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ВВЕДЕНИЕ

Среди множества факторов, определяющих 
равновесие в лесных экосистемах Заполярья, 
самым важным является абсолютное домини-
рование видов лиственницы (Поздняков, 1975; 
Абаимов и др., 1997), обладающей высокой 

биологической устойчивостью и отчетливо вы-
раженной способностью к расширению своего 
ареала даже там, где климатические условия 
наиболее суровы. Глобальное потепление кли-
мата, начавшееся в начале ХХ в., стало причи-
ной смещения в тундру северной границы леса, 
которая на всей территории Азиатской России 
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Исследована динамика радиального роста и анатомических показателей строения стволовой древесины 
лиственницы Гмелина, произрастающей в лесотундровом экотоне (70о52′53″ с. ш., 102о58′26″ в. д.). Иссле-
дования проводили на двух пробных площадях: непосредственно на границе с тундрой (303 м над ур. м.) и 
на расстоянии 1700 м от границы, в глубине древостоя (71 м над ур. м.). У 10 деревьев, имеющих примерно 
одинаковые диаметр на высоте груди и высоту, измерены ширина годичных колец, образованных с 1964 по 
2009 г., в каждом кольце — количество и радиальные размеры ранних и поздних трахеид и толщина их сте-
нок, радиальные размеры ранней и поздней древесины; рассчитаны размеры люменов трахеид. Выявлено, 
что «пограничные» деревья лиственницы, произрастающие непосредственно на границе с тундрой, отли-
чаются от деревьев в глубине древостоя более широкими годичными кольцами, их кольца содержат мень-
шую долю поздней древесины и большее количество ранних трахеид со сравнительно крупными люменами. 
С помощью коэффициентов чувствительности, представленных в виде контурных диаграмм, показано, что 
анатомическое строение годичных колец у «пограничных» деревьев характеризуется большей чувствитель-
ностью к изменению условий внешней среды, причем строение поздней зоны отличается особенно высокой 
чувствительностью. Установлено, что у «пограничных» деревьев в отличие от деревьев в глубине древостоя 
изменчивость анатомических показателей древесины, связанная с вариабельностью климатических факто-
ров, превышает индивидуальную изменчивость, связанную, главным образом, с неодинаковыми локальными 
условиями роста каждого дерева и генетически обусловленными различиями между деревьями. Показано, 
что ширина годичных колец, ширина ранней и поздней древесины в годичных кольцах, а также количество 
трахеид в зонах отличаются от остальных показателей высокой чувствительностью, а толщина клеточных 
стенок и радиальный размер люменов – низкой, поэтому не могут служить надежными индикаторами изме-
нения внешних факторов.

Ключевые слова: северная граница леса, годичные кольца, ранняя и поздняя древесина, клеточные характе-
ристики, коэффициенты чувствительности, климатические факторы.
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и Северного Урала (Шиятов, 2009; Kirdyanov et 
al., 2012 и др.) формируется представителями 
видов лиственницы, а в Центральной Сибири – 
лиственницей Гмелина Larix gmelinii (Rupr.) 
Rupr. Скорость смещения определяется услови-
ями, в которых растут и выживают деревья не-
посредственно на границе с тундрой.

Меж- и внутривидовая, а также внутрипопу-
ляционная изменчивость лиственницы высока. 
У границ, разделяющих ареалы видов листвен-
ницы, происходит интенсивная миграция гене-
тического материала от вида к виду, оказываю-
щая большое влияние на меж- и внутривидовую 
изменчивость, которая проявляется как в морфо-
логических признаках, так и в эколого-физиоло-
гических свойствах (Коропачинский, Милютин, 
2011). При исследовании соседних популяций 
лиственницы сибирской установлено, что меж- и 
внутрипопуляционные различия определялись в 
основном экологическими условиями произрас-
тания, в то же время однозначная связь с геогра-
фической широтой и высотой над уровнем моря 
не выявлена (Барченков и др., 2012). Высокая 
экологическая пластичность и репродуктивная 
изоляция вызывают существенную морфологи-
ческую изменчивость популяции лиственницы 
лишь на периферии ее ареала (Коропачинский, 
Милютин, 2011). В связи с этим граничные 
условия произрастания не могут не сказываться 
на селекции, степени генетической неоднород-
ности и разнообразии морфологических призна-
ков «пограничных» деревьев.

В экстремальных условиях произрастания 
на северной границе леса соотношение основ-
ных функций (транспортной, запасающей и ме-
ханической), которые выполняет ксилема ствола 
дерева, может изменяться в результате адап-
тивных перестроек. Очевидно, что повышение 
эффективности выполнения одной функции 
за счет другой в определенных случаях может 
оказать негативное влияние на рост и выжи-
вание деревьев (Гамалей, 2011). Соотношение 
функций отражается на анатомической струк-
туре ксилемы (Zimmermann, 1983). Однако во-
просы изменчивости анатомических характери-
стик древесины ствола у представителей видов 
лиственницы на северной границе ареалов, 
несмотря на свою значимость, остаются недо-
статочно изученными.

Цель работы – оценить влияние условий, 
формирующихся на границе лес–тундра, на ди-
намику роста и погодичную изменчивость ана-
томических показателей стволовой древесины 
лиственницы Гмелина.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили на территории Ко-
туйской возвышенности (юго-восточная часть 
п-ова Таймыр, 70°52′5″ с. ш., 102о58′26″ в. д.). 
Здесь резко континентальный климат, субарк-
тический термический режим, сплошное рас-
пространение многолетней мерзлоты. Средняя 
температура января – 29.6  °C, июля + 12.5  °C, 
среднегодовая температура – 13 °С. За год вы-
падает в среднем 247 мм осадков. Вегетацион-
ный период длится 60–65 дней (Норин, 1978). 
Древостои на 100 % состоят из лиственницы 
Гмелина Larix gmelinii (Rupr.) Rupr. (Абаимов и 
др., 1997). У подножия склонов в долине р. Ко-
туй произрастают сомкнутые материнские дре-
востои, потомство которых, продвигаясь вверх, 
постепенно заселяло тундру.

На северо-северо-восточном склоне г. Оди-
хинча (уклон 4°–7°) в 2008 г. заложили проб-
ные площади: ПП1 — в верхней части склона, 
непосредственно на границе с тундрой (303 м 
над ур. м.) и ПП3 — в нижней части склона на 
расстоянии 1700 м от ПП1 (71 м над ур. м.). На 
ПП1 растительное сообщество представлено 
лиственничным редколесьем кустарниково-ку-
старничково-моховым, средний возраст дере-
вьев 100 лет. Мощность сезонно-талого слоя 
почвы на конец июля составила 90 см, а слоя со-
средоточения основной массы корней листвен-
ницы – 10 см. В пределах 10-сантиметрового 
слоя температура уменьшалась с глубиной с 
13.5 до 8 °С, а влажность – с 38 до 30 %. На ПП3 
произрастает редкостойный лиственничный лес 
осоково-хвощово-моховой, средний возраст де-
ревьев 190 лет. На конец июля мощность сезон-
но-талого слоя почвы составила 68 см, а слоя 
сосредоточения основной массы корней ли-
ственницы – 22 см. В пределах последнего тем-
пература уменьшалась с глубиной с 7 до 4 °С и 
влажность – с 56 до 48 % (более детальное опи-
сание почв приведено в статье В. Е. Беньковой 
и др. (2012)).

Для проведения сравнительного ксилотоми-
ческого анализа на каждой ПП выбрали 5 де-
ревьев лиственницы одного класса возраста с 
приблизительно одинаковыми морфометриче-
скими показателями. Выбранные деревья на 
ПП1 и ПП3 по средним значениям высоты (6.98 
и 6.64 м соответственно) и диаметра на высоте 
груди (8.7 и 7.8 см) заметно не различались. Со 
стволов деревьев на указанной высоте, равной 
1/4 высоты ствола, взяли спилы. На спилах из-
мерили ширину годичных колец (TRW); изме-
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64 СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. № 2. 2017

рения проводили на измерительном комплексе 
LINTAB v3.0 с пакетом программного обеспе-
чения TSAP v3 (Rinn, 1996) с точностью 0.01 мм.

Из спилов изготовили поперечные микро-
срезы древесины, которые включали в себя 
годичные кольца, образованные в последние 
45 лет жизни дерева (1964–2008 гг.). На уста-
новке компьютерного анализа изображений 
(Image Analysis System, Karl Zeiss, Jena с про-
граммным обеспечением AxioVision 4.8.2) в 
каждом годичном кольце по пяти радиальным 
рядам измерили радиальные размеры ранних и 
поздних трахеид (dе и dl) и толщину их стенок 
(we и wl), а также ширину ранней (EW) и поздней 
(LW) древесины, количество ранних и поздних 
трахеид (Ne и Nl). Размер люмена ранней и позд-
ней трахеиды (le и ll) рассчитывали как разность 
между ее радиальным размером и двойной тол-
щиной стенки. Результаты измерений клеточных 
параметров, полученные в каждом ряду, норми-
ровали к среднему количеству трахеид в кольце 
и затем усредняли (Ваганов и др., 1985; Ваганов, 
Шашкин, 2000). Разделение клеток в годичных 
кольцах на ранние и поздние проводилось по 
критерию Морка (Denne, 1988): клетками позд-
ней древесины считали те, у которых двойная 
толщина стенки больше или равна радиальному 
размеру люмена.

Для оценки «отклика» анатомической струк-
туры годичных колец на воздействие изменяю-
щихся условий внешней среды по стандартной 
методике (Fritts, 1976) вычисляли коэффици-
енты чувствительности (абсолютную величи-
ну удвоенной разности двух последовательных 
значений анатомических показателей, деленную 
на сумму этих значений) для всех упомянутых 
анатомических показателей во временном ин-
тервале 1964–2008 гг.

Для выделения климатического сигнала, со-
держащегося в погодичной изменчивости ха-
рактеристик радиального прироста и клеточной 
структуры годичных колец, индивидуальные 
хронологии этих характеристик индексировали 
по стандартной методике с использованием про-
граммы ARSTAN (Fritts, 1976; Cook, Kairiukstis, 
1990).

Для характеристики разброса (различий) в 
ответной реакции деревьев на влияние одних и 
тех же климатических факторов, связанного с 
неодинаковыми локальными условиями роста 
каждого дерева и генетически обусловленны-
ми различиями между деревьями, использова-
ли понятие «индивидуальная изменчивость», 
которое предложено в работе Ю. В. Саввы с 
соавт. (2003). Для оценки коэффициента инди-
видуальной изменчивости (Ki) неиндексиро-
ванные хронологии анатомических параметров 
усредняли для всех исследованных деревьев на 
ПП. Эти средние хронологии использовали как 
нормирующие для каждого дерева. Стандартное 
отклонение индексированных таким способом 
хронологий определили как коэффициент инди-
видуальной изменчивости Ki (Савва и др., 2003). 
Для оценки погодичной изменчивости какого-
либо параметра структуры годичных колец, свя-
занной в основном с влиянием климатических 
факторов (Kw), определяли стандартное откло-
нение индексированной хронологии этого па-
раметра, но индексацию проводили принятым в 
дендрохронологии способом (Fritts, 1976; Cook, 
Kairiukstis, 1990).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Деревья лиственницы, произрастающие на 
границе с тундрой (ПП1), отличаются от дере-
вьев в глубине древостоя (ПП3) почти по всем 
ксилотомическим характеристикам годичных 
колец, за исключением средней толщины стенок 
ранних трахеид (we) (табл. 1). У пограничных 
деревьев на ПП1 ширина годичных колец (TRW) 
и средний радиальный размер трахеид (d) боль-
ше, стенки поздних трахеид (wl) толще, годич-
ные кольца содержат меньшую долю поздней 
древесины (LW/TRW), большее количество ран-
них трахеид (Ne) в ряду, ранние трахеиды имеют 
сравнительно крупные люмены (le).

Индексированные хронологии ширины го-
дичных колец деревьев на ПП1 и ПП3 имеют, 
как следует из рис. 1, А, высокую погодичную 
вариабельность, что характерно для высоких 
широт (Ваганов, Шашкин, 2000). Хронологии 
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Таблица 1. Средние анатомические характеристики годичных колец, образованных в 1964–2008 гг. у деревьев 
лиственницы Гмелина на границе с тундрой (ПП1) и в глубине древостоя (ПП3)

ПП TRW, 
мкм

N, 
шт.

d, 
мкм

w le ll we wl Ne Nl EW, 
мкм

LW/TRW, 
%мкм шт.

ПП1 919.0 30 30.6 3.8 30.0 5.6 3.1 4.7 22 8 775.3 15.8
ПП3 109.2 5 24.7 3.6 26.2 3.4 3.1 3.6 3 2 86.5 22.2
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синхронны: значение коэффициента корреля-
ции r = 0.54 достоверное, но относительно не-
высокое. Очевидно, что климатический сигнал, 
заключенный в хронологиях, по-разному моди-
фицируется влиянием различающихся условий 
произрастания на ПП. В хронологиях выделя-
ется период высокой синхронности радиального 
роста деревьев – с 1980 по 2004 г. (см. рис. 1, А), 
предположительно связанный с усилением вли-
яния внешнего лимитирующего рост фактора, 
общего для обеих ПП (например, температуры 
воздуха или осадков).

Клеточные хронологии у деревьев на ПП1 и 
ПП3 (рис. 1, Б) отличаются меньшей синхрон-
ностью по сравнению с индексированными 
хронологиями ширины годичных колец (см. 
рис. 1, А). Очевидно, что радиальный размер и 
толщина стенок трахеид зависят от локальных 
условий роста в большей мере, чем радиальный 
прирост. Только в экстремально холодные годы 
(1999 и 2000 по данным метеостанции «Хатан-
га») у деревьев, произрастающих на границе и 
в глубине древостоя, изменения клеточных па-
раметров (как и ширина годичных колец) отли-

чаются высокой синхронностью, что связано с 
усиленным воздействием температурного фак-
тора на рост и формирование клеточной струк-
туры годичных колец.

Сравнительный анализ вариабельности кси-
лотомических характеристик у деревьев лист- 
венницы на ПП1 и ПП3 под воздействием по-
годично изменяющихся внешних условий про-
водили по коэффициентам чувствительности 
(см. раздел Материалы и методы), изменение 
которых с 1964 по 2008 г. представлено в виде 
контурных диаграмм (рис. 2), показывающих, 
что чувствительность к воздействию изменя-
ющихся погодных условий у ксилотомических 
показателей неодинакова и меняется на протя-
жении исследуемого периода. Из рис. 2 следует 
также, что анатомическое строение годичных 
колец у деревьев на ПП3 (Б) в целом менее чув-
ствительно к изменению внешних условий, чем 
у деревьев на ПП1 (А). «Пограничные» деревья 
на ПП1 реагировали на изменяющиеся условия 
(через существенное изменение ксилотомиче-
ских показателей) в течение всего рассматрива-
емого периода, в то же время деревья на ПП3 
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Рис. 1. Хронологии ксилотомических характеристик годичных колец лиственницы 
Гмелина на ПП1 и ПП3 (1964–2008 гг.). А – индексированные хронологии шири-
ны годичных колец; Б – хронологии радиального размера (I) и толщины стенок 
трахеид (II).
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в глубине древостоя – только с конца 1980-х гг. 
Можно предположить, что резкое потепление 
климата, зафиксированное в высоких широтах 
с 80-х гг. (Наурзбаев и др., 2003), явилось при-
чиной повышенной изменчивости ксилотомиче-
ского строения стволов деревьев в лесотундро-
вых лиственничниках.

При сравнении коэффициентов чувствитель-
ности анатомических показателей (см. рис. 2) 
выявлено, что ширина годичных колец, шири-
на ранней и поздней древесины и количество 
ранних и поздних трахеид (в радиальном ряду 
в кольце) отличаются высокой изменчивостью 
при изменении внешних факторов, а толщина 
клеточных стенок и радиальный размер лю-
менов – низкой, поэтому последние не могут 
служить надежными индикаторами изменения 
внешней среды. Повышенной чувствительно-
стью у деревьев на ПП1 отличается строение 
поздней древесины (коэффициенты чувстви-
тельности достигают значения 1.95).

Изменчивость анатомических показателей 
обусловливается разными причинами, и четко 
разделить вклад каждой из них довольно слож-
но (Яценко-Хмелевский, 1954). Подход, пред-

ложенный в работе Ю. В. Саввы и др. (2003), 
позволяет оценить изменчивость показателей, 
связанную с неодинаковыми локальными усло-
виями роста каждого дерева и генетически обу-
словленными различиями между деревьями (так 
называемую «индивидуальную изменчивость») 
и вызванную, главным образом, климатически-
ми факторами, и определить их относительный 
вклад. Искомые коэффициенты изменчивости Ki 
и Kw и их соотношения, рассчитанные для ис-
следованных показателей анатомической струк-
туры древесины деревьев лиственницы на ПП1 
и ПП3, приведены в табл. 2.

Деревья на ПП1 и ПП3 различаются по коэф-
фициентам изменчивости анатомических пока-
зателей Ki и Kw. Все коэффициенты Ki у деревьев, 
произрастающих на ПП1, меньше, чем соответ-
ствующие значения Ki у деревьев на ПП3. Ко-
эффициенты Kw для девяти (TRW, N, Ne, EW, ll, 
wl, Nl, LW, dl) из четырнадцати исследованных 
параметров годичных колец у деревьев на ПП1 
имеют более высокие значения, чем у деревьев 
на ПП3, для параметров ранней древесины le, 
de и we они заметно меньше, а для параметра w 
примерно одинаковы. Наиболее существенно 

Рис. 2. Контурные диаграммы коэффициентов чувствительности анатомических показате-
лей годичных колец лиственницы Гмелина на ПП1 (А) и ПП3 (Б). Больший коэффициент 
чувствительности обозначен более темным цветом.
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различаются коэффициенты изменчивости Kw, 
рассчитанные для параметров поздней древеси-
ны: у деревьев на ПП1 они в 1.6–3.0 раза выше. 
Можно заключить, что у деревьев на ПП1 фор-
мирование клеточной структуры ранней древе-
сины зависит от погодных условий в меньшей 
степени, а клеточной структуры поздней древе-
сины – в большей, чем у деревьев на ПП3.

Отношение Ki /Kw для большинства анатоми-
ческих параметров у деревьев на ПП1 меньше 
единицы. Исключение составляют клеточные 
параметры ранней древесины de и le и завися-
щий от них средний по кольцу радиальный раз-
мер трахеид d. У деревьев на ПП3, наоборот, 
отношение Ki /Kw для большинства анатомиче-
ских параметров больше единицы, исключение 
составляет только средняя по кольцу толщина 
клеточной стенки w. Поэтому можно утверж-
дать, что изменчивость анатомических показа-
телей стволовой древесины у «пограничных» 
деревьев лиственницы определяется в основном 
погодными условиями, а у деревьев в глубине 
древостоя – разнообразием локальных условий 
роста каждого дерева и генетически обуслов-
ленными различиями.

При сравнении анатомических показателей 
ранней и поздней древесины по коэффициенту 
Ki выявлено, что относительно слабой инди-
видуальной изменчивостью характеризуются 
радиальный размер и толщина стенки ранних 
трахеид, а сильной – количество поздних трахе-
ид в радиальном ряду и ширина поздней древе-
сины, и это свойственно деревьям на обеих ПП. 

В то же время между ПП проявилось некоторое 
различие по коэффициенту Kw: на ПП1 относи-
тельно слабой изменчивостью, связанной с из-
менением погодных условий, характеризуются 
радиальный размер, размер люмена и толщина 
стенок ранних трахеид, а у деревьев на ПП3 – 
радиальный размер ранних и поздних трахеид и 
толщина стенок ранних трахеид. Самыми чув-
ствительными к изменению погодных условий 
анатомическими параметрами строения ство-
ловой древесины у «пограничных» деревьев на 
ПП1 оказались ширина поздней древесины и ко-
личество составляющих ее клеток, а у деревьев 
в глубине древостоя на ПП3 – ширина годичных 
колец и поздней древесины.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Условия произрастания деревьев лиственни-
цы Гмелина непосредственно на границе с тунд-
рой и в глубине древостоя заметно различаются. 
В ходе предыдущих исследований (Бенькова и 
др., 2012) показано, что на границе с тундрой 
сформировались сравнительно благоприятные 
условия роста, обусловленные в основном луч-
шими гидротермическими свойствами почвы, 
обеспечивающими высокую интенсивность 
радиального роста, лучшие биометрические 
показатели «пограничных» деревьев и отличи-
тельные ксилотомические свойства стволовой 
древесины. Годичные кольца имеют более ши-
рокую раннюю (водопроводящую) зону, со-
стоящую из сравнительно широкополостных 

Таблица 2. Коэффициенты изменчивости анатомических показателей годичных колец Ki и Kw 
у лиственницы Гмелина на ПП1 и ПП3

Анатомический 
показатель

Ki Kw Ki / Kw

ПП1 ПП3 ПП1 ПП3 ПП1 ПП3

Годичное 
кольцо

TRW 0.259 0.366 0.344 0.317 0.754 1.156
N 0.238 0.273 0.305 0.235 0.782 1.160
d 0.093 0.148 0.092 0.128 1.013 1.161
w 0.109 0.140 0.160 0.159 0.683 0.883

Ранняя 
древесина

le 0.100 0.231 0.100 0.148 1.002 1.561
we 0.095 0.157 0.111 0.115 0.859 1.365
Ne 0.224 0.313 0.365 0.281 0.615 1.115

EW 0.227 0.367 0.363 0.282 0.626 1.302
de 0.089 0.198 0.085 0.129 1.048 1.533

Поздняя 
древесина

ll 0.232 0.335 0.318 0.170 0.729 1.969
wl 0.172 0.243 0.281 0.161 0.613 1.511
Nl 0.396 0.394 0.557 0.181 0.711 2.179

LW 0.376 0.463 0.640 0.302 0.588 1.534
dl 0.211 0.253 0.276 0.111 0.766 2.277

Изменчивость структуры годичных колец у лиственницы Гмелина на северной границе леса...



68 СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. № 2. 2017

трахеид, которые способны транспортировать 
большее количество воды. «Пограничные» де-
ревья заметно отличаются и высокой изменчи-
востью клеточных показателей годичных колец, 
причем изменчивость, обусловленная влияни-
ем климатических факторов, у них существен-
но выше, чем у деревьев в глубине древостоя. 
В то же время изменчивость показателей, свя-
занная с генетической неоднородностью, неод-
нородностью почвенной поверхности и высо- 
кой мозаичностью мохово-лишайникового по-
крова, которые определяют высокую мозаич-
ность гидротермических свойств почвы (Бень-
кова и др., 2014), у деревьев в глубине древостоя 
гораздо выше.

Благоприятные гидротермические почвен-
ные условия на границе с тундрой обусловили 
тот факт, что у «пограничных» деревьев фор-
мирование клеточной структуры ранней древе-
сины зависит от погодных условий в меньшей 
степени, а поздней – в большей, чем у деревьев в 
глубине древостоя. Действительно, у последних 
раньше, чем у «пограничных» деревьев, созда-
ются условия для начала вегетационного пери-
ода (это показали предыдущие исследования 
В. Е. Беньковой и др. (2012)). В связи с высокой 
влажностью и из-за мощного мохового покрова 
оттаивание, последующий прогрев деятельного 
слоя почвы и почвенной влаги идут гораздо мед-
леннее и, очевидно, должны испытывать (как и 
процесс сокодвижения от корней к кроне) срав-
нительно сильную зависимость от изменчиво-
сти климатических факторов. Строение ранней 
древесины, адаптированное к особенностям 
процесса сокодвижения, также проявляет зна-
чительную вариабельность в связи с изменчи-
востью климатических факторов. Между тем на 
границе с тундрой, где моховой покров развит 
слабо, деятельный слой почвы быстро прогрева-
ется и в течение всего сезона имеет более высо-
кую температуру, почва оттаивает на большую 
глубину, к корням поступает более теплая вода, 
состоящая в основном из дождевых осадков 
(Бенькова и др., 2012), и все это оказывает ста-
билизирующее влияние на процесс стволового 
сокодвижения, в связи с чем клеточная структу-
ра ранней древесины в меньшей степени зави-
сит от изменчивости климатических факторов. 
В то же время процесс формирования поздней 
древесины, протекающий во второй полови-
не относительно короткого сезона радиального 
роста в годичных кольцах «пограничных» дере-
вьев, сравнительно сильно зависит от погодных 
условий.
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VARIABILITY OF THE TREE-RINGS STRUCTURE OF GMELIN’S LARCH 
AT NORTHERN TREE LINE (PENINSULA OF TAYMYR)
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The study of tree-ring cell structure changes as the result of tree adaptation to varying environmental conditions 
becomes increasingly important to predict future vegetation shifts under projected climate changes. The estimate 
of intrapopulation annual variability of wood anatomy characteristics is particularly informative. It helps to divide 
the contribution of different ecological factors to total features dispersion. In this work, a comparative analysis 
of individual and climatic variability of tree ring structure characteristics of Gmelin’s larch Larix gmelinii (Rupr.) 
growth within northernmost forest was carried out. The trees from forest-tundra boundary has greater radial growth 
intensity, forms the bigger conductive zone in rings with wider mean lumen area in comparison with trees from 
closed forest. This result can be explained by adaptive features and height ecological xylem plasticity of larch. 
The tree rings structure of larch from boundary with tundra is determined by largely current weather conditions. Is 
because these ones evince high adaptive plasticity on the level of xylem structure. The xylem reflects joint changes 
of climate factors and local ecological conditions. The trees from closed forest are characterized by larger individual 
variability. The local conditions in oldest forest (for example, bad hydrothermal soil conditions) inhibit the radial 
growth and sensitivity to environmental factors. In this case, the trees on individual level are tended to save the 
normal functioning of water-transport system. The significant differences in ratio individual to climate variability of 
tree ring structure characteristics can be caused by the different in the level of ecological habitat heterogeneity or the 
different in the level genetic within-population heterogeneity.

Keywords: northern tree line, tree rings, summer- and latewood, cell characteristics, sensitivity coefficients, climatic 
factors.
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