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Аннотация. В работе приведены результаты по измерению полуколичественного 

содержания белков теплового шока (heat shock proteins, Hsp) хвои сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.) как критерия в оценке общего физиологического статуса. Экспериментальные 
данные отражают содержание Hsp в ответ на прямое (через отклик деревьев на воздействие 
огня) и косвенное воздействие пожара (через отклик на послепожарную трансформацию 
условий среды). 
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Одним из наиболее актуальных экологических факторов, которым регулярно 

подвергаются лесные биоценозы в условиях Сибири, являются пожары [Иванова и др., 
2014]. Распределение лесных пожаров по территории Сибири неравномерно, в 
основном, они затрагивают районы с насаждениями лиственницы сибирской и сосны 
обыкновенной, которые характеризуются повышенной пожароопасностью. Именно на 
сосновые леса приходится до 60% от общего количества лесных пожаров, большинство 
из которых – низовые [Korovin, 1996]. Во время огневого воздействия деревья 
подвергаются интенсивному нагреву за счет конвекционного тепла. Подобного рода 
высокотемпературное воздействие можно отнести к стрессовому фактору с коротким 
интервалом действия высоких температур, но продолжительным периодом влияния 
изменённых условий среды, называемым «постпирогенный период». Ряд авторов 
отмечает наличие компенсационных эффектов в послепожарный период, как на 
морфологическом уровне, так и на физиолого-биохимическом [Фуряев, Фуряев, 2008; 
Цветков, 2011]. Однако остается открытым вопрос об особенностях восстановления 
метаболизма древостоя, а также о продолжительности сохранения акклимационных 
эффектов, имеющих важное практическое значение. Конвективный поток низового 
пожара оказывает непосредственное влияние на вегетативные органы растений, что 
впоследствии сказывается на состоянии организма в целом. Среди защитно-
приспособительных механизмов растений к действию различных стрессовых факторов 
выделяют изменение экспрессии генов и рост синтеза белков теплового шока (heat 
shock proteins, Hsp) [Кулаева, 1997]. Таким образом, цель работы заключалась в 
определении содержания белков теплового шока в хвое сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.), накапливающихся как во время низового пожара, так и в постпирогенный 
период. 

Для проведения исследования было подобрано два участка с насаждениями сосны 
обыкновенной (Pinus silvestris L.) зеленомошно-разнотравной группы типов леса I и II 
классов возраста, расположенных в одном таксационном выделе в Красноярской 
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как с контрольной пробной площади, так и с участка, на котором было проведено 
экспериментальное горение. 

Термическая обработка (45 °С/1 час) не привела к накоплению Hsp 101, Hsp 17,6 в 
хвое контрольных деревьев, напротив наблюдается снижение в содержании данных 
белков, относительно начального уровня. В данном случае снижение способности 
растительных клеток к экспрессии белков теплового шока, возможно, может 
определять отсутствие резистентности к тепловому стрессу во время выхода из 
состояния зимнего покоя. Видимо, даже предварительная акклимация побегов при 
комнатной температуре не смогла полностью активировать тепловую регуляцию хвои. 
Однако термическая обработка для хвои 1 и 3 года жизни с деревьев, произрастающих 
на пробной площади после выжигания, привела к накоплению Hsp 101 относительно 
исходного содержания. Однако существенного накопления Hsp17,6 в послепожарной 
хвое постле стрессирования при 45 °С не произошло. Таким образом, хвоя сосны 
обыкновенной, сформированная после низового пожара, в результате повторного 
прогревания накапливает Hsp 101 и, возможно, обладает большей устойчивостью к 
повторному действию сублетальных температур. 

Проведенное исследование выявило признаки стрессового состояния древостоя в 
виде накопления Hsp в краткосрочном послепожарном периоде. В дальнейшем 
сформированные «постпирогенные условия» могут способствовать повышению 
устойчивости организма в целом, что может определять его резистентность к 
повреждающим факторам среды. По нашим сведениям это первое исследование 
динамики содержания стрессовых белков в хвое сосны обыкновенной на различных 
этапах постпирогенного периода. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 17-34-50051 «мол_нр» (Оценка содержания стрессовых белков в хвое сосны 
обыкновенной (Pinus sylvestris L.) после низовых пожаров в условиях Красноярской 
лесостепи). 
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DETERMINATION OF THE HEAT SHOCK PROTEINS IN THE NEEDLES  
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Abstract. The paper presents the experimental results of measuring the semiquantitative content 

of heat shock proteins (Hsp) of pine needles (Pinus sylvestris L.) as a criterion for assessing the overall 
physiological status. Our results are reflective of Hsp content in needles to a direct (response of trees 
to the fire effect) and the indirect effect of fire (response on the features of environment in post-fire 
period). 

Keywords: forest fires, heat shock proteins, scots pine, post-fire period 
  


