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Представлены результаты экспериментальных исследований эмиссии СО2 с поверхности почвы и
стволов живых деревьев в полево-кленовой и солонцовой дубравах в Теллермановском опытном
лесничестве Института лесоведения РАН в южной лесостепи. Исследования проводились на основе
прямых измерений потока СО2 с помощью камерных методов наблюдений. Полученные результаты
позволили численно оценить суточную динамику эмиссии СО2 нефотосинтезирующей частью дре-
востоя в дубравах южной лесостепи, выявить зависимость потоков СО2 от факторов внешней среды
и интенсивности роста деревьев. Разница интенсивности эмиссии СО2 с поверхности почвы и ство-
лов в весеннее время в солонцовой и полевокленовой дубравах связана с различным уровнем влаж-
ности почвы в это время года и произрастанием ранней и поздней форм дуба. Эмиссия СО2 с по-
верхности почвы как в солонцовой, так и в полевокленовой дубравах неоднородна, однако причины
такого явления разные: в солонцовой дубраве это связано с неоднородностью влажности почвы, а в
полевокленовой – с различием породного состава, например, под ясенем эмиссия значительно ни-
же, чем под дубом.

Ключевые слова: эмиссия СО2 с поверхности стволов, эмиссия СО2 с поверхности почвы, зависимость от
температуры воздуха или почвы, полевокленовая дубрава, солонцовая дубрава, южная лесостепь,
оптимальная и избыточная влажность почвы.
DOI: 10.31857/S0024114820040087

В результате климатических изменений, на-
блюдаемых в настоящее время, процессы, опре-
деляющие потоки СО2 в различных биогеоцено-
зах, приобретают особую важность. Однако до
сих пор очень мала исследований о зависимости
баланса СО2 в древостоях, произрастающих в раз-
ных почвенных условиях, от факторов окружаю-
щей среды. Как показывают исследования, в од-
них случаях выделение СО2 больше зависит от
температуры, в других – влажности почвы. В ре-
зультате этот показатель очень изменчив и дина-
мичен, так как зависит от многих биотических и
абиотических факторов. Для различных место-
обитаний уровень воздействия внешних факто-
ров на эмиссию СО2 из почвы отличается непо-
стоянен во времени (Kawahara, 1985; Лопес де Ге-
реню и др., 2001.)

В наземных экосистемах основным источни-
ком естественного поступления углерода в атмо-
сферу считается дыхание почвы, определяемое
активностью микроорганизмов и дыханием кор-

ней. На интенсивность выделения СО2 в первую
очередь влияют тип леса, порода дерев, запас под-
стилки. Из лесной подстилки поступает 12–50%
от общего количества СО2, выделившегося из
почвы. Исследования, проведенные в августе
1992 г в лесостепной зоне, показали, что в полево-
кленовой дубраве эмиссия (6.0 кг СО2 га–1 ч–1)
была на четверть ниже, чем в осоково-снытевой
(7.5 кг СО2 га–1 ч–1) и в три раза выше, чем в со-
лонцовой (2.1 кг СО2 га–1 ч–1) (Мамаев, Молчанов
2004). Таким образом, чем продуктивней и богаче
дубравы, тем больше выделяется СО2 с поверхно-
сти почвы. Следует особо отметить, что в солон-
цовом комплексе вклад корней в суммарное вы-
деление СО2 более весом, так как почвы там бед-
ная, а количество тонких корней почти такое же
как в других типах дубрав (Мамаев, 2000).
К.И. Кобак (1988) проводила исследование сезон-
ных изменений выделения СО2 с поверхности
почвы. Так, в сосняке-черничнике в мае выносит-
ся 2.5, июне – 4.2, октябре – 2.1 кг СО2 га–1 ч–1.
В зависимости от типа леса эмиссия СО2 с по-
верхности почвы сильно различается: например,

1 Работа поддержана грантом Российского научного фонда
(14-14-00956-П).
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в сфагновом сосняке она в два раза ниже, чем в
сосняке-черничнике (Кобак, 1967). Дыхание поч-
вы увеличивается при увеличении гумуса почвы и
при увеличении биомассы растущих культур (Ко-
бак, 1967). Дыхание почвы под растущими куль-
турами значительно ниже, чем под скошенными
(Tufekcioglu et al., 2001). Зависимость дыхания
почвы от влажности почвы исследовали E.A. Da-
vidson с соавторами. (1998). Они выяснили, что
дыхание начинает падать, когда водный матрич-
ный потенциал почвы снижается до –0.5 МПа.
При изменении водного потенциала почвы с –0.5
до –1.5 МПа ее дыхание падает на 50%, а при по-
тенциале –3.0 МПа – до 20%. Средние показате-
ли годичной эмиссии СО2 из почвы в штате Мас-
сачусетс (США) составила 7.2 т га–1.

При этом дыхание надземной нефотосинтези-
рующей части биомассы также играет существен-
ную роль в углеродном балансе природных эко-
систем. По разным оценкам, вклад эмиссии СО2 с
поверхности стволов (дыхание стволов) в общую
эмиссию надземной фитомассы лесов составляет
от 5 до 40% (Gouldent et al., 1996; Lavigne et al.,
1997; Law et al., 1999; Молчанов, 2007).

Дыхание ствола тесно связано с его температу-
рой. При расчете соотношения дыхания ствола и
температуры воздуха была получена гистерезис-
ная петля, которая объясняется инерцией тепла и
охлаждения ствола (Linder, Trong, 1981). В Под-
московье с увеличением диаметра ствола и ветвей
интенсивность дыхания увеличивается, однако,
интенсивность дыхания ветви практически в 10
раз меньше, чем ствола (Цельникер и др., 1993). В
этой же работе, по данным А.М. Якшиной, для
стволов сосны было получено, что интенсивность
дыхания максимальна для деревьев I класса роста
и примерно в 4 раза слабее у деревьев IV класса
роста. По нашим данным, в Тверской области в
спелом насаждении ели, зависимость дыхания от
температуры у живых деревьев в неморальном
ельнике в период с июня по начало августа – оди-
накова, а с изменением температуры с 10 до 20°С
дыхание увеличивается примерно в 2 раза (Мол-
чанов, Татаринов, 2004). При этом деревья разно-
го класса роста ведут себя по-разному.

В основном дыхание ствола обусловлено ин-
тенсивностью роста дерева по диаметру, и эта за-
кономерность сохраняется независимо от того, в
каком типе леса дерево находится (Молчанов и др.,
2011). Различия в интенсивности дыхания ствола
наблюдаются в разные периоды вегетации. Так
В.Ф. Забуга и Г.А. Забуга (2013) на примере сосны
обыкновенной в Сибири показали устойчивую
зависимость скорости дыхания стволов в летний
период от фенофазы роста побега. Для сосновых
лесов в восточной Финляндии Т. Zha с соавтора-
ми (2004) были выявлены суточные различия
дыхания ствола в разные периоды вегетации.

Так, если в осенний период скорость дыхания
мало изменялась в течение суток и составляла
около 0.3 мкмоль СО2 м–2 с–1, то летом различия
ночных и дневных значений дыхания были до-
вольно значительными (эмиссия СО2 с поверх-
ности стволов изменялась в ночное время от
0.8 до 1.1 мкмоль СО2 м–2 с–1, днем – в диапазоне
1.0–1.7 мкмоль СО2 м–2 с–1). Таким образом, в
среднем за летний период интенсивность дыха-
ния поверхности стволов сосны составила около
1.2 мкмоль СО2 м–2 с–1.

В Словакии в насаждении ели европейской бы-
ли проведено сравнение потоков эмиссии СО2 из
почвы, со ствола и ветвей, которые составили, соот-
ветственно, 448, 56 и 70 мкмоль СО2 м–2 день–1

(Brossaud, Marek, 2000).
Целью настоящего исследования является вы-

явление зависимости эмиссии СО2 с поверхности
почвы и стволов дуба у деревьев разных классов
роста от внешних факторов в разных условиях
произрастания в весенний период и в разных ти-
пах леса. Мы также оценили соотношение эмис-
сии СО2 с поверхности почвы и произрастающих
на этой площади стволов деревьев.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА
Исследования проводились в Теллерманов-

ском опытном лесничестве Института лесоведе-
ния РАН на территории Воронежской области в
полевокленовой дубраве III класса бонитета, про-
израстающей на темно-серой лесной глинистой
почве на склоне южной экспозиции с уровнем
грунтовых вод около 8–9 м. Также исследования
проводились в солонцовой дубраве V класса бо-
нитета, произрастающей на солонцевато-осоло-
делых почвах. В полевокленовой дубраве произ-
растает поздняя форма дуба, в солонцовой дубра-
ве – ранняя.

Исследования проводились во второй полови-
не мая 2013 г, когда в полевокленовой дубраве
влажность почвы была оптимальной, а в солон-
цовой – избыточной. Влажность почвы опреде-
лялась термовесовым методом.

Измерение эмиссии СО2 с поверхности стволов
и почвы проводили по открытой схеме по методу
Эдварда и Соллинса (Edwards, Sollins, 1973) с помо-
щью инфракрасного газоанализатора “LICOR-820”
(Li-Cor, США). Показания газоанализатора реги-
стрировались логгером (EMS Mini32, Чехия) каж-
дые 5 с с сохранением средней величины за 20 с.
Одновременно регистрировалась температура поч-
вы и воздуха, влажность воздуха и солнечная ра-
диация. Регистрация значений газообмена СО2 и
экологических параметров проводилась непрерыв-
но с помощью оригинального, изготовленного в
Институте лесоведения РАН прибора, который



ЛЕСОВЕДЕНИЕ  № 4  2020

ЗАВИСИМОСТЬ ДЫХАНИЯ СТВОЛОВ ДУБА РАЗНЫХ КЛАССОВ РОСТА 369

позволял поочередно записывать данные газооб-
мена с 5 экспозиционных камер. Автоматическое
устройство изготовлено на основе трехходовых
пневмопереключателей, которые обеспечивают
беспрерывный проход воздуха через экспозици-
онные камеры (Молчанов, 2010, 2014).

На стволах выбранных модельных деревьев, с
северной стороны на высоте 1.3 м были закреп-
лены камеры площадью 200–250 см2 из прозрач-
ной полиэтиленовой пленки. Для определения
эмиссии СО2 с поверхности почвы использова-
лась камера емкость 1.2 л закрывающая поверх-
ность почвы 200 см2. В камере было 6 отверстий
диаметром 5 мм, пять входящих и одно выходя-
щее, для отбора воздуха в газоанализатор (Тата-
ринов и др., 2009).

Газообмен CO2 рассчитывался по формуле:

где RW – скорость эмиссии CO2 участка ствола
или почвы, (в мкмоль м–2 с–1), Cb и Ccontrol – кон-
центрации СО2 в камере и окружающем воздухе
вблизи камеры, соответственно (ppm СО2), V –
скорость потока воздуха через экспозиционную
камеру (л мин–1), T – температура воздуха, °С; S –
площадь поверхности ствола или почвы в камере
(cм2). Скорость эмиссии СО2 с поверхности поч-
вы или ствола выражается в мкмоль СО2 м–2 с–1.

( )
6

control10 273 /22.4
100 273 6

( )
0,

W bR V C C
T S

= × − ×
× + ×

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Рассмотрим, как изменяется эмиссия СО2 с
поверхности почвы в древостоях в разных услови-
ях произрастания.

Проведенные исследования эмиссии СО2 с
поверхности почвы в солонцовой дубраве в пе-
реувлажненных условиях не показали хорошо
выраженную суточную динамику. Эмиссия СО2
с поверхности почвы на участках у деревьев раз-
ного класса роста имела разную интенсивность..
По-видимому, это объясняется тем, что влаж-
ность почвы на этих участках не одинакова. При
переувлажнении почвы на солонцах весной, по
данным С.В. Зонна (1950), вода постепенно дис-
пергирует солонцовую массу, превращая ее в со-
стояние коллоидно-илистого раствора. Это про-
исходит вследствие высокой гидрофильности
почвенных коллоидов солонцовых горизонтов,
насыщенных обменным натрием. На участке
около дерева IV класса роста почва была более
переувлажненной и в среднем за сутки влаж-
ность почвы составила – 102.2%. Эмиссия СО2
из почвы в среднем за сутки оценивалась в 7.2 ±
± 0.64 мкмоль СО2 м–2 с–1 (рис. 1а). Влажность
почвы на участке около дерева I класса роста и
между деревьями была ниже и составила 71% и
62% соответственно (табл. 1). Эмиссия СО2 с по-
верхности почвы на участке около дерева I клас-
са роста в среднем за сутки составила 10.8 ±
± 0.80 мкмоль СО2 м–2 с–1, между деревьями –

Рис. 1. Суточный ход температуры воздуха и почвы в солонцовой дубраве (1); эмиссии СО2 с поверхности почвы (а):
у дерева I класса роста (2), между деревьями (3) и у дерева IV класса роста (4); с поверхности ствола (б): у деревьев
I – (5) и IV – (6) классов роста в мае при переувлажненной почвы.
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10.9 ± 0.84 мкмоль СО2 м–2 с–1. Таким образом,
почва у деревьев разного класса роста из-за раз-
ной степени переувлажнения выделяет разное
количество СО2 и, возможно, это является од-
ной из причин уменьшения степени роста дере-
ва в солонцовой дубраве. По-видимому, почва у
дерева IV класса роста в большей степени засо-
лена, и вода не может проходить в более глубо-
кие горизонты.

Суточный ход эмиссии СО2 с поверхности ство-
ла в солонцовой дубраве (рис. 1б), где преобладают
дубы ранней формы, как у дерева I класса роста,
так и у дерева IV класса роста в большей степени
следует ходу температуры воздуха. Интенсивность
эмиссии СО2 с поверхности ствола IV класса ро-
ста в значительной степени слабее, чем эмиссия с
поверхности ствола дерева I класса роста. У дерева
IV класса роста показания интенсивности эмиссии
CO2 с поверхности ствола в течение суток изменя-
лись от 1.5 до 3.5, тогда как с поверхности дерева
I класса роста – от 6.5 до 10.5 мкмоль СО2 м–2 с–1.

При сравнении интенсивности эмиссии СО2 с
поверхности почвы и ствола в солонцовой дуб-
раве оказалось, что с поверхности почвы ее по-
казания несколько выше. Эмиссия СО2 с по-
верхности ствола дерева I класса роста составля-
ла 8.6 ± 0.91, а у дерева IV класса роста – 2.4 ±
± 0.57 мкмоль СО2 м–2 с–1, тогда как у почвы
эмиссия СО2 в течение суток была 10.9 ± 0.84 и
7.2 ± 0.64 мкмоль СО2 м–2 с–1 (табл. 2).

Наименьшая эмиссия СО2 с поверхности
ствола получена ночью, при низкой температуре
почвы. С восходом солнца, но еще при низкой
температуре, эмиссия СО2 с поверхности ствола
понемногу начинает увеличиваться. По-види-
мому, дыхание ствола связано с интенсивностью
фотосинтеза. Этот вывод подтверждается дан-
ными И.С. Малкиной с соавт., (1985), показыва-
ющими взаимосвязь дыхания ствола и количе-
ства ассимилянтов, экспортируемых кроной.

Влияние температуры почвы на эмиссию СО2
с поверхности в переувлажненных условиях в со-

Таблица 2. Эмиссия СО2 в солонцовой и полевокленовой дубравах с поверхности почвы и стволов,
(мкмоль СО2 м–2 с–1)

* Прирост ствола за год = 0.25 мм. 
** Прирост ствола за год = 0.6 мм. 

*** Прирост ствола за год = 0.9 мм.

Тип дубравы Компонент исследования Среднее
арифметическое Стандартное отклонение

Солонцовая Почва с корнями у дерева I класса роста 10.8 0.8
Почва с корнями у дерева IV класса роста. 7.4 0.6
Почва между деревьями 10.9 0.8
Ствол I класса роста 8.6 0.91
Ствол IV класса роста 2.44 0.57

Полевоклено-
вая

Почва у ясеня 10.7 1.8
Почва у дуба 20.2 2.5
Ствол затененного молодого дуба* 1.49 0.56
Ствол перестойного дуба** 2.42 0.76
Ствол средневозрастного дуба*** 3.41 0.64

Таблица 1. Относительная влажность почвы в полевокленовой и солонцовой дубравах, (%)

“–” (Прочерк) Взятие образцов не производилось. 
В полевокленовой дубраве взято по три образца (три у дуба, три у ясеня). 
В солонцовой дубраве взято у дерева IV класса роста-4 образца, у дерева I класса два образца, между деревьями также 2 образ-
ца почвы для определения влажности.

Почва Полевокленовая дубрава Солонцовая дубрава

С корнями у дерева IV класса – 94.6, 113.3, 110.7, 90.2
С корнями у дерева I класса – 53.1, 89.6
Между деревьями I и IV класса – 78.2, 45.1
С корнями у дуба 31.7, 28.4, 31.6 –
С корнями у ясеня 25.9, 27.0, 26.6 –
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лонцовой дубраве (рис. 2а) при температуре поч-
вы 15–20°С не показывает зависимость от темпе-
ратуры на всех участках. На участке около дерева
IV класса роста, где почва наиболее переувлажне-
на, эмиссия СО2 с поверхности почвы была в
1.5 раза ниже, чем у дерева I класса роста или меж-
ду деревьями.

Зависимость эмиссии СО2 с поверхности ство-
лов от температуры в солонцовой дубраве показа-
на на рис. 2б. С увеличением температуры воздуха
с 15 до 20°С интенсивность эмиссии СО2 у дерева
I класса роста увеличилась с 6.5 до 10 мкмоль
СО2 м–2 с–1. У дерева IV класса роста интенсив-
ность эмиссии СО2 с повышением температуры
воздуха также увеличилась, однако была значи-
тельно слабее, чем с поверхности ствола дерева
I класса роста – от 1.5 до 3.4 мкмоль СО2 м–2 с–1.

Таким образом, весной после снеготаяния в
солонцовой дубраве вода не полностью уходит с
поверхностным стоком, а частично остается в
микропонижениях. В результате, верхний гори-
зонт солонцовой почвы превращается в коллоид-
но-илистый раствор, и почва на этих участках
становится переувлажненной. На более увлаж-
ненных участках деревья имеют более слабый
рост, чем на менее увлажненных, и в связи с этим
интенсивность дыхания ствола у этих деревьев
ниже, и почва также показывает более слабую
эмиссию СО2, чем на более увлажненных участках.

В полевокленовой дубраве суточный ход эмис-
сии СО2 с поверхности почвы и с поверхности

стволов определяли при оптимальной влажности
почвы (табл. 1). Одна камера для определения
эмиссии СО2 с поверхности почвы была размеще-
на в 0.5 м от ствола дуба, а другая – в 0.5 м от ство-
ла ясеня. Установлено, что эмиссия СО2 в тече-
ние суток с поверхности почвы у ствола дуба была
в два раза выше, чем с поверхности почвы у ство-
ла ясеня, в среднем 20 и 12 мкмоль СО2 м–2 с–1 со-
ответственно (рис 3а). На обоих участках макси-
мальный пик эмиссии наблюдается с отставани-
ем от максимального пика температуры почвы на
4–5 ч.

Определения эмиссии СО2 с поверхности
ствола проводили на деревьях с разным годичным
приростом: у средневозрастного дерева годичный
прирост был 0.9 мм, у перестойного – 0.6 мм, а у
молодого затененного, дерева – 0.25 мм. Получи-
ли (рис. 3б), что эмиссия СО2 с поверхности ство-
ла в течение суток у этих деревьев значительно
различается. Так в среднем за сутки (табл. 2) у
стволов с приростом 0.9, 0.6 и 0.25 мм эмиссия
стволов была 3.41 ± 0.64, 2.42 ± 0.76, 1.49 ±
± 0.56 мкмоль СО2 м–2 с–1 соответственно.

Таким образом, в течение суток (рис. 3б), в по-
левокленовой дубраве у деревьев с разной интен-
сивностью роста наблюдаются различные показа-
ния эмиссии СО2 с поверхности стволов, которые
довольно хорошо следуют изменению температу-
ры воздуха. В солонцовой дубраве у деревьев с раз-
ной интенсивностью роста эмиссия СО2 с поверх-
ности ствола также значительно различается. Ин-
тенсивность эмиссии СО2 у деревьев I класса роста

Рис. 2. Зависимость эмиссии СО2 в солонцовой дубраве с поверхности почвы от температуры почвы (а) на участке у
дерева I класса роста (1), между деревьями (2) и у дерева IV класса роста (3); с поверхности ствола (б) у деревьев I – (4)
и IV – (5) классов роста в мае при переувлажненной почвы.
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в солонцовой дубраве (ранняя форма) была выше,
чем даже у средневозрастных деревьев в полевок-
леновой дубраве (поздняя форма) – 8.6 мкмоль
СО2 м–2 с–1 против 3.4 мкмоль СО2 м–2 с–1, а у дере-
вьев IV класса роста интенсивность была сравнима
с перестойным деревом из полевокленовой дубра-
вы (табл. 2).

Зависимость эмиссии СО2 с поверхности поч-
вы от температуры в полевокленовой дубраве до-

вольно слабая, и при этом разброс данных до-
вольно значителен (рис. 4).

Возможно, это происходит в связи с тем, что
эмиссия СО2 с поверхности почвы имеет отстава-
ние от изменения температуры. При этом оказа-
лось, что эмиссия СО2 почвы под дубом и ясенем
сильно различается – около ясеня интенсивность
с почвы была более чем в два раза слабее, чем под
дубом. Такое различие возможно объяснить бо-
лее слабой интенсивностью дыхания корней ясе-

Рис. 3. Суточный ход температуры почвы и воздуха (1) и эмиссии СО2 в полевокленовой дубраве с поверхности почвы
(а) с корнями около дуба (2), с корнями около ясеня (3) и с поверхности ствола (б) у деревьев средневозрастного дуба (4),
перестойного (5) и молодого затененного (6) в мае при оптимальной влажности почвы.

1

20

25

30

15

10

5

0
9 16 713 20 0 3 10

(a)
Э

м
ис

си
я,

 м
км

ол
ь 

C
O

2 м
–

2  с
–

1

Те
м

пе
ра

ту
ра

 п
оч

вы
, °

C
Время, ч

4

2

8

6

10

12

14

16

18

20

0

2

3

1

4

6

5

2

3

4

1

0
9 13 20 1073016

(б)

Э
м

ис
си

я 
ст

во
ла

, м
км

ол
ь 

C
O

2 м
–

2  с
–

1

Те
м

пе
ра

ту
ра

 в
оз

ду
ха

, °
C

Время, ч

5

10

15

20

25

0

5

6

Рис. 4. Зависимость эмиссии СО2 от температуры в полевокленовой дубраве с поверхности почвы (а) около дуба (1) и
около ясеня (2); с поверхности ствола (б) на средневозрастном дереве дуба (1), перестойном (2) и молодом затененном
дереве дуба (3) в мае при оптимальной влажности почвы.
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ня по сравнению с корнями дуба, а также более
слабым микробным дыханием почвы. Считается,
что опад листьев ясеня при перегнивании вызы-
вает так называемое “почвоутомление”, и корне-
вые выделения оказывают ингибирующее дей-
ствие на рост и развитие микроорганизмов (Го-
ловко, 1984; Аллелопатия, 1985).

Эмиссия СО2 с поверхности стволов в полево-
кленовой дубраве по интенсивности значительно
меньше, чем эмиссия СО2 с поверхности почвы
даже около ясеня, но при увеличении температу-
ры воздуха эмиссия СО2 возрастает более интен-
сивно. Для дерева с наиболее интенсивным ро-
стом при увеличении температуры воздуха с 12 до
24°С эмиссия увеличилась с 2.5 до 4.5 мкмоль
СО2 м–2 с–1, тогда как с почвы около ясеня с 8 до
11 мкмоль СО2 м–2 с–1 Деревья, имеющие слабый
прирост ствола, также имеют меньшую эмиссию
ствола (рис. 4б): перестойное дерево с приростом
0.6 мм – от 2 до 3, а молодое затененное с приро-
стом 0.25 мм – от 1 до 2 мкмоль СО2 м–2 с–1.

Таким образом, в солонцовой дубраве почва с
корнями у дерева I класса роста имеет эмиссию
СО2, практически такую же, как и почва с корня-
ми у ясеня в полевокленой дубраве (табл. 2). Поч-
ва у дуба в полевокленовой дубраве имеет эмис-
сию СО2 почти в два раза выше, чем у дерева
I класса роста в солонцовой дубраве. В итоге
можно считать, что в солонцовой дубраве эмис-
сия СО2 с поверхности переувлажненной почвы
имеет интенсивность ниже, чем в полевоклено-
вой, где в это же время влажность почвы была
близкой к оптимальной.

Эмиссия СО2 с поверхности ствола в солонцо-
вой дубраве у дерева I класса роста оказалась зна-
чительно выше, чем эмиссия с поверхности ствола
в полевокленовой дубраве, даже у дерева с наи-
большей интенсивность прироста. Дерево IV клас-
са роста в солонцовой дубраве имело интенсив-
ность эмиссии, близкую к показаниям перестой-
ного (среднего по интенсивности прироста) дерева
в полевокленовой дубраве. Затененное дерево с
небольшим годичным приростом имело наиболее
слабую интенсивность эмиссии СО2 ствола. По-
видимому, так как в солонцовой дубраве произ-
растают деревья ранней формы, они к этому вре-
мени уже имеют оптимальную интенсивность
фотосинтеза, а у деревьев дуба поздней формы в
полевокленовой дубраве интенсивность фото-
синтеза к этому моменту еще не выходит на пла-
то. У ранней формы дуба летняя вегетация начи-
нается на три недели раньше, чем у деревьев дуба
поздней формы (Анциферов, Чемарина, 1982;
Сильченко, 2012).

Попробуем сравнить эмиссию СО2 с поверх-
ности стволов и почв в расчете на единицу пло-
щади произрастания, в обоих древостоях. По

данным М.Г. Романовского с соавтор. (2008) пло-
щадь поверхности стволов в осоково-снытьевой
дубраве равна 0.9 га га–1, вместе с живыми ветвя-
ми – 1.2 га га–1, а в солонцовой – стволы – 0.4 и
живые ветви – 0.3 га га–1. Приняли, что в полево-
кленовой дубраве соотношение площади стволов
к площади произрастания такое же, как в осоко-
во-снытьевой дубраве. В этом случае в полевокле-
новой дубраве при оптимальной влажности почвы
интенсивность эмиссии с поверхности почвы зна-
чительно выше, чем с поверхности стволов. Эмис-
сия СО2 с поверхности стволов составляет около
20% от эмиссии с поверхности почвы. В солонцо-
вой дубраве в период когда почва переувлажнена,
эмиссия с поверхности стволов составляет бóль-
шую долю – около 50% от эмиссии с поверхности
почвы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

 Полученные результаты позволили количе-
ственно оценить суточную динамику эмиссии
СО2 нефотосинтезирующей частью древостоев в
дубравах южной лесостепи, выявить зависимость
потоков СО2 от факторов внешней среды и интен-
сивности роста деревьев. Интенсивность эмиссии
СО2 с поверхности почвы и стволов в весеннее вре-
мя в солнцовой и полевокленовой дубравах разли-
чается в связи в различиями в это время года во
влажности почвы и произрастанием разных форм
дуба – ранней и поздней.

У деревьев разной интенсивности роста эмис-
сия с поверхности ствола значительно различает-
ся независимо от типа леса. В весеннее время в
солонцовой дубраве интенсивность эмиссии с
поверхности ствола выше, чем в полевокленовой,
в связи с тем, что в солонцовой дубраве произрас-
тает ранняя форма дуба, а в полевокленовой –
поздняя.

Эмиссия СО2 с поверхности почвы как в со-
лонцовой, так и полевокленовой дубраве неодно-
родна, однако причины разные: в солонцовой – в
связи с неоднородностью влажности почвы, а в
полевокленовой – в связи с различием породного
состава – под ясенем эмиссия значительно ниже,
чем под дубом.

В полевокленовой дубраве при оптимальной
влажности почвы интенсивность эмиссии с по-
верхности почвы существенно выше, чем интен-
сивность эмиссии с поверхности стволов. Эмис-
сия СО2 с поверхности стволов составляет около
20% от эмиссии с поверхности почвы. В солонцо-
вой дубраве в этот период времени, когда почва
переувлажнена, эмиссия с поверхности стволов
составляет бóльшую долю – около 50% от эмис-
сии с поверхности почвы. Для более точных дан-
ных необходимо знать соотношение стволов раз-
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ного класса роста и прироста, которые в разных
древостоях довольно сильно меняются.
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Correlation between the Trunks’ Respiration of the Oak Trees 
of Different Classes and the Environmental Conditions

A. G. Molchanov*
Institute of Forest Science, Russian Academy of Sciences (ILAN),

Sovetskaya st., 21, Uspenskoe, Odintsovsky District, Moscow Oblast, 143030 Russia
*E-mail: a.georgievich@gmail.com

This paper presents the results of the experimental studies of СО2 emission from the soil’s surface and trunks
of living trees in field-maple and solonetz oak forests of the Tellerman experimental forest district of the In-
stitute of Forestry of the Russian Academy of Sciences in the southern forest-steppe. The studies were carried
out based on direct measurements of the CO2 f lux using chamber observation methods. The results obtained
made it possible to quantitatively evaluate the daily dynamics of CO2 emission by the non-photosynthetic
parts of trees in an oak forest stands of the southern forest-steppe, as well as to reveal the correlation between
the CO2 fluxes and environmental factors and trees’ growth intensity. The difference in the intensity of CO2
emissions from the surface of the soil and trunks in spring in solonetz and field-maple oak forests can be as-
sociated with the different levels of soil moisture at this time of year and also with the differences between an
early and a late forms of oak. CO2 emission from the soil surface in both solonetz and field-maple oak forests
is heterogeneous, however, the reasons for this phenomenon are different: in solonetz oak forest this is due to
the differences in soils’ moisture levels, and in field-maple oak forest it mostly occurs due to the differences
in species composition, for example, under ash the emission is much lower than under the oak tree.

Keywords: СО2 emission from the tree trunks’ surface, СО2 emission from soils’ surface, correlation with air and
soil temperature, field-maple oak forest, solonetz oak forest, southern forest steppe, optimal and excessive soil
moisture levels.
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