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Ëåñíîå õîçÿéñòâî
áîêîâîãî îñâåùåíèÿ äðåâîñòîè âûøå,
÷èñëî äåðåâüåâ è, ñëåäîâàòåëüíî, äîëÿ
èõ ïîâðåæäåíèé ìåíüøå. Îòìå÷åíû ìè-
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Óñòàíîâëåíèå ñâÿçè àêòèâíîñòè
ôåðìåíòîâ ëåñíûõ ïî÷â ñ ýêîëîãè÷åñ-
êèìè ôàêòîðàìè ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ïðåä-
ïîñûëêîé äëÿ äèàãíîñòèêè ïðîöåññîâ
áèîòè÷åñêîé äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà è ñïåöèôèêè ïî÷âîîáðàçîâà-
íèÿ â ðàçíûõ çîíàõ çàãðÿçíåíèÿ, à òàêæå
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïîêàçàòå-
ëåé ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè äëÿ
ôóíêöèîíàëüíîé äèàãíîñòèêè ëåñíûõ
ïî÷â â óñëîâèÿõ òåõíîãåííîãî çàãðÿçíå-
íèÿ. Ôîðìèðîâàíèå è ôóíêöèîíèðîâàíèå
ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè ëåñíûõ
ïî÷â – ñëîæíûé è ìíîãîôàêòîðíûé ïðî-
öåññ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé åäèíñòâî
ýêîëîãè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ ïðîöåññîâ
ïîñòóïëåíèÿ, ñòàáèëèçàöèè è ïðîÿâëå-
íèÿ àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ â ïî÷âå.
Ýòîò ïðîöåññ, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, îïðå-
äåëÿåò èíòåíñèâíîñòü ïðîäóöèðîâàíèÿ
ôåðìåíòîâ, ñòåïåíü èõ ìîáèëèçàöèè è
óðîâåíü àêòèâíîñòè. Ôîðìèðîâàíèå îï-
ðåäåëåííîãî óðîâíÿ ôåðìåíòàòèâíîé
àêòèâíîñòè â êàæäîì êîíêðåòíîì ãîðè-
çîíòå ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññîì èñòîðè÷åñ-
êèì, îòðàæàþùèì ôóíêöèîíèðîâàíèå è
ýâîëþöèþ âñåõ ãëàâíåéøèõ ñîñòàâëÿ-
þùèõ ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà.

Ðÿä èññëåäîâàòåëåé ñ÷èòàþò, ÷òî
îñíîâíûìè ïðîäóöåíòàìè ôåðìåíòîâ
ÿâëÿþòñÿ áàêòåðèè è ãðèáû, îòìå÷àÿ
òåñíóþ êîððåëÿöèîííóþ ñâÿçü ìåæäó
àêòèâíîñòüþ ôåðìåíòîâ è êîëè÷åñòâîì
ìèêðîîðãàíèçìîâ [1, 2, 4, 5]. Äðóãèå îò-
ðèöàþò íàëè÷èå òàêîé ñâÿçè è ïðåäïî-
ëàãàþò, ÷òî âàæíåéøóþ ðîëü â ïîñòóï-
ëåíèè ôåðìåíòîâ â ïî÷âó èãðàåò õàðàê-
òåð ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, ñ êîòîðûì
òåñíî ñâÿçàí áèîõèìè÷åñêèé è õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ îïàäà è ïîäñòèëêè, à òàêæå
ðàçëè÷íûå òåìïû èõ ðàçëîæåíèÿ [3].

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà áûëè
âûáðàíû ëåñíûå ïî÷âû çîíû äåéñòâèÿ
Ïîëåâñêîãî êðèîëèòîâîãî çàâîäà (ÏÊÇ)

è Ïåðâîóðàëüñêî-Ðåâäèíñêîãî ïðîìûø-
ëåííîãî óçëà (ÏÐÏÓ). Ëåñíûå òåððèòî-
ðèè ÏÊÇ â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ïîäâåðãà-
þòñÿ âîçäåéñòâèþ êîìïëåêñà òîêñèêàí-
òîâ ñ ïðåâàëèðîâàíèåì ôòîðèñòûõ
ñîåäèíåíèé, òîêñè÷íîñòü êîòîðûõ â äå-
ñÿòêè ðàç ïðåâîñõîäèò òîêñè÷íîñòü
îêèñëîâ àçîòà è ñåðíèñòîãî ãàçà. Ôòîðè-
äû íå ó÷àñòâóþò â îáìåíå è ñ áîëüøèì
òðóäîì ïîäâåðãàþòñÿ äåòîêñèêàöèè. Â
çîíå äåéñòâèÿ ÏÐÏÓ ñî÷åòàþòñÿ òîêñè-
÷åñêîå âîçäåéñòâèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
è ñåðíèñòîãî àíãèäðèäà. Íàñàæäåíèÿ íà
âñåõ èññëåäóåìûõ ÏÏÏ ïî ðàñòèòåëü-
íûì è ãèäðîòåðìè÷åñêèì óñëîâèÿì ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâû. Òèï ëåñà - ñîñíÿê ðàç-
íîòðàâíûé. Ïî÷âåííûå óñëîâèÿ èññëå-
äóåìûõ ñîñíÿêîâ äîñòàòî÷íî áëèçêè
äðóã ê äðóãó. Â îáîèõ ðàéîíàõ ïðåîáëà-
äàþò ñåðûå ëåñíûå ñðåäíåîïîäçîëåííûå
ïî÷âû, õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ êîòî-
ðûõ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ëåñíàÿ ïîäñòèëêà
äèôôåðåíöèðóåòñÿ òîëüêî íà äâà ãîðè-
çîíòà. Ýòî ãîðèçîíò 01, ïðåäñòàâëåííûé
ñâåæåîïàâøåé õâîåé, ëèñòüÿìè, çëàêà-
ìè, è ôåðìåíòàòèâíî-ãóìóñîâûé ãîðè-
çîíò (02-03), ãäå ïðîèñõîäÿò îñíîâíûå
ïðîöåññû ðàçëîæåíèÿ ðàñòèòåëüíîãî
îïàäà è ãóìèôèêàöèè.

Öåëü è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Äåéñòâèå ôåðìåíòîâ ñòðîãî èçáè-

ðàòåëüíî, ïîýòîìó â ðàáîòå îñíîâíîå
âíèìàíèå óäåëåíî èññëåäîâàíèþ ôåð-
ìåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ ãëàâíûå çâåíüÿ
êðóãîâîðîòà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ýòî
îêñèäîðåäóêòàçû, èãðàþùèå âàæíóþ
ðîëü â îáìåíå âåùåñòâ è ýíåðãèè, è ãèä-
ðîëàçû, ðàñùåïëÿþùèå ñëîæíîýôèðíûå,
ãëþêîçèäíûå, ïåïòèäíûå è äðóãèå ñâÿçè
â îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿõ, îáîãàùàÿ
ïî÷âó ïîäâèæíûìè è äîñòóïíûìè
ðàñòåíèÿì è ìèêðîîðãàíèçìàì ïèòà-
òåëüíûìè âåùåñòâàìè.

Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê ðàññìîòðå-

íèþ äàííûõ ïî àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ
ëåñíîé ïî÷âû, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
îíè â ëåñíîé ïîäñòèëêå ìîãóò èìåòü
äâîéíóþ ïðèðîäó. Â âåðõíåì ãîðèçîíòå
ëåñíîé ïîäñòèëêè ýòî îñòàòêè ôåðìåí-
òîâ ðàñòåíèé è ýïèôèòíîé ìèêðîôëîðû,
áûâøèõ â ñâåæåì îïàäå, à òàêæå ôåð-
ìåíòû ìèêðîîðãàíèçìîâ, ðàçâèâàþùèõ-
ñÿ â ëåñíîé ïîäñòèëêå â ïðîöåññå åå
ðàçëîæåíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íåò âîçìîæíîñòè îòäåëèòü ôåð-
ìåíòû îïàäà îò ôåðìåíòîâ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ, ïîýòîìó â íàñòîÿùèõ èññëåäî-
âàíèÿõ ðå÷ü ïîéäåò î ñóììàðíîé èõ àê-
òèâíîñòè. Â íèæåëåæàùèõ ãîðèçîíòàõ
ëåñíîé ïîäñòèëêè, íàèáîëåå ìîùíûõ ïî
çàïàñàì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòîâ â îñíîâíîì îáóñëîâ-
ëåíà äåÿòåëüíîñòüþ ìèêðîìèöåòîâ, áàê-
òåðèé, áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíîé
ñóììàðíîé àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ èñ-
ïîëüçîâàëè ìåòîä íàñûùàþùèõ êîíöåí-
òðàöèé âíîñèìîãî ñóáñòðàòà. Ñóììàð-
íóþ àêòèâíîñòü ôåðìåíòà âûðàæàëè â
åäèíèöàõ ôåðìåíòàòèâíîãî äåéñòâèÿ,
÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëè÷åñòâåí-
íîå èçìåíåíèå ñóáñòðàòà ïîä äåéñòâè-
åì ôåðìåíòà çà îïðåäåëåííûé ïðîìå-
æóòîê âðåìåíè. Àêòèâíîñòü êàòàëàçû
îïðåäåëÿëè ãàçîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì
ïî èçìåðåíèþ ñêîðîñòè ðàçëîæåíèÿ ïå-
ðåêèñè âîäîðîäà. Àêòèâíîñòü ïðîòåàçû
îïðåäåëÿëàñü ïî îáðàçîâàíèþ ïðîäóê-
òîâ ãèäðîëèçà áåëêîâ è ðåàêöèè èõ ñ ðå-
àêòèâîì Ôîëèíà, öåëëþëàçû - ôîòîìåò-
ðè÷åñêèì ìåòîäîì îïðåäåëåíèÿ ãëþêî-
çû, îáðàçîâàâøåéñÿ â ðåçóëüòàòå
ðàñùåïëåíèÿ öåëëþëîçû. Àêòèâíîñòü
èíâåðòàçû èçó÷àëè ïî ðåàêöèè ñàõàðîâ
ñ 3,5-äèíèòðîñàëèöèëîâîé êèñëîòîé, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî êèñëîòà ïðåâðàùàåòñÿ
â 3-àìèíî-5-íèòðîñàëèöèëîâóþ êèñëîòó,
èìåþùóþ æåëòî-îðàíæåâûé öâåò. Àê-

íèìàëüíûå çíà÷åíèÿ èíäåêñà ïîâðåæäå-
íèé è äåôîëèàöèè. Òàêèì îáðàçîì, íàè-
õóäøåå ñîñòîÿíèå äåðåâüåâ ñîñíû îò-

ìå÷àåòñÿ â óçêîé îïóøå÷íîé ïîëîñå ëåñà
ó äîðîãè, âûïîëíÿþùåé ðîëü ñâîåîáðàç-
íîãî áóôåðà.
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òèâíîñòü ïåðîêñèäàçû îïðåäåëÿëè ìî-
äèôèöèðîâàííûì ìåòîäîì Áîÿðêèíà ïî
èçìåíåíèþ ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ áåíçèäè-
íà ïåðåêèñüþ âîäîðîäà äî îáðàçîâàíèÿ
îêðàøåííîãî ïðîäóêòà îïðåäåëåííîé
êîíöåíòðàöèè [6].

Ïîñêîëüêó àíàëèç îáðàçöîâ ëåñíîé
ïîäñòèëêè, ïî÷âû è õâîè ñâÿçàí ñ äîñ-
òàâêîé èõ â ëàáîðàòîðèè, áûëî ïðîâå-
äåíî èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ âðåìåíè
îòáîðà îáðàçöîâ è óñëîâèé èõ õðàíåíèÿ
íà èçó÷àåìûå ïîêàçàòåëè. Äîñòîâåð-
íîñòü ðåçóëüòàòîâ è îáîñíîâàííîñòü
âûâîäîâ îáåñïå÷åíà ïðîâåäåíèåì äëè-
òåëüíûõ ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé;
àíàëèçîì áîëüøîãî ïî îáúåìó ôàêòè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà, ñîáðàííîãî àâòîðàìè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ìåòîäèê;
ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêîé ìàòåðèàëà
íà ðàçíûõ ýòàïàõ ðàáîòû, ñîïðîâîæäà-
þùåéñÿ âûÿâëåíèåì ñòåïåíè èçìåí÷è-
âîñòè èçó÷àåìîãî ïðèçíàêà.

Êîíå÷íî, ïî ãîäàì èññëåäîâàíèé â
çàâèñèìîñòè îò ãèäðîòåðìè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ è ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòîâ ëåñíîé ïî÷âû èçìå-
íÿëàñü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, íî, íåñìîò-
ðÿ íà ýòî, äîâîëüíî îò÷åòëèâî
ïðîñëåæèâàëàñü îáùàÿ òåíäåíöèÿ èçìå-
íåíèÿ óðîâíÿ àêòèâíîñòè èçó÷åííûõ
ôåðìåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè
íàêîïëåíèÿ â èññëåäóåìûõ ãîðèçîíòàõ
ëåñíîé ïîäñòèëêè è ãóìóñîâîì ïî÷âåí-
íîì ãîðèçîíòå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Îñíîâíóþ ìàññó ðàçëàãàþùèõñÿ â

ïî÷âå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ñîñòàâëÿ-
þò ïîëèìåðû, êîòîðûå, ïîïàäàÿ â ïî÷âó,
ïîäâåðãàþòñÿ ôåðìåíòàòèâíîìó ãèäðî-
ëèçó, ïðåâðàùàÿñü â äîñòóïíûå ðàñòå-
íèÿì è ìèêðîîðãàíèçìàì ïèòàòåëüíûå
âåùåñòâà. Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò
ôåðìåíòû, ðàñùåïëÿþùèå ñëîæíîýôèð-
íûå, ãëþêîçèäíûå, ïåïòèäíûå è íåêîòî-
ðûå äðóãèå ñâÿçè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé. Â ãîðèçîíòàõ ëåñíîé ïîäñòèëêè â
òå÷åíèå âñåãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà
ñîõðàíÿåòñÿ äîâîëüíî âûñîêèé óðîâåíü
àêòèâíîñòè ïðîòåàçû, ñâèäåòåëüñòâó-
þùèé î òîì, ÷òî â íèõ ñîäåðæèòñÿ íåäî-
ñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî àçîòà è äëÿ ïî-
ïîëíåíèÿ åãî ñîäåðæàíèÿ èíòåíñèôèöè-
ðóþòñÿ ïðîöåññû ðåóòèëèçàöèè àçîòà èç
àçîòñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.
Íàèáîëåå âûñîêàÿ àêòèâíîñòü ïðîòåà-
çû ïðèóðî÷åíà ê âåðõíåìó ãîðèçîíòó

ëåñíîé ïîäñòèëêè, îðãàíè÷åñêîå âåùå-
ñòâî êîòîðîãî åùå ñëàáî ìèíåðàëèçîâà-
íî. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè ðàçëî-
æåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà óðîâåíü
àêòèâíîñòè ýíçèìà â ôåðìåíòàòèâíîì
ãîðèçîíòå ïîäñòèëêè ïî ñðàâíåíèþ ñ
âåðõíèì ãîðèçîíòîì ñíèæàåòñÿ â çîíå
ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ÏÊÇ íà 10,8-22,2%
è â çîíå ñëàáîãî çàãðÿçíåíèÿ - íà 10,8-
15,7%. Åùå áîëåå ðåçêî óìåíüøàåòñÿ
àêòèâíîñòü ïðîòåàçû â ãóìóñîâîì ïî-
÷âåííîì ãîðèçîíòå. Óðîâåíü àêòèâíîñ-
òè ôåðìåíòà â èññëåäóåìûõ ãîðèçîíòàõ
ëåñíîé ïî÷âû â çîíå ñèëüíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ ÏÐÏÓ ïðàêòè÷åñêè òàêîé æå, ÷òî è â
çîíå ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ÏÊÇ.

Ãîðèçîíòû ëåñíîé ïîäñòèëêè õàðàê-
òåðèçóþòñÿ è âûñîêèì óðîâíåì èíâåð-
òàçíîé àêòèâíîñòè, îñîáåííî åå âåðõ-
íèé ñëàáîìèíåðàëèçîâàííûé ãîðèçîíò
(ðèñ. 1). Â ôåðìåíòàòèâíîì ãîðèçîíòå
àêòèâíîñòü ýíçèìà ñíèæàåòñÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ âåðõíèì ãîðèçîíòîì íà 25,0-
50,0%. Äîâîëüíî ðåçêîå ñíèæåíèå àêòèâ-
íîñòè èíâåðòàçû ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîðè-
çîíòàìè ëåñíîé ïîäñòèëêè (â 30-35 ðàç)
âûÿâëåíî â ãóìóñîâîì ïî÷âåííîì ãî-
ðèçîíòå. Ðàñïðåäåëåíèå ôåðìåíòà ïî
ãîðèçîíòàì ëåñíîé ïîäñòèëêè è ïî÷âû
îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæàíèåì ëåãêîãèäðî-
ëèçóåìûõ óãëåâîäíûõ ñîåäèíåíèé â êàæ-
äîì èç íèõ. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå âëè-
ÿíèå íà óðîâåíü èíâåðòàçíîé àêòèâíîñ-
òè îêàçûâàåò è õèìè÷åñêàÿ ïðèðîäà
àêêóìóëèðîâàííûõ òîêñè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ. Â çîíå ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ÏÐÏÓ
àêòèâíîñòü ôåðìåíòà âåðõíåãî ãîðèçîí-
òà ïîäñòèëêè íèæå íà 34,0-35,1%, à â
ôåðìåíòàòèâíîì - íà 11,6-12,4%, ÷åì â
àíàëîãè÷íûõ ãîðèçîíòàõ çîíû ÏÊÇ.

Âûÿâëåíî (ðèñ. 1), ÷òî ñðåäè ôåð-
ìåíòîâ, êàòàëèçèðóþùèõ ïðîöåññ ðàç-
ëîæåíèÿ óãëåâîäîâ, àêòèâíîñòü öåëëþ-
ëàçû ñàìàÿ íèçêàÿ. Â çàâèñèìîñòè îò
ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà îïàäà è ñîäåðæàíèÿ òîêñèêàí-
òîâ â èññëåäóåìîì ãîðèçîíòå ëåñíîé
ïîäñòèëêè îíà â 2,3-4,9 ðàçà íèæå óðîâ-
íÿ àêòèâíîñòè èíâåðòàçû. Òàêîå ñîîò-
íîøåíèå óðîâíåé ýíçèìîâ, ó÷àñòâóþùèõ
â ðàñïàäå óãëåâîäîâ, ñâèäåòåëüñòâóåò
î áîëåå âûñîêîé ñòåïåíè ðàñùåïëåíèÿ
ëåãêîãèäðîëèçóåìûõ óãëåâîäîâ â èññëå-
äóåìûõ ãîðèçîíòàõ ëåñíîé ïî÷âû, ñëó-
æàùèõ îñíîâíûì ýíåðãåòè÷åñêèì ìàòå-
ðèàëîì äëÿ ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðû, è îá

Ðèñóíîê 1. Àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ â ãîðèçîíòàõ ëåñíîé ïîäñòèëêè è
âåðõíåì ïî÷âåííîì ãîðèçîíòå, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ çîíàõ

çàãðÿçíåíèÿ

î÷åíü ìåäëåííîì ðàçëîæåíèè êëåò÷àò-
êè, à, ñëåäîâàòåëüíî, è ðàñòèòåëüíîãî
îïàäà, ïîñêîëüêó öåëëþëîçà ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç åãî îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ, à
òàêæå î ñðàâíèòåëüíî íèçêîì óðîâíå
îáåñïå÷åííîñòè ïî÷â äîñòóïíûìè äëÿ
ðàñòåíèé è ìèêðîîðãàíèçìîâ ôîðìàìè
óãëåâîäîâ. Êðîìå òîãî, íèçêàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü ìèíåðàëèçàöèè êëåò÷àòêè â ãîðè-
çîíòàõ ëåñíîé ïî÷âû ñïîñîáñòâóåò íà-
êîïëåíèþ ðàñòèòåëüíîãî îïàäà íà ïîâåð-
õíîñòè ïî÷â.

Êîíöåíòðàöèÿ òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ
îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà
óðîâåíü ïåðîêñèäàçíîé àêòèâíîñòè. Èç
äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñóíêå 2,
âèäíî, ÷òî ÷åì âûøå êîíöåíòðàöèÿ àê-
êóìóëèðîâàííîãî òîêñèêàíòà, òåì àêòèâ-
íåå ôåðìåíò. Â âåðõíåì ãîðèçîíòå ëåñ-
íîé ïîäñòèëêè, àêêóìóëèðóþùåì ôòîðà
äî 930 ìêã/ã óãëåðîäà, àêòèâíîñòü ýíçè-
ìà â 1,8-2,1 ðàçà íèæå, ÷åì â ôåðìåíòà-
òèâíîì ãîðèçîíòå ëåñíîé ïîäñòèëêè, ñî-
äåðæàùåé ôòîð-èîíà äî 19894 ìêã/ã óã-
ëåðîäà. Ïîñëåäíåå ïîäòâåðæäàåò
ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ôòîð-èîí ñïî-
ñîáåí èíèöèèðîâàòü ïîÿâëåíèå ïåðåêèñ-
íûõ ñîåäèíåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ äåÿ-
òåëüíîñòè äàííîãî ôåðìåíòà. Íà èçìå-
íåíèå óðîâíÿ àêòèâíîñòè îãðîìíîå
âëèÿíèå îêàçûâàåò õèìè÷åñêàÿ ïðèðî-
äà íàêîïëåííûõ â ïî÷âå ïîëëþòàíòîâ.
Òàê, â çîíå ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ÏÐÏÓ
ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé â ðàéîíå ÏÊÇ
óðîâåíü àêòèâíîñòè ïåðîêñèäàçû ñíè-
æàåòñÿ â âåðõíåì ãîðèçîíòå ëåñíîé ïîä-
ñòèëêè â 2,7-2,8; â ôåðìåíòàòèâíîì ãî-
ðèçîíòå - â 2,9-3,2; â ãóìóñîâîì ïî÷âåí-
íîì ãîðèçîíòå - â 3,9-4,5 ðàçà.

Íàèáîëüøåé êàòàëàçíîé àêòèâíîñ-
òüþ (ðèñ. 3), ñâèäåòåëüñòâóþùåé î êî-
ëè÷åñòâå êèñëîðîäà, âûäåëèâøåãîñÿ ïðè
ðàçëîæåíèè ïåðåêèñè âîäîðîäà, îáëàäà-
åò ëåñíàÿ ïîäñòèëêà, à èìåííî åå ôåð-
ìåíòàòèâíûé ãîðèçîíò. Âáëèçè ÏÊÇ àê-
òèâíîñòü êàòàëàçû âåðõíåãî ãîðèçîíòà
ïîäñòèëêè êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 22,7
äî 31,8 ñì3 Î2; â íèæåëåæàùåì ãîðèçîí-
òå - îò 35,2 äî 43,1 è â ãóìóñîâîì ñëîå -
îò 9,9 äî 11,3 ñì3 Î2. Â çîíå ñëàáîãî çàã-
ðÿçíåíèÿ àêòèâíîñòü ýíçèìà â ëåñíîé
ïîäñòèëêå óâåëè÷èâàåòñÿ íà 20,0-26,6,
à â ãóìóñîâîì ãîðèçîíòå - íà 5,0-9,3%.
Àêòèâíîñòü êàòàëàçû â çîíå ÏÐÏÓ â 2-3,
à òî è â 4 ðàçà íèæå, ÷åì â òåõ æå ãîðè-
çîíòàõ ëåñíîé ïîäñòèëêè è ïî÷âû çîíû
ÏÊÇ. Óðîâåíü ïîëèôåíîëîêñèäàçû â ãó-
ìóñîâî-àêêóìóëÿòèâíîì ãîðèçîíòå èñ-
ñëåäóåìûõ ëåñíûõ ïî÷â è àêòèâíîñòü
ýíçèìà ìåíüøå, ÷åì â ãîðèçîíòàõ ëåñ-
íîé ïîäñòèëêè, â 4,5-6,2 ðàçà è çàâèñèò
îò âðåìåíè ãîäà, õèìè÷åñêîé ïðèðîäû è
êîíöåíòðàöèè òîêñèêàíòîâ. Îöåíèâàÿ
ñòåïåíü îáîãàùåííîñòè èññëåäîâàííûõ
ëåñíûõ ïî÷â äåãèäðîãåíàçîé, ñëåäóåò
òàêæå îòìåòèòü, ÷òî õàðàêòåð ðàñïðå-
äåëåíèÿ ôåðìåíòà â ëåñíîé ïî÷âå çà-
âèñèò â îñíîâíîì îò ñîäåðæàíèÿ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà ðàñòèòåëüíîãî îïà-
äà, à íå îò êîíöåíòðàöèè íàêîïëåííûõ â
èññëåäóåìûõ ãîðèçîíòàõ çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ. Ìàêñèìóì äåãèäðîãåíàçíîé
àêòèâíîñòè ñâîéñòâåíåí ëåñíîé ïîä-

Ëåñíîå õîçÿéñòâî
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Ðèñóíîê 2. Àêòèâíîñòü ïåðîêñèäàçû â ãîðèçîíòàõ ëåñíîé ïîäñòèëêè è
ïî÷âû, ðàñïîëîæåííûõ â çîíàõ òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ

ëèçèðóþùèõ ïðîöåññû ðàçëîæåíèÿ óã-
ëåâîäîâ, - â çîíå ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ
ÏÐÏÓ, ãäå àêòèâíîñòü èíâåðòàçû ïðå-
âûøàåò óðîâåíü öåëëþëàçû ïîäñòèëêè
â 3,3-4,9 ðàçà. Òî åñòü ëåãêîãèäðîëèçóå-
ìûå óãëåâîäû, ñëóæàùèå îñíîâíûì
ýíåðãåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì äëÿ ïî-
÷âåííîé ìèêðîôëîðû, ãèäðîëèçóþòñÿ
áûñòðåå, ÷åì öåëëþëîçà. Íèçêàÿ èíòåí-
ñèâíîñòü ìèíåðàëèçàöèè êëåò÷àòêè â
ãîðèçîíòàõ ëåñíîé ïî÷âû ñïîñîáñòâó-
åò íàêîïëåíèþ ðàñòèòåëüíîãî îïàäà íà
ïîâåðõíîñòè ïî÷â. Ñëåäîâàòåëüíî, ëåñ-
íûå ïî÷âû, ðàñïîëîæåííûå â çîíàõ òåõ-
íîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ, îáëàäàþò íèç-
êèì óðîâíåì îáåñïå÷åííîñòè äîñòóï-
íûìè äëÿ ðàñòåíèé è ìèêðîîðãàíèçìîâ
ôîðìàìè óãëåâîäîâ.

×åì âûøå êîíöåíòðàöèÿ òîêñè-
÷åñêèõ âåùåñòâ, àêêóìóëèðîâàííûõ
ãîðèçîíòîì ëåñíîé ïî÷âû, òåì âûøå
óðîâåíü ïåðîêñèäàçíîé àêòèâíîñòè,
è íàîáîðîò. Ýòî ïîäòâåðæäàåò ïðåä-
ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ôòîð-èîí ñïîñî-
áåí èíèöèèðîâàòü ïîÿâëåíèå ïåðåêèñ-
íûõ ñîåäèíåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ äåÿ-
òåëüíîñòè äàííîãî ôåðìåíòà.
Ñëåäîâàòåëüíî, â ëåñíîé ïî÷âå íàõî-
äèòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ïåðåêèñíûõ ñîåäèíåíèé, ñïîñîáíûõ âûç-
âàòü ãåííûå ìóòàöèè, îáóñëàâëèâàþùèå
â òîé èëè èíîé ñòåïåíè âûðàæåííûå íà-
ðóøåíèÿ ìåòàáîëèçìà.

Äëèòåëüíîå àýðîòåõíîãåííîå çàãðÿç-
íåíèå ëåñíîé ïîäñòèëêè è ïî÷âû ïðå-
âðàùàåòñÿ â âåäóùèé ýêîëîãè÷åñêèé
ôàêòîð, îïðåäåëÿþùèé ôåðìåíòàòèâ-
íóþ àêòèâíîñòü ëåñíûõ ïî÷â, ÷òî, â
ñâîþ î÷åðåäü, âåäåò ê ñíèæåíèþ ëåñî-
ðàñòèòåëüíûõ ñâîéñòâ ïî÷â è óõóäøå-
íèþ óñòîé÷èâîñòè ðàñòèòåëüíîñòè ê
ïðîìûøëåííûì ýìèññèÿì. Îñîáåííî
ñóùåñòâåííî ýòî ñêàçûâàåòñÿ íà õâîé-
íûõ äåðåâüÿõ, âûçûâàÿ óãíåòåíèå ôè-
çèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äðåâîñòîÿ â
öåëîì (òàáë.).

Ðèñóíîê 3. Àêòèâíîñòü êàòàëàçû â ãîðèçîíòàõ ëåñíîé ïî÷âû,
ðàñïîëîæåííûõ â òåõíîãåííûõ çîíàõ

Òàáëèöà
Òàêñàöèîííûå è ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñîñíû îáûêíîâåííîé, ïðîèçðàñòàþùåé â çîíàõ òåõíîãåííîãî

çàãðÿçíåíèÿ ÏÊÇ

ñòèëêå, îñîáåííî åå ôåðìåíòàòèâíîìó
ãîðèçîíòó. Óðîâåíü àêòèâíîñòè äåãèäðî-
ãåíàçû â ãîðèçîíòàõ ëåñíîé ïî÷âû çà-
âèñèò òàê æå, êàê è ó äðóãèõ èçó÷åííûõ
ôåðìåíòîâ, îò âðåìåíè ãîäà.

Âûâîäû
Ñëîæíûé êîìïëåêñ çàãðÿçíèòåëåé,

ïðèñóòñòâóþùèé â àòìîñôåðå, îêàçû-
âàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà õàðàê-
òåð è ãëóáèíó ôåðìåíòàòèâíîãî ïîòåí-
öèàëà ãîðèçîíòîâ ëåñíîé ïî÷âû. Ñóùå-

ñòâåííîå ðàçëè÷èå â óðîâíÿõ àêòèâíî-
ñòè ôåðìåíòîâ îáóñëîâëèâàåòñÿ ñòå-
ïåíüþ àêêóìóëÿöèè ïðîìûøëåííûõ òîê-
ñèêàíòîâ è èõ õèìè÷åñêîé ïðèðîäîé.
Èíâåðòàçíàÿ àêòèâíîñòü ãîðèçîíòîâ
ëåñíîé ïîäñòèëêè çîíû ñèëüíîãî çàãðÿç-
íåíèÿ ÏÊÇ â òå÷åíèå âñåãî âåãåòàöèîí-
íîãî ïåðèîäà âûøå öåëëþëàçíîé àêòèâ-
íîñòè â 2,5-4,0 ðàçà. Íàèáîëåå ñóùå-
ñòâåííîå ðàçëè÷èå ìåæäó óðîâíÿìè
àêòèâíîñòè äàííûõ ôåðìåíòîâ, êàòà-

Çîíà ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ Çîíà ñëàáîãî çàãðÿçíåíèÿ 
íîðìàëüíî 

âåãåòèðóþùèå óãíåòåííûå íîðìàëüíî 
âåãåòèðóþùèå óãíåòåííûå 

Ïîêàçàòåëè õâîÿ 1-ãî 
ãîäà 

æèçíè 

õâîÿ 2-ãî 
ãîäà 

æèçíè 

õâîÿ 1-ãî 
ãîäà 

æèçíè 

õâîÿ 2-ãî 
ãîäà 

æèçíè 

õâîÿ 1-ãî 
ãîäà 

æèçíè 

õâîÿ 2-ãî 
ãîäà 

æèçíè 

õâîÿ 1-ãî 
ãîäà 

æèçíè 

õâîÿ 2-ãî 
ãîäà 

æèçíè 
Âûñîòà äåðåâà, ì 9,9 − 8,2 − 13,9 − 13,3 − 
Äèàìåòð ñòâîëà íà âûñîòå 1,3 ì, ñì 20,3 − 18,1 − 22,9 − 22,3 − 
Äëèíà õâîè, ñì 5,7 5,7 5,2 5,2 5,8 5,8 5,4 5,4 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè õâîè, ëåò 2,0-2,5 − 2,0-2,5 − 3,0-3,5 − − 3,0-3,5 
Ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ õâîè ïî äëèíå, % 2,7 7,9 3,5 14,2 0,4 0,9 1,2 1,7 
Âûñîòà êðîíû, ì 8,3 − 7,1 − 12,1 − 11,6 − 
Øèðèíà êðîíû, ì 5,8 − 5,0 − 6,5 − 6,0 − 
Âûñîòà äî ïåðâîãî æèâîãî ñó÷êà, ì 1,4 − 1,1 − 1,8 − 1,7 − 
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