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На южной оконечности Урала (Зилаирское плато) аномально низкие зимние температуры отражаются в об-
разовании специфической анатомической структуры годичных слоев дуба черешчатого (Quercus robur L.). 
Проведенная на основе особенностей анатомической структуры древесины годичных слоев дуба иденти-
фикация календарных лет с повреждением дуба черешчатого аномально низкими зимними температурами 
показала, что в последние 325 лет в этом районе анатомические признаки воздействия аномально низких 
зимних температур присутствуют в слоях радиального прироста 47 календарных лет, для большинства из ко-
торых доля признаков в годичных слоях очень мала и не превышает 1%. Лишь в слоях радиального прироста 
1818, 1828 и 1942 гг. доля признаков значительно выше (6–40%).
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Одним из наиболее сильных негативных факторов 
по своему влиянию на состояние и рост дуба явля-
ются аномально низкие зимние температуры  [1], 
которые приводят к повреждению, ослаблению 
и нередко усыханию деревьев [1, 2–8]. Так, после 
аномально низких зимних температур зимы 1941/42 г. 
произошло значительное усыхание дуба в лесах Баш-
кирского Предуралья и Среднего Поволжья [3, 9, 10]. 
Сильное усыхание дуба на Южном Урале, в Пре-
дуралье и Среднем Поволжье наблюдалось также 
после аномально низких зимних температур зимы 
1978/79 г. [11–14]. Вероятность повреждения деревь-
ев низкими температурами зависит от их положе-
ния в рельефе [15], а также от локальных условий 
произрастания. Так, в дубняках г. Уфы, где в большей 
части лесных массивов аномально низкие зимние 
температуры зимы 1978/79 г. (до –50 оC) привели 
к значительному повреждению дуба, имелись участ-
ки, на которых деревья не были повреждены [16].

Воздействие аномально низких зимних темпе-
ратур на древесные растения приводит как к внеш-
ним, так и внутренним повреждениям у деревьев. 

Внешними повреждениями, образующимися у де-
ревьев при воздействии аномально низких зимних 
температур, являются морозобойные трещины 
на стволах и усохшие ветви в кронах. В условиях 
Башкирии практически все деревья дуба черешча-
того к возрасту 30–40 лет имеют на стволах моро-
зобойные трещины [7]. Внутренние повреждения 
у дуба проявляются в образовании внутренней 
заболони – светлых и рыхлых годичных колец 
в ядровой древесине [7, 17–20]. Так, в северной 
части Башкирского Предуралья после аномально 
низких зимних температур в конце 1978 г. и начале 
1979 г. внутренняя заболонь образовалась у 30% 
обследованных деревьев [12]. А.С. Самцов [21] 
показал, что аномально низкие зимние темпера-
туры приводят к образованию у дуба годичных 
колец с большим объемом сосудов, при этом сосу-
ды поздней древесины располагаются рассеянно, 
тогда как в обычные годы они располагаются в виде 
«языков пламени» или дендрит.

Анатомические особенности строения годичных 
слоев дуба после воздействия аномально низких 
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зимних температур проявляются в наличии де-
формированных клеток в начале годичного слоя, 
за которым следует совокупность сосудов ранней 
древесины значительно меньшего, чем в нормаль-
ных годичных слоях, размера [19, 22–24]. При 
исследовании анатомической структуры годич-
ных слоев дуба в пойменных лесах р. Западная 
Двина Б.Ф. Хасановым [25] было показано, что 
доля встречаемости годичных слоев с нарушением 
структуры годичного слоя морозного типа в зоне 
ранней древесины зависит от возраста и снижа-
ется с увеличением возраста деревьев. Указанные 
особенности анатомической структуры годичных 
слоев дуба дают возможность проводить ретро-
спективную индикацию календарных лет, в ко-
торые происходило повреждение дуба аномально 
низкими зимними температурами.

Целью данного исследования было выявление 
анатомических особенностей в годичных сло-
ях у дуба черешчатого (Quercus robur L.) в годы 
с аномально низкими зимними температурами 
и проведение ретроспективной идентификации 
календарных лет формирования годичных слоев 
дуба черешчатого с анатомической структурой, 
характерной при воздействии аномально низких 
зимних температур на южной оконечности Юж-
ного Урала (Зилаирское плато).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводили на Зилаирском пла-
то, расположенном на южной оконечности Юж-
ного Урала между широтной излучиной р. Белой 
на севере (53о00´с.ш.), долиной р. Сакмара на юге 
(51о35´с.ш.) и востоке (57о50´ в. д.) и долиной 
р. Большой Ик на западе (56о40´ в. д.) (рис. 1).

Зилаирское плато представляет собой древ-
ний, сформировавшийся в конце мезозоя пене-
плен, являющийся естественным продолжением 
к югу древнего пенеплена предгорий западного 
склона Урала [26]. Выровненная платообразная 
поверхность плато имеет общий слабый наклон 
в южном и юго-западном направлениях, рельеф 
в западной и юго-западной частях плато меридио-
нально- и субмеридионально грядовый, в централь-
ной – глубоко расчлененный, в восточной – поло-
го-увалистый; в южной выделяется меридионально 
расположенный массив хребта Дзяутюбе [27]. Аб-
солютная высота плато от 400 до 600 м над ур. м. 
На плато преобладают серые и темно-серые лесные 
почвы, а на самых возвышенных частях маломощ-
ные грубоскелетные почвы [28].

Климат Зилаирского плато континенталь-
ный [29]. Среднегодовая температура в южной 
части плато +3.0 оC, в северной +1.5 оC, среднего-
довая сумма осадков в южной части плато 450 мм, 
в северной – 550 мм [30]. В связи с ярко выражен-
ной инверсией температуры с изменением высоты 
зимой в низинах температура опускается ниже, 
чем на возвышенностях сыртов.

По геоботаническому районированию террито-
рия, где проводились исследования, расположена 
в трех районах Зилаирского плато: лесостепном 
районе юго-западной окраины плато, районе ши-
роколиственных лесов юго-западной части плато 
и в районе лиственнично-сосновых с вкрапле-
ниями широколиственных (преимущественно 
дубовых) лесов центральной части плато [28, 31, 
32]. Большинство тест-полигонов, на которых были 
взяты образцы у дуба черешчатого, расположены 
в первых двух районах.

Для сравнительного анализа территория 
Зилаирского плато была разделена на широтном 
градиенте на три района (см. рис. 1): первый (Ю) 
располагается в южной части плато (от 51о30 
до 52о00´с.ш.) в бассейне правых притоков 
р.  Сакмары, второй (Ц) – в центральной части 
плато (от 52о00´до 52о30´с.ш.) в бассейне рек 
Большая и Малая Сурень и среднем течении 
р. Зилаир, третий (С) – в северной части плато 

Рис. 1. Карта-схема района исследований: Ю – южная, 
Ц – центральная, С  – северная части Зилаирского 
плато; ▲ – метеорологические станции: 1 – Акъяр, 2 – 
Зилаир, 3 – Кананикольское.
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(от 52о30´до 53о00´с.ш.) от широтного течения 
р.  Большой Ик и его притоков на юге района 
до р. Белой на севере района.

Образцы древесины (керны) у дуба черешчатого 
на Зилаирском плато были взяты в дубняках и лесах 
с участием дуба в период с 1985 г. по 2015 г. В первом 
районе анатомические особенности годичных слоев 
были исследованы в образцах из 632 деревьев на 45 
тест-полигонах (ТП), во втором – из 638 деревьев 
на 66 ТП, в третьем – из 216 деревьев на 19 ТП 
(суммарно у 1486 деревьев дуба на 130 тест-по-
лигонах). Датировку осуществляли по реперным 
годичным слоям, определенным для перекрестно 
датированных образцов каждого из тест-полигонов. 
Анатомические особенности строения древесины 
выявляли в процессе измерений параметров ради-
ального прироста. Фотографии годичных слоев 
древесины выполнены цифровым микроскопом 
MDA2000 при увеличении ×200.

Для анализа влияния аномально низких зимних 
температур на структуру годичных слоев дуба 
на территории Зилаирского плато были использованы 
данные метеостанций Акъяр, Зилаир и Кананиколь-
ское. Аномально низкими мы считаем температуры 
ниже –40 оC, так как нами ранее было установлено, 
что после зимы 1941/42 г. с минимальной темпе-
ратурой –41 оC в годичных слоях 1942 г. двух 
дубняков центральной части Зилаирского плато 
были зафиксированы специфические анатомические 
особенности строения ранней древесины [22].

РЕЗУЛЬТАТЫ

Влияние аномально низких зимних температур 
на анатомическую структуру годичных слоев дуба 

черешчатого

На метеостанции Акьяр, расположенной в 50  км 
к востоку от южной части плато, за период ме-
теонаблюдений (с 1937 г. по 2000 г.) температу-
ра ниже –40 оC была зафиксирована 5 раз за 3 
зимних сезона, в то время как на метеостанции 
Зилаир, расположенной в центральной части 
плато, за тот же период – 32 раза за 17 зимних 
сезонов, а в северной части плато на метеостан-
ции Кананикольское – 59 раз за 25 зимних се-
зонов (табл. 1). В северной части плато темпе-
ратуры ниже –45 оC зафиксированы в течение  
8 дней в 6 зимних сезонах (1939/40, 1942/43, 
1948/49, 1950/51, 1963/64, 1968/69 г.), в централь-
ной части плато только в один день (17 февраля 
1951 г.), а вблизи от южной части плато – ни разу. 
Эти данные свидетельствуют о том, что при про-

движении от южной к северной части плато уве-
личивается количество дней с аномально низкими 
зимними температурами. Абсолютные минимумы 
температуры на метеостанциях Кананикольское, 
Зилаир и Акъяр были зафиксированы соответствен-
но 24  января 1969 г. (–48.1 оC), 17 февраля 1951 г. 
(–46.9 оC) и 12 января 1940 г. (–42.2 оC).

Специфические анатомические признаки строе-
ния годичных слоев древесины дуба при поврежде-
нии аномально низкими зимними температурами 
проявляются в следующем:

1. Отсутствие сосудов и наличия полосы дефор-
мированных клеток с зернистой структурой в на-
чальной части годичного слоя радиального приро-
ста (рис. 2а). Цвет этой начальной части годичного 
слоя оранжево-коричневый. Отсутствие сосудов 
в начальной части годичного слоя радиального при-
роста связано с тем, что в самом начале вегетации 
у этих деревьев листья не распускаются, вследствие 
чего не происходит транспирации, а значит, и нет 
необходимости в образовании сосудов.

2. Значительно меньший размер сосудов в ран-
ней древесине, особенно тех, которые образовались 
первыми (см. рис. 2а). Это связано с тем, что в на-
чале вегетации на побегах у деревьев распускается 
мало листьев, для совокупности которых доста-
точно сосудов малого размера, что и наблюдается 
в первых рядах сосудов.

Также характерным признаком повреждения 
дуба аномально низкими зимними температу-
рами является образование внутренней заболо-
ни, хорошо просматриваемой на пнях и спилах 
дуба [17] (рис. 2в). Сосуды в ранней древесине 
годичных слоев внутренней заболони слабо или 
вовсе не затилованы.

Из трех типов особенностей структуры годовых 
слоев, сформировавшихся после зим с аномально 
низкими зимними температурами, в районе иссле-
дования наиболее часто присутствует второй тип – 
маленькие просветы сосудов, далее следует первый 
тип – отсутствие сосудов и «зернистая» структура 
в начале слоя, и самым редким является наличие 
третьего типа – внутренней заболони (табл. 2).

Установлено, что на всей территории Зилаир-
ского плато после зим с аномально низкими зим-
ними температурами в  тот или иной год периода 
метеонаблюдений (1937–2000 гг.) доля деревьев 
дуба с  анатомическими особенностями строения 
древесины мала и  не  превышает 10.6% (в  слоях 
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1942 г. – у 61 из 578 деревьев из центральной ча-
сти плато) (см. табл. 2). Стоит отметить зиму 
1941/42 г., после которой в годичных слоях дуба 
черешчатого во  всех частях плато имеются все 
три признака повреждения аномально низкими 
зимними температурами.

За  период метеорологических наблюдений 
(с 1937 г. по 2000 г.) внутренняя заболонь в годо-
вых слоях деревьев северной части Зилаирского 
плато зафиксирована в слоях трех лет (1942, 1972, 
1977 гг.), в центральной части плато – в слоях двух 
лет (1942, 1947 гг.) и в южной части плато – также 
в слоях двух лет (1942, 1977 гг.) (см. табл. 2). Выяв-
лено, что для всех этих лет доля деревьев, имею-
щих внутреннюю заболонь, очень низка и не пре-
вышает в тот или иной год 0.5%. (см. табл. 2).

Из  25 зимних сезонов с  аномально низкими 
зимними температурами в северной части плато 

анатомические особенности радиального при-
роста (отсутствие сосудов и наличие полосы де-
формированных клеток с зернистой структурой 
в  начальной части годичного слоя, значительно 
меньший размер сосудов в  ранней древесине) 
присутствуют в годичных слоях 9 лет (1940, 1941, 
1942, 1945, 1951, 1959, 1964, 1977, 1990 гг.); в цен-
тральной части плато из 17 зимних сезонов – в го-
дичных слоях 10 лет (1940, 1941, 1942, 1950, 1951, 
1956, 1959, 1969, 1990, 1994 гг.), а в южной части 
из 3 зимних сезонов – в годичных слоях трех лет 
(1940, 1951 и 1969 гг.) (см. табл. 2).

С другой стороны, анатомические особенности, 
характерные для годичных слоев, сформировавшихся 
после зим с аномально низкими зимними темпера-
турами, присутствуют в слоях дуба тех лет, в кото-
рые температуры ниже –40 оC не зафиксированы:  
в центральной части плато – это годичные слои 
1939, 1945, 1946, 1947, 1968, 1972, 1977, 1988, 1989 гг.; 

Таблица 1. Число дней с  температурами ниже –40 оC по  наблюдениям на  метеостанциях Акъяр (юг), Зилаир (центр) 
и Кананикольское (север) за период 1936–2000 гг.

Зима, год Юг Центр Север
1939/40 3 4 4
1940/41 1 1
1941/42 1 1
1942/43 3 3
1944/45 2
1948/49 1 3
1949/50 5 5
1950/51 1 2 1
1953/54 1
1955/56 3 2
1958/59 1 2
1963/64 1 1
1965/66 1
1966/67 1
1967/68 1
1968/69 1 4 10
1971/72 6
1972/73 1 4
1973/74 1
1975/76 2 4
1976/77 1
1979/80 1
1981/82 1
1987/88 1
1988/89 1
1989/90 1 1
1993/94 1
Итого 5 32 59



82	 КУЧЕРОВ﻿        

ЭКОЛОГИЯ       № 1       2025

в южной – 1939, 1942, 1945, 1946, 1950, 1954, 1956, 1959, 
1968, 1973, 1977, 1988, 1989, 1990 гг. В северной части 
плато анатомических особенностей в слоях радиаль-
ного прироста, сформировавшихся после зим без 
аномально низких зимних температур, не обнаружено.

Ретроспективная идентификация  
календарных лет с повреждением  

дуба черешчатого аномально низкими зимними 
температурами

Ретроспективная идентификация календарных 
лет с повреждением дуба черешчатого аномаль-
но низкими зимними температурами проводи-
лась по анатомическим признакам, имеющихся 
в годичных слоях, сформировавшихся в весен-
не-летний период после предшествующих зим. 
Установлено, что за последние 325 лет (с 1695 г.) 
анатомические признаки, характерные при воз-
действии аномально низких зимних температур 
в той или иной частях Зилаирского плато, при-
сутствуют в слоях 1733, 1739, 1743, 1800, 1818, 1826, 
1828, 1832, 1850, 1861, 1870, 1871, 1876, 1879, 1883, 
1885, 1888, 1911, 1914, 1919, 1920, 1921, 1922, 1931, 
1934, 1939, 1940, 1941, 1942, 1945, 1946, 1947, 1950, 
1951, 1954, 1956, 1959, 1964, 1968, 1969, 1972, 1973, 
1977, 1988, 1989, 1990, 1994 гг. (см. табл. 2). Для 

(а)							         (б)

Внутрянняя заболонь
1942 года

Внутрянняя заболонь
1979 года

Рис. 2. Анатомические особенности годичных слоев 
дуба (увеличение ×200): а – в начале слоя радиального 
прироста клетки деформированы и нет сосудов, далее 
просветы сосудов меньше нормальных; б – обычный 
годичный слой радиального прироста дуба с сосудами 
нормального размера; в – спил дуба из г. Уфы с нали-
чием внутренней заболони (указаны стрелками), об-
разовавшейся после аномально низких зимних темпе-
ратур зим 1941/42 (–43.2 оC) и 1978/79 гг. (–48.5 оC).

(в)
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Таблица 2. Количество деревьев со  слоями данного года и  доля деревьев (%) с  наличием в  годичных слоях прироста 
анатомических признаков, характерных при воздействии аномально низких зимних температур, и внутренней заболони

Год Количество деревьев 
со слоями данного года

Нет сосудов в начале, 
зернистая структура

Просветы сосудов меньше Внутренняя заболонь

Ю Ц С Ю Ц С Ю Ц С Ю Ц С
1800 9 31 24 0.25 0.05 0.13 0.15
1818 19 48 33 5.6 4.9 5.6 9.8 5.6 9.8 3.3
1826 26 59 42 4 4 2.0
1828 30 70 47 3.6 15.9 11.9 14.3 36.5 42.9 17.9 14.3 33.3
1832 37 79 59 2.8 1.9 4.2 3.7 1.4
1850 55 108 84 2.0 0.7
1861 65 151 106 1.6 0.9 1.0 0.5
1870 77 277 124 1.4 2.7 0.8
1871 80 289 126 0.4
1876 94 300 136 1.1
1879 103 317 143 0.7 1.0 0.7 0.4
1883 132 332 149 0.8 0.8 0.7
1885 146 341 150 1.0 0.7 0.3 0.3
1888 171 363 151 3.0 0.6 0.3
1911 348 431 181 0.3 0.6 0.2 0.6 0.6
1914 375 438 182 0.6 0.3
1919 404 443 185 3.8 1.4 0.6 2.1 1.8 0.6
1920 409 464 186 0.2 0.4
1921 414 475 188 0.5 0.6 1.0 2.0 0.6
1922 421 493 189 0.4 0.5 0.4 0.2
1931 518 531 195 0.2 0.2 0.2 0.2
1934 533 558 200 0.4 0.2 0.2
1939 570 587 207 0.6 0.2 0.2
1940 575 589 208 0.2 0.2 0.5
1941 585 591 207 0.5 0.5
1942 592 594 208 1.6 4.3 2.5 2.7 6.1 2.0 0.4 0.2 0.5
1945 607 599 208 0.2 0.5 3.5
1946 610 601 208 0.5 0.5 0.5 0.7
1947 617 614 209 0.2 0.5 0.2
1950 618 626 210 0.5 0.7 0.3
1951 619 621 210 0.2 0.5 0.3
1954 619 627 210 0.3 0.3
1956 625 633 211 0.5 0.8
1959 628 636 213 0.3 0.2 1.0 0.2 0.8 0.5
1964 628 636 214 0.5
1968 630 638 216 0.2 1.0 2.1
1969 630 630 216 0.2 1.0 0.3 0.8
1972 631 600 211 0.2 0.3 0.5
1973 632 589 211 0.2
1977 632 578 211 0.7 1 0.5 0.9 0.5 0.3 0.5
1988 629 540 203 0.8 1.4
1989 628 540 187 0.4 0.5 1.4
1990 626 538 174 0.2 0.2 0.6
1994 604 532 174 0.5

Примечание. В таблицу не включены 1733, 1739, 1743 гг., так как они представлены только 3 деревьями в северной части и 3 
из центральной части плато. Пустые ячейки – нет признака; жирным шрифтом выделены значения, превышающие 5%.
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большинства этих лет доля присутствия признаков 
в годичных слоях очень мала и не превышает 1%.

В образцах дуба из южной части плато анато-
мические особенности первого или второго либо 
обоих типов одновременно зафиксированы, начи-
ная с 1764 г., в годичных слоях 32 календарных лет 
(см. табл. 2). Во вторую половину XVIII столетия 
в этой части плато не выявлено ни одного типа 
анатомических особенностей, характерных при 
воздействии аномально низких зимних температур. 
В XIX столетии выделяются слои радиального при-
роста 1818 и 1828 гг., в которых доля особенностей 
строения древесины первого, второго и третьего 
типов была более 5% (см. табл. 2). В годичных сло-
ях, сформировавшихся в XX столетии, наибольшая 
доля особенностей первого типа зафиксирована 
в слоях 1919 г. – 3.8%, второго типа в слоях 1919 
и 1942 гг. – 2.1 и 2.7% соответственно (см. табл. 2). 
Все три признака в этой части плато присутствуют 
в годичных слоях 1818, 1828, 1942 и 1977 гг. (табл. 3). 
Максимальная доля деревьев, имеющих анато-
мические особенности первого типа (отсутствие 
сосудов в начале слоя, зернистая структура) в этом 

районе плато, зафиксирована в слоях 1818 г. (5.6%), 
второго типа (значительно меньшие просветы со-
судов в начале ранней древесины) – в слоях 1828 г. 
(14.3%), третьего типа (внутренняя заболонь) – 
также в слоях 1828 г. (17.9%) (см. табл. 2).

Для центральной части Зилаирского плато, на-
чиная с 1716 г., анатомические особенности пер-
вого или второго либо обоих типов одновременно 
выявлены в годичных кольцах 41 календарных лет 
(см. табл. 2). В слоях прироста, сформировавшихся 
в XVIII столетии в этой части плато, не выявлено 
ни одного типа анатомических особенностей. Все 
три признака присутствуют здесь в годичных слоях 
1818, 1828, 1832, 1879, 1885, 1922, 1934, 1942 и 1947 гг. 
(см. табл. 3). В этой части плато максимальная доля 
деревьев, имеющих анатомические особенности 
всех трех типов, зафиксирована в слоях 1828 г. 
(15.9, 36.5 и 14.3% для первого, второго и третьего 
типов соответственно) (см. табл. 2).

Для северной части Зилаирского плато, начиная 
с 1695 г., анатомические особенности первого или 
второго либо обоих типов одновременно выявле-

Таблица 3. Наличие в годичных слоях древесины дуба анатомических признаков, характерных при воздействии аномально 
низких зимних температур

Год Юг Центр Север Год Юг Центр Север
1733 ** 1934 ***
1739 ** 1939 * **
1743 ** 1940 * * *
1800 ** * * 1941 * *
1818 *** *** * 1942 *** *** ***
1826 ** * 1945 * * *
1828 *** *** *** 1946 ** **
1832 *** ** 1947 ***
1850 ** 1950 * **
1861 * ** * 1951 * * *
1870 ** * 1954 **
1871 * 1956 * *
1876 * 1959 ** ** **
1879 * *** 1964 *
1883 ** * 1968 ** *
1885 *** * 1969 ** **
1888 * ** 1972 ** *
1911 ** * ** 1973 *
1914 * * 1977 *** * ***
1919 ** ** ** 1988 * *
1920 ** 1989 * **
1921 ** ** * 1990 * * *
1922 * *** 1994 *
1931 ** **

Примечание. * – имеется один из признаков; ** – 2 признака; *** – 3 признака.
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ны в годичных слоях 20 календарных лет – в 1733, 
1739, 1743 гг. и 17 лет, начиная с 1800 г. (см. табл. 2). 
В слоях прироста, сформировавшихся в XVIII столе-
тии, анатомические признаки присутствуют в слоях 
1733 и 1739 гг. у двух из трех деревьев, имеющих слои 
прироста 1733 и 1739 гг. и в слое 1743 г. – у одного 
из трех деревьев, имеющих слой прироста 1743 г. 
В XIX столетии выделяются слои радиального при-
роста 1828 г., в которых присутствуют особенности 
строения древесины первого, второго и третьего 
типов (11.9, 42.9 и 33.3% соответственно) (см.  табл. 2). 
В годичных слоях, сформировавшихся в XX столетии, 
доля анатомических признаков в тот или иной год, 
кроме слоев 1942 г., не превышает 1% (см. табл. 2).

Все три признака (включая наличие внутренней 
заболони) в той или иной частях плато присутству-
ют в годичных слоях 1818, 1828, 1832, 1879, 1885, 
1922, 1934, 1942, 1947 и 1977 гг. (см. табл. 3). При-
чем все три признака присутствуют во всех частях 
Зилаирского плато только в слоях 1828 и 1942 гг. 
(см. табл. 3). В двух частях плато из трех все три 
признака присутствуют в слоях 1818 г. – в южной 
и центральной частях плато, и в слоях 1977 г. – 
в южной и северной частях (см. табл. 3), причем 
в слоях 1977 г. доля признаков очень мала (у 4 из 608 
деревьев в южной и у 3 из 203 деревьев в северной 
частях плато).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Доля «отражения» аномально низких зимних 
температур в анатомической структуре годичных 
слоев (отсутствие сосудов и наличие полосы де-
формированных клеток с зернистой структурой 
в начальной части годичного слоя, значительно 
меньший размер сосудов в ранней древесине) уве-
личивается при продвижении от северной к южной 
части Зилаирского плато. За период метеонаблю-
дений с 1937 г. по 2000 г. в северной части плато 
из 25 зимних сезонов с аномально низкими зим-
ними температурами анатомические признаки 
зафиксированы в годичных слоях 9 лет (доля 9/25 =   
0.36), в центральной части плато из 17 зимних се-
зонов – в годичных слоях 10 лет (доля 10/17 = 0.59), 
а в южной части из 3 зимних сезонов – в годичных 
слоях всех трех лет (доля равна 1) (см. табл. 2).

За период метеорологических наблюдений доля 
деревьев, имеющих внутреннюю заболонь, очень 
низка – в тот или иной год она не превышала 0.5%. 
(см. табл. 2). Для сравнения: в более северных 
районах Южного Урала и в прилегающем к нему 
Предуралье доля деревьев, имеющих внутреннюю 
заболонь после зим с аномально низкими зимними 

температурами, достигает 30% и более [12]. Очевид-
но, это связано с тем, что в более северных районах 
температура в такие зимы опускается ниже, чем 
в более южных районах.

В южной и центральной частях Зилаирского 
плато, в отличие от его северной части, анато-
мические признаки, характерные для годичных 
слоев, сформировавшихся после зим с аномально 
низкими зимними температурами, присутствовали 
в годичных слоях тех лет, в которые аномально низ-
кие зимние температуры на метеостанциях не были 
зафиксированы. Несмотря на то, что доля деревьев 
с анатомическими особенностями в эти годы очень 
мала, их наличие свидетельствует о том, что по-
вреждение дуба низкими зимними температурами 
в южной и центральной частях плато происходило 
и при температурах выше –40 оC. Также можно 
предположить, что в местах произрастания дуба 
температура была ниже, чем на метеостанциях. 
Таким образом, на образование анатомических 
особенностей, характерных для воздействия ано-
мально низких зимних температур, возможно вли-
яют и особенности метеоусловий местообитаний.

Результаты идентификации календарных лет 
с повреждением дуба черешчатого аномально низ-
кими зимними температурами свидетельствуют 
о том, что анатомические признаки этого воздей-
ствия чаще встречаются у деревьев в центральной 
и южной частях плато, несмотря на более низкие 
аномальные зимние температуры в северной части 
плато. Очевидно, это связано с тем, что в отличие 
от северной части плато деревья, произрастаю-
щие здесь в более сухих условиях лесостепных 
ландшафтов, менее устойчивы к воздействию 
зимних морозов.

В полученной идентификации календарных 
лет повреждения дуба черешчатого аномально 
низкими зимними температурами стоит отметить 
зиму 1817/18 г., которая была необычайно холодной 
в Сибири, но не в европейской части России [33]. 
Это свидетельствует о том, что в данный период 
погодные условия на южной оконечности Южного 
Урала были ближе к погодным условиям в Сиби-
ри, а не условиям в европейской части России. 
По аномально холодным условиям зимы 1827/28 г. 
на территории России нет сведений в архивных 
материалах [33]. Наличие большого количества 
анатомических признаков воздействия аномально 
низких зимних температур в годичных слоях дуба 
1828 г. на всей территории Зилаирского плато мо-
жет быть связано как с региональным характером 
зимних условий на южной оконечности Южного 
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Урала, так и с ослабленным состоянием деревьев 
перед зимой 1827/28 г.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Повреждение дуба аномально низкими зимними 
температурами находит отражение в образовании 
в зоне ранней древесины годичного слоя специ-
фической анатомической структуры двух типов: 
1) отсутствие сосудов и наличие полосы деформи-
рованных клеток с зернистой структурой в началь-
ной части зоны ранней древесины; 2) значительно 
меньший размер просветов сосудов в зоне ранней 
древесины. Третьим признаком повреждения дуба 
аномально низкими зимними температурами явля-
ется наличие внутренней заболони. Каждый из этих 
трех признаков встречается либо индивидуально, 
либо совместно с любым другим признаком, либо 
эти признаки присутствуют все одновременно. 
Идентификация календарных лет, в годичных слоях 
которых присутствуют эти признаки, проводилась 
для всей территории Зилаирского плато, на кото-
рой произрастает дуб черешчатый.

Проведенная идентификация календарных лет 
с повреждением дуба черешчатого аномально низ-
кими зимними температурами показала, что в по-
следние 325 лет на южной оконечности Южного 
Урала анатомические признаки воздействия ано-
мально низких зимних температур присутствуют 
в слоях радиального прироста 47 календарных лет. 
Для большинства этих лет доля признаков мала (ме-
нее 1%). Значительная доля деревьев с наличием 
анатомических признаков, характерных при воз-
действии аномально низких зимних температур, 
и внутренней заболони присутствует только в слоях 
1818, 1828 и 1942 гг. Все три признака в той или иной 
частях плато присутствуют в годичных слоях 1818, 
1828, 1832, 1879, 1885, 1922, 1934, 1942, 1947 и 1977 гг. 
Причем все три признака присутствуют во всех частях 
Зилаирского плато только в слоях 1828 и 1942 гг.
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Abstract –At the southern tip of the Urals (Zilair Plateau), abnormally low winter temperatures are reflected in the 
formation of a specific anatomical structure of the annual tree-rings of common oak (Quercus robur L.). Identification 
of calendar years with abnormally low winter temperatures produced on the basis of the features of the anatomical 
structure the tree-rings showed that in the last 320 years anatomical signs of the effects of abnormally low winter 
temperatures are present in the tree-rings of 47 calendar years, for most of which the proportion of features in the annual 
layers is very small and does not exceed 1%. Only in the tree-rings of 1818, 1828 and 1942 the proportion of features is 
significantly higher (6–40%).

Keywords: common oak, abnormally low winter temperatures, wood anatomy, Zilair plateau




