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Изучение теплового обмена растений с ок-

ружающей средой является актуальным, так 
как одним из основных факторов, определяю-
щих развитие растения, является количество 
теплоты, получаемое им из окружающей сре-
ды в результате радиационного и конвек-
тивного теплообмена, поэтому получение 
тепловых характеристик растительного по-
крова можно выделить как важнейшую из ряда 
задач. Температурный режим сосны на Севере 
изучен крайне слабо. В связи с этим мы поста-
вили перед собой задачу исследовать темпе-
ратурные характеристики ксилемы стволов 
сосны обыкновенной. Исследования проводи-
лись на 10 пробных площадях, расположенных 
в Приморском районе Архангельской области 
(северная подзона тайги). Пробные площади 
закладывались в сосняках черничных. Для из-

мерения температуры использовался порта-
тивный цифровой мультиметр. Измерение 
температуры стволов производилось у шейки 
корня и на высоте 1,3 м, на глубине 50 мм, а 
также была измерена температура воздуха 
рядом с учетными деревьями. Приведены дан-
ные о возможности использования темпера-
туры ствола в качестве диагностики состоя-
ния деревьев. Это особенно важно, когда ви-
димых признаков ослабления не наблюдается. 
По результатам исследования ослабленные  и 
усыхающие деревья характеризуются более 
высокими температурами. Прослеживается 
изменение температуры ствола для катего-
рий здоровых деревьев в течение трех летних 
месяцев, выявляется изменение температуры 
в зависимости от категории санитарного со-
стояния дерева, а также от высоты измере-
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ния. Значительное влияние на температуру 
стволов деревьев наряду с другими факто-
рами оказывает степень их ослабления, реа-
лизуемая через изменение параметров вод-
ного тока по стволу дерева. Вместе с тем 
рассмотрено влияние возраста деревьев на 
температуру ствола. Выявлено уменьшение 
температуры у корневой шейки и темпера-
туры на высоте груди с увеличением воз-
раста деревьев. 

Ключевые слова: температура ствола, 
шейка корня, категория состояния, сосна 
обыкновенная, возраст дерева. 

 
The study of heat exchange of plants with the 

environment is relevant, since one of the main fac-
tors determining the development of plants, is the 
quantity of heat received from the environment as a 
result of radiation and convective heat transfer, and 
the thermal characteristics of the vegetation cover 
can be identified as the most important of the sev-
eral tasks. The temperature of pine in the North is 
poorly studied. In this regard, we have set our-
selves the task to investigate the temperature cha-
racteristics of the xylem of the trunks of pine. The 
research was carried out on 10 sample plots, lo-
cated in Primorsky district of Arkhangelsk region 
(Northern taiga subzone). Plots were in blueberries 
pine forests. The data was achieved on the possi-
bility of using temperature as the trunk of trees di-
agnostics. This is particularly important when visi-
ble signs of weakening are not observed. The re-
sults of the study showed that weakened and dry-
ing trees were characterized by higher tempera-
tures. The observed change in the temperature of 
the barrel for categories of healthy trees during 
three summer months, revealed a temperature 
change depending on the category the sanitary 
condition of the tree, and from the height mea-
surement. A significant impact on the temperature 
of tree trunks along with other factors provides the 
degree of attenuation, to be implemented through 
changing the parameters of the water current on 
the trunk of the tree. Just consider the influence of 
tree age on the temperature of the barrel. The re-
duction of temperature at the root collar and the 
temperature at chest height with increasing age of 
trees was revealed. 

Keywords: temperature of the trunk, the neck of 
the root, the category of state, pine tree, the age of 
the tree. 

 
Введение. Температурный режим деревьев 

имеет очень большое значение для протекания 
физиологических процессов. Действие высоких 
температур особо сказывается в период вегета-
ции. В результате этих температур поврежден-
ные части растений теряют тургор, становятся 
дряблыми, растение увядает и засыхает. Замо-
розки же вызывают у растений ряд заболева-
ний, вследствие чего  прочность древесины 
уменьшается. Солнечная тепловая энергия пе-
редается дереву путем инсоляции, через воздух 
и почву. Тепловой обмен складывается из кон-
векции, теплопроводности и в основном из теп-
лопередачи с помощью излучения [1]. Деревья – 
пойкилотермные организмы, поэтому темпера-
тура окружающего воздуха играет особенно 
важную роль. Если она превышает температуру 
деревьев, то к нагреванию излучением добав-
ляется нагревание путем конвекции. В против-
ном случае будут иметь место потери тепла [2].  
Установлено, что стволы древесных пород за-
щищены по-разному: у березы температура 
камбия быстро меняется в соответствии с коле-
баниями температуры наружного воздуха, в то 
время как у сосны она более постоянна благо-
даря лучшим теплозащитным свойствам коры. 
Суточный ход температуры деревьев коррели-
рует с суточным ходом солнечной радиации и 
температурой воздуха и смещен во времени. 
Это связано с теплоемкостью, теплопроводно-
стью, теплоотдачей, диаметром, расходом воды 
деревом, степенью жизнеспособности и другими 
показателями. При одинаковом притоке тепла 
извне динамика изменения температуры ствола 
отражает жизнеспособность дерева как целост-
ной биологической системы [3]. У одиночно сто-
ящих деревьев весной и осенью поверхность 
стволов больше нагревается в дневные часы, 
особенно с южной стороны, температура кам-
бия здесь может быть до 20 °С выше, чем с се-
верной стороны, где она приближена к темпера-
туре окружающего воздуха. Скорость расхода и 
тока воды определенно соотносятся с уровнем 
жизнеспособности дерева.  

Температурный режим стволов деревьев 
обусловлен температурой корнеобитаемого 
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слоя почвы, притоком тепла извне, скоростью 
водного тока и его температурой, расходом во-
ды на транспирацию, категорией жизнеспо-
собности дерева. Иные факторы менее значи-
тельны [4]. 

Исследователями отмечено, что темпера-
тура дерева в области кроны ближе к темпера-
туре воздуха, а в области комля – к темпера-
туре почвы, но величины экспериментально по-
лученных градиентов превышают теоретиче-
ские. Причиной такого расхождения в данных 
является неоднозначность определения скоро-
сти движения пасоки [5]. Тепловые методы 
оценки состояния деревьев обладают перспек-
тивой дистанционного получения информации. 
Температура служит «сигналом» для прораста-
ния семян. Сумма активных температур влияет 
на биологическую активность и глубину гумифи-
кации в почве органического вещества [6]. Та-
ким образом, тепловой режим – важный эколо-
гический параметр почв, во многом определяю-
щий их экологические функции (питание, водо-
снабжение, окислительно-восстановительные 
условия и пр.). Превышение температурой 
ствола температуру воздуха может указывать 
на возрастание физиологической активности 
дерева и является защитным механизмом от 
воздействия крайних температур [7]. 

Визуальный метод не обеспечивает надеж-
ности и объективности оценки деревьев. При 
оценке состояния дерева по внешним морфоло-
гическим признакам ошибка достигает 50 % [8]. 
В настоящее время существует потребность в 
нахождении современных способов диагностики 
физиологического состояния деревьев, позво-
ляющего осуществить контроль, прогноз и оцен-
ку лесных экосистем на устойчивость [9]. Одно 
из новых направлений в получении информации 
о физиологическом состоянии и жизнеспособ-
ности дерева основано на оценке тепловых па-
раметров и подразумевает наличие тесной свя-
зи между состоянием деревьев, водным режи-
мом и температурой стволов [10].  

Цель исследований: изучение тепловых ха-
рактеристик сосны обыкновенной в пригород-
ных лесах Архангельска.  

Для выполнения поставленной цели преду-
сматривалось решение следующих задач: оп-
ределение температурных показателей стволов 
деревьев различных категорий жизнеспособно-
сти, классов возраста, на разной высоте ствола 

и выявление зависимости с температурой окру-
жающего воздуха. 

Объекты, методы и результаты исследо-
ваний. Исследования проводились на террито-
рии Приморского района Архангельской об-
ласти, расположенного в северной  подзоне тай-
ги. Пробные площади закладывались на терри-
тории Северодвинского лесничества, Иса-
когорского и Новодвинского участковых лесни-
честв Архангельского лесничества.  

 Для измерения температуры выбирались 
учетные деревья разного жизненного состояния. 
На основании действующих «Санитарных пра-
вил в лесах РФ», утвержденных Приказом МПР 
России от 27.12.2005 № 350, выделяют 6 кате-
горий состояния (жизнеспособности) деревьев: 
1 – деревья без признаков ослабления; 2 – ос-
лабленные; 3 – сильно ослабленные; 4 – усы-
хающие; 5 – сухостой текущего года (усохшие в 
текущем году); 6 – сухостой прошлых лет [11]. 
Первую и вторую категорию жизнеспособности  
мы объединили в одну категорию условно здо-
ровых деревьев, потому что они схожи по своим 
биоморфологическим признакам и оценке со-
стояния.  

Для измерения температуры использовался 
портативный цифровой мультиметр Mastech МY 
62  [12]. Страна-производитель – Тайвань. Ба-
зовая погрешность – 0,5 %. Цифровой мульти-
метр Mastech MY-62 измеряет величины силы 
постоянного и переменного тока, постоянного и 
переменного напряжения, сопротивления, ко-
эффициента усиления биполярных транзисто-
ров, температуры и емкости конденсаторов. Он 
обладает возможностью измерять температуру 
окружающей среды в диапазоне от –20 °С до     
1 000 °С. Высокое входное сопротивление не 
вносит погрешности при измерениях величин и 
говорит о высокой точности прибора. Выбор 
пределов измерения величин производится 
вручную путем установки нужного положения 
многопозиционного переключателя. 

С помощью мультиметра MY-62 можно про-
верять полупроводниковые диоды и прозвани-
вать электрические цепи. Результаты измере-
ний выводятся на крупный цифровой 3 1/2-раз-
рядный ЖК-дисплей. Чтобы получить относи-
тельно стабильные во времени результаты, 
электроды вживляли вдоль радиуса ствола. Для 
этого в объектах сверлили шурфы диаметром 5 
мм. Электроды представляли собой стальные 
стержни, изолированные до поверхности кон-
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такта (4,5 мм) и соединенные с прибором по-
средством гибкого провода [13]. Измерение 
температуры стволов производилось у шейки 
корня и на высоте 1,3, на глубине 50 мм, а также 
была измерена температура воздуха рядом с 
учетными деревьями. Измерения проводились в 
период интенсивного роста в июне – августе.  

Измерения температуры ткани проводились 
в дневное время в солнечную и пасмурную по-
году, у различных категорий состояния, выяв-
ленных на данной пробной площади, с целью 
установления взаимосвязи полученных показа-
телей. На каждой пробной площади методом 
случайного отбора выбирались 15 учетных де-
ревьев. Шурфы сверлились с северной части 
стволов в местах, защищенных от прямого воз-
действия солнечных лучей, на различной вы-
соте: у шейки корня и на высоте 1,3 м, III и IV 
классов возраста. 

Температура стволов сосны изменяется с 
высотой (табл. 1). Температура ствола у шейки 
корня меньше температуры на высоте 1,3 м на 
1–2 °С, кроме этого у шейки корня она ниже 
температуры воздуха, а на высоте груди – вы-
ше. По всей вероятности, это определяется 
температурой поглощаемой из почвы воды. В 
течение года, а особенно в период вегетации 
дерева, температура почвы, передаваемая вод-
ными растворами, в значительной мере регули-
рует внутреннюю температуру дерева. Из почвы 
в ствол поступает вода, холоднее температуры 
воздуха, а затем по мере передвижения по 
стволу она нагревается и ее температура стано-
вится выше. Можно предположить, что чем выше 
по стволу, тем будет выше температура ствола. 
При передвижении воды на 1 метр она нагрева-
ется, а с ней и древесный ствол, на 0,38 °С. 

 
Таблица 1  

Температурные показатели стволов сосны (категория состояния – здоровые) 
 

Период 
Температура, °С Средняя температура  

воздуха, °С у корневой шейки на высоте 1,3 м 
Июнь 17,7 19,5 19,0 
Начало июля 19,4 21,4 20,8 
Середина июля 25,8 26,8 23,6 
Конец июля 30,6 31,6 24,4 
Август 22,4 23,9 22,8 

 
Между температурой ствола на высоте груди 

и температурой воздуха выявлена высокая 
прямая линейная связь. Коэффициент корреля-
ции составляет: для июня – r = 0,98±0,01; на-
чала июля – r = 0,93±0,06; середины июля –           
r = 0,96±0,03; конца июля – r = 0,97±0,02; для 
августа – r = 0,99±0,01.   

Температура стволов сосны не совпадает с 
температурой воздуха, но синхронно изменя-
ется в течение вегетационного сезона. Однако 
температура ствола у шейки корня всегда ниже 
температуры на высоте 1,3 м (рис.). 

В среднем за изученный временной интер-
вал разница в температурах составляет 0,5°. 
Вероятно, это связано с высокими теплоизоли-
рующими свойствами коры сосны и, соответст-
венно, с низкой степенью прогревания. 

Наблюдается существенное различие в тем-
пературах стволов деревьев сосны разных кате-
горий жизнеспособности (табл. 2) в течение 
трех летних месяцев.  Проведенные нами ис-

следования показали, что сохраняется сущест-
венное различие в температурах стволов де-
ревьев различных рангов жизнеспособности в 
течение всего лета. У шейки корня различия в 
температурах ствола минимальные, но у усы-
хающих деревьев прослеживается более высо-
кая температура. Вероятно, это связано с тем, 
что усыхающие деревья практически не погло-
щают воды корнями, а соответственно имеют 
ослабленный водный ток.  

На высоте груди (1,3 м) тенденция увеличения 
температуры ствола по мере ослабления просле-
живается наиболее четко, и разница достигает у 
здоровых и сильно ослабленных деревьев 2–3 °С, 
а у здоровых и усыхающих – 6–7 °С. 

Таким образом, значительное влияние на 
температуру стволов деревьев наряду с дру-
гими факторами оказывает степень их ослабле-
ния, реализуемая через изменение параметров 
водного тока по стволу дерева. 
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Таблица 2  
Температура стволов деревьев сосны различного состояния 

 

Категория состояния 
деревьев 

Средняя   температура, °С 
у корневой шейки на высоте 1,3 м 

Здоровые 23 23,2 
Ослабленные 24 24,4 
Сильно ослабленные 24,3 25,2 

Усыхающие 30,1 29,7 

 
Рассматривая изменение температуры по 

стволу в высоту, можно отметить, что для де-
ревьев всех категорий характерно увеличение 
температуры на 1,5–2 °С. Имеются также дан-
ные о том, что температура в области кроны 
ближе к температуре воздуха, а в области ком-
ля – к температуре почвы. Пониженная тем-
пература стволов по сравнению с температурой 
окружающего воздуха в подготовительный к ве-
гетации период является защитным механиз-
мом от преждевременной физиологической ак-
тивности. Когда же происходит биохимическая 
перестройка, подготовка к видимому росту, де-
рево защищается от возможных кратковремен-

ных отрицательных температур повышением 
температуры ствола. 

Самая высокая температура отмечена у 
усыхающих деревьев – 30,1 и 29,7 °С у корне-
вой шейки и на высоте груди соответственно. 
Следовательно, температуру стволов можно 
использовать для диагностики их состояния. 
Это особенно важно, так как иногда видимых 
признаков ослабления не наблюдается. 

При оценке температуры ствола относи-
тельно возраста деревьев было выявлено 
уменьшение температуры у корневой шейки и 
температуры на высоте груди с увеличением 
возраста (табл. 3).  

Таблица 3 
Показатели температуры в соответствии с изменением возраста древостоя  

в течение летнего сезона 
 

Возраст 
Среднедекадная температура, °С  

у корневой шейки на высоте 1,3 м. 
III класса возраста 25,4 26,8 
IV класса возраста 24,4 25,7 
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Наибольшие показатели температуры на-
блюдаются у деревьев III класса возраста 
(средневозрастные).  

 
Выводы 

 
1. Температура ствола у корневой шейки ни-

же температуры ствола на высоте 1,3 м. Раз-
ница в температурах составляет 0,5 °С. 

2. Ослабленные  и усыхающие деревья ха-
рактеризуются более высокими температурами. 
Разница температур в сравнении со здоровыми 
достигает 1–2 и 6–7 °С соответственно. 

3. Выявлено уменьшение температуры у 
корневой шейки и температуры на высоте груди 
с увеличением возраста деревьев. 
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Приведен краткий сравнительный анализ 

применяемых методик определения площади 
листьев изучаемых растений: метод нанесе-
ния контуров листьев на миллиметровую бу-
магу, метод высечек, метод промеров, плани-
метрический метод.  Раскрыты их достоин-
ства и недостатки: метод нанесения конту-
ров листьев на миллиметровую бумагу – ме-
тод точен, но очень продолжителен по вре-
мени, метод высечек – метод удобен и дос-
таточно быстр, однако неприменим к некото-
рым культурам и имеет погрешности, метод 
промеров – доступный, быстрый и простой, с 
большими погрешностями измерений, плани-
метрический метод – точный и удобный ме-
тод, требующий наличия сложного дорого-

стоящего оборудования. Разработана мето-
дика ускоренного определения площади лис-
товой поверхности сельскохозяйственных 
культур с использованием сканера. Суть ме-
тода: на сканер кладется плотная прозрачная 
пленка, на пленку раскладываются листья ис-
следуемого растения, поверхность которых 
должна быть предварительно просушена. Ли-
стья плотно прижимаются к стеклу экспони-
рования крышкой сканера. Листовые пла-
стинки сканируются. Полученный результат 
сохраняется в виде бинарного изображения 
(двуцветного, иногда называемого черно-бе-
лым).  Полученное бинарное изображение за-
гружается в программу  APFill Ink&Toner 
Coverage Meter, запускается расчет площади 




