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ЕЛЕКТРОФІЗІОЛОГІЧНА РЕАКЦІЯ СОСНИ ЗВИЧАЙНОЇ НА 
ДОБУВАННЯ ЖИВИЦІ 

На основі вивчення електрофізіологічних показників (біоелектричні потенці-
али, імпеданс, поляризаційна ємність) виявлено реакцію сосни звичайної на підсочку 
різної тривалості. 
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сосна, підсочування, електрофізіологічна реакція. 

Prof. H.T. Krynytskyy, doc. V.P. Halushka – USUFWT 
Electro-physiology reaction of Scots pine-tree on taping of resin 
On the basis of study of electro-physiology indexes (bioelectric potentials, impedan-

ce, polarization capacity) it is define the reaction of Scots pine-tree on taping of resin in 
different duration. 

Keywords: bioelectric potentials, impedance, polarization capacity, pine-tree, taping 
of resin, electro-physiology reaction. 

При проведенні лісівничо-екологічних та генетико-селекційних дос-
ліджень широкого застосування набули електрофізіологічні параметри – 
біоелектричні потенціали, імпеданс, поляризаційна ємність [2, 3, 5, 7, 9, 12, 
16]. Вони є інтегральними показниками, відображають інтенсивність і особ-
ливості проходження фізіолого-біохімічних процесів у денному, сезонному 
та онтогенетичному аспектах і характеризують загальний стан рослин. 

Зв'язок біоелектричних потенціалів, імпедансу і поляризаційної 
ємності з фізіологічними процесами у рослин висвітлювався у роботах 
І.Н. Зарудного [2], Р.А. Коловського [3], І.В. Рутковського [12, 14], Г.Т. Кри-
ницького [9] та інших дослідників. Встановлено тісний зв'язок між величи-
ною біопотенціалів, діелектричними показниками (імпеданс, поляризаційна 
ємність) та інтенсивністю росту дерев на різних етапах розвитку насаджень, 
фітомасою хвої, ступенем пошкодження дерев шкідниками [5, 7, 14, 16, 17]. 
Використання біопотенціалів і діелектричних показників для оцінки життєвості 
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деревних рослин висвітлено у працях Г.Т. Криницького [5, 8], І.В. Рутковсь-
кого [13, 14]. 

Добре розвинуті, життєздатні дерева відрізняються від ослаблених не 
тільки величиною біоелектричної активності, а й характером динаміки БЕП у 
денному і сезонному аспектах [5]. Біоелектрична реакція дерев на дію под-
разників зумовлена значною мірою ступенем їх пригнічення або ослаблення. 
У сильно ослаблених екземплярів, які характеризуються низькою життєвіс-
тю, зворотна біоелектрична реакція на пошкодження клітинних структур мо-
же взагалі не виникати [1, 13]. 

Мета нашої роботи – за електрофізіологічними показниками виявити 
вплив підсочування на життєвість дерев сосни звичайної. При цьому ми ви-
ходили з таких доведених положень: рослини з вищою життєвістю мають 
більшу різницю потенціалів між окремими їх органами або частинами орга-
нів; чим менші величини імпедансу і більші величини поляризаційної ємнос-
ті деревних рослин, тим, як правило, вища їх життєвість [5, 8]. 

Біоелектричну активність дерев вивчали за методикою Г.Т. Криниць-
кого [5]. Для вимірювання біопотенціалів використовували високоомний бі-
опотенціалметр і неполяризаційні хлорсрібні електроди. Визначення імпе-
дансу і поляризаційної ємності лубу стовбурів дерев сосни проводили за до-
помогою приладу Ф 4320 на частоті 1 кГц. Електроди вводили в луб стовбу-
рів на висоті 1,3 м, відстань між ними становила 2 см. Вимірювання проводи-
ли у суху сонячну погоду протягом всього світлового дня. 

Об'єктами досліджень були підсочувані і непідсочувані деревостани 
сосни звичайної, що зростають у західній частині Малого Полісся у Велико-
мостівському лісництві Жовківського держлісгоспу у кварталах 21 і 34 
(табл. 1). Дослідження проводили на двох парах пробних площ (пп): 21д і 21к 
та 34д і 34к. На пп 21д підсочування (без застосування стимуляторів смоло-
виділення) проводилася у 1989-1997 рр., на пп 34д – у 1992-1997 рр. На обох 
ділянках середнє навантаження на дерево становило 68 %. Пробні площі 21к 
і 34к були контрольними. 

Табл. 1. Лісівничо-таксаційні показники деревостанів на пробних площах 
Пробні площі Показники 

21д 21к 34д 34к 
Тип лісорослинних умов В3 В3 С3 С3 
Склад деревостану 10С 10С 9С1Дз+ГЛпВч 9С1Дз+ГВч 
Запас, м3/га 156 253 334 348 
Повнота 0,31 0,42 0,54 0,57 
Сосна звичайна:     
  – вік, роки 95 95 80 80 
  – Нср., м 23,9 28,1 27,0 28,2 
  – Dср., см 30,2 35,2 36,7 38,1 
  – бонітет ІІ,1 І,0 Іа,6 Іа,3 

Проходження електрофізіологічних процесів у підсочених дерев вивча-
ли А.С. Коростильов [4], І.В. Рутковський [15], Л.С. Осадчук [11], Я.В. Мак-
сим [10]. Зокрема, А.С. Коростильов [4] відзначає, що звичайна підсочування 
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зі сульфідно-дріжджовою бражкою та одночасним застосуванням добрив пок-
ращує їх життєдіяльність. Про це свідчить зниження у них величини імпедан-
су. Л.С. Осадчук [11] відзначає, що у перші роки підсочування у дерев пада-
ють показники імпедансу і зростає поляризаційна ємність, що є наслідком ви-
щої активності фізіологічних процесів у міжкарових ременях порівняно з кон-
трольними рослинами. У дерев з більш тривалим терміном підсочування спос-
терігається зворотна картина – зростає імпеданс і зменшується поляризаційна 
ємність, тобто життєвість підсочених дерев падає. І.В. Рутковський [15] відзна-
чає, що у сезонному аспекті відмінності між здоровими і ослабленими дерева-
ми за величиною поляризаційної ємності після нанесення підновок зникають, 
а між дослідними і контрольними, навпаки, поглиблюються. 
Табл. 2. Електрофізіологічні показники деревостанів сосни звичайної різної 

тривалості підсочування 
Тривалість підсочування, роки 

За відношенням до контролю 
два п'ять 

Показни-
ки контроль два контроль п'ять 

% tф % tф 
12.95 р. 

R 81,8±4,0 127,6±6,3 116,5±4,9 139,8±4,9 156,0 6,14 120,0 3,36 
С 0,46±0,02 0,28±0,02 0,32±0,02 0,22±0,01 60,9 6,36 68,8 14,90 

02.96 р. 
R 68,3±4,5 79,5±3,2 65,1±2,8 91,7±7,6 116,4 2,03 140,9 3,28 
С 0,28±0,02 0,23±0,02 0,31±0,03 0,36±0,05 82,1 1,77 116,1 0,86 

08.97 р. 
РП 12,4±1,5 4,8±0,7 12,3±1,6 4,7±0,9 38,7 4,59 38,2 4,14 
R 119,4±0,6 21,6±0,8 23,3±0,7 19,3±0,7 111,3 2,20 82,8 4,04 
С 0,90±0,03 0,86±0,05 0,73±0,03 0,94±0,05 95,6 0,69 128,8 93,9 

04.98 р. 
R 25,9±1,1 31,8±2,6 27,8±1,1 26,1±2,0 122,8 2,11 93,9 0,83 
С 0,70±0,03 0,63±0,04 0,57±0,02 0,61±0,04 90,0 1,40 107,0 0,89 

Примітка: 1. Тривалість підсочування дерев наведено на початок досліджень, 1994 рік. 
2. РП – різниця біопотенціалів, R – імпеданс, С – поляризаційна ємність. 

Наші дослідження електрофізіологічних процесів у підсочених дерев 
у різні періоди сезонного розвитку показують, що їх проявлення тісно коре-
лює зі станом рослин і тривалістю підсочування (табл. 2). Так, за величиною 
імпедансу дослідні насадження сосни різної тривалості підсочування у період 
спокою (грудень-лютий), істотно, на 16-56 % (tф=2,03-6,14 при t0,5=2,05) пере-
вищують контрольні. У період вегетації (квітень-серпень) така закономір-
ність зберігається тільки в насадженні з дворічною тривалістю підсочування, 
яке за величиною імпедансу перевищує контроль на 11,3-22,8 % (tф=2,11-
2,20 при t0,5=2,05) – табл. 2. Насадження сосни звичайної з п'ятирічним термі-
ном підсочування у період вегетації характеризується нижчими показниками 
імпедансу, ніж контрольне (tф=0,83-4,14 при t0,5=2,05). Зазначені закономір-
ності в характері сезонних змін імпедансу міжкарових тканин пов'язані з ін-
тенсивністю проходження фізіологічних процесів. У дерев з п'ятирічною три-
валістю підсочування ширина міжкарових ременів, через які здійснюється 
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зв'язок між кореневою системою і кроною, залишається значно меншою, ніж 
у дерев з дворічним періодом підсочування. Висхідний потік води і мінераль-
них елементів, поглинутих кореневою системою підсочених дерев, є рівно-
мірним по стовбурі до нижньої частини кари. У районі міжкарових ременів 
він різко звужується. Із зменшенням ширини міжкарових ременів інтенсив-
ність висхідного водного потоку та низхідного – пластичних речовин у них 
різко збільшується, порівняно з надкаровою і підкаровою частинами стовбу-
ра. Поряд з цим у міжкарових ременях значно інтенсифікуються ростові про-
цеси. Все це, очевидно, і зумовлює у період активної вегетації зниження ве-
личини імпедансу у підсочених дерев з п'ятирічною тривалістю підсочуван-
ня, порівняно з контрольними. У період спокою величина імпедансу дослід-
них дерев різко збільшується, порівняно з контролем, що свідчить, загалом, 
про їх низьку життєвість. 

Величина поляризаційної ємності у дослідних і контрольних дерев у 
сезонному аспекті змінювалась адекватно зміні величини імпедансу. Тобто, у 
період спокою вона у дослідних варіантів виявилась, як правило, значно ниж-
чою, ніж у контрольних (табл. 2). У період вегетації цей показник у дерев з 
дворічною тривалістю підсочування був нижчим, а з п'ятирічною – значно 
вищим, ніж у контрольних. 

У табл. 3. наведено коефіцієнти кореляції діелектричних показників 
тканин лубу дерев сосни звичайної на початку і у другій половині вегетації 
1997 і 1998 років з радіальним приростом. 
Табл. 3. Коефіцієнти кореляції електрофізіологічних параметрів тканин лубу і 

радіального приросту дерев сосни звичайної 
Показники 

Імпеданс Поляризаційна ємність Показники 
Дворічна тривалість підсочування 

 Контроль 

Приріст 1997 р. –0,792±0,100 
–0,689±0,209 

0,855±0,072 
0,862±0,146 

Приріст 1998 р. –0,526±0,193 0,624±0,163 
 Дослід 

Приріст 1997 р. –0,617±0,179 
–0,705±0,224 

0,605±0,183 
0,691±0,229 

Приріст 1998 р. –0,687±0,152 0,592±0,188 
 П'ятирічна тривалість підсочування 
 Контроль 

Приріст 1997 р. –0,701±0,131 
–0,566±0,229 

0,760±0,109 
0,604±0,221 

Приріст 1998 р. –0,574±0,173 0,582±0,171 
 Дослід 

Приріст 1997 р. –0,572±0,180 
–0,610±0,229 

0,645±0,156 
0,883±0,136 

Приріст 1998 р. –0,550±0,186 0,516±0,196 
Примітка: У чисельнику початок вегетації (квітень), у знаменнику друга половина 

вегетації (серпень). 
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З табл. 3 видно, що між діелектричними параметрами тканин лубу і 
радіальним приростом у різні періоди вегетаційного розвитку дослідних де-
рев відомо середній і тісний кореляційний зв'язок. Аналогічний характер 
зв'язку між цими показниками виявлено і на контрольних ділянках. 

За різницею біоелектричних потенціалів між дослідними і контроль-
ними насадженнями виявлено істотні відмінності (табл. 2). Різниця біоелек-
тричних потенціалів підсочених дерев сосни становить близько 38 % від кон-
тролю (tф=4,14-4,59 при t0,5=2,05), що підтверджує висновок про негативний 
вплив підсочування на життєдіяльність дерев. 

Варіювання діелектричних показників дослідних і контрольних насад-
жень сосни є середнім і сильним, а різниці біоелектричних потенціалів – 
сильним (табл. 4). Причому тривалість підсочування вплинула на варіювання 
електрофізіологічних параметрів. Коефіцієнти варіації у підсочених дерев у 
період вегетації значно зростають порівняно з контрольними екземплярами. 
У період спокою ці відмінності нівелюються. 
Табл. 4. Варіювання електрофізіологічних показників соснових насаджень різної 

тривалості підсочування, % 
Роки 

12.95 02.96 08.97 04.98 
Тривалість 
підсочування

R С R С РП R С R С 
Контроль 27,0 26,1 25,5 33,5 72,8 19,9 20,6 16,5 14,0 
Два роки 27,2 30,8 15,8 31,1 71,7 23,9 32,8 27,8 23,3 
Контроль 23,2 25,7 16,6 41,6 74,1 19,2 25,8 14,6 16,2 
П'ять років 19,0 23,0 32,2 57,7 61,8 25.1 30,8 29,1 25,8 

Необхідно відзначити високу індивідуальну мінливість модельних де-
рев за величиною діелектричних показників. Так, у насадженнях з дворічною 
тривалістю підсочування показники імпедансу і поляризаційної ємності у пе-
ріод спокою перебували в межах 58,0-200,0 кОм і 0,15-0,40 нФ, а під час ве-
гетації розмах мінливості становив 14,9-50,3 кОм і 0,54-1,29 нФ. На контролі 
цей показник, відповідно, становив 38,0-128,5 кОм і 0,20-0,73 нФ та 14,9-
34,3 кОм і 0,54-1,09 нФ. У насадженні з п'ятирічною тривалістю підсочуван-
ня величина імпедансу і поляризаційної ємності модельних дерев сосни ста-
новила у період спокою 48,0-170,0 кОм і 0,10-0,80 нФ, а у період вегетації – 
14,0-42,5 кОм і 0,38-1,78 нФ. У модельних дерев контрольного насадження 
розмах мінливості імпедансу і поляризаційної ємності відповідно становив 
48,0-167,5 кОм і 0,18-0,60 нФ та 11,0-31,0 кОм і 0,46-1,26 нФ. 

Таким чином, підсочування зумовила зниження життєвості дерев сос-
ни звичайної, що підтверджується збільшенням величини імпедансу та змен-
шенням поляризаційної ємності і різниці біоелектричних потенціалів у дос-
лідних насаджень. Зберігається тенденція до збільшення відмінностей між 
контрольними і дослідними насадженнями за діелектричними показниками у 
період спокою і зменшення – під час вегетації. Очевидно, це зумовлено ін-
тенсифікацією фізіолого-біохімічних процесів у період вегетації в районі 
міжкарових ременів підсочених дерев. 
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Електрофізіологічна реакція на підсочку проявляється вже у перші ро-
ки її проведення. Висока мінливість модельних дерев за електрофізіологічни-
ми параметрами вказує на індивідуальні особливості в реакції дерев на під-
сочку. Реакція на підсочку обумовлюється генетичними особливостями де-
рев, їх здатністю до включення компенсаторних механізмів, які забезпечують 
в окремих рослин високу стійкість та підтримують рівень проходження внут-
рішніх процесів на достатньо високому рівні. 
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