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Д Е Р Е В Ь Е В  С О С Н Ы

Разреживание древостоев рубками ухода влечет за 
собой улучшение среды. Это, в свою очередь, обуслов
ливает активизацию процессов метаболизма оставшихся 
деревьев (Савина, 1949, 1956; Боровикова, 1967; Комис
саров, Штейнвольф, 1967; Соколова, 1967; Читашвили, 
1967; Изюмский, 1971; Маркварт, 1971; и др.). С целью 
изучения изменения физиологического состояния де
ревьев сосны в березово-сосновых молодняках после 
рубки ухода нами выполнен цикл наблюдений за 
фотосинтезом, сопротивлением тканей переменному 
току и биоэлектрическим потенциалом (БЭП) на терри
тории Невьянского лесхоза Свердловской области (под
зона южной тайги).

Фотосинтез и сопротивление тканей переменному 
току изучались на постоянной пробной площади 13/69 
у деревьев II категории (по Побединскому, 1966) как 
наиболее доступных для этого и активно реагирующих 
по сравнению с деревьями I категории на разреживание 
древостоев. Средний диаметр опытных деревьев 3 см, 
средняя высота 3,5 м.

Постоянная пробная площадь 13/69 (ППП) включает 
контрольную секцию А, где рубка ухода не проводи
лась, и три опытных с различной степенью изреживания 
древостоев: Б — вырублено 57% деревьев от их общего 
числа на секции, В —42% и Г —24%. Вырубались глав
ным образом деревья осины и березы, а также слабые 
(деревья III категории) и отдельные сильно развитые 
экземпляры сосны. Густота деревьев на различных сек
циях до рубки колебалась в пределах 15,5—20,5 тыс. экз. 
на 1 га, возраст сосны составил 15 лет, березы — 18 лет, 
т. е. сосна преимущественно находилась под пологом 
березы в угнетенном состоянии. Исходный состав дре
востоев составлял 2-ЗСЗ-5Б1-40с1Лц. На 4-й год после 
рубки ухода, когда выполнялись исследования, гу
стота и состав древостоев по секциям оказались сле
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дующими: А — 18,3 тыс. экз. на 1 га; 2С1ЛцЗБ40с; 
Б — 12,8; 5С2Лц2Б10с; В — 13,5; 4С2ЛцЗБ10с; Г — 14,4; 
4С1Л ц4Б10с. Тип леса — сосняк ягодниковый.

Показатели фотосинтеза получены на текущих бо
ковых побегах, расположенных на высоте 2—2,5 м и 
экспонированных на юг. Охвачено отсчетами по 3 побе
га у 5 деревьев на каждой секции; всего на отдельных 
секциях сделано по 15 замеров фотосинтеза. Интенсив
ность фотосинтеза определялась количеством углекисло
ты, которую способен поглотить 1 г хвои в течение часа. 
На этих же побегах выполнялись замеры сопротивления 
тканей переменному току с частотой 20 кГц; расстояние 
между стальными электродами составляло 1 см. После 
необходимых измерений экспериментальные побеги от
делялись от ветвей, снятая с них хвоя высушивалась 
до абсолютно сухого веса и взвешивалась. Эти данные 
использованы для расчета интенсивности фотосинтеза.

Измерение интенсивности фотосинтеза проводилось 
кондуктометрическим прибором конструкции В. JI. Воз
несенского (1967) с небольшими изменениями. Суть 
изменений заключается во введении электродов в погло
тительную колонку для фиксирования меняющейся элек
тропроводности рабочего раствора и включения в раз
рыв трубопровода, подводящего этот раствор, контроль
ной измерительной ячейки с подобными электродами. 
Эти изменения позволили исключить ряд лишних опе
раций, потери рабочего раствора, повысить точность 
исследований, сократить время на проведение замеров. 
Сопротивление тканей побегов измерялось этим же при
бором за счет добавленного в электрическую часть 
компенсационного резистора, датчика и переключателя 
рода работ.

Определение фотосинтеза выполнено 18—20 июня 
1973 г. при двух типах погоды. Первый тип погоды — 
прохладная, пасмурная, со сплошной облачностью, 
с осадками утром и вечером. Температура воздуха в 
период наблюдений (с 9 до 17 ч) колебалась в пре
делах 12— 15,8° С, освещенность на уровне эксперимен
тальных побегов составила: на секции А —0,9— 1,2 тыс. лк, 
Б —2,2—6,8, В —2,1—6,3, Г —1,2—2,6 тыс. лк. Второй 
тип погоды — сравнительно теплая, при переменной об
лачности (40—60% ). Температура воздуха — в преде
лах 14,8— 19° С, освещенность по секциям составила:
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А —2,6—4,3 тыс. лк, Б —6,8—30, В —6,0—27,0, Г—3,0—
10,0 тыс. лк. Показатели освещенности и температуры 
воздуха снимались для каждой точки наблюдения одно
временно с определением фотосинтеза, через каждые 
5—20 минут.

При первом типе погоды в пяти случаях фотосинтез 
на контрольной секции (А) отмечен с отрицательным 
знаком. Такие величины в расчеты не включены. При
надлежность крайних вариант к ряду величин прове
рялась расчетом критерия т (Доспехов, 1973).

Т а б л и ц а  1. Средние значения и доверительный интервал 
фотосинтеза деревьев сосны II категории на ППП 13/69, 

мгСОг/г хвои

Тип П оказатели
Секции

погоды
А Б в г

Сплошная
облачность,
прохладно

Среднее 
значение 

Доверитель
ный интер

вал

0 , 5 2 ± 0 , 16 

0 ,0 3  ±  0 ,9 4

1 . 3 7 ±  0 ,2 2  

0 , 8 7 ± 1 ,8 7

1 , 1 1 ±  0 ,2 3  

0 ,8 3  ± 1 ,3 9

0 , 6 5 ± 0 , 1 4  

0 , 2 9 ±  1 ,0 1

Переменная 
облачность, 
сравнитель

но тепло

Среднее 
значение 

Доверитель
ный интер

вал

0 , 9 8 ± 0 , 19 

0 , 4 1 + 1 , 4 5

1 ,5 1  ± 0 , 3 8  

0 , 5 8 ± 2 , 4 4

1 . 2 7 ± 0 , 13 

0 , 5 6 ± 2 , 0 1

1 ,1 5  ±  0 . 2 2  

0 , 5 4 ±  1 ,7 6

Усреднен
ные данные

Среднее 
значение 

Доверитель
ный интер

вал

0 ,7 5  ±  0 ,1 2  

0 , 4 9 ±  1 ,0 1

1 ,4 3  ± 0 , 1 8  

1 , 0 5 ±  1 ,8 1

1 » 1 7 ± 0 ,18 

0,79± 1,45

0,88 ± 0,14 

0 . 67 ±1 ,19

Результаты наблюдений показали, что между сте
пенью разреживания молодняков и интенсивностью фо
тосинтеза у оставшихся деревьев сосны II категории 
на 4-й год после рубки наблюдается довольно тесная 
положительная связь. Фотосинтез тем выше, чем больше 
разрежен древостой (табл. 1). Корреляционное отно
шение между степенью изреживания древостоев и пока
зателем фотосинтеза составляет 0 ,398±0,117. Однако 
разница на 95%-ном уровне значимости ( /0,о 5 = 2 ,0 5 )  
имеет место только между средними показателями
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фотосинтеза на контрольной секции (без рубки ухода) 
и секции Б, где вырублено 57% деревьев (/факт =  3,05). 
При сравнении показателей фотосинтеза на контроль
ной секции и секции В, где вырублено 42% деревьев, от
мечается тенденция к увеличению фотосинтеза деревьев 
под влиянием разреживания древостоев (/факт =  1,91). 
Слабая степень изреживания древостоев, которая по 
секции Г составила 24%, существенных сдвигов в фото
синтезе не вызывает. Таким образом, увеличение фо
тосинтеза деревьев сосны II категории после рубки ухо
да в густых 15—20-летних молодняках и, следовательно, 
усиление процесса роста их может быть достигнуто при 
степени изреживания древостоев не менее 60% по числу 
стволов.

Следует отметить, что степень изреживания древо
стоев по показателю фотосинтеза в большей мере про
является при прохладной облачной погоде, чем при 
сравнительно теплой погоде с переменной облачностью.

Результаты измерения сопротивления тканей теку
щих побегов переменному току показали, что между 
степенью изреживания молодняков и этим показателем* 
как и в исследованиях с фотосинтезом, наблюдается 
корреляционная связь, однако она обратная и более тес
ная (т| =  —0,723±0,105). На секциях с рубками ухода со
противление тканей уменьшается тем больше, чем силь
нее рубка (табл. 2).

Т а б л и ц а  2. Сопротивление тканей текущих побегов деревьев 
сосны II категории на ППП 13/69, кОм

П о казатели
Секции

А Б в г

Среднее значе
ние
Доверительный 
интервал на 
уровне 0,95

58.5±4 ,48

48,4—68,8

33,5 ± 2,39 

28,1—38,9

41,1 ±2,15 

3 6 .5 -4 5 ,7

53,2 ± 2,93 

4 6 ,8 -5 9 ,6

Достоверная разница на 95%-ном уровне значимости 
(/о,05 =  2,06—2,10) между средними значениями электро-
8  Леса Урала 113



Электронный архив УГЛТУ

сопротивления побегов на секциях А и Б (^факт — 4,92), 
а также А и В (*факт  =  3,51) свидетельствует о том, что 
деревья II категории на 4-й год после проведения рубки 
ухода сильной (57%) и средней (42%) степени изрежи
вания отличаются хорошей жизнеспособностью и высо
ким приростом, поскольку, как показано различными ав
торами (Кищенков, 1972, и др.)» лучшие деревья по 
сравнению с худшими имеют более низкие показатели 
электросопротивления тканей луба. Высокие значения 
сопротивления тканей деревьев на контрольной секции 
и секции Г (^факт=  0,99) дают основание утверждать, 
что в густых древостоях деревья менее жизнеспособны 
и под влиянием процесса дифференциации деградируют. 
Из данных по электросопротивлению тканей также вид
но, что слабая рубка в лесоводственном отношении не
целесообразна.

Биоэлектрический потенциал (БЭП ), измерения ко
торого также выполнены у деревьев сосны на 4-й год 
после рубки ухода в молодняках, характеризует ско
рость передвижения веществ в тканях дерева и, следова
тельно, активность их обмена. Известно (Шеверножук, 
1968, 1969, и др.), что чем больше диаметр дерева и 
лучше его состояние, тем выше БЭП, однако этот пока
затель в сильной степени подвержен влиянию времени 
.суток, сезона года, метеорологических условий и пр.

Нашими наблюдениями для определения БЭП охва
чены деревья всех категорий по росту (Побединский,
1966). Было взято по 10 шт. от каждой категории на 
двух П П П — 1/69 и 12/69. Обе ППП включают по 4 сек
ции, одна из которых контрольная, остальные три опыт
ные с различной степенью изреживания древостоев. 
Первоначальный состав древостоев колебался от 
:ЗС7Б+Лц до 5С4Б1Лц, густота на различных секциях 
составила 10,8—28,3 тыс. экз. на 1 га. Средний возраст 
деревьев на ППП 1/69 — сосны 19 лет, березы 24 года; 
на ППП 12/69 — соответственно 19 и 21 год. Средняя 
высота деревьев на ППП 1/69 — сосны 3—3,8 м, бере
зы 4,5—6,0 м; на ППП 12/69 она соответственно соста
вила 3,9—4,9 и 5,9—6,4 м. Степень изреживания древо
стоев характеризовалась следующими показателями: на 
ППП 1/69 — 74% (секция Б ), 45% (В) и 24% (Г); на 
ППП 12/69 — соответственно 52, 38, 23%.

Измерения БЭП выполнены согласно методике
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Р. Г. Ш еверножука (1968). Использовался измеритель
ный прибор от люксметра Ю-16 с уменьшенным шунтом 
и отградуированный по эталонному микровольтметру. 
Положительный электрод площадью 120 см2 вводился в 
почву на глубину до 30 см на расстоянии 1 м от основа
ния ствола, отрицательный электрод площадью 
0,8 см2 — в проводящий комплекс ствола с южной сто
роны на высоте 1,3 м. Электроды стальные. С целью 
исключения влияния времени суток и погоды на БЭП 
измерения его сделаны вначале у деревьев I, затем II и 
далее III категории.

Одновременно с фиксированием БЭП учитывались 
диаметры деревьев на высоте 1,3 м, средние значения 
которых составляют в пределах секций на ППП 1/69 по 
деревьям I категории 7,8—9,2 см, II—4,6—4,9 и III—
2,5—2,8 см; на ППП 12/69 они соответственно равны 
10,0— 10,9; 5,6—6,3 и 3,2—3,3 см. Проведенные сравне
ния диаметров экспериментальных деревьев с использо
ванием критерия Стьюдента показали, что различие 
между ними в пределах отдельных категорий несущест
венно даж е на 90%-ном уровне значимости, тогда как 
величины БЭП различны по категориям деревьев и ва
риантам опыта (табл. 3). Самое высокое оно на секциях 
с наиболее высокой степенью рубки ухода, последова
тельно снижаясь с уменьшением степени разреживания 
древостоев.

Из результатов наблюдений видно, что у деревьев 
I категории увеличение БЭП в результате разреживания 
молодняков незначительно. У деревьев II и III катего
рий эта зависимость проявляется на обеих пробных 
площадях, где коэффициенты корреляции соответствен
но равны на пробной площади 1/69 0,520+0,140 и 
0,722+0,112, а на 12/69 — 0,483+0,142 и 0,639+0,125. 
Большая величина коэффициентов корреляции у деревь
ев III категории по сравнению с деревьями II категории 
указывает на то, что осветление сильнее проявляется на 
более угнетенных деревьях, в меньшей мере — на де
ревьях, кроны которых занимают промежуточное поло
жение, и совсем может не проявиться на доминирующих 
деревьях. Примером последнего являются деревья I ка
тегории на пробной площади 12/69, у которых величина 
БЭП в связи с разреживанием древостоев почти не из
менилась, а у деревьев II и III категорий на секциях Б
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и В по сравнению с контролем она увеличилась на 34— 
£6 и 14— 105%, достигнув достоверной разницы на 95%- 
ном уровне значимости только при сильной степени раз
реживания. При t0t05 =  2 ,02 /факт, между величинами БЭП 
деревьев II категории секций А и Б обеих ППП состав
ляет 2,87, III категории — 3,67, между величинами сек
ций А и В деревьев II категории— 1,35 и деревьев III 
категории— 1,43. Сравнение влияния степени разреж и
вания на БЭП в процентном отношении указывает, что

Т а б л и ц а  3. Биоэлектрический потенциал деревьев сосны, 
спустя 4 года после рубки ухода по вариантам осветления, мВ

К атегории
деревьев

С екции

А Б в г

Прсбная
I

II
III

Пробная
I

II
III

площадь 1/6
10.7 + 0.99 
7 ,9± 0 ,72  
4 ,0 ± 0 ,4 5

площадь 12/1
2 5 ,4 ± 2 ,13 

8 .4 ± 1,09 
5,6 + 0,42

>9 (измерение
18,1 ± 0 ,96  
10,7 + 0.78 
6 ,9± 0 ,5 4

59 (измерение
26 ,2±1.69
15,6+2.30
11,5+1,79

22/V III 197
15,7 + 1,40 
8,7 + 0,89 
4 ,9± 0 ,31

11/VIII 197
25 ,8+1 ,66  
11,3+1,26 
6,4 + 0,54

3 г.)
15 ,0±0,63
7.9 + 0,56 
4 ,0 ± 0 ,2 8

3 г.)
20 ,8+ 1 ,53  
11,0 +  1,09
5.9 + 0,68

при средней степени рубки величина БЭП больше уве
личивается в сравнении с контролем у деревьев II кате
гории, а при сильной — у деревьев III категории. С ла
бое разреживание на угнетенные деревья влияния не 
оказывает, а на деревья II и I категорий влияет в зави
симости от их состояния до рубки ухода.

Таким образом, разреживание березово-сосновых мо
лодняков 15—20-летнего возраста в условиях подзоны 
южной тайги Урала обеспечивает улучшение микросре
ды, а также повышение жизнестойкости и усиление рос
та оставшихся деревьев. Однако лесоводственный эф 
фект достигается только при достаточно высокой интен
сивности рубки ухода, составляющей не менее 50—60% 
по числу деревьев. При более низкой интенсивности руб
ки эффективность ее падает, достигая несущественных 
значений при интенсивности до 25%. Рубки ухода низ
кой интенсивности нецелесообразны, они ведут лишь к 
напрасной потере труда и средств.


