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Аннотация. В эксперименте с двойным кольцеванием ствола березы повислой (Betula 

pendula var. pendula) нарушали флоэмный транспорт ассимилятов. Это позволило создать 
градиент концентрации сахарозы по оси ствола. В зонах роста и дифференциации проводящих 
тканей (флоэма, ксилема) на разном расстоянии от окольцованной части ствола исследовали 
уровень экспрессии генов, кодирующих апопластную инвертазу (CWIN), ее белковый 
ингибитор (Cif), изоформы сахарозосинтазы (Sus1, Sus2) и целлюлозосинтазы (Ces3, Ces7, 
Ces8). 
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Нисходящий транспорт сахарозы нарушали путем кольцевания ствола деревьев 

обычной березы повислой (Betula pendula var. pendula). Указанный методический 
прием широко используется для изучения камбиального роста в условиях различной 
обеспеченности тканей ассимилятами. Для исследования использовали 22-летние 
деревья березы, компактно произрастающие на одном из участков на 
Агробиологической станции КарНЦ РАН. Все они имели хорошо развитую крону и 
гладкий ровный ствол без видимых повреждений. Высота деревьев – 10±0.5 м, диаметр 
ствола на высоте 1.3 м от земли – 10±0.2 см. На стволах опытных деревьев в период 
активных делений в камбиальной зоне (19.06.2017 г.) было выполнено двойное 
кольцевание по методике [Daudet et al., 2005]: острым ножом удаляли два кольца коры 
вплоть до зоны формирующейся ксилемы. Нижние границы колец располагались на 
высоте 110 см и 125 см от земли, ширина колец составляла 5 см (рис. 1). Для 
предотвращения образования каллуса и восстановления транспорта ассимилятов 
поверхность древесины в зоне колец дополнительно зачищали ножом. Отбор тканей 
ствола проводили с 7 зон, различающихся по обеспеченности сахарами. Часть ствола, 
расположенная выше верхнего кольца, сохраняла связь с кроной и продолжала 
снабжаться ассимилятами, образующимися в процессе фотосинтеза. Поскольку в 
эксперименте полностью удаляли проводящую флоэму, мы предположили, что в этой 
части ствола будет накапливаться сахароза с максимумом в зоне непосредственно над 
верхним кольцом (1 зона) и с последующим снижением ее содержания на расстоянии 5, 
10, 15 и 35 см выше границы верхнего кольца (2-5 зоны соответственно) (рис. 1). 
Участок ствола, расположенный между кольцами, был полностью изолирован от 
флоэмного притока сахаров и мог использовать только сахара, образующиеся при 
расщеплении запасных соединений (6 зона). Участок ствола, расположенный под 
нижним кольцом, мог получать углеводы, запасенные ниже по стволу и в корнях (7 
зона) (рис. 1). Часть деревьев были помечены как контрольные и оставлены без каких-
либо воздействий. На контрольных деревьях образцы отбирали с мест, 
соответствующих по высоте 1-7 зонам у окольцованных растений. В указанных 
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PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL REACTIONS OF THE CAMBIAL 
REGION OF SILVER BIRCH TO DISTURBANCE OF ASSIMILATE TRANSPORT 

 
L.L. Novitskaya, N.A. Galibina, Yu.L. Moshchenskaya, K.M. Nikerova,                       

T.V. Tarelkina, M.N. Podgornaya, I.N. Sofronova, L.I. Semenova 
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Abstract. In an experiment with double girdling of silver birch trunk the assimilate transport in 

the phloem was interrupted. This allowed to create sucrose concentration gradients along the trunk 
axis. In zones of growth and differentiation of conducting tissues (phloem, xylem), at different 
distances from the girdling zone the expression level of the genes encoding the apoplastic invertase 
(CWIN), its protein inhibitor (Cif), the isoforms of sucrose synthase (Sus1, Sus2) and cellulose 
synthase (Ces3, Ces7, Ces8) was studied. 

Keywords: disturbance of phloem transport, sucrose content, apoplastic invertase and its 
protein inhibitors, isoforms of sucrose synthase and cellulose synthase, gene expression 
  


