
лесного хозяйства. Оценка лесовозобновления в условиях изменяющегося кли­
мата и в условиях возрастающего антропогенного воздействия имеет важное 
значение. Внедрение дистанционного мониторинга воспроизводства лесов по­
зволит уменьшить затраты на проведение натурных обследований, значитель­
но сократит трудозатраты.

Исследование поддержано в рамках конкурса научных проектов «Молодые уче­
ные Поморья» 2017 г.
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В последние десятилетия особую актуальность получила пробле­
ма антропогенного преобразования биосферы. Усиление воздействия 
промышленных предприятий на лесные массивы приводит к серьез­
ным нарушениям как на уровне организма, так и на уровне экосистемы 
[5 и др.]. В этой связи с 90-х годов прошлого века нами были прове­
дены экофизиологические исследования сосны обыкновенной на участ­
ках с разной степенью загрязнения к западу от Мончегорского комби­
ната «Североникель» [3, 4, 1]. В работе обобщаются данные исследо­
ваний С 0 2-газообмена и роста хвойных за последние два десятилетия.
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Пробные площади были заложены в относительно чистой зоне (А1) -  в 
Вяррие-тундре в Лапландии, в зоне слабого воздействия (А2) -  в окрест­
ностях деревни Уполокша в 50 км к западу от г. Мончегорска, в зоне 
сильного воздействия (А3) и зоне деградации лесов (А4) в 40 и 20 км от 
источника загрязнения соответственно. Основные компоненты выбросов 
комбината составляют диоксид серы и тяжелые металлы, в основном Ni, 
Cu, Mn, Zn, Cd, Pb. Динамика газообмена сосны на загрязненных участ­
ках (А2, А3, А4) сравнивалась с таковой в относительно чистой зоне (А1) и 
в фоновых условиях на площадях в 50 км севернее г. Петрозаводска [2]. 
Исследования газообмена проводили с помощью переносного газоанали­
затора LI 6200 (Li-Cor Inc., США). Водный потенциал измеряли камерой 
давления, внешние факторы среды -  с помощью стандартных приборов.

Исследование структуры ассимиляционного аппарата сосны показа­
ло, что на участке А2 в ряде случаев наблюдалось загрязнение передне­
го дворика устьиц, тогда как у сильно пораженных деревьев на участ­
ках А3 и А4 были обнаружены целые ряды устьиц с полностью забиты­
ми передними двориками или с твердой коркой на дне дворика. На участ­
ках, подверженных действию поллютантов, нормальное функционирова­
ние устьичной проводимости было нарушено. Устьичная проводимость в 
ночное время изменялась от 0,005 до 0,018 моль м-2 с-1. Поэтому при зна­
чениях дефицита водяного пара в воздухе, отличного от нуля, была за­
фиксирована слабая транспирация в ночное время, не превышавшая 2-3 
% от суточной транспирации. CO2 -  газообмен после достижения утрен­
него максимума уменьшался на протяжении всего дня. Среднесуточная 
интенсивность фотосинтеза сосен снижалась по мере ухудшения состоя­
ния деревьев. По мере загрязнения замыкающих устьичных клеток тяже­
лыми металлами, их засмоления и деградации под воздействием, прежде 
всего, сернистого газа нарастал дисбаланс в водных отношениях дерева. 
В зонах А3 и А4 у побегов с большой степенью повреждения, составляв­
шей более 30 % от площади хвои, устьичная регуляция проявлялась очень 
слабо. Однолетняя хвоя на деревьях в относительно хорошем состоянии 
на участке А4 была поражена в большей степени (18 %), чем на участ­
ке А3 (12 %), что сказалось на максимальных величинах фотосинтеза. 
Ночное дыхание на участке А3 и А4 составляло 0,25 и 0,62 мкмоль м-2 с-1 
соответственно, в то время как на контрольном участке оно было меньше 
0,1 мкмоль м-2 с-1. При этом в период отсутствия дождей утренние зна­
чения водного потенциала достигали -0,63±0.02 ... -0,8±0,03 МПа, по­
сле дождей поднимались до -0,45±0.01 МПа. Послеполуденные величи­
ны водного потенциала изменялись от -1,0±0,02 МПа (пасмурные дни)
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до -1,3± 0,02 МПа (солнечные дни). Максимальная разница значений во­
дного потенциала у деревьев в относительно хорошем и плохом состоя­
ниях, полученная в условиях наших исследований, составила -0,1 МПа.

В условиях Кольского полуострова в 90-е годы дефицит водяного 
пара редко превышал 2 кПа и атмосферные засухи практически отсут­
ствовали. Поэтому даже в зоне А4 поврежденные деревья на протяжении 
нескольких лет оставались жизнеспособными и имели небольшие при­
росты по диаметру и в высоту. Однако продолжительность атмосферных 
засух постепенно увеличивается, и в 2013-2015 гг. таких дней было уже 
более 10. Можно предположить, что по мере потепления климата и, веро­
ятно, увеличения продолжительности атмосферных засух, будет наблю­
даться массовая гибель пораженных деревьев и увеличение площади тех­
ногенных пустошей.

Работа выполнена в рамках государственного задания ИЛ КарНЦ РАН (про­
ект № 0220-2014-0010) и при частичной финансовой поддержке РФФИ (грант 
17-04-01087-а).
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В настоящее время мероприятия по повышению стабильности лес­
ных экосистем приобретают все большее значение [2, 5-7]. Кроме того,
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