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Аномальная древесина нередко встречается в природе у древесных рас­
тений, среди них карельская береза, сосна обыкновенная, ольха черная, 
яблоня, клен. П ричина появления аномальной древесины  -  специфические 
и неспецифические структурные изменения стебля. П ервы е вызваны пара­
зитарными агентами, а вторые закладываю тся в апикальных меристемах и 
в камбии. Апикальные аномалии могут проявиться в появлении «ведьми­
ных метл», фасциаций, карликовых и стелящ ихся форм. Камбиальные вы ­
раж аю тся в виде наруш ения упорядоченности направления антиклиналь­
ных делений (косослой, волнистая древесина, узорчатая древесина карель­
ской березы) или наруш ения частоты и направления антиклинальных де­
лений (придаточные органы, капы и сувели) [1].

У  сосны обыкновенной нарушение камбиальной деятельности внешне 
проявляется наличием косослоя [2-4] -  спирального расположения воло­
кон древесины  вокруг продольной оси ствола. Косослой наследуется в по­
томстве, что позволяет рассуждать о генетических причинах его возникно­
вения [2]. Однако в одном и том же насаж дении могут встречаться дере­
вья разные по углу и направлению наклона волокон. Н а степень проявле­
ния косослоя могут влиять различные внешние факторы, в том числе кли­
матические и почвенные условия [2]. Косослой изменяет свойства древе­
сины: значительно ухудш ается ее качество, затрудняется обработка. Чем 
больше волокна отклоняю тся от продольного направления, тем  меньшую 
прочность будет иметь древесина.

Н аш и исследования, выполненные на деревьях карельской березы  с 
разной степенью  узорчатости, показали, что аномальная древесина харак-
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теризуется наруш ением метаболических реакций у растения, что отраж а­
ется в особенностях работы  ферментных систем углеводного обмена и ан- 
тиоксидантной системы [5-7].

М ы  предположили, что косослой у сосны обыкновенной, возможно, 
также отразится в нестандартной работе ферментных систем. Для экспери­
мента мы отбирали деревья сосны обыкновенной Pinus sylvestris L. в воз­
расте 150-300 лет с прямослойной древесиной и с проявивш имся кососло­
ем, выраженным в разной степени (от 2 до 12 градусов наклона). М есто от­
бора: Деревянское лесничество, Карелия. В тканях ствола (ксилема, флоэ­
ма) были определены активности сахарозосинтазы (СС), апопластной ин- 
вертазы (АпИнв), пероксидазы (ПОД), каталазы (КАТ), а также содерж а­
ние крахмала, сахарозы, и моносахаров (глюкозы, фруктозы).

Отметим, что прямослойные деревья сосны обыкновенной имели го­
раздо больш ий прирост древесины, неж ели деревья с выраженным поро­
ком, что уже изначально подчеркивает тот факт, что у деревьев без призна­
ков аномалий интенсивнее протекают ростовые процессы, а у косослой­
ны х растений преобладают процессы вторичного метаболизма.

Биохимический анализ позволил нам впервые обнаружить разный м е­
ханизм утилизации сахарозы у деревьев с прямослойной древесиной и на­
личием косослоя. По мере увеличения угла косослоя отмечена тенденция 
на понижение активности СС в тканях ствола, что говорит об уменьш ении 
роли СС в расщ еплении сахарозы. У  косослойных растений сахароза выхо­
дит в апопласт и утилизируется там  за счет деятельности АпИнв. За увели­
чением активности АпИнв в ксилеме и, особенно, во флоэме последовало 
возрастание активности ферментов антиоксидантной системы, вызванное 
образованием субстратов и  активных форм кислорода в ходе включения 
продуктов расщ епления сахарозы -  глюкозы и фруктозы -  апопластной ин- 
вертазой в цикл Кребса и пентозо-фосфатный путь. Такая связь активно­
стей АпИнв и ПОД, как предполагается, объясняется регуляцией процес­
сов за счет экспрессии P R -генов [8]. Кроме того, происходило сокращение 
количества сахарозы и  моносахаров, которые интенсивно расходовались 
на синтез запасного метаболита крахмала в ксилеме, что подтверждается 
увеличением его содержания.

Обнаруженные закономерности требую т дальнейш его более детально­
го изучения.
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Формирование древесины  включает в себя образование ее структур­
ных элементов и синтез полимерных компонентов клеточной стенки. 
Древесина составляет до 80 %  биомассы дерева, поэтому поиск путей эф ­
фективного управления процессом ее формирования является актуальным 
с точки зрения повыш ения продуктивности древесных растений.

В состав древесины входят элементы, выполняющие водопроводяшую 
(трахеиды, сосуды), опорно-механическую (волокнистые трахеиды, волокна 
либриформа) и запасающую (клетки паренхимы) функции. Из перечисленных 
функций следует, что изменение количественного соотношения структурных 
элементов влияет на качество древесины, а также на рост, развитие и продук­
тивность дерева в целом. Формирование древесины происходит в результате 
деятельности камбия. Деление, рост и дифференцировка клеток камбиальной 
зоны древесного растения обеспечиваются притоком фотоассимилятов из ли­
стьев. Основной транспортной формой фотоассимилятов у древесных расте­
ний умеренной зоны является сахароза. Вовлечение сахарозы в обмен веществ 
осуществляют ферменты сахарозосинтаза (СС) и инвертаза (Инв). Н а приме­
ре обычной березы повислой (ОБ, Betula pendula var. pendula) показано, что 
формирование древесины с нормальным (типичным для вида) соотношением
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