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Abstract. The article reviews the electrophysiological characteristics of pre-cambial phloem material in undergrowth
shrubs. The electrophysiological properties of hazel (Corylus avellana L.), elder (Sambucus nigra L.) and other
undergrowth shrubs are compared, as well as how these characteristics change depending on stand density indices.
Differences in electrophysiological characteristics reveal the crucial role of light for the growth, development and
persistence of undergrowth shrubs. I suggest that a quantitative assessment of electrophysiological characteristics
should be undertaken when managing forest stands for the creation of desirable undergrowth .
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1. Wstêp

Podszyt jest wa¿nym elementem ekosystemów leœ-
nych (Morozov 1926; Ivanitsky 1939; Vysockyj 1983;
Gil 2010). Biologiczne w³aœciwoœci krzewów podszyto-
wych zbadano ju¿ doœæ dok³adnie. Ich w³aœciwoœci elek-
trofizjologiczne – potencja³ bioelektryczny (impedancja
i pojemnoœæ polaryzacyjna), do tej pory pozostawa³y
poza uwag¹ badaczy. W badaniach œrodowiskowych
takie charakterystyki s¹ jednak powszechnie stosowane
w przypadku drzew (Krynic’kyj 1992; Mac Dougall
1988; Zaika 2004; Lavnyj, Krynic’kyj 2011) jako inte-
gralne wskaŸniki odzwierciedlaj¹ce intensywnoœæ i
specyfikê dziennego, sezonowego i ontogenetycznego
przebiegu procesów fizjologicznych i biochemicznych,
a tak¿e charakteryzuj¹ce ogóln¹ kondycjê roœlin.

Przykambialny zespó³ tkanek drzew i krzewów
sk³ada siê z kambium, ³yka i drewna bielastego. Tkanki
te charakteryzuj¹ siê wysok¹ aktywnoœci¹ fizjologiczn¹,
s¹ wra¿liwe na zmiany kondycji roœlin i ³atwo dostêpne
dla czujników aparatu pomiarowego. Ich w³aœciwoœci
elektryczne znacz¹co ró¿ni¹ siê od w³aœciwoœci innych

tkanek. Wyniki badañ Krynic’kyj’ego (1992), Mac
Dougalla (1988), Zaika’ego (2004) oraz Lavnyja i Kry-
nic’kyj’ego (2011) wskazuj¹, ¿e impedancja i pojem-
noœæ polaryzacyjna maj¹ umiarkowan¹ lub œcis³¹ korela-
cjê z intensywnoœci¹ wzrostu drzew w ró¿nych stadiach
rozwojowych drzewostanu, wzrostem fitomasy, po³o¿e-
niem roœlin w drzewostanach czy stopniem uszkodzenia
drzew przez owady. Impedancja tkanek przykambial-
nych drzew z warstwy dominuj¹cej jest mniejsza ni¿
drzew pozosta³ych wartsw. Równie wyraŸny jest zwi¹-
zek pomiêdzy pojemnoœci¹ polaryzacyjn¹ i przyrostem
oraz biomas¹ aparatu asymilacyjnego.

Elektrofizjologiczne charakterystyki podszytu do-
tychczas nie by³y badane, ani w lasostepie zachodniej
Ukrainy, ani te¿ w pozosta³ej czêœci tej strefy przy-
rodniczej.

Celem prezentowanych badañ by³o porównanie cha-
rakterystyk elektro-fizjologicznych – impedancji i po-
jemnoœci polaryzacyjnej, tkanek krzewów w podszycie
gr¹dów w lasostepie zachodniej Ukrainy.
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2. Obiekt badañ

Badania przeprowadzono w regionie Tarnopola – w
rezerwacie „Medobory” (leœnictwo Wiknianskie) oraz w
nadleœnictwie Tarnopolskim (leœnictwo Mykulyneckie).

W rezerwacie „Medobory”, w którym wystêpowa³
podszyt leszczynowy, sk³ad gatunkowy drzewostanu by³
nastêpuj¹cy: 10Db oraz gatunki domieszkowe: grab, lipa
i d¹b czerwony. Zadrzewienie drzewostanu wynosi³o
0,7, wiek 60 lat.

Badania podszytu bzu czarnego wykonano w leœ-
nictwie Wiknianskie, oddz. 18, góra Gostra, w œrednio-
wiekowym gr¹dzie 3Db7Gb.

Badania elektrofizjologicznych charakterystyk ga-
tunków krzewów przeprowadzono w dwóch obiektach
w leœnictwie Wiknianskie: 1) w m³odniku pierwszej
klasy wieku, w którym wykonano czyszczenia wczesne,
oraz 2) w dojrza³ym drzewostanie liœciastym.

W m³odniku, bez okapu drzewostanu, wystêpowa³o
12 gatunków krzewów: leszczyna pospolita (Corylus

avellana L.), trzmielina zwyczajna (Euonymus europaea

L.) i trzmielina brodawkowata (Euonymus verrucosus

Scorp.), bez czarny (Sambucus nigra L.), dereñ œwidwa
(Cornus sanguinea L.), kruszyna pospolita (Frangula

alnus Mill.), szak³ak pospolity (Rhamnus cathartica L.),

œliwa tarnina (Prunus spinosa L.), ró¿a dzika (Rosa

canina L.), kalina koralowa (Viburnum opulus L.), ta-
wu³a (Spiraea L.), g³óg jednoszyjkowy (Crataegus mo-

nogyna Jacq.).
Drzewostan liœciasty, w którym pod okapem wystê-

powa³o szeœæ gatunków krzewów: leszczyna pospolita,
trzmielina zwyczajna i trzmielina brodawkowata, bez
czarny, dereñ œwidwa i kruszyna, mia³ charakter gr¹du
na siedlisku lasu œwie¿ego, o lokalnie zmiennym sk³a-
dzie gatunkowym: d¹b szypu³kowy – 20–30%, jesion
wynios³y – 10–20%, klon zwyczajny 10–20%, grab
30–60%. By³ w klasie wiekowej “dojrzewaj¹cy – doj-
rza³y”. Zadrzewienie drzewostanu wynosi³o 0,7–0,8.

3. Metodyka

Dielektryczne parametry przykambialnych tkanek
roœlin: impedancjê i pojemnoœæ polaryzacyjn¹, zmierzo-
no za pomoc¹ aparatu mierniczego RLC-F4320. Po-
miary przeprowadzono przy czêstotliwoœci 1 kHz. Elek-
trody by³y wprowadzone do ³yka roœlin na wysokoœci
0,20 m od poziomu gruntu. Odleg³oœæ miêdzy elektro-
dami wynosi³a 2 cm (Krynyc’kyj 1992).
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Tabela 1. Dielektryczne parametry krzewów podszytowych w drzewostanach o ró¿nym zadrzewieniu

Table 1. Dielectric parameters of undergrowth shrubs in stands with different stand density index

Zadrzewienie
Stand density index

Impedancja
Impedance

Pojemnoœæ polaryzacyjna
Polarization capacity

M±m, kΩm % tf V, % M±m, nF % tf V, %

Leszczyna pospolita, leœnictwo Mykulyneckie kw. 20, wyd. 4, 9.07.2010
Hazel, Mykulyneckie forest, compartement 20,4 (9.07.2010)

0 (skraj lasu - kontrola /
stand edge - control)

22,9±1,7 100,0 0,00 48,2 1,49±0,12 100,0 0,00 51,6

0,4 20,6±1,3 90,0 1,07 39,2 2,08±0,13 139,6 3,33 37,9

0,8 41,2±4,6 179,9 3,73 45,7 1,16±0,18 77,9 1,53 64,2

Bez czarny, leœnictwo Wiknianskie kw. 29, wyd. 9, 8.07.2010

Elder, Wiknianskie forest, compartement 29,9 (8.07.2010)

0 (skraj lasu - kontrola /
stand edge - control)

5,6±0,2 100,0 0,00 11,1 3,59±0,13 100,0 0,00 13,0

0,5 11,6±0,9 207,1 6,51 40,2 2,39±0,28 42,7 9,33 59,9

0,6 11,1±0,6 198,2 8,70 27,9 1,87±0,12 66,6 3,89 32,0

0,7 13,8±1,0 246,4 8,04 28,8 1,65±0,10 46,0 11,83 25,2

0,8 16,3±1,6 291,1 6,64 31,5 1,50±0,11 41,8 12,27 22,7

0,9 17,8±0,7 317,9 16,76 19,8 1,44±0,05 40,1 15,44 15,3

M – wartoœæ œrednia / mean value
m – b³¹d œredniej / mean value error
t� – faktyczna wartoœæ kryterium Studenta / TF value
V – wspó³czynnik zmiennoœci / Coefficient of variation

Przedzia³ ufnoœci - 2,00-220, przy �=0,05 / Confidence interval at α=0,05 is 2,00-2,20



W przypadku najbardziej rozpowszechnionych w re-
gionie gatunków: leszczyny pospolitej (Corylus avel-

lana L.) oraz bzu czarnego (Sambucus nigra L.), okreœ-
lono równie¿ ich witalnoœæ w zale¿noœci od zadrze-
wienia. Œrednia liczba powtórzeñ wynosi³a 20.

Impedancjê i pojemnoœæ polaryzacyjn¹ poddano
analizie statystycznej testem Studenta.

4. Wyniki badañ i dyskusja

Wyniki badañ parametrów dielektrycznych leszczy-
ny pospolitej i bzu czarnego w zale¿noœci od zadrze-
wienia drzewostanu podane s¹ w tabeli 1.

Wyniki pomiarów wskazuj¹, ¿e parametry die-
lektryczne leszczyny i bzu czarnego znacz¹co zmieniaj¹
siê w zale¿noœci od zadrzewienia. W przypadku lesz-
czyny parametry impedancji wahaj¹ siê w granicach

22,9–41,2 kΩm, a pojemnoœci polaryzacyjnej –
1,16–2,08 nF. Obserwowano istotnie mniejsz¹ impe-
dancjê (o 10%) i znacznie wiêksz¹ pojemnoœæ pola-
ryzacyjn¹ (o 39,6%) w drzewostanach o zadrzewieniu
0,4 ni¿ w warunkach kontrolnych (skraj lasu). Wraz ze
wzrostem zadrzewienia obserwowano pogorszenie wa-
runków wzrostu i ¿ywotnoœci leszczyny. Przy zadrze-
wieniu 0,8 wskaŸnik impedancji leszczyny wzrós³ do
79,9%, a wskaŸnik pojemnoœci polaryzacyjnej zmniej-
szy³ siê do 22,1%. Najlepsze warunki wzrostu i rozwoju
leszczyny pospolitej s¹ przy niewielkim zadrzewieniu.
Wspó³czynnik zmiennoœci impedancji by³ najmniejszy
przy zadrzewieniu 0,4 (39,2%), natomiast wiêkszy za-
równo na skraju lasu (48,2%), jak i przy zadrzewieniu
0,8 (45,7%). Wspó³czynnik zmiennoœci pojemnoœci po-
laryzacyjnej zmienia³ siê odpowiednio od 37,9% do
64,2%.
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Tabela 2. Parametry dielektryczne krzewów pod okapem drzewostanu o zadrzewieniu 0,7–0,8 (w mianowniku) i na

otwartej przestrzeni (w liczniku); w leœnictwie Wiknianskim, oddz. 18, góra Gostra, 27.06.11)

Table 2. Dielectric parameters of undergrowth shrubs in forest with stand density index 0,7–0,8 (in denominator) and in the open-
space (in numerator), in forest district Wilkniañskie, compartment 18, Gostra Montain; 27.06.2011)

Gatunek
Species

Impedancja
Impedance

Pojemnoœæ polaryzacyjna
Polarization capacity

M±m, kΩm % tf V, % M±m, nF % tf V, %

Leszczyna
Corylus avellana L.

34,4±1,0
48,0±6,6

100,0
139,5

0,00
2,04

14,9
36,5

1,05±0,06
0,56±0,08

100,0
53,3

0,00
4,90

27,0
38,2

Trzmielina zwyczajna
Euonymus europaea L.

8,5±0,4
35,6±4,0

100,0
418,8

0,00
6,74

24,4
33,8

3,14±0,24
1,26±0,16

100,0
40,1

0,00
6,52

38,9
38,8

Trzmielina brodawkowata
Euonymus verrucosus Scop.

23,4±1,5
36,5±2,6

100,0
156,0

0,00
4,36

31,0
35,9

1,55±0,12
0,69±0,06

100,0
44,5

0,00
6,41

38,8
41,9

Bez czarny
Sambucus nigra L.

9,6±1,1
31,5±4,6

100,0
328,1

0,00
4,63

19,3
25,5

2,55±0,26
1,25±0,09

100,0
49,0

0,00
4,72

17,4
12,0

Dereñ œwidwa
Cornus sanguinea L.

13,4±1,1
26,5±1,4

100,0
197,8

0,00
7,36

42,5
22,2

2,51±0,13
0,67±0,05

100,0
26,7

0,00
13,21

25,5
28,2

Kruszyna pospolita
Frangula alnus Mill.

19,1±2,4
28,8±2,9

100,0
150,8

0,00
2,58

28,0
20,1

1,36±0,25
0,95±0,27

100,0
69,9

0,00
1,11

41,4
56,8

Szak³ak pospolity
Rhamnus cathartica L.

11,1±1,9
–

– –
42,7

–
3,37±0,65

–
– – 47,2

–

Œliwa tarnina
Prunus spinosa L.

17,1±0,9
–

– –
23,6

–
2,46±0,16

–
– – 29,1

–

Ró¿a dzika
Rosa canina L.

19,4±1,4
–

– –
34,8

–
1,69±0,12

–
– – 34,6

–

Kalina koralowa
Viburnum opulus L.

12,7±1,4
–

– –
24,3

–
2,50±0,28

–
– – 25,5

–

G³óg jednoszyjkowy
Crataegus monogyna Jack.

22,6±2,0
–

– –
36,1

–
1,20±0,14

–
– – 45,6

–

Tawu³a
Spirea sp.

51,1±1,7
–

– –
16,4

–
0,54±0,03

–
– – 25,0

–

Symbole jak w tabeli 1 / For symbols see Table 1

Przedzia³ ufnoœci - 2,00-2,18, przy �=0,05 / Confidence interval at α=0,05 is 2,00-2,18



Dielektryczne parametry bzu czarnego badano na
skraju lasu (kontrola) i przy zadrzewieniu 0,5–0,9
(tab. 1). Stwierdzono wzrost impedancji i zmniejszenie
pojemnoœci polaryzacyjnej tkanek bzu wraz ze wzros-
tem zadrzewienia drzewostanu. I tak, impedancja bzu
czarnego na skraju lasu wynosi³a 5,6 kΩm, a pod oka-
pem drzewostanu o ró¿nym zadrzewieniu by³a 2,0–3,2
razy wiêksza. WskaŸniki pojemnoœci polaryzacyjnej bzu
pod okapem drzewostanu by³y znacznie mniejsze – o
33,4–59,9%, ni¿ w kontroli.

Najkorzystniejsze warunki dla wzrostu i rozwoju bzu
czarnego s¹ na skraju lasu. Pod okapem drzewostanu
kondycja bzu pogarsza siê wraz ze wzrostem zadrze-
wienia.

Wspó³czynniki zmiennoœci parametrów dielektrycz-
nych bzu czarnego w warunkach kontrolnych i w ba-
danych wariantach wahaj¹ siê w zakresie 11,1–59,9%.
Najmniejsze by³y w kontroli i w drzewostanie o zadrze-
wieniu 0,9.

W celu okreœlenia wp³ywu czynników fitocenotycz-
nych na funkcjonowanie gatunków podszytowych oraz
ich ¿ywotnoœæ przeprowadzono badania parametrów
dielektrycznych na otwartym terenie i pod okapem drze-
wostanu o zadrzewieniu 0,7–0,8. Wyniki badañ przed-
stawiono w tabeli 2.

Wyniki badañ wskazuj¹, ¿e parametry impedancji
krzewów na otwartej przestrzeni i pod okapem lasu
ró¿ni¹ siê statystycznie istotnie (tab. 2). Najni¿sze war-
toœci impedancji i wysokie pojemnoœci polaryzacyjnej
stwierdzono w przypadku wszystkich gatunków krze-
wów na otwartej przestrzeni. WskaŸniki impedancji
leszczyny rosn¹cej pod okapem lasu by³y wy¿sze
o 39,5%, trzmieliny brodawkowatej – o 56%, kruszyny –
o 50,8%, trzmieliny zwyczajnej – 4 razy, bzu czarnego –
ponad 3 razy, a derenia œwidwy – niemal dwukrotnie.
WskaŸniki pojemnoœci polaryzacyjnej leszczyny ros-
n¹cej pod okapem lasu by³y mniejsze o 26,7–69,9% ni¿
w warunkach kontrolnych (otwarta przestrzeñ). Uzys-
kane wyniki wskazuj¹ na mniejsz¹ intensywnoœæ pro-
cesów metabolicznych krzewów pod okapem drzewo-
stanu o zadrzewieniu 0,7–0, ni¿ na otwartej przestrzeni.

Badania wykaza³y, ¿e impedancja krzewów na ot-
wartej przestrzeni waha siê od 11,1 do 51,1 kΩm, a
pojemnoœæ polaryzacyjna w granicach 0,54–3,37%
(tab. 2). Zmiennoœæ parametrów dielektrycznych krze-
wów na otwartej przestrzeni mieœci³a siê w granicach
14,9–47,2 %.

5. Wnioski

Na otwartej przestrzeni widoczne s¹ ró¿nice rozwoju
krzewów uwarunkowane genetycznie, wp³ywaj¹ce na
elektrofizjologiczne charakterystyki przedstawione w
pracy. Nisk¹ impedancj¹ i wysok¹ pojemnoœci¹ pola-
ryzacyjn¹ charakteryzuj¹ siê: trzmielina zwyczajna, bez
czarny i szak³ak pospolity. Wysok¹ impedancjê i nisk¹
pojemnoœæ polaryzacyjn¹ stwierdzono w przypadku
tawu³y i leszczyny.

Wysok¹ zmiennoœci¹ parametrów impedancji i po-
jemnoœci polaryzacyjnej cechuj¹ siê szak³ak pospolity,
dereñ œwidwa, g³óg jednoszyjkowy, a nisk¹ – tawu³a i
leszczyna.

Obserwowane ró¿nice wartoœci wskaŸników elektro-
fizjologicznych œwiadcz¹, przede wszystkim, o zasad-
niczej roli œwiat³a we wzroœcie, rozwoju i ¿ywotnoœci
krzewów podszytowych oraz o mo¿liwoœci iloœciowej
oceny roli tego czynnika w tworzeniu piêtra krzewów i
pielêgnacji drzewostanow.
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Abstract. The article reviews the electrophysiological characteristics of pre-cambial phloem material in undergrowth 
shrubs. The electrophysiological properties of hazel (Corylus avellana L.), elder (Sambucus nigra L.) and other un-
dergrowth shrubs are compared, as well as how these characteristics change depending on stand density indices. 
Differences in electrophysiological characteristics reveal the crucial role of light for the growth, development, and 
persistence of undergrowth shrubs. I suggest that a quantitative assessment of electrophysiological characteristics 
should be undertaken when managing forest stands for the creation of desirable undergrowth.
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1. Introduction

An understorey is an important element of the forest 
ecosystem (Morozov 1926; Ivanitsky 1939; Vysockyj 
1983; Gil 2010). While biological characteristics of un-
dergrowth shrubs have been a subject of the accurate 
research, their electrophysiological characteristics such 
as bioelectrical potential (impedance and polarization 
capacity) have been less studied. In environmental re-
search such characteristics are commonly used regard-
ing trees (Mac Dougall 1988; Krynic’kyj 1992; Zaika 
2004; Lavnyj, Krynic’kyj 2011) as integral indices of 
the intensity and specific character of day’s, seasonal 
and ontogenetic physiological and biochemical proc-
esses. These characteristics are also used to characterize 
general plants’ condition. 

The pre-cambial group of tree and shrub tissues con-
sists of cambium, phloem, and sapwood. These tissues 
are characterized by high physiological activity. They 
are susceptible to plants’ condition changes and are 
easily detected by measurement instrument’s sensors. 

Their electrical characteristics differ significantly from 
the characteristics of other tissues. The obtained results 
of Mac Dougall’s (1988), Krynicki’s (1992), Zaika’s 
(2004), and Lavnyja and Krynicki’s (2011) research 
have indicated that impedance and polarization capacity 
correlate either moderately or closely with intensity of 
the tree growth in various growth stages of the stand, 
with the phytomass growth, plants’ location, and with 
the extent of tree damages caused by insects. Impedance 
of pre-cambial tissues of trees in the predominant layer 
is lower than that of trees in other layers. Moreover, 
there is a distinct relation between polarization capac-
ity, growth, and biomass of the assimilation apparatus. 
Electrophysiological characteristics of the understorey 
have not been studied yet, either in the forest-steppe 
zone of western Ukraine or in the rest of the natural zone 
of the region. The aim of this study was to compare the 
electrophysiological characteristics (impedance and po-
larization capacity) of shrub tissues in the understorey 
of the Carpinetum betuli in the forest-steppe zone of 
western Ukraine. 
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2. Research subject

Research was conducted in Tarnopol region, in the 
“Medobory” reservoir (Wiknianskie forest district) and 
in Tarnopolskie forest inspectorate (Mykulyneckie for-
est district). This is a composition of the “Medobory” 
reservoir (Wiknianskie forest district), where the hazel 
understorey was found: 10Db (10 Oak) and admixture 
of species such as hornbeam, lime, and northern red 
oak. Stand density index was 0.7, and age 60 years. 
Research of the black elder understorey was conduct-
ed in Wiknianskie forestry district, quarter 18, Gostra 
Mountain, in the middle age Carpinetum betuli 3Db7Gb 
(3 Oak 7 Hardwood). Studies of electrophysiologi-
cal characteristics of shrub species were conducted in 
two places in Wiknianskie forest district: 1) in the first 
age class thicket after early cleaning, 2) in full-grown 
broad-leaved stand. There were 12 shrub species in the 
greenwood without a forest canopy: common hazel 
(Corylus avellana L.), European spindle (Euonymus 
europaea L.) and Euonymus verrucosus Scorp., black 
elder (Sambucus nigra L.), common dogwood (Cornus 
sanguinea L.), alder buckthorn (Frangula alnus Mill.), 
common buckthorn (Rhamnus cathartica L.), black-

thorn (Prunus spinosa L.), dog rose (Rosa canina L.), 
water elder (Viburnum opulus L.), Spiraea L., and com-
mon hawthorn (Crataegus monogyna Jacq.). 

The broad-leaved stand, where a number of shrub 
species were found under the forest canopy (common 
hazel, common spindle, Euonymus verrucosus Scorp., 
black elder, common dogwood, and common haw-
thorn), was characterized as the Carpinetum betuli in 
the fresh deciduous site type of the locally variable  
species composition: English oak – 20-30%, European 
ash – 10-20%, Norway maple – 10-20%, hornbeam – 
30-60%. The stand was the first age class – ‘growing-
full-grown’. There was 0.7-0.8 hedge of the stand.

3. Methodology

Dielectric parameters of pre-cambial plant tissues 
(impedance and polarization capacity) were measured by 
the measuring instrument RLC-F4320. Measurements 
were conducted at frequency 1 kHz. Electrodes were 
placed into the plants’ phloems at height 0.20 m at the 
land level. Distance between the electrodes was 2 cm 
(Krynicki 1992).

Table 1. Dielectric parameters of undergrowth shrubs in stands with different stand density index

Stand density index
Impedance Polarization capacity

М±m, 
kΩm % tf V, % М±m, nF % tf V, %

Hazel, Mykulyneckie forest, compartment 20,4 (9.07.2010)

stand edge – control) 22,9±1,7 100,0 0,00 48,2 1,49±0,12 100,0 0,00 51,6

0,4 20,6±1,3 90,0 1,07 39,2 2,08±0,13 139,6 3,33 37,9

0,8 41,2±4,6 179,9 3,73 45,7 1,16±0,18 77,9 1,53 64,2

Elder, Wiknianskie forest, compartment 29,9 (8.07.2010)

stand edge – control) 5,6±0,2 100,0 0,00 11,1 3,59±0,13 100,0 0,00 13,0

0,5 11,6±0,9 207,1 6,51 40,2 2,39±0,28 42,7 9,33 59,9

0,6 11,1±0,6 198,2 8,70 27,9 1,87±0,12 66,6 3,89 32,0

0,7 13,8±1,0 246,4 8,04 28,8 1,65±0,10 46,0 11,83 25,2

0,8 16,3±1,6 291,1 6,64 31,5 1,50±0,11 41,8 12,27 22,7

0,9 17,8±0,7 317,9 16,76 19,8 1,44±0,05 40,1 15,44 15,3

M – mean value
m – mean value error 
tf – TF value 
V – Coefficient of variation
Confidence interval at α=0,05 is 2,00-2,20
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In regard to the most common species in the re-
gion – common hazel (Corylus avellana L.) and black 
elder (Sambucus nigra L.) – their persistence was de-
fined depending on the hedge. There were 20 repetitions 
on average. Student’s t-test was used for the statistical 
analysis. 

4. Results and discussion

Research results of dielectric parameters of the 
common hazel and black elder, depending on a hedge 
of the stand, are presented in table 1. Measurement re-
sults (tab.1) indicate that dielectric parameters of the 
common hazel and black elder change significantly 
depending on hedges. In regard to common hazel, 

impedance parameters fluctuate within the scope of  
22.9-41.2 kΩm, and polarization capacity within  
1.16-2.08 nF. There is considerably lower impedance 
(circa 10%) observed and significantly higher polariza-
tion capacity (circa 39,6%) in the stand of 0.4 hedge than 
in the control environment (the stand edge). Growing 
conditions and hazel’s persistence get worse in conjunc-
tion with the higher hedge. When there is 0.8 hedge, im-
pedance indicator of the hazel goes up to 79.9%, and po-
larization capacity indicator is reduced to 22.1%. When 
a hedge is small, the growing conditions are the best for 
common hazel. A variability coefficient of impedance  
is lowest when there is 0.4 hedge (39.2%). Though, it is 
higher both in the stand edge (48.2%) and when there  
is 0.8 hedge (45.7%). A variability coefficient of polari-
zation capacity changes from 37.9% to 64.2%.

Table 2. Dielectric parameters of undergrowth shrubs in forest with stand density index 0,7–0,8 (in denominator)
and in the open-space (in numerator), in forest district Wilkniańskie, compartment 18, Gostra Mountain; 27.06.2011) 

Stand density index
Impedance Polarization capacity

М±m, 
kΩm % tf V, % М±m, nF % tf V, %

Corylus avellana L. 34,4±1,0 100,0 0,00 14,9 1,05±0,06 100,0 0,00 27,0
48,0±6,6 139,5 2,04 36,5 0,56±0,08 53,3 4,90 38,2

Euonymus europaea L. 8,5±0,4 100,0 0,00 24,4 3,14±0,24 100,0 0,00 38,9
35,6±4,0 418,8 6,74 33,8 1,26±0,16 40,1 6,52 38,8

Euonymus verrucosus Scop. 23,4±1,5 100,0 0,00 31,0 1,55±0,12 100,0 0,00 38,8
36,5±2,6 156,0 4,36 35,9 0,69±0,06 44,5 6,41 41,9

Sambucus nigra L. 9,6±1,1 100,0 0,00 19,3 2,55±0,26 100,0 0,00 17,4
31,5±4,6 328,1 4,63 25,5 1,25±0,09 49,0 4,72 12,0

Cornus sanguinea L. 13,4±1,1 100,0 0,00 42,5 2,51±0,13 100,0 0,00 25,5
26,5±1,4 197,8 7,36 22,2 0,67±0,05 26,7 13,21 28,2

Frangula alnus Mill. 19,1±2,4 100,0 0,00 28,0 1,36±0,25 100,0 0,00 41,4
28,8±2,9 150,8 2,58 20,1 0,95±0,27 69,9 1,11 56,8

Rhamnus cathartica L. 11,1±1,9
– –

42,7 3,37±0,65
– –

47,2
– – – –

Prunus spinosa L. 17,1±0,9
– –

23,6 2,46±0,16
– –

29,1
– – – –

Rosa canina L. 19,4±1,4
– –

34,8 1,69±0,12
– –

34,6
– – – –

Viburnum opulus L. 12,7±1,4
– –

24,3 2,50±0,28
– –

25,5
– – – –

Crataegus monogyna Jack. 22,6±2,0
– –

36,1 1,20±0,14
– –

45,6
– – – –

Spirea sp. 51,1±1,7
– –

16,4 0,54±0,03
– –

25,0
– – – –

For symbols see Table 1
Confidence interval at α=0,05 is 2,00–2,18
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Dielectric parameters of the black elder were stud-
ied in the stand edge (control) and when there was 
0.5-0.9 hedge (tab.1). An increase of impedance and  
a reduction of polarization capacity of elder tissues are 
observed as the hedge increases. Therefore, impedance  
of the black elder in the stand edge is 5.6 kΩm, and under 
the forest canopy of the various hedges it is 2.0-3.2 fold 
higher. Polarization capacity indices of the black elder 
under the forest canopy are significantly lower – circa  
33.4-59.9% – than in the control.

The most favorable growing conditions for black 
elder are in the stand edge. Under the forest canopy, 
elder’s condition get worse as the hedge increases.

Dielectric parameters variability coefficients of the 
black elder in the control and in researched alternatives 
vary between 11.1 and 59.9%. The lowest coefficients 
are in the control and in the stand of 0.9 hedge. 

In order to determine the influence of phytocenosis 
coefficients on undergrowth species and their persist-
ence, research on dielectric parameters in the open-
space and under the forest canopy of 0.7-0.8 hedge was 
conducted. The results are presented in table 2. 

The results presented in table 2 show that impedance 
parameters of shrubs in the open-space and under the 
forest canopy differ statistically significantly. The low-
est values of impedance and high values of polarization 
capacity are observed regarding all shrub species in the 
open-space. Impedance indices of hazel growing under 
the forest canopy are 39.5% higher, Euonymus verru-
cosus Scop. – 56% higher, alder buckthorn – 50.8%, 
European spindle – 4 fold higher, black elder – over  
3 fold higher, and common dogwood – almost twice fold 
higher. Polarization capacity indices of hazel growing 
under the forest canopy were 26.7-69.9% lower than in 
the control (the open-space). The obtained results indi-
cate lower intensity of shrub metabolic processes under 
the forest canopy of 0.7-0 hedge than in the open-space. 
The results show that shrub impedance varies between 
11.1 and 51.1 kΩm in the open-space, and polarization 
capacity between 0.54 and 3.37% (tab. 2). Variability 
of shrub dielectric parameters varies between 14.9 and 
47.2% in the open-space.

5. Conclusion

In the open-space we observed differences in the 
shrub growth conditioned genetically which indicates 
influence on electrophysiological characteristics pre-
sented in the article. European spindle, black elder, and 
common buckthorn are characterized by low impedance 
and high polarization capacity. Spiraea and common 
hazel are characterized by high impedance and low po-
larization capacity. High variability of impedance pa-
rameters and polarization capacity is characteristic for 
common buckthorn, common dogwood, and common 
hawthorn. Spiraea and common hazel are character-
ized by low variability of impedance and polarization 
capacity. The observed differences in electrophysiologi-
cal characteristics reveal the crucial role of light for the 
growth, development, and persistence of undergrowth 
shrubs. I suggest that a quantitative assessment of the 
electrophysiological characteristics should be undertak-
en when managing forest stands cultivation and while 
creating shrub layer.

References

Gil W. 2010. Krzewy w gospodarce leśnej / krzewy polskich 
lasów. Warszawa, Państwowe Wydawnictwo Rolnicze  
i Leśne. ISBN 9788309990260. 

Ivanyckyj R., Zaika V., Krynyc’kyj G. 2009. Do pytannia 
pryrodnogo lisovidnovlennia i formuvannia nasadżen 
na pokynutyh staroornyh zemlah Pivniczno-Zahidnogo 
Podillia. Naukovyj visnyk NLTU Ukrainy, 19.15: 285-291.

Ivanyckyj B. 1939. Lisy i lisove gospodarstvo na Ukraini. 
Praci ukrains’kogo naukovogo instytutu, t.1. Varshava.

Krynyc’kyj G. 1992. Pro metodyku vykorystannia elektrofizio-
logicznyh pokaznykiv dla vyznaczennia żyttezdatnosti 
derevnyh roslyn. Lisove gospodarstwo, lisova, paperova 
i derevoobrobna promyslovist, 23: 3-10.

Lavnyj V., Krynyc’kyj G. 2011. Elektrofiziologiczni poka-
znyky pidrostu derevnyh porid. Naukovyj visnyk NLTU 
Ukrainy, 21.17: 86-90.

Morozov G. 1926. Uczenie o lese. Leningrad, Gosudarstvennoe 
izd-vo.

Mac Dougall R., Maclen D., Thomson R. 1988. The use of 
electrical capacitance to determine growth and vigor 
of spruce and fir trees and stands in New Brunswick. 
Canadian Journal of Forest Research, 5: 587-594.

Vysockij G. 1983. Zaszczitnoe lesorazvedenie. Kiev, Naukova 
dumka.




