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Цель исследований заключалась в оценке жизненного состояния сосны кедровой си-
бирской по биометрическим и физиологическим показателям и определении их информа-
тивности для селекции устойчивых продуктивных биотипов. Приведены показатели роста 
культур в различных условиях, охарактеризована интенсивность фотосинтеза, установле-
ны различия деревьев по показателям биоэлектрических потенциалов и импедансу прикам-
биального комплекса тканей деревьев. Обоснована целесообразность ранней экспресс-
диагностики жизненного состояния и отбора перспективных, устойчивых биотипов по 
биометрическим показателям, импедансу прикамбиального комплекса тканей, осмотиче-
скому давлению клеточного сока хвои, содержанию общего хлорофилла, характеризующих 
интенсивность обменных процессов и состояние водного режима растений, так как кли-
матические условия региона характеризуются периодически повторяющимися засухами.  
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Введение. Диагностика жизненного 
состояния и выбор критериев для целена-
правленного отбора на устойчивость к 
климатическим и техногенным стрессам 
интродуцированных видов является од-
ним из средств улучшения экологических 
функций и повышения биоразнообразия 
лесных и урбанизированных экосистем. 
Сосна кедровая сибирская (Pinus sibirika 
Du Tour) в Среднем Поволжье является 
интродуцентом, обладающим ценными 
экологическими свойствами, декоратив-
ностью, высокой фитонцидностью, зимо-
стойкостью, является продуктивным оре-
хоносом. Обобщению опыта и разработке 
оптимальных технологий искусственного 
выращивания кедра сибирского при ин-
тродукции в зоне хвойно-широколист-
венных лесов посвящены исследования 
[1–6].  

Известны сохранившиеся культуры 
старших возрастов на небольших участках 
в Чувашской Республике, Республике Ма-
рий Эл, Республике Татарстан, Нижего-
родской и Кировской областях, а также 
единичные деревья и группы деревьев в 
виде аллей в городах и населённых пунк-
тах, которые сохранили жизнеспособ-
ность при действии различных неблаго-
приятных климатических факторов, что 
свидетельствует о пригодности почвенно-
климатических условий региона для ин-
тродукции кедра сибирского [7]. Важней-
шими показателями, характеризующими 
степень адаптации растений при интро-
дукции, являются: интенсивность физио-
логических и ростовых процессов, репро-
дуктивная деятельность, показатели вод-
ного режима, активность ферментов, со-
держание хлорофилла [8–12]. 
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Цель настоящей работы – анализ 
жизненного состояния и адаптации сосны 
кедровой сибирской в условиях Среднего 
Поволжья по биометрическим, физиоло-
гическим, биоэлектрическим показателям 
и определение их информативности для 
экспресс-диагностики жизнеспособности 
и селекции устойчивых продуктивных 
биотипов. 

Объекты и методика исследований. 
Объектами исследований являлись куль-
туры кедра сибирского, произрастающие 
в лесничествах Чувашской Республики, 
Республики Марий Эл, Кировской обла-
сти, и стационары, созданные в Учебно-
опытном лесхозе Поволжского государ-
ственного технологического университета. 

Изучали показатели роста, проводили 
исследования интенсивности фотосинтеза, 
транспирации, содержания общего хло-
рофилла, влажность хвои, осмотическое 
давление клеточного сока хвои, биоэлек-
трические потенциалы (БЭП), импеданс 
прикамбиального комплекса тканей. Жиз-
ненное состояние растений оценивали по 
методике В.А. Алексеева [13]. Интенсив-
ность фотосинтеза определяли методом 
ассимиляционных колб и кондуктометри-
ческим способом [14]. 

Для диагностики жизнеспособности и 
неспецифической устойчивости деревьев 
сосны кедровой сибирской применяли ме-
тодики, основанные на определении био-
метрических показателей и измерении па-
раметров, характеризующих уровень ин-
тенсивности обмена веществ организмов 
(биоэлектрические показатели, БЭП), и по-
казателей водного режима, как прямых 
(влажность, осмотический потенциал), так 
и коррелятивных (электрическое сопро-
тивление прикамбиального комплекса тка-
ней – импеданс ПКТ). Известно, что при 
снижении уровня жизнедеятельности, воз-
никновении заболеваний электрическое 
сопротивление прикамбиального комплек-
са тканей существенно увеличивается, а 
более низкие значения этого параметра 
свойственны здоровым деревьям [15–20].  

Измерения БЭП производили высоко-
омным милливольтметром постоянного 
тока с использованием платиновых элек-
тродов (Экстра-999) в период наибольшей 
интенсивности ростовых процессов (май, 
июнь) при антициклоническом типе пого-
ды в полуденные часы. Схема отведения 
биопотенциалов – корневая шейка – ствол 
на высоте 1,3 м. Электроды вводили в жи-
вые ткани прикамбиального комплекса, 
включающего камбий, прилегающую к 
нему флоэму и новообразовавшуюся кси-
лему. Абсолютная погрешность измери-
тельного процесса в диапазоне измерений 
БЭП до 90 мВ составляла ± 4,67 мВ, до 
250 мВ – ±14 мВ. 

Импеданс ПКТ измерялся при помо-
щи прибора Ц 4314 на частоте 500 Гц с 
использованием датчика от электронного 
влагомера древесины ЭВ–2К с незначи-
тельной переделкой, удалением централь-
ного электрода и сохранением двух боко-
вых, подключаемых к прибору для изме-
рения импеданса. Расстояние между элек-
тродами 20,0 мм, длина активной части 
электродов 10,0 мм, диаметр – 1,0 мм. 
Измерения проводились на высоте 1,3 м. 
Абсолютная суммарная погрешность при 
измерении величины импеданса ПКТ в 
диапазоне измерений до 100 кОм состави-
ла ± 4,96 кОм, до 300 ± 16,5 кОм, содер-
жание общего хлорофилла в хвое опреде-
ляли фотоэлектроколориметрически [21]. 
Осмотическое давление клеточного сока 
хвои оценивали рефрактометрическим 
способом. 

Влажность хвои и побегов определяли 
термовесовым методом, расчёт проводили 
в процентах к абсолютно сухой массе. Для 
определения влажности хвои и содержа-
ния хлорофилла образцы брали с одного и 
того же яруса кроны и одного возраста с 
учётом экспозиции крон относительно 
сторон света.  

Результаты и их обсуждение. Биоло-
гическая устойчивость искусственных 
фитоценозов наряду с технологическими 
аспектами в значительной мере зависит от 
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генотипических особенностей и адаптив-
ных свойств древесных пород. Одно из 
главных условий, которое обеспечивает 
качество создаваемых культур при интро-
дукции, это отбор маточных насаждений, 
прошедших испытания в местных услови-
ях. Об адаптивных возможностях сосны 
кедровой сибирской и целесообразности 
её более широкой интродукции свиде-
тельствуют данные таксационных показа-
телей культур старших возрастов, произ-
растающих в регионе. Результаты опреде-
ления биометрических и биоэлектриче-
ских показателей культур сосны кедровой 
сибирской в различных районах Поволжья 
приведены в табл. 1. 

Наряду с отбором по фенотипическим 
показателям достоверную информацию о 
физиологическом состоянии и жизнеспо-
собности деревьев можно получить по 
значениям биоэлектрических параметров 
[22, 23]. 

Физиологические показатели деревьев-
лидеров (лучших), диаметры которых зна-
чительно превышают средние диаметры 
всего насаждения, являются эталоном 
успешно растущих деревьев. Их показатели 
на участках, которые охватывают террито-
рию от пограничной зоны лесостепи (Баты-
ревское лесничество) до южной зоны тайги 
(Кировская область), имеют примерно оди-
наковые значения, что свидетельствует о 
возможности успешного произрастания 
кедра в данном регионе. При этом лучшее 
физиологическое состояние сосны кедровой 
сибирской по значениям импеданса при-
камбиального комплекса тканей, обеспече-
нию высокой оводнённости тканей деревь-
ев лидеров и показателям биоэлектрических 
потенциалов отмечается на территории 
лесной лесокультурной провинции Средне-
го Заволжья (левобережье реки Волги) по 
сравнению с лесостепной лесокультурной 
провинцией (правобережье реки Волги). 

 
Таблица 1  

 
Биометрические и биоэлектрические показатели культур сосны кедровой сибирской 

 
Лесничество Воз-

раст, 
лет 

Разме-
щение, м 

Колич.  
деревьев, 

шт./га.  

Средние Показатели деревьев 
лидеров 

Н, м D, см D, см Импеданс, 
кОм 

БЭП, 
мВ 

Чувашская Республика 
Батыревское 
лесничество 

43 1,1 х0,5 1694 12,5 11,3 24,0 30,0 100 
36 2,5 х0,7 1735 11,0 15,0 28,0 25,0 120 
36 2.0 х0,5 1278 10,2 11,4 24,0 25,0 107 

Республика Марий Эл 
Филиал ПГТУ 
«Учебно-
опытный 
лесхоз» 

40,0 5-1 х 1.0 1400 14,5 18,2 28 22,0 120 

Илетское  
лесничество  

60,0 3,5 х0,75 608 16,4 24,0 28,0 25,0 110 

Кировская область 
Шабалинское  
лесничество 

48 3,0 х0,8 1730 12,0 16,0 28,0 18,0. 120 
48 2,0 х 1,0 1800 11,4 16,2 28,0 20,0 125 

Уржумское 
лесничество 

42 3,5 х0,75 1200 12,0 16,0 26,0 23,0 120 

 Нолинское 
лесничество 

42 2.5 х 75 2100 10,0 10,5 24,0 21,0 110 

 Суводское 
лесничество 

48 3,0 х 1,0 1620 16,0 20,0 28,0 24,0 120 
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Проведённые ранее исследования сви-
детельствуют о высокой взаимосвязи вели-
чин биоэлектрических потенциалов с ин-
тенсивностью ростовых процессов различ-
ных видов в природной среде. Величины 
БЭП являются интегральным показателем 
обменных процессов, протекающих в расте-
нии, медленно растущие виды (сосна горная 
и др.) имеют показатели БЭП, не превыша-
ющие 50 мВ. Наиболее адаптированные к 
климатическим условиям региона, форми-
рующие устойчивые высокопродуктивные 
насаждения, быстрорастущие интродуценты 
(лиственница сибирская, сосна веймутова, 
сосна кедровая сибирская) имеют значения 
БЭП, близкие к аборигенным видам (сосне 
обыкновенной, ели европейской) [24]. 

В насаждении значения биоэлектри-
ческих показателей деревьев кедра изме-
няются в зависимости от занимаемого по-
ложения в древостое (табл. 2). У деревьев, 
занимающих в древостое среднее положе-
ние (II, III класс роста по классификации 
Крафта), и ослабленных (IV, V класс ро-
ста) показатель импеданса увеличивается 
в 1,5–2,5 раза, а величина БЭП снижается 
со 186 до 97 мВ. 

Деревья-лидеры, растущие в верхнем 
пологе, отличаются большей длиной и 
массой хвои и более высоким содержани-
ем хлорофилла в хвое по сравнению с де-
ревьями второго яруса. Они имеют высо-
кие параметры БЭП и показатели импе-

данса ПКТ, свидетельствующие об опти-
мальном состоянии водного режима при-
камбиального комплекса тканей.  

Величины импеданса ПКТ стволов 
деревьев взаимосвязаны с оводнённостью 
растительных тканей, связь высокая, об-
ратная (r = -0,80…-0,90). Импеданс дере-
вьев хорошего состояния весьма стабилен 
и незначительно, по сравнению с деревь-
ями других рангов состояния, изменяется 
за весенне-летний период. Величины им-
педанса ПКТ стволов кедра сибирского к 
осени увеличиваются до 50–60 кОм, что 
объясняется снижением оводнённости 
тканей при подготовке к зимнему периоду  

Важным показателем, характеризую-
щим водный режим древесных растений, 
является осмотический потенциал клеточ-
ного сока хвои. Более интенсивный рост и 
наибольшая продукция сухого вещества 
наблюдается при высокой оводнённости 
тканей, т. е. при низком осмотическом по-
тенциале. Исследования, проведённые в 
период интенсивного роста при достаточ-
ной водообеспеченности, показали высо-
кую стабильность осмотического потен-
циала хвои кедра сибирского, значения 
которого варьируют в пределах 0,9–1,2 
МПа (9–12 атм.). При недостаточном ко-
личестве осадков и атмосферной засухе 
потенциал клеточного сока хвои значи-
тельно возрастает, достигая значений бо-
лее 1,4 МПа (20–22 атм.). 

 

Таблица 2 
 

Физиологические показатели кедра сибирского различного состояния 
 

Показатели Ед. изм. 
Лидеры Средние Ослабленные 

Мх m х V,% Мх m х V,% Мх m х V,% 
БЭП мВ 186,3 11,6 25,0 144,4 6,0 15,0  97,0 3,5 11,5 
Импеданс ПКТ кОм 15,4 0,53 10,7 25,6 0,88 12,9 47,9 3,78 33,5 
Содержание 
хлорофилла 

мг/г сух. 
массы 3,15 0,08 8,2 2,46 0,17 17,3 1,52 0,04 6,6 

Влажность 
хвои* 

% к су-
хой мас-

се 
133,4 6,40 19,9 114,8 5,4 12,4 111,9 5,7 12,9 

Длина хвои см 11,8 0,19 13,5 10,3 0,26 17,8 8,5 0,26 19, 8 
Сухая масса 100 
шт. хвоинок* г 1,51 0,07 14,0 1,35 0,08 18,0 1,20 0,08 21,0 

Осмотический 
потенциал хвои* МПа 0,9 0,020 6,7 1,2 0.034 8,5 1,35 0,036 8,0 

 
*Показатели приведены для двухлетней хвои.  
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В вегетационные периоды с недоста-
точным количеством осадков и снижени-
ем влажности почвы регулирование пара-
метров водного режима кедра сибирского 
осуществляется за счёт уменьшения асси-
миляционного аппарата и опадения хвои 
старших возрастов. В годы с количеством 
осадков, близких к средним многолетним, 
средние приросты кедра в высоту состав-
ляли 40 см, в засушливые периоды приро-
сты осевого побега в высоту были в два 
раза меньше (21,3±3,0 см), но усыхания 
растений не отмечалось. 

Полученные данные свидетельствуют 
о требовательности кедра сибирского к 
относительной влажности воздуха и вла-
гообеспеченности почвы, что отмечается 
многими исследователями [25–28], а так-
же об успешной адаптации кедра сибир-
ского к климатическим условиям региона. 

Показатели импеданса ПКТ здоровых 
деревьев кедра сибирского при достаточ-
ном водообеспечении в разных районах ре-
гиона существенно не отличаются и имеют 
значения, свойственные данному виду. 

Распределение деревьев кедра сибир-
ского по значениям импеданса ПКТ в се-
редине вегетационного периода приведе-
но на рисунке (возраст насаждения 40 лет, 
ТЛУ – свежая сурамень, почва дерново-
среднеподзолистая, суглинистая).  

Импеданс ПКТ кедра сибирского 
имеет параметры, близкие по значениям к 
величинам импеданса здоровых деревьев 

ели европейской (20,0 ±0,8 кОм), у сосны 
обыкновенной величина импеданса до-
стоверно выше (27,0±0,6 кОм), что свиде-
тельствует о видовой специфичности дан-
ного показателя. При снижении уровня 
жизнедеятельности электрическое сопро-
тивление ПКТ у всех хвойных пород су-
щественно увеличивается, более низкие 
значения этого параметра свойственны 
здоровым деревьям, о чём свидетельству-
ют работы [17, 18, 23, 29].  

Параметры импеданса ПКТ и показа-
тели БЭП деревьев различной жизнеспо-
собности, полученные на основе много-
летних наблюдений, подтверждают нали-
чие значительной индивидуальной измен-
чивости биоэлектрических параметров де-
ревьев кедра в культурах. В первые годы 
жизни интенсивно растущие, адаптирован-
ные к экологическим условиям внешней 
среды растения имеют более высокие по-
казатели БЭП (150–200 мВ), по сравнению 
с ослабленными, которые имеют значения 
50–70 мВ, что свидетельствует о возмож-
ности отбора ценных в генетическом от-
ношении деревьев по этому показателю. 
Селекционная оценка деревьев кедра си-
бирского по величинам БЭП, импедансу 
ПКТ, осмотическому потенциалу клеточ-
ного сока хвои и биометрическим показа-
телям позволяет выявить наиболее физио-
логически устойчивые экземпляры кедра 
сибирского, представляющие базу для 
дальнейшей селекционной работы. 

 
Распределение деревьев кедра сибирского по ступеням импеданса ПКТ 
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При изучении интенсивности основ-
ных физиологических процессов местных 
хвойных пород (сосны обыкновенной, ели 
европейской и интродуцента кедра сибир-
ского) установлено, что интенсивность 
фотосинтеза кедра имеет показатели, 
близкие по значениям ели европейской, 
но характеризуется очень высокой измен-
чивостью, которая составляет 89 % для 
интенсивности нетто-ассимиляции, и бо-
лее высокими значениями изменчивости 
интенсивности дыхания (107,0 %). 

В засушливые летние месяцы в дни с 
низкой относительной влажностью возду-
ха интенсивность фотосинтеза кедра 
уменьшается с 1,1 до 0,45–0,84 мг / (г∙ч), 
затраты на дыхание возрастают, что при-
водит к ослаблению роста растений.  

Информативным показателем реакции 
растительного организма к неблагоприят-
ным факторам среды и для оценки при-
способления к условиям существования 
является изменение активности окисли-
тельно-восстановительных ферментов ка-
талазы и пероксидазы [24,30,31]. При 
ослаблении жизненного состояния актив-
ность каталазы снижается, высокие пока-
затели активности фермента наблюдаются 

у молодых организмов. В табл. 3 приведе-
ны показатели активности каталазы в раз-
личных частях здоровых деревьев кедра 
сибирского. 

Наиболее высокие показатели актив-
ности каталазы имеют семена, хвоя и дре-
весина побегов имеют низкие численные 
значения. В качестве информативного по-
казателя для оценки адаптивных свойств 
целесообразно использовать данные по ко-
ре двухлетних побегов и по семенам. При 
оценке состояния и роста опытных чистых 
культур кедра сибирского, созданных в 
условиях свежей сурамени с различным 
размещением и посадкой различным поса-
дочным материалом, установлена высокая 
сохранность в культурах, посаженных био-
группами гнездовым способом (табл. 4). В 
биогруппах растения более устойчивы к 
заглушению травянистой растительно-
стью, ускоряется дифференциация деревь-
ев, формируется более благоприятный 
микроклимат, в засуху 2010 года усыхания 
кедра не наблюдалось. Сохранность куль-
тур при посадке биогруппами в настоящее 
время почти в два раза выше, чем в оди-
ночных рядовых культурах и составляет 
90 % (стационар 55, 54а).  

 
Таблица 3 

 

Активность каталазы, мл О2/г, мин в различных частях кедра сибирского 
 

Части побегов Статистические показатели активности каталазы мл О2 / г мин. 
min max Мх m х V,% 

Семена 45,6 85,3 58,8 5,79 24,1 
Хвоя 2,4 7,7 5,1 0,41 16,5 

Кора побегов  15,2 21,0 17,1 0,95 13,4 
Древесина побегов 1,2 2,4 1,6 0,20 32,7 

 
Таблица 4 

 

Биометрические показатели кедра сибирского  в сплошных чистых культурах 
 

№ ста-
ционара 

Возраст, 
лет 

Вид  
посадки 

Посадочный 
материал 

Размещение, 
м Средняя 

высота, м 

Диаметр, см Сохран-
ность,% между 

рядами 
в 

ряду Мх m х V,% 

65 47 одиночная сеянцы ОКС 1,0 0,5 16,0 14,3 0,6 26,2 47,5 
55 47 гнездовая сеянцы ЗКС 5,0-1,0 0,5 15,5 18,3 0,5 32,5 90,2 

73ж 38 одиночная саженцы  1,5 0,75 15,0 16,6 0,4 30,2 71,6 
54 а 31 гнездовая сеянцы ЗКС 1,5 0,75 7,1 12,3 0,9 33,6 98,0 
54 б 31 одиночная сеянцы ЗКС 1,5 0,75 7,6 14,9 0,9 34,3 41,9 
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На участках, созданных сеянцами с 
закрытой корневой системой гнездовым 
способом по 3–4 растения в посадочном 
месте, процесс дифференциации начина-
ется в первые годы роста, к 47-летнему 
возрасту 85 % посадочных мест имело по 
одному растению, 9 % по два растения и 
6 % по три растения. Количество деревь-
ев 1 класса роста диаметром 24–28 см со-
ставляло 25,2 %, в одиночных рядовых 
посадках, созданных с высокой первона-
чальной густотой таких деревьев, было 
всего 8 %. Культуры, созданные сажен-
цами высотой 0,8–1,0 м (стационар 73ж), 
имеют высокую сохранность и не требо-
вали проведения агротехнических ухо-
дов. Почти 50 % деревьев имеют показа-
тели импеданса ПКТ, соответствующие 
жизненному состоянию деревьев-лидеров 
(25–35 кОм). Более высокие значения 
импеданса ПКТ имеют ослабленные де-
ревья.  

Важным показателем, характеризую-
щим адаптивные свойства интродуцентов, 
является репродуктивная способность. 
Размеры шишек и количество семян в них 
в интродукционных культурах и в  
естественных насаждениях имеют близкие 
показатели. Средняя масса крупных  
шишек в урожайный год составляет 30 г. 
Наибольшее количество семян и  
более тяжёлые по массе семена формиру-
ются в крупных шишках, что отмечается 
многими исследователями [28, 32]. Масса 
1000 шт. семян варьирует в пределах 180–
240 г. 

Количество семян в крупных шишках 
в 4–5 раз больше, чем в мелких, такая же 
закономерность сохраняется и в интро-
дукционных культурах. Полнозерни-
стость семян варьирует в значительных 
пределах от 20 до 80 %. В культурах, со-
зданных биогруппами по 2–3 растения в 
посадочное место, сформированные се-
мена имеют высокую жизнеспособность 

(77–85 %) и соответствуют требованиям 
1 и 2 класса качества.  В одиночных по-
садках полнозернистость семян составля-
ет 20–40 %, что обусловлено неблагопри-
ятными условиями для перекрёстного 
опыления. 

Для изучения особенностей роста се-
менного потомства местной репродукции 
в мае 2009 года проводили посев семян в 
открытый грунт питомника. Предпосевная 
подготовка семян включала четырёхме-
сячную стратификацию, в качестве суб-
страта при стратификации семян исполь-
зовали сфагнум, грунтовая всхожесть се-
мян составляла 40 %. Сеянцы имели вы-
сокую сохранность даже в засуху 2010 го-
да, так как было решено не проводить 
прополку сорняков, которые защищали 
растения от солнечного перегрева. В опы-
тах, где проводилась прополка, темпера-
тура открытого поверхностного слоя поч-
вы достигала 40–45 °С и, несмотря на ре-
гулярные поливы, наблюдалась гибель 
сеянцев. 

Потомство местной репродукции от-
личается высокой индивидуальной из-
менчивостью биометрических и физио-
логических показателей в зависимости  
от погодных условий вегетационных пе-
риодов (табл. 5). Отдельные растения 
сосны кедровой сибирской в семилетнем 
возрасте имеют высоту 75–87 см. Приро-
сты в высоту с возрастом увеличиваются 
и достигают 25–30 см. Содержание  
хлорофилла в хвое, развитие ассимиля-
ционного аппарата сеянцев свидетель-
ствуют о возможности обеспечения оп-
тимальных условий для работы фотосин-
тетического аппарата, что обусловливает 
в конечном итоге рост и устойчивость 
растений к неблагоприятным факторам 
среды и целесообразность отбора быст-
рорастущих, более адаптированных к 
климатическим условиям района интро-
дукции особей. 
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Таблица 5 
 

Биометрические показатели потомства кедра сибирского местной репродукции 
 

Показатели Диапазон значений  
min – max М ± m Sx V, % 

Высота, см 66-87 75,2±2,1 6,8 9,0 
Прирост в высоту за 2016 г., см 14-31 20,6±1,4 4,5 21.8 
Прирост в высоту за 2015г., см 10-21 14.7±0.9 2.9 19,7 
Прирост в высоту за 2014 г., см 9-14 11.3±0.5 1.6 14,2 
Длина хвои, см 7,8-13,2 11,±80,19 1,53 13,5 
Масса 100 шт. хвои, г 1,4-3,9 2,8±0,18 0,43 15,3 
Содержание хлорофилла в хвое, 
мг/г сух. хвои 2,1-3,7 2,49±0,18 0,44 17,3 

 

Выводы. Полученные данные свиде-
тельствуют о высокой устойчивости и ин-
тенсивном росте сосны кедровой сибир-
ской в интродукционных культурах в 
условиях Среднего Поволжья. Имеющие-
ся насаждения являются источником цен-
ного генофонда для создания плантацион-
ных и ландшафтных культур. 

Деревья кедра сибирского разных ка-
тегорий жизненного состояния имеют су-
щественные различия в показателях им-
педанса прикамбиального комплекса тка-
ней и биоэлектрических потенциалов. 
Наиболее высокие показатели биоэлек-
трических потенциалов имеют растения, 
обладающие интенсивным ростом и 
устойчивостью к неблагоприятным фак-
торам внешней среды. 

Проведённые исследования свиде-

тельствуют о целесообразности ранней 
экспресс-диагностики жизненного состо-
яния и отбора перспективных, устойчивых 
биотипов по биометрическим показате-
лям, импедансу прикамбиального ком-
плекса тканей и осмотическому давлению 
клеточного сока хвои, характеризующих 
состояние водного режима растений, так 
как климатические условия региона ха-
рактеризуются периодически повторяю-
щимися засухами. 

По данным исследований физиологи-
ческого состояния сосны кедровой сибир-
ской в Среднем Поволжье можно отме-
тить, что в условиях, оптимальных для 
роста, перспективно выращивание и ши-
рокое его использование в искусственном 
лесовосстановлении, лесоразведении и 
зелёном строительстве. 

 

Статья подготовлена при финансовой поддержке Министерства образования и науки Россий-
ской Федерации в рамках выполнения базовой части государственного задания высшим учебным 
заведениям и научным организациям в сфере научной деятельности (г/б НИР 37.8531.2017) 
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ABSTRACT 

 

Introduction. Many researches show successful growth of  Siberian stone pine  in various 
ecological conditions of the region, but the criteria to select sustainable  adapted biotypes are lack 
of study. The goal of the research is to assess  the vital condition of  Siberian stone pine  (Pinus 
sibirika Du Tour) in the Middle Volga Region plantations by biometric and bioelectric  figures 
and to determine their informational content for selection the sustainable and  productive bio-
types. Siberian stone pine  plantations of Middle Volga Region were chosen to be the object of the 
research. Methods. A high-resistance millivoltmeter of continuous current with platinum elec-
trodes (Ekstra-999) was used to measure bioelectric potential. The impedance of over cambium 
complex of tissues was measured with Ц 4314 apparatus  on a frequency of 500 Hz using a trans-
ducer  of ЭВ–2К electronic moisture meter. Distance between the electrodes is 20,0 mm, length of 
active part of electrodes is 10,0 mm, diameter is 1,0 mm. The measurement was taken in the mid-
dle of  vegetation period from the shady side at 1,3 m height. Results. The top ranking trees of Si-
berian stone pine  are of high bioelectric potential (186,3±11,6 mV) and are of high content of 
general chlorophyll in the needles (3,15 ±0,08 mg/g of dry weight). The values of the weakened 
trees are twice lower. The impedance of over cambium complex of tissues of healthy trees of Sibe-
rian stone pine is of optimum parameters (15…25 kiloohm), weakened trees show higher figures  
(47,9±3,8), which is the evidence of  disorder of water regime. It was determined that weakened 
trees showed  the decrease of activity of  catalase in the needles, the increase of osmotic potential 
and the increase of impedance of over cambium complex of tissues. Seed generation of the local  
reproduction of top ranking trees has an intensive growth: the medium height of 7-year trees is  
75,2±2,1 cm. Conclusion. The existing plantations of  Siberian stone pine  are the source of valu-
able genebank to establish plantations and develop landscape gardening. An express diagnosis of 
vital condition by the value of  bioelectric potential, impedance of over cambium complex of tis-
sues and  osmotic pressure of cellular fluid of needles  give the possibility to select the trees, which 
are sustainable to  the changes of environment and  adapted to water regimes of biotopes. It is 
particularly important for Middle Volga, where drought periodically takes place. 

 

The paper is prepared with the financial support of the Ministry of Education and Science of the 
Russian Federation under the accomplishment of basic part of  state task by higher educational institu-
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