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Аннотация. За последние годы по мере обострения экологических проблем, которые тесно 
связаны с эксплуатацией лесных ресурсов местным населением и туристами, происходит дегра-
дация и разрушение уникальных природных экосистем. В связи с этим возникает необходимость 
своевременного выявления негативных изменений в физиологическом состоянии экосистем 
и дальнейшей их защите и охране. Цель исследования – изучение водного режима естественного 
возобновления ели, как показателя, характеризующего физиологическое состояние раститель-
ного организма. Объектами исследования стали пять участков сосновых древостоев, близких 
по возрасту и таксационной характеристике, относящихся к зеленомошной группе типов леса, 
и участок елового насаждения, находящийся на территории Сокольского бора в национальном 
парке «Русский Север». При закладке пробных площадей и их оценке руководствовались мето-
диками, общепринятыми в таксации и лесоводстве. По качественной характеристике состояния 
насаждений на пробных площадях и категории санитарного состояния насаждения характеризу-
ются как ослабленные. Отмечено, что подрост хвойных пород на всех опытных участках по жиз-
ненному состоянию является сомнительным, по густоте – редким. Установлено, что у подроста 
ели водный дефицит на среднем на уровне 15 %, что не является критичным для роста и развития 
растений. Анализируя зависимость интенсивности транспирации и освещенности под пологом 
леса на объектах исследования, можно отметить, что между ними имеется сильная положитель-
ная связь.

Ключевые слова: хвойные насаждения, естественное возобновление, влажность хвои, во-
дный дефицит, влагонасыщение, освещенность, интенсивность транспирации
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Abstract.  In recent years, as environmental problems have become more severe, which are closely 
related to the exploitation of forest resources by local population and tourists, there has been a degradation 
and destruction of unique natural ecosystems. In this regard, there is a need to identify negative changes 
in the physiological state of ecosystems in a timely manner and to protect and preserve them. The 
purpose of this research is to examine the water regime of natural spruce regeneration as an indicator 
of the physiological state of the plant organism. The research objects were fi ve plots of pine forests that 
are similar in age and taxation characteristics, belonging to the green moss group of forest types, and 
the plot of spruce forests located in the Sokolsky Forest National Park «Russian North». When laying 
out the sample plots and evaluating them, we were guided by methods generally accepted in taxation 
and forestry. Based on the assessment of the quality characteristics of the plantations in the sample plots 
and the category of sanitary condition, the plantations were classifi ed as weakened. It was noted that the 
undergrowth of coniferous species in all the experimental plots was in a questionable state of vitality 
and sparse in terms of density. It was also established that the undergrowth of spruce had an average 
water defi cit of 15 %, which is not critical for the growth and development of the plants. Analyzing the 
dependence between transpiration intensity and illumination under the forest canopy, it can be observed 
that there is a strong positive correlation between them.

Keywords: coniferous plantations, natural regeneration, needle moisture, water defi cit, moisture 
saturation, illumination, transpiration intensity
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Введение
В связи с обострением экологической ситуа-

ции в настоящее время существенно возросло вни-
мание к последствиям интенсивной деятельности 
человека, особенно в аспекте лесозаготовитель-
ной индустрии. Это влияние приводит к наруше-
ниям в структуре и функционировании природ-
ных экосистем, затрагивая обширные территории 
и водные пространства. В результате возникает 

потребность в защите уникальных природных 
участков нашей планеты. Для противодействия 
усиливающейся эксплуатации природы и ее от-
рицательным последствиям было инициировано 
создание защищенных территорий. Эти зоны, 
обладающие высокими консервационными зна-
чениями, теперь попадают под охрану, которая 
регулируется на локальном и глобальном уров-
нях, что помогает в сохранении биоразнообразия 
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и поддержании экологического баланса. Данные 
действия призваны предотвратить дальнейшее 
ухудшение состояния окружающей среды и обес-
печить устойчивое использование природных ре-
сурсов. Концепция защитных территорий пред-
полагает не только предотвращение дальнейшего 
ухудшения экологической обстановки, но и разра-
ботку методов восстановления уже нанесенного 
вреда. Таким образом, охраняемые зоны высту-
пают фундаментом для долгосрочной стратегии 
сохранения окружающей среды, а также являются 
критически важными для поддержания уникаль-
ного характера и целостности наших природных 
экосистем (Реймерс, 1978).

Национальный парк «Русский Север» нахо-
дится в северной части Вологодской области, на 
Восточно-Европейской равнине. Он приковывает 
взгляды своей природной красотой. Величествен-
ные просторы равнины, охватывающие значитель-
ную часть России, задают особый темп жизни 
местной флоре и фауне, создавая для них уникаль-
ную среду обитания. Национальный парк славит-
ся не только своей географической позицией, но 
и умеренным климатом, где воздействие близкого 
Атлантического океана создает условия для выра-
зительной сезонности. Результат этого влияния – 
картина меняющихся времен года, каждое из кото-
рых вносит свой неповторимый оттенок в палитру 
ландшафта. Эта мозаика климатических свойств 
еще более усиливается за счет огромных водных 
площадей, озер и болот в локальных районах 
парка, которые заметно модифицируют его кли-
матические черты (Национальный парк…, 2025). 
Парк, раскинувшийся на огромной территории 
в 168,02 тыс. га, представляет собой уникальное 
природное наследие. Он имеет функциональные 
зоны с различными целями использования и уров-
нями охраны. В нем выделяются:

– заповедная зона;
– особо охраняемая зона;
– рекреационная зона;
– зона хозяйственного назначения;
– зона охраны объектов культурного наследия.
Все леса национального парка отнесены к за-

щитным лесам (Лесной кодекс, 2006). Геогра-
фически национальный парк находится в зоне 

Балтийско-Белозерской тайги, что подтверждает-
ся классификацией лесного районирования (При-
каз…, 2014). Важно отметить, что лесные массивы 
парка, охватывающие 144,5 тыс. га земли, призна-
ны защитными территориями. Этот статус обеспе-
чивает их сохранность и предотвращает негатив-
ное влияние человеческой деятельности. Помимо 
прочего, защита подобных территорий является 
критически важной для поддержания биологи-
ческого разнообразия и экологического баланса. 
Лесные массивы занимают 86 % территории, это 
подчеркивает значительный вес лесных экосистем 
в структуре заповедных зон. Помимо типичных 
лесных массивов, в парке присутствует и более 
редкая категория территорий – нелесные земли, 
составляющие 14 %, или 23,52 тыс. га. Внимание 
привлекают и характерные для данной местности 
типы ландшафтов. Основу среди них составля-
ют черничные, долгомошные, травяно-болотные 
типы местопроизрастания. Эти типы ландшафтов 
занимают в сумме порядка 64 % лесистой части 
парка, что свидетельствует о доминировании дан-
ных экосистем (Национальный парк…, 2025).

В границах национального парка насчиты-
вается широкое разнообразие древесных пород, 
особенно хвойных, которые выросли и адапти-
ровались к местным условиям. Растительность 
отличается высокой экономической ценностью, 
особенно за счет присутствия сосняков и ельни-
ков, которые выделяются среди других экосистем. 
Уникальность и богатство флоры национального 
парка не только предоставляет великолепные воз-
можности для экотуризма, но и является объек-
том защиты и изучения (Национальный парк…, 
2025). 

Цель, методика 
и объекты исследования

Цель работы – изучение водного режима 
подроста ели как показателя, характеризующего 
физиологическое состояние растительного сооб-
щества, для определения перспективности его со-
хранения в уникальном природном объекте Воло-
годской области.

Для изучения водного режима подроста ели на 
территории Сокольского бора, который является 
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частью национального парка «Русский Север», 
было заложено шесть пробных площадей. Эти 
участки находятся на побережье Волго-Балтий-
ского канала на незначительной удаленности друг 
от друга. Расстояние от водного объекта до цен-
тра объектов варьирует от 30 до 160 м. В табл. 1 
представлена характеристика исследовательских 
участков.

Закладка пробных площадей проведена в со-
ответствии с ОСТ 56-69–83. Для изучения процес-
сов накопления подроста в пределах насаждения 
используется метод круговых площадок. Подрост 

хвойных пород подразделяется на три категории: 
жизнеспособный, сомнительный и нежизнеспо-
собный. В соответствии с ОСТ 56-81–84 на каждой 
пробной площади в наиболее типичном месте раз-
мещают почвенный разрез (Роде, 1963).

Для определения влажности хвои елового 
подроста образцы высушивают в алюминиевых 
бюксах при температуре 100–105 °С. Сушка про-
водится в сушильных шкафах до постоянного 
веса образцов. После сушки образцы охлажда-
ются в эксикаторах и взвешиваются (Евстигнеев, 
1996).

Таблица 1
Table 1

Таксационная характеристика объектов исследования
Taxation characteristics of research objects

Состав
Composition

Средние
Medium

Класс 
бонитета
Bonitet 
class

Gф
м2/га
Gа
м2/ha

Ротн
Prel

Возраст, 
лет

Age, 
years
Ко
л-
во

 э
кз
ем
пл
яр
ов

, ш
т./
га

N
um

be
r o

fs
am
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es

, p
cs

./h
a

М, м3/га
M, m3/ha

Ка
те
го
ри
я 
са
ни
та
рн
ог
о 

со
ст
оя
ни
я

C
at

eg
or

y 
of

 sa
ni

ta
ry

 c
on

di
tio

n

Дср, см
Dav, sm

Нср, м
Hav, m

1 пробная площадь (Счер)
1 sample plots (blueberry pine forest)

9С1ЕедБ
9p1SpедB 32,3 24,2 I 29,0 0,81 73 659 308 2,28

2 пробная площадь (Сбр)
2 sample plots (cowberry pine forest)

10СедЕедБ
10PsinSpB 26,7 22,7 II 35,5 0,90 74 642 382 1,80

3 пробная площадь (Ечер)
3 sample plots (blueberry spruce forest)

7Е3С
7Sp3P 29,5 22,0 II 30,7 0,70 83 446 286 1,85

4 пробная площадь (Счер)
4 sample plots (blueberry pine forest)

7С3БедЕ
7P3BsinЕ 22,8 22,0 II 30,9 0,81 75 632 307 1,21

5 пробная площадь (Сбр)
5 sample plots (cowberry pine forest)

8С1Е1Б
8P1Sp1B 23,5 19,7 II 29,8 0,81 74 694 278 2,50

6 пробная площадь (Сбр)
6 sample plots (cowberry pine forest)

9С1БедЕ
9P1BsinSp. 29,6 20,2 II 29,2 0,76 74 642 310 2,71
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Интенсивность транспирации изучалась мето-
дом двухкратного быстрого взвешивания образцов 
(Иванов, 1950) с применением торсионных ве-
сов ВТ-1000 с 9–12-кратной повторностью в теп-
лую солнечную погоду. Для опыта готовились 
образцы от 3–5 постоянных деревьев на каждой 
пробной площади. Результаты выражались в мг 
Н2О на 1 г свежей массы хвои в час. Экспозиция 
опыта – 2–3 мин. Реальный водный дефицит хвои 
устанавливался путем донасыщения ее дистилли-
рованной водой в течение суток с последующим 
высушиванием в термостатах при температуре 
105 °С до момента, пока вес не перестанет изме-
няться (обычно от 3 до 4 ч) (Лархер, 1978; Заруби-
на, Коновалов, 2014).

На пробных площадях внутри растительных 
сообществ был изучен характер и изменчивость 
освещенности при помощи люксметра Ю-116 М 
на высоте 1,5 м по 35–40 перпендикулярно рас-
положенным к солнцу точкам в околополуденные 
часы (Алексеев, 1975). На каждой пробной площа-
ди закладывались ленты по диагонали, на которых 
было сделано 30 замеров освещенности, вне за-
висимости от того, попадает измерение в просвет 
между кронами или нет. Параллельно с изучени-
ем освещенности в насаждениях были проведены 
замеры освещенности на открытом месте вдоль 
дорог.

Статистическая обработка данных проведе-
на общепринятыми в лесоводстве и таксации 
методами. Результаты исследования являются 
достоверными благодаря значительному объему 
экспериментальных данных и использованию со-
временного компьютерного программного обеспе-
чения (Гусев, 2002).

Средний балл санитарного состояния в сосно-
вом древостое 2,81, что характеризует насажде-
ние как ослабленное (Правила…, 2020). Стоит 
отметить, что в основном влияние оказало сани-
тарное состояние деревьев на 5-й и 6-й пробных 
площадях. В мае 2021 г. данные участки пострада-
ли от сильного урагана, что существенно снизило 
показатель санитарного состояния насаждений. 
В еловом насаждении средний балл санитарного 
состояния равен 1,85, что соответствует здоровому 
древостою.

Объектами исследования являются пять участ-
ков сосновых древостоев, близких по возрасту 
и таксационной характеристике, относящихся к зе-
леномошной группе типов леса, и участок елового 
насаждения. В сосняках почвы характеризуются 
как среднеподзолистые, песчаные иллювиаль-
но-железистые на оглеенных флювиогляциальных 
песках. В ельнике черничном почвообразующая 
порода представлена моренным суглинком. Почва 
слабоподзолистая, развивающаяся на легком суг-
линке, подстилаемом мелкопесчаным моренным 
суглинком.

Результаты и их обсуждение
Учет естественного возобновления на объек-

тах исследования показал, что в Сокольском бору 
под пологом древостоя преобладает молодое поко-
ление ели. Характеристика подроста по категори-
ям жизнеспособности на пробных площадях пред-
ставлена в табл. 2 (Платонова и др., 2020а, б).

Подрост хвойных пород практически на всех 
опытных участках по жизненному состоянию ха-
рактеризуется как сомнительный, а по густоте – 
редкий (Правила…, 2021).

Вода – это главный компонент активных рас-
тительных клеток, на долю ее приходится до 
90 % сырого веса. В зрелых растительных клет-
ках большая часть воды содержится в крупной 
центральной вакуоли, занимающей 80–90 % 
всего объема клетки. Водонасыщенность тканей 
служит важной экологической характеристикой 
условий местопроизрастания растений, степени 
обеспеченности их почвенной влагой (Зарубина, 
Коновалов, 2014).

Водный режим растений является важным 
элементом общего обмена веществ. Высокая об-
водненность – необходимое условие для нормаль-
ной работы ассимиляционного аппарата. Хвоя 
является структурной единицей побега, жизне-
деятельность которой во многом определяет про-
дуктивность дерева (Сенькина 2009; Карасев, Ка-
расева, 2011; Water…, 2011; Зарубина, Коновалов, 
2014; Сазонова, Придача, 2020). Для исследования 
водного режима было взято по три образца хвои 
из трех частей кроны. Интенсивность водонасы-
щения хвои подроста ели представлена в табл. 3.
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Таблица 3
Table 3

Интенсивность водонасыщения хвои подроста ели
Intensity of water saturation of spruce needles

Показатели
Indicators

Объект исследований
The object of research

1 ПП Счер
1 PP Pbl

2 ПП Сбр
2 PP Pcow

3 ПП Ечер
3 PP SPbl
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Исходная (полевая) 
масса 100 шт. хвоинок, г
Initial weight of 
100 pieces needles, g

2,31 2,63 2,04 1,98 2,00 1,88 1,93 1,91 1,78

1 день, г
1 day, g 2,52 2,67 2,05 2,24 2,17 1,98 2,21 1,98 1,91

2 день, г
2 day, g 2,53 2,71 2,08 2,27 2,25 2,06 2,26 2,06 1,96

3 день, г
3 day, g 2,56 2,75 2,12 2,32 2,32 2,07 2,29 2,06 1,99

Интенсивность насыщения хвои водой, %
The intensity of saturation of needles with water, %

Полевая
Field 90,23 95,64 96,23 85,34 86,96 90,82 82,97 92,72 89,45

После насыщения, %
After saturation, %

1 день, г
1 day, g 98,44 97,09 96,7 96,55 94,35 95,65 96,07 96,12 95,98

2 день, г
2 day, g 98,83 98,55 98,11 97,84 97,83 99,52 98,69 100 98,49

3 день, г
3 day, g 100 100 100 100 100 100 100 100 100

4 ПП Счер
4 PP Pbl

5 ПП Сбр
5 PP Pcow

6 ПП Сбр
6 PP Pcow

Исходная (полевая) 
масса 100 шт. хвоинок, г
Initial weight of 
100 pieces needles, g

1,7 1,64 1,58 1,58 1,44 1,39 1,39 1,55 1,44

1 день, г
1 day, g 1,98 1,81 1,76 1,88 1,81 1,54 1,83 1,66 1,87

2 день, г
2 day, g 2,05 1,89 1,84 1,90 1,84 1,62 1,85 1,69 1,98

3 день, г
3 day, g 2,08 1,92 1,88 1,91 1,85 1,61 1,85 1,71 1,99
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Интенсивность насыщения хвои водой, %
The intensity of saturation of needles with water, %

Полевая
Field 81,73 86,32 84,04 82,72 77,84 86,34 75,14 90,64 72,36

После насыщения, %
After saturation, %

1 день, г
1 day, g 95,19 95,26 93,62 98,43 97,3 95,65 98,92 97,08 93,97

2 день, г
2 day, g 98,56 99,47 97,87 99,48 99,46 99,38 100 98,83 99,5

3 день, г
3 day, g 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Примечание. ПП – пробная площадь; Счер – сосняк черничный, Сбр – сосняк брусничный, Ечер – ельник черничный.
Note. PP – permanent plots, Pbl – blueberry pine, Pcow – cowberry pine, SPbl – blueberry spruce.

Масса 100 шт. хвоинок во всех частях кроны 
наибольшая в сосняке черничном на ПП 1, и с из-
менением типа леса она снижается. Полевая на-
сыщенность хвои водой у подроста более 85 % 
на всех пробных площадях. Необходимо отметить, 
что наибольшее количество воды хвоя подроста 
поглощает в первые сутки намачивания (от 93,64 
до 98,44 %), в последующие дни масса увеличива-
ется несущественно, прибавляя от 0,01 до 7,5 %, 
в основном происходит ее набухание.

Основная масса воды испаряется в первые 2 ч 
(до 50 % от общей массы хвои). На 1-, 2-, 3-й проб-
ных площадях для высушивания 100 шт. хвоинок 
из верхней части кроны до абсолютно сухого со-
стояния потребовалось на час больше, чем для 
других образцов. Это можно объяснить тем, что 
изначально содержание влаги в полученных об-
разцах было выше.

Нормальная жизнедеятельность растения обу-
словлена достаточной влажностью хвои. Поступ-
ление воды в растягивающиеся клетки и их ваку-
олизация возможны лишь в результате активной 
работы корней, поэтому в период роста молодых 
побегов корни должны обладать высокой активной 
способностью поглощать влагу из почвы (Конова-
лов, Зарубина, 2002; Мухаметова и др., 2020).

Наибольшей влажностью обладает хвоя сред-
ней части кроны (от 45,14 до 60,42 %), наимень-
шей – хвоя нижней части кроны (от 46,04 до 

55,39 %), но различия между ними статистически 
не доказаны (табл. 4). По нашим данным мож-
но отметить, что обводненность хвои не зависит 
ни от высоты, ни он возраста деревца, но изменя-
ется в зависимости от типа леса. Вода является 
главной составной частью в хвое первого года (бо-
лее 50 %), так как именно в ней более интенсив-
но протекают метаболические процессы По мере 
старения хвои влажность ее снижается, что связа-
но с уменьшением водопоглощающих и водоудер-
живающих свойств биоколлоидов тканей растений 
(Коновалов, Зарубина, 2002).

Водный дефицит является важным диагно-
стическим показателем жизненного состояния 
растения (табл. 5). Увеличение водного дефицита 
влияет практически на все физиологические про-
цессы – поступление воды, закрывание устьиц, 
транспирацию, фотосинтез, дыхание и др. Физи-
ологические процессы без заметных нарушений 
могут протекать при открытых устьицах лишь при 
сравнительно небольшом (3–14 %) водном дефи-
ците (Зарубина, Коновалов, 2014).

Оптимальным для фотосинтеза является не 
полное насыщение тканей водой, а водный дефи-
цит от 5 до 20 % от полного насыщения. Согласно 
данным Л. И. Гордеевой и А. В. Веретенникова, 
депрессия физиологических процессов у ели 
обычно наступает при водном дефиците 27,5 % 
(Гордеева, Веретенников, 1976).

Окончание табл. 3
The end of the table 3
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Таблица 4
Table 4

Влажность хвои елового подроста
Humidity of spruce needles

Время сушки
Drying time

Объект исследования
The object of research

1 ПП Счер
1 PP Pbl

2 ПП Сбр
2 PP Pcow

3 ПП Ечер
3 PP SPbl
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Исходная масса 
100 шт. хвоинок, г
Initial weight of 
100 pieces needles, g

2,31 2,63 2,04 1,98 2,00 1,88 1,9 1,91 1,78

2 часа
2 hours 1,23 1,38 1,00 1,24 1,10 0,99 1,03 0,99 0,89

3 часа
3 hours 1,12 1,27 0,96 1,08 0,99 0,91 0,98 0,95 0,79

4 часа
4 hours 0,89 1,04 0,91 1,07 0,93 0,87 0,98 0,91 0,77

Влажность хвои, %
Humidity of 
the needles, %

61,47 60,46 55,39 45,96 53,50 53,72 48,42 52,36 56,74

Исходная масса 
100 шт. хвоинок, г
Initial weight of 
100 pieces needles, g,

4 ПП Счер
4 PP Pbl

5 ПП Сбр
5 PP Pcow

6 ПП Сбр
6 PP Pcow

1,70 1,64 1,58 1,58 1,44 1,39 1,39 1,55 1,44

2 часа
2 hours 0,91 0,84 0,79 0,91 0,85 0,81 0,75 0,69 0,77

3 часа
3 hours 0,85 0,8 0,76 0,89 0,79 0,75 0,74 0,65 0,75

4 часа
4 hours 0,84 0,79 0,76 0,89 0,79 0,75 0,74 0,65 0,74

Влажность хвои, %
Humidity of 
the needles, %

50,59 51,83 51,9 43,67 45,14 46,04 46,76 58,06 48,61

Примечание. ПП – пробная площадь; Счер – сосняк черничный, Сбр – сосняк брусничный, Ечер – ельник черничный.
Note. PP – permanent plots, Pbl – blueberry pine, Pcow – cowberry pine, SPbl – blueberry spruce.

Наше исследование показало, что у подроста 
ели в сосняке брусничного типа условий место-
произрастания (ПП 6) водный дефицит составляет 
26,6 %, что позволяет охарактеризовать состояние 
подроста на данном участке как близкое к депрес-
сии. На остальных участках водный дефицит оста-

ется в среднем на уровне 13–18 %, что не является 
критичным. Для определения статистических раз-
личий средних величин влажности хвои и водно-
го дефицита использовали t-критерий Стьюдента 
(табл. 6).
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По данным табл. 6 видно, что при вероятности 
безошибочного заключения 95 % различия меж-
ду данными участками практически отсутствуют 
(tst0,95 = 2,2). Благодаря сложной системе регуля-
ции растение способно адаптировать интенсив-
ность транспирации к изменяющимся условиям 
окружающей среды, что позволяет поддерживать 
оптимальный водный режим и обеспечивать нор-
мальное функционирование всего организма (Ве-
ретенников, 1987).

Транспирация обеспечивает превращение воды 
из жидкого состояния в парообразное, защищает 
растения от перегрева, поддерживая температуру 
листьев на несколько градусов ниже окружающей 
среды, создает непрерывный ток воды, препят-

Таблица 5
Table 5

Водный дефицит хвои подроста ели
Water defi ciency in spruce needles

Показатели
Indicators

Объект исследований
The object of research

1 ПП Счер
1 PP Pbl

2 ПП Сбр
2 PP Pcow

3 ПП Ечер
3 PP SPbl
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Полевое насыщение 
хвои водой, %
Field saturation of 
needles with water, %

90,23 95,64 96,23 85,34 86,96 90,82 82,97 92,72 89,45

Водный дефицит, %
Water shortage, % 9,77 4,36 3,77 14,66 13,04 9,18 17,03 7,28 10,55

4 ПП Счер
4 PP Pbl

5 ПП Сбр
5 PP Pcow

6 ПП Сбр
6 PP Pcow

Полевое насыщение 
хвои водой, %
Field saturation of 
needles with water, %

81,73 86,32 84,04 82,72 77,84 86,34 75,14 72,64 72,36

Водный дефицит, %
Water shortage, % 18,27 13,68 15,96 17,28 22,16 13,66 24,86 27,36 27,64

Примечание. ПП – пробная площадь; Счер – сосняк черничный, Сбр – сосняк брусничный, Ечер – ельник черничный.
Note. PP – permanent plots, Pbl – blueberry pine, Pcow – cowberry pine, SPbl – blueberry spruce.

ствует полному насыщению растительных клеток 
водой, что оптимизирует множество метаболиче-
ских реакций, а также обеспечивает передвижение 
растворимых минеральных и частично органи-
ческих питательных веществ от корней к другим 
частям растений (Чернышенко и др., 2017, Андро-
сова, 2020). В процессе изучения транспирации 
на всех объектах нами проведено определение 
интенсивности освещенности. В день исследова-
ния (15.08.2022) была ясная, практически безо-
блачная погода, освещенность на открытом месте 
в среднем составила 58 500 лк. Измерения досто-
верны, получены с достаточно высокой точностью 
в 3–5 %, при этом изменчивость опытных данных 
незначительна (рисунок).
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Таблица 6
Table 6

Статистические показатели влажности и водного дефицита хвои подроста ели
Statistical indicators of moisture content and water defi cit of spruce undergrowth needles

Показатель
Indicator

Объект исследования
The object of research

1 ПП Счер
1 PP Pbl

2 ПП Сбр
2 PP Pcow

3 ПП Ечер
3 PP SPbl

4 ПП Счер
4 PP Pbl

5 ПП Сбр
5 PP Pcow.

6 ПП Сбр
6 PP Pcow.

М±m М±m t0,95 М±m t0,95 М±m t0,95 М±m t0,95 М±m t0,95

Влажность 
хвои, %
Humidity of 
the needles, %

59,11±0,6 51,06±0,5 0,2 52,51±0,8 0,1 51,44±0,7 0,2 44,95±0,8 0,2 51,15±0,9 0,4

Водный 
дефицит, %
Water 
shortage, %

15,97±0,1 12,29±0,2 1,8 11,62±0,2 1,7 15,81±0,3 1,4 17,70±0,1 2,3 20,62±0,2 3,1

Примечание. ПП – пробная площадь; Счер – сосняк черничный, Сбр – сосняк брусничный, 
Ечер – ельник черничный. Критическое значение t-критерия Стьюдента t0,95 = 2,2.

Note. PP – permanent plots, Pbl – blueberry pine, Pcow – cowberry pine, SPbl – blueberry spruce. 
The critical value of the Student’s t-test is t0,95 = 2,2.

Зависимость интенсивности транспирации от освещенности
Dependence of transpiration intensity on illumination

Свет выступает как ключевой фактор, опреде-
ляющий интенсивность транспирации в хвойных 
растениях, воздействуя как напрямую через на-
грев тканей, так и косвенно через физиологиче-
ские механизмы регуляции. В темноте растения 
транспирируют в десятки раз слабее, чем при пол-
ном солнечном освещении (Веретенников, 1987). 

Анализируя результаты исследования, можно 
отметить, что при повышении освещенности ин-
тенсивность транспирации также возрастает, т. е. 
между ними имеется сильная положительная связь 
(y = 0,03x + 50, r = 0,85). Это также подтверждает-
ся в работах других авторов (Карпов, 1969; Кра-
мер, 1983; Богатырев, Васильева, 1985).
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Выводы
Подрост имеет важное лесоводственное зна-

чение, являясь источником формирования но-
вого древостоя, восстановления и сохранения 
лесов, а также объектом биоразнообразия, что 
очень важно для уникального природного объек-
та – национального парка «Русский Север». По 
результатам нашего научного эксперимента мож-
но отметить, что естественный подрост ели под 
пологом насаждений в Сокольском бору на всех 
опытных участках по жизненному состоянию ха-
рактеризуется как сомнительный, а по густоте – 
редкий.

В результате изучения водного режима выяв-
лено, что у подроста ели в сосняке брусничного 
типа условий местопроизрастания (ПП 6) водный 
дефицит составляет 26,6 %, что позволяет охарак-
теризовать состояние подроста на данном участке 
как близкое к депрессии. На остальных участках 

водный дефицит остается в среднем на уровне 
13–18 %, что не является критичным. Наиболь-
шая интенсивность транспирации у подроста ели 
нами отмечена в сосняке брусничном (ПП 6) – 
238,0 мг/(г·ч), а наименьшая – ельнике черничном 
(ПП 5) – 164 мг/(г·ч). Анализируя зависимость ин-
тенсивности транспирации и освещенности под 
пологом леса на объектах исследования, можно 
отметить, что между ними имеется сильная поло-
жительная связь.

Таким образом, по результатам исследования 
можно отметить, что с целью сохранения уникаль-
ных природных экосистем необходимо проводить 
меры по защите и охране лесов в Сокольском бору 
на территории национального парка «Русский Се-
вер». В качестве таких мер следует организовы-
вать определенные маршруты посещения данных 
территорий, а также проводить лесоводственный 
уход за лесом.
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