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ADAPTATION VARIABILITY OF NEEDLES PINUS SYLVESTRIS L.
IN EXTREME HABITAT CONDITIONS

Às a model, was investigate phenotypical difference of needles two populations of Pinus sylvestris
depending on influence of ecological factors in different ecotopes. Ascertain that needle of population
from swamp and chalky slopes have general anatomo-morphological traits, wich formed depending
on influence of complecs limiting factors: acidity, carbonate contents and humidity of soil.
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ÀÄÀÏÒÀÖÈÎÍÍÀß ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÜ ÕÂÎÈ PINUS SYLVESTRIS L.
Â ÅÊÑÒÐÅÌÀËÜÍÈÕ ÓÑËÎÂÈßÕ ÌÅÑÒÎÏÐÎÈÇÐÎÑÒÀÍÈß

Íà ïðèìåðå äâóõ ïîïóëÿöèé Pinus sylvestris s.l. èç ðàçíûõ ýêîòîïîâ ìû èññëåäîâàëè ôåíî-
òèïè÷åñêèå îòëè÷èÿ õâîè, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ ïîä âëèÿíèåì ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî õâîÿ ïîïóëÿöèé ñî ñôàãíîâîãî áîëîòà è ìåëîâûõ ñêëîíîâ èìååò îáùèå àíàòîìî-
ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå ñôîðìèðîâàëèñü ïîä äåéñòâèåì êîìïëåêñà ëèìè-
òèðóþùèõ ôàêòîðîâ êèñëîòíîñòè, êàðáîíàòíîñòè è  âëàæíîñòè ïî÷â.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: õâîÿ, àíàòîìî-ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè, èçìåí÷èâîñòü, ýêñò-
ðåìàëüíûå óñëîâèÿ, ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, êîððåëÿöèÿ

Âñòóï

Áàãàòî óâàãè â íàóêîâîìó ñâ³ò³ ïðèä³ëÿºòüñÿ âèâ÷åííþ ïîâåä³íêè ðîñ-
ëèí ó ð³çíèõ êë³ìàòè÷íèõ çîíàõ [2], ó ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ óìîâàõ [7, 9, 10],
àëå îáìàëü ïðàöü, ïðèñâÿ÷åíèõ âèÿâëåííþ òåíäåíö³é àäàïòàö³éíèõ çì³í
ó ðàç³ çì³íè óìîâ çðîñòàííÿ. ßê â³äîìî, íàé÷óòëèâ³øèì îðãàíîì ðîñëèíè
º ëèñòîê, òîìó ïðîáëåìà âèâ÷åííÿ àäàïòàö³¿ âåãåòàòèâíèõ îðãàí³â ó ð³çíèõ
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åêîëîã³÷íèõ óìîâàõ íàáóâàº âñå á³ëüøî¿ àêòóàëüíîñò³. Íà ïðèêëàä³ äâîõ
ïîïóëÿö³é Pinus sylvestris s.l. ç ð³çíèõ åêîòîï³â ìè äîñë³äæóâàëè ôåíî-
òèï³÷í³ â³äì³ííîñò³ õâî¿, ùî ôîðìóþòüñÿ ï³ä âïëèâîì åêîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â.

Îá’ºêòè äîñë³äæåííÿ

Ïåðøà ïîïóëÿö³ÿ ç ìåçîòðîôíîãî áîëîòà ïðèðîäíîãî çàïîâ³äíèêà
(ÏÇ) «×åðåìñüêèé» ïðåäñòàâëåíà ïðèãíîáëåíèìè äåðåâàìè äî 2—3 ì
çàââèøêè ç îâàëüíîþ êðîíîþ. Áàãàòî äîñë³äíèê³â òàêó ôîðìó áîëîòíî¿
ñîñíè âèä³ëÿëè â îñîáëèâó ð³çíîâèäí³ñòü [17]. ª äàí³, ùî ï³ñëÿ çì³íè óìîâ
³ñíóâàííÿ áîëîòíà ñîñíà çäàòíà íàáóòè ö³ëêîì íîðìàëüíîãî âèãëÿäó [4].
Äðóãà ïîïóëÿö³ÿ — öå ñîñíà ç êðåéäÿíèõ â³äñëîíåíü â³ää³ëåííÿ Óêðà¿-
íñüêîãî ïðèðîäíîãî ñòåïîâîãî çàïîâ³äíèêà «Êðåéäÿíà ôëîðà», ùî çàâ-
æäè ïðèâåðòàëà áàãàòî óâàãè, ³ ÿêó â ð³çíèõ ïðàöÿõ ÷àñòî ðîçãëÿäàþòü ó
ð³çíèõ ðàíãàõ: åêîòèïó, ï³äâèäó ³ íàâ³òü âèäó [3, 12, 14, 18]. Öÿ ïîïóëÿö³ÿ
ïðåäñòàâëÿº òàê çâàí³ ã³ðñüê³ áîðè ç Äîíåöüêî¿ âèñî÷èíè, ïîøèðåí³ íà
êðóòèõ áåðåãàõ ð. Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü. Ñîñíà òóò ðîñòå íà ìàëîïîòóæíèõ
ðåäçèíàõ ç âèõîäàìè êàðáîíàò³â. Öå äåðåâà äî 30 ì çàââèøêè, ç øèðî-
êîþ çîíòèêîïîä³áíîþ êðîíîþ.

Ìåòîäèêà äîñë³äæåííÿ

Ó ìåæàõ êîæíî¿ ëîêàëüíî¿ ïîïóëÿö³¿ çáèðàëè ïî 10 äâîð³÷íèõ õâî¿íîê
ç 25—40 äåðåâ (îêðåìî ç êîæíîãî äåðåâà) ³ ô³êñóâàëè ó 70%-ìó ðîç÷èíó
ñïèðòó. Ç ñåðåäíüî¿ ÷àñòèíè äîâæèíè ãîëêè (10 ãîëîê êîæíî¿ îñîáèíè)
áóëî çðîáëåíî çð³çè, ÿê³ ïåðåâåäåí³ ó ïîñò³éí³ ïðåïàðàòè. Òàêèì ÷èíîì,
îäíà ïîïóëÿö³ÿ áóëà ïðåäñòàâëåíà 250—300 âèì³ðàìè êîæíî¿ îçíàêè,
ùî çàáåçïå÷óº äîñòîâ³ðí³ñòü ðåçóëüòàò³â.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ïîïóëÿö³é âèä³â ðîäó Pinus âèêîðèñòàíî 11 àíàòî-
ìî-ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê:

1 äîâæèíà õâî¿ (ìì)
2 ÷èñëî ïðîäèõîâèõ ðÿä³â íà îïóêëîìó áîö³ õâî¿íè
3 ÷èñëî ïðîäèõîâèõ ðÿä³â íà ïëåñêàòîìó áîö³ õâî¿íè
4 ÷èñëî ïðîäèõ³â íà îïóêëîìó áîö³ õâî¿íè (íà 2 ìì äîâæèíè ãîëêè)
5 ÷èñëî ïðîäèõ³â íà ïëåñêàòîìó áîö³ õâî¿íè (íà 2 ìì äîâæèíè ãîë-

êè)
6 ÷èñëî ñìîëÿíèõ êàíàë³â íà îïóêëîìó òà ïëåñêàòîìó áîêàõ õâî¿íè
7 øèðèíà ïîïåðå÷íîãî çð³çó õâî¿íè (ìêì)
8 âèñîòà ïîïåðå÷íîãî çð³çó õâî¿íè (ìêì)
9 íàéìåíøà â³äñòàíü ì³æ ïðîâ³äíèìè ïó÷êàìè öåíòðàëüíîãî öèë³íäðó

(ìêì)
10 âèñîòà êë³òèí åï³äåðì³ñó íà ïëåñêàòîìó áîö³ (ìêì)
11 øèðèíà êë³òèí åï³äåðì³ñó íà ïëåñêàòîìó áîö³ (ìêì).
Äëÿ êîðåëÿö³¿ îòðèìàííÿ äàíèõ çðîáëåíî äîäàòêîâ³ ðîçðàõóíêè â³äíî-

øåíü (îçíàêè 12—15):
12 êîåô³ö³ºíò Ìàðöåòà: [íàéìåíøà â³äñòàíü ì³æ ïðîâ³äíèìè ïó÷êà-

ì è
öåíòðàëüíîãî öèë³íäðó (9) õ øèðèíà ïîïåðå÷íîãî çð³çó õâî¿íè (7)/
âèñîòà ïîïåðå÷íîãî çð³çó õâî¿íè (8)]
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13 ÷èñëî ïðîäèõîâèõ ðÿä³â íà îïóêëîìó áîö³ õâî¿íè (2) /÷èñëî ïðîäè-
õ î -

âèõ ðÿä³â íà ¿¿ ïëåñêàòîìó áîö³ (3)
14 âèñîòà ïîïåðå÷íîãî çð³çó õâî¿íè (8) /øèðèíà ¿¿ ïîïåðå÷íîãî çð³çó

(7)
15 øèðèíà êë³òèí åï³äåðì³ñó íà ïëåñêàòîìó áîö³ (11) /âèñîòà êë³òèí

åï³äåðì³ñó íà ïëåñêàòîìó áîö³ (10).
Äîâæèíó ãîëêè ì³ðÿëè íà ñâ³æîìó ìàòåð³àë³.
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïðîàíàë³çîâàíî òà îá÷èñëåíî çà äîïîìîãîþ

êîìï’þòåðíî¿ áàçè, îá÷èñëåíî ñåðåäí³ çíà÷åííÿ, ñåðåäíº êâàäðàòè÷íå
â³äõèëåííÿ òà êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿, âèÿâëåíî ì³í³ìàëüí³ òà ìàêñèìàëüí³
çíà÷åííÿ êîæíî¿ îçíàêè, ¿õ êîðåëÿö³þ ì³æ ñîáîþ (÷åðåç êîåô³ö³ºíò Ï³ðñî-
íà), ùî îïèñóº ë³í³éíó çàëåæí³ñòü ì³æ îçíàêàìè âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ïî-
ïóëÿö³é. Óñ³ îçíàêè äîñë³äæåíî íà íîðìàëüíèé ðîçïîä³ë. Äëÿ ïðåäñòàâ-
ëåííÿ ïîä³áíîñò³ òà â³äì³ííîñò³ ì³æ äîñë³äæóâàíèìè îá’ºêòàìè çà 15-ìà
á³îìåòðè÷íèìè îçíàêàìè ïðîâåäåíî êëàñòåðíèé àíàë³ç (íà åâêë³äîâ³é
â³äñòàí³ ìåòîäîì íàéáëèæ÷îãî ñóñ³äà [1, 11]).

Ðîçðàõîâàíî çíà÷åííÿ åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ÷åðåç ñèíåêîëîã³÷í³
àìïë³òóäè [5] âèä³â ðîäó Pinus, ùî ðîñòóòü ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ íà òåðè-
òîð³¿ Óêðà¿íè. Ç ö³ºþ ìåòîþ çðîáëåíî ãåîáîòàí³÷í³ îïèñè òèõ ä³ëÿíîê, íà
ÿêèõ ç³áðàíî õâîþ ñîñåí, òà ïðîâåäåíî ¿õ êîìï’þòåðíå îïðàöþâàííÿ.
Åêîí³ø³ îö³íþâàëè íà îñíîâ³ ñòàá³ëüíîñò³, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ îäíîòè-
ïîâ³ñòþ é ïîâòîðþâàí³ñòþ äàíèõ, òà ñïåöèô³÷íîñò³ åêîëîã³÷íèõ ñòàí³â, â
ÿêèõ ïåðåáóâàº ïåâíà åêîñèñòåìà [16]. Åêîí³ø³ îö³íþâàëè çà ô³ç³îëîã³÷-
íî íàéâàæëèâ³øèìè ôàêòîðàìè ñåðåäîâèùà, ï³ä âïëèâîì ÿêèõ ôîðìó-
þòüñÿ óìîâè ³ñíóâàííÿ ïîïóëÿö³é, ïîêàçíèêè ÿêèõ ðîçðàõîâóâàëè íà îñ-
íîâ³ ìåòîäèêè ñèíô³òî³íäèêàö³¿ [5]. Öå åäàô³÷í³ ôàêòîðè (Hd — âîëîã³ñòü,
Rñ — êèñëîòí³ñòü, Òr — ñîëüîâèé ðåæèì ´ðóíòó, Nt — âì³ñò ó íüîìó ì³íå-
ðàëüíèõ ôîðì àçîòó, Ñà — êàðáîíàò³â) òà êë³ìàòè÷í³ (Òm — òåðìîðåæèì,
Ên — êîíòèíåíòàëüí³ñòü, Ñr — êð³îðåæèì).

Äëÿ ïîð³âíÿííÿ ö³ ïîêàçíèêè ïåðåðàõîâóâàëè ó â³äñîòêè äî ìàêñè-
ìàëüíîãî ïîêàçíèêà øêàëè. Äëÿ ðîçðàõóíêó âíóòð³øíüîâèäîâîãî òà
ì³æâèäîâîãî ïåðåêðèòòÿ åêîí³ø âèêîðèñòàíî De-àíàë³ç [6].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Pinus sylvestris, çà ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè [8, 13], — öå äåðåâî 20-35
ì çàââèøêè ç ï³ðàì³äàëüíîþ êðîíîþ. Äëÿ òèïîâî¿ P. sylvestris õàðàêòåð-
íà õâîÿ 4,5—7,5 ñì çàâäîâæêè, øèðèíîþ 1200 ìêì ³ áëèçüêî 600 ìêì âè-
ñîòîþ ïîïåðå÷íîãî çð³çó õâî¿íè [15].

Äëÿ ïîïóëÿö³¿ P. sylvestris ç ×åðåìñüêîãî ÏÇ õàðàêòåðíà êîðîòêà õâîÿ
(ó ñåðåäíüîìó 3,9 ñì çàâäîâæêè), çíà÷íà âèñîòà (727,7 ìêì) òà øèðèíà
(1452,7 ìêì) ïîïåðå÷íîãî çð³çó õâî¿íè, à â³äñòàíü ì³æ ïðîâ³äíèìè ïó÷êà-
ìè — áëèçüêî 100 ìêì, òîä³ ÿê äëÿ òèïîâî¿ P. Sylvestris — âäâ³÷³ á³ëüøà
(òàáë. 1).

Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó ïîïóëÿö³¿ çà êîåô³ö³ºíòîì âàð³àö³¿ âèÿâëåíî
(ðèñ. 1), ùî íàéìåíø ñòàëèìè îçíàêàìè º ÷èñëî ñìîëÿíèõ êàíàë³â (29,1
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Ðèñ. 1. Ä³àãðàìà âàð³àáåëüíîñò³ îçíàê ïîïóëÿö³¿ P. sylvestris ç ×åðåìñüêîãî ïðèðîäíîãî çàïîâ-
³äíèêà (V). Òóò ³ íà ðèñ. 3: 1—15 — íîìåðè îçíàê
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Òàáëèöÿ 2. Êîðåëÿö³ÿ ì³æ îçíàêàìè ïîïóëÿö³¿ P. sylvestris ç ×åðåìñüêîãî
ïðèðîäíîãî çàïîâ³äíèêà (V)

1 1,00

2 0,30 1,00

3 0,21 0,63 1,00

4 0,20 -0,09 0,09 1,00

5 0,00 -0,05 0,10 0,80* 1,00

6 0,35 0,06 -0,13 0,26 0,09 1,00

7 0,44 0,58 0,59 0,13 0,00 0,40 1,00

8 0,48 0,54 0,50 0,23 0,06 0,36 0,88* 1,00

9 0,21 0,41 0,33 0,03 0,04 0,22 0,71* 0,53 1,00

10 -0,11 0,07 0,23 0,41 0,25 -0,04 0,26 0,23 0,25 1,00

11 0,23 0,08 0,18 -0,03 -0,09 -0,14 0,13 0,10 0,22 0,11 1,00

Îçíàêè 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ïðèì³òêà: «*» — òóò ³ â òàáë. 3 — ð³âåíü ³ñòîòíîñò³ < 0,01

Òàáëèöÿ 1. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ P. sylvestris s. str. òà äîñë³äæåíèõ
ïîïóëÿö³é P. sylvestris

¹ àíàòîìî- P. sylvestris P. sylvestris
ìîðôîëîã³÷íî¿ P. sylvestris s. str. ç áîëîòà ç êðåéäÿíèõ

îçíàêè  â³äñëîíåíü

1 6,44 3,85 5,13

2 9,22 10,10 10,19

3 8,18 9,27 9,16

4 22,61 24,57 24,92

5 22,13 23,86 24,39

6 9,35 9,07 12,05

7 1233,81 1452,65 1484,74

8 611,18 727,72 687,65

9 201,89 106,85 118,92

10 18,29 20,77 22,01

11 16,21 15,86 16,29

12 412,20 215,26 258,21

13 1,14 1,11 1,12

14 0,50 0,50 0,47

15 0,90 0,77 0,75
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%), òà êîåô³ö³ºíò Ìàðöåòà (25,87 %), ùî º ìàòåìàòè÷íîþ çàëåæí³ñòþ ì³æ
íàéìåíøîþ â³äñòàííþ ì³æ ïðîâ³äíèìè ïó÷êàìè òà òîâùèíîþ õâî¿, à íàé-
ìåíø çì³ííèìè — âèñîòà òà øèðèíà êë³òèí åï³äåðì³ñó (ëèøå 3,9 òà 2,5 %,
â³äïîâ³äíî).

²ñòîòíó êîðåëÿö³þ (òàáë. 2) âèÿâëåíî ì³æ øèðèíîþ ïîïåðå÷íîãî çð³çó
³ âèñîòîþ ïîïåðå÷íîãî çð³çó õâî¿íè (0,88), ì³æ ÷èñëîì ïðîäèõ³â íà îïóêëî-
ìó òà íà ïëåñêàòîìó áîêàõ õâî¿íè (0,80). Äîñòîâ³ðíà êîðåëÿö³ÿ íà ð³âí³
äîñòîâ³ðíîñò³ < 0,01 òàêîæ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ì³æ øèðèíîþ ïîïåðå÷íîãî çð³çó
õâî¿íè òà íàéìåíøîþ â³äñòàííþ ì³æ ïðîâ³äíèìè ïó÷êàìè öåíòðàëüíîãî
öèë³íäðó (0,71).

Äëÿ ïîïóëÿö³¿ ç ×åðåìñüêîãî ÏÇ êëàñòåðíèé àíàë³ç âèÿâèâ íåçíà÷íó
â³äîêðåìëåí³ñòü äâîõ ãðóï íà åâêë³äîâ³é â³äñòàí³ 3,4 (ðèñ. 2). Ïåðøà ãðó-
ïà õàðàêòåðèçóºòüñÿ êîðîòêîþ (â ñåðåäíüîìó 3,6 ñì) ³ òîíêîþ (áëèçüêî
1351 ìêì çà øèðèíîþ ³ 694 ìêì çà âèñîòîþ ïîïåðå÷íîãî çð³çó) õâîºþ,
íå÷èñëåííèìè ñìîëÿíèìè êàíàëàìè (áëèçüêî 6) òà íåâåëèêèì çíà÷åí-
íÿì êîåô³ö³ºíòà Ìàðöåòà (180,0). Äî äðóãî¿ ãðóïè â³äíîñÿòüñÿ îñîáèíè ç
ïîð³âíÿíî äîâãîþ (â ñåðåäíüîìó 4,1 ñì) òà äîñèòü òîâñòîþ (áëèçüêî 1570
çà øèðèíîþ ³ 765 ìêì çà âèñîòîþ ïîïåðå÷íîãî çð³çó) õâîºþ òà ïîð³âíÿíî
âåëèêèì (äëÿ P. sylvestris) çíà÷åííÿì êîåô³ö³ºíòà Ìàðöåòà (241,0). ²íø³
îñîáèíè óòâîðþþòü ð³âíîì³ðíèé áëîê ç íåøèðîêîþ (â ñåðåäíüîìó 1409
ìêì), àëå äîñèòü âèñîêîþ (715 ìêì) â ïîïåðå÷íîìó çð³ç³ õâîºþ. Â ö³ëîìó
ïîïóëÿö³þ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê äîñòàòíüî ö³ë³ñíó.

Âèùå íàâåäåíèé àíàë³ç çàñâ³ä÷óº, ùî äîñë³äæóâàíà ïîïóëÿö³ÿ õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ çìåíøåííÿì äîâæèíè òà çá³ëüøåííÿì âèñîòè é øèðèíè

Ðèñ. 2. Ä³àãðàìà ïîä³áíîñò³ îêðåìèõ äåðåâ ó ìåæàõ ïîïóëÿö³¿ P. sylvestris ç ×åðåìñüêîãî ïðè-
ðîäíîãî çàïîâ³äíèêà (V)
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Ðèñ. 3. Ä³àãðàìà âàð³àáåëüíîñò³ á³îìåòðè÷íèõ îçíàê ïîïóëÿö³¿ P. sylvestris ç «Êðåéäîâî¿ ôëîðè»
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Òàáëèöÿ 3. Êîðåëÿö³ÿ ì³æ á³îìåòðè÷íèìè îçíàêàìè ïîïóëÿö³¿ P. sylvestris
ç «Êðåéäîâî¿ ôëîðè»

1 1,00

2 0,40 1,00

3 0,35 0,89* 1,00

4 -0,24 -0,08 -0,15 1,00

5 -0,24 -0,03 -0,08 0,90* 1,00

6 0,33 0,66* 0,48 0,01 0,08 1,00

7 0,35 0,53 0,46 -0,13 -0,11 0,51 1,00

8 0,50 0,76* 0,69* -0,11 -0,09 0,80* 0,48 1,00

9 0,31 0,71* 0,73* -0,09 0,03 0,61 0,56 0,71* 1,00

10 -0,15 0,33 0,35 0,19 0,17 0,42 0,04 0,41 0,28 1,00

11 -0,07 0,25 0,23 0,09 0,09 0,41 -0,04 0,45 0,26 0,58 1,00

Îçíàêè 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

õâî¿. Òàê³ ôåíîòèï³÷í³ â³äì³ííîñò³ ìîæóòü âèíèêíóòè ó â³äïîâ³äü íà ä³þ
ë³ì³òóþ÷îãî ôàêòîðà, à ñàìå ïåðåçâîëîæåííÿ ´ðóíòó. Äåÿêà ñòðóêòóðî-
âàí³ñòü ïîïóëÿö³¿ º íàñë³äêîì íåð³âíîì³ðíîñò³ óìîâ ì³ñöåçðîñòàííÿ. Ó
ö³ëîìó ïîïóëÿö³þ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê äîñòàòíüî ö³ë³ñíó.

Äëÿ îñîáèí ïîïóëÿö³¿ P. sylvestris ç ÏÇ «Êðåéäîâà ôëîðà» õàðàêòåðí³
êîðîòêà (5,1 ñì) ³ òîâñòà (1484,7 ìêì â øèðèíó òà 687,7 ìêì â òîâùèíó)
õâîÿ ³ ìàëà â³äñòàíü ì³æ ïðîâ³äíèìè ïó÷êàìè (ëèøå 118,9 ìêì). Äëÿ äîñ-
ë³äæóâàíî¿ ïîïóëÿö³¿ âñòàíîâëåíî çíà÷íå ÷èñëî ïðîäèõîâèõ ðÿä³â — ÿê
íà îïóêëîìó (áëèçüêî 10 ðÿä³â), òàê ³ íà ïëåñêàòîìó áîêàõ õâî¿íè (áëèçü-
êî 9 ðÿä³â) òà ñìîëÿíèõ êàíàë³â (â ñåðåäíüîìó — 12). Ö³êàâîþ îñîáëèâ³-
ñòþ º ñòîâï÷àñòà ôîðìà êë³òèí åï³äåðì³ñó, ïðè öüîìó âèñîòà åï³äåðìè â
ñåðåäíüîìó ñòàíîâèòü 22 ìêì.

Ñåðåä îçíàê ç âèñîêîþ àìïë³òóäîþ âàð³àáåëüíîñò³ (ðèñ. 3) íàéá³ëü-
øèìè º çíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³ ñìîëÿíèõ êàíàë³â (24,7 %), ì³í³ìàëüíî¿ â³äñòàí³
ì³æ ïðîâ³äíèìè ïó÷êàìè (24,1 %) òà êîåô³ö³ºíòà Ìàðöåòà (25,9 %), à íèçü-
êà àìïë³òóäà õàðàêòåðíà äëÿ øèðèíè  (3 %) òà âèñîòè êë³òèí åï³äåðì³ñó
(5,9 %).
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²ñòîòíó êîðåëÿö³þ â³äçíà÷åíî ì³æ ê³ëüê³ñòþ ïðîäèõ³â íà îïóêëîìó òà
ïëåñêàòîìó áîêàõ õâî¿ (0,9), ê³ëüê³ñòþ ïðîäèõîâèõ ðÿä³â íà îïóêëîìó òà
ïëåñêàòîìó áîêàõ õâî¿íè (0,89), à òàêîæ ì³æ ê³ëüê³ñòþ ñìîëÿíèõ êàíàë³â ³
âèñîòîþ ïîïåðå÷íîãî çð³çó õâî¿íè (0,80) (òàáë. 3).

Çà êëàñòåðíèì àíàë³çîì 40 äåðåâ ïîïóëÿö³¿ P. sylvestris ç «Êðåéäî-
âî¿ ôëîðè» îá’ºäíóþòüñÿ â äâ³ ãðóïè (ðèñ. 4). Ïåðøó óòâîðþþòü 13 îñî-
áèí (¹ 3, 7, 10-13, 20, 22, 25-28, 36), ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ íèæ÷èìè çíà-
÷åííÿìè âñ³õ àíàòîìî-ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê, îêð³ì òîâùèíè åï³äåðìè,
ÿêà äëÿ âñ³º¿ âèá³ðêè â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèòü 22 ìêì. Ðåøòà îñîáèí îá’ºä-
íóºòüñÿ â äðóãó ãðóïó íà â³äñòàí³ â³ä 2,6 äî 4,1. Îäíàê ëèøå îäíà îñîáèíà
(¹ 37) âèõîäèòü çà ìåæ³ äàíîãî îá’ºäíàííÿ, ùî ñòàíîâèòü 2,5 %. Òàêèì
÷èíîì, ïîïóëÿö³ÿ º äîñèòü îäíîð³äíîþ.

Ïðîâåäåíèé àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî äëÿ ïîïóëÿö³¿ P. sylvestris ç «Êðåé-
äîâî¿ ôëîðè» õàðàêòåðíî çìåíøåííÿ äîâæèíè, ïîòîâùåííÿ õâî¿ òà
çá³ëüøåííÿ ÷èñëà ïðîäèõ³â ³ ñìîëÿíèõ êàíàë³â. Öå, éìîâ³ðíî, º â³äïîâ³ä-
äþ íà ï³äâèùåíèé âì³ñò êàðáîíàò³â ó ´ðóíò³ òà íåäîñòàòíº çâîëîæåííÿ.

Âèñíîâêè

Ç ïðîâåäåíîãî àíàë³çó õâî¿ âèäíî, ùî âîíà ó äîñë³äæåíèõ ïîïóëÿö³é º
äóæå ïîä³áíîþ. ² íå ëèøå çà ôàêòè÷íèìè âèì³ðàìè õâî¿, àëå é çà òåíäåí-
ö³ÿìè âàð³àáåëüíîñò³ àíàòîìî-ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê íàéá³ëüø ì³íëèâèìè
âèÿâèëèñÿ îçíàêè äîâæèíè õâî¿, ê³ëüêîñò³ ñìîëÿíèõ êàíàë³â, â³äñòàí³ ì³æ

Ðèñ. 4. Ä³àãðàìà ïîä³áíîñò³ îêðåìèõ äåðåâ â ìåæàõ ïîïóëÿö³¿ P. sylvestris ç «Êðåéäîâî¿ ôëîðè»
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ïðîâ³äíèìè ïó÷êàìè òà êîåô³ö³ºíò Ìàðöåòà. Õî÷à äëÿ ïîïóëÿö³¿ ç êðåéäÿ-
íèõ â³äñëîíåíü â³äçíà÷åíî òðîõè âèùèé ð³âåíü âàð³àáåëüíîñò³, ùî, ìîæ-
ëèâî, ïîÿñíþºòüñÿ çðîñòàííÿì îñîáèí ïîïóëÿö³¿ ç ð³çíèöåþ â 5—20 ì
â³äíîñíî¿ âèñîòè.

Òàêèì ÷èíîì, íåçâàæàþ÷è íà â³äì³íí³ åêîëîã³÷í³ óìîâè ì³ñöåçðîñ-
òàíü, äîñë³äæåí³ ïîïóëÿö³¿ ç³ ñôàãíîâîãî áîëîòà òà êðåéäÿíèõ ñõèë³â ìà-
þòü áàãàòî ñï³ëüíèõ àíàòîìî-ìîðôîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê, ÿê³ âèð³ç-
íÿþòü ¿õ ñåðåä òèïîâî¿ P. sylvestris.

Õî÷à, çâåðòàþ÷è óâàãó íà òå, ùî êîðåëÿö³éí³ çâ’ÿçêè ì³æ îçíàêàìè
ð³çí³, ìîæíà ä³éòè âèñíîâêó, ùî àíàòîìî-ìîðôîëîã³÷í³ àäàïòàö³¿ äî åê-
ñòðåìàëüíèõ óìîâ âèíèêàëè ð³çíèìè øëÿõàìè. Òàê, íàïðèêëàä, â ïåðøî-
ìó âèïàäêó çá³ëüøåííÿ øèðèíè õâî¿íè, éìîâ³ðíî, â³äáóâàëîñÿ çà ðàõó-
íîê ðîçòÿãóâàííÿ êë³òèí ìåçîô³ëó [9], à â äðóãîìó — çà äîïîìîãîþ
çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ñìîëÿíèõ êàíàë³â, ïðîäèõîâîãî ³íäåêñó.

Ìîæëèâî, ö³ ôåíîòèï³÷í³ îñîáëèâîñò³ º çàõèñíîþ ðåàêö³ºþ õâî¿ íà
âïëèâ ë³ì³òóþ÷èõ åêîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â.

Ç ìåòîþ âèâ÷åííÿ ïîïóëÿö³é áóëî îö³íåíî øèðîòó àìïë³òóäè âîñüìè
åêîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â, ðîçðàõîâàíî çíà÷åííÿ åêîí³ø ïîïóëÿö³é ³ ïðåä-
ñòàâëåíî ¿õ ó ôîðì³ öèêëîãðàì (ðèñ. 5 ). Æèðíîþ ë³í³ºþ íà öèêëîãðàìàõ
îêðåñëåíî ñåðåäí³ çíà÷åííÿ äëÿ ðîäó Pinus L.

Äëÿ P. sylvestris ç êðåéäÿíèõ â³äñëîíåíü â³äçíà÷åíî ïîíèæåííÿ êèñ-
ëîòíîñò³ ´ðóíòó, ï³äâèùåíèé ð³âåíü êàðáîíàòíîñò³ òà íàéíèæ÷å ñåðåä P.
sylvestris çíà÷åííÿ âîëîãîñò³ ´ðóíòó. Ö³êàâîþ º åêîí³øà P. sylvestris ç áî-
ëîòà ×åðåìñüêîãî ÏÇ. Äëÿ íå¿ õàðàêòåðíî äåùî íèæ÷å çà ñåðåäíº çíà-
÷åííÿ êàðáîíàòíîñò³, òèì÷àñîì ÿê âîëîã³ñòü ´ðóíòó äîñÿãàº ìàêñèìàëüíå
çíà÷åííÿ ñåðåä óñ³õ åêîí³ø ñîñíè Óêðà¿íè [16]. Òàêèì ÷èíîì, äîñë³äæåí³
ïîïóëÿö³¿ äóæå â³äð³çíÿþòüñÿ îäíà â³ä îäíî¿ çà òðüîìà åêîëîã³÷íèìè ÷èí-
íèêàìè, ÿê³ äëÿ íèõ º ë³ì³òóþ÷èìè, à ñàìà êîíô³ãóðàö³ÿ åêîí³ø³ º í³áè ïå-
ðåâåðíóòîþ îäíà ùîäî îäíî¿.

Îòæå, àíàë³ç õâî¿ òà åêîí³ø ïîïóëÿö³é ïîêàçàâ, ùî âèÿâëåí³ äëÿ îáîõ
ïîïóëÿö³é àíàòîìî-ìîðôîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ õâî¿ ìîæóòü ñïðè÷èíþâà-
òèñÿ ë³ì³òóþ÷îþ ä³ºþ êîìïëåêñó åêîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â. Âíàñë³äîê òîãî,

Ðèñ. 5. Åêîí³ø³ P. sylvestris: À — ïîïóëÿö³ÿ ç áîëîòà, Á — ç êðåéäÿíèõ â³äñëîíåíü
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ùî äëÿ ïîïóëÿö³é ç àíàëîã³÷íèìè ñòðóêòóðíèìè àäàïòàö³ÿìè õâî¿ â³äçíà-
÷åíî ë³ì³òóþ÷èé âïëèâ îäíèõ ³ òèõ ñàìèõ åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â, õî÷à ³ ïðî-
òèëåæíèõ çà çíà÷åííÿìè: ÿê çíà÷íå ï³äâèùåííÿ, òàê ³ ïîíèæåííÿ êèñ-
ëîòíîñò³ ´ðóíòó, âèñîêèé ³ íèçüêèé ð³âí³ êàðáîíàòíîñò³ òà ìàêñèìàëüíå ³
ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ âîëîãîñò³ ´ðóíòó ñïðè÷èíþþòü ïîä³áí³ äëÿ îáîõ ïî-
ïóëÿö³é ôåíîòèï³÷í³ çì³íè õâî¿ P. sylvestris. Âîíè âèðàæàþòüñÿ ó çìåí-
øåíí³ äîâæèíè õâî¿ òà ¿¿ ïîòîâùåíí³, çá³ëüøåíí³ ê³ëüêîñò³ ïðîäèõ³â òà
ïðîäèõîâèõ ðÿä³â, çá³ëüøåíí³ ïëîù³ ïðîâ³äíîãî àïàðàòó òà ïîòîâùåíí³
åï³äåðì³ñó ïîð³âíÿíî ç õâîºþ P. sylvetris ³ç ìåçîòðîôíèõ ì³ñöåçðîñòàíü.
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