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Аннотация. Исследование проводилось в северной тайге в сосняках разных типов 
леса в Новодвинском и Исакогорском лесничествах Архангельского лесничества. Все 
изученные сосняки характеризуются как средневозрастные, чистые по составу или с 
небольшой примесью ели и березы. Цель работы – определить температуру внутренних 
тканей ксилемы, т. к. несмотря на то, что древесные растения являются пойкилотерм-
ными организмами, их температура отличается от температуры воздуха. В каждом типе 
леса подбирались 45–50 учетных деревьев. Для измерения температуры поверхности 
коры использовали тепловизор Testo 890-2, метеофакторы рядом с деревьями опреде-
лялись с помощью прибора МЭС-200, температура ксилемы – портативного цифрового 
мультиметра МY 64. Показано, что температура поверхности стволов и температура 
ксилемы заметно отличаются от температуры окружающего воздуха. Температура глад-
кой коры в теплую погоду оказалась ниже температуры корки (трещиноватой коры) 
на 2 °С, или на 10 %. Тонкие деревья имеют температуру корки выше, чем толстые на 
1,5 °С, или 7 %. В солнечную безоблачную погоду в сосняках черничном и кустарнич-
ково-сфагновом температура поверхности коры выше температуры воздуха: в сосняке 
черничном – на 0,98 °С, в сосняке кустарничково-сфагновом – на 5,43 °С. В пасмурную 
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погоду, наоборот, температура воздуха превосходит температуру поверхности хвои. 
Температура ксилемы у шейки корня всегда ниже, чем на высоте 1,3 м. Различия со-
ставляют 0,8–1,2 °С. По-видимому, это связано с температурой воды, которая поступает 
из почвы в ксилему. Температура ксилемы в течение вегетационного сезона возраста-
ет и достигает максимума к концу июля, после чего снижается. Температура ксилемы 
всегда меньше температуры воздуха и зависит от возраста – у старых деревьев показа-
тель более низкий.
Ключевые слова: температура ствола, температура ксилемы, температура воздуха, со-
сняк, тип леса, северная тайга, Архангельская область
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Abstract. The research has been carried out in the northern taiga in pine forests of different 
types in the Novodvinsk and Isakogorka forestries of the Arkhangelsk forestry district. 
All the studied pine forests are characterized as middle-aged, pure in composition or with 
a small admixture of spruce and birch. The aim of the research has been to determine  
the temperature of the internal tissues of the xylem, since despite the fact that woody plants 
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are poikilothermic organisms, their temperature differs from that of the air. In each forest 
type, 45–50 registered trees have been selected for the study. To measure the temperature 
of the bark surface, a Testo 890-2 thermal imager has been used, meteorological factors 
near the trees have been determined using a MES-200 device, and the xylem temperature 
has been determined using a portable digital multimeter MY 64. It has been shown that  
the surface temperature of the stems and the xylem temperature differ significantly from  
the ambient air temperature. The temperature of the smooth bark in warm weather has 
turned out to be lower than the temperature of the crust (fissured bark) by 2 °С, or by 10 %.  
Thin trees have a crust temperature higher than thick trees by 1.5 °С, or 7 %. In sunny, 
cloudless weather, the bark surface temperature in blueberry and shrubby-sphagnum pine 
forests is higher than the air temperature: by 0.98 °С in blueberry pine forests and by 5.43 °С  
in shrubby-sphagnum pine forests. In cloudy weather, on the contrary, the air temperature 
exceeds the temperature of the surface of the needles. The xylem temperature at the root 
collar is always lower than at a height of 1.3 m. The differences are from 0.8 to 1.2 °С. Ap-
parently, this is due to the temperature of the water that flows from the soil into the xylem. 
The xylem temperature increases during the growing season and reaches a maximum by  
the end of July, after which it decreases. The xylem temperature is always lower than the air 
temperature and depends on the age – in older trees the indicator is lower.
Keywords: stem temperature, xylem temperature, air temperature, pine forest, forest type, 
northern taiga, the Arkhangelsk Region
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Введение

Древесные растения являются пойкилотермными организмами [2, 4, 9]. 
В общем виде это означает, что температура органов растений соответствует 
температуре окружающей среды, прежде всего показателям для воздуха, почвы 
и окружающих предметов и тел. В свою очередь, температура на поверхности 
земли определяется солнечной радиацией, лучами, которые несут и световую, 
и тепловую энергию [1]. Тепло передается почве, предметам на поверхности 
земли, растительности. Затем посредством излучения, теплопроводности и 
тепловой конвекции нагревается окружающий воздух [13]. Однако, как было 
показано [2, 3], температура растительных организмов существенно отличает-
ся от температуры воздуха, причем речь в работах шла в основном о травя-
нистых растениях и нетипичных для северо-таежного региона Архангельской 
области видах. Температура деревьев определяется многими факторами: цве-
том коры, листьев, генеративных органов (темные предметы нагреваются силь-
нее), структурой поверхности, на которую поступают солнечные лучи, углом 
падения, широтой местности и др. Имеет значение содержание воды в разных 
органах растений. Например, в стволах доревев сосны и ели воды может быть 
около 50 % [14]. А вода, как известно, обладает самой высокой теплоемкостью 
[6] и, следовательно, вносит свой вклад в тепловой баланс растений. В то же 
время температура тканей растений играет чрезвычайно важную роль: с уве-
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личением температуры скорость химических реакций пропорционально растет 
[15]. И хотя все биохимические реакции являются ферментативными, актив-
ность ферментов также увеличивается с повышением температуры до момента 
распада белков-ферментов (45–50 °С) [8]. Таким образом, температура органов 
растений является важной характеристикой для понимания процессов их жиз-
недеятельности. В то же время для основных лесообразующих пород северной 
тайги таких сведений нет или они единичны. 

Цель – изучить температурные характеристики поверхности коры, тем-
пературу ксилемы и сравнить полученные показатели с температурой возду-
ха. Все это нужно и для понимания механизмов жизнедеятельности деревьев, 
например, работы камбия, передвижения воды с минеральными элементами, 
а также с теоретической точки зрения, поскольку считается, что температура 
деревьев равна температуре окружающей среды.

Объекты и методы исследования

Объектами исследования были черничные и кустарничково-сфагновые 
сосняки естественного происхождения, расположенные на территориях Исако-
горского и Новодвинского лесничеств Архангельской области. Данные сосняки 
являются средневозрастными, чистыми по составу или с небольшой примесью 
ели и березы (табл. 1), в основном имеют IV–V класс бонитета. 

Для проведения работ в сосняках с учетом общепринятых рекоменда-
ций (ОСТ 56-69–83 «Площади пробные лесоустроительные. Метод закладки») 
были заложены пробные площади. 

Таблица 1

Таксационная характеристика древостоя пробных площадей
The inventory characteristics of the stands of the sample plots

Тип сосняка Состав
По-
ро-
да

Средние Полнота Воз-
раст,
лет

Бо-
ни-
тет

Запас, 
м3/гадиаметр, 

см
высо-
та, м

абсолют-
ная, м2/га

относи-
тельная

Исакогорское участковое лесничество

Черничный 8С1Б1Ос
С
Б

Ос
17,0 18,0

С – 22,7
Б – 1,6

Ос – 3,0
0,67 86 IV 190

Кустарнич-
ково-сфагно-
вый

10С С 11,1 10,0 11,73 – 66 V 63

Черничный 8С1Ос1 
Б+Е С 17,9 17,5 26,50 0,80 100 IV 231

Новодвинское участковое лесничество
Черничный 10С С 9,9 11,3 13,95 0,60 56 IV 78

Произведены замеры температуры поверхности коры на высоте 1,3 м у 
45–50 учетных деревьев, параллельно фиксировалась температура воздуха ря-
дом с деревом. В первом случае использован тепловизор Testo 890-2, во втором –  
прибор МЭС-200. Температура ксилемы определялась портативным цифровым 
мультиметром МY 64 с диапазоном измерения от –20 до 1000 °С. Для этого 
в каждом анализируемом дереве сверлилось отверстие, в которое вставлялся 
электрод, изолированный до поверхности контакта (4,5 мм) и соединенный с 
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прибором посредством гибкого провода [5]. Учет температуры ткани выпол-
нялся в солнечные и пасмурные дни. При этом шурфы сверлились на различ-
ной высоте: у шейки корня и на уровне 1,3 м. Всего было осуществлено около  
900 замеров.

Результаты исследования и их обсуждение

Температура тканей древесных растений имеет важное значение для всех 
физиологических процессов в стволах деревьев [17, 19, 20]. Измерение тем-
пературы воздуха рядом с деревьями сосны и температуры поверхности коры 
в сосняках черничном и кустарничково-сфагновом показало неодинаковые ре-
зультаты в зависимости от погоды: жаркой солнечной безоблачной или пасмур-
ной. В первом случае в обоих типах сосняков температура поверхности коры 
была выше температуры воздуха. В сосняке черничном эти различия составили 
0,98 °С, а в кустарничково-сфагновом – 5,43 °С (табл. 2). В пасмурную погоду, 
наоборот, температура коры была ниже температуры воздуха: в сосняке чер-
ничном – на 1 °С, в сосняке кустарничково-сфагновом – на 0,77 °С. Все полу-
ченные данные достоверны.

Таблица 2

Температура воздуха под пологом рядом с деревьями и поверхности коры 
стволов в разных типах леса

The temperature of the air under the canopy near trees and the surface  
of the bark of the stems in different forest types 

Статисти-
ческий 
показа-

тель

Погода
жаркая солнечная пасмурная

Сосняк  
черничный

Сосняк кустарничково- 
сфагновый

Сосняк  
черничный

Сосняк кустарничково- 
сфагновый

Воздух Кора Воздух Кора Воздух Кора Воздух Кора
M, °С 26,63 27,61 26,66 32,09 12,38 11,88 13,03 12,26
m, °С 0,13 0,61 0,31 0,64 0,09 0,04 0,06 0,07
σ 0,92 4,35 2,24 4,59 0,57 0,29 0,44 0,47
V, % 3,59 15,74 8,40 14,29 4,62 2,48 3,35 3,85
P, % 0,51 2,23 1,12 2,00 0,69 0,37 0,47 0,54
t 196,2 44,9 85,1 49,9 145,2 270,3 210,8 183,5

Примечание: Критическое значение критерия Стьюдента для P = 0,95 составляет 2,01.

Интересно сравнение температуры поверхности коры на разных высотах 
стволов в сосняке черничном. На высоте 1,3 м в районе т. н. корки (толстой тре-
щиноватой коры) температура на 2,14 °С выше, чем температура гладкой слегка 
шелушащейся коры в то же время (рис. 1). Различия достоверны на уровне 0,05. 
Критерий Стьюдента – 2,58 (критическое значение – 2,01). 

Сравнение температуры поверхности коры на высоте груди у деревьев 
разной толщины показало, что значение для тонких деревьев на 0,56 °С больше, 
чем для толстых. Однако различия оказались недостоверны по критерию Стью-
дента. Он составил 1,98 (критическое значение – 2,01). Наверное, следовало бы 
увеличить число измерений, и тогда, возможно, различия были бы достоверны-
ми. Тем не менее можно констатировать, что температура корки выше темпе-
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ратуры гладкой коры, а толщина деревьев слабо влияет на этот показатель, что, 
скорее всего, связано со структурой коры.

Рис. 1. Температура поверхности корки  
и гладкой коры у деревьев  

разной толщины
Fig. 1. The surface temperature  

of the crust and smooth bark of trees  
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Представляется важным оценить температуру ксилемы стволов сосны, т. е.  

той части, по которой движутся вода и минеральные элементы.
Таких данных очень мало, и в основном они относятся к другим поро-

дам и другим условиям [10–12, 16, 18, 21]. Наши измерения показали, что тем-
пература ксилемы у основания дерева (у шейки корня) ниже, чем на высоте  
1,3 м, в разные сроки вегетационного периода (рис. 2). Несовпадение в темпе-
ратуре составляет 0,8–1,2 °С. Все различия достоверны на уровне значимости 
0,05, за исключением данных для середины июля (здесь критерий Стьюдента 
при оценке различий средних значений равен 1,01). В это время различия не-
достоверны. В целом температура ксилемы в течение вегетационного периода 
возрастает от середины июня и достигает максимума в конце июля, а затем 
начинает снижаться. По-видимому, температура ксилемы определяется 2 фак-
торами – это температура воздуха и поступающей в ксилему из почвы воды. 
Вода из почвы холоднее воздуха и у шейки корня, она во многом определяет 
температуру ксилемы, передвигаясь по ней и постепенно нагреваясь вместе с 
ее структурами.

Рис. 2. Температура ксилемы у деревьев  
на разных высотах (сосняк черничный) [7]

Fig. 2. The xylem temperature in trees  
at different heights (blueberry pine forest) [7] 15
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Температура ксилемы у деревьев разного возраста отличается. Так, тем-
пература ксилемы на высоте груди у деревьев 3-го класса возраста на 1,7 °С 
выше, чем у деревьев 4-го класса возраста (рис. 3). Различия достоверны (кри-
терий Стьюдента – 2,40, пороговое значение – 2,01), то же самое наблюдается и 
у шейки корня. Это во многом согласуется с ранее полученным выводом о том, 
что более тонкие деревья имеют температуру поверхности хвои выше. Диаметр 
деревьев зависит от возраста, этим объясняются приведенные здесь данные, 
что температура молодых деревьев выше.
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Рис. 3. Температура ксилемы деревьев и воздуха на разных высотах [7]:  

а – деревья 3-го класса возраста; б – деревья 4-го класса возраста

Fig. 3. The tree xylem and air temperatures at different heights [7]:  
а – trees of age class 3; б – trees of age class 4

Выводы

1. Температура гладкой коры сосны в теплую погоду ниже температуры 
корки (трещиноватой коры) на 2 °С, или на 10 %.

2. Тонкие деревья имеют температуру трещиноватой коры выше, чем тол-
стые, на 1,5 °С, или 7 %.

3. В солнечную безоблачную погоду температура поверхности коры 
выше температуры воздуха: в сосняке черничном – на 0,98 °С, а в сосняке ку-
старничково-сфагновом – на 5,43 °С. В пасмурную погоду, наоборот, значение 
для воздуха превосходит значение для поверхности хвои.

4. Температура ксилемы у шейки корня всегда ниже, чем на высоте 1,3 м. 
Различия составляют 0,8–1,2 °С.

5. В течение вегетационного сезона температура ксилемы возрастает и 
достигает максимума к концу июля, после чего снижается. Однако температура 
ксилемы всегда меньше температуры воздуха и зависит от возраста: более ста-
рые деревья имеют показатель ниже.
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