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С использованием методов биофизики и визуальной оценки проведено изучение динамики жиз-
ненного состояния деревьев сосны Палласа (Pinus pallasiana D. Don), поврежденных огнем. Пока-
зано, что низовой пожар оказывает заметное влияние на биофизические характеристики сосны
Палласа. В постпирогенный период наблюдается изменение электрического сопротивления тканей
ствола деревьев, повышение коэффициента его вариации, что отражает ухудшение их жизненного
состояния. Выявлена связь показателей коэффициента поляризации тканей ствола с уровнем пиро-
генного травмирования деревьев сосны Палласа. Интенсивность пожелтения хвои отражает вели-
чину стресса, который испытывают после огневого воздействия деревья, что определяется не толь-
ко уровнем пирогенного воздействия, но и защитной реакцией, связанной с мобилизацией резерва
жизненного потенциала в постшоковый период. Негативные последствия стресса проявляются в
пролонгирующем снижении жизненного состояния растений. Выявлена дифференциация сосны
Палласа по типам ответной реакции на действие повреждающего фактора. Особи повышенной ак-
тивности регенерационных процессов обеспечивают сохранение группы при сильном кратковре-
менном негативном воздействии. Индивиды со слабой реакцией реализуют свое преимущество в
ситуации хронического действия стрессора, консервативно используя резерв жизненного потенци-
ала, что обеспечивает возможность длительного существования в неблагоприятных условиях. В на-
стоящее время в природных популяциях сосны Палласа формируются “ножницы” двух эволюци-
онно разных тенденций естественного отбора. При хроническом действии повреждающих факто-
ров с большей вероятностью выживают индивиды инертной реакции и увеличивается элиминация
особей активного ответа на стресс, что влечет за собой снижение устойчивости популяций к силь-
ному деструктивному воздействию.
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Влияние пожаров на древесные растения, спе-
цифика развития лесных биоценозов, подверг-
шихся воздействию огня, рассматриваются во
многих работах (Мелехов, 1948; Иванов, Евдоки-
менко, 2017; Nicholson et al., 2017; Архипов, 2019;
Макарова, 2020; Prior, Bowman, 2020). Однако од-
ной из наиболее важных и мало изученных оста-
ется проблема оценки состояния поврежденных
огнем деревьев, реакции растений на действие
теплового шока, анализ механизмов поддержа-
ния жизненных функций в постпирогенный пе-
риод (Судачкова и др., 2016; Khapugin et al., 2016;
Коротаева и др., 2017; Casals et al., 2018; Гетте и др.,
2020; Карасев и др., 2020).

Естественные насаждения сосны Палласа юж-
ного макросклона Главной гряды Крымских гор
характеризуются высокой пожарной опасностью,

почти вся их территория отнесена к I классу. В
последние десятилетия особую тревогу вызывает
увеличение количества крупных пожаров, после
прохождения которых поврежденные древостои
часто назначаются в санитарную рубку. При этом
оценка жизненного состояния деревьев на терри-
тории горельников обычно проводится сразу по-
сле пожара на основе использования внешних
признаков пирогенного повреждения (Савченко,
1978; Цветков, 2006; Краснощеков и др., 2018; Усе-
ня, 2018). Данные подходы во многих случаях не
позволяют достаточно адекватно оценить индиви-
дуальные характеристики устойчивости и специфи-
ку поддержания жизненных функций поврежден-
ных огнем деревьев. Поэтому в настоящее время
одной из главных задач сохранения насаждений
сосны Палласа в Горном Крыму является внедре-
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ние и использование в практике лесохозяйственной
деятельности более точных методов, основанных на
тестировании индивидуальных характеристик ди-
намики состояния деревьев, поврежденных огнем.

Одним из перспективных направлений диагно-
стики состояния древесных растений является
оценка электрофизиологических характеристик
тканей прикамбиального комплекса ствола, изме-
рение его электрического сопротивления (Голиков
и др., 2001; Шавнин, 2003; Карасев, Карасева, 2016).
Электрическое сопротивление как показатель вод-
ного режима прикамбиального комплекса тканей
характеризует физиологическое состояние расте-
ний. Нарушения водного режима, приводящие к
ослаблению растений, диагностируются по уров-
ню изменения электрического сопротивления
поврежденных тканей. Используемые в настоя-
щее время методы оценки электрического сопро-
тивления прикамбиального комплекса ствола не
нарушают процессов жизнедеятельности расте-
ний и получают все большее применение при изу-
чении древесных пород, динамики их состояния
в различных условиях произрастания.

Целью исследований являлось изучение био-
физических признаков жизненного состояния по
показателям изменения на разных частотах элек-
трического сопротивления прикамбиального ком-
плекса тканей ствола деревьев сосны Палласа, по-
врежденных огнем, оценка специфики внутрипопу-
ляционной дифференциации индивидов по уровню
реакции на действие повреждающего фактора.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА

Исследования проводили в естественных ле-
сах сосны Палласа на территории Ялтинского
горно-лесного природного заповедника. На
участке прохождения пожара, который произо-
шел в начале весны (8 марта) в чистых насажде-
ниях сосны Палласа, тип леса – чернососновый
сугрудок (С1–Скр), изучали таксационные пока-
затели (Анучин, 1982), определяли степень повре-
ждения огнем стволов и уровень пожелтения хвои,
параллельно проводили оценку биофизических
характеристик жизненного состояния деревьев.

Критические значения высоты обгорания
стволов деревьев (К) рассчитывали по методике
А.Г. Савченко (1978 г.), используя формулу: К =
= 0.1522D – 0.90, где D – диаметр стволов де-
ревьев на высоте 1.3 м в см. Согласно данной мето-
дике, считается, что при высоте обгорания – h <
< 0.5 К деревья пожаром не травмируются, при
0.5 К < h < 0.8 К отмечаются незначительные по-
вреждения стволов деревьев. При 0.8 К < h < 1.3 К
жизнедеятельность отдельных деревьев, преиму-
щественно III–IV классов Крафта, начинает
угнетаться, прирост падает. При h > 1.0 К деревья
III–IV классов Крафта начинают отмирать, одна-

ко у деревьев I–II классов Крафта наблюдается
послепожарная активизация жизнедеятельности,
выражающаяся в увеличении радиального приро-
ста. При h > 1.3 К наблюдается массовый отпад
деревьев (Савченко, 1978; Савченко, 1984).

Биофизические показатели жизненного со-
стояния определяли два раза в мае и в октябре в
год прохождения пожара посредством измерения
электрического сопротивления тканей ствола у
100 деревьев на территории горельника (Тарусов,
1938; Рутковский, 1970; Яковлева, 1983). Для этих
целей использовали портативный прибор, собран-
ный на основе схемы, разработанной Л. Осипко-
вым (1968 г.). Прибор был создан с применением
современных микросхем и цифрового индикато-
ра наблюдаемых параметров. В модифицирован-
ном приборе также применялись наиболее опти-
мальные для работы с древесными растениями
стандартные электроды от влагомера древесины
ЭВ–2К с расстоянием между иглами 1 см. Для бо-
лее полной оценки качественных характеристик
биологического объекта электрическое сопро-
тивление определяли на низкой (1 кГц) и высо-
кой (1 мГц) частотах. По каждому дереву измере-
ния проводили в пятикратной повторности с юж-
ной стороны ствола на высоте 1.3 м от поверхности
земли. В качестве контроля были заложены 2 проб-
ные площади размером по 1 га в непосредственной
близости к территории прохождения пожара, в
районе нижней и верхней границы его распро-
странения, в древостоях сосны Палласа, не затро-
нутых огнем, на которых проводили измерение
электрического сопротивления тканей ствола у 30
деревьев. Динамику погодных явлений анализиро-
вали, используя данные Ялтинской метеорологиче-
ской станции. Количественные результаты наблю-
дений обрабатывали, применяя методы статисти-
ческого анализа (Лакин, 1990).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Пожар, на площади которого проводились ис-

следования, произошел в среднем поясе Ялтин-
ского амфитеатра на склоне хребта Иограф, охва-
тив территорию около 20 га, в пределах высот
400–600 м над уровнем моря. В целом данный по-
жар можно характеризовать как низовой, однако
негативные погодные условия (небольшое коли-
чество осадков в предшествующий период и
сильный ветер в момент начала пожара) способ-
ствовали практически полному уничтожению
подроста и подлеска на территории прохождения
огня. Деревья первого яруса также подверглись
значительному пирогенному воздействию.

Первые маршрутные обследования территории
горельника были проведены в конце весны, через
три месяца после прохождения пожара. Таксацион-
ные показатели древостоя на площади горельника
имели следующие характеристики: средний возраст
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деревьев был 110 лет, средняя высота и диаметр –
14.8 ± 0.2 м и 35.2 ± 0.9 см соответственно.

Оценка уровня пирогенного повреждения по-
казала, что относительная высоты обгорания
стволов деревьев в среднем составила 55% от их
длины (рис. 1). Из общего объема обследованных
деревьев 11% слабо обгорели (h < 0.5 К), 14% име-
ли незначительную степень повреждения (0.5 К <
< h < 0.8 К), 23% были травмированы до степени
угнетения жизнедеятельности (0.8 К < h < 1.3 К) и
52% имели повреждения (h > 1.3 К), которые в
дальнейшем, согласно применяемой методике,
могли вызвать их гибель.

Электрическое сопротивление тканей ствола
изучаемых деревьев характеризовалось достаточ-
но высоким уровнем различия. На частоте изме-
рения мГц максимум и минимум были соответ-
ственно 57.5 и 24.8 кОм, средний показатель соста-
вил 38.6 ± 0.4, коэффициент вариации – 24.0%. На
низкой частоте измерения (кГц) максимальное
значение электрического сопротивления было

76.9 кОм, минимальное – 29.3 кОм, средний по-
казатель – 49.3 ± 0.6, коэффициент вариации –
27.1%. Коэффициент поляризации тканей ствола
изменялся в пределах 1.13–1.39, имея среднее зна-
чение 1.266 ± 0.002 и величину вариации 4.1%. Ес-
ли сравнить эти показатели с данными электри-
ческого сопротивления тканей ствола сосны Пал-
ласа на контрольных пробных площадях (табл. 1),
то можно отметить существенное снижение как
высокочастотных, так и низкочастотных показа-
телей и заметное повышение коэффициента их
вариации. Это, очевидно, отражает результат пи-
рогенного травмирования и изменения жизнен-
ного состояния древостоя на территории прохож-
дения пожара.

При изучении электрического сопротивления
тканей растений наиболее важной характеристи-
кой их устойчивости к действию неблагоприят-
ных факторов является коэффициент поляриза-
ции тканей, который находится как отношение
низкочастотного показателя к высокочастотно-

Рис. 1. Количество поврежденных деревьев сосны Палласа огнем по показателю относительной высоты обгорания
ствола.
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Таблица 1. Характеристика электрического сопротивления тканей ствола сосны Палласа

Показатели
Высота
н.у.м.,

м

Электрическое сопротивление (кОм) тканей ствола
на разных частотах Коэффициент

поляризации
мГц кГц

M ± s V (%) M ± s V (%) M ± s V (%)

Весна 400–600 38.6 ± 0.4 24.0 49.3 ± 0.6 27.1 1.266 ± 0.002 4.1
Осень 400–600 43.9 ± 0.7 21.6 56.4 ± 0.9 23.2 1.288 ± 0.005 5.7
Контроль 400 47.6 ± 1.1 17.2 57.1 ± 1.4 17.3 1.200 ± 0.007 4.3

600 43.4 ± 1.0 16.9 55.7 ± 1.5 19.8 1.273 ± 0.014 8.2
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му. Наличие поляризационной емкости является
одним из признаков, характеризующих состоя-
ния живых клеток. При снижении физиологиче-
ской активности под влиянием тех или иных фак-
торов поляризационная емкость падает (Тарусов,
1938; Рутковский, 1970).

На основе анализа биофизических признаков
состояния деревьев с внешними характеристиками
их пирогенного повреждения была выявлена отри-
цательная связь поляризации тканей ствола с вели-
чиной относительной высоты его обгорания, коэф-
фициент корреляции составил r = –0.201 ± 0.010 (по
t-критерию Стьюдента на уровне значимости
0.1%). Аналогичная связь отмечена и для показа-
теля К, однако ее уровень несколько ниже, коэф-
фициент корреляции составил r = –0.167 ± 0.01.
Таким образом, при увеличении высоты обгора-
ния стволов деревьев коэффициент поляризации
уменьшается, что свидетельствует о снижении их
жизненного состояния.

Оценивая степень травмирования деревьев по
количеству пожелтевшей хвои, следует отметить,
что данный признак должен, казалось бы, давать
более надежную характеристику жизненного со-
стояния растений в первые недели и месяцы по-
сле пирогенного воздействия (рис. 2). Следует
также отметить, что в практической деятельности
во время проведения лесохозяйственных меропри-
ятий по расчистке горельников этот признак играет
решающую роль при назначении деревьев в рубку.
Однако в отличие от двух предыдущих показателей,
связь интенсивности пожелтения хвои с коэффи-
циентом поляризации тканей ствола деревьев
сосны Палласа проявлялась лишь на уровне тен-
денции.

Очевидно, интенсивность пожелтения хвои
определяется не только степенью огневого воз-

действия, но и процессами защитной реакции
растений в постшоковый период, когда мобили-
зация резерва жизненного потенциала осуществ-
ляется за счет отторжения отдельных поврежден-
ных структур растения (Кириллов, 1977; Судачкова,
1998; Коротаева и др., 2017). Поэтому степень по-
желтения хвои не в полной мере отражает изме-
нение жизненного состояния деревьев, подверг-
шихся негативному воздействию огня. Реакция
дефолиации является одним из адаптивных при-
знаков при действии стрессора. Это явление у не-
которых видов древесно-кустарниковых растений
наблюдается при почвенной засухе и техногенном
загрязнении (Павлов, 2005; Браилко, 2018).

Последующие исследования, проведенные на
территории горельника осенью через семь меся-
цев после пожара, показали, что практически все
деревья восстановили свои жизненные функции,
независимо от степени их изначального повре-
ждения. Главными причинами столь положитель-
ного явления можно считать следующие: пожар
возник до начала активной вегетации, поэтому про-
цессы регенерации травмированных тканей прохо-
дили в наиболее оптимальный период для роста
растений; благоприятные климатические усло-
вия в послепожарный период.

Количество осадков в условиях южного мак-
росклона Главной гряды Крымских гор является
важнейшим фактором, оказывающим непосред-
ственное влияние на рост и развитие растений.
Особо повышается их роль в постпирогенный пе-
риод. До пожара (пожар произошел 8 марта) и в
некоторый период после его прохождения, в пер-
вой и во второй декаде марта, в районе проведе-
ния исследований выпало незначительное коли-
чество осадков – 2.2 мм. Однако в третьей декаде
прошли обильные дожди, в течение 10 дней выпа-

Рис. 2. Состояние хвои сосны Палласа на территории горельника.
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ло 54 мм, общая сумма осадков в марте превысила
многолетнюю среднюю норму на 11 мм. В после-
дующие месяцы, за исключением мая, количе-
ство осадков было выше многолетней средней
нормы для данного района на 30–40%.

Измерения электрического сопротивления тка-
ней по изучаемым деревьям, проведенные в конце
октября, выявили заметное его изменение в срав-
нении с характеристиками, полученными в мае.
Величины электрического сопротивления осенне-
го периода наблюдений практически полностью
совпали с контролем (см. табл. 1). Отмечалось так-
же существенное увеличение коэффициента поля-
ризации тканей ствола. Его среднее значение даже
несколько превысило показатели контроля, что,
очевидно, отражает повышение интенсивности
физиологических процессов в связи с активизаци-
ей регенерации поврежденных тканей.

Сравнительный анализ результатов измерения
электрического сопротивления тканей отдельных
деревьев выявил достаточно тесную связь между
характеристиками, полученными весной и осе-
нью. На частоте измерения мГц корреляция со-
ставила r = 0.480 ± 0.008, на частоте кГц − r =
= 0.528 ± 0.007. Для коэффициента поляризации
тканей эта связь несколько меньше − r = 0.186 ±
± 0.010. Была также установлена существенная
отрицательная связь показателей поляризации
тканей, полученных в октябре, с результатами ве-
сенней оценки процента пожелтевшей хвои от-
дельных деревьев, коэффициент корреляции со-
ставил r = −0.34 3± 0.009. Это свидетельствует о
том, что растения, у которых постшоковая реак-
ция процессов регенерации протекала интенсив-
но, активно мобилизовали и использовали внут-
ренний резерв, что в последующем проявилось в
более резком снижении их жизненного состоя-
ния после преодоления кризисной ситуации.

Таким образом, интенсивность пожелтения хвои
в большей степени отражает величину стресса, кото-
рый испытывают растения после пирогенного воз-
действия (Судачкова и др., 2016; Гетте и др., 2017).
Негативные последствия стресса, характеризуемые
этим признаком, через некоторое время проявля-
ются в снижении жизненного состояния растений.
В данном случае наблюдалась дифференциация де-
ревьев не только по уровню жизнестойкости, но и
по степени мобилизации внутреннего резерва в кри-
тической ситуации. По характеристике ответа на не-
гативное действие стрессора можно выделить три
типа реакции (рис. 3).

Первый – активная реакция на действие по-
вреждающего фактора, проявляющаяся в интен-
сивной перестройке функционирования отдель-
ных систем и всего организма (активное пожелте-
ние и сброс поврежденной хвои). Особи данного
типа реакции за счет резкой мобилизации внут-
реннего резерва способны преодолеть высокий
уровень воздействия негативного фактора (F1).
Однако в посткризисный период у них наблюда-
ется более значительное снижение жизнестойко-
сти. В случае сокращения временного интервала
(T1–T2) между негативными явлениями (увеличе-
ние частоты прохождения пожаров) или приобре-
тения повреждающим фактором характера хрони-
ческого воздействия, что наблюдается при техно-
генном загрязнении, резко снижается возможность
выживания таких особей.

Второй крайний тип – инертная реакция на
действие повреждающего фактора, незначитель-
ная функциональная перестройка организма.
При резких изменениях условий произрастания,
высоком уровне негативного воздействия в
первую очередь происходит элиминация особей
данного типа. Однако в ситуации хронического
действия (0–T2) повреждающего фактора (F2) эти

Рис. 3. Дифференциация индивидов по типам реакции на действие стрессора. Условные обозначения: T − фактор вре-
мени; F − повреждающий фактор; R − уровень реакции на действие стрессора.
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индивиды имеют определенное преимущество, так
как, не проявляя изначально активной реакции,
они в большей степени сохраняют резерв жизнен-
ного потенциала, что позволяет им длительно су-
ществовать в неблагоприятных условиях.

Третий тип имеет промежуточные характеристи-
ки в сравнении с первым и вторым. Данные инди-
виды проявляют некий баланс использования
жизненного потенциала, что обеспечивает опре-
деленный уровень возможностей в преодолении
кризисной ситуации и сравнительно быстрое вос-
становление жизненных функций в посткризисный
период. Особи третьего типа составляют большую
часть древостоя. По объектам наших исследований
их доля – около 2/3 всего объема выборки.

Анализируя типы реакции отдельных расте-
ний с точки зрения процессов микроэволюции,
можно предположить, что признак активного от-
вета на действие стрессора с большей вероят-
ностью закрепится в последующих поколениях в
условиях, когда чередование кризисных явлений
происходит с временным интервалом, сопостави-
мым с периодом реабилитации особей данного ти-
па. В этом случае наследственно будут закреплять-
ся такие признаки, как интенсивность процессов
регенерации и скорость восстановления резерва
жизненного потенциала, который был использо-
ван на преодоление кризисной ситуации.

Второй тип реакции, обеспечивающий суще-
ствование в условиях длительного действия повре-
ждающего фактора, повышает вероятность выжи-
вания особей, характеризующихся более инертной
функциональной перестройкой, отбор происхо-
дит по признаку устойчивости к хроническому
действию стрессора, способности экономно и
длительно использовать резерв жизненного по-
тенциала.

Оценивая с позиции данных подходов особен-
ности адаптации природных популяций сосны
Палласа на южном макросклоне Главной гряды
Крымских гор, необходимо отметить, что в дре-
востоях верхнего пояса, где интенсивность пожа-
ров выше, а частота их прохождения меньше (Ко-
ба, 2005), трансформация генетической структу-
ры популяций происходит в сторону увеличения
представленности особей первого типа. В послед-
ние десятилетия в условиях всевозрастающего
техногенного загрязнения и глобальных измене-
ний природной среды, которые во многих случа-
ях приобретают характер длительного негативно-
го воздействия, в первую очередь следует ожидать
усиление деструктивных процессов в популяциях
верхнего пояса, так как эволюционно они менее
устойчивы к хроническому действию стрессоров.

В этой связи в настоящее время одной из глав-
ных проблем сохранения лесных насаждений яв-
ляется усиление двух крайних тенденций де-
структивного воздействия на лесные сообщества.

С одной стороны − техногенное загрязнение,
глобальные климатические изменения определя-
ют усиление хронического негативного воздей-
ствия, на фоне которого все более часто происхо-
дят кризисные явления, связанные с действием
пожаров, локальных выбросов высоких концен-
траций поллютантов и т.д. Таким образом, фор-
мируются как бы “ножницы” двух эволюционно
разных тенденций, определяющих изменение ге-
нетической структуры и адаптивного потенциала
популяций: хроническое действие негативных
факторов способствует усилению отбора по при-
знаку особей второго типа и вызывает элимина-
цию особей первого типа, что влечет за собой
снижение устойчивости популяций к сильному
кратковременному деструктивному воздействию.
В ситуации низкой представленности особей
первого типа те или иные кризисные явления рез-
ко повышают вероятность гибели отдельных по-
пуляций.

Это теоретическое положение подтверждается
некоторыми экспериментальными данными, по-
лученными при изучении особенностей роста и
развития растений в условиях длительного дей-
ствия стрессора. Установлено, что продолжи-
тельное стрессовое воздействие (поступление в
окружающую среду токсичных газообразных ве-
ществ) приводит к существенным изменениям
внутрипопуляционной структуры вида, которые
направлены в сторону увеличения доли особей с
низкими темпами развития, с низкой относи-
тельной скоростью роста листьев (Турбина, 2005;
Турбина, 2011). В решении задач совершенство-
вания системы лесохозяйственных мероприятий
восстановления поврежденных огнем древостоев
следует отметить, что при проведении санитар-
ных рубок на горельниках в первую очередь лик-
видируются особи активной реакции на действие
стрессора, так как более интенсивное пожелтение
хвои традиционно воспринимается как признак
гибели деревьев. Тем самым осуществляется от-
рицательная селекция, снижающая поливариант-
ность по типам реакции и в конечном итоге
устойчивость популяций к негативному воздей-
ствию факторов внешней среды.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Огневое воздействие при низовом пожаре ока-

зывает заметное влияние на биофизические ха-
рактеристики сосны Палласа. В постпирогенный
период наблюдается изменение электрического
сопротивления тканей ствола деревьев, повыше-
ние коэффициента его вариации, что отражает
ухудшение их жизненного состояния. Коэффи-
циент поляризации тканей ствола сосны Палласа
проявляет отрицательную связь с относительной
величиной и критическим уровнем его обгора-
ния, с увеличением степени пирогенного травми-
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рования снижается физиологическая активность
тканей древесины.

Интенсивность пожелтения хвои отражает ве-
личину стресса, который испытывают деревья
после огневого воздействия, что определяется не
только степенью пирогенного повреждения, но и
уровнем защитной реакции, связанной с мобили-
зацией жизненного резерва в постшоковый пери-
од. Пожелтение хвои и развитие процессов дефо-
лиации характеризует активность реакции на
действие стрессора и связанные с этим негатив-
ные последствия, которые проявляются в про-
лонгирующем снижении жизненного состояния
деревьев.

Выявлена внутрипопуляционная дифферен-
циация сосны Палласа по типам реакции на дей-
ствие повреждающего фактора. Особи повышен-
ной активности регенерационных процессов
обеспечивают сохранение группы при сильном
кратковременном негативном воздействии. Ин-
дивиды со слабой реакцией реализуют свое пре-
имущество в ситуации хронического действия
стрессора, консервативно используя резерв жиз-
ненного потенциала, что обеспечивает возмож-
ность длительного существования в неблагопри-
ятных условиях.

При проведении санитарных рубок на горель-
никах с наибольшей вероятностью ликвидируют-
ся особи активной реакции на действие стрессо-
ра, так как интенсивное пожелтение хвои квали-
фицируется как признак гибели деревьев. Тем
самым осуществляется отрицательная селекция,
снижающая поливариантность по типам реак-
ции, и в конечном итоге устойчивость популяций
к негативному воздействию факторов внешней
среды.
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Peculiarities of the Vital Functions Restoration in Pallas Black Pines Following 
a Forest Fire

V. P. Koba*
Nikitsky Botanical Garden, Nikitsky descent, 52, Nikita twp., Yalta, Republic of Crimea, 298648, Russia

*E-mail: KobaVP@mail.ru

Using the biophysics and visual assessment methods, a study on the vital state dynamics of the Pallas black
pine (Pinus nigra subsp. pallasiana D. Don) trees damaged by fire was conducted. It is shown that a ground
fire has a noticeable effect on the biophysical characteristics of the Pallas pine. In the post-fire period, there
is a change in the electrical resistance of the tree trunk tissues, as well as an increase in its variation coefficient,
which reflects the deterioration of their vital condition. The relationship between the parameters of the trunk
tissues’ polarization coefficient and the level of the pine trees’ pyrogenic damage was revealed. The intensity
of the needles yellowing reflects the amount of stress the trees experience during the pyrogenic impact, it is
determined not only by the severity of the impact, but also by the protective response resulting in the mobil-
isation of the vitality reserves during the post-shock period. The negative effects of stress are manifested in a
prolonged decline of the plants’ vital state. Differentiation of the Pallas black pine trees based on the types of
response to the damaging impact was revealed. The individuals of an increased regenerative capacity ensure
the group preservation under a strong short-term negative impact. Individuals with a weak response realise
their advantage in a situation of a lingering stress, conservatively utilising their vitality reserves, which ensures
the possibility of long-term survival under inhospitable conditions. Currently, the natural populations of Pal-
las black pine, are forming “scissors” of two evolutionarily different natural selection tendencies. Under the
lingering stressful conditions, individuals with weaker reaction are more likely to survive and the elimination
of individuals with a strong response to stress increases, which entails a decrease in the resistance of popula-
tions to a strong destructive effect.

Keywords: fire, pyrogenic damage, Pallas black pine, vital state, impedance, stress, differentiation. 
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