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Изучена сезонная динамика дыхания корней сосны и ели в таежных фитоценозах Севера  

в зависимости от условий светового и азотного питания. Выявлено, что корни древесных 

пород наиболее активно дышат (по выделению СО2) в июне–июле (в период роста вегета-

тивных органов), в августе (с окончанием роста побегов), несмотря на благоприятные 

погодные условия, интенсивность дыхания корневых систем у этих древесных пород 

снижается. В июле мелкие всасывающие корни сосны в сосняке лишайниковом при тем-

пературе 20,0 С дышат  с активностью 1,52 мг СО2/(г сухой массы хвоич), в августе при 

такой же температуре их дыхание обычно не превышает 1,09 мг СО2/(гч). Выборочные 

рубки в березняках черничных через 5…8 лет до 25…35 тыс. лк увеличивают освещен-

ность под пологом, на 2 нед. сокращают период прогревания корнеобитаемого слоя почвы 

до активных для корней температур и в 1,4–1,9 раза усиливают дыхание корней угнетен-

ной ели. Необходимый уровень освещенности, обеспечивающий успешную работу кор-

ней угнетенной ели в 53- и 59-летних березняках,  достигается при вырубке 50…52 % 

березы по запасу. Азотные удобрения, вносимые в сосняки лишайниковые и березняки 

черничные, увеличивают дыхание корней сосны и ели в 1,4–1,7 раза и интенсифицируют 

физиологическую деятельность всего дерева. Рекомендуемая доза азота, обеспечивающая 

активную работу корневых систем деревьев, составляет около 180 кг действующего ве-

щества/1 га. Повышенные дозы азота, как и его недостаток, при обычных климатических 

условиях подавляют энергетическую активность корней, нарушают физиологическую  

и ростовую активность в надземных частях дерева, в дождливую погоду они повышают 

выделение СО2 корнями. Выборочные рубки в березняках черничных усиливают дея-

тельность корневой системы угнетенной ели, незначительно снижая при этом положи-

тельное действие на дыхательный метаболизм корней вносимого в древостои азота. Уста-

новлено, что по интенсивности дыхания корней, можно реально определить и установить 

такие параметры разреживания древесного полога и дозы вносимой минеральной под-

кормки, которые будут соответствовать наибольшему повышению продуктивности 

насаждения. 

Ключевые слова: дыхание корней, сосна, ель, азот, рубки.    

  

Введение 

 

Корни являются не только органом снабжения растения питательными 

веществами и водой, но и местом синтеза весьма сложных специфических 
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веществ, таких как, пигменты, некоторые фитогормоны, нуклеопротеиды, 

фосфолипиды, аминокислоты и др. [2, 8, 15, 17, 24, 25, 30–32].  Транспортиру-

ясь вверх по стеблю, эти сложные биологические соединения способны суще-

ственно изменять регуляцию метаболических процессов в надземных частях 

растений.  В связи с этим считается, что интенсивность дыхания корней может 

служить адекватным и достаточно информативным показателем оценки влия-

ния солей на общее состояние растения и его энергетический баланс [15, 25].  

Минеральные удобрения, улучшая питательные свойства лесных почв, 

свое влияние, прежде всего, распространяют на корневые системы растений, 

воздействуя на их энергетическое состояние, активно включаясь в их метабо-

лизм [13–15]. Установлено, что на внесение минеральных удобрений корни 

реагируют сразу, как только минеральные соли достигают зоны корня, в то 

время как надземные органы дерева реагируют на них лишь с некоторым лаг-

периодом [7]. Поэтому для понимания механизма действия удобрений на рас-

тение важно в первую очередь детально исследовать степень влияния мине-

ральной соли на состояние его корневой системы.  

В литературе имеются немногочисленные работы по дыханию корней 

древесных растений на удобренных почвах [1, 9, 10]. В этих работах показано, 

что при дефиците питательных элементов у растений падает дыхание корней 

и поглощение ими из почвы питательных элементов и воды. В самом расте-

нии замедляется передвижение продуктов фотосинтеза, в клетках листа про-

исходит разрушение фотосинтетических мембран, нарушаются и др. физиоло-

гические процессы [2, 9–11, 15, 23,  25].  

Цель данного исследования – изучить особенности сезонной динамики 

дыхания корней сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) и ели европейской 

(Picea abies Karst. (Pinaceae)) в разных типах леса Севера при различных 

уровнях азотного и светового питания. 

Методы исследования 

Объектами исследования служили 25-летние сосняки лишайниковые 

(состав 10С, Лешуконский район Архангельской области), 53- и 59-летние 

березняки черничные (8Б1С1Е, Левашское лесничество Архангельской обла-

сти). В сосняках изучалось влияние разных доз азота (0, N120, N180, N240) на 

дыхание корней сосны, в березняках – влияние разных доз азота (0, N180, N270) 

на дыхание корней ели по фону различной интенсивности рубки (0, 35, 50,  

70 %) березы (коридорным способом). Перед опытом высота сосны была 

1,8…2,0 м, березы – 14,0…16,0 м, диаметр березы – 12,1…14,2 см. Делянки 

для внесения удобрений (каждая размером 4050 м, повторность 2–3-кратная) 

заложены на равнинных участках древостоев. Азотные удобрения в виде мо-

чевины внесены в почву перед началом вегетации (1–9 июня) в сосняки ли-

шайниковые в 1981 г., в 53-летние березняки – в 1992 г., в 59-летние березня- 

ки – в 2002 г. Контролем служили аналогичные соседние неудобренные 

участки насаждений. 
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Интенсивность дыхания определяли по скорости выделения СО2 в тем-

ноте [4] на отделенных от дерева корнях, используя метод, описанный нами 

ранее [5, 12]. Ряд авторов подчеркивают, что эндогенный ритм дыхания в со-

ответствии с условиями местопроизрастания сохраняется в течение длитель-

ного времени и у корней, отделенных от дерева. При этом не отмечается вы-

сокого травматического дыхания даже при сильном поранении корней [16]. 

Перед подготовкой опыта корни осторожно откапывали, очищали от комоч-

ков почвы. В целях недопущения пересыхания корни до отделения их от де-

рева и помещения в колбы осторожно присыпали свежевыкопанной почвой. 

При выделении фракций корней пользовались классификацией А.Я. Орлова, 

С.П. Кошелькова [20]. Во фракцию мелких корней были включены все сосу-

щие корни диаметром до 1,5 мм, во фракцию проводящих корней – ростовые 

и проводящие диаметром 1,5…3,0 мм. Для каждой фракции составляли сред-

нюю пробу от 2-3 деревьев. Повторность каждого определения 2–3-кратная. 

Для измерения температуры в камеру с колбами были вмонтированы 2 тер-

мометра. Экспозиция корней в колбах составляла 1 ч. Интенсивность дыхания 

корней рассчитывали в миллиграммах углекислого газа (СО2) на единицу мас-

сы в абс. сухом состоянии за 1 ч.  

Результаты исследования и их обсуждение 

Анализ данных по дыханию корней сосны в 25-летнем сосняке лишай-

никовом в контроле по ходу вегетации показал, что у сосны наиболее интен-

сивное дыхание корней происходит в первой половине вегетационного пери-

ода во время роста молодых побегов (табл. 1). Согласно литературным дан-

ным у древесных растений в этот период наблюдается также интенсивный 

рост корней [26] и наиболее активное поглощение ими из почвы минеральных 

солей [3, 22, 25, 27]. Поэтому для успешной деятельности всего растения кор-

ни в этот период должны быть максимально обеспечены основными фактора-

ми жизни, а именно: достаточным количеством минерального питания и вла-

гой, а также углеводами, поступающими из кроны, как основным энергетиче-

ским материалом, используемым при их работе [10, 11].  

В конце лета, когда рост побегов завершается, дыхание корней, несмот-

ря на теплую погоду, значительно ослабевает. Так, 15 июня (табл. 1) мелкие 

всасывающие корни при температуре 20 С дышали с активностью 1,52 мг 

СО2/(гч), а 20 августа при такой же температуре интенсивность дыхания их 

была заметно ниже и не превышала 1,09 мг СО2/(гч). Эта закономерность се-

зонной динамики дыхания корней у хвойных растений подтверждена также 

нашими наблюдениями в заполярных лишайниковых борах бассейна р. Ниж-

няя Пёша (6645 с.ш.) [12].  

Повышение уровня азотного питания путем внесения азотных удобре-

ний привело к существенной перестройке дыхательной активности корней 

сосны. При этом разные дозы азота вызывали неодинаковый эффект.   
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 Т а б л и ц а   1   

Влияние дозы азота на дыхание мелких (числитель) и проводящих (знаменатель) 

корней сосны (мг СО2/(гч)) в 25-летнем сосняке лишайниковом  

на второй год после внесения (1982 г.) 

Дата  

наблюдения 

Температура воздуха  

в камере, С 
Контроль 

Опыт 

N120 N180 N240 

13.VI 14,0 1,1 

0,7 

1,2 

0,8 

1,5 

1,0 

1,4 

0,9 

– 15,2 1,2 

0,8 

1,4 

0,9 

1,6 

1,0 

1,5 

1,0 

15.VI 20,0 1,5 

1,1 

2,0 

1,2 

2,2 

1,3 

2,4 

1,4 

16.VI 19,2 1,4 

1,0 

1,8 

1,4 

2,0 

1,2 

2,3 

1,2 

4.VIII 17,6 1,3 

0,8 

1,6 

0,9 

1,8 

1,1 

2,2 

1,2 

10.VIII 24,0 1,4 

0,8 

2,0 

1,4 

2,3 

1,5 

2,5 

1,5 

20.VIII 20,8 1,1 

0,7 

1,7 

1,0 

1,8 

1,0 

1,9 

1,2 

Среднее: 

мг СО2/(гч) 

 

1,23 

0,84 

 

1,67 

1,09 

 

1,90 

1,16 

 

2,05 

1,20 

% 100 

100 

136 

130 

154 

138 

166 

143 

 

В первый год (1981 г.) наибольшее положительное действие на дыхание 

оказала доза N180. У сосен этого варианта количество выделившегося при дыха-

нии корней углекислого газа составляло 1,9…2,3 мг СО2/(гч), что в 1,4 раза 

больше, чем в контроле. Самое низкое дыхание отмечалось на участках с дозой 

N120, при температуре 20,6 С оно не превышало 1,9…2,3 мг СО2/(гч),  

в контроле – 1,5 мг СО2/(гч). Внесение удвоенной дозы удобрения (N240)  

в начале периода вегетации ингибировало дыхание корней (количество выде-

лившейся СО2 здесь было на 14…21 % меньше, чем в контроле), а в конце пе-

риода оно слабо влияло на этот процесс. На участке с этой дозой замечено по-

бурение и частичное отмирание светлых корневых окончаний. Следует отме-

тить, что явление повреждения и даже гибели корней у хвойных пород при вне-

сении повышенных доз удобрений характерно для многих древостоев [1, 3, 12, 

27–29]. Нарушения в корнях часто служили основной причиной усыхания дре-

востоев ели [1]. Наряду с гибелью корней эта доза азота почти на 30 % снизила, 

по сравнению с контролем, приток к корням 
14

С-ассимилятов – основного ды-

хательного материала [10]. К 23 июля средняя интенсивность дыхания мелких 

корней на контрольной делянке составляла 1,5±0,08, на опытных участках  

(N120, N180, N240) – соответственно 1,9±0,16; 2,1±0,28; 1,6±0,25 мг СО2/(гч).  
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Статистическая проверка по критерию Стьюдента (tфакт) подтвердила досто-

верность различий по этому показателю между экспериментальными значе-

ниями и контролем лишь для N120 и N180 (tфакт = 4,0; 5,9 при tst.0,95  = 2,4). Для 

варианта N240 эти различия оказались недостоверными (tst.0,95  = 0,2). 

На второй год (1982 г.) все дозы азота усилили выделение СО2 корнями. 

Уже в начале вегетационного периода дыхание корней сосны на делянках с 

азотом оказалось значительно выше, чем в контроле. Наиболее активное ды-

хание наблюдалось на делянках с N180 и N240  и превышало контроль в 1,3–1,7 

раза. За сезон средняя интенсивность дыхания мелких корней в контроле и на 

опытных делянках (N120, N180, N240) составляла соответственно 1,3±0,06; 

1,7±0,13; 1,9±0,12; 2,1±0,17 мг СО2/(г۰ч). Различия существенны и достоверны  

(tфакт  = 3,0…4,5).           

Данные эксперимента в 53-летнем березняке черничном показали (табл. 2), 

что выделение корнями СО2 у угнетенной ели заметно активизируется сразу, как 

только удобрение достигает расположения корней. В березняке, как и у сосны  

в сосняке, разные дозы азота на дыхании корней ели сказались неоднозначно. 

 
Т а б л и ц а  2   

Влияние мочевины и выборочной рубки на дыхание корней (мг СО2/(гч))  

подроста ели в 53-летнем березняке черничном в зависимости  

от сроков вегетационного периода (1992 г.) 

Дата 

наблюдения 

Температура 

воздуха, С 

Интенсивность рубки, % 

0 70 

Контроль N180 N270 Контроль N180 N270 

24.VI 14,7 0,41 0,56 0,44 0,68 0,87 0,60 

12.VII 17,2 0,59 1,00 0,61 0,74 0,94 0,64 

28.VII 19,1 0,66 1,22 0,72 0,88 1,16 0,90 

20.VIII 17,8 0,50 0,96 0,59 0,73 0,94 0,90 

Среднее:       

мг СО2/(гч) 0,53 0,94 0,59 0,77 0,98 0,76 

% 100 177 111 100 129 99 

 

В первый год (1992 г.) из всех применяемых в опыте доз азота наиболее 

сильное положительное действие на дыхание корневой системы ели оказал 

азот в количестве 180 кг/га. У подпологовой ели в данном варианте неразре-

женной секции количество выделяющегося при дыхании корней СО2 превы-

шало контроль на 77 %, на секции с рубкой (70 %) – на 29 %. А.Я. Орлов [19] 

считает, что основной причиной высокого дыхания корней у ели в условиях 

затенения на тех участках, где был внесен азот, является ослабление корневой 

конкуренции этим элементом и более активное поглощение его корнями из 

почвы, чем на вырубках. Одна выборочная рубка в зависимости от ее интен-

сивности (35, 50, 70 %) усиливала дыхание корней ели на 23…85 % [6].  

Внесение повышенной дозы азота (N270) в начале вегетационного пери-

ода нарушило нормальное дыхание корней ели. В разреженной секции на  
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делянках с этой дозой количество выделяемого корнями СО2 в отдельные дни 

было на 11…13 % меньше, чем в контроле. В контрольной секции (без рубки) 

эта доза азота также слабо влияла на данный процесс. На  делянках с повы-

шенной дозой (N270) дыхание корней было выше контроля лишь на 11 %. По 

данным раскопок обнаружилось, что на делянках с повышенной дозой азота 

корни не росли, фактически почти все светлые корневые окончания у них от-

мерли. Однако в конце вегетации и эта доза азота также усиливала дыхание, 

но очень слабо. Количество выделяемого корнями СО2 в этот период превы-

шало контроль лишь на 18…22 %.  

Одной из возможных причин ослабления дыхания корней  под действием 

высокой дозы азота вполне могло явиться нарушение работы корневых оксидаз 

[15, 18] и ослабленный приток к корням ассимилятов [6, 10]. Наши опыты  

с применением меченого углерода (
14

С) показали, что на максимально разре-

женной секции в расчете на 1 г абс. сухой массы за 8 сут в корни контрольных 

растений поступило 223…381 имп./мин cложных радионуклидных соединений, 

а на участке с N180 этой же секции – 519…746 имп./мин. За счет действия одно-

го азота к корням из кроны за этот период притекло 296…365 имп./мин. На де-

лянках, в которых была внесена  повышенная доза удобрения (N270), количество 

поступивших в корни ели меченых ассимилятов, оказалось таким же, как и у 

неудобренных растений – 211…391 имп./мин [6]. 

К 28 июля средняя интенсивность дыхания мелких корней ели на кон-

трольной площадке неразреженной секции при температуре 19,1 С в среднем 

составляла 0,66±0,08, на опытных площадках (N180, N270) соответственно 

1,22±0,16 и 0,72±0,06 мг СО2/(гч). Расчетные значения t-критерия Стьюдента 

при числе степеней свободы v = 4 и уровне значимости Р = 5 % превысили 

критический уровень (tst0,95 = 2,8) лишь для варианта  N180 (tфакт  = 4,7). Для ва-

рианта N270 значения этого показателя оказались недостоверными (tфакт  = 0,3). 

Для среднего подроста ели на интенсивно разреженной секции (70 %, полнота 

0,2) значения этого показателя в контроле и в вариантах N180, N270 при  

такой же температуре составили соответственно 0,88±0,07; 1,16±0,13; 

0,90±0,17 мг СО2/(гч) при tфакт с контролем = 3,2 и  0,2.  

На второй год (1983 г.) все дозы азота усилили выделение СО2 корнями 

ели. В июне–августе дыхание корней среднего подроста на удобренных пло-

щадках превышало дыхание корней контрольных растений на 17…78 %  

и значительно превосходило необходимый доверительный уровень (табл. 3). 

Наибольшее положительное действие на дыхание оказала доза удобрения 

N180.  Как и в первый год, наиболее интенсивное выделение СО2 корнями под 

действием азота наблюдалось на площадках неразреженной секции, где пре-

вышало контроль на 67…78 %.  

Разная интенсивность рубки (табл. 3) и на второй год определенным об-

разом сказалась на эффективности действия внесенного удобрения на дыхание 

корней. Увеличение интенсивности рубки от 50  до 70 % повысило  дыхание 

корней молодой ели лишь на 4 %, но при этом оно несколько снизило  действие 
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Т а б л и ц а  3  

Влияние выборочной рубки и  дозы азота на дыхание (мг СО2/(гч)) 

корней подроста ели в 53-летнем березняке черничном (1993 г.) 

Интенсивность 

рубки, % 

Контроль N180 N270 

М±m М±m tфакт % М±m tфакт % 

0 0,41±0,01 0,68±0,01 6,4 167 0,73±0,01 3,6 178 

50 0,66±0,02 0,79±0,03 2,7 120 0,84±0,03 3,3 127 

70 0,71±0,04 0,83±0,02 2,4 117 0,88±0,01 3,3 124 

П р и м е ч а н и е . Здесь и далее, в табл. 4, М±m– среднее статистическое значение  

и стандартная ошибка;  tфакт – достоверность различий между  средними значениями; 

% – процент от контроля. 

 

азота на дыхание корней по отношению к общему контролю. Дисперсионный 

анализ выявил более существенное влияние на дыхание корней выборочной 

рубки, чем влияние внесенного в насаждение азота. Расчеты показали, что на 

второй год (1993 г.) на секции с интенсивностью рубки 70 % положительное 

влияние рубки на дыхание корней ели составило  64 %,  действие одного азота – 

36 %; на секции с интенсивностью рубки 50 % при дозе  N180 – соответственно 

66 и 34 %, при дозе N270  – 58 и 42 %. 

В другой серии опытов с минеральным азотом, которая была заложена в 

59-летнем березняке черничном на участке промышленной рубки березы, 

нами был отмечен несколько  отличный от предыдущего опыта характер дей-

ствия повышенной дозы азота на дыхание корней ели (табл. 4) . 

 
Т а б л и ц а  4  

Влияние мочевины на дыхание мелких (числитель) и проводящих (знаменатель) 

корней подроста ели (мг СО2/(гч) в 59-летнем березняке черничном  

на участке промышленной рубки (2002 г.) 

*Без внесения удобрений. 

 

Анализ результатов исследований показал, что уже в первый год (2002 г.) 

обе дозы азота значительно усилили выделение СО2 корнями угнетенного подро-

ста ели, причем более существенно дыхание корней повысилось в неухоженном 

насаждении, значительно в меньшей мере – на участке с рубкой. Под влиянием 

азота интенсивность дыхания мелких корней в неразреженном насаждении воз-

росла в 1,4–1,6 раза, проводящих – в 1,5–1,7 раза. Наиболее существенно  

Интен-

сивность 

рубки, % 

Темпера-

тура воз-

духа, С 

N0* N180 N270 

М±m М±m tфакт % М±m tфакт % 

0 18,2 
0,71±0,12 

0,39±0,05 

0,99±0,09 

0,58±0,07 

3,4 

3,7 

139 

149 

1,12±0,17 

0,66±0,06 

3,6 

4,4 

158 

169 

52 20,6 
1,08±0,13 

0,67±0,03 

1,39±0,14 

0,80±0,06 

2,9 

3,1 

129 

119 

1,46 ±0,18 

0,89±0,13 

3,3 

3,5 

136 

133 
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дыхание повысилось под влиянием N270 кг/га, а не дозы N180, как это первона-

чально предполагалось по аналогии с предыдущими опытами. Возможно, что 

снятию негативного действия повышенной дозы азота на корни в этот год мог-

ли способствовать частые ливневые дожди, начавшиеся сразу же после внесе-

ния удобрений в почву и значительно промочившие ее. Это обеспечило быст-

рое растворение удобрений и возможную миграцию их части за пределы корне-

обитаемого слоя, что понизило концентрацию азота в зоне корней. Разница 

средних значений дыхания мелких корней между контрольными и опытными 

площадками здесь оказалась достаточно высокой и по критерию Сьтюдента для 

обоих вариантов опыта (N180 и N270) значительно превышала необходимый до-

верительный уровень (tфакт = 3,4 и 3,6 соответственно). 

Внесение азота в почву разреженной секции и в этом опыте оказалось 

менее эффективным мероприятием, чем его действие в контрольной секции. 

Корни осветленного и удобренного азотом подроста дышали лишь на 19…36 % 

интенсивнее, чем корни осветленных, но не удобренных растений. За сезон 

средняя интенсивность дыхания мелких корней в контроле и на опытных де-

лянках (N180, N270) неразреженной секции составляла соответственно 0,71±0,12; 

0,99±0,09; 1,12±0,17; на секции с рубкой – 1,08±0,13; 1,39±0,14; 1,46 ±0,18  

мг СО2/(гч). В обоих случаях различия существенны и достоверны (t.факт  =  

= 2,9…3,6). Дисперсионный анализ данных показал, что в варианте с дозой азо-

та 180 кг/га влияние рубки на дыхание мелких корней составило 54 %, влияние 

одного азота – 46 %, в варианте с дозой 270 кг/га  – 49 и 51 % соответственно. 

Для проводящих корней получены следующие показатели: в варианте  N180  –  

68 и 32 %, в варианте  N270 – 56 и 44 %. На второй год азот также продолжал 

оказывать положительное действие на дыхание корней подпологовой ели. 

Под действием комплексного ухода (рубка + азот) эффект оказался бо-

лее значительным, чем при раздельном действии каждого из указанных эколо-

гических факторов. Интенсивность дыхания корней у елового подроста на 

удобренных делянках разреженной секции по отношению к общему контро-

лю, где рубка березы и внесение удобрений не проводили, была в 1,9–2,3 раза 

выше.  

Таким образом, вносимые в сосновые молодняки и березняки азотные 

удобрения существенно повышают энергетическую активность корней сосны 

и ели. Главной причиной активизации дыхания корней у опытных растений 

явилось лучшее обеспечение их энергетическим материалом из кроны [6, 10]. 

Усиление дыхания вполне могло быть обусловлено также активизацией под 

действием азота корневых оксидаз [18]. С повышением температуры воздуха 

в камере выделение СО2 корнями усиливается, особенно на делянках с удоб-

рениями. Следует отметить, что интенсивность дыхания мелких корней зна-

чительно выше, чем проводящих.  

Полученные нами результаты исследований показали, что на Севере 

корни сосны и ели наиболее интенсивно дышат в июне–июле, в период роста 

вегетативных органов. В августе с окончанием роста побегов, несмотря  
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на благоприятные погодные условия, дыхание корней ослабевает. Недостаток 

света в березняках черничных ингибирует дыхание корней угнетенной ели, 

снижая их энергетический потенциал. При выборочных рубках дыхательная 

активность корней подпологовой ели напрямую зависит от степени разрежи-

вания лиственного полога. Необходимый уровень освещенности, обеспечива-

ющий успешную работу корней ели в березняках,  достигается при вырубке  

50…52 % березы по запасу. 

Бедность лесных почв азотом существенно снижает работоспособность 

корневых систем у сосны и ели, ограничивает выработку ими СО2, уменьшая 

их энергетический потенциал. С помощью азотных удобрений удается значи-

тельно повышать их энергетическое состояние. Главной причиной активиза-

ции дыхания корней у опытных растений является лучшее обеспечение их 

энергетическим материалом, притекающим из кроны в виде активных угле-

родных метаболитов [6, 10, 11]. Усиление дыхания вполне могло быть обу-

словлено также активизацией корневых оксидаз под действием азота [18].  

С усилением дыхания в корнях активизируется также деятельность фермен-

тов, связанных с усвоением элементов минерального питания [21]. Однако 

внесение в сосновые и березовые насаждения высоких доз минеральных солей 

нарушает физиологические функции и рост корневых систем. Это, в свою 

очередь, приводит к снижению обеспеченности корней ассимилятами [1, 11], 

ухудшению работы ассимиляционного аппарата в результате недопоставки  

в надземные органы питательных солей и воды [13, 14], затовариванию фото-

синтезирующих клеток крахмалом, снижению роста и продуктивности расте-

ний [15, 20]. Повышенные дозы удобрений вызывают достаточно быстрое  

и значительное снижение интенсивности роста всех органов растения [7, 11]. 

Выборочные рубки в березняках черничных, уменьшая  корневую конкурен-

цию,  приводят к некоторому ослаблению положительного действия вносимо-

го азота на дыхательный метаболизм корней. Доза азота, позволяющая обес-

печивать активную работу корней ели в разреженных березняках черничных 

составляет около 180 кг действующего вещества (д.в.)/1 га. 

Выводы 

1. Корни сосны и ели наиболее интенсивно дышат в июне–июле, в период 

роста вегетативных органов. С окончанием их роста в августе, несмотря на бла-

гоприятные погодные условия, интенсивность дыхания корней ослабевает. 

 2. Недостаток света у сосны и ели ингибирует дыхание корней, снижая 

их энергетический потенциал. Выборочные рубки в березняках черничных 

через 5…8 лет в 3–5 раз увеличивают поступление под полог солнечной энер-

гии и в 1,4–1,9 раз активизируют дыхательный метаболизм в корнях угнетен-

ной ели. Это способствует усилению поступления в дерево элементов мине-

рального питания  и воды.  

3. При выборочных рубках в березняках черничных дыхательная актив-

ность корней подпологовой ели напрямую зависит от степени разреживания 
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лиственного полога. Необходимый уровень освещенности, обеспечивающий 

успешную работу корней ели, достигается при вырубке  50…52 % березы по 

запасу. 

4. Бедность лесных почв азотом отрицательно влияет на дыхание корней 

хвойных пород. Азотные удобрения, вносимые в сосняки и березняки, значи-

тельно повышают дыхательную активность корневых систем деревьев. В свою 

очередь, активизация дыхания под действием азота должна вызывать усиление 

ряда других функций корневых систем, таких как поглощающая, проводящая, 

синтетическая, повышать интенсивность фотосинтеза, активизировать донорно-

акцепторные взаимодействия между органами, тем самым интенсифицируя фи-

зиолого-биохимическую деятельность во всем дереве. Рекомендуемая доза азо-

та, обеспечивающая активную работу корневой системы сосны и ели в северо-

таежных сосняках и березняках, составляет около 180 кг д.в./га.  

5. Повышенные дозы азота, как и его недостаток, подавляют энергети-

ческую деятельность корней, нарушают физиологическую и ростовую актив-

ность в надземных частях дерева.  

6. Выборочные рубки в березняках черничных в результате уменьшения 

корневой конкуренции несколько снижают положительное действие вносимо-

го азота на дыхательный метаболизм корней. В этих условиях рекомендуемая 

доза азота, позволяющая обеспечивать активную работу корней осветленной 

ели, составляет около 270 кг д.в./га. 
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The paper studies the seasonal dynamics of pine and spruce root respiration in the northern 

taiga plant communities, depending on the light conditions and nitrogenous nutrition. The 

highest respiration rate (releasing CO2) of roots of woody plants is observed in June and July 

in the period of the growth of the vegetative organs. In August when the shoot growth is 

completed, the intensity of pine and spruce root respiration rate decreases in spite of the 

favorable weather conditions. In July the respiration rate of absorbing pine roots in a lichen 

pine forest at the temperature of 20.0 C is 1.52 mg CO2 per g needle dry weight. In August the 

respiration rate at the same temperature does not normally exceed 1.09 mg CO2. Selective 

cutting in the bilberry birch forests increases in 5–8 years the illumination under the canopy by 

25–35 thous. lx, reduces the warming-up period of a soil root zone up to the root active 

temperature by 2 weeks, intensifies the root respiration rate of the overtopped spruce by 1.4–

1.9 times. The illumination necessary for the efficient root activity of the overtopped spruce in 

the 53-, 59-years-old birch forests is reached by cutting of 50–52 % of birch growing stock. 

Nitrogen fertilizers, applied in the lichen pine forests and bilberry birch forests, increase the 

root respiration rate of pine and spruce by 1.4–1.7 times and intensify physiological activity of 

a tree. The nitrogen dosage necessary for the efficient activity of the tree root systems is 

approximately 180 kg of the primary nutrient per 1 ha. Both the increase and deficiency of a 

nitrogen dosage under the normal climate conditions reduce the energy rate of pine and spruce 

roots, disturb the physiological activity and growth rate in the aboveground tree portions. In 

the rainy conditions they intensify CO2 releasing rate by the roots. Selective cutting in the 

bilberry birch forests intensifies the root activity of the overtopped spruce. Positive influence 

of nitrogen applied in the forest stands on the root respiratory metabolism as a result of the 

root competition for food is slightly reduced. According to the intensity of roots breathing, it is 

possible to define and set the parameters of thinning out of wood canopy and a dose of mineral 

feed for the highest productivity of plantings. 

Keywords: root respiration, pine, spruce, nitrogen, cutting. 
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