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ОЦЕНКА СОДЕРЖАНИЯ СТРЕССОВЫХ БЕЛКОВ И 

ИНТЕНСИВНОСТИ ФОТОСИНТЕЗА ХВОИ СОСНЫ 

ОБЫКНОВЕННОЙ В ПОСТПИРОГЕННЫЙ ПЕРИОД В УСЛОВИЯХ 

КРАСНОЯРСКОЙ ЛЕСОСТЕПИ 

Светлохвойные леса Центральной Сибири являются регионом, который испытывает 

частое воздействие природных пожаров. Прогнозирование послепожарного развития лесных 

экосистем становится важной задачей. Оценка устойчивости бореальных лесов и их 

отдельных компонентов к пирогенному воздействию является важной частью такого 

прогнозирования. Анализ послепожарных нарушений и изменений в лесных сообществах 

связан с изучением механизмов адаптации на примере ее отдельных компонентов, в 

частности, древостоя. Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) является одним из основных 

лесообразующих видов хвойных Сибири. В случае лесного пожара экстремальные 

температуры, представляют стрессовый фактор, определяющий продуктивность, 

выживаемость и способность к регенерации растений в лесных экосистемах. Одним из 

известных факторов, способствующих послестрессовому восстановлению на уровне клеток, 

являются белки теплового шока (Heat Shock Proteins, Hsp). Цель работы заключается в 

определении специфического набора Hsp, а так же фотосинтетической активности, у хвои 

сосны обыкновенной в постпирогенный период, как потенциально возможных индикаторов 

оценки физиологического состояния древостоя. 

Работы проведены на пробных площадях, с сосновыми насаждениями II касса возраста. 

В вегетационный период 2017 г. на экспериментальном участке было проведено 

контролируемое выжигание, имитирующее низовой пожар слабой силы. Рядом с 

экспериментальным выделом заложен контрольный участок. Определение Hsp проводили во 

фракции общего белка хвои [1]. Относительный показатель замедленной флуоресценции 

(ОПЗФ) фиксировали с помощью флуориметра Фотон-10 [2].  

По средневзвешенной категории состояние насаждения до проведения 

экспериментального выжигания в 2017 г. равнялось 0,83, что говорит о высокой 

биологической устойчивости насаждения. При этом отсутствовали усыхающие деревья. 

Через год после проведения эксперимента критерий средневзвешенной категории состояния 

насаждения снизился до 1,51. В насаждении усохло 17% от первоначального количества 

живых деревьев, 29 % перешло в категорию усыхающие. На рисунке представлены 

результаты, отражающие фотосинтетическую активность и содержание Hsp у хвои, 

испытавшей действие конвективного потока и сформировавшейся в условиях 

восстановления. Высокотемпературная обработка (45°С/1 час) привела к закономерному 

снижению фотосинтетической активности хвои с обоих площадей. Тем не менее, по данным, 

полученным в период активной вегетации, холодовой акклимации или зимнего покоя, ОПЗФ 

у хвои с экспериментального участка подавляется в меньшей степени, относительно 

контрольного, что указывает на ее повышенную первичную теплоустойчивость. Повторная 

термическая обработка вызывала накопление Hsp 101, Hsp70, Hsp 60 и 17,6 в хвое 

контрольных деревьев. У хвои, взятой в период холодовой акклимации и зимнего покоя, с 

деревьев после выжигания термическая обработка не вызвала значительного накопления 

Hsp. Но, учитывая, что в этих же пробах без искусственного стрессирования содержание Hsp 
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оказалось выше, чем в контрольных образцах, можно предположить, что произведенное 

ранее выжигание уже активировало экспрессию генов этих Hsp, при этом дополнительное 

воздействие не вызвало еще большей активации. В период активной вегетации накопление 

Hsp 101 и Hsp 60 в результате термической обработки оказывалось больше в хвое с деревьев 

после контролируемого выжигания. Таким образом, контролируемого выжигание проявило 

себя как фактор термического закаливания хвои, которое сохраняется на протяжении 2 лет 

после выжигания. 

 

 

 

 

 

 

Рис. Влияние тестового стрессирования на 

ОПЗФ и содержание Hsp в хвое сосны 

обыкновенной после выжигания.  

Представлено изображение типичных 

мембран после визуализации антител. 1 год – хвоя 

сформировалась на следующий год после 

выжигания. 2 год – хвоя испытывала на себе 

действие контролируемого выжигания. 

А – июнь (только по 2 году, 1 год  хвои не 

сформирован), Б – ноябрь, В- декабрь. Рамками 

выделено содержание Нsp после дополнительного 

стрессирования . 

Линиями на графиках обозначены показатели 

ОПЗФ для 1-го года хвои, столбцами – для 2 года 

хвои. 

Для стрессирования побеги  на 1 ч помещали 

в термостат (MIR-154, Sanyo, Япония) при 

температуре 45°С, затем на 20 мин оставляли при 

комнатной температуре.  
 

Результаты, полученные при регистрации флуоресцентных показателей, а так же 

динамики содержания Hsp для хвои, испытавшей действие конвективного потока и 

сформировавшейся в условиях восстановления, показывают аналогичный отклик на 

искусственное стрессирование (45 °С/1час). Таким образом, это может указывать на наличие 

системного ответа дерева на повышение температуры при прохождении низового пожара, а 

так же на изменившиеся условия среды. 
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