
ONTMMyMa TION30HBl OXHOUW Taiiru, B OoJsee
crpeccoBbiXx ycioBusix 30-40%, uTOo MOXET
O0BSICHATBHCSA  KaK  MOJUMPYHKIIMOHAIBHOCTHIO
ajJJaHMHa, TaK W €ero TEeCHBIMHU CBI3AMU C
BeAYUIUMU B MeTabOJIMYECKOM OTHOUIEHUU
IUKapOOHOBBEIMM aMHHOKMcIoTamu - [AMK,
IJIyTAaMUHOBOM 1 acIliaparmHoBo# [9].

B TkaHsx 1nyba cTBoJda U KOpHEl B
JUAMPYIONUIYIO TPYIIy ¢ Jojed Bbie 5% oOr
obuiei CYMMBI aMUHOKUCJIIOT BXOJSIT
acrlaparvHoBasi M TJyTaMUHOBas  KUCJOTHI,
cepun, anaHuH, [AMK, mnpoauH, BaauH U
HucTerHoBasg kuciora (Tabmumel  3-6). B
nmpoBoJslleM Jybe CTBOJIa W KOpPHEH MOXHO
OTMETUTb TOBBIIIEHHOE COAEepXaHUEe MPOJIUHA Y
COCHBI M3 JIECOCTENMHOW 30HBI. B mpoBoasiiem

cioe Jyba ctBojoBoii wactu monsa TAMK Bcerma
MpeBbIIaeT 5% Hapsiay ¢ aJaHUHOM B FOXKHBIX
pafioHax WM aclapariHOBOW U TJIyTAMUHOBOM
KHUCIOTaMU B CEBEPHBIX. I'nmyramuHoBO#
KMCJIOTBI OCOOEHHO MHOTro B Jiy0e CeBEpHBIX
coceH - oT 18 1o 48%, moJist alaHUHA, HATIPOTUB,
CHUXAETCss B CEBEpHOM HalpaBjieHuu. B
3afacarolieM cjoe Jyba CTBojJa cyMmMMmapHas
monst TAMK u®  rIyraMuHOBOI ~ KUCJIOTHI
cocraBmsier 50-55%, nmocturas 'y CEBEpPHOTO
BapuaHTa 68%.

B aKTUBHO
JIyTaMUHOBast

pacTyuux TKaHIX
KHCI0Ta u COeIMHEHUS,
CBSI3aHHBIE C HEH CBOMM IIPOUCXOXIEHHEM
(rmyTaMMH, MPOJIMH, Y-aMUHOMACIISIHAsI KUCJIOTa,
aprUHWH, OPHUTUH, LUTPY/UIMH), 3aHUMAIOT
JOMUHUpYIOLIee IMoJioxeHue - 66-80% B TKaHSIX
KaMOuanbHOM 30HB U 60-77% B TKaHsX mobera.
BpiBOABI

Y nepeBbeB COCHBI B 30HE CpeaHEN Talru u
B JIECOCTENMU TIPUPOCT B BBICOTY U MO IHAMETPY
MO0 CpPaBHEHWIO C JACPEeBbsIMU, pPACTYIIMMH B
ONMTUMAJIbHBIX YCIOBUAX, CHUXeH Ha 25-40%,
Ha CEeBEpHOM TpaHUIle apeaja CHMXEHHE ITHUX
MmoKasaTejieil JOCTUTAET ABYKPATHOW BEJTUYMHBI.

B BeCEHUI  TMepuoja  HECTPYKTYpHBIE
VIJIeBOIbl BO BCEX TKAHSX COCHBI B OCHOBHOM
MpeaCTaBICHBI pPacTBOPUMBIMU
HU3KOMOJIEKYISIPHBIMU
coliepKaHUIO

coenuHeHusmu. Ilo
caxaposB JTuaupymoliee
MOJOXEHUE 3aHUMAOT TKAaHU KaMOUaIbHOU
30HBl CTBOJIJa U KOPHEW COCHBI W3 CEBEPHOU
yacTu apeaja, 4YTO OOBSICHSET MaKCUMaJbHOE
NEeTTOHUPOBAHUE JOTUX COEAWHEHUN B BUJE
pE3EpBHOTO TMOJMCcaxapuja - KpaxManaa B TKaHIX
KaMoOus.

KoHueHnTpanus a30TcoaepXKalIux
COCIMHEHUI B KaMOMaJbHOW 30HE CEBEpPHON
COCHBI CHUMXeHa B 1,5-2 pasa 1Mo CpaBHEHUIO C
KamMOueM COCeH U3 JPYTMX MECTOOOUTAHUIA.
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Tabmuma 3

ConepxaHue CBOOOMAHBIX AMMHOKHCIOT B Pa3siWYHBIX MOP(OIOTHMYECKUX CTPYKTYpax

OE€PEBHEB COCHBLI OOBIKHOBEHHOI M3 JIECOCTENM B Hayaje BereTallMOHHOTO nepuona, % OT CYMMUBI

XBosi | XBos Kam6u- | Kambu-
AMUHOKICIOTA TeKy- |[OpOLl- MoGer Jyo I |Jlyo II | JIy6 I |JIy6 Il |anbHas | anbHasa

LIero | JIoro CTBOJIA |CTBOJIA | KODHS | KOpPHS | 30Ha 30Ha

roga | roma CTBOJIa | KODHS
LucrenHoBast 11 4,1 0,5 25 5,3 1,8 7,6 0,7 0,6
Taypun 0,1 0,9 0,2 0,6 0,8 0,4 0,6 0,2 0,1
AcmaparnHoBas 4,9 16,2 2.4 9.4 4,8 9,7 4,5 3.6 0,8
TpeoHuH 3,0 0,6 12 0,5 0,4 0,9 0,3 1,6 1,6
Cepun 12,4 3,1 4,4 4,7 33 7,0 3,1 6,3 7,8
Acraparud 6,4 0,6 1,5 0,3 0,7 0,5 0,2 0,7 0,5
I'myramunoBast 3,7 14,3 3,2 17,5 8,4 21,3 16,3 1,0 1,0
I'nyramun 1,6 0,5 0,5 0,5 0,1 0,8 0,5 0,2 0,2
a-AMUHOAIUIINHOBAS 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1
Mponuu 3.0 3.6 33 4,6 17,7 7,6 39,0 32 1,8
I'muuun 0,3 0,5 0,3 0,5 11 0,5 0,7 0,8 1,1
AnaHuH 17,1 34,9 14,8 15,5 11,3 13,8 8,3 5,0 10
HurpynavH 0,2 0,7 0,3 1,0 2,2 0,5 0,5 0,6 0,4
a-AMUHOMAaCIsIHAsA 0,3 0,3 0,2 0,4 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2
BanuH 6,1 1,9 3,1 2,6 20,9 L5 0,7 4,1 3.6
Luctun 0,2 0,1 0,1 0,1 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1
IucTaTHOHUH 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1
MeTtroHuH 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1 0,0
U3zoneitnua 1,2 0,2 11 0,7 0,4 0,7 0,5 2,0 17
JeiuuH 11 0,3 14 0,5 0,5 0,8 0,5 2,2 2,5
Tuposun 1,5 0,5 2,2 0,2 0,4 0,7 0,3 14 14
Dennnananuy 12 0,6 1,7 0,2 0,4 0,7 0,3 0,9 1,2
B-AmaHuH 0,8 0,8 0,3 1,0 13 0,8 0,9 11 14
B-AMuHOMAacCIIsIHAS 0,1 0,3 0,1 0,5 0,2 0,2 0,2 0,5 0,5
v-AMUHOMACIITHAs 26,5 9,3 26,9 34,0 16,9 25,3 12,7 61,1 66,3
OpHUTUH 0,1 0,6 0,2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3
JIn3vH 12 0,7 0,7 0,5 0,3 04 0,2 0,8 11
T'uctuagun 0,2 0,3 0,2 0,4 0,4 0,3 0,4 0,2 0,2
ApPryuHUH 5,3 35 29,1 0,3 0,2 2,6 0,6 0,6 2,5
Cymma aMmmHOKMCIOT |0 4 | 355 | 34 | s34 | 460 | 586 | 701 | 67.1 72,4
[JIyTAMUHOBOM TPYIIITHI

*
HpI/IMC‘{aHI/Ie - CyMMa rjiyraMMHOBOM KMCJIOTHI, I/iyTaMHWHa, IIpoOJHUHaA, Y-aMUHOMACJIsAHOU KHUCJIOTHI,

apruHvHa, OpHUTHWHA U LHUTPYJIJIMHA

CHuxeHUe cojaepxkaHusi OeJIKOBOro asoTa
HabiogaeTcss MpPaKTUYeCKW BO BCeX TKaHSAX U
opraHax COCHBI CeBEpHOit MONYJISILIUY,
BCJIEACTBUE YEro HEUCIOJb30BAHHBI aMUHHBIN
azoT dbukcupyercs B
HernporeuHoreHHoit TAMK.

HauGonbmasg KOHLEHTpalUusi CBOOOIHBIX
aMUHOKMCJIOT HaOJI0AaeTCsl B pACTYyIIMX TKaHsX
nobera u (MAM) XBOU TEKYyLIETro

COoCTaBe

roma M
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KaMOMaJIbHON  30HBI CTBOJIa, a Y CEBEPHBIX
BapuaHTOB - B IIPpOBOAALINX TKaHAX ny6a
CTBOJIA.

OcHOBHasi [OJsI B o0OOIIEM nyae CBOOOIHBIX

AMHWHOKUCJIOT OPpUHAOJICKUT ,HI/IKap6OHOB])IM
aMHWHOKHMCJIOTAM nu CBA3aHHOMY C HUMUN
aJlaHUHY, OTMCUYCHa CHCLII/I(I)I/I‘{HOCTI) B ux

CoacpKaHNMMU U COOTHOIICHUUN B 3aBUCUMOCTU OT
TKaHHM U MECTa npouspacrtaHusad COCHBI.
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Tabnuua 4 - CoxepxaHue CBOOOIHBIX AMUHOKHUCIOT B Pa3iU4YHbIX MOPGHOJIOTUYECKUX CTPYKTypax
JepeBbEB COCHBI OOBIKHOBEHHOM M3 I0KHOI TaliTW B Havajie BEreTallMOHHOTO Mepuoaa, % OT CYyMMBI

XBos | XBod Kam6u- | Kam6u-
AMIHOKICIOTA TEKy- |IpOLI- Jyo I |JIye IT | JIye I |JIy6 II | anpHag | anbHas
mero | noro |IToGer |ctBona |creona KOpHSI | KOpH4 30Ha 30Ha
rojga | rojaa CTBOJIA | KOpHS
IucrenHoBas 0,3 13 0,1 9,1 1,5 12,6 3,8 0,4 0,7
Taypun 0,2 0,5 0,3 1,7 0,4 33 0,9 0,4 0,3
AcrnaparuHoBast 35 19,5 2,9 5,2 54 5,0 5,7 14 34
TpeonuH 0,7 0,7 0,7 0,5 0,5 0,8 0,8 1,1 0,9
CepuH 5,1 2,9 2,8 34 4,5 32 5,0 34 4,0
Acmiaparvt 3,4 0,9 3,0 0,3 0,4 0,6 0,5 0,8 0,5
I'nyraMuHOBast 2,5 33,3 1,6 6,8 6,2 11,8 5,7 0,7 3.0
Tinyramun 11 0,4 0,4 0,4 0,3 1,2 0,3 0,2 0,1
0-AMUHOAIUITNHOBASA 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0
TposuH 5,0 3.4 6,0 29 1,3 10,9 35 1,3 1.4
I'nmuuux 0,3 1,0 0,0 2,3 0,3 5,1 2,3 0,9 0,7
AstaHnH 17,5 | 20,6 | 12,6 | 16,0 12,3 79 7,6 0,7 2,5
Lutpyminn 0,6 0,5 13 0,8 0,4 0,8 0,4 0,4 0,1
a-AMUHOMACIISIHASI 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2 0,6 0,1
Banun 2,8 18 1,7 0,9 0,9 0,6 0,9 2,8 1,7
Huctun 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,0
HucratnoHuH 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1
MeTHOHUH 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
N3zoneitunx 0,5 0,3 0,5 0,2 0,3 0,3 0,4 1,2 0,7
Jleuun 0,7 0,4 0,9 0,3 0,4 0,4 0,6 2,3 1,4
TuposuH 14 0,5 0,9 0,4 0,5 0,5 0,6 0,9 0,6
DeHuntanaHuH 1,1 0,7 0,1 0,5 0,6 0,7 0,5 0,8 0,6
-AnanuH 0,3 0,4 0,2 0,6 0,3 1,3 0,5 0,4 0,2
B-AMuHOMAcCISITHAs 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0,5 0,2 0,3 0,1
Y-AMUHOMACIsTHAs 24,1 7,3 19,5 46,2 60,8 30,6 54,5 77,2 74,4
OpHutrH 0,2 0,6 0,3 0,2 0,3 0,4 0,5 0,1 0,7
JIuzun 12 0,6 0,8 0,2 0,3 0,3 0,3 0,7 0,6
Tuctuaun 0,9 0,7 0,6 0,1 0,3 0,4 0,5 0,2 0,3
ApruHuH 25,7 1,0 42,5 0,3 1,1 0,8 3,7 0,7 0,8
CymMMa aMHHOKMCIIOT
. * 59,1 46,5 71,6 57,6 70,4 56,5 68,8 80,6 80,5
TJIyTAMUHOBOM TPYTIIbI

*
HpI/IMe‘{aHI/IC - CymMmMa FﬂyTaMI/IHOBOﬁ KUCJOTHI, riIyrTaMruHa, IIpoJIMHa, Y-aMHHOMaCJ’[HHOfI KUCJIOTHI,
aprMHHa, OpHUTUHA U LHUTPYJIJIMHA

Ta6bmuuma 5 - ConmepxaHue CBOOONHBIX aMHMHOKHWCIOT B Pa3IUYHBIX MOPGOJOTUYECKUX CTPYKTypax
NIepeBbeB COCHBI OOBIKHOBEHHOM U3 CpeqHeil Taiiru B Hayajle BereTallMOHHOIO Tepuoaa, % OT CyMMBI

XBost | XBosi Kamb6u- | Kam6u-

AMUHOKUCIOTE TEeKy- |IpoII- Mo6er Jy6 I |Jlyo II | JIy6 I | JIyo Il |anbHasa | anbHas
1Iero | Jioro CTBOJIA | CTBOJIA | KOPHS | KOPHS | 30Ha 30Ha

roma | roma CTBOJIa | KODHS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IucrenHoBas 0,8 1,9 0,2 3,1 0,2 5,6 0,5 0,5 1,2
TaypuH 0,2 0,5 0,1 0,4 0,1 0,8 0,1 0,0 0,2
AcnaparuHoBast 84 6,0 2,9 8,6 26,0 11,3 10,9 2,1 2,9
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OKoHYaHue TaOAUIBl S5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TpeoHun 2,4 12 L0 L0 L0 0,2 12 12 2,0
CepuH 12,9 4,1 4,7 3,9 10,4 2,5 6,8 5,9 7,6
AcIaparuH 2,5 0,7 1,6 1,0 0,5 0,7 0,4 0,7 L1
InyramMmuHOBas 14,0 | 23,0 8,1 28,0 18,2 31,0 29,9 L3 1,6
I'nyTaMuH 2,3 0,3 0,7 L1 0,7 L5 1,7 0,2 0,7
a-AMMHOAIUIIMHOBAS 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
IIpoaun 5,6 4,1 39 7.4 0,5 24,9 1,2 0,7 0,9
I'muuux 1,7 1,3 0,4 0,7 0,4 0,5 0,4 1,0 1,9
AJaHuH 144 | 314 6,2 10,3 8,2 5,7 10,2 6,7 5,3
Hurpynnnn 0,5 0,5 0,2 0,5 0,2 1,0 0,4 0,5 0,7
a-AMUHOMACIISIHAs 0,2 0,5 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3
Banun 3,8 1,3 0,9 1,0 2,0 0,5 1,7 2,4 2,5
Huctun 0,1 0,1 0,1 0,3 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0
LyctaTnoHUH 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,0 0,1 0,0
MernoHuH 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nzoneiunn 1,0 0,4 0,2 0,5 0,6 0,2 0,5 11 0,8
Jleitunn 1.9 0,6 0,3 0,6 1,3 0,3 0,8 2,3 1.9
Tupo3uH 2,1 1,3 0,4 0,3 0,5 0,1 0,3 0,9 0,9
DdeHMnanaHuH 2,0 1,1 1,1 0,2 0,7 0,2 0,9 1,0 2,0
B-AnaHunH 1,5 2.1 0,2 0,9 0,6 0,3 0,5 1,2 1,1
B-AMUHOMACIISIHAS 0,5 0,3 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
Y-AMUHOMAaCIISIHAs 16,2 14,1 10,3 27,6 25,7 11,0 30,4 67,9 60,6
OpHuTHH 0,5 0,5 0,3 0,3 0,6 0,1 0,2 0,1 0,3
JIusuH 1.8 0,9 1,1 0,6 0,7 0,4 0,6 0,9 14
Tuctunun 1,0 0,3 0,8 0,3 0,1 0,2 0,2 0,1 0,5
ApTUHWH 14 1,2 53,9 0,6 0,5 0,3 0,4 0,6 1,3
CyMMa aMHUHOKHCIIOT

. « | 40,5 437 | 77,4 65,4 46,5 69,8 64,1 71,3 66,2
[JIYyTAMUHOBOM TPYIIIIBI

*
HpI/IMC‘{aHI/IC - CyMMa FJ'IyTaMPIHOBOfI KHNCJIOThI, TrJIyTaMHMHa, IIpOJIMHA, Y-aMHHOMaCJ’[HHOfI KHCJIOTHI,
apruHMHa, OpHUTHUHA U LHUTPYJIJIMHA

Tabauma 6 - ConmepxaHue CBOOOTHBIX AMUHOKHUCIOT B pPa3IMYHBIX MOPGOJOTMYECKMX CTPYKTypax
NepeBbeB COCHBI OOBIKHOBEHHOM M3 CEeBepHON TaiirM B Hadyajie BereTallMOHHOTO Tepuonaa, % OT CyMMBI

XBost | XBosI Kam6u- | Kam6u-

AMMHOKICIOTA TeKy- |IIpOlI- Ho6er Jyo I |JIyo II | JIy6 I |JIy6 Il |anbHas | anbHast
LEero | JIoro CTBOJIA | CTBOJIA | KOPHA | KOpHS | 30Ha 30Ha

roma | roma CcTBOJIa | KODHSA
IucrenHoBas 0,1 0,6 0,3 1,6 0,9 8,1 8,8 1,5 0,2
Taypun 0,0 0,2 0,2 0,4 0,3 0,9 2,8 0,1 0,2
AcmaparnHoBas 2,2 5,5 4,7 6,2 14,1 8,5 6,6 7.8 6,9
TpeoHuH 0,9 1,0 1,5 0,3 0,7 0,8 0,2 1,0 0,7
Cepun 9,4 0,3 4.8 2,9 4,3 6,1 5,7 42 4,2
AcnaparuH 0,7 0,3 3,0 0,2 0,4 0,2 0,3 0,6 0,1
I'myramMmuHoBast 89 31,4 10,3 48,5 33,6 36,6 26,0 52 2,3
I'nyramun 2,1 0,2 0,4 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,3
- AMUHOAAUTIMHOBAS 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,6 1,0 0,4 0,3
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OkKkoHYaHue TabJIULBl 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mponuu 2,4 2,6 6.8 3,4 4,7 11,3 12,3 1,7 L1
Imuuvn 0,7 1,2 1,1 1,5 1,5 2,3 1.4 0,8 0,7
AJTAaHWH 22,5 40,4 11,2 8,6 8,8 12,6 9,4 7,9 2,9
Hurpynnnu 0,6 0,5 2,0 0,6 0,5 0,4 0,5 0,8 0,3
0-AMHWHOMACIISTHAS 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,7 0,3
Banuu 1.6 0,8 1,7 1,0 L6 11 L6 L8 1,2
Huctun 0,1 0,3 0,2 0,3 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2
LucratuoHuH 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,4 0,1 0,2
MeTruoHuH 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Wzoneitnua 0,7 0,4 1,0 0,4 0,5 0,5 0,5 0,7 0,5
JeituuH 0,8 0,5 1,0 0,4 0,4 0,6 0,6 1,5 0,8
Tuposun 0,6 0,3 0,8 0,6 0,2 0,3 0,4 0,4 0,8
OenunanaHuH 0,5 0,4 0,8 0,6 0,2 0,3 0,3 0,4 0,9
B-Ananun 1,8 2,0 2,8 0,6 0,2 1,3 2,0 0,2 0,7
B-AMUHOMACISHAsS 1,0 1,2 1,8 0,4 0,1 12 1,8 0,1 0,6
Y-AMUHOMACJIsSTHas 36,2 7,2 11,9 19,3 26,1 4,2 14,5 60,2 69,5
OpHutnn 0,3 0,4 0,8 0,3 0,1 0,2 0,5 0,2 0,5
JInsun 0,8 0,5 1.9 0,3 0,1 0,2 0,5 0,5 0,7
Tuctunun 0,2 0,3 0,5 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4
ApruHuH 4,1 1,0 | 28,1 0,2 0,2 0,3 0,5 0,6 2,4
CyMMa aMHHOKHUCJIOT

N * 54,7 | 43,1 | 60,3 72,6 65,4 53,1 54,5 68,8 76,4
[JYyTAMAHOBOM T'PYITIIBI

.
I[MpumeuyaHue - cyMMma TJIyTaMUHOBOM KUCJOTHI, TJyTaMUHA, TIPOJMHA, Y-aMUHOMACISTHOM KUCIIOTHI,

apruHUHa, OPHUTHUHA U LUTPYJJIMHA
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