
Электронный архив УГЛТУ

Р. П. Исаева

УРОВЕНЬ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ  
И РОСТ ПОДРОСТА ЕЛИ РАЗЛИЧНОЙ  
ЖИЗНЕСПОСОБНОСТИ НА СПЛОШНЫХ  

ВЫРУБКАХ

В результате изучения в равнинных ельниках Пред- 
уралья возрастной структуры, темпов роста и состояния 
подроста ели под пологом леса, а такж е его вы ж ивае
мости и роста на сплошных концентрированных вы руб
ках была предложена ш кала для оценки перспективно
сти подроста [1, 2] в целях лесовосстановления. По 
жизнеспособности выделено три основные группы под
роста (I, II, III) с разделением последних на категории* 
(Ila , 116, Ив, I l ia ,  III6 ). Х арактеристика их д ан а в 
табл. 1. Подрост оценивали на основании таксационны х 
и морфологических признаков. Д анная работа выпол
нена с целью выявления связи между этими п ри зн ака
ми, анатомическим строением хвои и некоторыми ф и
зиологическими процессами. Исследования проводили в 
наиболее распространенном типе леса ельнике разн о 
травном на зимних одно- и десятилетних сплошных 
концентрированных вырубках с сохраненным темно
хвойным подростом. На свежей вырубке его насчиты 
валось 3,1 тыс. экз/га, состав подроста 5Е5П, р азм ещ е
ние по площади равномерное. Н а десятилетней см еж 
ной вырубке сформировались лиственно-хвойные 
молодняки неравномерной сомкнутости. С остав их 
60с 1Б 1Лп 1Е 1П, средние густота 9,0 тыс. экз/га, диа- 
метр 3 см, высота 5,5 м. Под пологом этих молодняков 
имеется не вошедший в перечет подрост ели и пихты 
(1,5 тыс. экз/га).

Н а вырубках для физиологических исследований 
подбирали «участки с подростом выделенных групп и к а 
тегорий. В каж дой из них изучали фотосинтез (по И в а 
нову и Коссович) и транспирацию  методом быстрого 
взвешивания срезанных ветвей (по И ванову). В период 
интенсивного роста (конец июня) в течение 3— 5 дней 
3 раза в сутки (9, 13 и 17 ч). В процессе изучения ф о
тосинтеза и транспирации проводили наблю дения за
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Электронный архив УГЛТУ

Таб лица  2. Размеры и анатомическое строение хвои 
у подроста ели различных групп и категорий жизнеспособности

Группы и 
категории 
подроста

Поверх
ность

хвоинки,
см*

Толщина 
ассимиля
ционной 

парен
химы, мм

Диаметр
проводящей
паренхимы,

мм

Количество 
смоляных 

ходов, шт.

Диаметр 
смоляных 

ходов, мм

Однолетняя хвоя на свежей вырубке

I 0 ,30 0,28 0,20 1,2 0,07
Па 0,25 0,29 0,28 1,4 0,07
116 0,18 0,36 0,20 1,2 0,09
Пв 0,22 0,35 0,60 1,2 0,08

Ш а 0,16 0,25 0,15 1,2 0,08
Ш б 0,18 0,30 0,22 0 ,8 0,08

Двулетняя хвоя на свежей вырубке

I 0,30 0,29 0,28 1,4 0,07
Па 0,23 0,30 0 ,23 1,4 0,08
116 0,19 0,35 0,27 1,0 0 ,09
11 в 0,24 0,31 . 0 ,38 1,6 0,08

Ш а 0,15 0,22 0,17 1,0 0,04
III6 0,18 0,26 0,24 1,1 0 ,07

Двулетняя хвоя на десятилетней вырубке

I 0 ,5 0,43 0 ,34 2 ,0 0 ,10
Па 0 ,3 0,34 0 ,22 1 ,0 0 ,08
116 0 ,3 0,39 0,30 1 ,3 0 ,09
Пв 0 ,4 0,38 0,31 1,6 0 ,07

солнечной радиацией, температурой, влажностью  возду
ха и почвьг^Мы преследовали цель получить лиш ь ср ав
нительные данные для подроста различных категорий 
жизнеспособности, а не изучать процессы фотосинтеза 
и транспирации как таковые. Д ля  этого потребовался 
бы совершенно иной уровень исследований. В наших 
опытах транспирацию определяли на двулетних побе- 
гах. Д ля изучения фотосинтеза на свежей вырубке б р а 
ли однолетнюю и двулетнюю хвою. В эксперименте на 
десятилетней вырубке использовали двулетнюю хвою. 
Анатомическая характеристика хвои дана в табл. 2, 
где для каждой категории подроста приводятся средние 
показатели из 20 измерений.

Хвоя подроста различных групп жизнеспособности 
отличается по своим размерам . Эти различия не сгла
ж иваю тся и с давностью рубки. Напротив, на десяти
летней вырубке у хвои подроста I и II групп наиболее 
четко выражены различия в толщине ассимиляционной

5  Заказ 630 65



Электронный архив УГЛТУ

Таб лица  3. Влияние метеорологических факторов на фотосинтез 
и транспирацию у елового подроста на сплошных вырубках

Метеорологические факторы
Однолетняя
вырубка,

двулетняя
хвоя

Десятилетняя вырубка, 
двулетняя хвоя

подрост из 
молодияков

подрост с от
крытого места

Интенсивность фотосинтеза, 1 мг СО, на 1 г свежего веса хвои в 1 ч

Солнечная радиация (сум
марная), кал/см2-мин:

до 500 1,57 2,00 4,96
500—600 15,97 23,31 12,23
600— 1000 2,52 0,36 11,15

1000— 1500 — — 9,73
Температура воздуха, °С:

1,02 . 1,0811— 15 —
15—20 3,39 1,97 4,39
20—23 11,37 17,03 9,93

Относительная влажность 
воздуха, %:

26 — 4,03 —
32 — 3,02 —
48 — 2,12 —
Интенсивность транспирации, 1 г с 1 дм2 в 1 ч

Солнечная радиация (сум
марная), кал/см2-мин:

до 500 — 0,29 —
500—600 — 0,57 —
600— 1000 — 0,15 —

Температура воздуха, °С:
0,2311— 15 — —

15—20 — 0,30 —
20—23 — 0,67 —

и в диаметре проводящей паренхим, в количестве и 
диаметре смоляных ходов. Известно, что фотосинтез и 
транспирация зависят и от метеорологических условий 
и от биоэкологических особенностей изучаемых особей 
древесных пород. З а  кратковременный период наблю 
дений в конкретных условиях среды у жизнеспособного 
подроста ели были отмечены определенные тенденции 
в изменении фотосинтеза и транспирации под влиянием 
различных метеорологических факторов: солнечной р а 
диации, температуры и влажности воздуха (табл. 3).

Д анны е табл. 3 свидетельствуют о том, что у ж изне
способного подроста ели как на свежей, так и на деся-
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Электронный архив УГЛТУ

Таблица 4. Средние показатели условий метеорологической 
среды за период наблюдений при изучении процессов фотосинтеза 

и транспирации у подроста ели на вырубках

Однолетняя вырубка, 
хвоя

Десятилетняя выруб
ка, двулетняя хвоя

Метеорологические факторы из лист

однолетняя двулетняя
венно-

хвойных
молодня

ков

с откры
того места

Солнечная радиация, кал/см2 
мин:

суммарная .......................... 0 ,700 0,840 0,285 0,868
прямая .............................. 0,425 0,504 0,191 0,651
рассеянная.......................... 0,275 0,336 0,094 0,217

Температура воздуха на
высоте 1,3 м, ° С ................. 19,9 16,7 15,8 22 ,2
Влажность воздуха:

абсолютная, мб . . . . 5 ,8 8 ,7 7 ,4 14,6
относительная, % . . 33 46 35 61

тилетней вырубке физиологические процессы наиболее 
активно происходят при суммарной солнечной радиации 
в 500—600 кал/ом2 мин. При уменьшении и увеличении 
солнечной радиации против указанного оптимума ин
тенсивность процессов фотосинтеза и транспирации 
снижается. Сокращ ается уровень этих процессов и с 
понижением температуры (от 20°С ). Верхнюю крити
ческую температурную границу проследить не удалось, 
так как в период наших наблюдений дневная тем пера
тура воздуха колебалась в пределах от + 1 0 ,6  до + 2 3 ° С.

Н а ш и /исследования такж е показали, что в одной и 
той же метеорологической среде особи елового подро- 
ста выделенных групп и категорий жизнеспособности 
по-разному ассимилируют и транспирирую ^г/В  табл. 4 
приведены средние показатели, характеризую щ ие ус
ловия метеорологической среды за весь период изучения 
фотосинтеза и транспирации у елового подроста. П о к а
затели фотосинтеза и транспирации подроста ели были 
такж е осреднены (табл. 5 и 6), при этом для всех групп 
и категорий подроста учитывали лишь данные, полу
ченные в одни и те же дни и часы. Из данных табл. 5 
и 6 видны различия у выделенных групп и категорий 
подроста в уровне процессов фотосинтеза и транспира
ции. Они свойственны подросту ели в период его адап-
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Та б лица  5. Интенсивность фотосинтеза подроста ели на 
сплошных вырубках, 1 мг С02 на 1 г свежего веса хвои в 1 ч

Группы и кате
гории подроста

Однолетняя вырубка, хвоя Десятилетняя выруб
ка, двулетняя хвоя 
(сомкнутые молод- 

няки)однолетняя двулетняя

I 1,69 3,53 0,43
Па 0,17 1,64 0,62
116 0,38 1,23 0,57
Пв 1,16 3,25 0,35

Ш а 1,22 1,43 —
Ш б 0,94 1,20 —

Таблица 6. Интенсивность транспирации подроста ели 
на сплошных вырубках, 1 г с 1 дм2 в 1 ч

Группы и 
категории 
подроста

Однолетняя вырубка, хвоя Десятилетняя вырубка

однолетняя двулетняя сомкнутые
молоднякн

открытое
место

I 0,398 0,204 0,352 0,500
Па 0,683 0,337 0,212 0,154
116 0,481 0,367 0,310 0,254
Пв 0,471 0,286 0,392 0,406

Ш а 0 0,385 — —

III6 0 0 — —

тации к новой экологической среде после вырубки дре
востоя и сохраняю тся в дальнейшем, в частности, у 
подроста на десятилетней вырубке, однако сам харак
тер различий при этом меняется. Так, в опыте с хвоей, 
вышедшей из-под полога леса, на однолетней вырубке 
было установлено, что интенсивность фотосинтеза выше 
у наиболее жизнеспособной группы подроста; у подро
ста II группы она сниж алась в 1,7, а у III — в 2,7 раза. 
О братная зависимость наблю далась в процессе транспи
рации. По мере снижения степени жизнеспособности ело
вый подрост транспирировал сильнее. У наиболее угне
тенных экземпляров наступал такой момент, когда 
транспирация совершенно прекращ алась (см. табл. 6 ). 
Вредное действие на хлоропласта оказывает инсоляция 
[3], которая в сочетании «с ветром вызывает повышен
ную транспирацию, закрытие устьиц и сокращение обме
на веществ. Полученные нами данные свидетельствуют о
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Таб лица  7. Метеорологические условия при изучении дневного 
хода фотосинтеза и транспирации у елового подроста 

на однолетней вырубке

Показатели

При определении 
фотосинтеза 19/VI 

по часам наблюдений

При определении 
транспирации 21/V I 

по часам наблюдений

9 13 17 9 13 17

Солнечная радиация, кал/см2
м и н ..........................................
Температура воздуха, °С . 
Влажность воздуха, % . .

0,489
12,0
46

0,978
17,5
36

0,618
15,8
40

0,466
14,1
46

0,840
17,6
37

0,640
17,3
41

том, что успешнее адаптируется на сплошных вы руб
ках еловый подрост I группы жизнеспособности. Спустя 
10 лет после рубки в молодняках еловый подрост II 
группы формирует, как правило, второй ярус.
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фотосинтеза у елового 
подроста различных 
групп и категорий жиз
неспособности на одно
летней вырубке. Индексы 
у начала кривых — груп
пы и категории подроста.
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Рис. 2. Дневной ход 
транспирации у елового 
подроста различных 
групп и категорий жиз
неспособности на одно
летней вырубке. Обозна

чения по рис. 1.

Различные категории его (а, б, в) после вы ставле
ния на открытое место по-разному проявляю т себя в 
физиологических процессах. Относительно подроста 
I группы сравнительно молодые экземпляры  П а и 116
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категорий в 1,3— 1,5 раза интенсивнее ассимилируют и 
в 1,2— 1,7 раза меньше транспирируют. У более старого 
подроста (категория Нв) процесс фотосинтеза идет в
1,2 раза слабее, а транспирация выше. У выделенных 
по жизнеспособности групп и категорий подроста более 
ярко и наглядно прослеживаю тся различия в дневном 
ходе фотосинтеза и транспирации, которые представ
лены на рис. 1, 2. Х арактеристика метеорологических 
условий в эти дни исследований показана в табл. 7.

Из рисунков видно, что каж дая группа елового под
роста имеет свой, отличный друг от друга, дневной ход 
процессов фотосинтеза и транспирации. Следовательно, 
выделенные по таксационным и морфологическим при
знакам  категории подроста различной жизнеспособно
сти характеризую тся неодинаковым уровнем физиоло
гических процессов.

Различное качественное состояние подроста ко вре
мени главной рубки древостоя и уровень физиологиче
ских процессов, свойственные той или иной группе под
роста, обусловливаю т неодинаковые темпы его роста 
на вырубках и предопределяю т положение в формиру
ющихся молодняках. Д анные табл. 8 свидетельствуют
0 существенных различиях в приростах по высоте 
у елового подроста различных групп и категорий ж и з
неспособности и схожести ростовых процессов у выде
ленных в пределах групп категорий подроста. Н аибо
лее перспективен для лесовосстановления и в дальней
шем для формирования молодых лесов еловый подрост
1 группы.

П роверка предлагаемой шкалы оценки елового под
роста в горных темнохвойных и широколиственно
хвойных лесах в процессе изучения 'структуры молодых 
лесов, формирующихся на двадцати-тридцатилетних 
сплошных концентрированных вырубках с сохраненным 
подростом [4], показала, что она может быть примене
на не только в условиях равнинных южнотаежных тем
нохвойных лесов П редуралья, но и значительно шире, в 
горных темнохвойных и широколиственно-хвойных ле
сах.

П ользуясь предложенной шкалой, можно еще до 
рубки насаждений судить о степени лесоводственной 
ценности подроста на том или ином участке, его ж изне
стойкости на сплошных концентрированных вырубках
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Таблица  8. Рост по высоте елового подроста различных групп 
и категорий жизнеспособности на сплошных концентрированных 

вырубках в южнотаежных лесах Предуралья

Тип ельника

Д
ав

но
ст

ь 
вы

ру
бк

и,
 

ле
т

Гр
уп

па
 

и 
ка

те
го

ри
я 

по
др

ос
та

Сумма при
ростов по 

высоте после 
рубки, см

Сравниваемый
подрост

К
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
 

су
щ

ес
тв

ен


но
ст

и 
ра

зл
и

чи
й

Кисличниковый 4 I 2 5 ,0 + 1 ,4 1 и Па 8 ,6
Па 11,6 +  0 ,6 I и 116 4 ,3
116 15,7 ±  1,6 Па и 116 2 ,6

7 I 89,0 +  5 ,8 I и Па 6 ,3
I и Иб 6 ,7

На 4 5 ,0 ± 3 ,9 I и Пв 5 ,8
I и Иб 0 ,3

116 43,6 +  3 ,6 На и Пв 0 ,6
Нв 39,0 +  6 ,3 Иб и Ив 0 ,6

Разнотравный 7 I 7 4 ,0 ± 4 ,5 I и П а 7 ,3
I и Пб 7 ,4

На 37,0 +  2 ,3 I и Пв 7 ,2
На и Иб 0 ,3

116 36,0  +  2 ,4 Па и Пв 0 ,0
Пв 37,0 +  2 ,4 Пб и Пв 0 ,3

Зеленомошниковый 5 I 3 9 ,5 + 1 ,0 1 и П а 11,0
Па 25,4 + 0 ,8 I и Пб 7 ,3
116 26,5 +  1,5 1а и Пб 0 ,6

Черничниковый 10 I 156,0 ±  8 ,8 I и 11а 3 ,8
Па 114,0 +  6 ,5

(разумеется, при соблюдении технологий лесосечных 
работ, соответствующих конкретным условиям), спо
собности конкурировать с лиственными породами, ко
торые, как правило, в темнохвойных лесах быстро з а 
селяют вырубленные пространства и характеризую тся 
энерг ичным ростом. До главной рубки нягяж дрний мпж- 
но решить вопрос о степени необходимости лесоводст- 
венных уходов в формирующихся молодняках.
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