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Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ëàçåðíî-èíäóöèðîâàííîé ôëóîðåñ-

öåíöèè (ËÈÔ) õëîðîôèëëà õâîè ñîñíû êåäðîâîé ñèáèðñêîé (Pinus sibirica Du Tour) è ëèñòüåâ áåðåçû áî-
ðîäàâ÷àòîé (Betula pendula Roth.) ïðè ðàçëè÷íîì ñîäåðæàíèè â ïî÷âå ëåãêîãèäðîëèçèðóåìîãî àçîòà. Èññëå-
äîâàíèÿ âêëþ÷àëè äèñòàíöèîííûé àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñàæåíöåâ è êîíòðîëüíûõ ðàñòåíèé ïî ñèãíàëàì 
ËÈÔ â ïîëîñàõ λ=685 è 740 íì, èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïèãìåíòîâ â õâîå è ëèñòüÿõ, à òàêæå àçîòà â ïî÷âå. 
Óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå óðîâíè ñîäåðæàíèÿ àçîòà è ðàçëè÷íûå ðåàêöèè õâîéíûõ è ëèñòâåííûõ íà èçáû-
òîê àçîòà â ïî÷âå. 

 

Ââåäåíèå 
 
Ìîíèòîðèíã ðàñòèòåëüíûõ ïîêðîâîâ Çåìëè – îä-

íà èç àêòóàëüíûõ ïðîáëåì ïðîãíîçà óñòîé÷èâîãî ðàç-
âèòèÿ ñîâðåìåííîé öèâèëèçàöèè. Ãëîáàëüíîñòü îáú-
åêòà èññëåäîâàíèé âûäâèãàåò íà ïåðâûé ïëàí ïðèìå-
íåíèå äèñòàíöèîííûõ ñðåäñòâ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè 

î ñîñòîÿíèè ðàñòåíèé. Çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â ðàç-
ðàáîòêå ëàçåðíûõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ êîðîòêî-
âîëíîâîãî äèàïàçîíà ñòèìóëèðóåò ðàçâèòèå ìåòîäîâ 

ëàçåðíî-èíäóöèðîâàííîé ôëóîðåñöåíöèè (ËÈÔ) äëÿ 
äèñòàíöèîííîãî àíàëèçà ðàñòèòåëüíîñòè. Ýòè ìåòîäû 
îñíîâàíû íà íàáëþäåíèè è àíàëèçå ôëóîðåñöåíòíûõ 
ñâîéñòâ ïèãìåíòîâ, âõîäÿùèõ â ôîòîñèíòåòè÷åñêèé 
àïïàðàò ðàñòåíèé è îáëàäàþùèõ øèðîêîïîëîñíîé 

ôëóîðåñöåíöèåé â âèäèìîì è ÓÔ-äèàïàçîíàõ ñïåê-
òðà, à òàêæå ôëóîðåñöåíöèè õëîðîôèëëà â äâóõ óç-
êèõ ïîëîñàõ ïðè λ = 685 è 740 íì. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â èññëåäî-
âàíèè ñâÿçè ôëóîðåñöåíòíûõ ñâîéñòâ õëîðîôèëëà 
äðåâåñíûõ ðàñòåíèé ñ àçîòíûì çàãðÿçíåíèåì ïî÷âû. 
Â îñíîâó ýòèõ èññëåäîâàíèé ëåãëè ðåçóëüòàòû ëàáî-
ðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ [1, 2], êîòîðûå ïîêàçàëè, 
÷òî ïðè èçìåíåíèè ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ â ñïåêòðàõ 
îòðàæåíèÿ è ôëóîðåñöåíöèè ðàñòåíèé ïðîèñõîäèò 

òðàíñôîðìàöèÿ ïîëîñ ïèãìåíòîâ. Ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî âàðèàöèè êîðíåâîãî ïèòàíèÿ äîëæíû ïðî-
ÿâëÿòüñÿ â äåôîðìàöèè ñïåêòðîâ îòðàæåíèÿ è ôëóî-
ðåñöåíöèè â îáëàñòÿõ, îïðåäåëÿåìûõ ñîñòîÿíèåì  
è ïëîòíîñòüþ õëîðîôèëëà. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ýòîãî 
ïðåäïîëîæåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íàòóðíûå ýêñïåðè-
ìåíòû, çàäà÷åé êîòîðûõ ÿâëÿëîñü èññëåäîâàíèå ËÈÔ 
â ïîëîñàõ λ = 685 è 740 íì è îòðàæàòåëüíûõ ñâîéñòâ 
ëèñòüåâ áåðåçû è õâîè êåäðà â ïîëîñàõ 500–700 íì 
ïðè âîçäåéñòâèè íà ðàñòåíèÿ ëåãêîãèäðîëèçèðóåìî-
ãî àçîòà, âíîñèìîãî â ïî÷âó. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü 
 

Îïûòû ïðîâîäèëè ñ 5–7-ëåòíèìè ñàæåíöàìè êåä-
ðà ñèáèðñêîãî è áåðåçû áîðîäàâ÷àòîé. Âûáîð îáúåêòîâ 

èññëåäîâàíèÿ îáóñëîâëåí âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 

ëèñòâåííûõ è óñòîé÷èâîñòüþ õâîéíûõ äåðåâüåâ ê ðàç-
ëè÷íûì ïî÷âåííûì çàãðÿçíåíèÿì [3, 4]. Ýêñïåðè-
ìåíò ïðîâîäèëè ñî âòîðîé äåêàäû èþëÿ ïî âòîðóþ 
äåêàäó àâãóñòà. Ñàæåíöû â íà÷àëå èþëÿ ïåðåñàæèâà-
ëè èç ïèòîìíèêà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî õîçÿéñòâà «Êåäð» 
Êàëòàéñêîãî ëåñõîçà â êîíè÷åñêèå ñîñóäû èç ïîëè-
ýòèëåíîâîé ïëåíêè åìêîñòüþ примерно 4 äì3 è ïî-
ìåùàëè íà ðàññòîÿíèè 70 ì îò ëèäàðà. Çà ýòî âðåìÿ 
àçîò âíîñèëè ÷åòûðå ðàçà ñ èíòåðâàëîì ïÿòü äíåé. 
Â êà÷åñòâå çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà èñïîëüçîâàëè àì-
ìèà÷íóþ ñåëèòðó, êîòîðàÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîäåð-
æàíèÿ ìîæåò ïðîÿâëÿòü ñåáÿ è êàê óäîáðåíèå è êàê 
çàãðÿçíÿþùåå âåùåñòâî. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàñòåíèÿ áûëè ïîäåëåíû íà 
òðè ãðóïïû. Â ïî÷âó ðàñòåíèé ïåðâîé ãðóïïû óäîá-
ðåíèÿ íå âíîñèëèñü, ýòè îáðàçöû ïðåäíàçíà÷àëèñü äëÿ 

êîíòðîëüíûõ èçìåðåíèé. Â ïî÷âó âòîðîé ãðóïïû áûëà 

âíåñåíà îïòèìàëüíàÿ äîçà óäîáðåíèÿ, îïðåäåëåííàÿ 

ñîãëàñíî ïðåäâàðèòåëüíûì èññëåäîâàíèÿì, à â ïî÷âó 
òðåòüåé ãðóïïû – âûñîêàÿ. Êîíöåíòðàöèè àçîòà â ïî÷-
âå îïðåäåëÿëèñü ïî ìåòîäó Øêîíäå è Êîðîëåâîé [5] 
â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà (äî âíåñåíèÿ óäîáðåíèÿ) è â êîí-
öå ïîñëå ÷åòûðåõêðàòíîé ïîäêîðìêè. Ó âñåõ òðåõ ãðóïï 

îòáèðàëè îáðàçöû äâóõëåòíåé õâîè êåäðà ñèáèðñêîãî  

è ëèñòüåâ áåðåçû äî âíåñåíèÿ è ïîñëå êàæäîãî âíåñå-
íèÿ óäîáðåíèÿ â ãðóíò. Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà  

â ëèñòüÿõ è õâîå îïðåäåëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåê-
òðîôîòîìåòðà UV-1601PC. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ëàçåðíî-
èíäóöèðîâàííîé ôëóîðåñöåíöèè ñàæåíöåâ áåðåçû  
è êåäðà èñïîëüçîâàëñÿ ëèäàð, òåõíè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè êîòîðîãî îïèñàíû â ðàáîòå [6]. 
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Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèÿ ñîäåðæàíèÿ àçîòà â ïî÷âå â êîíöå ýêñïåðèìåí-
òà. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, âîçäåéñòâèå óäîáðåíèÿ 
íà îáùåå ñîäåðæàíèå àçîòà âèäîñïåöèôè÷íî è çàâè-
ñèò îò êîëè÷åñòâà âíîñèìîãî óäîáðåíèÿ.  
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Ðèñ. 1. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ëåãêîãèäðîëèçèðóåìîãî 
àçîòà â ïî÷âå â êîíöå ýêñïåðèìåíòà:    – áåðåçà,    – êåäð 
 

Ïðè âíåñåíèè îïòèìàëüíûõ äîç óäîáðåíèÿ ñîäåð-
æàíèå ëåãêîãèäðîëèçèðóåìîãî àçîòà ó áåðåçû óìåíü- 
øàåòñÿ è âîçðàñòàåò ó êåäðà ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷å-
íèÿìè êîíòðîëüíûõ èçìåðåíèé äî âíåñåíèÿ àçîòà. 
Ýòè ðàçëè÷èÿ ìîæíî îáúÿñíèòü áîëåå àêòèâíûì ïî-
òðåáëåíèåì ïî÷âåííîãî àçîòà áåðåçîé. Ñëåäóåò îáðà-
òèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî âûñîêèå äîçû óäîáðåíèÿ 

óâåëè÷èâàþò ñîäåðæàíèå ëåãêîãèäðîëèçèðóåìîãî àçî-
òà â ïî÷âå è ó áåðåçû, è ó êåäðà. 

Íà ðèñ. 2 è 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû íàáëþ-
äåíèÿ ôëóîðåñöåíòíûõ ñâîéñòâ ðàñòåíèé, à èìåííî 
îòíîøåíèÿ ñèãíàëîâ ôëóîðåñöåíöèè íà λ = 685 íì 
ê ñèãíàëó íà λ = 740 íì. Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, äëÿ 
ñàæåíöåâ áåðåçû êîíòðîëüíîé ãðóïïû îòíîøåíèå 
ñèãíàëîâ ~ 3. Ñëàáàÿ çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè 
ñèãíàëîâ îò âðåìåíè äëÿ ýòîé ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ 

ôðàãìåíòîì ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè. Äëÿ âòîðîé è 
òðåòüåé ãðóïï õàðàêòåðíû ïîäúåì ñèãíàëîâ â ïåðèîä 
ñ 7-ãî ïî 14-é äåíü ïîñëå ïåðâîãî âíåñåíèÿ àììèà÷-
íîé ñåëèòðû è àñèìïòîòè÷åñêîå ñáëèæåíèå ñèãíàëîâ 

âñåõ òðåõ ãðóïï ê óðîâíþ ~ 3 ê êîíöó ýêñïåðèìåíòà. 
  Äëÿ ôëóîðåñöåíòíûõ ñâîéñòâ õâîè óñòàíîâëåíà 

ñóùåñòâåííî èíàÿ çàâèñèìîñòü (ðèñ. 3). Êîíòðîëüíàÿ 

ãðóïïà êåäðîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ 
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Ðèñ. 2.  Îòíîøåíèå ñèãíàëîâ ôëóîðåñöåíöèè íà äëèíàõ âîëí 685 è 740 íì ïðè âíåñåíèè  

ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé ëåãêîãèäðîëèçèðóåìîãî àçîòà â ïî÷âó äëÿ ñàæåíöåâ áåðåçû 
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Ðèñ. 3. Îòíîøåíèå ñèãíàëîâ ôëóîðåñöåíöèè õâîè êåäðà íà äëèíàõ âîëí 685 è 740 íì ïðè âíåñåíèè  

â ïî÷âó ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé ëåãêîãèäðîëèçèðóåìîãî àçîòà 
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Ðèñ. 4. Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëîâ à è b â õâîå êåäðà ñèáèðñêîãî è ëèñòüåâ áåðåçû áîðîäàâ÷àòîé 
ïîñëå âíåñåíèÿ â ïî÷âó ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé àììèà÷íîé ñåëèòðû 

 
ñèãíàëîâ, â òî âðåìÿ êàê äëÿ ãðóïï ñ îïòèìàëüíîé 
è âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé àçîòà â ïî÷âå èìååòñÿ 
êîíòðàñòíûé ìàêñèìóì. Äàííûé ôàêò ñâèäåòåëüñòâó-
åò îá óñòîé÷èâîñòè õâîéíûõ ê èçìåíåíèþ ñîäåðæàíèÿ 

ëåãêîãèäðîëèçèðóåìîãî àçîòà â ïî÷âå è ïîäòâåðæäà-
åò ãèïîòåçó, ÷òî âûñîêèå äîçû âíîñèìîãî â ïî÷âó 
óäîáðåíèÿ ìîãóò áëîêèðîâàòü àêòèâíîñòü ôåðìåí-
òîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ óñâîåíèå ðàñòåíèÿìè àììî-
íèéíîãî è íèòðàòíîãî àçîòà [7]. 

Ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû ôîòîìåòðè÷åñêîãî îïðå-
äåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëîâ. Íà ðèñ. 4 ïðåä-
ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè õëî-
ðîôèëëîâ à è á äëÿ èññëåäîâàííûõ ãðóïï ðàñòåíèé. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà âñåõ ýòàïàõ ýêñïåðèìåíòà 

àáñîëþòíîå ñîäåðæàíèå ïèãìåíòîâ â õâîå êåäðà  
ñèáèðñêîãî ïî ñðàâíåíèþ ñ áåðåçîé áûëî ìåíüøå  
â 2,5–3 ðàçà. 

Íèçêîå ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà ÿâëÿåòñÿ îá-
ùåé ÷åðòîé õâîéíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèñòîïàäíûìè 
äðåâåñíûìè ðàñòåíèÿìè è ïîýòîìó ñêàçûâàåòñÿ íà 
èíòåíñèâíîñòÿõ ñèãíàëà ôëóîðåñöåíöèè. 

Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà â õâîå êåäðà ñèáèðñêî-
ãî ïðè îïòèìàëüíûõ äîçàõ âíåñåíèÿ óäîáðåíèÿ ðåçêî 

óâåëè÷èâàåòñÿ ïîñëå ïåðâîé ïîäêîðìêè è ïî÷òè íå 
îòëè÷àåòñÿ îò êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà êîíòðîëüíîé 

ãðóïïû ïðè äàëüíåéøåì âíåñåíèè óäîáðåíèé. Òàêîå 

óñòîé÷èâîå ñîäåðæàíèå ïèãìåíòîâ â õâîå ñâÿçàíî  

ñ îñîáåííîñòÿìè àçîòíîãî ìåòàáîëèçìà ó õâîéíûõ. 
Èçáûòî÷íîå àçîòíîå ïèòàíèå ñíèæàåò ñîäåðæàíèå 

ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ ïèãìåíòîâ â õâîå êåäðà. Ìîæíî 
çàêëþ÷èòü, ÷òî âûñîêèå äîçû àììèà÷íîé ñåëèòðû, 
êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, èíãèáèðóþò ïîãëîùåíèå 
àçîòà êîðíÿìè êåäðà. 

Ñîâñåì ïî-äðóãîìó âëèÿþò àçîòíûå ïîäêîðìêè 
íà ïèãìåíòíûé ôîíä áåðåçû áîðîäàâ÷àòîé. Âíåñå-
íèå îïòèìàëüíûõ äîç óäîáðåíèÿ, êàê è ó êåäðà, íå 
âûçûâàåò çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé â ñîäåðæàíèè 
ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ ïèãìåíòîâ, îäíàêî óæå íà âòî-
ðîé äåíü ïðîÿâëÿåòñÿ â õàðàêòåðèñòèêàõ ËÈÔ. Âî-
ïåðâûõ, ïðè îòñóòñòâèè âèäèìûõ ïðèçíàêîâ âîçäåé-
ñòâèÿ óäîáðåíèé íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíîå óâåëè-

÷åíèå îòíîøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëîâ ôëóîðåñ-
öåíöèè f = F(685)/F(740) äëÿ îïòèìàëüíîé è âûñî-
êîé êîíöåíòðàöèè àçîòñîäåðæàùèõ âåùåñòâ â ïî÷âå, 
ñâèäåòåëüñòâóþùåå î íà÷àëüíûõ ýòàïàõ îòêëîíåíèÿ 
îò ôóíêöèîíàëüíîé íîðìû, è ñíèæåíèå æèçíåñïî-
ñîáíîñòè ðàñòåíèÿ (ñì. ðèñ. 2). Äàëåå ñ ðîñòîì âîç-
äåéñòâèÿ óäîáðåíèé ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ñèãíàëà 

ôëóîðåñöåíöèè, ÷òî ñâÿçàííî ñ àäàïòàöèîííûìè ïðî-
öåññàìè ó ðàñòåíèé â îòâåò íà ñòðåññîâûå óñëîâèÿ. 
Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîèñõîäèò ðåãóëÿöèÿ ïåðâè÷íûõ ðå-
àêöèé ôîòîñèíòåçà, èìåþùàÿ öåëüþ ñíèçèòü îáðàçî-
âàíèå ïðîäóêòîâ ôîòîñèíòåçà â óñëîâèÿõ, êîãäà îíè 

íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðàñòåíèåì ïîëíîñòüþ. 
Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèé õëîðî-
ôèëëà äëÿ âñåõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïï, êðîìå 

êîíòðîëüíîé. Ïðè ïîñëåäóþùèõ ïîëèâàõ íàêàïëèâà-
þòñÿ àçîòíûå âåùåñòâà â ãðóíòå, ñíèæàåòñÿ èíòåí-
ñèâíîñòü ôëóîðåñöåíöèè f è ïîÿâëÿþòñÿ ïåðâûå âè-
äèìûå ïðèçíàêè ïîâðåæäåíèÿ â âèäå äåãðàäàöèè 
ëèñòüåâ íèæíåãî ÿðóñà. 

Ïàðàëëåëüíî ñ çàïèñüþ èíòåãðàëüíûõ ïî îáúå-
ìó ìàññû çåëåííîãî ðàñòåíèÿ ËÈÔ è ïðîâåäåíèåì 
ñòàíäàðòíûõ áèîõèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ îïðåäåëåíèÿ 

êîíöåíòðàöèè ïèãìåíòîâ êîíòðîëèðîâàëîñü èçìåíå-
íèå â ñïåêòðàëüíûõ ñâîéñòâàõ îòäåëüíûõ æèâûõ ëè-
ñòüåâ. Íàáëþäåíèÿ êàíòà ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ õëî-
ðîôèëëîâ, êàê â ñïåêòðàõ ïîãëîùåíèÿ, òàê è â ñïåê-
òðàõ îòðàæåíèÿ æèâûõ ëèñòüåâ, ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ 

äëÿ äèñòàíöèîííîãî èññëåäîâàíèÿ ðàñòèòåëüíûõ ïî-
êðîâîâ ìåòîäàìè ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ. Â ÷àñòíî-
ñòè, ñïåêòðàëüíàÿ øèðèíà êàíòà íåâåëèêà (∼ 40 íì), 
÷òî äàåò îñíîâàíèå äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäà «ïîãëî-
ùåíèÿ-ðàññåÿíèÿ» ïðèìåíèòåëüíî ê äèñòàíöèîííîìó 
çîíäèðîâàíèþ õëîðîôèëëîâ â æèâîì ëèñòå è äëÿ 

èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé òåõíîëîãèè â äèñòàíöèîííûõ 

èññëåäîâàíèÿõ. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 
Òàêèì îáðàçîì, ïðè îïòèìàëüíûõ êîíöåíòðàöè-

ÿõ ëåãêîãèäðîëèçèðóåìîãî àçîòà ïðîèñõîäèò ðåçêîå 



 

 Èññëåäîâàíèå ëàçåðíî-èíäóöèðîâàííîé ôëóîðåñöåíöèè õâîéíûõ è ëèñòâåííûõ ðàñòåíèé… 215 
 

óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëîâ â õâîå êåäðà 

ïîñëå ïåðâîé ïîäêîðìêè. Ïðè äàëüíåéøåì âíåñåíèè 
àçîòíûõ óäîáðåíèé ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëîâ óìåíü-
øàåòñÿ äî çíà÷åíèé êîíòðîëüíîé ãðóïïû ðàñòåíèé. 
Ó÷èòûâàÿ ñïîñîáíîñòü êåäðà îãðàíè÷èâàòü ïîãëîùå-
íèå àçîòà êîðíÿìè, ìîæíî îáúÿñíèòü èçìåíåíèå 

ôëóîðåñöåíòíûõ õàðàêòåðèñòèê òîëüêî ïîñëå âòîðî-
ãî ïîëèâà. 

Ó ëèñòüåâ áåðåçû íàêîïëåíèå ïèãìåíòîâ ïðè âû-
ñîêîì óðîâíå ñíàáæåíèÿ êîðíåâîé ñèñòåìû àçîòîì 

áîëüøå, ÷åì ó êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Â âàðèàíòå ñ áå-
ðåçîé íå íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ïîãëîùåíèÿ àçîòà, 
ïðîÿâëÿþùåãîñÿ ó êåäðà ñèáèðñêîãî, à îòíîøåíèå 

èíòåíñèâíîñòåé ôëóîðåñöåíöèè ðåçêî óâåëè÷èâàåò-
ñÿ óæå ïîñëå ïåðâîãî ïîëèâà. 

Ïðè ïðîâåäåíèè çàïèñåé ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ 
è îòðàæåíèÿ ðÿäà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîìåòðà ñ ôîòîìåòðè÷åñêèì øà-
ðîì îòìå÷åíî, ÷òî â ñïåêòðàõ ïîãëîùåíèÿ è îòðàæå-
íèÿ ó íåêîòîðûõ îáðàçöîâ ëèñòüåâ èìåëèñü ïðîâàëû 
â îáëàñòè 680–740 íì ãëóáèíîé äî 30–40%. 
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induced fluorescence in wood plants under different conditions of nitrogen pollution. 

The investigations presented in this work are aimed at detection of LIF peculiarities of the cedar pine 
(Pinus sibirica Du Tour) and the warty birch (Betula pendula Roth.) at different concentrations of nitric acid 
derivatives (nitrogenated substances). Primary optical indications and time spans of visual sign occurrence at 
organic contamination surplus are also determined and presented. Nature experiments using LIF chlorophyll 
have been carried out, the results are presented. Along with remote methods of control, analysis of pigment 
content in the experimental specimens has been carried out. 

 
 


