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определялась гаавным образом биохимическим воздействием [7]. 
В опытах Олгрен лесная подстилка AЬies balsamea Mill. оказывала 
самое сильное ингибирующее влияние на прорастание семян травяни­
стых, кустарниковых, а также древесных видов и на рост их всхо­

дов [12]. 
Таким образом, монодоминантные пихтовые сообщества возникли 

не под влиянием человека, а являются порождением взаимодействия 
пихты, ее спутников и условий среды. Они формируются в наиболее 
благоприятных микроклиматических, фитаклиматических и эдафиче­
ских условиях. 
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В ОЧАГАХ КОРНЕВОй ГУБКИ 
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В системе защиты лесов первой группы от болезней и вредителей 
ведущее значение приобретают санитарные рубки. Объем их очень 
часто завышается и не соответствует установленным требованиям [1]. 
Одна из причин указанного недостатка -традиционное использование 
субъективных, ненадежных методов регистрации состояния древесных 
растений. 

Многолетние исследования П. А. Положенцева, его учеников и по­
следователей позвоЛили выявить ряд объективных показателей при­
жизненной диагностики состояния деревьев при различных причинах 
их ослабления. Однако до сих пор остается открытым вопрос о реги­
страции поражения деревьев скрытой гнилью и степени нарушения их 
жизнеспособности при патологическом воздействии [12]. 

Пр-иведенные аргументы свидетельствуют о настоятельной необ­
ходимости дальнейшей разработки методов ранней диагностики, в числе 
которых наиболее перспективна электроиндикация [3, 4, 10, 16]. Преиму-
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щества электрофизиологического метода по сравнению с другими прие­
мами диагностики жизнеспособности деревьев ели в очагах корневой 
губки охарактеризованы в нашей предыдущей работе [5]. Публикуемая 
статья является продолжением изложения результатов исследований, 

выполненных нами в 1978-1981 гг. на территории Учинекого леспарк­
хаза Московской области. 

Исследования проводили в высокобонитетных среднеполнотных ельниках-кислич­
никах IV класса возраста на восьми безразмерных пробных площадях, приуроченных 
к очагам корневой губки. 

Для получения электрометрических данных было подобрано и nомечено 240 де­
ревьев ели, по 20 экземпляров в каждой из условных 12 подгрупп. Подгруппы де­
ревьев выделяли в соответствии с категориями крупности (мелкие, средние, крупные) 
и состояния (условно здоровые, ослабленные, сильно ослабленные, усыхающие). Кроме 
того, при помощи возрастного бурава с привлечением методов внешнего описания и 
звуковой пробы f2l было выявлено и помечено 120 деревьев ели, пораженных корневой 
губкой. Затем больные деревья ранжировали по категориям крупности и следующим 
категориям патологического состояния: 

1) бессимптомные- заиетная реакция крапы и вершины отсутствует, внешнее 
состояние комля нормальное, наружных признаков поражения корней нет, гниль в 

стволе- I-II стадий, поражена не более 25 % основных корней; 
2) со:-.шительные- заметная реакция кроны и вершины отсутствует или слабая, 

комель нередко несколько утолщен, наружных признаков загнивания Iюрней нет, гниль 
в стволе- 11-III стадий, поражена от 25 до 50 % основных корней, возможны 
смолотечения; 

3) явно больные- заметная реакция кроны и вершины, возможно сильное утол~ 
щение комля, очевидны наружные признаки загнивания корней, гниль в стволе -
III-IV стадий, поражена более 50 % основных корней, обычны смолотечения. 

Стадии развития гнили древесных тканей ели устанавтшали путем осмотра кар~ 
невых лап и взятых бураво111 кернов, по характеру окраски гнилей древесины, изме­
нению ее структуры и потере ~1ехшшческой прочности f7l. Для выявления взаимосвязи 
электричесi<Dго сопротивления с заселением деревьев ксилофагами нами методом 
биопсии f9l было подобрано по 15 ослабленных и 15 больных елей, успешно атакован. 
ных короедами: типографоы, двойником, полиграфом и гравером. В этoiii случае де­
ревья также подбирали в соответствии с категориями крупности (крупные, средние, 
мелкие) и ставили на них ПФJетку. 

У каждого помеченного дерева с четырех сторон ствола, согласно странам света, 
на высоте 1,3 м измеряли электрическое сопротивление камбия и живой коры (в ПЯ· 
тикратной повторности). Для фиксации электрического сопротивления луба ели исполь~ 
зовали реконструированный прибор-мост типа ММВ, соединенный отрезко:-.1 гибкого 
провода с датчиком, представляющим собой стальные штифты, закрепленные па уда~ 
леню: 20 мм друг от друга в эбонитовом блоке. 

Анализ результатов исследований позволил выявить ряд инте­
ресных зависимостей, рассмотренных ниже. 

Чтобы понять патологические нарушения в жизни растений, мы 
должны начинать с физиологических [13], в частности, с изучения взаи­
мосвязи электрометрических ПОI<азателей: с внешним обликом деревьев 
ели (табл. 1). 

К.nтегор!IЯ 
крупности 

деревьев 

МеЛкие (12-16 см) 

Средние (20-28 см) 

Круnные (32-40 см) 

Таблица 

Электрическое сопрот11вленне, кОм, У деревьев ели различных 
категориЙ фИЗIIОЛОГИЧеСКОГО COCTOЯIIIIЯ 

ослабленных 
CI!Лb!IO 

здоровых ослабленных усыхающих 

19-28 19-32 28---39 33-45 
23,5 ± 0,8 25,5 ± 0,9 33,5 ± 1,0 39,0 ± 1,0 

17-25 17-29 25-36 30-43 
21,0 ± 0,7 23,0 ± 0,8 30,5 ± 0,8 36,0 + 0,9 

15-22 15-26 22-33 27-39 
18,5 ± 0,8 20,5 ± 0,9 22,5 + 0,9 33,0 ± 1,0 

П р и м е ч а н и е. В числителе здесь и далее - диапазоны сопротивлений; в зна~ 
менателе-среднее значение сопротивления. 
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Результаты исс.педований указывают на уменьшение электриче­
ского сопротивления с увеличением диаметра у представителей всех 
рассмотренных категорий и свидетельствуют о возрастании изучаемого 

показателя с ухудшением состояния деревьев. Наблюдаемое перекры­
вание диапазонов сопротивлений у ЭI{Земпляров ели различных кате­
горий состояния выявляет зональную ограниченность изучаемого диаг­
ностического приема и возможности его применения в практике только 

в сочетании с методом внешнего описания. Отмечаемое зарубежными 
специалистами неоднозначное сочетание электрического сопротивления 

тканей камбия и живой коры у деревьев пихты и ели с уровнем дефо­
лиации крон еловым почкоедом [14] подтверждает справедливость на­
шего вывода. 

Для научпого обоснования санитарных рубок на натuфшшuJюгнче­
скшУ основе очень важно установить взаимосвязь между состоянием 

ели и электрическим сопротивлением в комлевой части ствола (табл. 2). 

Таблица 2 

Электрическое солропшленне, ItOM, у деревьев ели разлн•щых 
1штеrорнй nатолОI'Нческоrо состояния 

К:атеrорвя 

1 

крупност11 бесСJ!МПТОЩIЫХ CO:t.ШIITeЛЬIIЫX 

деревьев 

1 1 
здоровых бОJJЬНЬ\Х ослабленных боJJьных 

М.етше (12-16 см) 19-28 25-33 19-32 28--37 
23,5 ± 0,8 29,0 ± 0,8 25,5 ± 0,9 32,5 ± 0,9 

Средние (20-28 см) 17-25 23-31 17-23 25-34 
21,0 ± 0,8 27,0 ± 0,9 23,0 ± 0,9 29,5 ± 0,8 

Круnные (32-40 см) 15-22 21-29 15-26 22-31 
18,5 ± 0,9 25,0 ± 0,9 20,5 ± 0,8 26,5 ± 0,9 

Из таблицы видно, что средние значения электрического сопро­
тивления 1шмбия и живой коры у больных деревьев ели выше, чем у 
здоровых экземпляров сходных категорий крупности, что отмечалось 

нами и ранее [5]. К: аналогичному выводу пришли и другие исследова­
теди, изучавшие взаимосвязь биоэлектрических характеристик перифе­
рийных ТI{аней стволов ели с поражением их скрытой гнилью в лесах 
Украинских Карпат [11], Белоруссии [8] и за рубежом [15]. Нами уста­
новлено, что с усугублением патологичес1шго состояния деревьев ели 
элеi{трнческое сопротивление I{амбия и живой коры имеет тенденцию к 
увеличению и у сомнительных экземпляров выше, чем у бессимптомных. 

У явно больных деревьев обнаруживаются еще более высокие сред­
ние значения электрического сопротивления периферийных тканей 
ствола, что имеет лишь физиологическое значение, так I{ак внешние 
проявления заболевания очевидны. Между тем, выявленная зависи­
мость свойственна не всем случаям и в пределах дерева носит зональ­
I-rьн"r характер, что объясняется сцецификой поражения деревьев ели 
корневой губкой. Так, в секторе здоровой части корневой системы 
больной ели значение изучаемого показателя может не отличаться от 
контрольного, тогда как в зоне наибольшего поражения гнилью элек­
тричесiше сопротивление максимально. 

В лесозащитной ирактике передко возиикают затруднения в рас­
познавании деревьев, свежезаселенных полиграфом, поскольку буровая 

мука высыпается только при первоначальном построении ходов, а за­

тем остается в самих ходах. Выбросы буровой муки типографом, двой­
ником и гравером могут прерываться, а имеющаяся на стволе буровая 
мука может быть смыта дождем или сметена ветром. Это подчеркивает 
важность изучения взаимосвязи электрического сопротивления тканей 
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Категория 
крупности 

деревьев 

Ме.чкие (12-16 см) 

Средние (20-28 см) 

!(рупиые (32-40 см) 

А. В. Лебедев 

Таблица 3 

Электрическое сопротивление, кОм, у деревьев елн 

заселяемых короедаr.щ 

контрол:ьных 
ослабленных больных 

19-28 12-19 11-20 
23,5 ± 0,8 15,5 ± 1,0 16,0 ± 0,9 

17-25 10-17 10-18 
21,0 ± 0,7 13,5 ± 0,9 14,0 ± 0,8 

15-22 8-15 8-16 
18,5 ± 0,8 11,5-'.. 1,0 12,0 ± 1,0 

луба с заселением деревьев ели ксилофагами по комлевому и одновре­

менному типам (табл. 3). 
Из таблицы видно, что деревья ели, как ослабленные, так и пора­

жеиные корневой губкой, заселяемые короедами активной группы по 
комлевому и одновременному типам, в зоне контакта и:мещт чаще 

всего пониженвое электрическое сопротивление. В момент заселения 
и при малой плотности атаки рассматриваемый электрофизиологический 
показатель может не отличаться по значению от нормального, однако 

соответствует минимуму контроля. 

Деревья ели, заселяемые ксилофагами по вершинному 
вому типам, в районе толстой коры при функциональном 
имеют нормальное электрическое сопротивление, а 'При 

и стволо­

ослаблении 
пор ажении 

грибами- повышенное, что свидетельствует о зональной ограничен­

>юсти возможностей электроиндикации [6]. 
Резюмируя изложенное, отметим, что, несмотря на зональную огра­

ниченность электрометрического метода, его патафизиологическая обос­
нованность, особенно при пораженин ели скрытой гнилью, а также 
при эндогенных нарушениях и короедной инвазии, не вызывает сомне­

ний. Однако правильный диагноз причины ослабления может быть 
поставлен только на основе сочетания показаний омметра с морфо­
патологическими признаками деревьев, если таковые имеются, что 

позволит повысить точность лесозащитной оценки. 
Результаты наших исследований могут быть использованы при 

организации и реализации мониторинга состояния и патологии ельни­

ков первой группы и при отборе деревьев в санитарную рубку. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ИЗОФЕРМЕНТНЫХ СПЕКТРОВ 

ОКСИДОРЕДУКТАЗ СЕЯНЦЕВ ПОД ВЛИЯНИЕМ ХРОМА 

Е. В. ЕРЕМКА, С. Ф. НЕГРУЦКИй 

Донецкий государственный университет 

Основная роль в приспособлении растений к неблагаприятным фак­
торам среды принадлежит ферментативным системам. В обеспечении 
нормального хода окислительных процессов в условиях промытленного 

загрязнения огромную роль играют полифенолоксидаза, пероксидаза, 
каталаза, обладающие высокой чувствительностыо к фитотоксикантам. 

Устойчивость к газообразным фитотоксикантам, как известно [2-
4], проявляется в изменении активности пероксидазы, полифенолоксида­
зы и каталазы, которые дают возможность добывать растениям энер­
гию, необходимую для поддержания жизнедеятельности. Изменение ак­
тивности названных ферментов отражает проявление защитных свойств 
растений, свидетельствует о патологических сдвигах в общей системе 
дыхания. Имеются литературные сведения об изменении активности 
окислительных ферментов под воздействием тяжелых металлов [7]. Сре­
ди тяжелых металлов -компонентов промыш,ленных выбросов шести­
валентный хром в силу высокой химической активности обладает наи­
большей фитатоксичностыо [6]. 

Для исследования был избран электрофоретический метод, позво­
ляющий выявить как I<ачественные, так и r<оличсственные изменения 
в изоферментных спектрах оксидоредуктаз под воздействием различного 

рода фитотоксш<антов, в том числе и тяжелых металлов. 

Объектом исследований являлись полуторамесячные сеянцы рабинии обыкновен­
ной (RoЬinia pseudoacacia L.), сосны обыкновенной (Pinus silvestris L.), ели европей­
ской (Picea excelsa Link.), спиреи средней (Spiraea media Schrnidt.), а?~IОрфы кустар­
никовой (Amorplra fruticosa L.) и жимолости татарской (Lonicera taiarica L.). Двух­
недельные проростки названных растений пересаживали па питательную среду Кнопа, 
содержащую бихромат калия в следующих концентрациях по варианта!II: I вариант 

опыта- 1. 10- 5 моль/л, II -1 · 10- 4 моль(lл н III- 5. 10- 4 моль/л. В коптроль­
ный вариант фитотоксикант не вводили. Наблюдения за состоянием растений велн в 
течение месяца. Выявлено, что токсическое действие хрома находится в прямой зави­
симости от его концентрации в среде, а также зависит от биологических особенностеii 
видов. Так, сеянцы рабинии обыкновенной, жимолости татарской: н аыорфы кустарни­
ковой погибли на 3-5-й день после nересадки их на питатеЛьную среду с ~Iаксималь­

ным содержанием металла (5 . 10- 4 модь/л), в то время как сеянцы сосны обьщно­
венной, ели европейской и спиреи средней сохраняли жизнеспособность в этом вариан­
те опыта. Учитывая высоту надземной части исследуемых растений, независимо от ви­
довой принадлежности, их можно расположить в такой последовательности по вариан­

там: К> 1 (1 · 1 о- 5 моль/л)> 11 (1 · 10- 4 >юль/л) - для всех видов> 111 
( 5 . 1 О- 4 моль/л) -для сеянцев спиреи, сосны и ели. 

Изоферментные спектры оксидаз определяли 1\-tетодом элеi\трофорсза по В. И. Са­
фонову и М. П. Сафоновой f51. На каждую электрофоретическую трубочку наноспJJн 
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