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                                                              I. Введение
         В настоящее время накоплен  достаточно большой  научный материал по изучению климата и его влияния на формирование  годовых колец деревьев. На формирование годо-вого прироста диаметра ствола, прежде всего, влияют климатические условия: место произ-растания, температура, влажность, свет, которые формируют морозобойные, ложные и свет-лые годовые кольца, которые образуются, когда температура воздуха сильно падает, (ниже 5ºС) в период вегетационного периода, это июнь и июль. Исследователи давно научились датировать климатические события, анализируя годовые кольца деревьев. Однако никто и никогда для этих целей не использовал годовые кольца у кустарника, хотя у него есть явные преимущества. У обычного дерева с возрастом увеличивается диаметр ствола, толщина коры, то есть толщина теплоизолирующего слоя. Поэтому у больших деревьев всё меньше находят годовые кольца, повреждённые погодными условиями. У них ствол, подобно теплоизолятору, защищает  нарастающую сердцевину, но у кедрового стланика есть явные преимущества: диаметр его веток невелик, а толщина коры не превышает 2-5 мм. 

      Гипотеза: мне захотелось узнать, можно ли будет воссоздать по годовым кольцам кедрового стланика,  недавние климатические события. 

        Основной целью моей работы является  изучение годовых колец кедрового стланика, выявление морозобойных, ложных годовых колец, и сопоставление их с температурными данными во время вегетационного периода, когда влияние минусовых температур, сильно сказывается на формирование этих колец и воссоздание  по ним недавних климатических событий.

       Для достижения поставленной цели мне необходимо было решить следующие задачи:
●     изучить биологию и экологию кедрового стланика;
●     ознакомиться с их местом произрастания, распространение, изучить  внешнее 
       строение;     
           ●    изучить данные среднесуточных температур за июнь 2003 г.; 
           ●    собрать материал для исследования: сделать поперечные спилы, 

                 чтоб были видны годовые кольца, изучить их под электронным микроскопом;
           ●    сопоставить их с температурными данными во время вегетационного периода,   

                 когда возможно выявить влияние низких температур на формирование годовых                    

                  колец;
           ●    по итогам проделанной работы сделать  вывод;

Объект исследования:  

        Кедровый стланик.  

Методы  исследования:

                    ● Теоретический 

                    ● Эмпирический
Способы исследования:

                    ●   Наблюдение

                    ●   Измерения

Практическое применение: использование изученного материала на уроках биологии.

                                              ΙΙ.  Основная часть.  
       1.Ареал. Кедровый стланик - крупный кустарник, произрастающий под пологом хвой-ных лесов и образующий кедрово-стланиковые сообщества в горах.  Это бореальный вос-точно-сибирский вид, широко распространён в горных районах на Севере. Западнее р. Лены растёт в необычных для себя равнинных условиях на аллювиальных песчаных отложениях в низовье р. Вилюя и его левых притоков. Отдельные участки кедрового стланика встречают-ся в бассейне верхнего течения р. Оленёк. За Полярным кругом в горах Верхоянья поднима-ется до 600-650 м, в гольцах Алданского нагорья до 1500 м, в южных районах ареала до 1600-2000 м. В подгольцовом поясе образует кедровостланиковые ценозы, трудно проходи-мые из-за переплетения ветвей соседних кустов. В лесном поясе гор и на равнинах растёт в подлеске лиственничных и реже сосновых лесов.

      2.Внешнее строение, рост и развитие.  Кедровый стланик – вечнозелёный кустарник высотой от 3 до 5 м.  Толщина ствола у корневой шейки, где происходит ветвление куста, достигает 14-20 см. В горах Алданского нагорья А.М. Бойченко встретил стланик, у кото-рого диаметр ствола у корневой шейки был равен 35 см. Здесь иногда кедровый стланик образует древовидные кусты  высотой до 6м. В долине р. Алдана  Л.К. Поздняковым был встречен кедровый стланик в виде дерева высотой  9,7 м с диаметром ствола 16 см в возрасте 136 лет (Поздняков, 1969).
     Куст кедрового стланика разветвляется хорошо, стволики и боковые побеги, прячась от холодных ветров и продолжают медленно расти, пригибаются к земле и стелются. Почки цилиндрические, остроконечные, сильно смолистые. Хвоинки длиной 4-8 см, жесткие,
сизовато-зелёные, трёхгранные, по краю мелко зазубренные, собраны по 5 в пучке  на уко-роченном побеге. Хвоя держится 2-3, иногда 4 года. Плодоносит ежегодно, но слабо. Отно-сительно обильные урожаи семян наблюдаются раз в 2-3 года, размножается семенами. Часто даёт отводки, на моховом ковре довольно легко может образовать придаточные корни. У него всегда формируется поверхностная корневая система.

      3.Экология. Кедровый стланик морозоустойчив и не требователен к почвенным услови-ям. Может расти на каменистых и щебенистых почвах в горах, на дюнных песчаных и забо-лоченных почвах древних долин рек и равнин, отличается удивительной зимостойкостью. У него исторически выработалось удивительное приспособление  к перезимовке в суровых климатических условиях горных территорий. Ко времени наступления низких температур и больших заморозков стволы пригибаются к земле верхушкой вниз во все стороны от корне-вой шейки. Стелющиеся кусты зимой укрываются толстым слоем снега и защищаются от холодных пронизывающих ветров. Это уникальное приспособление объясняется неравно-мерным ростом клеток древесины в нижней части стволиков. В затенённой, обращённой к холодной земле древесины побегов формируются  мелкие толстостенные клетки, в верх-ней, прогретой же – крупные, тонкостенные.  Мелкие клетки с толстой оболочкой более гигроскопичны, при усушке больше сокращаются, поэтому при замерзании побеги прижи-маются к земле. Все эти эколого-биологические особенности позволяют кедровому стлани-ку произрастать там, где другие породы не могут конкурировать с ним. В этих же условиях он образует устойчивые кедрово-стланиковые сообщества.

 4. Роль в природе и значение в жизни человека.   Кедровый стланик имеет огромное зна-чение в природе и народном хозяйстве. Густые заросли кедрового стланика в горах способ-ствуют накоплению снега зимой, ослабляют поверхностный сток воды летом. Корни и сте-лющиеся побеги стланика укрепляют маломощные почвы каменистых горных склонов и берегов рек. Заросли стланика не только создают своеобразной красоты зелёный наряд гор, но и защищают крутые горные склоны от разрушающего действия ветра и воды.  Местное население производит сбор орехов. Орехи имеют маслянистое ядро и тонкую скорлупу, по вкусовым качествам не отличаются от кедровых.  Кедровый стланик может быть использо-ван для облесения каменистых осыпей и разработанных карьеров в районах горнодобываю-щей промышленности.  

      5.Дендрохронология – это естественнонаучный метод, опирающийся на анализе шири-ны годичных колец. Для уверенной датировки необходимо иметь качественную дендрохро-нологическую шкалу, охватывающую период от текущего момента и как можно далее в прошлое. Для того чтобы продлить датировку на временной промежуток свыше пределов жизни одного кустарника, используют «перекрёстную» датировку. Её суть заключается в увязывании воедино следующих друг за другом поколений кустов, годы,  жизни которых перекрываются. Специалисты считают, даже на основе самой грубой методики (когда коль-ца делятся на два класса – «широкие» и  «узкие»), 10-летнее совпадение чередования колец позволяет идентифицировать шкалу с вероятностью ошибки не более 0,1% (т.к. 1/2¹° = 0, 099%). Достоверность датирования с помощью относительных шкал, находится в зависи-мости от достоверности датирования «опорных» образцов.
           Я в данной работе буду использовать относительную шкалу датирования, охватывая период от  текущего момента и как можно далее в прошлое, при этом, обязательно охваты-вая 2003 г., когда в июне выпал снег, пролежавший достаточно долго, который, несомненно, оставил свой след в формировании весенне-летней древесины годового кольца 2003г. В за-висимости от множества факторов:  температуры воздуха и почвы, изменения солнечной активности, количества осадков, рельефа местности, обводнённости, толщина годичных колец в разные годы жизни кустарника различна.     

       Древесный ярус сильно меняет пространственную структуру метеорологических дан-ных под пологом леса. Преобразуется она и в зависимости от пестроты почвенного покрова, неровностей на поверхности. Тёплые и холодные температурные поля не постоянны во вре-мени. Они «перемещаются» по площади в течение суток и сезона. Очевидно, что тепловая мозаика формируется под воздействием  солнечных бликов, полутеней и теней, которые сильно варьируют в пространстве и во времени и зависит от наличия окон в древостое, высоты  стояния солнца. Поэтому отдельные показатели температуры воздуха (минималь-ная, максимальная и среднесуточная) не могут отчетливо формировать устойчивые участки с экстремальными термическими участками. Но, учитывая то, что в нужном нам промежут-ке времени, а именно, с 03.06.03 г. выпал снег и пролежал до 08- 09.06.03г., я думаю, что в самом припочвенном слое воздуха и на поверхности надпочвенного покрова могли отчетли-во формироваться устойчивые участки с экстремальными термическими участками, кото-рые, несомненно, должны были повлиять на развитие клеток,  на формирование годового кольца 2003г. Ведь понижение температуры воздуха и выпавший снег заметно влияют и на температуру  почвы, что в свою очередь, сказывается на всасывательную функцию корне-вой системы, она угнетается, ведь она -  поверхностная. А недополученные питательные ве-щества и низкие температуры, обязательно должны сказаться на развитие клеток, и как следствие, на формирование годового кольца.

                                           III. Практическая часть.
               Воссоздание недавних климатических событий по годовым кольцам   

                                                      кедрового стланика.

Цель: убедиться во влиянии минусовых температур, во время вегетационного периода, на формирование весенне-летней древесины годового кольца кедрового стланика.
Объект исследования:     Кедровый стланик -  P. pumila Rgl. 

Способы исследования:

                    ● Наблюдение;

                    ●  Измерения;
                                                              Ход работы:

   1.Температурные данные.  Учитывая то, что в нужном нам промежутке времени, а имен-но, с 03.06.03 г. выпал снег и пролежал до 08- 09.06.03г., я думаю, что это могло  повлиять на развитие клеток, на формирование годового кольца 2003г. Для этого, в первую очередь, взяли температурные данные за июнь 2003г. с авиаметстанции п. Чульман (приложение 7). 
  2. Выбор точки.  Выбрала вблизи города точку для проведения исследования, с которого были в дальнейшем выбраны кусты для данной работы. Методом случайного выбора опре-делила  кусты, с которых будут  сделаны поперечные спилы  для изучения  годовых колец. 

  3. Макроструктура.   На поперечном спиле  кустарника видно:  чётко видимая структура в виде набора концентрических колец. Все  поперечные спилы были рассмотрены под лупой и электронным микроскопом. В первом случае, под лупой рассматривали макросруктуру (фото № 1 в приложении 1), а во втором – её микроструктуру (фото № 2 в приложении 1).  . При изучении макроструктуры поперечного распила можно хорошо разглядеть следующие основные части ствола: кору, камбий, древесину и сердцевину (фото № 3 в приложении 2). Кора имеет наружную часть - кожицу, среднюю часть - пробковый слой и внутреннюю часть-луб. Камбий находится между древесиной и корой, расположен однорядным цилиндрическим слоем, образует с наружной стороны луб, внутри – древесину. Деление   клеток камбия начинается весною, а заканчивается осенью. Поэтому древесина ствола состоит из годичных колец. Каждое кольцо соответствует одному году жизни кустарника. При изучении макро-структуры мы хорошо видим под лупой каждый годичный слой. Он состоит из 2 различаемых глазом зон: внутренней светлой – ранней, образовавшейся    весной, и наружной тёмной – поздней, образовавшейся к концу лета, так называемых  ранней и поздней древесиной. 
(Фото № 4, приложение 2).Ранняя древесина более пористая и слабая, чем поздняя. В зави-симости от условий роста годичные слои бывают различной ширины. (Фото № 5, приложе-ние № 3). В древесине хвойных пород, к которым относится и наш кедровый стланик, име-ются смоляные ходы, в них сосредотачивается смола. На наших распилах они очень хорошо видны, образуя светлые точки на поздней древесине годовых колец. (Фото № 7, приложение 4). Сердцевина находится в центре ствола и проходит по всей его длине – это слабая ткань, легко поддающаяся гниению.
4. Микроструктура. При изучении строения древесины под микроскопом, мы чётко ви-дим следующее: раннюю и позднюю древесину, представленную светлыми и тёмными кольцами. Годовые кольца 2007, 06, 05, 04гг., хорошо сформированы, чётко видны ранняя и поздняя древесины.  А за 2003 год совсем другая картина: ранняя древесина плохо развита, на полкруга она ещё более  видна, но на вторую половину круга она еле видима, развита очень слабо. (Приложение 3, фото №5). Поздняя древесина тоже плохо развита, местами да-же не видна, кольцо как бы не цельное, разрывается на том месте, где  плохо развита ранняя древесина. И такая картина видна на всех сделанных спилах кедрового стланика. (Прилож-ение № 2,3, 4, 5,  фото № 3,4,5,6,7,8,9).Таким образом, можно сказать, что  понижение температуры воздуха во время  вегетационного периода, несомненно, влияет на развитие клеток камбиального слоя, из которого развивается древесина, что ранняя, что поздняя. 

  5. Сравнение спилов сосны и кедрового стланика. Для большей достоверности, что влия-ние понижения температуры на формирование годового кольца лучше видно на спилах именно хвойных кустарников, мы для сравнения, взяли спил сосны и сравнили со спилом кедрового стланика. (Приложение 5, фото № 9,10). И вот, что мы видим: на спиле сосны все годовые кольца  чётко видны, они не повреждены, целостность не нарушена, по сравнению с  годовыми кольцами кедрового стланика. Потому, что у него толщина теплоизолириущего слоя (коры) больше, чем у кустарника. 

    Таким образом, подтверждается наша гипотеза, что по годовым кольцам хвойного кустарника - кедрового стланика, можно воссоздать недавние климатические события.

                                                        VI.  Заключение.          

          Условия окружающей среды и её  климатические особенности, а именно: темпера-тура, влажность, свет, несомненно, влияют на рост и развитие растительных организмов.  Влияние на развитие клеток камбиального слоя, в данном случае, мы рассматривали на формировании годовых колец под влиянием температурных перепадов, в вегетационный период. При сравнении спилов хвойных пород: кедрового стланике и сосны, морозобой-ные, ложные годовые кольца, лучше видны у кедрового стланика.  У древесных пород теплоизолирующий слой (кора), толще, чем у хвойных кустарников. Поэтому мы не ошиб-лись, выбрав именно кедровый стланик.

       В ходе проведённой исследовательской работы,  используя методы – наблюдение, изме-рение, обобщив результаты, я пришла к следующему заключению: 

► по годовым кольцам кедрового стланика, можно воссоздать недавние климатические события;

► влияние понижения температуры на формирование годового кольца, лучше видно на спилах, именно,  хвойных кустарников;
                                                 V.  Список литературы:

1. П.А.Тимофеев.  «Деревья и кустарники Якутии».  НКИ «Бичик», Якутск, 2003г.

2. Климатические условия и микроклимат таёжных геосистем Сибири. Издательство «Наука». Сибирское отделение, Новосибирск, 1980г.

3. 1С: Репетитор. Биология. Лицензированная копия от «1С».

4. Интернет – ресурсы: Строение древесины;

                                                Дендрохронология;

                                          Дендроэкология;

                                                         VI. Приложения.       
                                                              Приложение №1:

Фото №1
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Фото №2
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                      Приложение №2: 
Фото №3                                    
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Фото №4
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                                                       Приложение №3: 

Фото №5
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Фото №6
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                                                                Приложение № 4: 

Фото № 7
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Фото № 8  
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                                                               Приложение № 5:
Фото № 9       Спил кедрового стланика.
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Фото № 10        Спил сосны.
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                                                            Приложение №6
 По данным аваиметстанции Чульман в июне 2003 г наблюдались температуры:

	                 Дата


	          Минимальные      

           температуры


	         Максимальные

          температуры

	           01.06.03


	                  9,4
	                  20,1

	           02.06.03


	                  5,2
	                  23,7

	           03.06.03


	                  7,0
	                   9,3

	           04.06.03


	                 -0,1
	                  13,9

	           05.06.03


	                 -0,1
	                   5,2

	           06.06.03


	                  1,9
	                   5,7

	           07.06.03


	                  4,4
	                  10,1

	           08.06.03


	                  6,6
	                  13,9

	           09.06.03


	                 11,4
	                  27,7

	           10.06.03


	                  9,7
	                  24,3
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