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Abstract. Nonspecific structural changes of stalks of wood plants are considered. Abnormal 
formations are grouped on the most important morphological features. Attempt to explain the mechanism 
of occurrence and growth of abnormal structures is undertaken. Separate problems of abnormal growth are 
discussed in the light of the evolution theory. 

СТРУКТУРНЫЕ АНОМАЛИИ СТЕБЛЯ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ: 
ИТОГИ НАБЛЮДЕНИЙ 

Коровин В.В. 

Московский государственный университет леса. Мытищи Московской обл., Россия 
Тел. 8-(495)-687-39-52, E-mail: vladimir.v.korovin@gmail.com 

С некоторыми допущениями структурными аномалиями стебля древесных растений можно 
называть морфологические изменения, выходящие за пределы внутривидовой изменчивости это-
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го органа, придерживаясь при этом представления, согласно которому, у растения три органа: ко-
рень, стебель, лист. 

Ранее мы [3] предложили различать специфические и неспецифические структурные анома-
лии. Специфические структурные аномалии возникают под воздействием патогенных организмов, 
которые в локальном участке стебля растения-хозяина парализуют характерное для того или иного 
вида течение формообразовательных процессов или дедифференцируют какой-то участок ткани и 
навязывают ему собственную морфогенетическую программу. Таким путем образуются многие гал-
лы, по внешнему виду которых во многих случаях можно безошибочно определить возбудителя. 
Некоторые патогены вызывают некротические изменения участков стебля, также специфичные для 
того или иного возбудителя. 

В связи со специфическими аномалиями заслуживает внимания следующее обстоятельство. 
Если допустить градуализм – постепенное накопление адаптивных генов, передаваемых потомству, 
и таким путем становление ныне существующих видов, то вызывает удивление мгновенное, приме-
нительно ко времени течения эволюционных процессов, превращение высоко специализированного 
органа, в данном случае побега, в галл, часто совсем не похожий на исходный орган. В таких случа-
ях принято говорить о сопряженной эволюции паразита и хозяина, что с нашей точки зрения далеко 
небезусловно. Растение-хозяин в таких случаях не претерпевает эволюционных изменений. Ано-
мальные, но далеко не адаптивные для растения-хозяина, изменения происходят в локальном участ-
ке ткани при гормональном воздействии паразита.  

В отличие от специфических структурных аномалий неспецифические как бы безразличны к при-
роде факторов, вызывающих аномальные морфологические изменения. Например, «ведьмины метлы», 
сувели, фасциации, капы, сферобласты и прочее тому подобное, судя по нашим наблюдениям и много-
численным данным литературы [7, 13, 14, 15, 16 и др.], могут возникать вследствие поражения растений 
возбудителями болезней и вредителями (насекомыми, клещами, нематодами, грибами, бактериями, 
многими другими организмами, вирусами), а также вследствие травмирования, воздействия различны-
ми химическими мутагенами, радиоактивным излучением, дефолиантами, промышленными выброса-
ми, нарушениями режима влажности, освещения, температуры и т. д. Иными словами, легче сказать, 
что не может быть причиной возникновения такого рода структурных аномалий. 

Столь широкий спектр денормализующих воздействий не вызывает, однако, соответствующе-
го множества разных структурных изменений. Ответная реакция стебля древесных растений почти 
во всех случаях весьма однообразна. Все, хоть в частностях и различающиеся, аномальные морфо-
логические изменения можно объединить в несколько групп. Апикальные меристемы стебля обыч-
но реагируют образованием «ведьминых метел», латеральные – формированием локальных, более 
или менее шаровидных, разрастаний ксилемы и флоэмы, в большей степени ксилемы. 

К более редким, и тоже явно неспецифическим, структурным аномалиям относятся фасциа-
ции, природа которых остается пока наименее изученной. Особую группу аномалий образуют до-
вольно редкие проявления аномально активного осевого роста, например, «змеевидные» формы ели 
и некоторых других хвойных. Неспецифичность последней группы аномалий сомнительна. Доволь-
но самостоятельной, хотя и не совсем отдельной, группой неспецифических структурных измене-
ний стоят микроструктурные «лучевые» аномалии проводящей ткани, в разной степени меняющие, 
а иногда практически не меняющие, внешние морфологические признаки стебля. На рассмотрении 
этих аномалий мы остановимся отдельно. 

Что касается шаровидных наростов на стебле, то причина столь упрощенной ответной реак-
ции на широкий спектр денормализующих факторов, с нашей точки зрения, в простоте и закончен-
ности формы, а поэтому и редко нарушаемой монотипности строения стебля древесных растений, о 
чем говорилось в одной из наших ранних публикаций [6]. В норме однообразие строения стволов 
нарушается, пожалуй, лишь древесными лианами и воздушными корнями некоторых фикусов, ко-
торые просто заменяют стволы этих древесных растений. При локальном нарушении контроля рос-
товых процессов, в данном случае деятельности камбия, на поверхности стебля ничего кроме шаро-
видных наростов, в принципе, и образоваться не может. Если отсутствует контроль, а способность 
камбиальных клеток делиться не подавляется, то, естественно, формируется самое простое и опти-
мальное в отношении поверхности и объема шаровидное тело. Разумеется, реально, в каждом кон-
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кретном случае, реализуется лишь тенденция к формированию шаровидных тел. На формирующие-
ся новообразования действует комплекс внутренних и внешних факторов, так или иначе модифици-
рующих шаровидность. 

Аномальными структурами с почти законченной шаровидностью являются так называемые 
сферобласты – округлые, каплеобразные или несколько удлиненные древесинные образования до 
8–10 см в большем измерении. По сведениям из литературы и нашим наблюдениям, сферобласты, 
как правило, формируются в основании спящих почек, по той или иной причине потерявших связь 
с древесиной и проводящей флоэмой стебля. Факторы апикального доминирования на такие, став-
шие самостоятельными, образования, видимо, не действуют, и дифференцирующийся в основании 
камбий, будучи практически бесконтрольным, формирует простое шаровидное тело. Сферобласты 
были обнаружены на стволах, чаще всего на капах, очень многих древесных растений. Имеются 
сведения, что отделившиеся от «материнского» стебля сферобласты способны укореняться и давать 
начало новым растениям. Таким образом, сам механизм возникновения шаровидных наплывов, не-
зависимо от причины их возникновения, представляется достаточно понятным. 

Механизм формирования мутантных «ведьминых метел» также кажется не столь уж загадоч-
ным. Одним из не вызывающих сомнения фенотипических проявлений такой мутации является ме-
стное, наблюдаемое в каком-либо апексе, подавление апикального доминирования, которое в даль-
нейшем сохраняется. Все побеги «ведьминых метел» в отношении доминирования равнозначны. 
При этом митотическая активность верхушечных меристем у побегов «метлы», вероятно, как-то из-
менена, но не подавлена, и бесконтрольный со стороны материнского растения рост равнозначных 
побегов приводит к формированию «метлой» собственной шаровидной кроны. Опять-таки, как и в 
случае наростов на стеблях, форма кроны шаровидная, т. е самая простая и оптимальная в смысле 
пространственной организации. Растение, несущее «ведьмину метлу», становится химерой. При 
этом, отношения между компонентами химеры всегда конкурентные. «Метлы», образующиеся в 
кронах взрослых, вполне сформировавшихся, деревьев обычно недолговечны. Возникшие же в 
верхней части кроны сравнительно молодых растений, они часто подавляют произведшую их крону 
и полностью замещают ее собой. В этих случаях напрашивается, хоть и очень отдаленная, но все-
таки аналогия с отношениями опухоли и несущего ее организма. 

Приведенные выше соображения являются попыткой выяснить только макроструктурную 
сторону организации наиболее типичных и часто встречающихся неспецифических аномалий. Кон-
кретные причины их возникновения и процессы роста находятся в компетенции биохимии, генети-
ки и, возможно, иммунологии. В настоящем изложении считаем нужным коротко остановиться 
лишь на некоторых анатомических особенностях рассматриваемых аномалий. 

Заслуживает внимания то обстоятельство, что в случае с сувелями, капами, «ведьмиными метла-
ми» аномальность строения ярче проявляется во внешней морфологии, в то время как анатомические 
особенности проводящих элементов в основном сохраняют видовую специфику, меняются преимуще-
ственно их количественные и топологические особенности. Например, во вторичной ксилеме сувелей, 
капов и множества других наростов, образующихся на стеблях древесных растений под влиянием раз-
личных агентов и факторов среды, структурные изменения касаются в основном пространственной ор-
ганизации как паренхимных, так и прозенхимных клеток. Последнее вполне естественно при упаковке 
осевых элементов в шаровидное тело. Существенные изменения в строении тканей довольно редки, они 
касаются лишь наплывов на стеблях, приближающихся по своему анатомическому строению к истин-
ным опухолям, в основном не характерным для древесных растений. Р. Розен [12], проанализировавший 
более тысячи литературных источников, касающихся структурных аномалий у растений, обнаружил 
лишь один пример нароста на стволе ели (Picea abies (L.) Karst.) – так называемую «опухоль Райта», ко-
торая в значительной степени соответствовала понятию «опухоль». Наши наблюдения позволяют доба-
вить еще одно подобное же исключение – галловую болезнь осины (Populus tremula L.), впервые опи-
санную А.М. Жуковым [2]. Древесина этих наплывов также состоит из практически одинаковых, очень 
слабо дифференцированных тонкостенных клеток. Существенные анатомические изменения характер-
ны и для так называемых лучевых аномалий, к которым мы обратимся позже. 

Рассмотренные макроструктурные аномалии, несмотря на, казалось бы, внешне весьма замет-
ные различия, морфогенетически часто оказываются связанными между собой и имеют промежу-
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точные, переходные, формы. Так, на стволах березы пушистой (Betula pubescens Roth.) и березы по-
вислой (B. pendula Ehrh.) мы неоднократно встречали шаровидные локальные разрастания с немно-
гочисленными, поодиночке расположенными на поверхности наплывов, спящими почками. В таких 
случаях сложно было решить, что это такое: кап или сувель. В пойменных березняках Республики 
Башкортостан нам дважды встречалась береза пушистая с многочисленными, абсолютно шаровид-
ными, ветвяными капами и одновременно с «ведьмиными метлами» в кроне. При этом присутство-
вали все переходы от одного к другому, т. е. промежуточные между «ведьмиными метлами» и капа-
ми образования. В ленточных борах Алтайского края мутантные «ведьмины метлы» и своеобраз-
ные, отличающиеся от сувелей наросты c необыкновенно высокой частотой встречаются на стволах 
и ветвях сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.). Анатомические исследования [4], показавшие, 
что первые микроструктурные изменения инициируются в первичных лучах возле сердцевины, по-
зволили предположить, что внешнее морфологическое проявление соматической мутации зависит 
от положения мутантной клетки в апикальной меристеме побега. Если мутация произошла на вер-
хушке меристематической зоны, вблизи апикальной инициали, – она, вероятнее всего, «породит» 
«ведьмину метлу»; если же мутантная клетка не начнет сразу делиться или возникнет ниже самой 
верхушки конуса нарастания побега, то в процессе роста и дифференциации она с большой вероят-
ностью окажется в прокамбии и будет служить началом образования нароста на стебле. Карельская 
береза (B. pendula Roth. var. carelica Mercl.) сама по себе очень изменчива – встречаются формы с 
внешне почти правильными стволами, со стволами и ветвями, несущими одиночные или многочис-
ленные шаровидные утолщения, со сравнительно равномерно, но аномально утолщенным стволом; 
иногда эти растения принимают кустовидную форму. Изредка в некоторых популяциях карельской 
березы выщепляются очень медленно растущие, без видимых утолщений стебля, кустовидные эк-
земпляры с незначительными изменениями в строении древесины. Эти последние обычно стериль-
ны, а в кронах у них образуются мелкие капы и пучки побегов, практически не отличимые от ти-
пичных мутантных «ведьминых метел». 

Принимая во внимание принципиальное сходство наиболее распространенных структурных 
аномалий стебля древесных растений, а также учитывая принцип оптимальности в биологии Р. Ро-
зена [12], мы сформулировали следующую закономерность [3]: «При неспецифических нарушениях 
регуляции ростовых процессов стебель древесного растения или часть его имеют тенденцию пре-
вратиться в пучок радиально расходящихся побегов или в шаровидное тело». Эта закономерность, с 
нашей точки зрения, относится к большинству неспецифических, структурных аномалий в строе-
нии стеблей всех видов древесных растений (травянистые мы просто не рассматривали) и не зави-
сит от характера денормализующих факторов. Из известных нам случаев проявления неспецифиче-
ских аномалий не укладываются в эту закономерность фасциации и проявления апикального сверх-
доминирования, когда образуются очень длинные осевые побеги и почти не развиваются боковые.  

Выявленная закономерность имеет, с нашей точки зрения, прямое отношение и к лучевым 
аномалиям – ритмично повторяющимся своеобразным изменениям лучей в ксилеме и флоэме дре-
весных растений. Наиболее ярко эти аномалии выражены у карельской березы и у видов клена 
(Acer sp.) c текстурой древесины «птичий глаз». Кроме того, подобные же изменения были обнару-
жены в древесине упоминавшихся ранее наростов на стволах и ветвях сосны обыкновенной [5], а 
также местах срастания прививок у яблони (Malus domestica Borch.), в комлевой части ствола у бе-
резы пушистой (B. pendula Roth.), в древесине рябины обыкновенной (Sorbus aucuparia L.) и у мно-
гих других древесных растений. Основные анатомические изменения состоят в ярко выраженном 
расширении лучей с последующим превращением их в скопления недифференцированной паренхи-
мы. Внутри таких аномально паренхиматизированных зон, напоминающих очаги меристематиче-
ской ткани в древесине и флоэме, часто образуются крупные группы склереид. Одновременно вбли-
зи аномальных лучей существенно увеличивается доля тяжевой паренхимы, укорачиваются и де-
формируются проводящие элементы. Древесина ствола, а часто и скелетных ветвей в подобных 
случаях включает многочисленные, в той или иной степени сближенные и ритмично повторяющие-
ся, аномальные участки, организующими центрами которых являются расширяющиеся лучи. Осе-
вая пространственная организация анатомических элементов, характерная для нормального стебля, 
в аномальных зонах заменяется радиальной, свойственной шаровидным структурам. Наиболее об-
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стоятельное и убедительное физиологическое объяснение механизма возникновения лучевых ано-
малий у карельской березы и у видов клена с текстурой древесины типа «птичий глаз» дано в рабо-
тах Л.Л. Новицкой с коллегами [9, 14, 15 и др.]. 

Таким образом, при возникновении лучевых аномалий, «ведьминых метел» и разного рода ша-
ровидных разрастаний локальных участков стебля, т. е. при неспецифических, структурных измене-
ниях, так же как и при образовании специфических аномальных образований, независимо от условий 
роста и видовой принадлежности растений, наблюдаются резкие морфологические изменения, выхо-
дящие за пределы внутривидовой изменчивости. Можно даже сказать, выходящие за пределы «нор-
мальной», весьма ограниченной, изменчивости формы стебля древесных растений. Почти цилиндри-
ческая (в первом приближении удлиненный конус) форма ствола и видоспецифичный габитус кроны 
при денормализующих воздействиях резко меняются. Морфологические признаки, возникшие и ста-
билизировавшиеся в процессе эволюции, как бы исчезают. Это относится как к локальным участкам 
стебля, так и к значительным его частям, а иногда и к стеблю в целом. Причем для инициации подоб-
ных изменений бывает достаточно даже очень слабого, иногда одноразового, денормализующего воз-
действия. Складывается впечатление, что сама «норма» возникла в эволюционном аспекте достаточ-
но быстро и контролируется небольшим числом сцепленных генов, иначе трудно объяснить столь бы-
струю и практически однозначную реакцию на широкий спектр неблагоприятных воздействий. Впро-
чем, экспериментальных подтверждений последнего предположения у нас пока нет. 

Неспецифические, структурные изменения невольно приводят к представлению об эфемерно-
сти и неустойчивости морфологического разнообразия растений. Возникает искушение предполо-
жить, что если эти видоспецифичные признаки и столь ярко выраженное разнообразие, сложившее-
ся в длительном процессе эволюции, так быстро и просто, часто от одноразового воздействия, исче-
зают, то и возникнуть они могли столь же быстро. Однако сломать, как известно, легче, чем сде-
лать. И, тем не менее, парадоксальные утверждения А. Лима-де-Фариа [8] в свете приведенных 
здесь рассуждений не кажутся бездоказательными, как и многие другие номогенетические взгляды 
в теории эволюции. Но это – с одной стороны. 

Заслуживает внимания еще одно, связанное с вопросами эволюции и совершенно очевидное, 
обстоятельство. В организации неспецифических аномалий проявляется ярко выраженный паралле-
лизм изменчивости, легко укладывающийся в гомологические ряды Н.И. Вавилова. Сувели, капы, 
сферобласты, «ведьмины метлы», лучевые аномалии свойственны очень многим, как систематически 
близким, так и весьма отдаленным по систематическому положению видам. В связи с этим их можно 
рассматривать не только как тенденцию к предельному упрощению структурной организации стебля, 
но и как форму генетически обусловленной изменчивости. И это дает основание предполагать, что в 
геноме очень многих видов древесных растений присутствуют гены или их регуляторы, контроли-
рующие проявление рассмотренных нами резких отклонений от нормы. Мы полагаем, что выявление 
этих генов в генетическом тексте будет иметь большое научное и хозяйственное значение. 

В рассматриваемой проблеме остается очень много неясного. Вопросов несчетное множество. 
Вот, например один из них. Почему изменение произошло именно в этой меристематической клет-
ке, а не в какой-нибудь другой или не во множестве клеток сразу? Можно ли допустить, что клетки 
одного дерева различаются по чувствительности к неблагоприятным воздействиям? Собственно го-
воря, в отношении подавляющего большинства приведенных нами примеров известны только фак-
ты проявления аномалий, но не их объяснения. Лишь по поводу капов можно с достаточной уверен-
ностью сказать, что эти образования, несмотря на их внешнюю аномальность, адаптивны – в усло-
виях, затрудняющих семенное размножение, способствуют вегетативному. Все остальные, извест-
ные нам неспецифические аномалии, или совсем непонятны, или остаются в области сомнительных 
предположений, как, например, попытки объяснить морфологическое своеобразие карельской бере-
зы ее приспособленностью к условиям Севера. В понимание механизма формирования лучевых 
аномалий, как мы уже отмечали, внесена ясность, но фактор, запускающий эти физиологические из-
менения, остается неизвестным. Карельская береза так и продолжает «морочить голову» ученым. 
Не ясно вообще, почему неспецифические, структурные аномалии возникают, и что это такое, за-
чем они нужны, а может быть и совсем не нужны растению и т. п.? Скорее всего, что аномальные 
образования потому и аномальны в нашем понимании, что мы не знаем, что это такое. Неразрешен-



Structural and functional deviations from normal growth and development of plants 
 

 136

ных вопросов, таким образом, остается великое множество. Именно поэтому мы убеждены, что бу-
дущее в изучении рассматриваемой проблемы заманчиво и, вне сомнения, должно принести много 
важных открытий. 
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GLOBAL RADIATION DISASTERS AND TREE RINGS 

Kozlov V. 

Forest Research Institute, KRC, RAS, Petrozavodsk. E-mail: vkozlov@krc.karelia.ru 

Abstract. Patterns of annual increment, structure and formation of tree ring under ionizing radiation 
were investigated in the zone affected by the Chernobyl Power Station disaster. 

Analysis of extensive experimental data set (annual increment was measured more than 2000 
cores) revealed a specific response of long-living plants like Pinus sylvestris L, Picea excelsa Link., 
Betula pendula Roth, and Alnus glutinosa L. to radiation, which manifests itself in changes of the 
annual ring growth dynamics. Trees were found to experience drastic suppression of annual increment at 
the year of the disaster followed by two years of intensified increment. The dependence] most explicit in 
silver birch and Norway spruce. On experimental grounds the procedure for biological dosimetry in 
forest biogeosystems was worked out: with a high degree of reliability, the procedure makes it possible to 
evaluate retrospectively the dose absorbed by forest ecosystems after nuclear disasters. 

The results of practical implementation of the proposed biological dosimetry procedure in a 
10-km zone around the Chernobyl Power station in 1988–2000 are discussed. Application of the procedure 
to investigate the Tri Mail Isld Power Station case (USA) in 1979 is presented. 




