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New insights into the role of phytopathogenic fungi vectored 
by pine bark beetles in pine decline

K. Davydenko1

The study presented was carried out in response to the alarmingly increasing number of outbreaks of bark beetles 
and associated fungi in European forests including Ukraine. Our study was aimed to generate new knowledge on bark 
beetles and understand the possible role of vectored fungi. The obtained data can contribute to the increased knowledge 
and will allow adequately responsing to an expected intensifi cation of bark beetle disturbances, as well as may allow 
better understanding tree diseases and how to cope with them. In total, eleven ophiostomatoid fungi (Graphium sp., 
Leptographium sosnaicola, Grosmannia olivacea, Grosmannia penicillata, Ophiostoma bicolor, O. ips, O. canum, 
O. piceae, O. minus, O. nigrocarpum Graphilbum rectangulosporium) were found here in association with fi ve species 
of bark beetles (Hylurgus ligniperda, Hylastes ater, Hylastes angustatus, Ips acuminatus and Ips sexdentatus) on 
Scots pine trees infested by bark beetles. Scots pine seedlings were inoculated with ophiostomatoid fungi and sterile 
medium (control) to evaluate their pathogenicity. The inoculated seedlings were examined fi nally 6 months later after 
inoculation. Inoculation with Leptographium sosnaicola, Graphium sp and O. minus produced signifi cantly large lesions 
and mortality of pine seedlings. In total, all the eight fungal-inoculated species caused resin exudation and staining 
on the bark around inoculations in Scots pine seedlings and different rate of the seedlings decline. 

It can be concluded that the studied bark beetles are vectors for different functional groups of fungi including 
aggressive pathogens, and that ophiostomatoid fungi are the most closely associated symbionts. Moreover, high virulence 
fungi can help bark beetles to overcome the tree resistance and may signifi cantly contribute to tree mortality. 

Key words: ophiostomatoid fungi; Scots pine; bark beetles; pathogeicity.

Introduction. Bark beetles (Coleoptera: Curcu lio-
nidae, Scolytinae) are insects known all over the world 
that are among the most economically and ecologically 
important pests that are very dangerous for forests, 
especially for stressed and weakened trees. One of the 

most distinguished characteristics of bark beetles is the 
ubiquitous association with different fungi that were 
recognized more than one hundred years ago (Six, 
2003; Six & Wingfi eld, 2011). Bark beetles are well-
known for promoting the spread of these fungi into the 
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living trees as well as to untreated timber and wood 
products (Linnakoski, 2011). There are a few dramatic 
examples of the invasion of bark beetle species and 
vectored fungi into new areas where they became 
aggressive and caused threats to forests after they had 
been accidentally introduced (Linnakoski 2011; Bezos, 
Martinez-Alvarez, Diez, & Fernandez, 2015; Hulcr et 
al., 2020). 

Bark beetles comprise a highly diverse group of in-
sects with a worldwide distribution. The overwhelming 
majority of bark beetle species are capable to attack 
weakened or dying trees when their populations are 
low in abundance, but a mass-attack on large numbers 
of healthy trees can take place once bark beetle popula-
tions are numerous (Hlásny et al., 2019). 

Among aggressive bark beetles that have developed 
adaptations to colonize trees are mostly from the 
Pinaceae family. Despite the strong mechanism of 
tree resistance, these insects are economically and 
ecologically dangerous as during their outbreaks, 
they can devastate both managed and natural forests 
(Raffa, Bonello, & Orrock, 2020). The abundance of 
windthrown or coniferous trees weakened by drought, 
as e.g. Norway spruce (Picea abies L.) and Scots pine 
(Pinus sylvestris L.), can also trigger the growth of the 
bark beetle population. In case of the lack of fallen or 
stressed trees with low level of resistance, bark beetles 
can attack healthy trees (Linnakoski, 2011, 2012; Bezos 
et al., 2015; Hulcr et al., 2020). 

From the 2010s and on, two species of bark beetles 
have been found to be the most destructive pests 
in Pinus sylvestris forests, becoming aggressive, 
attacking and killing healthy trees in Finland, Italy, 
Poland, Spain, Germany, Slovakia and also in Ukraine 
(Linnakoski, 2011; Davydenko, Vasaitis, Meshkova, 
& Menkis, 2014; Bezos et al., 2015; Davydenko, 
Vasaitis, & Menkis, 2017; Meshkova, Borysenko, & 
Pryhornytskyi, 2018; Hulcr et al., 2020; Davydenko, 
2021). In Ukraine, massive Pinus sylvestris dieback 
and considerable economic damage were caused by the 
pine engrave beetle (Ips acuminatus) (Gyllenhal, 1827) 
(Coleoptera: Scolytidae) and the six-toothed bark 
beetle (Ips sexdentatus) (Börner, 1767) (Coleoptera: 
Scolytidae) (Davydenko et al., 2014, 2017; Meshkova 
et al., 2018). Therefore, I. sexdentatus and I. acuminatus 
can kill a considerable number of healthy trees given 
that their population density is high. The drought-
induced weakening of Pinus sylvestris trees and their 
further infestation by bark beetles led to a rapid tree 
dieback in Ukraine, resulting in vast areas of lost 
plantation.

Moreover, bark beetles from the genera Hylurgus 
(Hylurgus ligniperda) and Hylastes (H. angustatus 
and H. ater) are the serious pests causing extensive 
damages to young plantations, stands and timber of 
Pinus sylvestris. Hylurgus ligniperda is among the 
most common bark beetles in Ukraine (Meshkova & 
Davydenko 2012; Davydenko et al., 2014), Davydenko, 
2021). Hylurgus ligniperda breeds in logging residues 
including stumps, roots and logs of Pinus sylvestris 
trees while larvae of H. ligniperda may also feed 

on roots and butts of healthy-looking and diseased 
seedlings and saplings (Davydenko et al., 2014). 

Material and methods. Field study and sample 
collection. During the 2012-2018 period, to examine 
the presence of ophiostomatoid fungi, samples of 
beetles and blue-stained wood were taken from pine 
stands located in the different regions of the forest-
steppe zone of Ukraine. The sample plots are given 
below (Tab. 1). 

Stands at all sites were ca. 50-70 year-old mostly 
monoculture plantations of Scots pine. Sampling 
of bark beetles has been carried out randomly from 
standing trees of Pinus sylvestris. Trees were living 
but slightly or severely weakened by bark beetle and 
drought. The time of sampling coincided with the period 
when the dispersal fl ight period of young generation 
has completed and their galleries have already been 
built. Samples of bark with bark beetle galleries, 
phloem and sapwood were taken from the relevant part 
of standing trees using sterilized forceps, individually 
placed in sterile Ependorff tubes and transported to 
the laboratory. Half of the beetles from each site were 
stored at 4°C for fungal culturing and the other half – 
at -20°C for direct DNA sequencing of fungi. 

Study of fungal communities of bark beetles. 
Cultural method. The half of bark beetles of each 
species and each site were used for fungal isolation. 
The isolation from bark beetle and wood from 
their galleries target to gain as much as possible 
ophiostomatoid fungi for further pathogenicity tests 
as well as other fungi (Davydenko et al., 2014, 2017). 
Fungal cultures were divided into groups based on 
their morphology and, for species identifi cation, 
representative cultures from each group were 
subjected to sequencing of the internal transcribed 
spacer regions of the fungal ribosomal RNA (ITS 
rRNA). The isolation of DNA, amplifi cation and 
sequencing were performed according to methods 
described by Davydenko (Davydenko, 2021). The 
amplifi cation by PCR was done using primers ITS1F 
and ITS4. In addition, β-tubulin gene and the partial 
elongation factor 1-alpha (EF1-a) gene were amplifi ed 
and sequenced for fungi from the genera Ophiostoma, 
Graphilbum and Grosmannia. The β-tubulin gene was 
amplifi ed using the primers Bt2a and Bt2b (and EF1-a 
gene was amplifi ed using the primers EF1F and EF2R. 
Databases at GenBank were used to determine the 
identity of ITS rRNA sequences. The criteria used for 
the identifi cation were as follows: sequence coverage 
> 80%; similarity to species level 98-100%, similarity 
to genus level 94-97%. 

Study of fungal communities of bark beetles. Direct 
sequencing. While the conditions vary signifi cantly 
in phloem compared with nutrient media, the cultural 
method is selective for fast-growing fungi and is biased 
towards those fungal species that are able to utilize 
successfully artifi cial media. The use of molecular 
methods circumvents this problem and allows fi lling 
a gap by extracting DNA directly from bark beetles 
and then amplifying it using nested PCR reactions 
(Persson et al., 2009). The fungal specifi c primers 
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NLC2 (GAGCTGATTCCCAAACAACTC) and NSA3 
(AAACTCTGTCGTGCTGGGGATA) were applied 
fi rst (Davydenko, 2021), then, in a second (nested) PCR 
ribosomal internal transcribed spacer (ITS) region has 
been targeted as the main primer for the identifi cation 

of a fungal community (Davydenko et al., 2014, 2017; 
Davydenko, 2021). After sequencing, taxonomic 
identifi cation of derived sequences was carried out by 
comparing with known sequences in databases such as 
GenBank. 

Table 1 
General information on bark beetle sampling in Ukraine

Sample plot Latitude, Longitude Beetle species Host species Number of beetle samples
Eastern Ukraine

Luhansk N 48°43’, E 039°05

Hylurgus ligniperda
Ips acuminatus
Hylastes ater

Hylastes angustatus
Pinus sylvestris

48
192
138
144

Kharkiv N 49°10’ E 037°14’

Hylurgus ligniperda
Ips acuminatus
Hylastes ater

Hylastes angustatus
Pinus sylvestris

48
192
138
144

Kharkiv N 49°48’40 
E 36°21’24 Ips sexdentatus Pinus sylvestris 96

Donetsk N48°57’12 
E37°54’58

Ips sexdentatus
Hylastes ater

Hylastes angustatus
Pinus sylvestris

96
138
144

Northern Ukraine

Sumy 1 N 51°57’18 
E 33°34’27 Ips sexdentatus Pinus sylvestris 96

Sumy 2 N 51°23’02.
E 33°23’33 Ips sexdentatus Pinus sylvestris 96

Sumy 3 N 50°50’40
E 33°55’41 Ips sexdentatus Pinus sylvestris 96

Central Ukraine

Kyiv N50°55’40 
E30°02’27 Ips sexdentatus Pinus sylvestris 96

Pathogenicity test. As mentioned above, some 
ophiostomatoid species are more or less pathogenic to 
their host plants. Therefore, to confi rm pathogenicity 
and defi ne pathogenic extent, the reappearance of the 
original symptoms after artifi cial inoculation by tested 
species is defi ned. For this, pathogenic ophiostomatoid 
fungi are inoculated into phloem by making wounds 
to similar bark beetles damage as decribed in our 
previous studies (Davydenko et al., 2017; Davydenko 
& Baturkin, 2020; Davydenko, 2021). Further, the 
fungal inoculation results in the formation of necrotic 
lesions in the phloem and colonization of sapwood, 
and in some cases, in the tree mortality (Davydenko & 
Baturkin, 2020). Thus, the virulence of the fungi was 
evaluated by measuring lesion sizes and monitoring the 
mortality of host plants after inoculation (Jankowiak, 
& Bilański, 2013; Repe, Bojovic, & Jurc, 2015). 

Statistical analyses. Statistical analysis was carried 
out using the statistical software package PAST: 
Paleontological Statistics Software Package for Educa-
tion and Data Analysis (Hammer et al., 2001). All the 
obtained data were tested for adherence to the normal 
distribution using the Kolmogorov–Smirnov test. 

Sorensen similarity indices were used to characterise 
the diversity and composition of fungal (Magurran, 
1988). The data from the inoculation and vector tests 
were analysed using analysis of variance (ANOVA). 
Signifi cant treatment differences were further evaluated 
by Fisher’s Fisher’s exact test followed by Tukey`s 
HSD post hoc test. The signifi cance was evaluated at 
the 0.05 p-level.

Results and discussion. Ophiostomatoid and 
other fungi associated with bark beetles infesting 
Pinus sylvestris in Ukraine were investigated in this 
study. Among countries neighboring Ukraine, the 
most comprehensive and detailed review of fungi 
associated with bark beetles infesting many conifers 
and hardwoods, including coniferous living trees, 
cut down, fallen trees and logs, has been done in 
Poland by Jankowiak (Jankowiak & Hilszczanski, 
2005; Jankowiak & Kolarik 2010; Jankowiak, 2013; 
Jankowiak & Bilanski, 2013). These studies indicate 
numerous ophiostomatoid fungi associated with a 
bark beetle in Poland, the country nearest to Ukraine. 
Another Ukraine neighboring country is Slovakia, 
where only one research work has been recently 
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published by researchers, focused on ophiostomatoid 
fungi and pine bark beetle (Pastircakova et al., 2018). 

The use of both cultural sequencing methods of bark 
beetle discovered species-rich fungal communi ties asso-
ciated with pine bark beetle in Ukraine, encom passing 
different groups of the fungal kingdom and repre-
senting several different ecological roles. The overall 

fungal community was composed of 83.5% Ascomy-
cota, 9.5% Basidiomycota and 3% Mucoromycotina, 
4% of species remaining unidentifi ed. The most com-
monly detected groups for all species were saprotro-
phic fungi (28.1%), ophiostomatoid fungi (18.8%) and 
pathogens (17.3%), while the frequency of the other 
ecological group vary from 0.8 to 7.02 % (Fig. 1).
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Fig. 1. Ecological composition of fungal communities associated with different pine bark beetles, Oph – ophiostomatoid 
fungi; Ept – entomopathogenic fungi; Wd = wood decay fungi; Sf = saprophytic fungi; Pp = Plant pathogen, Sp – fungi 

combined saprophytic and pathogenic strategy; Mp = mycoparasites; My = mycorrhizal fungi; Or = other ecological roles; 
Une = no data about ecology available, Und – unidentifi ed fungi

In particular, Ascomycota species were common 
to be associated with all insects at all sites. Among 
ophiostomatoid fungi, only Ceratocystis ips and Pe-
sotum piceaе (syn. Ophiostoma piceaе) have been 
detected for all species and sites while Grosmannia 
penicillata and Leptographium sosnaicola were asso-
ciated exclusively with Ips sexdentatus and Ophiosto-
ma pallidulum with Ips acuminatus (Fig. 2). Moreover, 
Grosmannia penicillata, G. olivacea, Graphium sp., 
Ophiostoma canum O. minus. Ophiostoma pallidulum, 
Graphilbum rectangulosporium and Leptographium 
sosnaicola were found fi rst in Ukraine and described 
to be associated with bark beetles in the present study. 
Other ophiostomatoid fungi Ceratocystis ips and Pe-
sotum piceae were mentioned as associated with Pi-
nus sylvestris logs in Ukraine. Among the basidiomy-
cetes, species belonging to Polyporales, species within 
Tremellomycetes, Corticiales, Agaricales and Russula-
les were also detected. Within Basidiomycota group, 
wood-decaying fungi (Bjerkandera adusta, Fomitop-
sis pinicola, Heterobasidion annosum, Phlebiopsis 
gigantea), mycorrhizal fungi (Hebeloma sp.) as well 
plant pathogen species (Cryptococcus sp.) and nutri-
tional fungus Entomocorticium sp. were found. 

Heterobasidion annosum s.l. has also previously 
been isolated from Hylurgus lighiperda (Davydenko et 

al., 2014), Hylastes ater and H. angustatus (Meshkoba 
& Davydenko, 2012) but not from Ips acuminatus 
(Davydenko et al., 2017), which can be explained by 
the localization of bark beetles in the bottom stem and 
root rot mycelia grown into the wood and therefore the 
different fungal species can appear on the body surface 
of insects. 

Entomocorticium sp. was the most common 
fungus associated with Ips acuminatus (24,5%) and 
Ips sexdentatus (12,33%), while no nutritional fungi 
had been found with Hylurgus ligniperda (Davydenko 
et al., 2014). In both cases Entomocorticium sp., was 
detected by direct sequencing fi rst in association to 
Ips acuminatus and Ips sexdentatus. This is mycangial 
fungus, which was the most commonly detected fungus 
in the present study, has previously only been reported 
in association with Dendroctonus ponderosa Hopkins, 
(Coleoptera: Curculionidae) and Dendroctonus frontalis 
Zimmermann (Coleoptera: Curculionidae) (Klepzig et 
al., 2004). Entomocorticium sp. may provide nutritional 
benefi ts to larvae of bark beetles while Ophiostoma 
minus results in poorly developed larvae, which often 
fail to reach the adult stage (Klepzig et al., 2004). 
Entomocorticium sp. may provide some protection for 
larvae of bark beetles against the negative impact of 
O. minus. Ophiostoma minus is a high virulent fungus in 
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our study, apparently, also antagonistic fungal symbiont, 
that threatens normal development of larvae because it 
can stop the increase of nutrient concentrations of the 
phloem as mycangial fungi do. In contrast, Ambrosiella 
macrospora (Franke-Grosm.), which is primarily 
known as a food source for larvae and thought to be 
non-pathogenic and which is commonly associated with 

Ips acuminatus in Italy (Villary et al., 2012), but was not 
detected in our study. The latter examples demonstrate 
that Ips acuminatus and Ips sexdentatus may vector 
rather different fungal communities in different parts of 
Europe including unique nutritional fungus serving an 
additional source of nutrition for both adults and larvae 
(Jankowiak, 2013).
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Pesotum picea 
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Hylurgus ligniperda 

Ips acuminatus
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Grosmannia penicilata 
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Fig. 2. Venn diagram of the association of fi ve pine bark beetle, Hylurgus ligniperda, Hylastes ater, 
Hylastes angustatus and Ips acuminatus and Ips sexdentatus with ophiostomatoid fungi

Sphaeropsis sapinea has been shown to be 
associated with Ips acuminatus in high frequency 
(24,0%), second after Entomocorticium sp., but quite 
rare isolated pathogens from the Ips sexdentatus and 
never from Hylurgus ligniperda in our study which 
can be attributed to the absence of H. ligniperda and 
I. sexdentatus maturation feeding in the crown. 

Sphaeropsis sapinea is a widely distributed 
pathogen of conifers causing Diplodia tip blight and 
stem canker disease (Luchi et al., 2014). Previously, 
associations between Sphaeropsis pinea and Tomicus 
piniperda L. (Coleoptera: Curculionidae), Hylastes 
attenuatus Erichson, (Coleoptera: Curculionidae), 
Hylurgops palliates (Gyll.) (Coleoptera: Curculio-
nidae), and Xyleborus dispar (F) (Coleoptera: 
Curculionidae) beetles have been reported from 
northern Spain (Goldazarena, Romón, & López, 2012). 
Also, a possible interaction between the exotic insect 
Leptoglossus occidentalis Heidemann (Hemiptera: 
Coreidae) and Sphaeropsis pinea has been postulated 
because both these species damage pine cones in Italy 
(Luchi et al., 2012). Moreover, in contrast to our study, 
it has been demonstrated that Sphaeropsis pinea was 
effectively vectored by Hylastes ater, Hylastes opacus 
Erichson (Coleoptera: Curculionidae) and Hylurgus 
ligniperda in Poland (Jankowiak, 2013) although not 
for the present study. 

Therefore, our study, provides evidence for the fi rst 
time that S. pinea is commonly associated with Ips 

acuminatus and Ips sexdentatus in Ukraine. Generally, 
complete fungal diversity associated with bark beetle 
species is better estimated with studies sampling by 
pooling data for all sites, as can be illustrated by the fact 
that diversity indices are higher for the Ips sexdentatus 
and Ips acuminatus than those for Hylurgus ligniperda, 
Hylastes ater and H. angustatus.

To determine if the insects actively spread the fungi 
requires more investigation, but it is clear from this 
study that fungi can be present on the body surface 
of insects or in their stomachs and could be vectored 
by bark beetles. We observed that almost all attacks 
of pine bark beetles were effi cient for some blue-
stain fungi which were able to colonize sapwood. 
Some species (as Ophiostoma minus) impair the 
development of bark beetle larvae whereas other 
species facilitate bark beetle attack by overcoming 
tree resistance. This suggests that when established 
in phloem at the early-stage, ophiostomatoid species 
competitive abilities are important mechanisms 
infl uencing the fungal species community. In term 
of these abilities of ophiostomatoid fungi, the study 
of their pathogenicity and degree of virulence seems 
important for awareness of their infl uence on forest 
health as well as for understanding partnerships in 
bark beetle-fungi symbiosis, which contributes to 
most of the success and diversity of these insects.

Several methods can be used by researchers to 
assess and compare the virulence of the ophiostomatoid 
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fungi associated with bark beetles. The most common 
method is to measure the size of the lesions forming 
after the inoculation. Moreover, typical symptoms and 
damage to the tree would be also useful for assessment. 
Pathogenicity test revealed different degrees of 
virulence of different fungal species together with 
colonization patterns of the plant tissue (Tab. 2). 

Table 2 
Effect of inoculation of 3-4-year-old 

Pinus sylvestris seedlings with ophiostomatoid 
fungi (Davydenko, 2021)*

Species
Length 

of the lesion, 
mm

Dead 
plants, 

%

Declining 
plants, 

%

Ceratocystis ips 3.9+0.4a 0 0

Graphium sp. 14.7+1.22b 58.33 42.7

Grosmannia
olivacea 6.5+0.24c 16.67 16.67

Grosmannia 
penicillata 9.6+1.9d 33.33 16.67

Grosmannia
rectangulosporium 11.02+0.2d 0 10

Leptographium 
sosnaicola 25.9+1.2c 75 25

Ophiostoma bicolor 10.2+0.27d 8.33 25

Ophiostoma canum 3.4+0.06a 0 0

Ophiostoma minus 19.6+0.9e 45 25

Ophiostoma 
pallidulum 2.9+0.2a 0 0

Pesotum piceae 3.2+0.1a 0 0

Control 0f 0 0

* values for blue-stain depth and lesion length show as mean ± one 
standard error)

There was a mortality of the inoculated seedlings 
(75, 58.33 and 45% respectively) after inoculation 
causing decline of the rest of them (Tab. 2) which was 
expressed in wilting of the new shoots of the current’s 
years shoots and needle yellowing. Grosmannia 
penicillata, G. olivacea and Ophiostoma bicolor 
caused the dead of 33.33, 16.67 and 8.33 7% seedlings 
respectively and also decline of survivors. Inoculation 
with Graphilbum rectangulosporium resulted only 
declining 10% of seedlings (See Tab. 2). Ceratocystis 
ips, Ophiostoma canum, O. pallidulum and Pesotum 
piceae did not cause any decline or death of the pine 
seedlings. No plant dieback or decline was observed in 
the control. 

All testing fungi resulted in lesions of different sizes 
(See Tab. 2) that were signifi cantly higher than sterile 
inoculated control plants (p = 0.000). Leptographium 
sosnaicola and O. minus induced signifi cantly larger 
necrotic lesions than other ophiostomatoid fungi. 

Therefore, all inoculated fungi showed capability 
to infect plant tissues and cause lesions of different 
sizes (See Tab. 2). The lesions were generally covered 
with resin and extended vertically in both directions 
from the point of inoculation. 

Ophiostoma minus, Leptographium sosnaicola and 
Graphium sp. showed signs of being the most virulent 
in this study as well as G. olivacea, G. penicillata and 
O. bicolor which also caused pine decline and mortality. 
These results support other studies that have found 
Grosmannia and Leptographium species could show 
high virulence to conifers in Europe and Scandinavia 
where they are well-known to exist in symbiosis with 
spruce bark beetles (Linnakoski, 2011; Jankowiak, 
2013). Grosmannia olivacea appears to be signifi cantly 
less virulent compared with Grosmannia penicillata, 
while inoculation with Ceratocystis ips, Ophiostoma 
canum, O. pallidulum and Pesotum piceae resulted in 
relatively small lesions indicating that these species 
were weak pathogenic although lesion reactions were 
longer and deeper compared to control seedlings.

Finally, our results and conclusions corroborate a 
few previous fi ndings, suggesting that pathogenicity is 
not specifi c ability and differences in virulence exist 
between the fungi (Linnakoski, 2011; Jankowiak, 
2013; Zhao et al., 2019).

Conclusions. To sum up, eleven ophiostomatoid 
fungi (Graphium sp., Leptographium sosnaicola, 
Grosmannia olivacea, Grosmannia penicillata, 
Ophiostoma bicolor, O. ips, O. canum, O. piceae, 
O. minus, O. nigrocarpum Graphilbum rectangulospo-
rium) were found in association with fi ve bark 
beetles (Hylurgus ligniperda, Hylastes ater, Hylastes 
angustatus, Ips acuminatus and Ips sexdentatus) 
in Ukraine on Scots pine trees infested by bark 
beetles. It can be concluded that the studied bark 
beetles are vectors for different functional groups 
of fungi including aggressive pathogens, and that 
ophiostomatoid fungi are the most closely associated 
symbionts. Moreover, high virulence fungi can help 
bark beetles to overcome the tree resistance and may 
signifi cantly contribute to tree mortality. 
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Нове розуміння ролі фітопатогенних 
грибів, які переносяться сосновими 
короїдами, у всиханні соснових лісів

К. В. Давиденко1

Масове всихання соснових насаджень у бага-
тьох країнах Європи, зокрема і в Україні, вима-
гає детального вивчення асоціацій ксилофагів і фі-
топатогенних грибів, насамперед – офіостомових,
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що разом з короїдами зумовлюють швидке масове 
всихання деревостанів. Робота скерована на отри-
мання нових знань про асоціативні зв’язки ксило-
фагів із фітопатогенними грибами. Отримані дані 
можуть допомогти своєчасно і адекватно оцінити 
щкодочинність стовбурових шкідників та агресив-
ність пов’язаних з ними фітопатогенів, шляхи по-
ширення хвороб, способи запобігання і контролю 
за їхнім поширенням. Під час вивчення соснових 
стовбурових шкідників було виявлено одинадцять 
офіостомових грибів (Graphium sp., Leptographium 
sosnaicola, Grosmannia olivacea, Grosmannia 
penicillata, Ophiostoma bicolor, O. ips, O. canum, 
O. piceae, O. minus, O. nigrocarpum, Graphilbum 
rectangulosporium), асоційованих з п’ятьма видами 
короїдів (Hylurgus ligniperda, Hylastes ater, Hylastes 
angustatus, Ips acuminatus та Ips sexdentatus). Са-
джанці сосни звичайної інокулювали офіосто-
мовими грибами та стерильним середовищем 
(контроль) для оцінки їхньої патогенності. Іно-
куляція Leptographium sosnaicola Graphium sp. та 
Ophiostoma minus спричиняла найбільші некрози, 
ураження та загибель сіянців сосни.

Серед офіостомових грибів лише Ceratocystis 
ips і Pesotum piceae (син. Ophiostoma piceae) були 
виявлені у всіх регіонах дослідження, тоді як 
Grosmannia penicillata та Leptographium sosnaicola 
були пов’язані виключно з Ips sexdentatus, а 
Ophiostoma pallidulum – з Ips acuminatus. Крім 
того, Grosmannia penicillata, G. olivacea, Graphium 
sp., Ophiostoma canum, O. minus,. O. pallidulum, 
Graphilbum rectangulosporium та Leptographium 
sosnaicola були вперше виявлені в Україні під час 
виконання наших досліджень. Інші офіостомо-
ві гриби – Ceratocystis ips та Pesotum picea рані-
ше були виявлені в Україні як гриби, асоційовані з 
Pinus sylvestris.

Також в асоціації з ксилофагами було вияв-
лено види, які належать до порядку Polyporales 
(Tremellomycetes, Corticiales, Agaricales та Russu-
lales). У групі Basidiomycota трапляються гриби, 
що зумовлюють гнилизну деревини (Bjerkandera 
adusta, Fomitopsis pinicola, Heterobasidion annosum, 
Phlebiopsis gigantea), мікоризні гриби (Hebeloma 
sp.), а також види – збудники хвороб рослин 
(Cryptococcus sp.) та живильний гриб Entomocor.

Heterobasidion annosum s.l. – збудник корене-
вої губки сосни звичайної, який зумовлює масове 
всихання і загибель дерев, був виділений з жуків 
Hylurgus lighiperda, Hylastes ater та H. angustatus, 
що можна пояснити особливостями екології видів.

Досліджувані види короїдів є переносниками 
різних функціональних груп грибів, зокрема збуд-
ників хвороб сосни, а офіостомові гриби є тісно 
пов’язаними з ними симбіонтами. Крім того, види 
грибів з високим ступенем вірулентності можуть 
допомагати короїдам подолати захисні функції де-
рев і різною мірою спричиняти їхню загибель.

Ключові слова: офіостомові гриби; сосна зви-
чайна; короїди; патогенність.
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Симптоми, поширення та шкодочинність туберкульозу 
Fraxinus excelsior L. (збудник  Pseudomonas syringae pv. 

savastanoi (Smith 1908) Young et al.

І. М. Кульбанська1

Останніми роками спостережено епіфітотійне всихання багатьох видів лісових деревних рослин як в Укра-
їні, так і в інших країнах, яке має динамічний характер і тенденцію до зростання. У глибокій патології цього 
явища поза увагою залишилися фітопатогенні бактерії, які володіють високою енергією розмноження і здатні 
проникати в рослину як ззовні, так і спричиняти патологічний процес як вітальні облігати. 

Найбільш поширеним і шкодочинним захворюванням Fraxinus excelsior L. є туберкульоз. Туберкульоз завдає 
більшою мірою економічних, ніж екологічних збитків. Збудник хвороби – фітопатогенна бактерія Pseudomonas 
syringae pv. savastanoi – уражує як стовбури, гілки та пагони, так і суцвіття ясена. З туберкульозної патології, 
як супутню міко- і мікробіоту, ізольовано бактерії Pseudomonas sp., P. fl uorescens, P. syringae, Erwinia herbicola, 
E. horticola, Xanthomonas sp. та мікроміцети Cladosporium cladosporiodes, Ulocladium botrytis, Mycelia sterilia 
(dark), Mycelia sterilia (orange), Fusarium heterosporum, Fusarium sp., Acremonium strictum, Cylindrocarpon 
didymum тощо. 

У патогенезі хвороби виділено п’ять етапів (фаз) її розвитку та наведено основні симптоматичні харак-
теристики уражень, що дає змогу вчасно розпізнати уражене дерево для кожної вікової групи насаджень. Удос-
коналено методи діагностики бактеріальних хвороб Fraxinus excelsior. Виявлено пряму залежність поширення 
туберкульозу від частки ясена у складі насаджень різних вікових груп. 

Показано, що патологія Fraxinus excelsior – явище багатогранне із взаємопов’язаними процесами інфекцій-
ного та неінфекційного характеру.

Ключові слова: туберкульозна патологія; патогенна міко- та мікробіота; збудник; патогенез; антагонізм; 
поширеність хвороби. 
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Вступ (Introduction). Своєрідним пусковим 
механізмом патологічного процесу та генезису 
хвороби є комплекс чинників синоптичного харак-
теру внаслідок дисфункції імунних структур, з оче-
видним проявом та реалізацією екологічних і тро-
фічних ніш фітопатогенів грибної та бактеріальної 
етіології. Реалізація їх життєвих стратегій залежить 
від конкурентоздатності та агресивності. Причет-
ні до патологічного процесу також нематоди та 
мікоплазми. Важливим, на наш погляд (Goychuk, 

Drozda, Shvets, & Kulbanska, 2020) є те, що можли-
ва посередницька роль популяцій членистоногих, 
переважно ксилофагів, та їхня участь у складному 
циркуляційному процесі збудників.

Доступні першоджерела не дають змоги про-
слідкувати процес трансформації популяцій на-
тивної патогенної мікробіоти або атаки агресив-
них штамів. До того ж у сучасній патології дерев-
них рослин практично не обговорюють проблему 
саногенезу.



Наукові праці Лісівничої академії наук України, 2021, вип. 23

18 І. М. Кульбанська. Симптоми, поширення та шкодочинність туберкульозу Fraxinus excelsior L. ... 

Нещодавні звістки про погіршення санітарного 
стану та загибель Fraxinus excelsior у понад 30 кра-
їнах Європи стрімко поширилися і стривожили вче-
них та практиків лісової галузі, а також стали під-
ставою для суперечок щодо його причин. 

Масове відмирання Fraxinus excelsior вперше 
зареєстровано на початку 1990-х років у північно-
східній Польщі й Литві (за останніми даними, на 
сьогодні хворобою уражено понад 30 тис. га, або 
60% усієї площі деревостанів ясена звичайного) 
(Gil et al., 2017). Потім хвороба поширилася на пів-
ніч до Латвії та Естонії (Matisone, Matisons, Laiviņš, 
& Gaitnieks, 2018). У 2002 р. це захворювання було 
вперше зареєстровано у Німеччині та Швеції (у 
2010 р. ясен звичайний внесено до Червоної кни-
ги Швеції) (Langer, 2017), у 2004 р. – у Чеській 
Республіці, Словаччині, Фінляндії (Jankovský, & 
Holdenrieder, 2009) і Данії, а в 2005 р. – в Австрії 
(Halmschlager, & Kirisits, 2008). Згодом, у 2007 р., 
всихання ясена поширилося в Угорщину, Словенію 
та Норвегію (Talgо et al., 2009). У 2008 р. хвороба 
досягла Франції (Husson et al., 2011), у 2009 р. – Іта-
лії та Греції (Ogris et al., 2010), де призвела до ма-
сової загибелі дерев. Останні повідомлення щодо 
зазначеної патології Fraxinus excelsior отримано з 
Бельгії (Chandelier, Delhaye, & Helson, 2011), Ні-
дерландів, Англії та Ірландії (COST, 2011). Наразі 
загибель ясена відбувається у 30 європейських кра-
їнах. Програми країн, де виявлено ознаки відми-
рання ясена, спрямовані на виявлення походжен-
ня збудника, оцінювання його впливу на ліси, роз-
роблення методів діагностики та ведення лісового 
господарства в уражених лісах, зокрема і в напря-
мі селекції ясена на стійкість до збудників хвороб 
(COST, 2011).

Отже, зважаючи на лісівничу, екологічну та гос-
подарську цінність деревостанів за участю Fraxinus 
excelsior, враховуючи прогресуюче погіршення їх 
фітосанітарного стану останніми роками, комплек-
сне дослідження симптоматики, етиології та пато-
генезу туберкульозу ясена з подальшим розроблен-
ням ефективних заходів захисту, зокрема і з ви-
користанням біопрепаратів на базі Bacillus sp. та 
інших міко- і мікроорганізмів, є особливо актуаль-
ним напрямом досліджень. 
Мета роботи полягає у виявленні негативних 

абіотичних і біотичних, зокрема паразитарних чин-
ників у туберкульозній патології Fraxinus excelsior. 
Об’єкт дослідження – симптоматика, поширен-

ня і шкодочинність туберкульозної патології ясена 
звичайного. Предмет дослідження – особливості 
патогенезу Fraxinus excelsior у лісових насаджен-
нях України.

Об’єкти і методика дослідження (Objects and 
methods). Fraxinus excelsior є невідʼємною і цінною 
компонентою, як головна порода у багатьох лісо-
вих асоціаціях, що сформувалася на багатих грун-
тах, створюючи високобонітетні насадження разом 
з Quercus robur L. та Carpinus betulus L. При цьо-
му унікальні природні ясеневі ліси, які зосередже-
ні, переважно, на багатих темно-сірих суглинистих 

ґрунтах, збереглися тільки в умовах Західного По-
ділля України, де кліматичні умови найсприятливі-
ші для росту і розвитку цього деревного виду. 

Загальна схема досліджень патології Fraxinus 
excelsior охоплювала такі етапи: рекогносциру-
вальні та детальні лісопатологічні обстеження за 
загальноприйнятими лісівничо-таксаційними і фі-
топатологічними методами; відбір уражених ор-
ганів і тканин; ізоляція міко- і мікроорганізмів у 
чисту культуру; перевірка патогенних властивос-
тей виділених ізолятів та їх ідентифікація; дослі-
дження антагоністичних взаємовідносин у систе-
мі «бактерія-бактерія», «бактерія-мікроміцет» як 
можливих чинників індукції демутаційних проце-
сів у лісовий біоценоз. Окрім того, досліджували 
вплив метеорологічних (синоптичних) чинників, 
як каталізаторів патології Fraxinus excelsior.

Здійснено рекогносцирувальні та детальні лісо-
патологічні обстеження насаджень за участю ясена 
звичайного із закладанням 24 пробних площ у лі-
совому фонді державних підприємств «Чортківське 
ЛГ», «Тернопільське ЛГ», «Бучацьке ЛГ» згідно з 
СОУ 02.02-37-476:2006 «Пробні площі лісовпоряд-
ні. Метод закладання» (2007). Зрубано 17 модель-
них дерев; відібрано 240 зразків для міко- та мік-
робіологічних досліджень; виділено 110 ізолятів 
мікроміцетів та бактерій, зокрема 37 штамів фітопа-
тогенних бактерій; вивчено анатомо-морфологічні 
та фізіолого-біохімічні характеристики 120 шта-
мів бактерій; виявлено 11 видів комах шкодочинної 
ентомофауни.

Кількість мікроорганізмів, залежно від функ-
ціональних та інших ознак, тестували за їхнім рос-
том на спеціальних живильних середовищах (КА, 
МПА, МПБ солодовий екстракт агару, середови-
ще Чапека тощо). Патогенні властивості ізолятів 
виявляли в лабораторних і польових умовах шля-
хом штучного зараження вегетативних і генератив-
них органів Fraxinus excelsior та індикаторних рос-
лин (Phaseolus vulgaris L., Nicotiana tabacum L., 
Kalanchoe laciniata L.) бактеріальною суспензі-
єю титром 108–109 кл×мл-1 (за стандартом каламут-
ності). Контроль – стерильна водогінна вода. Роз-
міщення і розміри клітин бактерій, забарвлення за 
Грамом, морфологію колоній мікроорганізмів, їхні 
біологічні, біохімічні та культуральні властивос-
ті вивчали за апробованими методиками (Balows 
1975; Klement, Rudolph, & Sands, 1990; Патика та 
ін., 2017). 

Для зʼясування здатності ізолятів бактерій фер-
ментувати різні джерела вуглеводнів застосовува-
ли мінеральне середовище Омельянського. Як дже-
рела вуглеводів використовували різні органічні 
сполуки, зокрема: лактозу, ксилозу, рамнозу, тре-
галозу, рафінозу, L-арабінозу, мальтозу, сорбітол, 
саліцин, сахарозу, галактозу, фруктозу, гліцерол, 
манітол, цитрат тощо.

Ферментативний або окислювальний спосіб зас-
воєння глюкози визначали за ростом мікроорганіз-
мів на середовищі Омельянського в анаеробних 
умовах під шаром вазелінового масла завтовшки 
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1 см. Індикатор – водний розчин бромтимолу бла-
китного. Для виявлення протеолітичних ферментів 
у бактерій використовували молоко та желатин.

Назви бактерій і мікроміцетів наведено за визнач-
никами бактерій і грибів та іншою спеціальною лі-
тературою (Патика та ін., 2017). 

Розрахунки і статистичне оброблення даних 
здійснювали за допомогою комп’ютерних програм 
Microsoft Excel. 

Результати (Results). Симптоматика. Тубер-
кульоз Fraxinus excelsior є однією із найнебезпечні-
ших хвороб, яка в Україні досягла епіфітотії, особ-
ливо на порослевих екземплярах. У сучасній нау-
ковій літературі це захворювання ототожнюють з 
бактеріальним раком ясена. Для раку, як одного із 
типів хвороб, характерне надмірне розростання 
деяких частин рослини внаслідок гіперплазії чи 
гіпертрофії, чи того й іншого одночасно, що при-
зводить до утворення пухлин. Наразі з раком ото-
тожнюють різні за формою виразки, важкозажива-
ючі чи незаживаючі рани, зокрема й неінфекційні 
(«морозобійний рак») тощо. Pseudomonas syringae 
pv. savastanoi спричинює типове туберкульозне 
захворювання, адже туберкульоз – це пухлини з 
пустотами чи іншими фаутами, часто заповнени-
ми бактеріальним слизом, особливо на початкових 
стадіях патології. Саме такі симптоми і притаман-
ні туберкульозу. 

У літературі симптоми туберкульозу описують 
за кінцевим проявом патологічного процесу (Гой-
чук та ін., 2004). Разом з тим, різним етапам про-
яву хвороби притаманні певні симптоматичні від-
мінності, які дали змогу з певними умовностями 
виокремити декілька етапів (фаз) патології. На наш 
погляд, це дає змогу вчасно діагностувати уражене 
дерево на будь-яких етапах захворювання з подаль-
шим розробленням відповідних захисних заходів.

Зараження Fraxinus excelsior розпочинається з 
2-3-річного віку на певній висоті стовбура. Інфіку-
вання може бути як екзогенне, так і ендогенне. Пер-
винні симптоми туберкульозу з’являються на моло-
дих стовбурах із гладенькою (первинною) сірувато-
зеленою кіркою та характеризуються незначним 
локальним здуттям верхнього шару клітин, появою 
мікротріщин і невеликих еліпсоподібних м’яких 
пухлин, заповнених сірою липкою бактеріальною 
масою без запаху. 

У центрі здуття утворюється вузенька, не гли-
бока, продовгувата, пряма або звивиста тріщина. 
Ексудат, що виділяється через тріщини, під час під-
сихання формує товстішу чи тоншу сіру плівку, яка 
досить довго залишається на поверхні перидер-
ми. Ритидом уражених дерев у місцях патологічно-
го процесу стає темно-сірим, дрібнолускатим, по-
ступово відмирає дрібними шматочками і відпадає. 
По периметру ураження луб’яна частина стовбура 
злегка жовтіє або червоніє. На зрізі первинної кори 
завжди помітна вузька кольорова звивиста смуж-
ка. З часом уражена первинна кора підсихає, стає 
твердішою і розтріскується, але оголення дереви-
ни зазвичай не відбувається. Місце ураження не-
наче заростає, але повного заростання не відбува-
ється. Тому локальні некрози занурюються вглиб 
стовбура, що призводить до утворення у ньому різ-
них за товщиною чорних, темно-коричневих сму-
жок, більших чи менших пустот, каверн, раковин, 
гнилих ділянок, які у весняно-літній період іно-
ді запов нені каламутно-сірим, липким бактеріаль-
ним ексудатом. З часом під впливом сприятливих 
для патогена чинників утворюються нові осередки 
ураження по довжині та периметру стовбура ясе-
на. Нові осередки туберкульозу можуть з’являтися 
в різних місцях дерева без певної залежності та 
послідовності (рис. 1).

Рис. 1. Симптоматика туберкульозу Fraxinus excelsior на різних фазах патогенезу
Fig. 1. Symptoms of Fraxinus excelsior tuberculosis at different stages of pathogenesis 
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З часом утворюються типові туберкульозні фор-
мування з подальшим збільшенням їхніх розмірів 
як за довжиною, так і за периметром стовбура. У 
стовбурі під дією патогена відбувається певна його 
деформація. Некрози на початковій стадії хвороби, 
особливо на молодих деревах ясена і порослевих 
пагонах, дрібні, розміром від 1 до 2-3 см, але з ча-
сом розростаються, часто зливаються, утворюючи 
пряму або звивисту смугу відмерлої заболоні, іно-
ді до 0,5 м завдовжки і більше. Глибина розміщен-
ня різних фаутів у деревині зазвичай залежить від 
періоду інфікування дерева: чим раніше інфіковане 
дерево, тим глибше у стовбурі утворюються фаути. 
У міру росту дерева кількість фаутів збільшується 
пропорційно до нових осередків ураження. 

Окрім стовбурів і гілок, збудник туберкульозу 
уражує і суцвіття ясена, що потенційно може загро-
жувати насінному відновленню цієї цінної деревної 
рослини. Уражені збудником туберкульозу квітки 
зазвичай не утворюють односім’янок, а скупчують-
ся навколо нерозвиненої (не відкритої) верхівкової 
бруньки і формують дрібні (діаметром 1-2 мм) спо-
чатку світло-рожеві, фіолетові, а згодом – темно-
коричневі туберкульозні скупчення досить значних 
розмірів (іноді до 10 см), які нагадують грона вино-
граду і залишаються на дереві до весни (літа) на-
ступного року (див. рис. 1). Базуючись на аналізі фі-
тохімічного складу галів, що формуються на суцвіт-
тях європейських видів ясена (Fraxinus angustifolia, 
F. excelsior та F. ornus), стверджують, що причиною 
їхнього виникнення є комахи Eriophyes fraxinivorus 
Felt (синонім Aceria fraxinifl ora Felt) (Korda, Csóka, 
Szabó, & Ripka 2019), проте наразі такі висловлю-
вання не мають належного підтвердження (Zürn 
et al., 2019). Нами встановлено, що гроноподібні 
утворення (гали) замість типових суцвіть на дере-
вах ясена звичайного мають бактеріальну етіоло-
гію, пов’язану з Pseudomonas syringae pv. savastanoi 
(Goychuk, Kulbanska, Shvets, 2020). Зокрема, ура-
жені збудником туберкульозу суцвіття виявлено 
як на деревах з туберкульозною патологією, так і 
на зовнішньо здорових особинах, що опосередко-
вано може свідчити про наявність Pseudomonas 
syringae pv. savastanoi як вітального облігата (Гвоз-
дяк, 2005). 

Кількість уражень на дереві залежить від сту-
пеня ураження і віку дерева, але здебільшого на 
одному ураженому дереві можна нарахувати де-
сятки і навіть сотні осередків туберкульозу. При 
цьому на одному погонному метрі стовбура може 
утворюватись до 60 і більше уражень. Стовбу-
ри, на яких утворюються поодинокі туберкульоз-
ні ураження, трапляються рідко. Тобто, якщо від-
булося інфікування дерева збудником бактеріозу, 
то хвороба інтенсивно прогресує, часто уражую-
чи увесь стовбур і гілки. Туберкульоз ясена є хро-
нічною хворобою.

В інфікованому дереві фаути утворюються по 
всій товщині стовбура на різній висоті. Іноді від-
бувається розрив річних кілець під дією міко- та 
мік робіоти, некротичні ділянки поширюються че-

рез декілька річних кілець. За наявністю рако-
вин на повздовжньому і поперечному зрізах мож-
на встановити, в якому віці дерево було інфіковано 
на конкретній ділянці стовбура (див. рис. 1). У фор-
муванні відкритих ран (виразок) зазвичай беруть 
участь збудники звичайного або східчастого раку, 
переважно Nectria galligena Bres. або Endoxylina 
stellulata Rom. (анаморфа – Libertella fraxini Ogan.). 
У такому разі хвороба протікає з характерними для 
цих збудників симптомами (утворюються виразки). 
Гнилі ділянки на стовбурі ясена формуються ви-
нятково за змішаної інфекції з утворенням відкри-
тих виразок за участю дереворуйнівних і деревоза-
барвлюючих грибів, зокрема з відділів Ascomy cota, 
Basidiomycota та Deuteromycota.

Туберкульоз завдає більшою мірою економіч-
них, ніж екологічних збитків. Уражені дерева стар-
ших вікових груп відмирають порівняно рідко, але 
внаслідок характерного патологічного процесу зне-
цінюється деревина. Уражені стовбури відводять 
зазвичай у дров’яну деревину.

Найбільше уражаються збудником туберкульозу 
порослеві особини Fraxinus excelsior. Зважаючи на 
біологію збудника та патогенез хвороби, порослеві 
дерева ясена, які мають у молодому віці хоча б по-
одинокі, незначні ураження стовбурів чи гілок, по-
винні бути зрубані та утилізовані, оскільки в умо-
вах України на наявному наразі інфекційному фоні 
виростити порослеві дерева ясена з високою якістю 
деревини до віку стиглості проблематично або й не-
можливо внаслідок зазначених вище причин. 

Поодиноко на деревах ясена у свіжих дібровах 
Західного Поділля України виявлено «ash dieback» 
(так звана «смертельна хвороба», «периферійне 
відмирання», «патогенне всихання» ясена тощо), 
яку вважають основною в патології ясена у Східній 
Європі. Симптоми хвороби проявляються у будь-
якому віці рослини, проте особливо чутливими до 
ураження є молоді рослини Fraxinus excelsior. Ура-
жені дерева поступово (іноді – раптово) відми-
рають або відмирають лише окремі пагони крони 
внас лідок утворення локальних некротичних діля-
нок на пагонах чи стовбурі. Листки вище від місця 
ураження в’януть, починаючи з верхівки, а напри-
кінці літа чорніють (наче обпалені вогнем) і трива-
лий час не опадають.

Етіологія. Анатомо-морфологічні, культураль-
ні та фізіолого-біохімічні дослідження, здійснені 
у відділі фітопатогенних бактерій ІМВ ім. Д. К. За-
болотного НАН України, дали змогу встановити, 
що мікробіоту туберкульозної патології Fraxinus 
excelsior формують бактерії родів Pseudomonas, 
Erwinia, Xanthomonas, зокрема Pseudomonas sp., 
P. syringae pv. savastanoi, P. fl uorescens, P. syringae, 
P. agglomerans (синоніми – Enterobacter herbicola, 
E. аgglomerans, Erwinia herbicola), E. horticola, 
Xanthomonas sp., а також спороносні бактерії 
Bacillius sp., які супроводжували туберкульозну па-
тологію Fraxinus excelsior на всіх її етапах. Серед-
ні значення вмісту бактерій, ізольованих із вегета-
тивних і генеративних органів Fraxinus excelsior, 
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становили від 1 до 168 КУО. Найбільшу кількість 
(116, 168 КУО) бактерій отримали за ізолювання 
Pseudomonas syringae pv. savastanoi. Разом з тим, 
для бактерій, насамперед фітопатогенних, важли-
ва не стільки їхня кількість, скільки наявність. За 
сприятливих для фітопатогенних бактерій умов 
вони можуть дуже швидко заповнити екологічну 
нішу до порогової концентрації, спричинюючи цим 
самим епіфітотії, що можна спостерігати у разі ма-
сового всихання багатьох видів як хвойних, так і 
листяних деревних рослин (Гвоздяк, 2005; Goychuk 
et al., 2020).

Єдиним надійним способом, який дає змогу від-
ділити патогени від сапротрофів, є патогенність, 
тобто здатність мікроорганізму вражати живі клі-

тини. Перевірку патогенності виділених з туберку-
льозної патології ясена ізолятів in vivo проводили 
шляхом ін’єкції в стовбури суспензії добової куль-
тури мікроорганізмів (8,6–9,97 КУО×мл-1) та вне-
сенням під корок чистої бактеріальної культури 
(14,1–21,27 КУО×мл-1), а також сумішшю препарату 
Віктант на основі Bacillus sp. із колекційним шта-
мом Pseudomonas syringae pv. savastanoi робочим 
розчином з титром 1×107 КУО×мл-1 (рис. 2) у меха-
нічні пошкодження ділянки стовбура (надріз) попе-
редньо простерилізованою над полум’ям спиртівки 
бактеріальною петлею. Контроль – стерильна водо-
гінна вода. Під час виконання згаданих робіт врахо-
вували циркадні ритми стійкості рослин до збудни-
ків бактеріозів (Гвоздяк, 2005). 

a b c d

Рис. 2. Природне ураження туберкульозом (а), штучне ураження пагонів ясена звичайного штамом 
Pseudomonas syringae pv. savastanoi (штам Ps) (b), контроль (c) і сумішшю Віктант-штам Ps (d)

Fig. 2. Natural tuberculosis lesions (a), artifi cial lesions of common ash shoots 
by the Pseudomonas syringae pv. savastanoi (strain Ps) (b), control (c) and a mixture of Victant-strain Ps (d)

Встановлення дійсного збудника хвороби суттє-
во ускладнюється широкою системною взаємоді-
єю мікроорганізмів з усіма живими компонентами 
біогеоценозу на фоні постійних змін умов довкіл-
ля, екологічною пластичністю і варіабельністю фі-
топатогенних бактерій. Спостереження за перебі-
гом туберкульозної патології за штучного ураження 
Pseudomonas syringae pv. savastanoi продовжува-
ли впродовж року з моменту інфікування, постійно 
відзначаючи динаміку та прогрес цього явища. Ди-
наміка розвитку штучного інфікування гілок ясе-
на звичайного показує, що перші ознаки ураження 
проявилися у розтріскуванні кірки в місці введен-
ня бактеріальної суспензії вже на 15-й день експе-
рименту. Ще через 10 днів деякі тріщини злилися в 
одну суцільну рану, відбулося збільшення її розмі-
рів, стало помітним руйнування не лише поверхне-
вої кірки, але й первинної кори та лубу. Через три 

місяці після ураження злупився верхній шар кірки, 
відбулося «оголення» покривної тканин та рубцю-
вання деяких шарів. Почалося затухання процесу 
розвитку зони ураження, проте навесні наступно-
го року (9 місяців після ураження) відновився про-
цес розвитку хвороби, і вона набула типового для 
туберкульозу вигляду. Внутрішні тріщини погли-
билися та збільшилися у розмірах. Через рік у 
місцях ураження чітко проявились симптоми ту-
беркульозу.

Цікавим є той факт, що із уражених Pseudomonas 
syringae pv. savastanoi дерев ясена ми ізольовали 
Xanthomonas sp. (штам К5), який виявив патогенні 
властивості до цієї деревної рослини. Наразі у лі-
тературі ці бактерії не відзначено як патогени для 
Fraxinus excelsior (є лише відомості про Xanthomonas 
juglandis як збудника бактеріозів Juglans regia L. 
(Pierce, 1901) Dye, 1978 (Гвоздяк, 2005). Водночас, 
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чутливість Fraxinus excelsior до Xanthomonas sp. за 
штучного зараження свідчить, з одного боку, про роз-
ширення спеціалізації, а з іншого – про недостатнє 
вивчення бактеріальної патології лісових деревних 
рослин. Наразі Xanthomonas sp. ізольовано з бага-
тьох сільськогосподарських рослин, де вона спри-
чинює численні типи хвороб – від некрозів до опі-
ків (Патика та ін., 2017).

Загалом очікуваною була чутливість ясена до 
Erwinia hоticolа (штам К8), яку ми ізолювали з кір-
ки уражених туберкульозом дерев. Цей вид бактерій 
вперше було ізольовано з Fagus sylvatica у 1972 р., 
де він спричинив досить шкодочинне захворюван-
ня, відоме як «чорний бактеріоз» деревних рослин 
(Гвоздяк, 2005). Зазначимо, що ця хвороба за симп-
томами нагадує «смертельну хворобу» ясена (нара-
зі цю хворобу, як ми вже зазначали, повʼязують з 
мікроміцетами, зокрема з Chalara fraxinea).

Аналізуючи мікобіоту уражених туберкульоз-
ною патологією гілок Fraxinus excelsior у регіо-
ні досліджень, всього (враховуючи ідентифікова-
ні тільки до рівня роду Fusarium sp. і Phoma sp.) 
виділено 7 родів і 10 видів міксоміцетів, зокре-
ма, на різних стадіях туберкульозної патології ясе-
на ізольовано Acremonium strictum, Cladosporium 
cladosporiodes, Cylindrocarpon didymum, Fusarium 
sp., Fraxinus sporotrichiella, Fraxinus heterosporum, 
Phoma sp., Ulocladium botrytis тощо. Зазвичай зраз-
ки уражених тканин мали змішану інфекцію, яку 
розглядаємо як частину супутньої мікобіоти, про-
те не як причину масового відмирання дерев ясена 
в регіоні дослідження. 

З патології ясена, аналогічної типовим симп-
томам «ash dieback», ми ізольовали анаморф-
ні мікроміцети, зокрема Fusarium sp. та бакте-
рії Pseudomonas syringae pv. savastanoi, Erwinia 

horticola і Xanthomonas sp. Штучне інфікування 
органів ясена мікроміцетами не призвело до виник-
нення симптомів, подібних до «ash dieback», а інфі-
кування Pseudomonas syringae pv. savastanoi спри-
чиняли патологічні процеси, аналогічні туберку-
льозу. Отже, усі відомі наразі збудники некрозних 
хвороб лісових деревних рослин беруть безпосе-
редню участь і пришвидшують відмирання дерев-
них рослин та органів, зокрема пагонів, на пізніших 
стадіях патології і є зазвичай вторинними, хоча і не 
менш шкодочинними факторами.

Патогенез. За результатами досліджень вста-
новлено пряму залежність поширеності тубер-
кульозу Fraxinus excelsior від його частки у на-
садженнях різних вікових груп. Зі зменшенням 
частки ясена у складі деревостану відбувається 
зниження кількості дерев, уражених Pseudomonas 
syringae pv. savastanoi. 

Так, у чистих ясеневих деревостанах свіжих 
дібров поширеність туберкульозу була найбільшою 
для всіх вікових груп: молодняки – 79,3%, середньо-
вікові – 47,8%, пристигаючі деревостани – 42,3%. 
У молодняках, середньовікових і пристигаючих на-
садженнях із 6-9 одиницями Fraxinus excelsior у 
складі середньозважена поширеність хвороби ста-
новила відповідно 41,6; 33,6 і 30,7%, що в 1,4-2 
рази менше, ніж у чистих деревостанах. За част-
ки ясена в насадженні у межах 3–5 одиниць поши-
реність хвороби у молодняках, середньовікових і 
пристигаючих насадженнях становила 24,2; 20,5 та 
15,8% відповідно. При цьому у молодняках, серед-
ньовікових і пристигаючих насадженнях з часткою 
Fraxinus excelsior 30% у складі виявлено 17,6, 14,8 
і 9,7% уражених збудником туберкульозу дерев від-
повідно, що в 4,5, 3,2 і в 4,3 рази менше, ніж у чис-
тих деревостанах відповідних вікових груп (рис. 3). 
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Рис. 3. Поширення туберкульозу в насадженнях різного віку залежно від частки Fraxinus excelsior 
у складі деревостану

Fig. 3. The spread of tuberculosis in stands of different ages depending on the share of Fraxinus excelsior in the stand

Отримані дані вказують на те, що частка ясе-
на звичайного у насадженнях у межах ценотичного 
оптимуму (25-30%) впродовж усього періоду виро-
щування деревостанів є одним із вагомих чинників 

індукції демутаційних процесів у лісові біоценози 
та сприяє формуванню високопродуктивних, біотич-
но стійких дубово-ясеневих насаджень як з пог ляду 
активізації метаболічних процесів, так і з погляду 
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підвищення стійкості дерев до збудників інфекцій-
них хвороб, зокрема до туберкульозу. Щодо змен-
шення поширеності хвороби у насадженнях стар-
ших вікових груп (середньовікових, пристигаючих) 
порівняно з молодняками, то цей аспект, зазвичай, 
пов’язаний безпосередньо із господарською діяль-
ністю. Окрім того, певна кількість уражених дерев 
(у молодняках – більша, у середньовікових і присти-
гаючих – менша) відмирає природним шляхом. 

За результатами досліджень встановлено, що 
поширення туберкульозної патології залежить від 
низки чинників, насамперед – від повноти, віку, 
складу та походження деревостану. Так, найсильні-
ші ураження ясена туберкульозом спостережено за 

високої повноти деревостану, у насадженнях моло-
дого віку, за максимальної участі породи у складі 
та у насадженнях паростевого походження (рис. 4). 

Для паростевих насаджень ясена характерна 
знижена стійкість до збудника туберкульозу. Як у 
регіоні досліджень, так і загалом в ареалі Fraxinus 
excelsior, туберкульоз досяг епіфітотії на паросте-
вих рослинах, особливо молодого віку (за значно-
го поширення і розвитку туберкульозу такі росли-
ни зазвичай відмирають). З урахуванням патогене-
зу Pseudomonas syringae pv. savastanoi виділено три 
категорії ураження стовбура: суцільне, локальне та 
поодиноке (осередкове або плямисте) (Kulbanska, 
& Goychuk, 2015). 
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Рис. 4. Поширення туберкульозної патології Fraxinus excelsior залежно від повноти, віку, участі у складі 
та походження деревостану

Fig. 4. The spread of tuberculous pathology of Fraxinus excelsior, depending on the density, age, composition 
and origin of the stand

Зменшення кількості уражених дерев Fraxinus 
excelsior з віком (у 2-5 (7)-річних деревостанах 
виявлено 80,7% інфікованих туберкульозом рос-
лин, у 15-20-річних – 67,6%, у 30-35-річних – 
50,5%, у 45-50-річних – 28,1%, у 60-70-річному 
віці – у межах 20%) повʼязуємо з наведеними вище 
чинниками.

Проте йдеться не про затухання патологічного 
процесу з віком (адже уражена Pseudomonas syringae 
pv. savastanoi рослина самостійно не звільняється 

від інфекції), а про відмирання (нехай і незначне) 
деяких екземплярів та про видалення хворих дерев 
під час доглядових рубок. Варто зазначити, що ура-
жені рослини у будь-якому віці мають приховані 
фаути у деревині (почорніння, тріщини, гнилі ді-
лянки зі значним поширенням вздовж стовбура), 
що її суттєво знецінює.

Дискусія (Discussion). Наразі деградація та ма-
сове всихання ясеневих насаджень досягла глобаль-
ного рівня і відзначена практично по всьому ареалу 
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багатьох видів ясена, зокрема і Fraxinus excelsior. 
З різних місць планети надходять звістки про по-
дібну та відмінну симптоматику патології. На осно-
ві досліджень висунуто низку можливих її причин. 

В етиології погіршення санітарного стану де-
рев роду Fraxinus переважає мікозна точка зору. 
Зокрема, збудником «ash dieback», яку вважають 
основною в патології ясена, названо анаморфний 
гриб Chalara fraxinea (Kowalski, & Holdenrieder, 
2009). У 2009 р. було виявлено, що це – нестате-
ва стадія нового для Європи телеоморфного виду 
Hymenosyphus pseudoalbidus Queloz et al. (Gross 
et al., 2014). Нещодавно уточнено назву виду гри-
ба – Hymenoscyphus fraxineus Baral et al. та здійсне-
но низку глибоких генетичних досліджень геномів 
H. pseudoalbidus та H. albidus молекулярними ме-
тодами (Harper et al., 2016; Gil et al., 2017; Zhao et 
al., 2020; Díaz-Yáñez et al., 2020). Варто відзначи-
ти, що у свіжих дібровах Західного Поділля ми ви-
явили типові симптоми захворювання, відомого як 
«ash dieback» («смертельна хвороба» ясена, «пери-
ферійне відмирання», «патогенне всихання ясена»). 
При цьому, із патології типу «ash dieback» виділе-
но декілька видів анаморфних грибів і бактерій, зо-
крема Pseudomonas syringae pv. savastanoi, Erwinia 
horticola та Xanthomonas sp., проте Hymenoscyphus 
pseudoalbidus не був ізольований (Kulbanska, & 
Goychuk, 2015). Відомо також про роль базидіаль-
них грибів з роду Armillaria, зокрема Armillaria 
cepistipes, у явищі випадання дерев ясена звичай-
ного внаслідок ураження кореневої системи (Lygis, 
Vasiliauskas, Larsson, & Stenlid, 2005; Chandelier 
et al., 2016). Безумовною, проте не визначальною, 
є роль інших видів грибних організмів, зокре-
ма Alternaria sp., Epicoccum sp., Phytophtora sp., у 
всиханні та відмиранні дерев роду Fraxinus 
(Przybył, 2002).

Незважаючи на порівняно невелике різнома-
ніття фітопатогенних бактерій (роди Pseudomonas, 
Xanthomonas, Erwinia, Agrobacterium, Brenneria, 
Xylella, Rhizobium, Azotobacter, Corynebacterium, 
Bacillus, Clostridium, Enterobacter), вони відіграють 
помітну роль у патологічних процесах лісових де-
ревних рослин, зокрема і ясена звичайного (Черпа-
ков, 2012). Серед інфекційних захворювань пагонів, 
суцвіть і стовбурів Fraxinus excelsior найпоширені-
шою і найшкодочиннішою є саме хвороба бактері-
ального походження – туберкульоз, збудником якого 
є фітопатогенна бактерія Pseudomonas syringae pv. 
savastanoi (Iacobellis, Caponero, & Evidente, 1998; 
Черпаков, 2012; Ramos et al., 2012; Suresh, Borkar, 
& Yumlembam, 2016). Постійно здійснюють дослі-
дження, що дають змогу досконаліше вивчити віру-
лентність та агресивність збудника. Так, в Італії ви-
ділено та охарактеризовано мутанти Pseudomonas 
syringae за різним проявом патогенності і реакції 
надчутливості (Ogris et al., 2009). В Японії штами 
Pseudomonas syringae поділено на п’ять груп шля-
хом порівняння гомології ДНК (Zhao et al., 2012). 
Наразі агресивність збудника пов’язують з утво-

ренням ним фітогормонів індолілоцтової кислоти 
і цитокінінів (Husson et al., 2011). Здійснюють до-
слідження мікробно-рослинних взаємовідносин, 
зокрема в частині індукції демутаційних процесів у 
фітоценозі і підвищення імунного захисту рослин 
(Schlegel, Dubach, Buol, & Sieber, 2016). 

Інвазійні види комах, зокрема йдеться про 
ясеневу смарагдову вузькотілу златку (Agrilus 
planipennis F.), становлять небезпеку для лис-
тяних деревних видів, особливо для Fraxinus 
excelsior, адже здатні атакувати та призводити до 
стрімкого відмирання абсолютно здорових дерев 
(Chen, Ulyshen, & Poland, 2012; Siegert, Secord, & 
McCullough, 2014; Poland et al., 2015; Macquarrie, 
& Scharbach, 2015). Низка авторів стверджують, 
що причиною виникнення нетипових скупчень 
(галів, наростів, новоутворень) є комахи Eriophyes 
fraxinivorus Felt (синонім Aceria fraxinifl ora Felt) 
(Korda et al., 2019). Автори проаналізували фі-
тохімічний склад галів, що формуються на суц-
віттях європейських видів ясена (F. angustifolia, 
F. excelsior та F. ornus). Проте причини виник-
нення цього явища не підтверджено (Zürn et al., 
2019). Базуючись на результатах наших дослі-
джень, формування гроноподібних новоутво-
рень замість типових суцвіть на деревах Fraxinus 
excelsior пов’язано винятково з бактеріальною 
етіологією, зокрема зі збудником туберкульозу 
ясена – Pseudomonas syringae pv. savastanoi, і є од-
нією із фаз (етапів) перебігу патогенезу (Goychuk 
et al., 2020). 

Шкодочинну дію на дерева роду Fraxinus мають 
фітопаразитичні нематоди, які найчастіше відзначе-
но на деревах Fraxinus americana – Meloidogyne sp., 
Aphelenchoides sp., Criconema sp., Criconemoides sp., 
C. beljaevae, С. macrodorum, Ditylenchus sp., 
Gracilacus audriellus, Helicotylenchus sp., H. playtu-
rus, Hemicycliophora sp., H. gigas, Hoplo laimus sp., 
Longidorus sp., L. elongatus, Meloidogyne sp., 
M. ovalis, sp’: Paratylenchus sp., Pratylenchus sp., 
P. crenatus, Rotylenchus sp., Trichodorus sp., 
T. aequalis, Tylenchorhynchus sp., Xiphinema sp., 
X. americanum, X. Chambersi; на деревах Fraxinus 
excelsior – Helicotylenchus paxilli, H. varicaudatus, 
Pratylenchus penetrans; на деревах Fraxinus 
mandschurica – Meloidogyne sp.; на деревах Fraxinus 
nigra – Meloidogyne sp.; на деревах Fraxinus 
pensylvanica – Criconemoides curvatum, Xiphinema 
americanum; на деревах Fraxinus syriaca – 
Meloidogyne javanica; на деревах Fraxinus velutina – 
Meloidogyne sp. (Ruehle, 1967). Сучасні досліджен-
ня нематодного комплексу дерев ясена свідчать про 
особливу небезпеку з боку виду Bursaphelenchus 
crenati (Ryss, & Polyanina, 2018).

Окреме місце у патологічному процесі всихан-
ня Fraxinus excelsior варто віддати фітоплазмам, як 
найменш дослідженим фітопатогенам (Bricker, & 
Stutz, 2004). 

Періодично у науковій літературі з’являються 
повідомлення про вірусне походження патогене-
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зу ясена звичайного. При цьому на сьогодні світо-
вій науковій спільноті відома лише мозаїчна хво-
роба дерев роду Fraxinus, збудником якої є Tobacco 
mosaic virus (TMV) (Jinguang et al., 2004).

Отже, патологія Fraxinus excelsior повʼязана 
з різними чинниками – мікроміцетами (Przybył, 
2002; Lygis et al., 2005; Kowalski, & Holdenrieder, 
2009; Davydenko et al., 2013; Gross et al., 2014; 
Kulbanska, & Goychuk, 2015; Chandelier et al., 2016; 
Harper et al., 2016; Gil et al., 2017; Díaz-Yáñez et al., 
2020), бактеріями (Черпаков, 2012; Schlegel et al., 
2016; Goychuk et al., 2020), нематодами (Ruehle, 
1967; Ryss, & Polyanina, 2018), мікоплазмами 
(Bricker, & Stutz, 2004), шкодочинною ентомофау-
ною (Chen et al., 2012; Siegert et al., 2014; Poland et 
al., 2015; Macquarrie, & Scharbach, 2015; Korda et al., 
2019), а також несприятливими кліматичними (си-
ноптичними) і грунтово-гідрологічними чинника-
ми (Matisons et al., 2012; Goberville et al., 2016), що 
вказує на те, що патологія Fraxinus excelsior – яви-
ще багатогранне, в якому системно взаємоповʼязані 
процеси інфекційного та неінфекційного характеру, 
що суттєво ускладнює діагностику її першопричин. 

Наразі в Україні склалася непроста ситуація з фі-
тосанітарним станом Fraxinus excelsior, яка потре-
бує нагального вирішення (Kulbanska, & Goychuk, 
2015; Goychuk et al., 2020). Характерною рисою у 
цьому разі є послідовне географічне погіршення 
стану деревних насаджень, що перебувають у під-
порядкуванні Державного агентства лісових ресур-
сів України, а також дерев ясена в лісопарках, по-
лезахисних смугах, у насадженнях населених пунк-
тів. Візуальний прояв наслідків патології системно 
взаємоповʼязаний з гідротермічними показниками 
поточного року, фізіологічним станом дерев і наяв-
ністю комах-фітофагів. 

Особливе занепокоєння викликає туберку-
льоз ясена (збудник – Pseudomonas syringae pv. 
savastanoi), що системно уражує стовбури, пагони, 
суцвіття (Гойчук та ін., 2004; Kulbanska, & Goychuk, 
2015; Goychuk et al., 2020). Зокрема, під дією пато-
гена в уражених рослинах утворюються численні 
раковини, порожнечі, каверни, гнилі ділянки і т. ін., 
що не тільки погіршує фізіологічні процеси дерев і 
знецінює деревину, але й суттєво загрожує насінно-
му поновленню цієї цінної деревної породи через 
ураження генеративних органів.

Висновки (Conclusions). Сучасний фітоса-
нітарний стан Fraxinus excelsior у лісах України 
повʼязаний з комплексом несприятливих абіотич-
них та біотичних чинників в їх системній взаємодії.

Під час дослідження симптоматики та особли-
востей патогенезу туберкульозу Fraxinus excelsior 
виділено п’ять етапів (фаз) захворювання і три ка-
тегорії ураження стовбура, що дає змогу вчасно 
розпізнати уражене дерево для кожної вікової групи 
насаджень.

Мікробіота інфікованих пагонів, листків і бру-
ньок всихаючих насаджень Fraxinus excelsior 
представлена комплексом патогенних видів родів 

Pseudomonas sp., Erwinia sp., Xanthomonas sp., які 
дисперсно локалізуються на ураженій ділянці. Най-
поширенішою і найшкодочиннішою компонентою 
патогенної мікрофлори є збудник туберкульозу ясе-
на, який за анатомо-морфологічними і фізіолого-
біохімічними характеристиками ідентифікова-
ний нами як Pseudomonas syringae pv. savastanoi. 
Під час штучного ураження ясена звичайного 
P. syringae pv. savastanoi виявила високі патоген-
ні властивості на різних органах деревного виду та 
індикаторних рослинах. Листки Fraxinus excelsior 
не чутливі до збудника. 

Із уражень ясена ізольовано 10 видів мікромі-
цетів, які належать до анаморфних грибів. Най-
вищий коефіцієнт заселення (57,1%) характерний 
для Ulocladium botrytis, найнижчий (14,3%) – для 
Acremonium strictum, Cylindrocarpon didymum, 
Fusarium sporotrichiella, Fraxinus heterosporum. 

Встановлено пряму залежність поширення ту-
беркульозу від частки ясена у складі насаджень різ-
них вікових груп. У регіоні досліджень туберкульоз 
досягає епіфітотії на паростевих деревах Fraxinus 
excelsior, особливо молодого віку.

Для профілактики та задля зниження загально-
го інфекційного фону необхідно здійснювати сис-
тематичний моніторинг у насадженнях за учас-
тю Fraxinus excelsior, дотримуватись ценотичного 
оптимуму ясена у складі деревостанів, не допуска-
ти куртинного загущення, видаляти й утилізовува-
ти молоді паростеві дерева, уражені Pseudomonas 
syringae pv. savastanoi, та створювати сприятливі 
умови для росту і розвитку цього цінного деревно-
го виду. Перспективним напрямом є використання 
біопрепаратів на базі Bacillus sp. та інших міко- і 
мікроорганізмів з наявними антагоністичними 
властивостями до фітопатогенів.
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Symptoms, prevalence and harmfulness 
of Fraxinus excelsior L. tuberculosis 

(pathogen – Pseudomonas syringae pv. 
savastanoi (Smith 1908) Young et al.)

І. Kulbanska1

It should be noted that in recent years there has been 
observed a epiphytic dieback of many species of forest 
woody plants in Ukraine as well as in other countries, 
which is of dynamic nature and tends to grow. In the 
deep pathology of this phenomenon, phytopathogenic 
bacteria, which have a high reproductive energy and 
are able to penetrate into the plant from the outside 
and to cause a pathological process, are left out of 
consideration. 

It is found that the most common and harmful 
disease of common (European) ash is tuberculosis. 
The infection of common ash begins at an age of 2-3 
years at the corresponding height of the trunk. Infection 
can be both exogenous and endogenous. The primary 
symptoms of tuberculosis (the so-called “scab”) appear 
on young trunks with a smooth (primary) grayish-green 
bark and are characterized by slight local swelling of 
the upper layer of cells, the appearance of microcracks, 
and small elliptical soft tumors fi lled with an odorless 
gray sticky bacterial mass. Tuberculosis causes more 
economic than environmental damage. Affected trees 
of older age groups die off relatively rarely, but as a 
result of a characteristic pathological process, wood is 
gets devalued. Affected trunks are usually cut down for 
fi rewood. 

Anatomical, morphological, cultural and 
physiological-biochemical studies were carried out 
at the Department of Phytopathogenic Bacteria, the 
D. K. Zabolotny Institute of Microbiology and Virology 
of the National Academy of Sciences of Ukraine. The 
bacteria Pseudomonas sp., P. fl uorescens, P. syringae, 
Erwinia herbicola, E. horticola, Xanthomonas sp. 
and micromycetes Cladosporium cladosporiodes, 

1 Ivanna Kulbanska – Ph.D Biology, Associate Professor of Forestry. 
National University of Life and Environmental Sciences of 
Ukraine, Street General Rodimtsev, 19, Kyiv, Ukraine, 03041. 
Тel: +380507819710. E-mail: kulbanska@nubip.edu.ua ORCID: 
https://orcid.org/0000-0002-3424-8106

Ulocladium botrytis, Mycelia sterilia (dark), Mycelia 
sterilia (orange), Fusarium sp., Acremonium strictum, 
Cylindrocarpon didymum etc. were isolated from 
tuberculosis pathology as an accompanying myco- 
and microbiota. It is shown that Xanthomonas sp. is 
found in the experiment variable pathogenic properties, 
which indicates the expansion of its specialization 
and indicates the need for further study of bacterial 
pathology of forest woody plants, In the pathogenesis 
of the disease, fi ve stages (phases) of its development 
are distinguished and the main symptomatic characte-
ristics of the lesions are given, which makes it possible 
to timely identify the affected tree for each age group 
of stands.

The methods for diagnosing bacterial diseases 
of common ash have been improved. The species 
composition of the harmful entomofauna as a vector of 
infectious pathology has been determined. It has been 
shown that hydrothermal stress is a catalyzing factor 
for the epiphytotic dieback of common ash.

It was revealed that there is a direct relationship 
between the spread of tuberculosis and the proportion 
of ash in the composition of stands of different age 
groups. In the research region, tuberculosis reaches 
epiphytotics on the coppice-originating trees of 
Fraxinus excelsior growing in dense stand, especially 
when they are young. 

It is shown that the pathology of common ash is a 
multifaceted phenomenon with interrelated processes 
of an infectious and non-infectious nature. The need 
to distinguish between the etiology and pathogenesis 
of this negative phenomenon is indicated, that is, one 
should not mix the factors that lead to the weakening 
of common ash (catalyzing factors) and the factors 
that cause epiphytotic dieback. For the purpose 
of preventing and reducing the general infectious 
background, systematic monitoring should be carried 
out in stands with the participation of Fraxinus 
excelsior to observe the cenotic optimum of ash in the 
composition of forest stands, to prevent thickening, to 
remove and dispose of young ground-ash tree affected 
by Pseudomonas syringae pv. savastanoi, and create 
favorable conditions for the growth and development 
of common ash.

Key words: tuberculous pathology; pathogenic 
myco- and microbiota; pathogen; pathogenesis; 
antagonism; the prevalence of the disease.
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Реліктова ценопопуляція Ulmus glabra Huds. 
у Покутських Карпатах

П. П. Пліхтяк1, А. Возняк2, М. І. Сорока3, А. П. Ониськів4

У Покутських Карпатах виявлено ценопопуляцію Ulmus glabra Huds. із 15 дерев віком близько 100 років, які 
пережили епідемію «голландської хвороби» у минулому столітті. Унікальна популяція сформувалася на півден-
ному схилі лісового потоку у глибокій ущелині, зайнятій фітоценозами трьох лісових асоціацій рослинності, які 
змінюють одна одну по мірі віддалення від водного дзеркала. Встановлено, що в умовах лісових ярів панує спе-
цифічний мікроклімат і формуються фітоценози гігрофільної рослинності, які належать до рідкісних угру-
повань Європи згідно Директиви ЄС 92/43/EEC: Stellario nemorum-Alnetum glutinosae, Ulmo glabrae-Aceretum 
pseudoplatani і Dentario glandulosae-Fagetum. Великі екземпляри Ulmus glabra збереглися лише на першій те-
расі у прирусловій частині водного потоку, утворивши наступну за чорновільховими лісами смугу у висотно-
му градієнті яружних лісів. Для дослідження особливостей лісів, в яких ростуть великовікові дерева стійкої 
до «голландської хвороби» форми Ulmus glabra, вивчено їхній видовий склад і фітосоціологічні характерис-
тики на основі еколого-флористичної класифікації та методу J. Braun-Blanquet (1964). Синтаксономічний 
аналіз засвідчив, що ценопопуляція Ulmus glabra у Покутських Карпатах має реліктовий характер, оскіль-
ки є залишком давніх вологих лісів союзу Alno-Ulmion підсоюзу Alnenion glutinoso-incanae, які внаслідок по-
ниження рівня ґрунтових вод і наступних динамічних змін рослинності поступово трансформуються у ліси 
союзу Tilio platyphyllis-Acerion pseudoplatani. 

Ключові слова: в’яз шорсткий; біорізноманіття; лісові екосистеми; синтаксономія рослинності; ме-
тод Ж. Браун-Бланке; Stellario nemorum-Alnetum glutinosae; Ulmo glabrae-Aceretum pseudoplatani; Dentario 
glandulosae-Fagetum.
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Вступ (Introduction). Види роду Ulmus L. – 
дуже древні мешканці Землі: їхній пилок знайдено 
у нижньотортонських відкладах більшості регіонів 
Європи. У середньому голоцені листопадні ліси по-
ширилися від Західної Європи до Уралу, і в них по-
ступово займали своє місце сучасні лісові види де-
рев у послідовності·Ulmus–Tilia–Quercus (Баранов, 

1959). Міжльодовиковим рефугіумом для видів 
роду Ulmus, ймовірно, слугували португальські ма-
терикові ліси, сформовані на мулистих сланцях ор-
довіка (Monteiro-Henriques, Costa, Bellu, & Aguiar, 
2010). Із голоценового періоду види роду Ulmus 
стали постійними елементами європейських немо-
ральних лісів, проте наступні фітоісторичні події 
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поставили їх існування в Європі під загрозу. На по-
чатку ХХ ст. із Китаю була занесена хвороба пред-
ставників родини Ulmaceae Mirbel – DED (Dutch elm 
disease), названа «голландською» через її масове по-
ширення саме в Голландії. Існує версія, що її завез-
ли в Європу китайські мігранти разом з кошиками, 
сплетеними із гілок азійських в’язів. Як часто це бу-
ває під час перенесення патогенів на інші континен-
ти, хвороба швидко поширилася в нових умовах. І 
якщо азійські види роду Ulmus у процесі еволюції 
виробили стійкість до цієї хвороби, європейські та 
американські види були знищені нею. У 1920-х ро-
ках вчені з Утрехтського університету J. Westerdijk, 
& В. Shwarz і Ch. Buisman виділили збудника цієї 
хвороби, що належав до аскоміцетів, і описали його 
спочатку як Graphium ulmi М. В. Shwarz (1922), че-
рез що і хворобу назвали «графіоз» (Shwarz, 1922). 
Згідно з сучасною номенклатурою, збудником хво-
роби є Ophiostoma ulmi (Buisman) Melin & Nannf 
(1934) (Syn. Ceratocystis ulmi (Buisman) C. Moreau 
(1952), Ceratostomella ulmi Buisman (1932)) (Index 
Fungorum, 2021). Дерева в’яза, намагаючись пере-
шкодити просуванню патогена по висхідному (кси-
лемному) потоку речовин у стовбурі, самі закупо-
рюють судини тилами, що з часом зумовлює нестачу 
води, в’янення і загибель дерев. Порослеві і насінні 
особини в’язів заражаються, коли діаметр стовбура 
сягає 10 см (Thomas, Stone, & La Porta, 2018). Збуд-
ники хвороби, включно з нещодавно описаними 
Ophiostoma novo-ulmi Brasier (1991) і O. himal-ulmi 
Brasier & Mehrotra (1995), мають різну патогенність; 
у видів родини Ulmaceae також різна сприйнятність 
до хвороби. Із європейських видів в’яза заражають-
ся всі, проте лише Ulmus glabra Huds. є найрезис-
тентнішим до хвороби. 

Ulmus glabra Huds. (IPNI ID: 856863-1, GBIF ID: 
5361866, The PlantList ID: kew-2448690), описаний 
у 1762 р. (Fl. Angl. (Hudson) 95 (1762), має 35 сино-
німічних назв. Це європейсько-малоазійський вид, 
найпівнічніше місцезростання якого – за Поляр-
ним колом (Норвегія), а найвище (1400 м н.р.м.) – 
у горах Кавказу. Встановлено, що Ulmus glabra не 
лише морфологічно, але й генетично чітко відріз-
няється від інших європейських видів роду, і може 
бути виокремленим за допомогою хлоропластної 
ДНК PCR-RFLP (Gravendeel, Eurlings, & Heijerman, 
2009). Після пандемії «голландської хвороби» вна-
слідок зменшення щільності популяції в Ulmus 
glabra трансформувалися генні потоки і моделі за-
пилення, що складає неабияку загрозу його існуван-
ню (Devetaković, Čortan, & Maksimović, 2019). Тому 
Ulmus glabra охороняється Європейською програ-
мою лісових генетичних ресурсів (EUFORGEN) із 
статусом Noble Hardwoods – малопоширений цін-
ний лісовий вид, збереження еволюційного потен-
ціалу якого in situ вимагає співпраці усіх країн в 
ареалі його поширення (Aravanopoulos et al., 2015). 
Україна долучилася до збереження цього виду in 
situ та ex situ. Оскільки Ulmus glabra знаходиться 
під загрозою зникнення як на рівні популяції, так 
і на рівні виду у зв’язку із втратами особин через 

хворобу, в Україні він має статус виду з малими по-
пуляціями і охороняється в єдиному генетичному 
резерваті площею 2,5 га на території Карпатсько-
го НПП. Назагал на території Івано-Франківщини 
виявлено лише 3,0 га насаджень з переважанням 
Ulmus glabra у складі, причому у перелік лісових 
господарств, на території яких поширений цей вид, 
Державне підприємство «Кутське лісове господар-
ство» не потрапило (Рекомендації…, 2005). Збе-
реженням генофонду Ulmus glabra ex situ в Украї-
ні займається наукова школа, яка узагальнила до-
свід вирощування та підвищення біотичної стійкос-
ті деревостанів за участю Ulmus glabra. Розробле-
но агротехніку створення штучних насаджень виду, 
до основних прийомів якої належить використан-
ня насінин місцевого походження з дерев віком по-
над 70 років – найстійкіших особин, які не уражені 
голландською хворобою (Дебринюк, Скольський, 
2012). 

Дослідження впливу властивостей ґрунту на 
ріст Ulmus glabra довели, що найкраще він росте 
на вологих родючих ґрунтах з нейтральною чи луж-
ною реакцією (Peterken, & Mountford, 1998) важко-
го механічного складу, часто на кам’янистих і кру-
тих схилах (Fremstad, 1983). Найпридатнішими для 
його росту грунти мають індекс аерації 2 (за шка-
лою: 1 – високий, 5 – низький), індекс вологості 
ґрунту 4 (за шкалою: 1 – сухий, 5 – вологий); ні-
тратний індекс 5 (за шкалою: 1 – низький, 5 – ви-
сокий) та індекс рН 4 (за шкалою: 1 – кислий, 5 – 
лужний) (Piedallu, Gégout, Lebourgeois, & Seynave, 
2016). Поширення Ulmus glabra найбільше лімітує 
літня посуха (Fremstad, 1983), що зближує його еко-
логічну фігуру із фігурою Fagus sylvatica L. Мен-
шою мірою йому шкодить тимчасове перезволо-
ження (Diekmann, 1996), проте він практично не 
росте на заболочених ділянках (De Rigo, Caudullo, 
Houston Durrant, & San-Miguel-Ayanz, 2016), а в 
найбільш вологих лісах заміщається Ulmus minor 
Mill. (Diekmann, 1996). В умовах свіжого груду 
(D2) швидко росте і випереджає в рості інші листя-
ні види дерев (Дебринюк, Скольський, 2012). Вікові 
особини Ulmus glabra, які пережили епідемію «гол-
ландської хвороби», а також їхнє потомство, вва-
жаються дуже цінними і стійкими до неї. Існують 
як окремі регіо ни в Україні (Прикарпаття, Україн-
ські Карпати), де хвороба практично не проявляєть-
ся, так і окремі особини у пошкоджених лісостанах, 
резистентні до ураження нею (Дебринюк, Сколь-
ський, 2012). Поодинокі дерева Ulmus glabra, що 
вціліли від «голландської хвороби», виявлено і на 
території Розточчя у заплавних лісах (Сорока, 2008). 
Примітно, що у сучасний період спостережено 
зниження інтенсивності поширення голландської 
хвороби в’язових (Дебринюк, Скольський, 2012), 
оскільки у роки з холодними зимами та достат-
нім зволоженням епідемія йде на спад (Скольський, 
2009). 

Пошук вікових генеративних особин Ulmus 
glabra у Карпатах є важливим науковим завданням, 
яке може бути використане лісівниками для відтво-
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рення в’язових лісів, адже саме з допомогою стій-
ких до хвороби дерев європейські країни, зокре-
ма Німеччина, відновлюють втрачені в’язові ліси 
та паркові посадки, надсилаючи такі саджанці і в 
інші країни. Особливої уваги потребує досліджен-
ня біотопічних умов для формування стійкої форми 
Ulmus glabra, зокрема дослідження фітоценотичної 
структури лісів за його участю. 
Об’єктом досліджень були лісові ценози за 

участю дерев Ulmus glabra у віці близько 100 років 
на території лісового фонду Державного підприєм-
ства «Кутське лісове господарство». Предмет до-
слідження – сучасний стан, видовий склад і фіто-
соціологічні характеристики лісів за участю Ulmus 
glabra. Мета досліджень – дослідити реліктову це-
нопопуляцію Ulmus glabra, особливості лісових 
біо топів та фітоценотичні риси угруповань, в яких 
вона збереглася, для створення ділянок відтворен-
ня стійкої до «голландської хвороби» форми виду.

Об’єкти і методика досліджень (Objects and 
methods). Дослідження здійснювали впродовж 
2019-2021 рр. на території ДП «Кутське ЛГ». За гео-
ботанічним районуванням – це район покутсько-
буковинських смереково-ялицево-букових і смере ко-
во-буково-ялицевих лісів підокругу темнохвойно-
букових привододільних лісів округу букових лі-
сів Українських Карпат (Голубець, 2003). Дослі-
дження проводили на геоботанічних трансектах 
з метою фіксації вертикального профілю та дифе-
ренціації яружної рослинності на схилах лісового 
потоку. Для встановлення біорізноманіття діагнос-
тованих угруповань здійснено інвентаризацію фло-
ри вищих рослин, відбір зразків плодових тіл під-
стилкових макроміцетів, проведено дворазові гео-
ботанічні описи рослинності. Систематичні списки 
флори укладено на основі лінійних класифікаційних 
систем (Christenhusz, et al., 2011; Chase, et al., 2016). 
Латинські назви рослин наведено за таксономічною 
електронною базою даних The Plant List (2021), міко-
біоти – за: Index Fungorum (2021). Авторів видів у 
тексті не наведено у зв’язку з цитуванням таксонів 
за єдиним актуальним джерелом.

Дослідження рослинності здійснено на засадах 
еколого-флористичної класифікації із застосуванням 
методу J. Braun-Blanquet (1964). Мінімальну площу 
опису вирахувано за методом F. Fukarek (1967). За 
шкалами J. Braun-Blanquet (1964) визначали кількіс-
ні характеристики видів, зведені до середніх заокру-
глених значень (Wysocki, & Sikorski, 2002). Для син-
таксономічного аналізу укладено таблиці фітоцено-
нів з використанням класів постійності А. Scamoni 
(1967). Структуру та назви синтаксонів подано за 
W. Matuszkiewicz (2013), синтаксономічну схему 
рослинності побудовано на основі європейських 
систем (Ellenberg, & Klötzli, 1972; Müller, Oberdorfer, 
& Seibert, 1992; Matuszkiewicz, 2013). 

Результати (Results). Під час обстеження лісів 
ДП «Кутське лісове господарство» було виявлено 
ценопопуляцію Ulmus glabra на площі близько 1 га, 
яка не була відзначена в актуальних таксаційних 
описах підприємства. Ділянка знаходиться у лісо-
вому фонді Косівського лісництва (кв. 31, вид. 9) на 

південному схилі стрімкістю 5° в ущелині лісового 
потоку. Оскільки виявлена ценопопуляція склада-
ється із 15-ти великих дерев віком близько 100 ро-
ків та молодого покоління всіх вікових груп, у т. ч. 
сходів, ця знахідка є унікальною з огляду на події 
минулого століття, які стали причиною масового 
зникнення в’язів у наших лісах. За матеріалами лі-
совпорядкування, склад деревостану на цій ділян-
ці – 7Бк3Гз + Влс, індекс типу лісу – С3-гБк, вік – 63 
роки, середні: висота – 23 м, діаметр – 26 см, по-
внота – 0.6, запас – 230 м3/га. Однак детальні фіто-
ценологічні дослідження показали, що насправді 
виділ має неоднорідний деревостан, утворений фі-
тоценозами як мінімум трьох лісових асоціацій 
рослинності, які змінюють одна одну по мірі від-
далення від водного дзеркала. Вказаний вік дере-
востану не співпадає із віком дерев Ulmus glabra, 
великі особини якого збереглися на першій терасі 
прируслової частини водного потоку, утворюючи 
наступну, за вільховими лісами, смугу у висотному 
градієнті яружних лісів (рис. 1, 2). 

Ulmus glabra

Alnus glutinosa

Picea abies

Abies alba

Fagus
sylvacia var. Picea 

abies
var. Abies alba

Dentario glandulosae-
Fagetum 

Ulmo glabrae-Aceretum pseudoplatani 

Stellario nemorum-Alnetum glutinosae

var. typicum

Рис. 1. Схема розташування ценопопуляції 
Ulmus glabra у висотному градієнті яружних лісів 

Косівського лісництва 
Fig. 1. Scheme of location of Ulmus glabra population 
in the height gradient of the gorge forests of the Kosów 

forest district

Здійснені геоботанічні і фітосоціологічні до-
с лідження дали змогу встановити флористичний 
склад і синтаксономічний діагноз лісових угрупо-
вань за участю Ulmus glabra та укласти їх фітоце-
нони (табл. 1). Синтаксономічна схема рослинності 
обстеженої ділянки має такий вигляд:
Cl. QUERCO-FAGETEA Br.-Bl. et Vlieg. 1937 
Ord.Fagetalia sylvaticae Pawł. in Pawł., Sokoł. et 
Wall. 1928 
All. Alno-Ulmion Br.-Bl. et R. Tx. 1943 
SAll. Alnenion glutinoso-incanae Oberd.1953 
Ass. Stellario nemorum-Alnetum glutinosae Lohm. 
All.Fagion sylvaticae R. Tx. et Diem. 
SAll. Dentario glandulosae-Fagenion Oberd. et 
Müller 1984 
Ass. Dentario glandulosae-Fagetum W. Mat.1964 et 

Guzikowa et Kornaś 1969
Dentario glandulosae-Fagetum W. Mat.1964 et 
Guzikowa et Kornaś 1969 var. Picea abies; 
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Dentario glandulosae-Fagetum W. Mat.1964 et 
Guzikowa et Kornaś 1969 var. Abies alba; 
Dentario glandulosae-Fagetum W. Mat.1964 et 
Guzikowa et Kornaś 1969 var. typicum)

All. Tilio platyphyllis-Acerion pseudoplatani Klika 
1955 
Ass. Ulmo glabrae-Aceretum pseudoplatani Issler 
1926 

Рис. 2. Асоціації яружних лісів Косівського лісництва: зліва – Stellario nemorum-Alnetum glutinosae; 
в центрі – Ulmo glabrae-Aceretum pseudoplatani; справа – Dentario glandulosae-Fagetum

Fig. 2. The complexes of ravine forests of the Kosów forestry: on the left – Stellario nemorum-Alnetum glutinosae; 
in the center – Ulmo glabrae-Aceretum pseudoplatani; on the right – Dentario glandulosae-Fagetum

Обстеження біотопів підтвердило, що тут сфор-
мувався унікальний природний комплекс гігро-
фільної рослинності, синтаксони якого належать до 
рідкісних у шкалі Європи. Адже в останні десяти-
ліття через кліматичні зміни та діяльність людини 
заплавні ліси, як і решта типів гігрофільної рослин-
ності, потрапили у зону ризику зникнення на біль-
шій частині території Європи. Найважливішим до-
кументом, який підтверджує раритетність описаних 
біотопів, є Директива Ради ЄС 92/43/EEC (Habitats 
Directive) про збереження природних середовищ 
існування та дикої фауни і флори. Згідно з Директи-
вою ЄС 92/43/EEC, біотопи обстеженого урочища 
мають коди: Stellario nemorum-Alnetum glutinosae – 
91Е0; Ulmo glabrae-Aceretum pseudoplatani – 9180; 
Dentario glandulosae-Fagetum – 9130 (Council 
Directive 92/43/EEC, 1992). Досліджені фітоценози 
перебувають під охороною Європейської мережі 
моніторингу біорізноманіття EBONE, за якою вони 
мають категоризацію: Stellario nemorum-Alnetum 
glutinosae – FPH/DEC 6.6.1.2.2; Ulmo glabrae-
Aceretum pseudoplatani – FPH/DEC 6.6.1.6.6; 
Dentario glandulosae-Fagetum – FPH/DEC 6.6.1.7.1 
(Bunce et al., 2013). Також синтаксони яружної рос-
линності, як рідкісні та зникаючі біотопи Євро-
пи, внесено до Додатку І Бернської конвенції і кла-
сифіковано кодами EUNIS. Подібне кодування ці 
синтаксони мають і у Смарагдовій мережі Украї-
ни: Stellario nemorum – Alnetum glutinosae – G1.41; 
Ulmo glabra – Aceretum pseudoplatani – G1.21; 
Dentario glandulosae – Fagetum – G1.633 (Devilliers, 
& Devilliers-Terschuren, 1998). 

Таблиця 1
Фітоценони лісових асоціацій з участю 

Ulmus glabra
Table 1. Phytocenones of forest communities from 

Ulmus glabra

№ синтаксону 1 2 3
Кількість видів 87 104 111

Клас постійності
D.sp. Ass.: Stellario nemorum-Alnetum glutinosae

Stellaria nemorum V II .
Chaerophyllum aromaticum III . I
Equisetum pratense III . .
Melandrium dioicum III . .

D.sp. Ass. Ulmo glabrae-Aceretum pseudoplatani
Mateuccia struthiopteris I I .
Ulmus glabra I V I
Aruncus dioicus . I .
Adenostyles alliariae . I .
Acer pseudoplatanus III IV V
Petasites albus II III II
Chaerophyllum hirsutum . I .

D.sp. Ass. Dentario glandulosae-Fagetum
Dentaria bulbifera . . I
Dentaria glandulosa . . IV
Symphytum cordatum . . IV
Euphorbia amygdaloides І I I
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№ синтаксону 1 2 3
Кількість видів 87 104 111

Клас постійності
Salvia glutinosa . . III
Glechoma hirsuta . . I

Dg.sp. Сl.: a – QUERCO-FAGETEA; 
b – Fagetalia sylvaticae; c – Alno-Ulmion; d – Fagion 

sylvaticae; e – Tilio platyphyllis-Acerion pseudoplatani; 
f – Carpinion betuli

a Aegopodium podagraria I I I
a Anemone nemorosa . . IV
a Campanula trachelium . . I
a Carex digitata . IV V
a Corylus avellana II IV V
a Epipactis helleborine . . I
a Euonymus europaeus I I .
a Euonymus verrucosus . I II
a Fraxinus excelsior I I .
a Hedera helix . . IV
a Hepatica nobilis . . I
a Lonicera xylosteum . . I
a Poa nemoralis . II III
a Quercus robur . I .
a Scilla bifolia . . IV
a Viola mirabilis . II IV
b Anemone ranunculoides IV II .
b Aposeris foetida . . II
b Asarum europaeum . I II
b Astrantia major . . I
b Atrichum undulatum . III IV
b Carex sylvatica III II III
b Corydalis solida IV II IV
b Daphne mezereum . I III
b Dryopteris fi lix-mas IV IV V
b Eurhynchium angustirete I I II
b Eurhynchium striatum II . I
b Ficaria verna V . II
b Galeobdolon luteum I II V
b Galium odoratum . I V
b Impatiens noli-tangere III II .
b Isopyrum thalictroides . . III
b Mercurialis perennis I I III
b Milium effusum . IV IV
b Polygonatum multifl orum . . IV
b Primula elatior . II II
b Pulmonaria obscura . . V
b Ranunculus lanuginosus . I IV
b Sanicula europaea . . IV

№ синтаксону 1 2 3
Кількість видів 87 104 111

Клас постійності
b Scrophularia nodosa II I III
b Stachys sylvatica I I V
b Viola reichenbachiana . V V
c Alnus incana V V .
c Carex pendula V . .
c Carex remota III II .
c Chrysosplenium alternifolium V II .
c Gagea lutea II II .
c Plagiomnium undulatum IV III I
c Circaea lutetiana II I I
d Athyrium fi lix-femina IV III III
d Cirsium oleraceum I . .
d Oxalis acetosella I II .
d Fagus sylvatica . II V
e Actaea spicata . III III
e Tilia platyphyllos . I .
e Lunaria rediviva . V V
e Polygonatum verticillatum . V II
e Senecio fuchsii . V I
f Campanula rapunculoides . . I
f Carex pilosa . . III
f Carpinus betulus V V V
f Cerasus avium I I V
f Dactylis polygama I I III
f Galium intermedium . I III
f Melampyrum nemorosum . . I
f Stellaria holostea I I III

D.sp.Сl.: a – ALNETEA GLUTINOSAE, 
Alnetalia glutinosae, Alnion glutinosae

a Alnus glutinosa V V .
a Frangula alnus V V V
a Lycopus europaeus II I .
a Padus racemosa V IV II
a Solanum dulcamara I . .

D.sp.Сl.: a – VACCINIO-PICEETEA; 
b  – Cladonio-Vaccinietalia, Dicrano-Pinion, 

Piceo – Vaccinienion uliginosi; c – Vaccinio-Piceetalia; 
d – Piceion abietis; e – Vaccinio-Abietenion

a Dicranum scoparium . II I
a Hylocomium splendens I I II
b Dryopteris austriaca I III I
b Hypnum cupressiforme V V V
b Polytrichum commune II I I
c Bazzania trilobata . . IV
c Picea abies V V V

Продовж. табл. 1
Continuation of Table 1

Продовж. табл. 1
Continuation of Table 1
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№ синтаксону 1 2 3
Кількість видів 87 104 111

Клас постійності
d Galium rotundifolium . . V
d Luzula sylvatica . . I
e Abies alba I V V
e Hieracium murorum I I V

D.sp.Сl.: a – SALICETEA PURPUREAE, 
Salicetalia purpureae

a Humulus lupulus I II .

D.sp.Сl.: a – EPILOBIETEA ANGUSTIFOLII, 
Atropetalia; b – Sambuco-Salicion

a Rubus idaeus I II I
b Sambucus racemosa . . III
b Betula pendula V IV I
b Populus tremula III I .
b Sambucus nigra V V V
b Sorbus aucuparia I II V

D.sp.Сl.: a – ARTEMISIETEA VULGARIS; 
b – Glechometalia hederaceae; c – Alliarion

a Urtica dioica II I .
b Alliaria petiolata II I .
b Anthriscus sylvestris I II II
b Chelidonium majus . I II
c Geranium robertianum IV V V
c Eupatorium cannabinum I II .

D.sp.Сl.: a – MOLINIO-ARRHENATHERETEA; 
b  – Plantaginetalia majoris, Poligonion avicularis; 

c – Trifolio fragiferae-Agrostietalia stoloniferae, 
Agropyro-Rumicion crispi; d – Molinietalia caeruleae; 

e – Filipendulion ulmariae; f – Calthion palustris

a Prunella vulgaris II I I
b Geum urbanum III I I
c Ranunculus repens V V .
d Cirsium palustre I . .
d Deschampsia caespitosa II . .
e Filipendula ulmaria I . .
f Caltha palustris I . .
f Cirsium oleraceum I . .
f Myosotis palustris V . .

Dg.sp. Сl.: a – PHRAGMITETEA, Phragmitetalia; 
b – Magnocaricion 

a Phragmites australis I I .
b Carex elata . I .
b Galium palustre I I .
b Peucedanum palustre I . .
b Scutellaria galericulata I I .

№ синтаксону 1 2 3
Кількість видів 87 104 111

Клас постійності
Інші види:

Ajuga reptans II II V
Brachythecium rutabulum V V V
Cardamine amara I . .
Carex brizoides III III I
Cirriphyllum piliferum IV II .
Cruciata glabra . II V
Dryopteris carthusiana V V V
Equisetum sylvaticum . II I
Eurhynchium hians II I .
Eurhynchium praelongum I I .
Galeopsis ladanum . I I
Luzula pallescens . . I
Luzula pilosa . I I
Majanthemum bifolium . I I
Moehringia trinervia . II IV
Mycelis muralis . . III
Plagiomnium affi ne . V V
Plagiomnium cuspidatum II I .
Plagiomnium ellipticum III IV .
Quercus rubra . 1 .
Rubus hirtus V V V
Senecio nemorensis . . I
Viburnum opulus I I II
Примітка. Синтаксони: 1 – Stellario nemorum-Alnetum 

glutinosae; 2 – Ulmo glabrae-Aceretum pseudoplatani; 3 – Dentario 
glandulosae-Fagetum 

Прируслова ділянка долини потоку зайнята фі-
тоценозами асоціації Stellario nemorum-Alnetum 
glutinosae. Подібно як в інших гірських системах 
Європи, вони формуються стрічкоподібно вздовж 
русла потоку у глибокому яру на перезволожених 
органічних грунтах і займають дно улоговини, що 
постійно заливається паводковими водами. Цей 
тип вільшин добре відрізняється від інших клей-
ковільхових лісів характерною комбінацією видів 
різних синтаксономічних класів, серед яких значну 
частку складають мезофіти, що для заплавних лісів 
є не зовсім звичним явищем. 

Синтаксон, у фітоценозах якого відмічено цено-
популяцію Ulmus glabra, за загальними фітоцено-
тичними рисами діагностується як фрагмент асо-
ціації Ulmo glabrae-Aceretum pseudoplatani. У цьо-
му біо топі найважливішими елементами є особини 
Ulmus glabra, серед яких 15 дерев є великовіковими 
(табл. 2, рис. 3). Окрім них, ценопопуляція вклю-
чає велику кількість ювенільних і віргінільних осо-
бин, що може стати доб рим резервом для створення 
генетичних плантацій. 

Продовж. табл. 1
Continuation of Table 1

Продовж. табл. 1
Continuation of Table 1
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Таблиця 2
Таксаційні показники великовікових дерев в’яза 

Table 2. Taxation indexes of the age of elm trees

№ з.п. Вид Діаметр стовбура, см (на висоті 1,30 м) Висота, м Примітка
1 Ulmus glabra 56 31 –
2 Ulmus glabra 68 32 –
3 Ulmus glabra 36 28 відьмине кільце
4 Ulmus glabra 56 30 –
5 Ulmus glabra 86 33 бактеріоз
6 Ulmus glabra 48 28 –
7 Ulmus glabra 28 20 відьмине кільце
8 Ulmus glabra 24 18 –
9 Ulmus glabra 28 22 –
10 Ulmus glabra 24 20 –
11 Ulmus glabra 90 32 бактеріоз
12 Ulmus glabra 40 28 –
13 Ulmus glabra 32 27 –
14 Ulmus glabra 52 29 бактеріоз
15 Ulmus glabra 52 30 –

Рис. 3. Великовікові особини Ulmus glabra
Fig. 3. Aged individuals of Ulmus glabra

Морфологія стовбурів обстежених дерев в’яза 
шорсткого свідчить про її залежність від анато-
мічних структур: формування тканин стебла від-
бувається з одночасним ростом листків і сплячих 
бруньок, причому формування і ріст вузлів відбу-
вається швидше, ніж ріст меживузлів. Такі про-
цеси ві доб ражаються на зовнішньому вигляді і 
структурі ритідому – під час огляду видається, що 
формуються потужні осередки водяних пагонів. 
У старих дерев в’яза також розвиваються корене-
ві лапи, у зв’язку з чим нижня частина стовбура 
має «гофровану» поверхню з глибокими жолоба-

ми. При самому стовбурі кореневі лапи відіграють 
роль контрфорсів, які допомагають утримувати ве-
летенські стовбури у вертикальному положенні, а 
подалі від дерева вони часто продовжуються у на-
земні корені (рис. 4). 

Обстеживши декілька ділянок із великими дере-
вами в’язів, ми спробували описати природне рос-
линне вкриття таких лісів та дослідити міко біоту. 
Лишайники у цих лісах є рідкісними, оскільки трі-
щинувата кора старих в’язів не дає змоги їм розрос-
татися. Тим не менше, тут виявлено Flavoparmelia 
caperata, Hypogymnia physodes, Parmelia sulcata, 
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Lecanora carpinea. Поблизу стовбурів в’яза, поряд 
із поширеними підстилковими сапротрофами, часто 
трапляється і утворює «відьмині кільця» Megacollybia 
platyphylla, виказуючи явну прив’язаність до опа-
ду в’яза. Доволі часто тут трапляються плодові тіла 
гриба Strobilomyces strobilaceus, внесеного до Черво-
ної книги України, який назагал у Покутських Кар-
патах не є рідкісним. Варіанти цієї асоціації з домі-
нуванням Lunaria rediviva внесено до Зеленої кни-
ги України: Fageto (sylvaticae) – Ulmeto (glabrae) – 
Aceretum (pseudoplatani) lunariosum (redivivae), 
Ulmeto (glabrae) – Fraxineto (excelsioris) – Aceretum 
(pseudoplatani) lunariosum (redivivae) із синфіто-

созологічним індексом 11,2. Угруповання, синфіто-
созологічний індекс яких більше 11, належать до 
I синфітосозологічного класу як найцінніші і най-
уразливіші щодо зовнішнього впливу угрупован-
ня. Їм присвоєно категорію 2 охорони як угрупо-
ванням з рідкісним типом асоційованості доміную-
чих видів, в яких домінант має аутфітосозологічну, 
ботаніко-історичну, ботаніко-географічну цінність, 
або ж вони відзначаються ценотично оригінальним 
поєднанням поширених видів і характеризують-
ся зменшенням площ місцезростань. Статус таких 
угруповань: «перебувають під загрозою зникнен-
ня» (Дідух, 2009).

Рис. 4. Морфологічні ознаки великовікових дерев Ulmus glabra: жолобкувата прикоренева частина стовбура (зліва); 
горизонтальні наземні корені (в центрі); скупчення вегетативних бруньок на брахибластах (справа)

Fig. 4. Morphological features of age-old Ulmus glabra trees: ribbed basal part of the trunk (left); horizontal earth 
roots (center); accumulation of vegetative buds on brachyblasts (on right)

У найвищій частині схилу і на плато сфор-
мувалися фітоценози букових лісів асоціації 
Dentario glandulosae-Fagetum. Це класичні кар-
патські евтрофні бучини зі складною мікроце-
нотичною структурою, багатою ценофлорою та 
чіткою сезонною динамікою. Весняний аспект 
трав’яного ярусу докорінно відрізняється від ран-
ньолітнього, а максимальне проективне вкриття 
трав тут проявляється до повного розвитку лист-
ків бука. У напрямі від потоку вверх по схилу, зі 
зміною грунтово-кліматичних умов видовий склад 
Dentario glandulosae-Fagetum також помітно змі-
нюється, що зумовило формування варіантів асо-
ціації – Dentario glandulosae-Fagetum var. Picea 
abies, D. g.-F. var. Abies alba, D. g.-F. var. typicum. 

Аналіз фітоценотичної структури обстежених 
угруповань засвідчив, що Ulmo glabrae-Aceretum 
pseudoplatani за показниками кількісних співвід-
ношень між видами окремих ярусів займає особли-
ве положення у ряду висотної диференціації яруж-
ної рослинності. Найбільшу зімкненість деревно-
го ярусу виявлено у ценозах Dentario glandulosae-

Fagetum і Stellario nemorum-Alnetum glutinosae, на-
томість ліси за участю в’яза характеризуються роз-
рідженими деревними під’ярусами. Густе трав’яне 
вкриття формується лише у Stellario nemorum-
Alnetum glutinosae, тоді як у Ulmo glabrae-Aceretum 
pseudoplatani воно мозаїчне і слабо сформоване. 
Ярус мохів найкраще розвинений у добре зволо-
жених лісах прируслової частини потоку і нижньої 
частини схилу, що закономірно (рис. 5). 

Дискусія (Discussion). Багатовекторна диферен-
ціація рослинності Європи зумовила формування 
розмаїття біотопів, у яких росте Ulmus glabra, що 
віддзеркалилося в їхній синтаксономічній харак-
теристиці. Беззаперечним залишається факт, що 
Ulmus glabra, внаслідок широкої екологічної і син-
таксономічної амплітуди, входить до складу лісо-
вих і чагарникових угруповань як мінімум трьох 
класів рослинності, серед яких – заплавні і яруж-
ні ліси, зруби, гірські букові і яворові ліси, термо-
фільні діброви. Проте поширення і синтаксономіч-
ну приналежність лісових угруповань, елементом 
яких є Ulmus glabra, до кінця не вивчено. Їх відно-
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сять до різних синтаксонів, а назви асоціацій у різ-
них регіонах Європи, навіть визначені на засадах 
еколого-флористичної школи, значно різняться, і 
часто не вивірені валідно. Ulmus glabra є елемен-

том рівнинних вологих лісів або гірських яружних 
угруповань, що і зумовлює його участь у синтак-
сонах різних союзів, а іноді – і різних класів рос-
линності. 
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Рис. 5. Фітоценотична структура угруповань яружних лісів Покутських Карпат:  А – деревний ярус (А1, А2 – під’яруси), 
В – ярус кущів (В1, В2 – під’яруси), С – ярус трав (С1, С2 – під’яруси), D – ярус мохів

Fig. 5. Phytocoenotic structure of the ravine forests of the Pokuttya Carpathians: A – tree layer (A1, A2 – sublayers), 
B – shrub layer (B1, B2 – sublayers), C – grass layer (C1, C2 – sublayers), D – a layer of mosses

З аналізу літературних джерел помітно, що біль-
шість описаних в Європі асоціацій з Ulmus glabra 
відносяться до класу QUERCO-FAGETEA, поряд-
ку Fagetalia sylvaticae, союзів Tilio-Acerion, Alnion 
incanae, Alno-Ulmion або Carpinion betuli. Рідше 
відмічено участь в’яза шорсткого у синтаксонах 
класів EPILOBIETEA ANGUSTIFOLII і ALNETEA 
GLUTINOSAE. Із зростанням континентальності 
клімату – від атлантичного узбережжя до Уралу по-
мітний екологічний і географічний вікаризм син-
таксонів за участю Ulmus glabra. На заході Європи і 
в Британії Ulmus glabra є постійним елементом лі-
сів союзу Tilio-Acerion з кодуванням W8 і W9 згід-
но British NVC community, в яких домінує Fraxinus 
excelsior (Rodwell, 1991), а також португальських 
ендемічних лісів Fraxino аngustifoliae – Ulmetum 
(Monteiro-Henriques et al., 2010) із союзу Alnion 
incanae. Оскільки Ulmus glabra є тіньовитривалі-
шим, ніж Fraxinus excelsior (Merton, 1970), частка 
в’яза в таких лісах має тенденцію постійно збільшу-
ватися (Thomas, Stone, & La Porta, 2018). У Карин-
тії Ulmus glabra є елементом лісів Ostryo – Ulmetum 
glabrae, які представляють рідкісні лісові угрупо-
вання Австрії (Kirisits, & Franz, 2006), а в Німеччи-
ні – асоціацій Tilio platyphylli – Ulmetum glabrae і 
Ulmo glabrae – Aceretum pseudoplatani (союз Tilio – 
Acerion) (Leuschner, & Ellenberg, 2017). На терито-
рії Польщі Ulmus glabra є елементом лісових фі-
тоценозів союзів Tilio – Acerion і Carpinion betuli 
(Andrzejczyk, & Brzeziecki, 1995), рідше – Alno-
Ulmion (Filipiak, & Napierała-Filipiak, 2015). У при-
родних лісах Карпат Ulmus glabra представлений 
вздовж річкових долин, а на висотах 1100-1600 м 
росте у букових або буково-хвойних ценозах. У річ-
кових ущелинах він може утворити в’язово-яворові 
ліси (Borlea, 2004). У Південній Європі ліси з Ulmus 
glabra проявляють чіткі риси вікарних угруповань 

до середньоєвропейських ценозів: на вапнякових 
і кремнієвих субстратах від Іспанії до Східної Єв-
ропи Ulmus glabra найчастіше трапляється в ряді 
яружних фітоценозів союзу Tilio-Acerion (Campos, 
García-Mijangos, Herrera, Loidi, & Biurrun, 2011); у 
Словенії, Боснії та Герцеговині на висотах 1000-
1600 м на вапняках і доломітах – у ценозах асоціа-
ції Abieti-Fagetum dinaricum (Surina, & Dakskobler, 
2013), яка належить союзу Aremonio-Fagion. Нато-
мість Північна Європа відзначається зовсім іншим 
флористичним і синтаксономічним складом лісів за 
участю Ulmus glabra. В Естонії вид є елементом лі-
сів Ulmus glabra – Acer platanoides – Allium ursinum 
і Ulmus glabra – Fraxinus excelsior – Aegopodium 
podagraria, у вологіших місцях – Ulmus glabra – 
Alnus incana – Matteuccia struthiopteris (Paal, 2009) 
із союзу Tilio-Acerion. У Західній Норвегії він 
трапляється у асоціаціях Ulmo – Tilietum і Alno 
incanae – Ulmetum glabrae (Odland, 1992), поодино-
ко в Alno – Prunetum (Austad, & Skogen, 1990), а та-
кож у Primulo – Ulmetum circaetosum lutetianae та 
Eurhynchio – Fraxinetum (Aarrestad, 2000). Синтак-
сономія лісових угруповань Нідерландів свідчить 
про формування тут ценозів із союзу Alnion incanae 
(Doing, 1962). На крайньому сході Європи ліси за 
участю в’яза шорсткого мають виразні континен-
тальні риси і належать оригінальним синтаксонам 
термофільної рослинності, які в інших регіонах 
Європи не формуються. 

В Уральських горах Ulmus glabra асоціюється 
із теплолюбними дібровами Brachypodio pinnati–
Quercetum roboris (союз Lathyro-Quercion roboris) 
(Willner, et al., 2016), часто трапляється в ценозах 
союзів Aconito lycoctoni – Tilion cordatae і Aconito 
septentrionalis-Tilion cordatae (Chytrý, et al., 2010). 
Кавказькі ліси з Acer platanoides і Fraxinus excelsior 
практично завжди мають домішку Ulmus glabra, 
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а в колхідських яружних лісах формується асоці-
ація Ulmetum glabrae (Novák et al., 2020). На схи-
лах Малого Кавказу в яружних лісах формується 
асоціація Polysticho woronowii – Ulmetum glabrae 
(союз Alnion barbatae) (Novák, Zukal, Kalníková, 
Chytrý, & Kavgaci, 2017). Тобто в умовах атлан-
тичного клімату Ulmus glabra наближається за ви-
могами до Fraxinus excelsior і найчастіше тра-
пляється в угрупованнях союзів Alnion incanae і 
Tilio-Acerion, порядку Fagetalia sylvaticae, класу 
QUERCO-FAGETEA. Із просуванням на схід еколо-
гічна фігура в’яза наближається до фігури дуба, а 
синтаксономія угруповань за його участю ілюструє 
рослинність термофільних лісів. Така широка син-
таксономічна амплітуда Ulmus glabra зумовила 
формування лісових фітоценозів із різних класів 
рослинності. Тому синтаксономічна приналежність 
лісів на схилах гірських потоків Карпат потребува-
ли ретельного аналізу. Синтаксономічна структу-
ра досліджених фітоценозів дала змогу визначити 

місце в’язових лісів у системі яружних лісів Покут-
ських Карпат та зробити висновок про приналеж-
ність такого типу фітоценозів. Подібні досліджен-
ня дають змогу зрозуміти характеристики та умо-
ви формування біотопів, в яких виживають стійкі 
до «голландської хвороби» форми в’яза шорсткого. 

Побіжний синтаксономічний аналіз засвідчив, 
що ліси за участю Ulmus glabra у Покутських Кар-
патах знайшли оригінальний біотоп, який дав змогу 
йому пережити епідемію «голландської хвороби». 
Це – холодна і волога ущелина гірського потоку із 
родючими органічними грунтами. Сама тераса, на 
якій росте в’яз, займає перехідну смугу між віль-
шинами і бучинами. Саме тому у синтаксономічній 
структурі таких лісів практично однакову роль віді-
грають характерні види союзів Alno-Ulmion і Tilio 
platyphyllis-Acerion pseudoplatani. Вплив фагеталь-
ного комплексу в них практично не прослідковуєть-
ся, натомість завищена роль видів союзу Carpinion 
betuli, що для таких лісів є нехарактерним (рис. 6).
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Рис. 6. Синтаксономічна структура асоціацій яружних лісів Покутських Карпат
Fig. 6. Syntaxonomic structure of the ravine complexes of the Pokuttya Carpathians

Висновки (Conclusions). У Покутських Карпа-
тах досліджено комплекс біотопів, які утворюють 
екологічний ряд гірської яружної рослинності. Тут 
завдяки комплексу чинників, серед яких важливу 
роль відіграли специфічні умови біотопу, зберегли-
ся великовікові особини Ulmus glabra, що пережи-
ли хвилі «голландської хвороби». Фітосоціологіч-
на ідентифікація угруповань, які входять до комп-
лексу гірських яружних лісів, засвідчила їх тісний 
генетичний зв’язок, що разом із специфічними 
мікрокліматичними та географічними чинниками 
і стали запорукою збереження стійкої до графіозу 
форми в’яза. 

Ценопопуляція Ulmus glabra носить релікто-
вий характер, оскільки вона є залишком вологих лі-
сів союзу Alno-Ulmion, які внаслідок динамічних 
змін рослинності і падіння рівня грунтових вод по-
ступово трансформуються у ліси Tilio platyphyllis-
Acerion pseudoplatani. Про це свідчать практич-
но рівнозначна участь видів з обох союзів, а також 
незвично висока частка видів союзу Carpinion betu-
li. Обстежена ценопопуляція не належить до комп-
лексу букових лісів, як традиційно вважається, а є 

самостійним елементом угруповань рідкісної яруж-
ної гірської рослинності.
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The relict population Ulmus glabra Huds. 
in Pokuttya Carpathian Mountains 

P. Plichtyak1, A. Woźniak2, M. Soroka3, А. Oniskiv4

In the area of Kosów forestry in the Pokuttya 
Carpathians, a population of Ulmus glabra with 15 trees, 
about 100 years old, was found, which survived the 
epidemic of “Dutch disease” in the last century. Under 
a tent made of large trees, young elms were restored 
to an area of about 1 hectare. A unique population, not 
recorded in the current taxonomic descriptions of the 
enterprise, was formed on the southern slope of a forest 
stream in a deep ravine occupied by phytocoenoses of 
three forest vegetation communities that change as 
they move away from the water surface – Stellario 
nemorum-Alnetum glutinosae, Ulmo glabrae-Aceretum 
pseudoplatani, Dentario glandulosae-Fagetum. Large 
specimens of Ulmus glabra survived only on the fi rst 
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terrace in the watercourse, creating another strip of 
black alder in the decline of ravine forests. There is a 
specifi c microclimate in the conditions of forest ravines 
and phytocoenoses of hygrophilous forest vegetation 
are formed. The discovery of the ancient Ulmus glabra 
in the Pokuttya Carpathians is an important scientifi c 
discovery that foresters can use to reproduce elm 
forests, and the seeds and the younger generation will 
serve as a reserve for genetic plantations to restore 
“Dutch disease” resistant forms of this species. 

The distribution and syntaxonomic affi liation of 
forest assemblies, which include Ulmus glabra, have 
not been fully investigated, and the names of the teams 
in different regions of Europe, even based on the 
ecological-fl oristic school, differ signifi cantly and are 
often incorrectly verifi ed. It was found that the multi-
vector diversity of European vegetation has resulted in 
a variety of habitats in which Ulmus glabra grows. Due 
to its large ecological and syntaxonomic amplitude, 
the elm is part of forest and shrub communities of at 
least three vegetation classes, including riparian and 
ravine forests, felling, mountain beech forests and 
sycamore forests, and thermophilic oak forests. It is 
an element of lowland deciduous or ravine mountain 
forests, which determines its participation in the syntaxa 
of various compounds, and sometimes different classes 
of vegetation.

The study of the species composition and 
phytosociological features of ravine forests with Ulmus 
glabra was carried out on the basis of the ecological-
fl oristic classifi cation and the method of Braun-
Blanquet (1964). The syntaxonomic structure of the 
studied phytocoenoses made it possible to determine 
the place of elm in the wetlands of the Pokuttya 
Carpathians, to determine the features and conditions 
of the formation of biotopes in which resistant forms 
of elms survive. The syntaxonomic analysis showed 
that the elm forests in the Pokuttya Carpathians found 
their original habitat, which allowed them to survive 
the epidemic of “Dutch disease”. It is a cold and damp 
mountain stream gorge with fertile organic soils, and 
the terrace where the elm grows occupies a transitional 
strip between alder and beech forests. The population 
of Ulmus glabra is relict because it is a remnant of 
the ancient wet forests of the Alno-Ulmion compound, 
which, as a result of dynamic changes in vegetation 
and the decrease in groundwater level, gradually 
transform into the forests of the Tilio platyphyllis-
Acerion pseudoplatani compound. This is evidenced 
by the almost equal share of species from both unions, 
as well as the extremely high share of species of the 
Carpinion betuli compound. The studied population 
does not belong to the beech forest complex, but is part 
of an independent syntaxon of rare mountain ravine 
vegetation.

Key words: mountain elm; biodiversity; forest 
ecosystems; vegetation syntaxa; Braun-Blanquet 
method; Stellario nemorum-Alnetum glutinosae; 
Ulmo glabrae-Aceretum pseudoplatani; Dentario 
glandulosae-Fagetum.
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Prediction of changes in the health condition 
of silver birch (Betula pendula Roth.) 

V. Meshkova1, Y. Koshelyaeva2, M. Kolienkina3, I. Shvydenko4

Silver birch (Betula pendula Roth.) forms softwooded broadleaved forests in various natural zones. It is widely used 
in protective afforestation and urban plantings, it is a pioneer species in the clear-cuts and burnt areas. However, the 
global warming and anthropogenic pressure promote the susceptibility of silver birch to pests and pathogens. 

The aim of the research was to assess the trends in the health condition dynamics of silver birch stands depending 
on forest site conditions and the initial health condition of the trees. 

The research was carried out in the 2015-2019 period in the Silver birch forest stands in Kharkiv region in fresh 
fairly poor forest site conditions (B2 ), fresh fairly fertile forest site conditions (C2 ), and fresh fertile forest site conditions 
(D2 ). All the stands were 40-45 years old and had a relative density of stocking 0.7–0.8.

Health condition class was visually assessed for each tree in July of each year according to “Sanitary rules in the 
forests of Ukraine”. For each group of sample plots, which corresponded to the main types of forest site conditions, the 
probability of improvement of health condition, deterioration of health condition, and mortality in 2019 was calculated 
depending on their health condition in 2015. 

In each year of the studies (2015-2019), the health condition of silver birch stands was the worst in fresh fertile site 
conditions, which was due to the bacterial wet wood disease. In the fresh fertile forest site conditions, no tree of the 4th 
class of health condition improved it during the 2015-2019 period, and in fresh fairly fertile forest site conditions 27.7% 
of silver birch trees improved their health condition. In each type of forest site conditions, the probability of mortality in 

1, 2, 3 4 

1 Valentyna Meshkova – Full Member of Forestry Academy of Sciences of Ukraine, Doctor habil. (Agricultural Sciences), Professor, The 
G. M. Vysotsky Ukrainian Research Institute of Forestry & Forest Melioration. 86 Pushkinska st., Kharkiv, 61024, Ukraine. Tel.: +38(097)371-
94-58. E-mail: Valentynameshkova@gmail.com   ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6483-2736

2 Yana Koshelyaeva – PhD, The V. V. Dokuchaev Kharkiv National Agrarian University, 62483, Kharkiv region, Kharkiv district, “Dokuchaevske – 
2”, Ukraine. Tel.: +38(099)131-45-28. E-mail: yana120783@i.ua   ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5164-3204

3 Maryna Kolienkina – PhD, Associate Professor at the Department of landscape design and landscape art. The O. M. Beketov Kharkiv National 
University of Urban Economy, 17 Marshal Bazhanov st., Kharkiv, 61002, Ukraine. Tel. +38(067)696-62-04. E-mail: kolenkinamarina@gmail.
com   ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5612-0947

4 Inna Shvydenko – PhD, Associate Professor at the Department of Horticulture. The V. V. Dokuchaev Kharkiv National Agrarian University, 
62483, Kharkiv region, Kharkiv district, “Dokuchaevske – 2”, Ukraine. Tel. +38(050)630-73-62. E-mail: i.shvydenko.mikulina@gmail.com   
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4383-7604



Proceedings of the Forestry Academy of Sciences of Ukraine, 2021, vol. 23

43V. Meshkova, Y. Koshelyaeva, M. Kolienkina, I. Shvydenko. Prediction of changes in the health condition of silver birch...

more weakened silver birch specimens is higher. The probability of silver birch mortality of any class of health condi-
tion was the highest in the fresh fertile forest site conditions and the lowest in the fresh fairly poor forest site conditions.

Key words: forest site condition; health condition class; tree mortality; death probability.

Introduction. Silver birch (Betula pendula Roth.) 
forms softwooded broadleaved forests in various natural 
zones (Hytönen, Saramäki, & Niemistö, 2013; Vindstad 
et al., 2019). It is of great forestry importance as a forest-
forming, fast-growing, and soil-improving species, 
it is widely used in protective afforestation and urban 
plantings, is a pioneer species in the clear-cut and burnt 
areas, it forms pure or mixed stands (Ozolinčius et al., 
2016). The admixture of silver birch in the composition 
of pine stands helps to reduce the risk of spreading fi res, 
some pine diseases, improving the conditions of litter 
decomposition, greater penetration of precipitation 
under the crowns (Maleki, & Kiviste, 2016).

Tree health assessment and prediction of its health 
condition is important for forest management strategy 
(Boeck, Dieler, Biber, Pretzsch, & Ankerst, 2014; 
Bircher, Cailleret, & Bugmann, 2015). The effect 
of factors weakening forest stands does not always 
lead to their immediate death. In favorable forest site 
conditions and under favorable weather conditions, 
the health condition of trees can improve or remain 
stable for several years. Therefore, a comparison 
of the dynamics of the health condition of trees in 
different forest growth conditions is of practical 
interest. Different approaches have been developed for 
early detection of the fi rst symptoms and signs of tree 
weakening as well as for prediction of tree mortality for 
different tree species (Cailleret et al., 2016; Maleki & 
Kiviste, 2016; Hülsmann, Bugmann, & Brang, 2017). 

Our previous studies in urban plantings made it 
possible to evaluate the probability of surviving or 
dying of silver birch trees with the different initial health 
condition (Meshkova, Koshelyaeva, & Kolienkina, 
2019). Taking into account the differences in the 
features in urban and forest stands, we made an attempt 

to assess changes in the health condition of silver 
birch trees in forest stands on the basis of fi ve-year 
monitoring of different forest site conditions.

Objects and methods. Object of research – the 
trends in health condition dynamics for silver birch 
forest stands. Subject of research – the trends in the 
health condition dynamics of silver birch stands 
depending on forest site conditions and the initial 
health condition of the trees. 

The aim of the research was to assess the trends in 
the health condition dynamics of silver birch stands 
depending on forest site conditions and the initial 
health condition of the trees. 

The research was carried out in the 2015-2019 
period in the Silver birch forest stands in Kharkiv 
region. Taking into account the results of the analysis of 
forest inventory databases of the forest fund of forestry 
enterprises of the Left Bank Forest-Steppe (Meshkova, 
& Koshelyaeva, 2015) regarding the predominance of 
silver birch in fresh fairly poor forest site conditions 
(B2), fresh fairly fertile forest site conditions (C2) and 
fresh fertile forest site conditions (D2), we selected 
data on silver birch health condition from nine sample 
plots – three ones for each type of forest site conditions 
(Tab. 1). All the stands were 40–45 years old and had a 
relative density of stocking 0.7–0.8.

These sample plots are located in Zadonetske forest 
district of the Zmiiv Forestry Enterprise, as well as in 
Dergachivske and Pivdenne forest districts of Kharkiv 
Forest Research Station of the G. M. Vysotsky Ukrainian 
Research Institute of Forestry & Forest Melioration. 
In the forest stands of Zadonetske and Dergachivske 
forest districts, the birch was planted in rows together 
with Scots pine (Pinus sylvestris L.) (8 rows of Scots 
pine, 2 rows of silver birch).

Table 1
Characteristics of sample plots in silver birch stands

Code of sample plot Index of the type 
of forest site conditions

Diameter, 
cm

Hight, 
m

Age, 
years

Number of 
birch trees

Zadonetske-1 В2 21.5 19.5 45 59

Zadonetske-2 В2 23.7 22.5 45 61

Zadonetske-3 В2 19.0 18.0 45 73

Dergachivske-1 С2 25.0 20.5 45 100

Dergachivske-2 С2 25.2 21.5 45 100

Dergachivske-3 С2 18.5 15.5 45 118

Pivdenne-1 D2 25.4 22.0 40 103

Pivdenne-2 D2 18.2 24.5 40 100

Pivdenne-3 D2 19.2 22.5 40 209
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In Pivdenne forest district, the birch was planted 
in 2–6 rows at the clear-cutting of oak stands. The 
stands with sample plots are allocated in separate 
subcompartments, and the composition of tree species 
in neighboring subcompartments is typical for the 
fresh maple-linden oak stand, particularly English oak 
(Quercus robur L.), small-leaved linden (Tilia cordata 
Mill.), and Norway maple (Acer platanoides L.).

Health condition class was visually assessed for 
each tree in July of each year. 

The category (class) of health condition for each 
tree was evaluated on a range of visual characteristics 
according to “Sanitary rules in the forests of Ukraine” 
(Sanitary Forests Regulations, 2016) by the following 
classes: 1st

 – healthy; 2nd
 – weakened; 3rd

 – severely 
weakened; 4th

 – drying up; 5th
 – recently died; 6th

 – died 
over a year ago. Health condition index (HCI) was 
calculated as mean weighted from trees number of each 
class of health condition, separately for all living and 
dead trees (HCI1–6) and for living trees only (HCI1–4). 

The tree mortality was expressed as a percentage 
of dead trees for the research period out of the total 
trees in 2015. 

For each group of sample plots, which corresponded 
to the main types of forest site conditions, the probability 

of improvement of health condition, deterioration 
of the health condition, and mortality in 2019 were 
calculated depending on their health condition in 
2015. For example, if in 2015 there were 20 trees of 
HCI1–6 = 1, and in 2019 10 trees worsened the HCI1–6 
to class 2 and 5 trees to class 3, the probability of 
deterioration to HCI1–6 = 2 is 50% (10: 20 × 100%), and 
deterioration to HCI1–6 = 3 is 25% (5: 20 × 100%).

Summary statistics (Atramentova, & Utevskaya, 
2008) was performed using Microsoft Excel applica-
tions and statistical software package PAST: Paleonto-
logical Statistics Software Package for Education and 
Data Analysis (Hammer, Harper, & Ryan, 2001). 

Results. In each year of the study (2015–2019), 
the health condition, determined taking into account 
all viable and dead trees (HCI1–6), was the worst in 
fresh fertile site conditions (Tab. 2). The value of the 
health condition index in fresh fertile site conditions 
defi ned taking into account only viable trees (HCI1–4), 
briefl y decreased in 2018 but increased the following 
year. In the fresh fairly fertile forest site conditions, 
the situation was similar – a decrease in the indices of 
health condition of birch trees in the year of selective 
sanitary felling (2018), followed by an increase in this 
index.

Table 2
Dynamics of health condition index of the birch stands in different types of forest site condition 

(numerator – HCI1–6, denominator – HCI1–4)

Index of the type of forest 
site conditions 

Years
2015 2016 2017 2018 2019

В2 1.90 / 1.80 2.10 / 1.90 2.30 / 2.10 1.60 / 1.60 1.76 / 1.69

С2 2.15 / 2.00 2.24 / 2.10 1.75 / 1.60 2.26 / 1.70 2.34 / 1.80

D2 2.10 / 2.10 2.50 / 2.30 2.80 / 2.37 3.10 / 2.26 3.24 / 2.41

The average index of the health condition HCI1–6 of 
silver birch stands for the 2015–2019 period was 1.9, 
2.1, and 2.7 in the fresh fairly poor, fresh fairly fertile 
and fresh fertile forest site conditions, respectively, 
and HCI1–4 was 1.8, 1.8, and 2.3 at the same forest site 
conditions, respectively.

The birch trees of the 1st class of health condition 
could either remain healthy or worsen the condition to 
the 2nd – 6th classes. The analysis of the data shows that 
most trees with HCI1–6 = 1 did not change the health 
condition in fresh poor forest site conditions (Fig. 1).

87.7% of trees in the fresh fertile forest site 
conditions, 54.7% in the fairly fertile forest site 
conditions, and 34.5% in fairly poor forest site condi-
tions worsened the condition to HCI1–6 = 3. The mortality 
in 2019 of trees that had the 1st class of health condition in 
2015 was the lowest in fairly poor forest site conditions 
and almost similar in the fresh fairly fertile and fresh 
fertile forest site conditions (see Fig. 1).

Silver birch trees, which in 2015 had the 2nd, 3rd, and 
4th classes of health condition, over four years could 
improve the condition, worsen or remain unchanged. 
In the total sample set of data, the share of trees that 

did not change the health condition from HCI1–6 = 2 is 
very close in different types of forest conditions and 
averages 33.4% (Fig. 2). The proportion of trees that 
improved their health condition over four years is the 
largest in the fresh fairly poor forest site conditions 
(42.6%) and it is the lowest in the fresh fertile forest 
site conditions (3.7%). However, the proportion of trees 
which worsened their health condition for these years 
increased from fresh fairly poor forest site conditions 
(17.6%) to the fresh fertile forest site conditions 
(51.7%) (see Fig. 2).

Most of the trees of silver birch which had the 
3rd class of health condition in 2015 did not change 
their health condition over four years in the fresh 
fairly poor forest site conditions (73.9%) (Fig. 3). In 
the fresh fertile forest site conditions, only 25.5% did 
not change their health, and most of the trees (44.4%) 
worsened it. 

The probability of improvement and deterioration 
over 4 years of the health condition of trees that had 
the 3rd class of health condition in 2015 is almost the 
same in the overall sample (23.6 and 25.9%). The 
probability of improving the health condition of trees 
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in the fresh fairly poor forest site conditions is almost 
three times more than its worsening (19.4 and 6.7%, 
respectively), and in fresh fairly fertile and fresh fertile 
forest site conditions the probability of worsening of 
the health condition of silver birch is slightly greater 
than its improvement (1.1 and 1.5 times, respectively) 
(see Fig. 3).
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Fig. 1. Probability of the change of the health condition 
of silver birch of the 1st class of health condition for 
2015-2019 in different types of forest site conditions
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Fig. 2. Probability of the change of the health condition 
of silver birch of the 2nd class of health condition for 
2015-2019 in different types of forest site conditions

In the fresh fairly poor forest site conditions, the 
trees of silver birch of the 4th class of health condition 
in 2015 were removed the following years by selective 
sanitary felling. Most of the trees of the 4th class of the 
health condition in 2015 died in 2019 (72.3 and 93.8% 
in the fresh fairly fertile and fresh fertile forest site 
conditions, respectively) (Fig. 4). 

In the fresh fertile forest site conditions, no tree of 
the 4th class of health condition improved the health 
condition over 4 years, and in fresh fairly fertile forest 
site conditions 27.7% of silver birch trees improved 
their health condition (see Fig. 4).
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Fig. 3. Probability of the change of the health condition 
of silver birch of the 3rd class of health condition for 
2015-2019 in different types of forest site conditions

We calculated the probability of mortality of silver 
birch trees that had the 1st, the 2nd, the 3rd and the 4th 
classes of the health condition, depending on the type 
of forest site conditions (Fig. 5).
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Fig. 4. Probability of the change of the health condition 
of silver birch of the 4th class of health condition 

for 2015-2019 in different types of forest site conditions 
(the trees which had the 4th class of health condition in 2015 
in the fresh fairly poor forest site conditions were removed 

the following years by selective sanitary felling)

As in each type of forest site conditions, and in the 
joint sample of silver birch trees, the probability of 
mortality in more weakened specimens is higher.

Thus, in the joint sample of data, the probability 
of mortality of silver birch trees of the 1st, the 2nd, the 
3rd, and the 4th classes of the health condition is 3.9; 
16.4; 30.4, and 62.4%. The probability of silver birch 
mortality of any class of the health condition is the 
highest in the fresh fertile forest site conditions and the 
lowest in the fresh fairly poor forest site conditions (see 
Fig. 5).
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The relationship between the probability of 
mortality of silver birch trees (Y) and the initial class 
of the health condition (X) is satisfactorily described 
by the polynomial dependency of degree 2 (Fig. 6).
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Fig. 6. Probability of mortality in 2019 the trees 
of silver birch depending on forest site conditions 

and the health condition index in 2015 
(in В2: Y = 2.97 х2 – 0.06 х – 0.8; R2 = 0.9866; 
in С2: Y = 4.86 х2 – 7.43 х + 7.93; R2 = 0.9862; 
in D2: Y = 6.28 х2 – 1.80 х + 0.59; R2 = 0.9898)

For each forest site condition, the coeffi cient of 
determination R2 exceeds 0.98, and the correlation 
coeffi cient R > 0.99 (Fig. 6). At 3 degrees of freedom 
and P = 0.05, the limit value of the correlation 
coeffi cient R is 0.83. The calculated correlation 
coeffi cient exceeds this value. Hence the dependence 
of tree mortality in 2019 on the health condition index 
in 2015 is confi rmed statistically.

Comparison of the data for assessing the mortality 
rate of birch trees of different classes of the health 
condition shows very similar values obtained in 

the forest (see Fig. 6) and park stands, where the 
probability of mortality of silver birch trees of the 1st, 
the 2nd, the 3rd and the 4th classes of the health condition 
for 2015–2019 was evaluated as 3.5, 10.7, 36.9, and 
84.6% (Meshkova et al., 2019). 

Discussion. The global warming and anthropogenic 
pressure promote the susceptibility of trees to pests 
and pathogens (Heimonen et al., 2015; Nguyen et 
al., 2017; Shvidenko, Buksha, Krakovska, & Lakyda, 
2017; Vindstad et al., 2019), particularly silver birch in 
the Forest-steppe zone (Parkhomenko, Chernyshov, & 
Hromova, 2013; Skrylnik, Koshelyaeva, & Meshkova, 
2019) and in Polissya (Goychuk, Drozda, & Shvets, 
2018). 

The tree mortality was predicted by different 
research teams using spatially explicit competition 
indices (Boeck et al., 2014), empirical mortality models 
(Bircher et al., 2015), logistic tree mortality models 
based on ring-width data (Cailleret et al., 2016), using 
forest inventory data (Hülsmann et al., 2017).

We evaluated the probability of the changes in 
the health condition and mortality of trees of different 
initial health condition when studying urban plantations 
of silver birch (Meshkova et al., 2019). It was shown 
that the weakened silver birch stand which contains 
trees of 1st – 3rd classes of health condition is able to 
restore condition to a healthy one, and the deterioration 
may be expected only for severely weakened trees 
(having 3rd class of health condition in 2015). A silver 
birch stand which has the trees of 2nd – 4th health 
condition classes is most likely to weaken even more 
severely over 4 years.

However, the urban plantings are under stronger 
infl uence of higher temperature and traffi c pollution 
than forest stands (Tubby, & Webber, 2010; Hilbert et 
al., 2019; Klein, Koeser, Hansen, & Escobedo, 2019). 
This could have an effect on the health condition of 
silver birch.

Current research in the forest stands has shown that 
in each year of research the health condition of silver 
birch was the worst in fresh fertile site conditions. 

The worst condition of silver birch in the fresh 
fairly fertile and fresh fertile forest site conditions is 
associated with its infection by bacterial wet wood 
disease (Meshkova, & Koshelyaeva, 2017). The wet 
wood disease is one of the most injurious diseases 
of birch caused by the bacterium Enterobacter 
nimipressuralis. Stem insects play a great part in its 
dissemination because they are contaminated with the 
pathogen during development under the bark or in the 
wood and then convey the infection to the healthy tree 
during maturation feeding or tree colonizing (Goychuk 
et al., 2018). 

Our studies, conducted during the 2015–2019 
period, showed that the proportion of trees which 
worsened their health condition for these years from 
the 1st, 2nd, 3rd of 4th class of health condition increased 
from fresh fairly poor forest site conditions to the fresh 
fertile forest site conditions. The probability of silver 
birch mortality of any class of the health condition was 
also the highest in the fresh fertile forest site conditions. 
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The dependence of silver birch tree mortality in 
2019 on the health condition index in 2015 is confi rmed 
statistically for each type of forest site conditions.

Comparison of the data for assessing the mortality 
rate of birch trees of different classes of health 
condition shows very similar values obtained in this 
research for forest and those obtained in previous 
research for park plantings. 

The probability of mortality of silver birch trees of 
the 1st, the 2nd, the 3rd, and the 4th classes of health con-
dition for the 2015–2019 period in urban plantings was 
evaluated as 3.5, 10.7, 36.9, and 84.6 % (Meshkova et 
al., 2019), and in the current research, it was 3.9, 16.4, 
30.4, and 62.4 % for the pooled sample of data.

The wet wood disease was the main cause of silver 
birch weakening and mortality. Our prediction makes 
it possible to evaluate the probability of mortality of 
the silver birch in different forest site conditions and to 
decrease the losses of timber by survey and selective 
sanitary felling in time.

The analysis can be deepened taking into account 
the increase in the duration of monitoring and the in-
volvement of meteorological indicators.

Conclusions. In each year of research (2015–2019), 
the health condition of silver birch was the worst in 
fresh fertile site conditions. The worst health condition 
of silver birch in the fresh fairly fertile and fresh fertile 
forest site conditions is associated with its infection by 
bacterial wet wood disease.

During the 2015–2019 period, the health condi-
tion changed from the 1st class to the 3rd one in 87.7, 
54.7 and 34.5% of birch trees in the fresh fertile, fresh 
fairly fertile, and fresh fairly poor forest site condi-
tions, respectively. The proportion of trees which 
worsened their health condition for these years from 
the 2nd class of health condition increased from fresh 
fairly poor forest site conditions (17.6 %) to the fresh 
fertile forest site conditions (51.7 %). The probabi-
lity of improving the health condition of trees of the 
3rd class of health condition in the fresh fairly poor 
forest site conditions is almost three times more than 
its worsening (19.4 and 6.7 %, respectively), and in 
fresh fairly fertile and fresh fertile forest site conditions 
the probability of worsening of the health condition 
of silver birch is slightly greater than its improvement 
(1.1 and 1.5 times, respectively).

In the fresh fertile forest site conditions, no tree of 
the 4th class of health condition improved it during the 
2015–2019 period, and in fresh fairly fertile forest site 
conditions 27.7% of silver birch trees improved their 
health condition.

In each type of forest site conditions, the probabil-
ity of mortality in more weakened silver birch speci-
mens is higher. The probability of silver birch mortality 
of any class of health condition was the highest in the 
fresh fertile forest site conditions and the lowest in the 
fresh fairly poor forest site conditions.
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Прогнозування зміни санітарного стану 
берези повислої (Betula pendula Roth.)

В. Л. Мєшкова1, Я. В. Кошеляєва2, М. С. Колєнкіна3, 
І. М. Швиденко4

Береза повисла (Betula pendula Roth.) утворює 
м’яколистяні насадження у різних природних зо-
нах. Її широко застосовують у захисному лісороз-
веденні та міських насадженнях, вона є піонером 
на зрубах і згарищах. Водночас, в умовах глобаль-
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ного потепління та антропогенного навантажен-
ня підвищується сприйнятливість берези повислої 
до шкідників і патогенів, зокрема до бактеріаль-
ної водянки та стовбурових шкідників, які її по-
ширюють.

Метою досліджень було оцінювання тенден-
цій динаміки санітарного стану насаджень Betula 
pendula залежно від типу лісорослинних умов і 
початкового санітарного стану дерев. 

Дослідження здійснено у 2015-2019 рр. у на-
садженнях берези повислої Харківської області в 
умовах свіжого субору (B2), свіжого сугруду (C2 ) та 
свіжого груду (D2). Всі насадження мали вік 40-45 
років і відносну повноту 0,7-0,8. Категорію санітар-
ного стану визначали візуально для кожного дерева 
у липні згідно із положеннями «Санітарних правил 
в лісах України». Для кожного типу лісорослинних 
умов розраховували ймовірність поліпшення та 
погіршення санітарного стану берези повислої, 
а також її відпад. Відпад виражали у відсотках як 
співвідношення дерев, що загинули за період 2015-
2019 рр., до їхньої кількості у 2015 році. 

У кожен рік досліджень (2015-2019 рр.) санітар-
ний стан насаджень Betula pendula був найгіршим 
у свіжому груді. Середній індекс санітарного стану 
з урахуванням усіх дерев у 2015-2019 рр. становив 
1,9; 2,1 та 2,7 у свіжому суборі, свіжому сугруді та 
свіжому груді відповідно, а з урахуванням лише 
життєздатних дерев – 1,8; 1,8 та 2,3 відповідно у 
таких самих лісорослинних умовах. Найгірший 
стан берези у свіжому сугруді та свіжому груді 
пов’язаний із поширенням бактеріальної водянки. 

Впродовж 2015-2019 рр. категорію санітарного 
стану змінили від 1-ої на 3-ю 87,7; 54,7 і 34,5% 
дерев берези у свіжому груді, свіжому сугруді та 
свіжому суборі відповідно. Серед дерев 2-ої катего-
рії санітарного стану частка особин, що погіршили 
стан, зростає від свіжого субору (17,6%) до свіжо-
го груду (51,7%). Ймовірність поліпшення санітар-
ного стану дерев 3-ої категорії санітарного стану у 
свіжому суборі майже втричі більша, ніж імовір-
ність його погіршення (19,4 та 6,7% відповідно), а 
в свіжому сугруді та свіжому груді ймовірність по-
гіршення санітарного стану Betula pendula не наба-
гато менша, ніж його поліпшення (в 1,1 та 1,5 рази 
відповідно). У свіжому груді жодне дерево 4-ї кате-
горії не покращило стан впродовж 2015-2019 рр., а 
в свіжому сугруді 27,7% дерев його покращило. У 
кожному типі лісорослинних умов ймовірність від-
паду найбільш ослаблених дерев берези є більшою. 
Для сукупної вибірки даних вона становить 3,9; 
16,4; 30,4 та 62,4% дерев, що мали 1, 2, 3 та 4 ка-
тегорії санітарного стану у 2015 році. Ймовірність 
відпаду дерев Betula pendula будь-якої початкової 
категорії санітарного стану була найбільшою у сві-
жому груді та найменшою – у свіжому суборі. По-
рівняння даних оцінювання інтенсивності відпаду 
дерев берези повислої різних категорій санітарно-
го стану показує дуже подібні значення, одержані в 
цьому дослідженні та у попередніх дослідженнях у 
паркових насадженнях. 

Ключові слова: лісорослинні умови; катего-
рія санітарного стану; відпад дерев; ймовірність 
відпаду.
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Біотична стійкість Pinus sylvestris L. у сугрудових лісостанах 
Львівського Розточчя

Г. Т. Криницький1, І. М. Скольський2, О. Г. Криницька3, Н. Г. Луців4, В. Й. Яхницький5

Об’єктами досліджень були деревостани, сформовані типовими для Львівського Розточчя лісотвірними 
деревними видами: сосною звичайною, буком лісовим, дубом звичайним, грабом звичайним за участю клена 
гостролистого, клена-явора, липи дрібнолистої та інших. Специфіка лісорослинних умов дослідних об’єктів зу-
мовила різні фітоценотичні взаємовпливи сосни звичайної з іншими деревними видами, та, відповідно, її різну 
життєвість, для визначення якої було використано діелектричні показники – імпеданс і поляризаційна ємність.

Встановлено, що у вегетаційний період величина імпедансу різко зменшується (мінімальні значення у дерев 
сосни спостережено у червні-липні), а в період фізіологічного і вимушеного спокою – зростає, досягаючи мак-
симуму у грудні. Водночас мінімальні величини поляризаційної ємності у дерев сосни звичайної спостережено у 
листопаді, а максимальні – у лютому. 

Найбільші відмінності між деревами сосни у різних за складом деревостанах за річною динамікою імпедан-
су і поляризаційної ємності спостережено у періоди фіксації максимальних значень цих показників. В інші пе-
ріоди року ці відмінності, зазвичай, неістотні. Водночас дослідження показують, що найінформативнішими 
щодо життєвого стану дерев сосни звичайної є середньорічні величини діелектричних показників. 

Середньовікові (55-річні) дерева сосни за достатнього світлового живлення мають більшу життєвість і, 
відповідно, характеризуються меншим, ніж материнські дерева, імпедансом і більшою поляризаційною ємністю. 
Встановлено також, що життєвість дерев сосни в грабово-дубово-соснових і сосново-букових деревоста-

нах проявляється неоднозначно. Зниження біотичної стійкості дерев сосни з віком інтенсивніше відбувається 
у сосново-букових деревостанах порівняно з грабово-дубово-сосновими. Загалом фітоценотичні взаємовпливи 
для сосни звичайної в грабово-дубово-соснових деревостанах є сприятливішими, ніж у сосново-букових.

Ключові слова: діелектричні показники; річна динаміка; грабово-дубово-соснові та сосново-букові дере-
востани.
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Вступ (Introduction). Сосна звичайна (Pinus 
sylvestris L.) – основний лісотвірний і типотвірний 
деревний вид в Україні, лісостани якого займають 
близько 35% вкритих лісовою рослинністю земель 
(Krynytskyy, Chernyavskyy, & Krynytska, 2016; Лі-
сове господарство України, 2017). Формує чисті і 
мішані біотично стійкі, високопродуктивні дере-
востани, відзначається високою репродуктивною 
здатністю та екологічною пластичністю. Едафіч-
ний ареал сосни звичайної є найбільшим серед ти-
потвірних порід України і охоплює борові, суборо-
ві і сугрудові трофотопи, дуже сухі, сухі, свіжі, во-
логі, сирі і навіть мокрі гігротопи (Воробьев, 1953; 
Остапенко, Ткач, 2002).

У різних лісорослинних умовах сосна звичайна, 
зазвичай, характеризується високою конкурентною 
здатністю і життєвістю. Однак останніми роками в 
Україні та інших європейських країнах спостереже-
но зниження біотичної стійкості та масове всихан-
ня соснових деревостанів, екологічною передумо-
вою якого є глобальні кліматичні зміни і пов’язані 
з ними флуктуації, насамперед, температурного й 
гідрологічного режимів (Криницький, Мазепа, Но-
вак, Данькевич, 2013; Криницький, Крамарець, Ма-
цях, 2019; Бородавка, Гетьманчук, Кичилюк, Вой-
тюк, 2016; Сазанов, Звягинцев, 2016; Крамарець,  
Мацях, 2017).

Водночас велике екологічне, економічне і со-
ціальне значення соснових лісостанів зумовлює 
актуальність грунтовного вивчення лісорослин-
них умов, зокрема фітоценотичних, в яких соснові 
деревостани є найбільш життєздатними і мають ви-
соку біотичну стійкість.
Мета дослідження полягає у встановленні біо-

тичної стійкості дерев сосни звичайної у мішаних 

соснових лісостанах, різних за фітоценотичними 
взаємовпливами та її змін у процесі вікових етапів 
розвитку деревостанів.
Об’єктом досліджень були середні за біоме-

тричними показниками дерева сосни звичайної 50-
55- і 120-130-річного віку. Предмет дослідження – 
встановлення життєвості дерев сосни звичайної за 
діелектричними показниками – імпендансом і по-
ляризаційною ємністю.

Об’єкти та методика досліджень (Objects and 
methods). Об’єкти дослідження – особини Pinus syl-
vestris у грабово-дубово-соснових і буково-соснових 
середньовікових і перестійних насадженнях сугру-
дових умов Львівського Розточчя, які розташовані 
на науково-виробничих стаціонарах кафедри лісів-
ництва НЛТУ України у лісовому фонді Страдчів-
ського навчально-виробничого лісокомбінату. 

Визначення лісівничо-таксаційних показників 
лісостанів здійснювали за загальноприйнятими у 
лісовій таксації методиками (Гірс та ін., 2013). Для 
визначення віку дерев використовували керни дере-
вини з урахуванням поправок на висоту їх взяття. 

Заміри діелектричних показників (імпедан-
су і поляризаційної ємності) проводили приладом 
Ф 4320 на частоті 1 кГц за методикою Г. Т. Кри-
ницького (1992). Електроди вводили в прикамбі-
альний шар тканин стовбура дерев на висоті 1,3 м.

Математичне опрацювання результатів дослі-
джень та математичне моделювання здійснені ме-
тодами варіаційної статистики (Горошко, Миклуш, 
Хомюк, 2004) з використанням стандартних пакетів 
програм Excel і Statistica 10.0. 

Результати (Results). Лісівничо-таксаційні 
показники дослідних деревостанів різного складу і 
віку представлені в табл. 1.

Таблиця 1
Лісівничо-таксаційні показники дослідних деревостанів на секціях стаціонарів

Table 1. Forest mensurational indices of experimental stands at permanent study areas

№ 
секції 

(пр. пл.)

Індекс 
типу лісу

Склад 
деревостану

Індекс 
деревного 

виду

Вік, 
років

Середні

Бо
ні
те
т

П
ов
но
та

Запас 
м3/гаD, см Н, м

1 С2-г-сД 6Сз3Дз1Гз + Бкл, Лп, Клг
Сз 130 48,0 33,7 Іа

0,83 590
Дз 140 44,6 28,8 ІІ

2 С2-г-сД
8Сз1Дз1Гз + Бкл, Яв, Клг, 

Ял, Дч
Сз 55 33,4 24,7 Іа

0,75 371
Дз 55 19,5 17,9 І

3 С2-г-сД
7Дз1Сз1Гз1Клг + Бкл, Д, 

Мдє, Лпд, Ябл
Сз 55 24,8 19,9 Іа

0,78 200
Дз 55 18,5 17,8 І

4 С2-г-сД
7Дз2Сз1Гз+Бкл, Дч, Чш, Клг, 

Ябл, Яв, Лпд
Сз 55 31,2 22,5 Іа

1,0 242
Дз 55 17,3 17,9 І

5 С2-г-сД 6Сз2Дз1Гз1Брп + Лпд
Сз 55 37,3 28,3 Ib

0,68 441
Дз 55 35,6 26,6 Іа

6 С2-г-сБк 6Сз4Бкл + Гз, Ялє, Брп
Сз 120 44,4 29,6 Іа

0,86 586
Бкл 120 30,1 26,7 І

7 С2-г-сБк 6Сз4Бкл + Гз, Ялє
Сз 120 36,2 26,4 І

0,96 530
Бкл 120 24,9 24,6 ІІ

8 С2-г-сБк 6Сз4Бкл + Гз, Дз, Мє, Клг, Яв Сз 55 28,2 21,0 Іа 0,72 230



Наукові праці Лісівничої академії наук України, 2021, вип. 23

52 Г. Т. Криницький, І. М. Скольський, О. Г. Криницька, Н. Г. Луців, В. Й. Яхницький. Біотична стійкість Pinus sylvestris L. у сугрудових...

Таким чином, об’єктом досліджень були дерево-
стани, сформовані типовими для Львівського Роз-
точчя лісотвірними породами – сосною звичайною, 
буком лісовим, дубом звичайним, грабом звичай-
ним за участю клена гостролистого, клена-явора, 
липи дрібнолистої та інших. У всіх деревостанах 
Pinus sylvestris виходить у перший ярус і росте за 
I-Iа (Іb) класами бонітету. 

Клас бонітету дуба звичайного (пр. пл. 1, 2, 3, 
4, 5) і бука лісового (пр. пл. 6, 7, 8) змінюється від 
ІІ до І (Іа, пр. пл. 5). Ці деревні види формують, в 
основному, другий ярус та частково входять у пер-
ший; інші породи ростуть зазвичай у другому і тре-
тьому ярусах. Стиглі деревостани на лісових ділян-
ках 1, 6, 7 є високоповнотними, а середньовікові – 
на ділянках 2, 3, 5, 8 займають проміжне місце між 
середньо- і високоповнотними, і лише на ділянці 4 
середньовіковий деревостан є високоповнотним.

Перші п’ять дослідних лісових ділянок (1, 2, 3, 
4, 5) підібрані в свіжій грабово-сосновій судібро-
ві, шоста, сьома, восьма – у свіжій сосновій субу-
чині. Варто зауважити, що п’ята дослідна лісова 
ділянка характеризується підвищеною трофністю 
ґрунту. Тут сформувався свіжий грудуватий підтип 
лісорослинних умов, що зумовило підвищення 
продуктивності (зокрема збільшення висоти, діа-
метра дерев, їхнього запасу) штучно сформовано-

го на цій ділянці середньовікового грабово-дубово-
соснового деревостану порівняно з іншими серед-
ньовіковими грабово-дубово-сосновими деревоста-
нами природного походження (див. ділянки 2, 3, 4). 

Специфіка лісорослинних умов дослідних об’єк-
тів зумовила різні фітоценотичні взаємо впливи 
сосни звичайної з іншими деревними видами та, від-
повідно, різну життєвість соснового компонента – 
основної частки продуктивності сформованих на 
лісових ділянках деревостанів. 

Експериментальні дані досліджень діелектрич-
них показників дерев сосни звичайної у різних 
за складом деревостанах наведені на рис. 1, 2 і 
табл. 2, 3, 4, 5. 

За наведеними даними, річна динаміка імпедан-
су і поляризаційної ємності чітко корелює з річ-
ною інтенсивністю фізіолого-біохімічних процесів 
у прикамбіальних тканинах сосни. Впродовж веге-
таційного періоду (травень-вересень) величина ім-
педансу на всіх секціях стаціонару є невисокою – в 
межах 11,3-15,9 кОм. У період фізіологічного і ви-
мушеного спокою (жовтень-березень) величина ім-
педансу зростає, досягаючи максимуму у грудні 
(до 43,3-52,1 кОм). Мінімальні значення імпедан-
су у дерев сосни спостережено в червні-липні (пе-
ріод припинення росту пагонів у висоту і закладан-
ня верхівкових бруньок).
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Рис. 1. Річна динаміка імпедансу дерев Pinus sylvestris у грабово-дубово-соснових деревостанах
Fig.1. Annual dynamics of impedance of Pinus sylvestris trees in hornbeam-oak-pine stands
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Рис. 2. Річна динаміка поляризаційної ємності дерев Pinus sylvestris у грабово-дубово-соснових деревостанах
Fig. 2. Annual dynamics of polarization capacity of Pinus sylvestris trees in hornbeam-oak-pine stands
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Подібні зміни відбуваються також і в річній ди-
наміці поляризаційної ємності дерев сосни на всіх 
секціях стаціонару. Проте мінімальні величини по-
ляризаційної ємності у дерев сосни спостережено в 
листопаді (0,55-0,59 нФ), а максимальні – у лютому 
(4,89-5,44 нФ). Ці часові зсуви мінімальних і мак-
симальних величин імпедансу і поляризаційної єм-
ності зумовлені особливостями проходження фізіо-
логічних процесів під час активної життєдіяльнос-
ті дерев і стану спокою. Найбільші відмінності між 
секціями стаціонару за річною динамікою імпе-
дансу і поляризаційної ємності сосни спостереже-
но у періоди фіксації максимальних значень цих 
показників. В інші періоди року відмінності між 
секціями за величиною імпедансу і поляризаційної 
ємності є, зазвичай, неістотними (див. рис. 1 і 2).

Отже, виявлення відмінностей життєвості де-
рев сосни у деревостанах, як штучно створених, 
так і сформованих природним шляхом на секціях 
стаціо нару після проведення різних способів рубок 
головного користування, доцільно здійснювати в 
період максимального прояву величини імпедансу і 
поляризаційної ємності у річному циклі. Водночас 
дослідження засвідчують, що найінформативні-
шими щодо життєвого стану дерев сосни є серед-
ньорічні величини діелектричних показників (див. 
табл. 2 і 3).

Таблиця 2
Середньорічні величини імпедансу 

і поляризаційної ємності дерев Pinus sylvestris 
в грабово-дубово-соснових деревостанах

Table 2. Average annual values of impedance 
and polarization capacity of Pinus sylvestris trees 

in hornbeam-oak-pine stands

Секції
Показники

R, кОм C, нФ
І 26,5±0,58 1,89±0,04
ІІ 25,9±0,48 1,98±0,03
ІІІ 24,7±0,50 1,97±0,04
ІV 22,2±0,28 2,09±0,03
V 26,1±1,1 1,90±0,08

Отже, найбільші величини імпедансу і наймен-
ші значення поляризаційної ємності дерев сосни 
звичайної спостережено на першій секції, що свід-
чить про тенденцію зниження їхньої життєвості. 
Сосна звичайна на цій секції досягла перестійного 
віку та уражена фітохворобами, що і зумовило по-
гіршення її життєвого стану.

Дерева молодого покоління Pinus sylvestris за 
достатнього світлового живлення мають тенден-
цію до збільшення життєвості і, відповідно, ха-
рактеризуються меншим, ніж материнські дере-
ва на першій секції, імпедансом і більшою поляри-
заційною ємністю. Особливо значними (вже суттє-
вими) є відмінності між життєвістю дерев сос ни 
на першій секції і секціях ІІІ і ІV (див. табл. 2 і 3). 

Дерева сосни на секції ІІІ (здійснено рівномірну 
поступову двоприйомну рубку) та секції ІV (здійс-
нено групово-вибіркову триприйомну рубку), на 
якій вони ростуть у сформованих під час рубки 
«вікнах», займають у деревостанах панівне ста-
новище, характеризуються інтенсивним ростом за 
висотою і діаметром та отримують порівняно не-
великий негативний фітоценотичний вплив інших 
порід, і, відповідно, мають високу життєвість. 

Таблиця 3
Значення критерію суттєвості різниці 

між середньорічними величинами імпедансу 
і поляризаційної ємності 

у грабово-дубово-соснових деревостанах
Table 3. The value of the criterion of the difference 

signifi cance between the average annual values 
of impedance and polarization capacity 

in hornbeam-oak-pine stands

Секції
Показники

R C
І-ІІ 0,80 1,80
І-ІІІ 2,34 1,33
І-ІV 6,72 4,00
І-V 0,32 0,10
ІІ-ІІІ 1,74 0,20
ІІ-ІV 6,61 2,75
ІІ-V 0,17 1,05
ІІІ-ІV 4,39 2,40
ІІІ-V 1,16 0,89
ІV- V 3,44 2,34

Примітка: Теоретичне значення t-критерію Стьюдента (t05) 
дорівнює 1,98

Порівнюючи біотичну стійкість і життєвість 
сосни у 55-річних грабово-дубово-соснових дере-
востанах, сформованих після рубки на експеримен-
тальних секціях стаціонару, потрібно відзначити, 
що відповідно до середньорічних величин імпедан-
су і поляризаційної ємності найбільшу, суттєво зна-
чиму життєвість дерева сосни звичайної мають на 
секції ІV, оскільки тут після проведення групово-
вибіркової триприйомної рубки дерева сосни 
ростуть біогрупами у місцях, утворених під час 
першого прийому рубок «вікон», що мінімізує фі-
тоценотичний вплив інших порід. Дерева сосни на 
секції ІІ, ІІІ і V характеризуються практично одна-
ковою життєвістю (різниця між ними за критерієм 
Сьюдента (t05) є несуттєвою (див. табл. 2 і 3). 

Загалом молоді покоління грабово-дубово-
соснових (секція ІІІ і V) та грабово-сосново-
дубових (секція ІІ і ІV) деревостанів, відтворених 
на стаціонарі природним шляхом, відзначаються 
добрим життєвим станом і біотичною стійкістю.

Дослідження, проведені після семирічного 
періо ду на секціях 1, 3 і 5 (грабово-дубово-соснові 
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деревостани) та 6, 7 і 8 (буково-соснові дерево-
стани), підтверджують встановлені закономірнос-
ті щодо життєвості дерев Pinus sylvestris за віко-
вими етапами – у середньовікових деревостанах 
дерева хвойного виду мають вищу (у низці дере-
востанів – суттєво вищу) життєвість порівняно зі 
стиглими і перестиглими деревостанами. Особли-
во значною є відмінність у життєвості дерев сосни 

у стиглих (секція 1 і 6) та середньовікових дерево-
станах на секції 5 (грабово-дубово-сосновий дере-
востан, вирощений лісокультурним шляхом на зру-
бі у багатшому грудуватому підтипі лісорослинних 
умов) і на секції 8 (буково-сосновий деревостан) 
(табл. 4). Суттєвість різниці досягає 2,67 на 0,5% 
рівні ймовірності за теоретичного значення коефі-
цієнта Стюдента 2,01-2,13 (табл. 5). 

Таблиця 4
Діелектричні показники дерев Pinus sylvestris в деревостанах різного складу, 07.2020 р.

Table 4. Dielectric parameters of Pinus sylvestris trees in stands of different composition, July 2020

Секції Деревостан Вік, років
Діелектричні показники

імпеданс, кОм поляризаційна ємність, Нф
1 Грабово-дубово-сосновий 130 13,98+4,00 0,80+0,03
3 Грабово-дубово-сосновий 55 12,28+3,58 0,81+0,04
5 Грабово-дубово-сосновий 55 10,93+2,41 1,64+0,32
6 Буково-сосновий 120 21,21+3,09 0,77+0,06
7 Буково-сосновий 120 15,93+4,83 0,80+0,06
8 Буково-сосновий 55 12,67+3,98 1,42+0,35

Таблиця 5
Значення критерію суттєвості різниці між 

величинами діелектричних показників дерев 
Pinus sylvestris в деревостанах різного складу 

07.2020
Table 5. The value of the criterion of the difference 

signifi cance between the values of the dielectric 
parameters of Pinus sylvestris trees in stands 

of different composition, July 2020

Секції Імпенданс, 
кОм

Поляризаційна 
ємність, нФ

І-ІІ 0,32 0,20
І-V 0,65 2,61
I-VI 1,43 0,44
I-VII 0,31 0,00
I-VIII 0,23 1,76
III-V 0,31 2,57
III-VI 1,89 0,55
III-VII 0,61 0,14
III-VIII 0,07 1,73

V-VI 2,62 2,67
V-VII 0,92 2,58
V-VIII 0,37 0,46
VI-VII 0,92 0,35
VI-VIII 1,69 1,83
VII-VIII 0,52 1,74

Примітка: Теоретичне значення t-критерію Стьюдента (t05) 
дорівнює 2,01-2,13.

Дані табл. 5 також підтверджують, що зниження 
життєвості дерев сосни звичайної з віком у сосново-

букових деревостанах, порівняно з грабово-дубово-
сосновими, відбувається інтенсивніше.

Дискусія (Discussion). Для визначення життє-
вості дерев Pinus sylvestris нами використано ді-
електричні показники – імпеданс і поляризацій-
ну ємність. За даними низки дослідників (Fensom, 
1963, 1966; Wargo, & Skutt, 1975; Shortle, Shigo, 
Berry, & Abusambra, 1977; Carter, & Blanchard, 1978; 
Davis, Shigo, & Weyrick, 1979; Рутковський, Кишен-
ков, 1980; Mac Dougall, Maclean, & Thompson, 1988; 
Криницький та ін., 1992, 1993, 2015; Заїка, 1995; 
Gora, & Yanoviak, 2015; Kratyuk O., & Kratyuk V., 
2019 та ін.) між життєвим станом дерев і величиною 
імпедансу та поляризаційної ємності існують тіс-
ні кореляційні зв’язки. Високі абсолютні показники 
поляризаційної ємності та низькі значення імпедан-
су свідчать про високу життєвість деревних рослин. 

Отримані нами результати імпедансу і поляри-
заційної ємності дерев сосни звичайної у різних за 
складом і віком деревостанах Львівського Розточ-
чя загалом не суперечать встановленим основним 
закономірностям електрофізіологічної активності 
деревних рослин у зв’язку з їхньою життєвістю.

Водночас варто зазначити, що в літературних 
джерелах слабо висвітлена річна динаміка діелек-
тричних показників, хоча за дослідженнями Cora 
Evan M. & Yanoviak Stephen P. (2015) вони ма-
ють чітко виражену сезонну динаміку, незалеж-
но від виду дерев та лісорослинних умов і тісно 
корелюють з сезонною інтенсивністю фізіолого-
біохімічних процесів у прикамбільних тканинах. 
Істотні та добре виражені зміни в річній динамі-
ці величин імпедансу та поляризаційної ємності у 
деревних рослин підтверджуються і наведеними 
в статті нашими експериментальними даними на 
прикладі дерев сосни звичайної. 
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Практично не трапляються літературні дані 
(зокрема нами не виявлені) щодо використання 
діелектричних показників для вивчення впливу фі-
тоценотичної взаємодії деревних видів на функ-
ціональну життєдіяльність дерев у мішаних лі-
состанах. Ці дослідження є перспективними в 
аспекті виявлення біотичної стійкості та підви-
щення продуктивності мішаних деревостанів, і їх 
доцільно продовжити і розширити з урахуванням 
конкретних даних щодо світлового, мінерального і 
водного живлення дерев.

Висновки (Conclusions). За величиною діелек-
тричних показників – імпедансу і поляризаційної 
ємності дерева молодого покоління сосни звичай-
ної мають більшу життєвість, ніж материнські де-
рева. При цьому найінформативнішими щодо жит-
тєвого стану дерев Pinus sylvestris є середньорічні 
величини діелектричних показників. 

Відмінності у життєвості різних за складом та 
умовами росту соснових деревостанів найбільш 
значимо проявляються в періоди фіксації макси-
мальних значень імпедансу (грудень) і поляриза-
ційної ємності (лютий) у річному циклі. 

Життєвість дерев сосни звичайної в грабово-
дубово-соснових і сосново-букових деревостанах 
проявляється неоднозначно. Зниження біотичної 
стійкості дерев сосни з віком інтенсивніше прохо-
дить у сосново-букових деревостанах порівняно з 
грабово-дубово-сосновими.

Загалом фітоценотичні взаємовпливи для сосни 
звичайної у грабово-дубово-соснових деревоста-
нах є сприятливішими, ніж у сосново-букових. 
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Biotic stability of Scots pine growing 
in stands on fairly fertile soil types of the Lviv 

Roztochya

H. Krynytskyy1, I. Skolsky2, O. Krynytska3, 
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In recent years in Ukraine and other European 
countries, there has been observed a decrease in 
biotic resistance and mass drying of pine stands. The 
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ecological precondition for this drying off is global 
climate change and related fl uctuations, primarily, of 
the temperature and hydrological regimes. At the same 
time, the tremendous ecological, economic and social 
importance of pine stands necessitates a thorough study 
of forest site conditions, particularly of phytocenotic 
ones. They are the most viable and have high biotic 
stability.

The objects of research were the stands formed by 
forest-forming species typical for Lviv Roztochche: 
Scots pine, beech, oak, hornbeam with participation, as 
associated species, of maple, sycamore, small-leaved 
linden and others. The specifi c features of certain 
forest site conditions of the experimental objects are 
responsible for the different phytocoenotic interactions 
of pine with other tree species and, accordingly, its 
different vitality. The criteria used to determine the 
vitality were dielectric parameters – impedance and 
polarization capacity.

It is found that the annual dynamics of impedance 
and polarization capacity correlate with the annual 
intensity of physiological and biochemical processes in 
the cambial tissues of pine. The impedance decreases 
sharply during the growing season (minimum values 
in pine trees are observed in June-July). During the 
period of physiological and forced rest, the impedance 
increases, reaching its maximum values in December. 
At the same time, the minimum values of polarization 

capacity in pine trees are observed in November, and 
the maximum is in February. The most signifi cant 
differences between pine trees of different stands 
in terms of the annual dynamics of impedance and 
polarization capacity are observed in the periods of 
fi xing the maximum values of these indicators. At 
other times of the year, these differences are usually 
insignifi cant. At the same time, the study shows that 
the average annual values of dielectric parameters 
are the most informative ones as to the vital power 
of pine trees. Middle-aged (55-year-old) pine trees 
grown after various methods of main felling (clear 
felling, uniform, shelterwood felling in two or three 
cuts, group-selection ones in three cuts) with suffi cient 
light supply have greater vitality and, respectively, 
are characterized by less impedance and greater 
polarization capacity than parent trees. 

It is also established that the vitality of Scots pine 
trees in hornbeam-oak-pine and pine-beech stands is 
not steady. With age, a decrease in biotic resistance 
of pine trees becomes more intensive in pine-beech 
stands than that of hornbeam-oak-pine stands. In 
general, phytocoenotic interactions for Scots pine in 
hornbeam-oak-pine stands are more favorable than 
in pine-beech stands.

Key words: electrical indicators; annual dynamics; 
hornbeam-oak-pine and pine-beech stands.
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Наукові засади створення навчально-виробничого стаціонару 
«Борщовичі»

В. В. Лавний1, Р. Р. Вицега2, Р. М. Кравчук3, П. Шпатгельф4

У лісовому фонді ДП «Львівське лісове господарство» створено навчально-виробничий стаціонар «Борщо-
вичі», щоб дослідити різні способи господарювання у соснових деревостанах. Запропоновано схему розміщення 
секцій у сосновому деревостані свіжого грабово-дубово-соснового сугруду віком 19 років з різними варіантами 
інтенсивності та методів рубок догляду. Зокрема, рівномірно по площі таксаційного виділу закладено п’ять 
секцій розміром 50 × 80 м з 15-метровими буферними зонами між ними. Виконано нумерацію та вимірювання 
таксаційних показників усіх ростучих дерев діаметром 6,1 см і більше на висоті 1,3 м на кожній секції. Зага-
лом обліковано 5416 дерев, з яких 4870 особин становить Pinus sylvestris L. Встановлено лісівничо-таксаційні 
показники деревостанів на кожній секції, обґрунтовано організаційно-технічні показники прочищення на кож-
ній із секцій. При цьому перша секція є контрольною, на якій жодних лісівничих заходів не запроєктовано. Ви-
конано розрахунок кількості дерев, відведених у рубку, об’єм яких забезпечує відповідну інтенсивність рубки 
(20% – на другій і четвертій, 40% – на третій і п’ятій секціях). На другій секції запроєктовано проведення руб-
ки догляду низовим методом, для чого було відібрано і призначено в рубку 349 дерев сосни звичайної, здебільшо-
го відсталих у рості; на третій секції у рубку призначено 440 дерев, з яких 363 дерева сосни звичайної; на чет-
вертій секції у рубку призначено 183 дерева, з яких 167 дерев сосни звичайної і на п’ятій секції у рубку призна-
чено 298 дерев, з яких 223 дерева сосни звичайної. У натурі виконано підбір таких дерев залежно від їх стану, 
класу Крафта, категорії технічної придатності та методу рубки (низовий – на другій і третій секціях; вер-
ховий – на четвертій і п’ятій секціях). Розраховано динаміку лісівничо-таксаційних показників деревостанів 
кожної секції до та після рубки. Встановлено, що проведення рубки низовим методом несуттєво впливає на 
зміну лісівничо-таксаційних показників деревостану, зокрема на середній діаметр та середню висоту. Нато-
мість значно більший вплив та різницю у таксаційних показниках зумовлює проведення рубки верховим мето-
дом. Із сукупності залишених дерев виділено дерева майбутнього (65-72 шт. на кожній секції) головних дерев-
них видів (здебільшого – Pinus sylvestris L., рідше – Quercus robur L.), частка об’ємів яких становить 9,5-12,0% 
від загального запасу деревостану.

Ключові слова: соснові деревостани; рубки догляду; прочищення; інтенсивність рубки; дерева майбутньо-
го; стаціонарні дослідження. 
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Вступ (Introduction). Pinus sylvestris L. є панів-
ним деревним видом на території України. За ма-
теріалами Держлісагентства України (2021), по-
над третину лісів країни займають соснові дере-
востани. Соснові насадження часто трапляються і 
на Львівщині, зокрема в умовах Малого Полісся та 
Розточчя (Генсірук, 2002; Дебринюк, 2003; Сорока, 
2008). За останні роки спостережено суттєве погір-
шення санітарного стану сосняків, зокрема їх вси-
хання (Бородавка, Гетьманчук, Кичилюк,  Войтюк, 
2016; Жежкун, Порохняч, 2020; Криницький, Кра-
марець, Мацях, 2019; Meshkova, & Borysenko, 2018; 
Мєшкова, 2019; Przybylski, Tyburski & Mohytych, 
2020). Дослідження вітчизняних і зарубіжних на-
уковців вказують на низку чинників, які мають іс-
тотний вплив на ріст і розвиток соснових біоцено-
зів. Передусім важливу роль відіграють грунтово-
гідрологічні умови (Рибак, 2004; Ambroży & Kapsa, 
2019; Długosiewicz, Zając & Wysocka-Fijorek, 2019; 
Pretzsch et al., 2015) та кліматичні чинники (Бук-
ша І. Ф., Пивовар, Букша М. І., 2011; Коваль, Воро-
нін, 2019; Криницький та ін., 2019; Ткач, Мєшко-
ва, 2019; Cedro, А., & Cedro, D., 2018; Elferts, 2007; 
Lavnyy, & Spathelf, 2018). Водночас безпосередній 
вплив на формування високопродуктивних стійких 
соснових деревостанів має режим господарювання 
в них (Криницький, Лавний, Целень, 2012; Лавний, 
Шпатгельф, 2016; Яхницький, 2015; Яхницький, 
Криницький, 2020; Banach, Kormanek & Jaźwiński, 
2020; Gil, 2014). З огляду на це, актуальним є пи-
тання своєчасного та якісного проведення рубок 
догляду в соснових деревостанах. Правильне ви-
конання цього лісівничого заходу покращить склад 
насаджень, забезпечить формування добре розви-
нених крон дерев та бажаної просторової структу-
ри деревостану загалом, збільшить приріст, покра-
щить технічну якість стовбурової деревини, підви-
щить біотичну стійкість лісових насаджень. 

В Україні розроблено нормативи, які регламен-
тують проведення рубок формування та оздоров-
лення лісів (Правила поліпшення…, 2007; Сані-
тарні правила…, 2016). Проте вони частково від-
повідають сьогоднішнім викликам виробництва. 
Тому існує потреба в удосконаленні (розроблен-
ні) нормативної бази, яка враховувала б зазначе-
ні вище аспекти, зокрема типологічні особливос-
ті конкретного деревостану і вплив біотичних та 
абіотичних чинників. Розроблення рекомендацій 
щодо лісогосподарських заходів у сучасних умо-
вах має опиратись на глибокі довготермінові на-
укові дослідження. Останні доцільно проводи-
ти на стаціонарних дослідних об’єктах (Яхниць-
кий, 2015; Vytseha, 2020) з урахуванням передово-
го практичного досвіду (Лавний, 2014). З огляду 
на це, актуальним завданням є створення мережі 
наукових постійних пробних площ. Власне з таких 
міркувань і створено навчально-виробничий стаціо-
нар «Борщовичі». 
Мета роботи – закласти довготривалий експе-

римент з вивчення впливу рубок догляду (наразі – 
прочищення) на динаміку таксаційних показників 

соснових деревостанів за різної інтенсивності та 
методу рубки для формування високопродуктивного 
біотично стійкого деревостану майбутнього. 
Об’єкт дослідження – сосновий деревостан сві-

жого грабово-дубово-соснового сугруду у лісово-
му фонді Борщовицького л-ва ДП «Львівське лісо-
ве господарство». Предмет дослідження – процес 
росту соснових деревостанів унаслідок здійснення 
рубок догляду з різними організаційно-технічними 
показниками.

Об’єкти та методика дослідження (Objects 
and methods). Дослідження здійснено на терито-
рії лісового фонду ДП «Львівське лісове господар-
ство». Для цього опрацювано повидільну базу да-
них підприємства з метою виявлення таксаційних 
виділів з домінуванням у складі насадження Pinus 
sylvestris віком до 20 років. За результатами каме-
рального аналізу та натурного обстеження піді-
брано ділянку в Борщовицькому лісництві (кв. 20, 
вид. 3) загальною площею 9,0 га з 19-річним со-
сновим насадженням з незначною участю у складі 
деревостану інших деревних видів. 

У цьому виділі з дотриманням лісотаксаційних 
вимог (СОУ 02.02-37-476:2006; Гром, 2005) вліт-
ку 2020 р. закладено навчально-виробничий ста-
ціонар «Борщовичі». Згідно з положеннями роз-
робленої методики, рівномірно по площі розміще-
но п’ять рівновеликих секцій розміром 50 × 80 м. 
Площу секцій встановлено згідно зі загальноприй-
нятими статистичними підходами так, щоб забез-
печити достатню кількість спостережень (кіль-
кість дерев) та отримати достовірні результати (Го-
рошко, Миклуш, Хомюк, 2004). Відповідно до лі-
сотаксаційних вимог (Гром, 2005), на секціях ви-
конано вимірювання лісівничо-таксаційних показ-
ників та здійснено суцільну нумерацію дерев з на-
несенням порядкового номера дерева фарбою. На 
кожній секції виконано роздільну нумерацію дерев, 
починаючи з першого номера. Для кожного дерева 
вимірювали окружність стовбура на висоті 1,3 м. 
Обліковували дерева з діаметром 6,1 см і більше. 
На кожній секції (окрім першої) відібрали гірші 
дерева, що підлягають зрубуванню. Кількість і 
статус таких дерев на кожній з секцій визначено 
індивідуально, залежно від методу рубки (низо-
вий – на другій і третій секціях; верховий – на чет-
вертій і п’ятій секціях) та її інтенсивності за запа-
сом (20% – на другій і четвертій секціях; 40% – на 
третій і п’ятій секціях). Першу секцію закладено 
як контроль, тому на ній не запроєктовано жод-
них лісівничих заходів. З урахуванням життєвос-
ті, якості стовбура та розміщення дерев по площі 
(Лавний, 2014) на кожній секції відібрано дерева 
майбутнього (М-дерева), в яких виконано обрізу-
вання гілок японськими пилками з розкладними 
ручками «Silky Hayate».

Розрахунок основних лісівничо-таксаційних і 
статистичних показників здійснено за загально-
прийнятими методиками (Горошко, Миклуш, Хо-
мюк, 2004; Ноpмативно-спpавочные материалы…, 
1987) із застосуванням пакету програм Microsoft 
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Excel і методів варіаційної статистики. Зокрема, за-
пас деревостану розраховано за основною такса-
ційною формулою, а видові числа взято із відповід-
них довідкових матеріалів.

Результати та обговорення (Results and dis-
cussion). За результатами аналізу повидільної бази 
даних ДП «Львівське лісове господарство» ві-
дібрано низку таксаційних виділів із сосновими 
молодняками. Проте натурний огляд виявив сут-
тєві відмінності між виділами за трофотопом і 
гіг ротопом та неоднорідність насаджень у межах 
самих виділів. За обраними критеріями для екс-
перименту відібрано соснове насадження Борщо-
вицького лісництва (кв. 20, вид. 3). З урахуванням 
геометрії таксаційного виділу, розроблено схему 
розташування секцій навчально-виробничого ста-
ціонару (рис. 1).

Усі секції розташовані послідовно одна за од-
ною у напрямку південь → північ. Для уникнен-
ня впливу на межові дерева секції бокового освіт-
лення з сусідньої секції після здійснення лісогос-
подарських заходів, між ними створено 15-метрову 
буферну зону, що приблизно відповідає значенню 
середньої висоти деревостану. Кожну секцію від-
межовано в натурі ділянковими стовпами. 

Невідкладним завдання для облаштування 
навчально-виробничого стаціонару був облік і вста-
новлення таксаційних показників усіх ростучих 
дерев на кожній секції. За результатами польових 

досліджень загалом обліковано та обміряно 5416 
дерев, з яких 4870 дерев сосни звичайної (рис. 2). 
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Рис. 1. Схема розташування об’єктів на території 
навчально-виробничого стаціонару «Борщовичі»
Fig. 1. Scheme of the silvicultural demonstration plot 

“Borshchovychi”

На всіх секціях стаціонару за кількістю дерев 
перевагу має Pinus sylvestris. Так, на першій сек-
ції загальна кількість дерев становить 1060 шт., з 
яких 1034 дерева сосни, що складає 97,5%. На дру-
гій секції частка сосни становить 96,0% від загаль-
ної кількості дерев (1230 шт.). На інших секціях 
частка сосни звичайної є дещо меншою. Зокрема, 
на четвертій секції її частка становить 89,3%, на 
третій секції – 85,2%. Найменшу частку за кіль-
кістю дерев сосна звичайна має на п’ятій секції – 
80,5%. Певну відмінність спостережено і за запа-
сом стовбурової деревини (рис. 3).
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Рис. 2. Кількість ростучих дерев на секціях
Fig. 2. The number of growing trees in the sections
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Рис. 3. Порівняння частки Pinus sylvestris за кількістю дерев і запасом стовбурової деревини на секціях стаціонару
Fig. 3. Comparison of the share of Pinus sylvestris by number of trees and standing volume 
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За результатами досліджень, на всіх секціях 
частка сосни звичайної за запасом є дещо вищою 
порівняно зі значеннями за кількістю дерев і змі-
нюється у межах від 86,9 на п’ятій до 98,6% на пер-
шій секції, що зумовлено значною диференціацією 
дерев хвойного виду за діаметром і висотою. 

Окрім Pinus sylvestris, у складі деревостану є й 
інші деревні види. Однак їхня частка за кількістю 
стовбурів та запасом є значно меншою, що зумовле-
но розмірними характеристиками особин (здебіль-
шого – це тонкі дерева). Відносний розподіл дерев-
них видів за кількістю наведено у табл. 1. 

Встановлено, що на першій секції кількість ін-
ших деревних видів є найменшою. Понад 46% від 
загальної кількості дерев супутніх порід тут займа-
ють дерева Quercus borealis Michx. та майже 35% – 
дерева Carpinus betulus L. Значно рідше трапля-
ються дерева Populus tremula L. і Quercus robur L. – 
11,5 та 7,7% відповідно. Значно більше різноманіт-
тя деревних видів характерне для другої, третьої і 
п’ятої секцій, на яких ростуть дерева 12 видів. На 
другій секції майже четвертину дерев представле-
но Quercus robur. Дещо меншу частку становлять 
дерева Quercus borealis (18,4%) та Carpinus betu-
lus (16,3). На третій пробній площі серед супутніх 
дерев домінує Tilia cordata Mill., частка якої тут 
становить 52,1%. Близько 12% дерев становлять 
Betula pendula Roth. та Salix caprea L. Для п’ятої 
секції характерне домінування серед супутніх 
дерев Betula pendula, частка якої становить 51,4%. 
На четвертій секції, окрім Pinus sylvestris, ростуть 
ще вісім деревних видів, серед яких домінують 
Carpinus betulus (25,2%), Quercus robur (23,5%) 

та Betula pendula (20,9%). Усі інші деревні види 
займають значно меншу частку і трапляються 
поодиноко. 

Таблиця 1
Відносна участь інших деревних видів 

на секціях стаціонару
Table 1. Distribution of accompanying trees 

on sections by species

Індекс 
деревного

виду

Частка дерев за секціями, %

І ІІ ІІІ ІV V

Бп 12,2 12,0 20,9 51,4

Вк 4,1 12,7 6,1 4,2

Вз 4,1 2,1

Гз 34,6 16,3 4,2 25,2 3,3

Гл 2,0 0,7 0,5

Дз 7,7 24,5 7,0 23,5 7,5

Дч 46,2 18,4 3,5 1,7 5,1

Клг 2,1 9,6 1,4

Лп 8,2 52,1 18,2

Ос 11,5 2,0 2,6 5,1

Чш 6,1 1,4 0,5

Чмх 2,1 10,4 2,8

Яв 2,0

Примітка. На кожній секції участь інших порід прийнято за 
100% без урахування дерев Pinus sylvestris 

Таблиця 2
Лісівничо-таксаційні показники деревостанів на секціях стаціонару

Table 2. Silvicultural and taxation indicators of stands on sections of the demonstration plot

Номер 
секції Склад деревостану

Середні
Густота, 
шт./га Повнота Запас, 

м3/гаD, 
см Н, м

І 10Сз + Дч, Гз, Ос, Дз 11,2 10,8 2650 0,73 149,1
ІІ 10Сз + Дз, Дч, Гз, Бп, Лп, Чш, Вк, Вз, Ос, Гл 11,5 11,2 3075 0,88 188,2
ІІІ 9Сз1Лп + Вк, Бп, Дз, Гз, Дч, Вз, Клг, Чмх, Чш, Гл 12,0 11,1 2398 0,75 161,4
ІV 10Сз + Дз, Дч, Гз, Бп, Лп, Чш, Вк, Вз, Ос, Гл 11,7 11,2 2675 0,78 165,6
V 9Сз1Бп + Лп, Дз, Дч, Ос, Вк, Гз, Чмх, Клг, Чш, Гл 11,9 11,5 2743 0,85 182,0
Примітка. Деревостани на всіх секціях характеризуються Іb класом бонітету

Кількість дерев та їхні розміри безпосередньо 
впливають на лісівничо-таксаційні показники дере-
востану, зокрема на його склад, середні діаметр та 
висоту. Таксаційні показники встановлено для кож-
ного елемента лісу, а за окремими секціями їх уза-
гальнено у табл. 2 (у переведенні на 1 га).

За наведеними у табл. 2 результатами, лісівничо-
таксаційні показники деревостанів на окремих сек-

ціях мало відрізняються між собою. Так, у складі 
деревостану на першій, другій та четвертій секці-
ях сосна звичайна представлена 10 од., натомість 
на третій і п’ятій секціях у складі деревостану 
сосна становить лише 9 од. Середній діаметр де-
ревостанів змінюється у межах 11,2-12,0 см. Най-
більше його значення спостережено на третій сек-
ції. Значення середньої висоти деревостанів ста-
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новлять 10,8-11,5 м. Найменший показник спосте-
режено на першій, а найбільший – на п’ятій сек-
ціях, що зумовлено значною кількістю особин бе-
рези, для якої характерний швидкий ріст і більша 
висота. Варто відзначити широкий діапазон повнот 
на секціях. Так, мінімальне значення відносної по-
вноти характерне для першої (0,73), а максималь-
не – для другої (0,88) секцій. Абсолютні значення 
повноти безпосередньо вплинули на загальний за-
пас деревостанів кожної секції, який змінюється у 
межах 149-188 м3/га і відповідає тенденціям зміни 
повноти. Густота деревостану на секціях становить 
2398-3075 шт./га.

Для встановлення достовірності отриманих ре-
зультатів виконано розрахунок основних статистик 
за діаметром. Оскільки на секціях є досить значна 
кількість деревних видів, але переважає сосна зви-

чайна, вважаємо за доцільне висвітлити статистики 
стовбурів цього деревного виду (табл. 3).

Отже, за середнім діаметром сосна звичайна ха-
рактеризується значною мінливістю. На це вказують 
значення коефіцієнта варіації, які є подібними на 
всіх секціях і змінюються у межах 30,15-32,75%. На 
всіх секціях діаметрам дерев притаманна правосто-
роння асиметрія та від’ємний ексцес, що вказує на 
розташування більшої кількості варіант праворуч (у 
бік збільшення) від середнього значення. При цьому 
всі варіанти приблизно рівномірно розміщені за сту-
пенями товщини (без чітко вираженої концентрації в 
конкретному ступені). Незважаючи на значну мінли-
вість діаметра, результати експерименту все ж вка-
зують на високу точність досліду, адже значення по-
милки на жодній із секцій не перевищує допустимо-
го значення і максимально становить 1,10%.

Таблиця 3
Статистичні показники Pinus sylvestris за діаметром стовбурів на висоті 1,3 м

Table 3. Statistical indicators of Pinus sylvestris related to dbh (diameter at breast height)

Статистичний 
показник

Номер секції

І ІІ ІІІ ІV V
Мінімальне значення 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1
Максимальне значення 20,5 24,9 23,1 24,2 25,3
Середнє значення 10,72±0,10 10,89±0,10 11,91±0,13 11,21±0,11 11,60±0,13
Стандартне відхилення 3,23±0,07 3,35±0,07 3,65±0,09 3,39±0,08 3,80±0,09
Коефіцієнт варіації 30,15±0,72 30,78±0,69 30,65±0,83 30,22±0,75 32,75±0,86
Асиметрія 0,40±0,08 0,47±0,07 0,53±0,09 0,56±0,08 0,63±0,08
Ексцес -0,47±0,15 -0,32±0,14 -0,18±0,17 -0,08±0,16 -0,04±0,16
Точність досліду 0,94 0,90 1,07 0,98 1,10

Зважаючи на таксаційну характеристику та вік 
деревостанів, на кожній секції стаціонару запроєк-
товано провести прочищення. Для цього на кожній 
секції відібрано дерева з урахуванням їхнього ста-
ну, класу Крафта, категорії технічної придатності та 
методу рубки (табл. 4). 

Загалом у рубку відведено 1270 дерев, з яких 
1101 особин Pinus sylvestris. Значно менше відіб-
рано у рубку дерев інших видів, зокрема Tilia 

cordata – 53 дерева, Betula pendula – 47 дерев, 
Salix caprea – 33 дерева, Populus tremula – 15 де-
рев, Quercus robur і Quercus borealis – по 5 де-
рев, Acer platanoides L. – 4 дерева, Carpinus betu-
lus і Padus racemosa Gilib. – по два дерева і Ulmus 
glabra Huds., Cerasus avium (L.) Moench., Cratae-
gus monoguna Jacq. – по одному дереву. Така кіль-
кість особин забезпечила необхідну інтенсивність 
рубки (рис. 4).
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Рис. 4. Інтенсивність рубки на секціях
Fig. 4. Intensity of thinning on sections
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Таблиця 4
Кількість дерев, відведених у рубку, шт.

Table 4. The number of trees taken for thinning, pcs.

Індекс 
елементу 
лісу

Номер секції

ІІ ІІІ ІV V всього

Сз 348 363 167 223 1101

Лп 45 8 53

Бп 6 1 40 47

Вк 18 6 9 33

Ос 1 3 11 15

Дз 1 4 5

Дч 1 4 5

Клг 2 2 4

Гз 2 2

Чмх 1 1 2

Взш 1 1

Чш 1 1

Глід 1 1

Разом 349 440 183 298 1270

Отже, за кількістю дерев і запасом стовбуро-
вої деревини інтенсивність рубки дещо відрізня-
ється. Проте ми взяли за основу інтенсивність руб-
ки за запасом, яка практично відповідає заявленій 
(згідно з розробленою методикою) інтенсивності 
рубки догляду. Така інтенсивність прочищення за-
безпечує для дерев на кожній секції близький до 
оптимального світловий режим і формування від-
повідної просторової структури деревостану.

Із сукупності залишених дерев виділено дере-
ва майбутнього (табл. 5). До цієї категорії відібра-
но здорові дерева з добре розвиненою кроною та 
якісним стовбуром з урахуванням місця у гори-
зонтальній структурі деревостану (розташовані 
на певній відстані одне від одного). Проте визна-
чальним показником слугувало відношення висоти 
дерева до його діаметра.

Загалом на кожній секції залишено дерева го-
ловних і супутніх деревних видів. До кращих де-
рев майбутнього віднесено дерева сосни звичайної, 
лише на третій і четвертій секціях до них належать 
і кращі дерева дуба звичайного – шість і три особи-
ни відповідно. Безпосередньо у натурі такі дерева 
позначено білою фарбою, а в камеральних умовах 
складено перелікову відомість цих дерев. Частка 
залишених дерев майбутнього становить 5,4-7,5% 
за кількістю особин та 9,5-12,0% – за запасом. На 
цих деревах здійснено обрізування гілок у нижній 
частині крони, що забезпечить у майбутньому фор-
мування повнодеревного стовбура та отримання 
високоякісної деревини. 

Таблиця 5
Репрезентативність дерев майбутнього на секціях стаціонару

Table 5. Distribution of future crop trees on sections of the demonstration plot

Номер 
секції

Кількість дерев, шт. Запас стовбурів, м3 Частка дерев майбутнього, %
всього дерев майбутнього усіх дерев дерев майбутнього за кількістю за запасом

ІІ 1230 67 75,3 9,0 5,4 12,0
ІІІ 959 72 64,6 7,2 7,5 11,1
ІV 1070 69 66,2 7,7 6,4 11,7
V 1097 65 72,4 6,9 5,9 9,5

Восени 2021 р. на стаціонарі виконано прочи-
щення з дотриманням технологічних вимог та ви-
кладених вище особливостей його проведення на 
окремих секціях. На сьогодні здійснення рубки до-
гляду є економічно збитковим для ДП «Львівське 
лісове господарство», а деякі види робіт (суцільна 
нумерація дерев, нанесення їхніх номерів, обрізу-
вання нижніх гілок у цільових дерев тощо) збіль-
шують видатки на прочищення. Проте вчасне і 
правильне проведення рубки догляду є запорукою 
формування у майбутньому біотично стійкого висо-
копродуктивного соснового деревостану.

Висновки (Conclusions). Навчально-виробни-
чий стаціонар «Борщовичі» створено для здійснен-
ня експериментальних досліджень різних методів 
проведення рубок догляду в соснових деревоста-

нах. Довготривалі наукові спостереження дадуть 
змогу отримати вичерпну інформацію щодо особ-
ливостей динаміки лісівничо-таксаційних показни-
ків соснових деревостанів залежно від методу та 
інтенсивності рубок догляду. Отримані результати 
слугуватимуть основою для практичних рекоменда-
цій щодо раціонального проведення рубок догляду в 
соснових деревостанах у конкретному типі лісорос-
линних умов з урахуванням кліматичних змін.

Кожна секція навчально-виробничого стаці-
онару у матеріалах лісовпорядкування виділена 
як окремий таксаційний виділ. Крім того, стаціо-
нар внесено до переліку моніторингових науково-
дослідних об’єктів Національного лісотехнічно-
го університету України, який слугуватиме експе-
риментальною базою як для науковців та студентів 
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(під час навчальних і переддипломних практик), 
так і для виробничників. 
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Scientifi c fundamentals 
of the establishment of the silvicultural 

demonstration plot “Borshchovychi”

V. Lavnyy1, R. Vytseha2, R. Kravchuk3, 
P. Spathelf4

In the State Forest Enterprise “Lviv” the scientifi c 
demonstration plot “Borshchovychi” was created 
for the study of various methods of Scots pine 
management.

The scheme of section placement in a stand of 
fresh hornbeam-oak-pine forest with different options 
for cutting intensity was proposed. In particular, fi ve 
50 × 80 m sections with 15-m buffer zones in between 
were laid evenly over the area of the taxation unit. 
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All trees in each section were numbered and their 
taxation indexes were measured. A total of 5.416 trees 
were counted, of which 4.870 were Scots pine trees. 
We calculated silvicultural and taxation indicators of 
stands in each section. 

They differ slightly from each other. Thus, the 
shares of Scots pine in the standing volume ranges from 
86.9% in the fi fth section to 98.6% in the fi rst section. 
The average diameter varies between 11.2-12.0 cm. 
The values of the average height are in the range of 
10.8-11.5 m. The total growing stock of stands in the 
sections varies between 149.1-188.2 m3/ha. The density 
of the stand in the sections was 2398-3075 pieces/ha.

Pine trees are characterized by a signifi cant 
variability in trunk diameter. This is indicated by 
the values of the coeffi cients of variation, which 
are approximately equal in all sections and range 
from 30.15 to 32.75%. Moreover, pine trees are 
approximately evenly distributed in the degree of 
thickness (without a clear concentration in a particular 
degree of thickness). Despite the signifi cant variability 

of tree diameter, the results of the experiment indicate 
a high accuracy, because the error value in any of the 
sections with a maximum of 1.10% does not exceed the 
allowable value.

Organizational and technical indicators of thinning 
in each of the sections are outlined. The fi rst section 
is the control section, where no measures are planned. 
The number of trees designated for thinning, and the 
volume of the different thinning intensities (20% – in 
the second and fourth sections; 40% – in the third and 
fi fth sections) are calculated. Thus, 349 trees (mainly 
the undergrowth specimens of Scots pine) are cut in 
the second section; 440 trees, including 363 Scots pine 
trees are cut in the third section; 183 trees, including 
167 Scots pine trees, are cut in the fourth section and 
298 trees, including 223 Scots pine trees, are cut in the 
fi fth section. The selection of these trees on the sample 
plots was carried out according to their condition, 
Kraft class, category of technical quality and method 
of cutting (low thinning – in the second and fourth 
sections; high thinning or thinning from above – in the 
third and fi fth sections). Stand characteristics of each 
section before and after the cut were calculated. 

It was found that low thinning has no signifi cant 
effect on the main stand characteristics of the stand 
after cutting, in particular on the average diameter and 
average height of the stand. Contrarily, high thinning 
has a signifi cantly greater impact on taxation indicators 
of the stand after the intervention. From the totality 
of the trees left in the sections, future crop trees (65-
72 pcs) of the main tree species (mainly Scots pine, 
less sessile oak) were identifi ed, with a volume share of 
9.5-12.0% of the total growing stock. 

On the future crop trees, the branches in the lower 
part of the crown were pruned, which will ensure the 
formation of a well-tapered trunk and high-quality 
wood in the future.

Key words: pine stands; low thinning; high thinning; 
intensity of cutting; future crop trees; research on long-
term observation plots.
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Вплив мікробних агентів і біопрепаратів на їх основі 
на біометричні показники сіянців Pinus sylvestris L.

Г. О. Бойко1, Н. В. Пузріна2, А. О. Бондар3, В. М. Гриб4

Найвищі показники проростання насіння Pinus sylvestris L. в умовах in vitro виявлено за умов їхнього 
оброблення штамами Trichoderma viride 2016, Trichoderma lignorum 201. Менш ефективними виявилися штами 
Fusarium oxysporum 206, Fusarium sambucinum 16, Penicillium lanosum 201, Trichothecium roseum 2016. У лісо-
вому розсаднику для передпосівного оброблення насіння найефективнішими виявилися Trichoderma viride 2016, 
Trichoderma viride 16, Trichoderma lignorum 201, Alternaria alternata 2016. Фітотоксичний вплив виявили штами 
Fusarium sambucinum 2016, Penicillium variabile 16, Penicillium lanosum 201, Aspergillus fumigatus 20, Aspergillus 
fumigatus 2016. 

Оброблення насіння штамами Trichoderma viride 2016, Trichoderma viride 16 забезпечило збільшення висоти 
сіянців сосни на 15-19%, діаметра на кореневій шийці – на 10-21% та маси коренів – на 39-40%. Використання 
штамів Trichoderma lignorum 201, Alternaria alternata 2016 збільшило ці ж показники сіянців, порівняно з конт-
ролем, на 5-14, 5 та 37% відповідно.

Водна витяжка із мортмаси листків Corylus avellana сприяла збільшенню висоти сіянців на 19%, діаметра 
на кореневій шийці – на 15%, маси коренів – на 30%, порівняно із контролем. За оброблення насіння витяжкою 
із мортмаси листків Tilia cordata Mill. збільшення згаданих показників становило 13, 13 та 23% відповідно. 
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За оброблення насіння водною витяжкою із мортмаси листків Quercus robur L. та Alnus glutinosa Gaertn. 
ріст сіянців пригнічувався: їхня висота, порівняно з контролем, зменшилася на 23 і 13%, діаметр на кореневій 
шийці – на 29 і 11%, маса корінців – на 9 і 33%. 

За оброблення насіння біопрепаратами Триходермін, Гаупсин, Планриз у лабораторних умовах, його якісні 
показники в усіх варіантах були вищими, ніж на контролі. У лісовому розсаднику за передпосівного оброблен-
ня насіння зазначеними вище біопрепаратами висота сіянців збільшилася на 5-19%, діаметр на кореневій ший-
ці – на 10-21%, а маса коренів – на 38-53%, порівняно із контролем. Менш ефективними виявилися біопрепара-
ти Мікосан-Н і Фітоспорин.

Ключові слова: насіння; садивний матеріал; мікроміцети; мортмаса; штами грибів; висота сіянців; діа-
метр на кореневій шийці; маса коренів; гриби; бактерії.

Вступ (Introduction). Для отримання якісно-
го садивного матеріалу Pinus sylvestris L. цікавим 
і актуальним видається використання високоефек-
тивних та екологічно безпечних препаратів, в осно-
ві яких є живі культури мікроорганізмів. Крім цьо-
го, гриби та бактерії здатні продукувати біологічно 
активні речовини зі стимулюючим ефектом. 

Штами грибів володіють біологічною активніс-
тю, здатною пришвидщувати ріст мікроорганізмів, 
рослин, характеризуються високим вмістом білка і 
широким спектром різних біологічно активних ре-
човин у біомасі та культуральній рідині, що зазви-
чай важливо для біотехнології (Білай, 1984, 1998).

Створення високоефективних та екологічно без-
печних технологій, які здатні на належному рівні 
підтримувати біотичну стійкість лісових екосис-
тем, є актуальним завданням і має бути спрямова-
не на посилення біологічного захисту рослин проти 
шкідливих організмів. Застосування мікроорганіз-
мів у складі біопрепаратів грунтується на викорис-
танні наявних у природі взаємовідносин між пато-
генною і сапротрофною мікобіотою та рослинами, 
що забезпечує їхню специфічну вибірковість, по-
рівняно з хімічними пестицидами (Дьяков, 1992).

На сьогодні у вітчизняній і світовій науці спо-
стережено підвищену зацікавленість до вивчення 
грибів. Це пов’язано, насамперед, із кардиналь-
ним переглядом значущості та унікальності еко-
логічних функцій, які контролюються грибами у 
природних екосистемах. Гриби були і залишають-
ся одним із головних та перспективних об’єктів 
біотехнології (Антонов, 1990).

Відзначено зацікавленість до мікроскопічних 
грибів, насамперед як до потенційних продуцентів 
господарсько значущих ферментів, що виробляють-
ся грибами родів Acremonium, Alternaria, Aspergillus, 
Gladosporium, Fusarium, Penicillium, Trihoderma, 
та ін. Так, про мікроміцети роду Trichoderma, зва-
жаючи на їхню високу ефективність у боротьбі зі 
збудниками хвороб рослин, у різних країнах нагро-
маджено значний фактичний матеріал, який стосу-
ється фізіолого-морфологічних, біохімічних і ге-
нетичних досліджень грибів, а також технологій 
одержання біопрепаратів з їх успішним викорис-
танням (Харченко, 1986).

У цьому аспекті варто згадати відомий препа-
рат Триходермін, до складу якого входять мікромі-
цети виду Trichoderma viride. Вони здатні виділяти 

різні речовини: регулятори росту (ауксини, цитокі-
ни), вітаміни та антибіотики. Фітогормони, які ви-
діляє Trichoderma, надходять у рослину та стиму-
люють її швидкий ріст і розвиток. Препарат ство-
рено на основі гриба Trichoderma lignorum Harz,. 
який є антагоністом багатьох фітопатогенних гри-
бів, пов’язаних у своєму розвитку із ґрунтом, і ха-
рактеризується високою активністю проти бага-
тьох збудників хвороб рослин із родів Alternaria, 
Botrytis, Colletotrichum, Fusarium, Phoma, Pythium, 
Rhizoctonia, Sclerotinia, Verticillium. 

Гриби роду Trichoderma є антагоністами збуд-
ників багатьох хвороб лісових деревних рослин, 
зокрема і збудників вилягання сіянців. Механізм 
захисної дії Trichoderma spp. грунтується на здат-
ності пригнічувати розвиток патогенних мікроор-
ганізмів у ризосфері рослин і стимулювати їхній 
розвиток внаслідок виділення біологічно актив-
них речовин.

Існують дані щодо стимулюючої дії Trichoder-
ma spp. на проростання насіння бавовни і кукуру-
дзи, встановлено позитивний вплив мікроміцетів 
на ріст коренів і надземної маси баклажанів, пер-
цю і томатів (Розенфельд, 2005). Водночас деякі 
автори (Пі доплічко, 1991) вказують на фітотоксич-
ні властивості та інгібування проростання насіння 
хвойних видами роду Trichoderma, які мають ви-
соку ферментативну активність. Здійснені зару-
біжними вченими дослідження з поширення видів 
роду Trichoderma показали, що більшість видів за-
селяє певний субстрат (Fernbach, & Mohr, 1990). 
Перспективність грибів роду Trichoderma полягає 
у найповнішому залученні їхніх унікальних біоло-
гічних властивостей. За використання грибів роду 
Trichoderma зазвичай не враховують той факт, що 
внесення антагоністично активних штамів у сфор-
мований біо ценоз спричинює комплекс склад-
них взаємодій з ґрунтовою мікрофлорою і вищими 
рослинами. Також маловивчене питання щодо по-
ширення різних видів роду Trichoderma в лісових 
біоценозах та їхнього використання для захисту 
рослин (Підоплічко, 1977, 1978, 1991). 
Мета дослідження полягає в оцінюванні фіто-

токсичного і стимулюючого впливу виділених із 
насіння Pinus sylvestris штамів грибів, водної ви-
тяжки із мортмаси листків різних деревних рослин 
і біопрепаратів (на основі грибів, бактерій) на біо-
метричні показники сіянців хвойного виду. 



Наукові праці Лісівничої академії наук України, 2021, вип. 23

70 Г. О. Бойко, Н. В. Пузріна, А. О. Бондар, В. М. Гриб. Вплив мікробних агентів і біопрепаратів на їх основі на біометричні показники... 

Об’єктом дослідження були біометричні по-
казники сіянців Pinus sylvestris. Предмет дослі-
дження – стимулююча роль штамів грибів, водної 
витяжки із мортмаси листків різних деревних рос-
лин і біопрепаратів на процес вирощування садив-
ного матеріалу Pinus sylvestris.

Об’єкти і методика досліджень (Objects and 
methods). Матеріалом для досліджень слугувало 
насіння Pinus sylvestris, зібране у середньовікових 
соснових насадженнях свіжого грабово-дубово-
соснового сугруду на території лісового фонду 
ДП «Городницьке лісове господарство» Новоград-
Волинського району Житомирської області. 

Для визначення фітотоксичності ізолятів мікро-
міцетів їх вирощували поверхневим методом на 
рідкому поживному середовищі Чапека в ерлен-
мейєрівських колбах об’ємом 150 мл. Температу-
ра культивування грибів становила 26-280. Токсич-
ність культуральної рідини визначали на 7-14-ту 
добу росту гриба. Перед визначенням токсичнос-
ті культуральну рідину відділяли від міцелію філь-
труванням. Насіння Pinus sylvestris (по 30 насінин), 
замочене у фільтратах грибів (10 мл, впродовж 18 
год.), розкладали на фільтрувальний папір у чашках 
Петрі. Контролем слугувало насіння сосни, намоче-
не у середовищі Чапека, яке пророщували 7-14 діб 
за температури 20-25оС (ДСТУ 8558:2015). 

У польових умовах визначали біометричні по-
казники однорічних сіянців сосни, вирощених із 
насіння, обробленого різними розчинами. Для цьо-
го насіння намочували на 18 год. у свіжо приготов-
лених водних розчинах із мортмаси листових опа-
дів, культуральних рідинах мікроміцетів, біопре-
паратах Триходермін, Гаупсин, Планриз, Мікосан, 
Фітоспорин (1 : 1 : 1) та у воді (контроль). 

Оброблене насіння висівали у розсаднику для 
оцінювання впливу різних розчинів на біометрич-
ні показники садивного матеріалу Pinus sylvestris. 
Насіння висівали з розрахунку по 200 шт. на 1 м 
дов жини посівної борозенки. Після закінчен-
ня вегетації було здійснено облік сіянців, виміря-
но біо  метричні показники (висоту, довжину корін-
ців, діаметр на кореневій шийці). Також визначено 
повітряно-суху масу 100 однорічних сіянців (окре-
мо – коренів і надземної частини) та розраховано 
відношення маси коренів до маси надземної час-
тини. Отримані дані оброблено методами варіацій-
ної статистики з визначенням їхньої достовірнос-
ті за t-критерієм Стьюдента. Розрахунки і статис-
тичне оброблення даних здійснено за допомогою 
комп’ютерних програм Microsoft Excel. 

У вирощених сіянців вимірювали висоту та діа-
метр на кореневій шийці з точністю до міліметра. 
Сіянці зважували на електронних вагах з точністю 
до 1 мг і визначали масу їхніх коренів у повітряно-
сухому стані. Отримані результати обробляли ста-
тистично.

Мікологічні та мікробіологічні дослідження 
здійснювали у трьох повторностях. Цифровий ма-
теріал обробляли методами варіаційної статистики. 
Стандартну похибку показників чисельності мікро-
організмів у мікобіоті насіння визначали за допо-
могою пакета прикладних програм Microsoft Offi ce. 
Графіки побудовано за допомогою стандартних 
програм Excel. 

Результати (Results). Для здійснення дослі-
джень у польових умовах було відібрано найактив-
ніші штами Trichoderma viride 2016, Trichoderma 
lignorum 201, Alternaria alternata 2016, Trichoderma 
viride 16 (табл. 1).

Таблиця 1
Вплив активних штамів мікроміцетів на біометричні показники однорічних сіянців 
Table 1. Infl uence of active strains of micromycetes on biometric parameters of seedlings

Вид, штам
гриба

Біометричні показники Повітряно-суха маса 
100 сіянців, г / %

висота діаметр на кореневій шийці
корені усього

Н ± m, см / % tф D ± m, мм / % tф
Контроль (вода) 10,7±0,27 / 100 – 1,9±0,04 / 100 – 11,9 / 100 45,6 / 100
Trichoderm viride 2016 12,3±0,33 / 115 3,80 2,4±0,05 / 121 6,16 16,8 / 139 58,6 / 128
Trichoderm lignorum 201 12,3±0,34 / 114 1,19 2,1±0,04 / 110 4,67 18,1 / 147 58,5 / 128
Alternaria alternata 2016 10,2±0,26 / 105 4,17 1,9±0,05 / 105 – 15,3 / 134 53,0 / 126
Trichoderm viride 16 12,8±0,26 / 119 5,56 2,1±0,06 / 110 1,43 18,5 / 140 60,4 / 132
Примітка. tst = 1,98 (Р=0,95); tst =2,62 (Р=0,99) 

У лісовому розсаднику за передпосівного 
оброблення насіння найактивнішими були штами 
Trichoderma viride 2016, Trichoderma viride 16. По-
рівняно з контролем, їхнє застосування зумовило 
збільшення висоти сіянців на 15-19%, діаметра на 
кореневій шийці – на 10-21% та маси коренів – на 
39-40% (рис. 1). 

За результатами досліджень, інший штам – 
Trichoderma lignorum 201 також суттєво вплинув, 
порівняно з контролем, на збільшення у сіянців ви-
соти (на 14%), діаметра на кореневій шийці (на 5%) 
і маси коренів (на 37%) (рис. 2).

За впливу штаму Alternaria alternata 2016 зафік-
совано незначне збільшення висоти сіянців і діамет-
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ра на кореневій шийці (на 5%), із одночасним сут-
тєвим збільшенням маси коренів – на 37%. Гриби 
роду Trichoderma активно беруть участь у розкла-
данні органічних сполук, процесах амоніфікації і 
посилення мобілізації фосфору та калію, збагачую-
чи грунт рухливими поживними речовинами; спри-
яють нагромадженню бактерій роду Azotobacter і 
бульбочкових бактерій (Бойко, Башта, 2015).

Рис. 1. Стимулюючий вплив Trichoderma viride 16 
на біометричні показники сіянців Pinus sylvestris: 

2 – Trichoderma viride 16, К – контроль
Fig. 1. The galvanizing effect of Trichoderma viride 16 

on biometric parameters of Scots pine seedlings: 
2 – Trichoderma viride 16, K – Сontrol

Рис. 2. Стимулюючий вплив мікроміцетів 
(8 – Trichoderma lignorum 201; К – контроль) 
на висоту однорічних сіянців Pinus sylvestris
Fig. 2. The galvanizing effect of micromycetes 
(8 – Trichoderma lignorum 201; K – Сontrol) 

on the height of annual seedlings

Окрім опосередкованої дії через ризосферну 
мікрофлору, гриби роду Trichoderma можуть безпо-
середньо впливати на метаболічні процеси, що від-

буваються у рослині, оскільки гриби здатні виділя-
ти ауксини, гібереліни та інші сполуки. Гриби роду 
Trichoderma безпосередньо впливають на ростові 
процеси, але не за гібереліновим, а за ауксиновим 
типом, за якого відбувається не тільки витягування 
клітин, але й нагромадження біомаси, потовщення 
стовбурців у рослин, що узгоджується з результата-
ми інших досліджень (Patyka, 2007). 

За останні десятиріччя значного поширення на-
були ферментні препарати мікробіологічного по-
ходження (бактеріального і грибного), які отриму-
ють як метаболіти під час штучного культивування 
їх продуцентів у глибинній або поверхневій культу-
рі, у рідкому або твердому середовищах. Серед них 
варто виділити такі.

Мікосан-Н – біологічний препарат фунгіцид-
ної дії на основі афілофорального гриба Fomes 
fomentarius. Діюча речовина, отримана із грибних 
клітин, проникає у клітини рослин і стимулює утво-
рення в рослинах ферментів, які мають властивість 
руйнувати клітинні стінки фітопатогенних грибів. 

Гаупсин – бактеріальний інсекто-фунгіцидний 
препарат, який містить життєздатні клітини бак-
терій Pseudomonas aureofaciens і залишки компо-
нентів живильного середовища, ефективний проти 
шкідливих комах і збудників хвороб. Гаупсин має 
антимікробну, фунгіцидну, ентомопатогенну і рос-
тову стимулюючу дію, не поступаючись за ефек-
тивністю хімічним препаратам.

Планриз – біологічний препарат на осно-
ві грунтових бактерій Pseudomonas fl uorescens 
АР-33. Ефективний як профілактичний засіб про-
ти грибних і бактеріальних збудників, йому при-
таманні ростові стимулюючі властивості. Бактерії 
Pseudomonas fl uorescens, окрім прямого пригнічен-
ня шкідливої мікрофлори, сприяють виділенню рос-
линами фітоалексинів, підвищують їхній імунітет, 
а також, за умови передпосівного оброблення на-
сіння, пригнічують дію насіннєвої інфекції.

Фітоспорин – мікробіологічний препарат, при-
значений для захисту рослин від грибних і бак-
теріальних хвороб. Діючою речовиною препара-
ту є живі клітини бактеріальної культури Bacillius 
subtilis (Розенфельд, 2005).

Передпосівне оброблення насіння Pinus sylvestris 
у лісовому розсаднику також було здійснено водни-
ми витяжками із мортмаси листків берези, ліщини, 
липи, осики, вільхи, дуба. Результати досліджень 
наведено у табл. 2. 

Максимальну кількість бактерій виявлено у під-
стилці під широколистяними лісами, мінімальну – 
під хвойними. Подібну закономірність установлено 
також для мікроміцетів, яких у підстилці рослинних 
угрупувань у 2-3 рази більше, ніж бактерій. Най-
більшу кількість видів мікроміцетів відзначено у 
дібровах, що узгоджується з найвищими показника-
ми трофності, порівняно з бідними типами лісорос-
линних умов, де переважають березняки, осични-
ки і сосняки. При цьому спостережено особливості 
компонентів складу мікобіоти підстилки і грунтів у 
різних рослинних асоціаціях (Дьяков, 1992).
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Таблиця 2
Вплив водних витяжок із мортмаси листків деревних порід на біометричні показники 

сіянців Pinus sylvestris
Table 2. Infl uence of water extracts of woody species leaf mortmass on biometric indicators 

of Pinus sylvestris seedlings

Водна витяжка із 
мортмаси листків 
деревних порід

Біометричні показники Повітряно-суха маса 
100 сіянців, г / %

висота діаметр на кореневій шийці
коріння усього

Н ± m, см / % tф D ± m, мм / % tф
Контроль 10,9±0,22 / 100 – 1,9±0,04 / 100 – 12,5 / 100 45,6 / 100

Береза 12,7±0,32 / 114 3,80 2,2±0,05 / 112 6,16 15,7 / 121 58,5 / 128

Ліщина 11,8±0,31 / 113 1,17 2,1±0,04 / 111 4,67 18,2 / 123 58,6 / 128

Липа 13,9±0,22 / 113 4,14 2,0±0,05 / 113 – 18,9 / 123 60,0 / 131

Осика 14,7±0,23 / 119 5,53 2,1±0,06 / 115 1,43 19,2 / 130 60,4 / 132

Вільха 9,5±0,27 / 77 – 1,0±0,02 / 71 0,44 8,1 / 91 38,5 / 91

Дуб 8,5±0,11/51 – 1,2±0,04/65 0,25 9,4/61 21,3 /78

Примітка. tst = 1,98 (Р=0,95); tst =2,62 (Р=0,99) 

У варіанті оброблення насіння сосни витяжкою 
із мортмаси листків Corylus avellana L. спостереже-
но збільшення висоти сіянців на 13%, діаметра на 
кореневій шийці – на 11%, маси корінців – на 23% 
(рис. 3). 

За оброблення насіння сосни водною витяжкою 
із мортмаси листків Betula pendula Roth. відзна-
чено збільшення висоти сіянців на 14%, діаметра 
на кореневій шийці – на 12%, маси корінців – на 

21% (рис. 4). За оброблення насіння витяжкою із 
мортмаси листків Tilia cordata Mill. збільшення 
згаданих показників становило 13, 13 та 23% від-
повідно.

За оброблення насіння водною витяжкою із 
мортмаси листків Alnus glutinosa та Quercus robur 
ріст сіянців пригнічувався, їхня висота зменшила-
ся на 23 і 49%, діаметр на кореневій шийці – на 29 і 
35%, маса коренів – на 9 і 39% (рис. 5).

Рис. 3. Стимулюючий вплив водної витяжки із мортмаси листків Corylus avellana на біометричні показники 
сіянців: К – контроль, 1 – водна витяжка із мортмаси листків Corylus avellana

Fig. 3. The galvanizing effect of aqueous extract of hazelnut leaf mortmass on biometric indicators of seedlings: 
K – Сontrol, 1 – Аqueous extract of hazelnut leaf mortmass

Полив сіянців сосни водною витяжкою із морт-
маси листків Alnus glutinosa об’ємом 1 л на 1 м2 з 
періодичністю два рази на тиждень стало причи-
ною ще більшого зменшення висоти сіянців – на 
13%, діаметра на кореневій шийці – на 11%, маси 

корінців – на 33% порівняно із контролем (рис. 6). 
Окрім цього, у лісовому розсаднику здійснено пе-
редпосівне оброблення насіння Pinus sylvestris різ-
ними біопрепаратами. Результати дослідів наведе-
но у табл. 3.
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Рис. 4. Стимулюючий вплив водної витяжки із мортмаси листків Betula pendula на біометричні показники 
сіянців сосни: К – контроль, 3 – водна витяжка із мортмаси листків Betula pendula

Fig. 4. The galvanizing effect of aqueous extract of birch leaf mortmass on biometric indicators of seedlings: 
K – control, 3 – water extract of birch leaf mortmass

Рис. 5. Інгібіруючий вплив водної витяжки із мортмаси листків Quercus robur на біометричні показники 
сіянців: К – контроль, 12 – водна витяжка із мортмаси листків Quercus robur

Fig. 5. The inhibitory effect of water extract of oak leaf mortmass on biometric indicators of seedlings: 
K – control, 12 – water extract of oak leaf mortmass 

Рис. 6. Інгібіруючий вплив водної витяжки мортмаси листків Alnus glutinosa на біометричні показники сіянців: 
К – контроль, 12 – водна витяжка із мортмаси листків Alnus glutinosa

Fig. 6. The infl uence of aqueous extract of alder leaf mortmass on biometric indicators of seedlings:
K – control, 12 – aqueous extract of alder leaf mortmass 

Біометричні показники сіянців, вирощених за 
оброблення насіння біопрепаратами Триходермін, 
Гаупсин (концентрація 1 : 1), практично в усіх ва-
ріантах були вищими, ніж на контролі. За передпо-
сівного оброблення насіння у розсаднику найбіль-

шу відмінність, порівняно з контролем, спостере-
жено у варіантах з використанням Гаупсину – сі-
янці перевищували контроль за висотою на 15%, за 
діаметром на кореневій шийці – на 10%, за масою 
коренів – на 53% (рис. 7). 
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Таблиця 3
Вплив біопрепаратів на біометричні показники сіянців Pinus sylvestris

Table 3. Infl uence of biologicals on biometric parameters of seedlings 

Біопрепарат

Біометричні показники Повітряно-суха маса 
100 сіянців, г / %

висота діаметр на кореневій шийці
коренів усього

H ± m, см / % tф D ± m, мм / % tф
Контроль 10,9±0,22 / 100 – 1,9±0,04 / 100 – 12,8 / 100 45,6 / 100

Триходермін 12,3±0,32 / 114 3,80 2,2±0,05 / 121 6,16 17,7 / 138 58,5 / 128

Мікосан – Н 11,2±0,31 / 105 1,17 2,1±0,04 / 109 4,67 19,2 / 148 58,6 / 128

Гаупсин 12,9±0,22 / 119 4,14 2,0±0,05 / 110 – 19,9 / 153 60,0 / 131

Планриз 12,7±0,23 / 115 5,53 2,1±0,06 / 110 1,43 18,2 / 140 60,4 / 132

Фітоспорин 10,5±0,27 / 99 – 1,9±0,06 / 99 0,64 11,1 / 88 41,5 / 91

Примітка. tst = 1,98 (Р = 0,95); tst = 2,62 (Р = 0,99) 

Рис. 7. Стимулюючий вплив біопрепарату Гаупсин на біометричні показники сіянців Pinus sylvestris: 
К – контроль, 10 – Гаупсин

Fig. 7. The galvanizing effect of biological product Gaupsin on biometric parameters of Pinus sylvestris seedlings: 
K – control, 10 – Gaupsin

У варіанті оброблення насіння Триходермі-
ном відзначено збільшення висоти сіянців на 14%, 
діаметра на кореневій шийці – на 21%, маси коре-
нів – на 27% (рис. 8). Не менш ефективною вияви-

лася дія препарату Планриз на сіянці сосни, який 
також позитивно вплинув на збільшення висоти 
рослин на 15%, діаметра на кореневій шийці – на 
9%, маси коренів – на 40% (рис. 9). 

Рис. 8. Стимулюючий вплив біопрепарату Триходермін на біометричні показники сіянців Pinus sylvestris: 
К – контроль, 9 – Триходермін

Fig. 8. The galvanizing effect of the biological product Trichodermin on the biometric parameters of Pinus sylvestris 
seedlings: K – control, 9 – Trichodermin
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Рис. 9. Стимулюючий вплив біопрепарату Планриз на біометричні показники сіянців Pinus sylvestris: 
К – контроль, 7 – Планриз 

Fig. 9. The galvanizing effect of biological product Planriz on biometric indicators of Pinus sylvestris seedlings: 
K – control, 7 – Planriz

За умов оброблення насіння сосни Мікосаном-Н 
встановлено збільшення висоти сіянців на 5%, діа-
метра на кореневій шийці – на 9% та маси коренів – 
на 48% (рис. 10).

Найменш ефективним виявилося оброблення 
сіянців сосни Фітоспорином, де висота сіянців та 
діаметр на кореневій шийці були меншими, ніж на 
контролі, на 1%, а маса коренів – нижчою на 12%.

Рис. 10. Стимулюючий вплив біопрепарату Мікосан на біометричні показники сіянців Pinus sylvestris: 
К – контроль, 6 – Мікосан

Fig. 10. The galvanizing effect of the Mikosan biological product on seedling biometrics of Pinus sylvestris: 
K – control, 6 – Mikosan 

Отже, можна стверджувати, що передпосівне 
оброблення насіння Pinus sylvestris певними гру-
пами біопрепаратів мало позитивний вплив, що 
відобразилось на збільшенні біометричних по-
казників сіянців деревного виду. За результатами 
досліджень, найвищу активність у лабораторних і 
польових умовах виявили препарати Триходермін 
і Гаупсин, які може бути рекомендовано для засто-
сування у лісовому господарстві для передпосівно-
го оброблення насіння. 

Дискусія (Discussion). Перевагою мікробних 
препаратів є їхня багаторічна дія. Внесений у виг-
ляді біопрепарату в навколишнє середовище або 
орган рослини мікроорганізм продовжує впро-

довж тривалого часу жити, розмножуватися і впли-
вати не лише на мікобіоту в її системній єдності, 
але й на рослину. В усьому світі широко застосову-
ють бактеріальні та грибні препарати – антагоністи 
фітопатогенів. Найпоширенішими є препарати на 
основі бактерій двох родів Bacillus і Pseudomonas 
(Бойко, Пузріна, 2015). Бактерії роду Pseudomonas 
не утворюють спор, але вони є природними регуля-
торами фітопатогенних мікроорганізмів, добре за-
своюють органічні субстрати, продукують антибі-
отики та регулятори росту. 

Важливим аспектом використання біологічних 
агентів у захисті рослин, здатних стримувати роз-
виток інфекції, є приживлюваність їх у грунті. Три-
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вале збереження грунтової біоти зумовлене низкою 
чинників, одним з яких є кислотність грунтів. Що-
річна оцінка дії екстрактів грунту лісорозсадника 
на продуценти біопрепаратів (штами Trichoderma 
МГ-97 і Trichoderma, штам «Універсальний») пока-
зала, що грунт розсадника має високу токсичну дію 
на проростання спор грибів. 

Крім бактеріальних препаратів, широко за-
стосовують препарати на основі грибів. Їх мож-
на поділити на дві групи: 1) препарати на осно-
ві мікроміцетів-антагоністів, які в боротьбі за суб-
страт продукують сильні антибіотики і пригнічу-
ють розвиток фітопатогенів; 2) препарати на основі 
мікроміцетів-гіперпаразитів, які безпосередньо хар-
чуються міцелієм фітопатогенів та їх спорами (Па-
тика, 2007). Варто зазначити, що продукування сти-
мулюючих речовин посилює ріст рослин. Виділе-
ні ізоляти бактерій Pseudomonas spp., Arthrobacter 
spp. і Agrobacterium spp. здатні стимулювати ріст 
Pinus sylvestris на глинисто-піщаному ґрунті (Egam-
berdiyeva, & Haahtela, 2003). Мікробні інокулянти 
(Trichoderma harzianum, Pseudomonas fl uorescens, 
Laccaria laccata), щеплені окремо або в комбіна-
ції, значно покращують ріст і збільшують біомасу 
проростків (Ahangar, Dar, & Bhat, 2012). Саджан-
цям Pinus sylvestris потрібне синє або ультрафіо-
летове (UV-A) світло, а також гібереліни й аукси-
ни, які стимулюють їхній ріст (Novikov et al., 2021). 
Низькоінтенсивне когерентне опромінення насіння 
позитивно впливає на ріст проростків як сосни, так 
і цукрових буряків (Salmia, 1980). 

Висновки (Conclusions). Найвищі показни-
ки проростання насіння Pinus sylvestris в умо-
вах in vitro виявлено за умов їхнього оброблен-
ня штамами Trichoderma viride 2016, Trichoderma 
lignorum 201. Менш ефективними виявилися шта-
ми Fusarium oxysporum 206, Fusarium sambucinum 
16, Penicillium lanosum 201, Trichothecium roseum 
2016. У лісовому розсаднику для передпосівно-
го оброблення насіння найефективнішими вияви-
лися Trichoderma viride 2016, Trichoderma viride 
16, Trichoderma lignorum 201, Alternaria alternata 
2016. Фітотоксичний вплив виявили штами 
Fusarium sambucinum 2016, Penicillium variabile 
16, Penicillium lanosum 201, Aspergillus fumigatus 
20, Aspergillus fumigatus 2016. 

Оброблення насіння штамами Trichoderma viride 
2016, Trichoderma viride 16 забезпечило збільшення 
висоти сіянців сосни на 15-19%, діаметра на коре-
невій шийці – на 10-21% та маси коренів – на 39-
40%. Використання штамів Trichoderma lignorum 
201, Alternaria alternata 2016 збільшило ці ж показ-
ники сіянців, порівняно з контролем, на 5-14, 5 та 
37% відповідно.

Водна витяжка із мортмаси листків Populus 
tremula сприяла збільшенню висоти сіянців на 19%, 
діаметра на кореневій шийці – на 15%, маси корін-
ців – на 30%, порівняно із контролем. За оброб-
лення насіння витяжкою із мортмаси листків Tilia 
cordata збільшення цих показників становило 13, 
13 та 23% відповідно. 

За оброблення насіння водною витяжкою із 
мортмаси листків Alnus glutinosa та Quercus robur 
ріст сіянців пригнічувався: їхня висота, порівняно 
з контролем, зменшилася на 23 і 13%, діаметр на 
кореневій шийці – на 29 і 11%, маса корінців – на 
9 і 33%.

За умов оброблення насіння біопрепаратами 
Триходермін, Гаупсин, Планриз у лабораторних 
умовах, його якісні показники практично в усіх ва-
ріантах були вищими, ніж на контролі. У лісовому 
розсаднику за передпосівного оброблення насіння 
зазначеними вище біопрепаратами висота сіянців 
збільшилася на 5-19%, діаметр на кореневій ший-
ці – на 10-21%, а маса коренів – на 38-53% порів-
няно із контролем. Менш ефективними виявилися 
біопрепарати Мікосан-Н і Фітоспорин.
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The infl uence of microbial agents 
and biological products based on them 

on the biometric parameters 
of Pinus sylvestris L. seedlings

H. Boyko1, N. Puzrina2, А. Bondar3, V. Hryb4

To obtain high-quality planting material of Pinus 
sylvestris L., it seems interesting and relevant to 
use highly effective and environmentally friendly 
preparations based on live cultures of microorganisms. 
In addition, fungi and bacteria are able to produce 
biologically active substances with a stimulating 
galvanizing effect.

The highest growth rates of Pinus sylvestris seeds in 
vitro conditions were found when they were treated with 
the strains of Trichoderma viride 2016, Trichoderma 
lignorum 201. The strains of Fusarium oxysporum 
206, Fusarium sambucinum 16, Penicillium lanosum 
201, Trichothecium roseum 2016 were less effective. 
The strains of Trichoderma viride 2016, Trichoderma 
lignorum 201, Alternaria alternata 2016 proved to be 
the most effective in the forest nursery for pre-sowing 
seed treatment. Phytotoxic effects were found in in 
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strains of Fusarium sambucinum 2016, Penicillium 
variabile 16, Penicillium lanosum 201, Aspergillus 
fumigatus 20, Aspergillus fumigatus 2016. 

Seed treatment with the strains of Trichoderma 
viride 2016, Trichoderma viride 16 provided an 
increase in the height of pine seedlings by 15-19, in 
the diameter of the root collar – by 10-21 and in the 
mass of the roots – by 39-40%. The use of the strains of 
Trichoderma lignorum 201, Alternaria alternata 2016 
increased the same indicators of seedlings, compared 
to the control, by 5-14, 5 and 37%, respectively.

Aqueous extract of Corylus avellana leaf mortmass 
increased the height of pine seedlings by 19, the 
diameter of the root collar by 15, and the mass of roots 
by 30% compared to the control. For seed treatment 
with water extract from the leaves of Betula pendula 
Roth. there was an increase in seedling height by 14, 
in the diameter of the root collar – by 12, in the mass 
of the roots – by 21%. For treatment of seeds with an 
extract from mortmass of leaves of Tilia cordata Mill. 
the increase of the mentioned indicators was 13, 13, 
and 23%, respectively.

When treating pine seeds with water extract from 
Quercus robur and Alnus glutinosa leaves, the growth 
of the seedlings was inhibited: their height decreased 
by 23 and 49, the diameter at the root collar – by 29 and 
35, the root weight mass – by 9 and 39 %.

Watering pine seedlings with water extract from the 
leaves of Alnus glutinosa Gaertn. in the amount of 1 
liter per 1 m2 twice a week caused a decrease in the 
plant height by 13, in the diameter of the root collar – 
by 11, in the mass of the roots – by 33% compared to 
the control.

When treating pine seeds with an extract from 
mortmass of Tilia cordata Mill leaves. the increase in 
these indicators was 13, 13, and 23%, respectively.

When treating the seeds with biological preparations 
Trichodermin, Gaupsin, Planriz in laboratory 
conditions, their quality indicators in almost all 
variants were higher than those in the control. In the 
forest nursery, the pre-sowing treatment of seeds with 
the above biological products increased the height of 
seedlings by 5-19, the diameter of the root collar – by 
10-21, and the mass of the roots – by 38-53% compared 
to the control.

The Mikosan-H and Fitosporin biologics proved to 
be less effective. Thus, under conditions of Mikosan-H 
pine seed treatment, the height of seedlings increased 
by 5, the diameter of the root collar – by 9, and the mass 
of the roots – by 48%. When treating pine seeds with 
Phytosporin, the height of seedlings and the diameter 
on the root collar were lower than in the control by 1%, 
and the mass of the roots was lower by 12%.

It can be argued that the most effective biological 
products were Trichodermin, Gaupsin and Planriz. Pre-
sowing treatment of Pinus sylvestris seeds with these 
biological products had a positive effect, which was 
refl ected in an increase in the biometric parameters of 
tree seedlings. The highest activity in laboratory and 
fi eld conditions was found in the drugs Trichodermin 
and Gaupsin which can be recommended for use in 
forestry for pre-sowing seed treatment.

Key words: seeds; planting material; micromycetes; 
mortmass; fungal strains; seedling height; diameter at 
the root collar; root mass; mushrooms; bacteria.
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УДК 630*181.65 

Вплив Betula pendula Roth. 
на таксаційні показники Pinus sylvestris L. у лісових культурах 

свіжого бору Західного Полісся

Ю. М. Дебринюк1, Ю. С. Миклуш2

У напрямі підвищення продуктивності та стійкості лісів у конкретних умовах особливого значення набу-
вають заходи з поліпшення лісорослинних умов та ефективного використання потенційної родючості грунту. 
Підвищення грунтової родючості можна досягти через відповідний добір деревних порід у вирощуваних наса-
дженнях і забезпечення їхнього складу, близького до оптимального. Тому актуальним питанням є встановлен-
ня раціональних схем і способів змішування під час створення лісових культур за участю Pinus sylvestris L. та 
Betula pendula Roth. у бідному типі лісорослинних умов, за яких хвойний вид відзначався би високою продуктив-
ністю і стійкістю, використовуючи грунтополіпшуючий вплив берези повислої.

Мета роботи полягала у встановленні впливу дерев окремого ряду Betula pendula на середні висоту і діаметр 
дерев Pinus sylvestris у 6-рядній кулісі за окремими рядами, у визначенні оптимальної кількості рядів у кулісі 
сосни за певної ширини міжрядь, на які поширювався би позитивний вплив берези. 

Сосна звичайна в умовах свіжих борів внаслідок бідності лісорослинних умов не може нагромаджувати ви-
соких запасів стовбурової деревини, зростаючи за ІІІ класом бонітету. Винятком є борові типи, ближчі за лісо-
рослинним ефектом до суборів, або за близькою до оптимальної участю берези в складі, де сосна може рости 
за ІІ класом бонітету.

Встановлено, що в умовах свіжого соснового бору вплив берези повислої на ріст сосни звичайної позитив-
ний. Основну роль відіграють прийнята схема змішування, ширина міжрядь та кількість рядів сосни у кулісі, 
від чого залежить відстань поширення позитивного впливу берези на хвойну породу. 

В умовах А2 за 2-метрової ширини міжрядь позитивний вплив берези поширюється на чотири ряди сосни, 
тобто при запровадженні схеми змішування 1р.Бп 4р.Сз. При цьому ширина куліси сягає 10 м. З урахуванням 
відстані, на яку поширюється позитивний вплив берези, за 1,5-метрової ширини міжрядь рекомендована схема 
змішування матиме наступний вигляд – 1р.Бп 6р.Сз.

Ключові слова: бідні типи лісорослинних умов; схеми і способи змішування; густота; взаємовплив; висота; 
діаметр.
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Вступ (Introduction). З усієї системи заходів, 
спрямованих на підвищення продуктивності та стій-
кості лісів у конкретних умовах, особливого зна-
чення набувають заходи з поліпшення лісорослин-
них умов та ефективного використання потенційної 
родючості грунту. Підвищення грунтової родючос-
ті можна досягти через відповідний добір деревних 
порід у вирощуваних насадженнях і встановлення 
їхнього складу, близького до оптимального. 

У цьому напрямі заслуговує на увагу питання 
підвищення продуктивності соснових насаджень 
у бідних типах лісорослинних умов шляхом вве-
дення до їх складу листяних видів, зокрема – бе-
рези повислої. Доцільність такого заходу є предме-
том тривалої дискусії у науковій літературі, однак 
висновки дослідників є неоднозначними. Вивчення 
впливу берези на сосну в бідних типах лісорослин-
них умов є біологічною основою розроблення лі-
согосподарських заходів щодо регулювання частки 
листяної породи в складі соснового насадження з 
метою покращення росту головної породи та забез-
печення її переваги у складі деревостану.

Специфіка взаємовпливу між двома деревни-
ми видами полягає в тому, що вони є доволі подіб-
ними за світлолюбністю та вимогами до ґрунтової 
родючості. До того ж сосна і береза є породами-
піонерами, взаємовідносини між якими значною 
мірою визначаються типом лісорослинних умов 
(Лавриненко, 1960, 1965; Гончар, 1977; Дебринюк, 
1994; Гордієнко та ін., 1995, 2002).

Перевага сосни у її взаємодії з березою полягає 
у меншій вимогливості до грунтової вологи (Лав-
риненко, 1965). Тому в сухих типах лісорослинних 
умов сосна успішно конкурує з березою навіть і в 
молодняках, пригнічуючи листяну породу і витісня-
ючи її зі складу насадження. За даними М. Т. Гончара 
(1977), у сухих гігротопах береза росте незадовіль-
но, трапляючись переважно групами по мікропони-
женнях, не формуючи зі сосною стійких асоціацій. 

В умовах вологого бору до 10-річного віку сос-
на відстає від берези за висотою, після чого висоти 
обох порід вирівнюються. У вологому суборі сут-
тєву перевагу за висотою і діаметром берези над 
сос ною зафіксовано з раннього віку. Якщо сосна в 
мішаних культурах із збільшенням показника троф-
ності дещо посилює інтенсивність росту, то бере-
за – значно інтенсивніше, тобто листяна порода 
активніше реагує на покращення грунтової родю-
чості (Гончар, 1977).

У молодих насадженнях вологих суборів взає-
мовідносини між сосною і березою складаються 
на користь останньої, яка за діаметром та висотою 
переважає сосну. У молодому віці береза вис тупає 
як антагоніст хвойної породи (Лавриненко, 1965). 
Із покращенням лісорослинних умов береза пови-
сла, як вид з інтенсивною життєдіяльністю, також 
характеризується вищими показниками росту по-
рівняно з сосною звичайною. В. М. Гончар та ін. 
(2012) чітко простежили зростання частки запасу 
берези у березово-соснових насадженнях зі збіль-
шенням зволоження – від сухих до вологих суборів. 

M. Baumgarten et al. (2019) встановили, що в олі-
готрофних умовах Північно-Західної Литви Betula 
pendula Roth. може активно конкурувати з Pinus 
sylvestris L. за споживання води на піщаних грунтах 
з низькою водоутримуючою здатністю та за сприй-
нятливістю до дефіциту вологи.

Значну перевагу берези за висотою та діаме-
тром над сосною в умовах С3 відзначав М. Т. Гончар 
(1977). Висоти берези і сосни вирівнюються лише в 
50-річному віці, коли інтенсивність росту листяної 
породи сповільнюється.

В умовах В3 і С3 як у природних, так і в штуч-
них насадженнях має місце механічне пошкоджен-
ня гілок сосни березою під впливом вітру (Горді-
єнко та ін., 2002). У цих типах лісорослинних умов 
кількість пошкоджених дерев сосни може досягати 
20%, тоді як у борах пошкодження сосни березою 
мінімальне. Найбільшої шкоди береза завдає сосні 
за її участі у складі насаджень 40% і більше. 

Вивчаючи корененаселеність грунту у природ-
них мішаних насадженнях сосни і берези М. Т. Гон-
чар (1977) встановив, що співвідношення у масі 
їхніх коренів залежить від едатопу: в умовах А3-4 
воно складає 1:2, в В3 – 1:6, в С3 – 1:1,3 за переваги 
берези. Поряд з цим, за даними М. І. Гордієнка та 
ін. (1995) корені берези сприяють заглибленню ко-
ренів сосни. 

У березово-соснових культурах, створених за 
кулісним способом змішування (4р.Сз 2р.Бп), у 
зоні кореневих систем М. Т. Гончар (1977) зафіксу-
вав значну перевагу берези за масою і протяжніс-
тю коренів. При цьому корені берези поширюються 
від дерева не менше, ніж на 5-6 м. Значна кількість 
її коренів досягають середини 4-рядної соснової 
куліси, тоді як корені сосни в міжряддя берези май-
же не проникають. 

Для забезпечення природного відтворення ко-
рінних соснових деревостанів у суборових типах 
лісу О. О. Мелещук, Л. І. Копій (2012) рекоменду-
ють застосовувати систему лісогосподарських за-
ходів з формування бажаного породного складу 
підросту (видалення берези та інших другоряд-
них порід), а також здійснювати доповнення голов-
ної породи для забезпечення її домінування у скла-
ді деревостану. Д. Д. Лавриненко (1965) рекоменду-
вав здійснювати у березово-соснових молодняках 
2-3 освітлення («посадка берези на пень»), що по-
ліпшує ріст сосни і забезпечує її перевагу у складі 
насадження. 

В умовах А2 та А3 береза в молодому віці за висо-
тою росте інтенсивніше, ніж сосна звичайна, тому 
в культурах доцільно здійснювати рубки догляду з 
5-7-річного віку з «посадкою берези на пень» в пе-
ріод зимового спокою, що стимулюватиме появу 
рясної порості (Гордиенко, Шаблий, Шлапак, 1995). 

За даними Л. І. Копія та ін. (2009), з метою фор-
мування оптимальних умов для вирощування ви-
сокопродуктивних соснових лісостанів в умовах 
А2, найістотніше антропогенне втручання доцільно 
приурочити до віку освітлень та прочищень у пе-
ріод їхнього максимального приросту.
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Поряд з цим, низкою дослідників зафіксова-
но позитивний вплив листяних порід, в т.ч. і бере-
зи, на ріст сосни звичайної у бідних типах лісорос-
линних умов. Д. Д. Лавриненко (1965) наводив дані 
щодо значно інтенсивнішого проходження проце-
сів життєдіяльності мікрофауни, більшого нагро-
мадження азоту і фосфору під березово-дубово-
сосновим насадженням порівняно з чистим сосно-
вим. За В. С. Шумаковим (1954), на бідних грун-
тах борів і суборів під час висаджування берези в 
сос нові культури в кількості до 30% спостережено 
покращення росту сосни за висотою та діаметром 
порівняно з ростом у чистих культурах. Дослідник 
пов’язував покращення росту сосни із грунтопо-
ліпшуючим впливом берези. 

На доцільність створення березово-соснових 
культур в умовах свіжих і вологих борів вказував 
Д. Д. Лавриненко (1960), відзначаючи позитивний 
вплив домішки берези в соснових насадженнях на 
родючість грунту, а також вищу біотичну стійкість 
березово-соснових культур, порівняно з чистими 
сосновими. У насадженнях Українського Поліс-
ся в березовому опаді азоту (1,5%) в 2,1, фосфору 
(0,4%) – в 1,8, калію (0,31%) – в 1,9 раза більше, ніж 
в опаді сосни звичайної (Гордиенко, Шаблий, Шла-
пак, 1995). Береза певною мірою поліпшує родю-
чість грунту у соснових насадженнях, однак це по-
ліпшення все ж має локальний характер і не є сут-
тєвим (Mikola, Silfver, & Rousi, 2018).

На думку Д. Д. Лавриненка (1965), на бідних і 
сухих грунтах борів і суборів створення березово-
соснових культур є раціональним і необхідним за-
ходом навіть за деякого ускладнення технологічно-
го процесу. Проблема полягає у пом’якшенні лісо-
господарськими заходами негативного впливу бе-
рези на сосну у перші роки існування штучного 
насадження. 

Сосна та береза ростуть швидше у мішаних, 
ніж у чистих насадженнях (Kaitaniemi, & Lintunen, 
2010). При цьому у вологих борах і суборах береза 
виступає конкурентом сосни, тоді як у свіжих ти-
пах інтенсивність її росту знижується, особливо – у 
борових умовах (Лавриненко, 1960, 1965; Гордієн-
ко та ін., 1995, 2002). 

Наведені факти підтверджують актуальність 
проблеми щодо встановлення раціональних схем 
і способів змішування під час створення лісових 
культур за участю Pinus sylvestris та Betula pendula  
у бідних типах лісорослинних умов, за яких хвой-
ний вид відзначався би високою продуктивністю 
і стійкістю, використовуючи грунтополіпшуючий 
вплив берези повислої.
Мета роботи полягає у встановленні впливу 

дерев рядів Betula pendula на середні висоту і діа-
метр дерев Pinus sylvestris у 6-рядній кулісі за окре-
мими рядами, у визначенні оптимальної кількості 
рядів у кулісі сосни, на які поширювався би пози-
тивний вплив берези. 
Об’єктом дослідження були соснові насаджен-

ня штучного походження за участю Betula pendula 
у бідних типах лісорослинних умов. Предмет 

дослідження – вплив Betula pendula на таксаційні 
показники Pinus sylvestris в умовах свіжого сосно-
вого бору Західного Полісся. 

Об’єкти і методика досліджень (Objects and 
methods). Об’єкти досліджень знаходились на те-
риторії лісового фонду Жиричівського л-ва ДП 
«Ратнівське ЛМГ» Волинського ОУЛМГ. Соснові 
насадження тут превалюють і ростуть переважно 
в борових і суборових типах лісорослинних умов. 
При цьому, близько половини цих насаджень мають 
штучне походження.

Для встановлення впливу технологічних скла-
дових на таксаційні показники деревних видів ви-
користано загальноприйняті методики лісівничо-
таксаційних досліджень із закладанням пробних 
ділянок (ПД) у найхарактернішому місці досліджу-
ваного насадження (Гірс та ін., 2013). 

Для визначення впливу Betula pendula на серед-
ні висоту і діаметр Pinus sylvestris було здійснено ви-
міри 79-ти дерев берези та 203 дерев сосни у розрі-
зі окремих рядів. У дерев вимірювали окружність 
стовбура на висоті 1,3 м з наступним встановлен-
ням діаметра з точністю до 0,1 см. Для вимірювання 
висот дерев використали висотомір Блюме-Лейса.

Тип і підтип лісорослинних умов, тип лісу для 
кожної пробної ділянки уточнювали за методиками 
типологічних досліджень (Остапенко, Ткач, 2002) з 
використанням напрацювань З. Ю. Герушинського 
(1996). 

Під час статистичного опрацювання експери-
ментальних матеріалів застосовували методи варіа-
ційної статистики (Горошко, Миклуш, Хомюк, 
2004) і пакети програми Microsoft Excel.

Результати (Results). Серед борових типів лісу 
об’єкта досліджень свіжі бори є найпоширеніши-
ми. У трьох насадженнях цих типів лісу закладено 
пробні ділянки. Лісівничо-таксаційну характерис-
тику досліджуваних штучних насаджень з вказан-
ням технологічних елементів їх створення пред-
ставлено в табл. 1.

Так, сосна у середньовіковому насадженні, ство-
реному за рядовим способом (ПД-6), росте за ІІІ 
класом бонітету. Сосну Банкса вводили в ряди го-
ловної породи окремими садивними місцями з ме-
тою створення сприятливого мікроклімату для рос-
ту сосни звичайної. Звертає увагу дуже висока 
початкова густота створення культур. Ймовірно, 
такий технологічний прийом запроваджено з ме-
тою досягнення швидкого змикання лісових куль-
тур в умовах свіжого бору. 

Окремі дерева сосни Банкса, які залишили-
ся в рядах сосни звичайної, відзначаються незадо-
вільним формуванням стовбурів та помітним від-
ставанням за середніми висотою та діаметром від 
сосни звичайної (див. табл. 1).

У насадженні за 20%-ої участі берези (ПД №7) 
початкова густота культур помітно менша, ніж на 
пробі №6 (на 22%). Культури створювали за доволі 
широкими, як для борових умов, 2-метровими між-
ряддями з використанням мінімального кроку са-
діння – 40 см. 
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Таблиця 1 
Лісівничо-таксаційна характеристика штучних лісових насаджень сосни звичайної 

в умовах борів і суборів
Table 1. Mensurational description of Scots pine forest plantations under conditions 

of infertile and fairly infertile site types

Деревний 
вид

Середні Густота,
шт./га

Абсо лютна 
повнота,
м2/га

Запас,
м3/га

Клас 
бо ні тету

Початкова густота (шт./га);
розміщення (м);
схема змішуваннявисота, м діаметр, см

1 2 3 4 5 6 7 8
Пробна ділянка № 6; кв. 48, в. 1; А2-С; 48 р.; 10Сз + Сб

Сосна звич. 12,7 15,2 1397 25,30 170 ІІІ 16000; 
Сосна Банкса 11,4 12,4 44 0,53 3 IV 1,25 × 0,5;
Р а з о м 1441 25,83 173 рядові к-ри

Пробна ділянка № 7; кв. 49, в. 3; А2-С; 38 р.; 8Сз2Бп
Сосна звич. 12,2 12,8 1628 21,00 133 ІІ 12500; 
Береза пов. 13,9 14,5 274 4,52 34 ІІ 2,0 × 0,4;
Р а з о м 1902 32,98 167 6р.Сз 1р.Бп

Пробна ділянка № 3; кв. 12, в. 36; А3-С; 64 р.; 10Сз
Сосна звич. 14,0 21,2 756 26,69 203 ІІІ 13300; 1,5 × 0,5;
Р а з о м 756 26,69 203 чисті ряди Сз

Пробна ділянка № 9; кв. 54, в. 24; В2-дС; 28 р.; 10Сз
Сосна звич. 12,6 11,8 2298 25,05 176 І 12500; 1,6 × 0,5;
Р а з о м 2298 25,05 176 чисті ряди Сз

Пробна ділянка № 5; кв. 67, в. 2; В2-дС; 35 р.; 10Сз
Сосна звич. 15,3 15,9 1450 28,91 226 І 8300; 2,4 × 0,5;
Р а з о м 1450 28,91 226 чисті ряди Сз

Пробна ділянка № 4; кв. 64, в. 31; В2-дС; 40 р.; 8Сз2Бп
Сосна звич. 17,4 18,8 1198 33,30 239 Іа 11100;
Береза пов. 18,5 20,4 104 3,40 34 Іа 1,5 × 0,6;
Р а з о м 1198 33,18 273 8р.Сз 2р.Бп

На час дослідження клас бонітету головної по-
роди, як для умов А2, порівняно високий. Незва-
жаючи на помітно менший вік насадження, запас 
стовбурової деревини в ньому практично не посту-
пається такому на ПД №6.

Звертає на себе увагу схема змішування, за якої 
ряд берези введено через кожних шість рядів со-
сни. За висотою та діаметром листяна порода дещо 
переважає сосну. Візуально спостережено деякий 
негативний вплив берези на ряди сосни, які безпо-
середньо контактують з рядами берези.

Візуально спостережено також різну товщи-
ну лісової підстилки у березово-сосновій кулісі: із 
збільшенням відстані від ряду берези товщина її 
збільшується.

Соснове насадження в умовах вологого сос-
нового бору (ПД №3) було створено за рядовою 
схемою змішування. Вологі лісорослинні умо-
ви сприяли появі берези природного походження, 

взаємовідносини між якою та головною породою 
складались не на користь останньої. У зв’язку з 
цим, березу періодично вибирали зі складу рубка-
ми догляду, внаслідок чого у 60-річному віці сфор-
мувались чисті соснові культури. Запас стовбуро-
вої деревини невисокий внаслідок низької повно-
ти насадження.

В умовах свіжого субору сосна росте за І кла-
сом бонітету (ПД №9, №5). Культури створювали 
чистими за складом, оскільки ділянки представле-
ні бороватим підтипом лісорослинних умов, в яких 
дуб звичайний рости не може. Березу повислу, яка 
в умовах В2 поновлювалась природним шляхом, 
періодично «саджали на пень». На час досліджен-
ня листяна порода у насадженнях представлена у 
вигляді підросту як насінного, так і вегетативного 
походження. 

Початкова густота лісових культур близька до 
такої в борових умовах. 
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Березово-соснове насадження в умовах свіжо-
го субору (ПД № 4) створено за кулісним способом 
змішування. Оскільки ця ділянка, як і дві попередні, 
представлена бороватим підтипом, дуб звичайний 
замінили березою повислою. Такий лісокультур-
ний прийом виявився цілком виправданим, скіль-
ки сосна росте за високим Іа класом бонітету, а за-
пас стовбурової деревини у насадженні перевищує 
270 м3 на 1 га. 

Визначення впливу берези на ріст сосни в умо-
вах свіжого соснового бору здійснювали на прикла-

ді насадження штучного походження, де закладено 
пробну ділянку №7 (див. табл. 1). Загальний вигляд 
та відповідні характеристики досліджуваної куліси 
представлені на рис. 1.

Аналіз особливостей формування діаметрів та 
висот здійснювали за переліком дерев окремо у кож-
ному ряді 6-рядної куліси сосни звичайної. Протяж-
ність рядів становила 70 м, де було збережено 32-35 
дерев хвойного виду в кожному ряду. Ці ж самі по-
казники визначали і для двох рядів берези, які безпо-
середньо примикали до соснової куліси з обох боків. 

1-ий ряд Бп 2-ий ряд Сз 3-ий ряд Сз 4-ий ряд Сз 5-ий ряд Сз 6-ий ряд Сз 7-ий ряд Сз 8-ий ряд Бп

Рис. 1. Схема досліджуваної куліси у березово-соснових культурах (А2-С; 38 років; розташування садивних місць – 
2,0 × 0,4 м; початкова густота – 12500 шт. на 1 га, в т.ч. берези – 1750 шт. на 1 га; початковий склад – 9Сз1Бп)   

Примітка. Восьмий ряд Betula pendula відноситься до наступної 6-рядної куліси

Fig. 1. Scheme of the studied multi-row strip of trees in birch-pine plantations (forest type code – A2-P; 38 years; 
arrangement of planting spots – 2.0 × 0.4 m; initial density – 12,500 pcs. per ha, incl. birch – 1,750 pcs. per ha; 
initial stand composition – 9Pine1Birch)      Note. The eighth row of Betula pendula belongs to the next 6-row strip of trees 

Варто зазначити, що на час дослідження кіль-
кість дерев, порівняно з початковою, зменшилась 
для сосни і берези у 6,2 та 6,4 рази відповідно. Се-
редня відстань між деревами у ряду знаходиться в 
межах 1,6-2,4 м. 

На рис. 2 і 3 представлено візуалізацію фактич-
них значень висот і діаметрів дерев сосни та берези 
за окремими рядами. За діаметром і висотою береза 
загалом переважає сосну. 
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Рис. 2. Висоти дерев Betula pendula і Pinus sylvestris 
за окремими рядами у лісових культурах свіжого бору 

(1, 8 – ряди берези, 2-7 – ряди сосни)
Fig. 2. Tree heights of Betula pendula and Pinus sylvestris 

by separate rows in forest plantations under conditions 
of fresh infertile site type (1, 8 – rows of birch, 

2-7 – rows of pine)
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Рис. 3. Діаметри дерев Betula pendula і Pinus sylvestris 
за окремими рядами у лісових культурах свіжого бору 

(1, 8 – ряди берези, 2-7 – ряди сосни)
Fig. 3. Tree diameters of Betula pendula 

and Pinus sylvestris by separate rows in forest plantations 
under conditions of fresh infertile site type (1, 8 – rows 

of birch, 2-7 – rows of pine)

За результатами досліджень, у сосни, ряди якої 
безпосередньо примикають до рядів берези, ці по-
казники є помітно нижчими, тобто вплив берези на 
сосну у цих сусідніх рядах негативний, незважаю-
чи на потенційно найбільший грунтополіпшуючий 
ефект берези (найменша товщина підстилки).

Грунтополіпшуючий впив берези найкраще ви-
користовує хвойна порода, яка росте у третьому та 
шостому рядах куліси – середні висоти та діаметри 
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сосни тут, загалом, найвищі. Сосна в 4-му і 5-му 
рядах характеризується найнижчими таксаційними 
показниками, оскільки грунтополіпшуючий вплив 
берези на ці ряди вже не поширюється.

Опрацьовані статистичні показники дерев у ря-
дах берези і сосни за висотою (табл. 2) та діаметром 
(табл. 3) вказують на достовірність отриманих зна-
чень та дають змогу зробити певні узагальнення. За 
висотою перевагу берези над сосною спостережено 
не лише за середнім, але й за максимальним показ-

ником. За мінімальним показником висоти сосна в 
7-му ряду навіть має несуттєву перевагу над бере-
зою у сусідньому ряду.

Стандартне відхилення рядів за висотою та кое-
фіцієнт варіації, який змінюється в межах 4,5-7,7% 
вказують на незначне розсіювання варіант навко-
ло середнього показника. Незважаючи на порів-
няно невелику кількість заміряних дерев, точність 
обчислення діаметрів та висот дуже висока, по-
хибка не перевищує 1,4%. 

Таблиця 2
Статистичні показники середньої висоти берези та сосни за окремими рядами у лісових 

культурах свіжого бору, м
Table 2. Statistical indicators of average height of birch and pine by separate rows in forest 

plantations under conditions of fresh infertile site type, m

№ рядів 
та індекс 

деревного виду

К-сть 
спостережень, 

шт.
Хmin Xmax Xav δ V, % tf Р, %

1-ий ряд Бп 38 12,3 14,7 13,6±0,10 0,63 4,59 134,2 0,8
2-ий ряд Сз 33 10,6 13,8 12,6±0,15 0,84 6,64 86,5 1,2
3-ий ряд Сз 32 11,2 14,4 13,0±0,16 0,88 6,71 84,3 1,2
4-ий ряд Сз 34 10,2 12,6 11,1±0,12 0,70 6,28 92,8 1,1
5-ий ряд Сз 35 9,3 12,6 10,7±0,14 0,83 7,71 76,7 1,3
6-ий ряд Сз 33 10,5 13,5 11,9±0,15 0,85 7,15 80,4 1,2
7-ий ряд Сз 32 11,9 14,4 13,2±0,14 0,78 5,93 95,4 1,1
8-ий ряд Бп 41 11,7 15,2 14,2±0,11 0,71 4,99 128,2 0,8
Середні значення 
по рядах Сз 10,6 13,6 12,2±0,11 0,66 6,37

Середні значення 
по рядах Бп 12,0 15,0 13,9±0,10 0,75 4,65

Таблиця 3
Статистичні показники середнього діаметра берези та сосни за окремими рядами у лісових 

культурах свіжого бору, см
Table 3. Statistical indicators of average diameter of birch and pine by separate rows in forest 

plantations under conditions of fresh infertile site type, cm

№ рядів 
та індекс 

деревного виду

К-сть 
спосте режень, 

шт.
Хmin Xmax Xav δ V, % tf Р, %

1-ий ряд Бп 38 11,6 15,4 14,2±0,15 0,94 6,59 93,6 1,1
2-ий ряд Сз 33 10,4 14,0 12,1±0,14 0,78 6,45 89,0 1,1
3-ий ряд Сз 32 11,7 14,8 13,6±0,15 0,85 6,25 90,5 1,1
4-ий ряд Сз 34 10,1 13,4 11,5±0,15 0,87 7,50 77,7 1,3
5-ий ряд Сз 35 10,2 13,5 12,0±0,17 1,00 8,27 71,5 1,4
6-ий ряд Сз 33 13,2 15,6 14,4±0,13 0,73 5,07 113,4 0,9
7-ий ряд Сз 32 11,7 14,8 13,3±0,15 0,85 6,37 88,9 1,1
8-ий ряд Бп 41 12,9 16,2 14,7±0,12 0,77 5,24 122,3 0,8
Середні значення 
по рядах Сз 11,2 14,3 12,8±0,14 0,88 6,65 88,7 1,2

Середні значення 
по рядах Бп 12,3 15,8 14,5±0,12 0,86 5,92 109,24 1,0
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Подібну тенденцію розподілу середніх, міні-
мальних і максимальних показників дерев сосни і 
берези у розрізі окремих рядів спостережено і за 
діаметром, де загалом зафіксовано перевагу берези 
за цими показниками. Поряд з цим необхідно від-
значити, що у досліджуваних лісорослинних умо-
вах береза не завжди характеризується інтенсивним 
ростом, на що вказує її менше мінімальне значення 
порівняно з мінімальним значенням сосни у 7-му 
ряді за висотою та порівняно з мінімальним значен-
ням сосни у 6-му ряді за діаметром.

Візуалізацію впливу ряду берези на ріст сосни 
за вистою та діаметром представлено на рис. 4, 5. 
Загалом у формі кривих прослідковується подібна 
тенденція послідовностей їх змін. Так, 2-ий і 7-ий 
ряди сосни звичайної зазнають найсильнішого нега-
тивного впливу з боку берези, що проявляється як 
у надземній – механічне пошкодження гілок, так, 
ймовірно, і в підземній частині фітоценозу, про що 

зазначено в інших роботах (Гончар, 1977). З відда-
ленням від рядів берези, її негативний вплив на со-
сну нівелюється. Отже, 3-ій і 6-ий ряди сосни по-
вною мірою використовують грунтополіпшуючий 
вплив берези. Особливо чітко цю тенденцію про-
слідковано для діаметра, показники якого тут най-
вищі порівняно з такими в інших соснових рядах 
(див. рис. 5).

Проте за висотою такої чіткої тенденції встанови-
ти не вдалося (див. рис. 4). Так, у 7-му ряду сос ни, 
який безпосередньо примикає до ряду берези, показ-
ник Xav висоти хвойної породи навіть дещо вищий, 
ніж у 3-му ряду, незважаючи на те, що 7-ий ряд сос-
ни перебуває під найсильнішим негативним впли-
вом берези. Ймовірно, гірший ріст сосни зумовлений 
нерівномірним розташуванням дерев берези у 8-му 
ряду: трапляються прогалини в 3-5 м, де особини 
берези відсутні, і сосна використала «вільний прос-
тір» для інтенсифікації процесів росту за висотою.
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Рис. 4. Візуалізація впливу окремого ряду берези на ріст сосни за висотою на ПД №7 у 6-рядній 
кулісі за окремими рядами при ширині міжрядь 2,0 м

Fig. 4. Visualizing infl uence of a single row of birch on the growth of pine in height in the sample plot 
No.7 in a 6-row strip of trees by separate rows with a row spacing of 2.0 m
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Рис. 5. Візуалізація впливу окремого ряду берези на ріст сосни за діаметром на ПД №7 у 6-рядній 
кулісі за окремими рядами при ширині міжрядь 2,0 м

Fig. 5. Visualizing infl uence of a single row of birch on the growth of pine in diameter on the sample plot 
No.7 in a 6-row strip of trees by separate rows with a row spacing of 2.0 m
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На відміну від 3-го ряду, сосна у 6-му ряду не 
відзначається найвищими показниками за висо-
тою, хоча характеризується перевагою за діамет-
ром. Вірогідно, такі відхилення зумовлені внутрі-
видовими особливостями росту окремих особин 
сосни звичайної.

Як за висотою, так і за діаметром 4-ий і 5-ий 
ряди сосни, які є найвіддаленішими від рядів бере-
зи, характеризуються найнижчими показниками.

Отже, сосна в умовах свіжих борів внаслідок 
бідності лісорослинних умов не може нагромаджу-
вати високих запасів стовбурової деревини, зрос-
таючи за ІІІ класом бонітету. Основним завданням 
є збереження насадження у зімкнутому стані, щоб 
воно могло задовільно виконувати середовищно-
захисні функції. Винятком є борові типи, ближчі за 
лісорослинним ефектом до суборів, або за близь-

кою до оптимальної участю берези в складі, де со-
сна може досягати ІІ класу бонітету. 

Для підтвердження різної інтенсивності росту 
дерев сосни за окремими рядами виконали статис-
тичне порівняння середніх значень у рядах та оцін-
ку відмінності між ними за t-критерієм Стьюдента 
(табл. 4). За рівня значимості 5% відмінності між 
середніми висотами виявились суттєвими та не зу-
мовленими випадковими величинами для усіх се-
редніх значень порівняно зі значеннями рядів сос-
ни, що безпосередньо примикають до рядів берези. 
Необхідно зауважити, що вища середня висота де-
рев сосни у третьому ряді також достовірно пере-
вищує середню висоту дерев сосни у другому ряді, 
але різниця між середніми висотами дерев сосни у 
сьомому та шостому рядах, яка зменшується, також 
є статистично достовірною.

Таблиця 4
Відмінності між середніми значеннями висот і діаметрів сосни звичайної у рядах 

за критерієм Стьюдента 
Table 4. Differences between average values of heights and diameters of Scots pine in rows 

according to Student’s criterion

Порівняння 
між рядами

Число ступенів 
свободи

Значення критерія Стьюдента Критичне
значенняза висотою за діаметром

2-ий і 3-ій 63 6,61 7,33 1,998

2-ий і 4-ий 65 7,76 2,89 1,997

2-ий і 5-ий 66 11,34 0,70 1,997

5-ий і 7-ий 65 12,45 5,61 1,997

6-ий і 7-ий 66 6,30 4,99 1,997

За діаметром середні значення дерев сосни у 
2-му та 5-му рядах виявились подібними, що вказує 
на відсутність достовірної різниці між цими зна-
ченнями. Характерно, що за діаметром встановле-
на статистично достовірна різниця між середніми 
значеннями дерев у рядах 2-му і 3-му та 6-му і 7-му, 
де проявляється позитивний вплив берези на інтен-
сивність росту дерев сосни, яка має вищі середні 
значення у рядах 3-му і 6-му, ніж у 2-му та 7-му, які 
безпосередньо примикають до рядів берези. 

За результатами досліджень, вплив листяної по-
роди на ріст сосни безумовно позитивний. Вирі-
шальну роль відіграє частка участі берези в скла-
ді соснового насадження, підтримання її на рівні, 
близькому до оптимального, впродовж періоду ви-
рощування березово-соснового насадження. 

Дискусія (Discussion). Порівняно із сосною, бе-
реза відзначається інтенсивнішою життєдіяльніс-
тю, що відображається на значно вищих показни-
ках висоти та діаметра листяної породи у молодому 
віці, високій конкуренції за вологу і поживні речови-
ни, негативною механічною дією на дерева сосни. У 
березово-соснових молодняках основні лісівничо-
таксаційні показники берези вищі, ніж у сосни, 
де береза виступає як антагоніст хвойної породи 

(Лавриненко, 1965; Lintunen, Sievänen, Kaitaniemi, 
& Perttunen, 2011; Deptuła, Nienartowicz, Iwicka, & 
Filbrandt-Czaja, 2017). Поряд з цим, Д. Д. Лавринен-
ко (1965) в умовах свіжих борів відносив сосну і бе-
резу до порід зі середнім ступенем потенційної кон-
курентоздатності, які не стільки витісняють одна 
одну зі складу насаджень, скільки виявляють на-
пружену конкуренцію під час сумісного зростання. 
З твердженням дослідника можна погодитися, але 
з обов’язковою прив’язкою до підтипу лісорослин-
них умов. Для прикладу, у субороватих вологуватих 
підтипах свіжих борів Betula pendula є активним 
конкурентом Pinus sylvestris, тоді як у центрально-
му підтипі свіжих борів конкурентоздатність бере-
зи сильно знижена, і вона не може стати причиною 
витіснення сосни зі складу насадження навіть у тих 
рядах, до яких листяна порода безпосередньо при-
микає. Основним лімітуючим чинником росту бе-
рези та зниження її конкурентних можливостей у 
цьому випадку виступає зволоженість грунту. 

За нашими дослідженнями (Дебринюк, 1994), 
в умовах А1 береза повисла є нестійким компонен-
том соснових культур, поступається за інтенсив-
ністю росту сосні, однак введення листяної поро-
ди (4р.Сз 1р.Бп з Рр) відіграє важливу меліоратив-
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ну роль. В умовах А2 введення берези в культури со-
сни в кількості 20-30% виявляє позитивний вплив 
на ріст сосни через поліпшення грунтових умов (4-
5р.Сз 1р.Бп або 7р.Сз 2р.Бп), однак у молодому віці 
через переважання берези за висотою над сосною, 
листяну породу потрібно «садити на пень». В умо-
вах А3 береза є сильним конкурентом сосни, зна-
чно переважаючи її за середніми таксаційними по-
казниками. За даними П. Г. Вакулюка (1980), вже за 
25-35%-ої участі берези в соснових культурах за-
гальна їхня продуктивність знижується і навіть руб-
ками догляду не завжди вдається поліпшити життє-
вий стан сосни у таких насадженнях. 

Лавриненко та ін. (1956) в умовах А1 взагалі не 
рекомендували вводити березу повислу в сосно-
ві культури через значну сухість грунту; в умовах 
А2 автори вважали за доцільне вводити в культури 
сосни близько 20% берези (8р.Сз 2р.Бп на не роз-
корчованих невідновлених зрубах); в умовах А3, у 
зв’язку із погіршенням росту сосни, домішка бере-
зи в культурах є важливою і бажаною (6р.Сз 3р.Бп).

L. H. Frivold, & J. Frank (2002) в умовах північно-
східної Норвегії для соснових ділянок не встано-
вили істотної різниці в індексі росту між мішани-
ми березово-сосновими та чистими сосновими на-
садженнями. Вплив домішки берези на збільшення 
обсягу стовбурової деревини ялини чи сосни під-
твердити не вдалося. Окрім цього, результати до-
сліджень B. Mason, & T. Connolly (2016) свідчать 
про те, що у випадку створення лісових культур за 
участю двох видів, вимогливих до світла, основним 
механізмом, що забезпечує продуктивність, висту-
патиме конкуренція за світло. 

У лісових культурах дуже сухих і сухих суборів 
М. І. Гордієнко та ін. (1995) рекомендували вводити 
березу повислу одним чистим рядом через кожні 
3-5 рядів сосни звичайної з систематичними руб-
ками догляду, починаючи з 3-5-річного віку. Про-
те в умовах В0 та В1 береза відчуває гостру неста-
чу вологи, і є менш конкурентоздатною, ніж сосна 
(Лавриненко, 1960). На нашу думку, в цих типах 
кількість рядів сосни в кулісі повинно бути 4-5, а 
«садіння берези на пень» потрібно здійснювати не 
раніше 5-7-річного віку.

Домішка берези понад 30% знижує інтенсив-
ність росту сосни, уповільнює змикання хвойної 
породи, погіршує її життєвий стан (Гордієнко та 
ін., 2002). Проте, враховуючи сприятливий вплив 
берези на грунт, автори рекомендують вводити бе-
резу одним рядом в соснові культури свіжих і во-
логих борів (4-5р.Сз 1р.Бп). Така рекомендація є 
слушною, хоча й досить узагальненою, оскільки в 
умовах А2 та А3 взаємовідносини між сосною та бе-
резою суттєво різняться, тому не можна рекомен-
дувати однакові підходи до створення березово-
соснових культур у цих типах лісорослинних умов. 

Під час створення березово-соснових культур 
Д. Д. Лавриненко (1965) пропонував використовува-
ти кулісний або шаховий способи змішування. Для 
умов А2 доцільно використати схему змішування – 
8р.Сз 2р.Бп, для умов А3 – 6р.Сз 3р.Бп. Під час за-

провадження шахового змішування довжина сторін 
«шахівок» сосни повинна бути в два рази більшою, 
ніж берези. Варто зауважити, що у вологих борах 
береза, маючи достатню кількість вологи, висту-
пає конкурентом сосни за поживні речовини, зна-
чно переважаючи її за висотою та діаметром (Деб-
ринюк, 1994). З цього приводу М. І. Гордієнко та ін. 
(1995) зазначали, що 20-30%-на домішка берези в 
культурах знижує інтенсивність росту сосни, спо-
вільнює змикання крон, пришвидшує диференціа-
цію дерев у насадженні з утворенням значної част-
ки ослаблених особин. Тому введення берези в цих 
умовах повинно бути обмеженим (до 20% від по-
чаткової густоти). Невелика домішка берези інтен-
сифікує процес фотосинтезу хвої сосни (Мякушко, 
1978). За результатами наших досліджень, в умовах 
А2 за використання схеми змішування 1р.Бп 4р.Сз, 
розміщення рослин 2,0 × 0,5 м і початкової густоти 
10,0 тис. шт./га початкова участь берези становить 
20%; за схеми змішування 1р.Бп 6р.Сз, розміщен-
ня рослин 1,5 × 0,5 м і початкової густоти 13,4 тис. 
шт./га участь берези в початковому складі стано-
вить 15%. Вказана частка берези за використан-
ня зазначених технологічних елементів створення 
лісових культур, є близькою до оптимальної. 

М. Т. Гончар (1977) зазначав, що в умовах В3 так-
саційні показники сосни у чистих насадженнях, 
такі ж, як і в мішаних з березою. У зв’язку з цим 
зазначено, що вплив берези на сосну подібний до 
такого впливу між особинами сосни у чистих на-
садженнях, тобто дослідник не виявив негативного 
впливу берези на сосну в умовах вологого субору. 
Поряд з цим, за даними інших досліджень (Лаври-
ненко, 1960, 1965; Гордієнко та ін., 1995) саме у во-
логих суборах і сугрудах вплив берези на сос ну мак-
симально негативний. Такі розбіжності у результа-
тах досліджень полягають у тому, що М. Т. Гончар 
(1977) не акцентував уваги на характері розташуван-
ня берези у сосновому насадженні (групове, рівно-
мірне, смугове), що суттєво впливає на ріст сос ни. 
Іншою причиною може бути неврахування регу-
лювання рубками догляду участі берези у сосново-
му насадженні, у зв’язку з чим її негативний вплив 
на сосну був мінімалізований.

За даними М. Т. Гончара (1977), у березово-
соснових культурах на стиках рядів порід перева-
гу за висотою та діаметром має береза, що потріб-
но враховувати під час створення лісових культур. 
Виходячи із цих даних, дослідник рекомендував у 
бідних типах лісорослинних умов використовувати 
схему змішування: 4-5р.Сз 1-2р.Бп, а також вводи-
ти між кулісами порід буферний ряд чагарника. На 
наш погляд, рекомендація є цілком слушною, однак 
вводити два ряди берези за 4-5-рядної куліси сосни 
немає потреби. 

Сильне пригнічення сосни березою у лісо-
вих культурах вологих суборів і сугрудів відзначав 
Д. Д. Лавриненко (1960). На думку вченого, найефек-
тивнішим способом створення стійких березово-
соснових насаджень є введення в культури берези 
на два-три роки пізніше від сосни. Поряд з цим, в 



Наукові праці Лісівничої академії наук України, 2021, вип. 23

88 Ю. М. Дебринюк, Ю. С. Миклуш. Вплив Betula pendula Roth на таксаційні показники Pinus sylvestris L. у лісових культурах свіжого...

умовах А2-1 березу потрібно вводити в культури ра-
зом із сосною, оскільки її позиції тут дуже слабкі у 
зв’язку із бідними грунтами та дефіцитом вологи. 

Будучи введеною в культури на декілька ро-
ків пізніше, ніж сосна, береза за такого варіанту 
не виявляє негативного впливу на сосну, а, навпа-
ки, створює їй бокове затінення і забезпечує ін-
тенсивний ріст у висоту. У такому випадку взає-
мовідносини між цими породами є сприятливими 
(Гончар, 1977).

У суборах Полісся України за чергування одного 
ряду берези з трьома-шістьма рядами сосни запас 
її стовбурової деревини на 10-13% більший, ніж у 
чистих культурах (Корецький, 1967). Цей висновок 
підтверджено результатами наших досліджень, але 
за умови, якщо куліса сосни є 4- або 6-рядною (за 
ширини міжрядь 2,0 та 1,5 м відповідно). За реко-
мендаціями М. І. Гордієнка та ін. (1995), враховую-
чи грунтополіпшуючу роль берези, в культури сві-
жих і вологих борів її необхідно вводити одним ря-
дом через 3-5 рядів сосни звичайної, з чим загалом 
можна погодитись.

Варто зауважити, що вплив берези на сосну зна-
чною мірою залежить від ширини міжрядь. Чим 
вужчі міжряддя, тим на більшу кількість рядів 
сос ни поширюється позитивний вплив берези че-
рез пришвидшення розкладання опаду, проте зрос-
тає негативний вплив листяної породи на суміжний 
ряд сосни. 

Негативний вплив берези на сосну у лісових 
культурах вологих типів лісорослинних умов, особ-
ливо у випадку запровадження змішування ряда-
ми, не може бути однозначним твердження недо-
цільності введення берези, як супутньої породи, в 
соснові культури (Гончар, 1977). Дійсно, у віднос-
но багатих типах лісорослинних умов (ТЛУ – С2, 
С3) введення берези у соснові культури недоціль-
не, оскільки тут можна вводити цінніші листяні по-
роди – дуб, липу, клен, граб тощо. Д. Д. Лавринен-
ко (1965) зазначав, що саме в цих типах лісорослин-
них умов і було зафіксовано найбільшу кількість 
невдалих березово-соснових культур, де береза 
виступала антагоністом щодо хвойної породи.

Висновки (Conclusions). В умовах свіжого сос-
нового бору вплив Betula pendula на ріст Pinus 
sylvestris є позитивним за умови запровадження ра-
ціональних схеми змішування, ширини міжрядь та 
кількості рядів сосни у кулісі, від чого залежить 
відстань поширення позитивного впливу берези на 
хвойну породу. 

В умовах А2 за 2-метрової ширини міжрядь по-
зитивний вплив берези поширюється на чотири 
ряди сосни, тобто у випадку запровадження схеми 
змішування 1р.Бп 4р.Сз. При цьому ширина кулі-
си сягає 10 м. 

З урахуванням відстані, на яку поширюється по-
зитивний вплив берези, за 1,5-метрової ширини 
міжрядь рекомендована схема змішування матиме 
наступний вигляд – 1р.Бп 6р.Сз. 

В умовах А2 за використання схеми змішуван-
ня 1р.Бп 4р.Сз, розміщення рослин 2,0 × 0,5 м і по-

чаткової густоти 10,0 тис. шт./га початкова участь 
берези становить 20%; за схеми змішування 1р.Бп 
6р.Сз, розміщення рослин 1,5 × 0,5 м і початкової 
густоти 13,4 тис. шт./га участь берези в початково-
му складі становить 15%. Вказана частка листяної 
породи за використання зазначених технологічних 
елементів створення лісових культур, є близькою 
до оптимальної. 
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Infl uence of Betula pendula Roth. on 
mensurational indices of Pinus sylvestris L. 

in forest plantations of fresh soil conditions 
of Western Polissia

Iu. Debryniuk1, Yu. Myklush2 

In order to increase the productivity and 
sustainability of forests in specifi c conditions, 
measures to improve soil conditions of forests and 
effective use of potential soil fertility are becoming of 
particular importance. Increasing soil fertility can be 
achieved through appropriate selection of tree species 
in cultivated plantations and the establishment of them 
close to optimal composition. Therefore, it is important 
to devise rational schemes and methods of tree species 
mixing during the creation of forest plantations with the 
participation of Pinus sylvestris L. and Betula pendula 
Roth. in poor soil conditions, where Scots pine would 
be characterized by high productivity and stability 
using soil-improving effect of silver birch.

The feasibility of introducing silver birch into 
Scots pine plantations is the subject of long debate in 
the scientifi c literature; however, the conclusions of 
researchers are ambiguous. The investigation of silver 
birch impact on Scots pine in poor soil conditions is 
the biological basis for developing forestry measures 
to regulate the share of deciduous species in birch-pine 
plantations in order to improve the growth of Scots 
pine and ensure its superiority in the plantation.

The aim of the study was to determine the effect 
of individual rows of Betula pendula on the average 
height and diameter of Pinus sylvestris in a 6-row strip 
of trees and to determine the optimal number of rows 
in a pine strip at a certain width between rows. Scots 
pine in fresh soil conditions cannot accumulate high 

1 Iurii Debryniuk – Full Member of the Forestry Academy of 
Sciences of Ukraine, Academician-Secretary of the Ukrainian 
Forestry Academy of Sciences, Doctor of Agricultural Sciences, 
Professor of the Department of Forest Crops and Forest Selection. 
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103, Lviv, 79057, Ukraine. Tel.: 032-235-30-12, + 38-067-195-78-
36. E-mail: debrynuk_ju@ukr.net   ORCID: https://orcid.org/0000-
0002-0994-349X
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of the Forest Inventory and Forest Management Department. 
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103, Lviv, 79057, Ukraine. Tel.: 032-239-27-46, +38-067-750-
38-26. Е-mail: y.myklush@nltu.edu.ua  ORCID: https://orcid.
org/0000-0002-1940-1045 

stocks of stem wood due to the poor soil conditions 
of forested plot, therefore it grows in correspondence 
to site index 3 according to M. M. Orlov’s scale. 
Exceptions are poor soil conditions that are closer 
in terms of forest vegetation effect to relatively poor 
conditions or in terms of close to optimal participation 
of silver birch in the composition, where pine can grow 
according to site index 2.

Strong suppression of silver birch by Scots pine in 
forest plantations of moist soil conditions, especially 
in the case of the introduction of mixing rows, cannot 
be an unequivocal reason for the inexpediency of 
introducing birch as a companion species in pine 
plantations. It is found that in the conditions of fresh 
soil types of pine forest, the infl uence of silver birch 
on the growth of Scots pine is positive. The main roles 
are played by the accepted scheme of mixing, the 
width of the rows and the number of rows of pine in 
the strip, which determines the range of positive effect 
of silver birch on coniferous species.

The impact of silver birch on Scots pine largely 
depends on the width of the rows. The narrower the 
row spacing, the more rows of pine come under positive 
effect of birch due to the acceleration of precipitation 
decomposition, but, at the same time, the negative 
impact of deciduous species on the adjacent row of 
pine increases.

Under soil conditions A2 with a 2-meter width 
between rows, the positive effect of birch extends 
to four rows of pine, namely with the introduction of 
the mixing scheme 1r.Bp 4r.Ps (hereafter Nr – num-
ber of rows; Bp – Betula pendula Roth.; Ps – Pinus 
sylvestris L.). Herewith the width of the strip of trees 
reaches 10 m. Taking into account the range to which 
the positive infl uence of birch extends, for 1.5-meter 
width between rows the recommended mixing scheme 
will be 1r.Bp 6r.Ps.

Under soil conditions A2 using the scheme of 
mixing 1r.Bp 4r.Ps and plant spacing 2.0 × 0.5 m and 
initial density of 10.0 thousand pieces / ha, the initial 
participation of birch would be 20%; according to 
the scheme of mixing 1r.Bp 6r.Ps and plant spacing 
1.5 × 0.5 m and the initial density of 13.4 thousand 
pieces / ha, the participation of birch in the initial 
composition would be equal to 15%.The specifi ed share 
of deciduous species using indicated technological 
elements to create forest plantation is close to optimal.

Key words: poor soil conditions; schemes and 
methods of tree species mixing; completeness; 
interaction; height; diameter.
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Роль соціокультурного аспекту у формуванні 
паркового середовища

Н. О. Олексійченко1, Н. В. Га тальська2, М. С. Колєнкіна3

Дослідження фокусуються довкола людини як суб’єкта сприйняття паркового середовища, яке змінюєть-
ся із плином часу під дією соціокультурних чинників та спрямовані на виявлення вимог респондентів різних 
вікових категорій до паркового середовища різного функціонального призначення (історичного, меморіального, 
міського парку відпочинку). 

Для проведення дослідження було залучено 60 осіб, віком від 22 до 74 років. Виявлення впливу соціокультур-
ного чинника, зокрема радянських ідеалів на формування вимог до паркового середовища зумовило необхідність 
розподілу респондентів на дві вікові категорії: молоді люди – 22-34 роки (народилися після або незадовго до за-
кінчення радянського періоду історії України); зрілі люди – 46-74 роки (дитинство, юність та/або середні роки 
пройшли за часів Радянської України).

Встановлено, що основною вимогою до міського парку відпочинку є комфорт рекреації незалежно від віку 
респондентів. Для молодих людей міський парк відпочинку є важливим об’єктом комунікації, як на рівні повсяк-
денного спілкування, так і об’єктом культурного надбання соціуму, для зрілих – пріоритетним, після комфор-
ту, є привабливість та функціональність території. Наявність національних прикмет у межах міського парку 
відпочинку важлива для однакової частки (близько 11%) респондентів обох вікових категорій. 

Для меморіального та історичного парку важливими є інформативні функції паркового середовища, однак 
шляхи забезпечення останньої відрізняються відповідно до вікової категорії. У зрілих людей це, насамперед, 
мате ріальні компоненти культурної спадщини, у молодих – інформаційні якості паркового середовища. 

Ключові слова: естетика паркового середовища; функціональні ознаки; соціокультурні чинники.
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Вступ (Introduction). Одним із важливих та, 
водночас, дискусійних методологічних питань як 
оцінювання, так і формування паркового середо-
вища відповідно до естетичних, соціокультурних 
та ідеологічних поглядів суспільства, є визначен-
ня його потреб. Дослідження у цьому напрямі пе-
редбачають аналіз соціокультурного аспекту під 

час формування вимог потенційних рекреантів до 
паркового середовища різного функціонального 
призначення. Важливість вивчення цього питання 
зумовлено історичною політикою, яка є об’єктом 
наукових інтересів низки українських і зарубіжних 
учених. Проте, державна політика щодо радянської 
спадщини в сучасній Україні досі не стала предме-



Наукові праці Лісівничої академії наук України, 2021, вип. 23

92 Н. О. Олексійченко, Н. В. Га тальська, М. С. Колєнкіна. Роль соціокультурного аспекту у формуванні паркового середовища

том ґрунтовного наукового дослідження. Поряд із 
цим, аналіз радянської спадщини в монументаль-
ному мистецтві (значна частина якої зосереджена в 
парках) дає змогу розкрити особливості інтеграції 
радянської складової в ідеологічний простір сучас-
ної України (Гайдай, 2014). 

Важливого значення у формуванні ідеологічно-
го простору набуває міське середовище загалом та 
паркове – зокрема. Місто є одночасно продуктом 
і процесом взаємодії, об’єктом формування інфор-
мації та  її прочитання. Таким чином, предметно-
просторове середовище міст має подвійну цін-
ність – матеріально-практичну та інформаційно-
естетичну (Иконников, 1985). Окрім того, парки 
вважають показником життєздатності урбосере-
довища загалом (Farahani, & Maller, 2018). Збіль-
шення важливості парків, як компонентів міського 
середовища, зумовлено зростаючим процесом ур-
банізації в усьому світі та погіршенням екологіч-
ної ситуації (Kabisch, Qureshi, & Haase, 2015; Lin 
et al., 2014). 

Незважаючи на важливість дослідження саме 
суб’єкт-об’єктних відносин людини і парково-
го середовища як прояву естетичних, культурно-
історичних та соціальних процесів, спостерігаєть-
ся відсутність системних знань щодо цього яви-
ща (Farahani, & Maller, 2018). Окремі дослідження 
історичного та соціокультурного чинників суб’єкт-
об’єктних відносин людини і паркового середо-
вища, а також сприйняття його образної систе-
ми, усвідомленості інформативних якостей ма-
ють поодинокий характер і висвітлені, здебіль-
шого, у публікаціях закордонних авторів (Gobster, 
2001; Gregotti, 2009; Jankovic, 2017; Gungor, & 
Polat, 2018; Yilmaz, Özgüner, & Mumcu, 2018; Po-
lat, & Akay, 2015). Відтак, N. Jankovic (2017) роз-
глядає територію як «культурну конструкцію», змі-
ни в якій є проявом соціальних процесів, що впли-
вають на формування ландшафту як на матеріаль-
ному, так і на абстрактному рівнях. Матеріальну 
структуру ландшафту меморіального парку автор 
розглядає як вираження соціального, історичного 
та ідеологічного контексту, аналіз взаємозв’язків 
якого є не менш важливим, ніж дослідження мате-
ріальних форм. 
Метою досліджень є визначення ролі соціо-

культурного аспекту у формуванні вимог до сере-
довища паркових об’єктів різного функціонально-
го призначення.
Об’єктом дослідження бу ли соціокультурні 

аспекти естетичного сприйняття паркових пейза-
жів. Предмет дослідження – особливості впли-
ву соціокультурного аспекту на формування вимог 
до середовища паркових об’єктів різного функціо-
нального призначення

Об’єкти і методика досліджень (Objects and 
methods). Для здійснення дослідження було залу-
чено 60 осіб, вік яких змінюється в межах від 22 до 
74 років. Виявлення впливу соціокультурного чин-
ника, зокрема радянських ідеалів на формування 
вимог до паркового середовища відповідно до його 

функціональних і композиційних особливостей, 
зумовило необхідність розподілу респондентів на 
дві вікові категорії:

– молоді люди – 22-34 роки (народилися після 
або незадовго до завершення радянського пері оду 
історії України);

– зрілі люди – 46-74 роки, до якої увійшли рес-
понденти середнього і похилого віку (дитинство, 
юність та/або середні роки пройшли за часів радян-
ського періоду історії України). 

Середній вік першої вікової категорії становить 
23,9 (30 осіб), а другої – 58,9 років (30 осіб). 

У межах цього дослідження було застосова-
но вільний асоціативний експеримент, у ході яко-
го респонденти самостійно визначали вимоги, яким 
повинен відповідати парковий об’єкт відповід-
но до його функціональних особливостей, а також 
культурно-історичного значення (Спиридонова, 
2015). Аналіз результатів передбачав розподіл на-
ведених респондентами ознак на групи, розміщені в 
електронній таблиці Excel, з паралельним підрахун-
ком відносної частки респондентів, які вказали на 
ті чи інші аспекти в межах меморіального, історич-
ного або міського парку відпочинку. Класифікацію 
зауважених респондентами ознак на категорії та 
групи здійснили на основі аналізу наукових джерел 
та відповідно до результатів анкетування, що зумо-
вило необхідність виокремлення ознак циклічних 
змін (Bell, 1999, 2004) та функціональних асоціацій 
(«відпочинок», «прогулянка» тощо). 

Результати (Results). В результаті проведено-
го опитування було визначено вимоги, які респон-
денти висувають до міських парків відпочинку, 
історичних і меморіальних паркових об’єктів. 
Ознаки паркового середовища, характерні для 
міського парку відпочинку, відзначаються низ-
кою подібних і відмінних рис відповідно до віко-
вої групи. Подіб ними є наявність естетично при-
вабливих рослин і рослинних угруповань, потре-
ба в ознаках фізичного комфорту (наявність малих 
архітектурних форм (МАФ) утилітарного призна-
чення, розвинута інфраструктура, догляд за ста-
ном компонентів паркової території).

Незважаючи на те, що частка зрілих людей, які 
зауважили на необхідність присутності цих компо-
нентів, дещо більша, ніж молодих, вказані ознаки 
домінують серед інших в межах обох вікових катего-
рій. До подібних ознак (із несуттєвим домінуванням 
серед групи молодих людей) можна від нести такі: не-
обхідність у великій території, зручному плануван-
ні, а також доцільності відображення в ме жах пар-
кового простору індивідуальних рис міста та країни 
(рис. 1). Найсуттєвішою між віковими категоріями 
є відмінність у зауваженнях щодо наявності компо-
нентів садово-паркового інтер'єру, де частка зрілих 
респондентів, що зазначили цю вимогу, на 15,9% 
більша, ніж молодих. Необхідність у місцях для від-
починку влаштування тінистих місць, добрий са-
нітарний стан насаджень (частка респондентів, що 
вказала на потребу у рослинах також більша) є осно-
вою для комфортного пасивного відпочинку, який, 
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ймовірно, зрілі люди вбачають як основний в межах 
конкретного типу паркового об’єкту. 

Ознаки середовища історичного парку мають 
суттєвіші відмінності між віковими групами по-
рівняно із міським парком відпочинку. Однак, по-
ряд з цим є ознаки, які вказані приблизно однако-

вою кількістю респондентів обох вікових груп. До 
таких відносяться, насамперед, збережені історич-
ні компоненти, у т.ч. й архітектурні споруди,  на-
явність яких в межах історичного парку вважа-
ють важливою 33,3% молодих та 42,1% – зрілих 
людей. 
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Рис. 1. Структура вимог, які висуваються респондентами до міського парку відпочинку
Fig. 1. The structure of the requirements of the respondents to the city recreation park

Важливо зазначити, що молоді люди окремо 
звернули увагу на необхідність збереження істо-
ричних насаджень, а зрілі – не виокремлювали рос-
линні угруповання та архітектурні компоненти. На 
доцільності розміщення елементів монументально-
скульптурного оформлення в межах історичного 
парку (як і загальноміського) більше наголошують 
зрілі люди (рис. 2, див. рис. 1).

Окрім насаджень, серед компонентів парково-
го середовища, які мають бути в межах історично-
го парку, молодими людьми відзначено характерну 
(або аутентичну) планувальну структуру (13,3%), у 
той час, як лише 3,3% зрілих респондентів зверну-
ли на це увагу. 

Найсуттєвішою відмінністю у частці респон-
дентів, які звернули увагу на певну ознаку серед-
овища історичного парку, як важливої складової, є 
відображення історичних подій, на яку звернули 
увагу 56,7% молодих людей та лише 21,1% – зрі-
лих. Важливим є суттєве, порівняно із загально-
міським парком, зниження уваги до базових ознак 
комфорту в обох групах опитаних, хоча серед зрі-
лих людей частка таких згадувань дещо вища, ніж 
у молодих (див. рис. 1-2). 

Ще менше уваги щодо комфорту перебування в 
межах паркового середовища респонденти приді-
лили меморіальним об’єктам (рис. 3). Хоча 10,5% 
зрілих та 6,7% молодих людей звернули увагу на 
необхідності розміщення МАФ утилітарного при-
значення в межах меморіального парку, проте жо-
ден респондент не зауважив на їх доцільності в 
межах історичного. Найбільше уваги респондентами 
в межах меморіального парку зосереджено довко-
ла монументально-скульптурного оформлення, де, 
як і в попередніх випадках, частка зрілих респон-
дентів більша, ніж молодих – 36,8% та 26,7% від-
повідно, відзначили необхідність розміщення цих 
компонентів у парковому середовищі. Подібною 
до попередніх результатів є увага молодих людей 
до композиції рослинних угруповань, яка, на дум-
ку 23,3% опитаних, має узгоджуватися із темати-
кою парку. При цьому зрілі люди на цей аспект не 
вказали, проте зауважили на необхідність гармо-
нійного поєднання штучних і природних компо-
нентів (див. рис. 3). Цікавим аспектом є наголос 
обома групами (хоч і не у значній кількості) на 
важливості відповідності колориту паркового се-
редовища тематиці парку, чого не було відзначено 
в межах історичного парку.
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Рис. 2. Структура вимог, які висуваються респондентами до історичного парку
Fig. 2. The structure of the requirements of the respondents to the historical park
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Рис. 3. Структура вимог, які висуваються респондентами до меморіального парку
Fig. 3. The structure of the requirements put forward by the respondents to the memorial park

Дискусія (Discussion). За результатами здійсне-
них досліджень виявлено вплив соціокультурно-
го чинника на окреслення вимог до міського пар-
ку відпочинку, що відображено у частці згадувань 
щодо розміщення компонентів монументально-

скульптурного оформлення, а також емоційно-
асоціативних ознак. Зокрема, на важливості 
монументально-скульптурного оформлення місь-
кого парку відпочинку зауважує утричі більше зрі-
лих респондентів, ніж молодих (див. рис. 1). Ця 
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обставина може бути наслідком соціокультурно-
го впливу радянської концепції формування пар-
кового простору, спрямована на меморіалізацію 
революційних подій, а з другої половини ХХ ст. – 
популяризації культу «Великої Вітчизняної війни». 
Концепція передбачала розміщення монументів 
в межах майже кожного ландшафтного об’єкта, 
що зумовило створення відповідної асоціації 
між парковим середовищем та монументальним 
оздобленням. 

Потреба респондентів різних вікових груп у ви-
раженні ознак, які визначають національні особли-
вості паркової території, є найподібнішою порів-
няно із рештою ознак, що може бути свідченням 
одностайності щодо важливості цього аспекту. Од-
нак, решта емоційно-асоціативних ознак, які ма-
ють ви никати в межах міського парку відпочинку, 
на думку респондентів різних вікових груп прин-
ципово різняться. Молоді люди вбачають необ-
хідність репрезентативності паркового середови-
ща (13,3%), на користь чого свідчать і зауважен-
ня у доцільності центральної площі та алеї. Своєю 
чергою, зрілі люди зауважують на важливості фор-
мування сучасного парку, а також його тематичній 
спрямованості (див. рис. 1). 

Аналізуючи отримані результати в площині 
потреб, які має задовольняти середовище місько-
го парку відпочинку, доцільно зауважити на пер-
винних вимогах людей незалежно від віку – фізич-
ний комфорт перебування, що підтверджено і попе-
редніми дослідженнями (Oleksichenko, & Gatalska, 
2018). Поряд із цим, для молодих людей міський 
парк відпочинку є об’єктом комунікації, як на рівні 
повсякденного спілкування (необхідність зручного 
планування площі, ознак фізичного комфорту), так 
і об’єктом культурного надбання соціуму (індивіду-
альні риси міста, національний колорит, репрезен-
тативність паркового середовища, партерні компо-
зиції та ін.). Для зрілих людей пріоритетним, після 
комфорту, є гармонійність і функ ціональність пар-
кового середовища. Однак необхідність у  націо-
нальній ідентифікації також присутня. У підсум-
ку доцільно акцентувати увагу на домінуючій 
ролі філогенезу, який визначає «основні» або «ба-
зові» ознаки паркового середовища. На другому 
місці, відповідно до результатів опитування, є по-
треба самоідентифікації, зокрема етнічної, регіо-
нальної та соціокультурної, що є наслідком впливу 
соціокультурних чинників і засвідчує важливість їх 
врахування. 

На доцільності розміщення елементів квітни-
кового оформлення в межах загальноміського пар-
ку наголосили 6,7% молодих людей, але жоден не 
вбачає необхідність їх розташування в історично-
му парку. Натомість лише 1,7% зрілих людей вва-
жають, що ці елементи доцільні у міському парку 
відпочинку і 5,3% – в історичному (див. рис. 1-2).

Тобто, для зрілих людей домінуючою є потреба 
збереження культурної спадщини, а для молодих – 
отримання інформації про історичні події. Поряд 
із тим, на важливості тематичного спрямування та 

зрозумілості ідейного навантаження наголошують 
обидві групи респондентів. Важливим аспектом є 
висока подібність частки респондентів, які зверта-
ють увагу на необхідність розмі щення таких пря-
мих засобів ідейного навантаження як інформаційні 
стенди (див. рис. 2).

Спектр емоційно-асоціативних ознак, які ма-
ють виникати в межах меморіального парку, і зау-
важені респондентами, є найширшим, порівняно з 
міським парком відпочинку та історичним парком. 
Достатньо подібними обидві вікові категорії є у 
міркуваннях щодо необхідності «тематичності», 
«стриманості» та «меморіальності» (уособлення 
пам’яті) середовища меморіального парку. Однак, 
на урочистий характер паркового простору наголо-
шують 26,3% зрілих людей і лише 10% – молодих. 
Частка зрілих респондентів, які вважають необхід-
ністю урочистий характер середовища меморіаль-
ного парку, є найбільшою з-поміж всіх емоційно-
асоціативних ознак (див. рис. 3), що також може 
бути свідченням впливу принципів організації 
меморіальних парків (головним чином військо-
вої  тематики), які домінували в Радянській Украї-
ні. Окрім того, зрілі люди акцентували увагу на та-
ких ознаках, як «трагізм» і «патріотизм», що не за-
уважено молоддю. Відповідно, для молодих людей 
основною функцією меморіального об’єкту (як і 
історичного) є інформаційна, а зрілі люди розгляда-
ють її, в основному, як виховний об’єкт.

Висновки (Conclusio   ns). Основними потребами 
в межах паркового середовища респондентів усіх 
вікових категорій є «основні» або «базові» озна-
ки комфорту, на другому місці – потреба самоіден-
тифікації, зокрема етнічної, регіональної та соціо-
культурної. Міський парк відпочинку для молодих 
людей є об’єктом комунікації  та репрезентації куль-
турного надбання соціуму. Для зрілих людей пріо-
ритетним, після комфорту, є привабливість і функ-
ціональність паркового середовища. Доміную-
чою усвідомленою  потребою в межах історичних і 
меморіальних парків для зрілих людей є збережен-
ня культурної спадщини, а для молодих – отриман-
ня інформації про історичні події. Поряд з цим, 
на важливість тематичного спрямування та зрозу-
мілість ідейного навантаження наголошують 
представники обох вікових категорій. 

Список літератури (References)

Гайдай, О. Ю. (2014). Політика щодо монумен-
тальної спадщини радянської доби в Україні 
(на прикладі Вінницької області). Вісник Хар-
ківського національного університету імені 
В. Н. Каразіна, 48, 69-78. [Haidai, O. Yu. (2014). Poli-
cy on the monumental heritage of the Soviet era in Ukraine 
(demonstrated by the example of the Vinnytsia region). 
Bulletin of V. N. Karazin Kharkiv National University, 48, 
69-78] (in Ukrainian)

Иконников, А. В. (1985). Искусство, среда, время: 
эстетическая организация городской среды. 



Наукові праці Лісівничої академії наук України, 2021, вип. 23

96 Н. О. Олексійченко, Н. В. Га тальська, М. С. Колєнкіна. Роль соціокультурного аспекту у формуванні паркового середовища

Москва: Советский художник [Ikonnikov, A. V. 
(1985). Art, environment, time. Aesthetic perception of the 
urban environment. Moscow: Soviet artist] (in Russian)

Спиридонова, Л. К. (2015). Асоціативний експе-
римент як засіб дослідження образу світу. Наково-
практичний журнал Південноукраїнського 
національного педагогічного університету імені 
К. Д. Ушинського: Наука та освіта, 1, 152-158. 
[Spyrydonova, L. K. (2015). An associative experiment 
as a tool for exploring the image of the world. Scientifi c 
and practical journal of the South Ukrainian National 
Pedagogical University named after KD Ushinsky: 
Science and education, 1, 152-158] (in Ukrainian)

Bell, S. (1999). Landscape: Pattern, Perception, and 
Process. London: Taylor & Fracis

Bell, S. (2004). Elements of Visual Design in the 
Landscape Second Edition. London & New York: 
Spon Press 

Farahani, L. M., & Maller, C. (2018). Perception and 
Preferences of Urban Greenspaces: A Literature 
Review and Framework for Policy and Practice. 
Landscape Online, 61, 1-22. https://doi.org/10.3097/
LO.201861

Gobster, P. H. (2001). Visions of nature: confl ict and 
compatibility in urban park restoration. Landscape 
and Urban Planning, 56 (1-2), 35-51. https://doi.
org/10.1016/S0169-2046(01)00164-5 

Gregotti, V. (2009). The Form of the Territory. OASE: 
On Territories, 80, 7-22

Gungor, S., & Polat, A. T. (2018). Relationship between 
visual quality and landscape characteristics in urban 
parks. Journal of Environmental Protection and 
Ecology, 19 (2), 939-948. https://doi.org/10.1061/j.
ufug.2015.05.009 

Jankovic, N. (2017). Architectural Terri(s)tories: 
Jajinci Memorialm Park in Belgrade. AM Journal 
of Art and Media Studies, 12, 81-98. https://doi.
org/10.25038/am.v0i12.169

Kabisch, N., Qureshi, S., & Haase, D. (2015). Human-
environment interactions in urban green spaces – 
A systematic review of contemporary issues and 
prospects for future research. Environmental 
Impact Assessment Review, 50, 25-34. https://doi.
org/10.1016/j.eiar.2014.08.007 

Lin, B. B., Fuller, R. A., Bush, R., Gaston, K. J., & 
Shanahan, D. F. (2014). Opportunity or Orientation? 
Who Uses Urban Parks and Why. Plos One, 9 (1). 
https://doi.org/10.1371/journal.pone.008742

Oleksichenko, N., & Gatalska, N. (2018). Methodo-
logical approaches to assess the aesthetics of park 
environment. Forestry Ideas, 24, 2 (56), 141-162. 
Retrieved from https://www.researchgate.net/
publication/330683596_ METHODOLOGICAL_
A P P R O A C H E S _ T O _ A S S E S S _ T H E _
AESTHETICS_OF_PARK_ENVIRONMENT

Polat, A. T., & Akay, A. (2015). Relationships between 
the visual preferences of urban recreation area users 
and various landscape design elements. Urban 
Forestry & Urban Greening, 14 (3), 573-582. https://
doi.org/10.1016/j.ufug.2015.05.009

Yilmaz, S., Özgüner, H., & Mumcu, S. (2018) An 
aesthetic approach to planting design in urban parks 
and greenspaces. Landscape Research, 43 (7), 965-
983. https://doi.org/10.1080/01426397.2017.1415313

The role of s ocio-cultural aspect 
in the formation of park environment

N. Oleksiichenko1, N. Gatalska2, M. Kolenkina3

One of the important issues in the formation of a 
park environment is the identifi cation of the human 
needs, which must be realized within the boundaries of 
this environment and which change under the infl uence 
of both personal and socio-cultural factors. The 
importance of studying the socio-cultural aspect is due 
to politics of memory, which is the object of scientifi c 
interest of a number of scientists, however, the state 
policy in relation to the Soviet heritage in modern 
Ukraine has not yet become the subject of thorough 
scientifi c research. The objectives – to identify the 
role of socio-cultural aspect in the formation of 
requirements for the environment of park objects of 
different functional purpose. 

The study involved 60 people, aged 22 to 74 
years. Identifi cation of the infl uence of socio-cultural 
factor, in particular Soviet ideals, on the formation of 
requirements for the park environment necessitated 
the division of respondents into two age categories: 
young people – 22-34 years old (born after or shortly 
before the end of the Soviet period in Ukraine); people 
of ripe years – 46-74 years old (childhood, youth 
and  / or middle age of whom passed during the Soviet 
Ukraine). A free associative experiment was applied 
in the study. 

The socio-cultural aspect in identifying the 
requirements for a city recreation park is traced in the 
proportion of respondents who noted the expediency 
of placing components of monumental and sculptural 
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design. This fact may be a consequence of the socio-
cultural infl uence of the Soviet concept of park 
space formation, aimed at the memorialization of 
revolutionary events, and from the second half of the 
twentieth century. – World War II, and which assumed 
the placement of monuments in almost every landscape 
object, which contributed to the creation of an 
appropriate association between the park environment 
and its monumental decoration. 

The features of the historic park environment have 
signifi cant differences between age groups. Young 
people paid special attention to the need for historic 
plantations, while people of ripe years did not single 
out plant groups. The expediency of placing elements 
of monumental and sculptural decoration within 
the historic park (as well as the city park) is more 
noted on the part of people of ripe years. The most 
signifi cant difference in the proportion of respondents 
who paid attention to a certain feature of the historic 
park environment as being important is the refl ection 
of historical events, which was noted by 56.7% of 
young people and only by 21.1% of people of ripe 
age. Most of the respondents’ attention is focused on 
the monumental and sculptural design, where, as in 
previous cases, the proportion of older respondents is 
greater than that of young people – 36.8% and 26.7%, 
respectively. All the respondents noted the need to 

place these components in the memorial park. An 
interesting aspect is the emphasis of both-groups on 
the importance of matching the coloration of the park 
environment with the theme of the park, which was not 
the case within the historic park. Both age categories 
are relatively unanimous in their discussions about 
the need for “thematic”, “restraint” and “memorial” 
(embodiment of memory) environment of the memorial 
park. However, the solemn nature of the park space is 
emphasized by 26.3% of people of ripe years and only 
by 10% of young people, which may also be evidence 
of the infl uence of the principles of organization of 
memorial parks that dominated in Soviet Ukraine. The 
main needs within the park environment of respondents 
of all age categories are signs of physical comfort, in 
the second place is the need for self-identifi cation, 
in particular ethnic, regional and socio-cultural. The 
city’s recreational park for young people is an object of 
communication at the level of everyday communication 
and representation of the cultural heritage of the 
society. For older respondents, the attractiveness and 
functionality of the park environment is a priority 
after comfort. A dominant conscious need within the 
historic and memorial parks for people of ripe years is 
to preserve cultural heritage, and for young people – to 
obtain information about historical events. 

Key words: park environment aesthetics; functional 
characteristics; socio-cultural phenomena.
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Стовбурова біопродуктивність букових деревостанів 
Полонинського хребта Українських Карпат

Г. Г. Гриник1, А. І. Задорожний2, О. М. Гриник3

Розроблені на основі середніх значень діаметра, висоти та відносної повноти букових деревостанів моде-
лі адекватно описують залежність компонентів надземної фітомаси дерев бука лісового в типах лісорослин-
них умов С3 та D3. Показники загальної біопродуктивності у досліджуваних типах лісорослинних умов мають 
близькі значення, але істотно відрізняються структурою компонентів надземної фітомаси стовбурів дерево-
стану. Встановлено, що модальні букові деревостани у властивих їм типах лісу в ТЛУ D3 незначно перева-
жають аналогічні в ТЛУ С3 за такими таксаційними показниками деревостанів, як середня висота, середній 
діа метр, сума площ поперечного перетину, загальний запас деревини. Також виявлено, що в ТЛУ D3 вищі значення 
притаманні фітомасі стовбура та фітомасі стовбура у корі. Сумарні значення фітомаси гілок у корі у ТЛУ D3 є 
вищими, порівняно із ТЛУ C3, є у віці 1-20 років, а від 21 до 100 років вищі значення виявлено у ТЛУ C3. З’ясовано, 
що загальна біопродуктивність до 70 років є вищою у ТЛУ D3. Загальна надземна стовбурова фітомаса дере-
востанів букових деревостанів на досліджуваній території становить 24592775 т, зокрема найбільшу част-
ку становлять середньовікові деревостани – 51,2% . Зважаючи на нерівномірний розподіл площ деревостанів 
за групами віку, зі зростанням віку деревостану збільшується їхня відносна частка у загальній біопродуктивнос-
ті. Найбільшу частку у загальній біопродуктивності надземної частини дерева становить фітомаса стовбура 
(74,1%), гілок (17,5%), кори стовбура (3,9%), листя (3,4%) та кора гілок (1,1%). У розрізі вікових груп фітомаса 
стовбура зі збільшенням віку деревостану зростає. Так само збільшується значення частки стовбура у корі – 
від 73,5 до 78,9%. Частка гілок у корі з віком, навпаки, зменшується – від 22,4 до 17,9%. 

Ключові слова: надземна фітомаса; стовбур дерева; тип лісорослининих умов; Fagus sylvatica L.; компонен-
ти фітомаси; таксаційні показники.
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Вступ (Introduction). Одним із найважливіших 
інформативних показників, які використовують 
для вирішування багатьох лісівничих, ресурсознав-
чих та екологічних питань, є якісні характеристики 
надземної фітомаси дерев. Тому фітомаса бука лі-
сового, як одного із головних типотвірних деревних 
видів України загалом та Українських Карпат зо-
крема, є надзвичайно цікавим об’єктом, який впро-
довж тривалого часу досліджують науковці (Ла-
кида, 2002; Лакида, Василишин, Лещенко, Терен-
тьєв, 2011). Особливості фітомаси, як одного з 
основних складників біологічної продуктивнос-
ті, досліджують переважно за двома напрямами – 
біогеоценологічним (екологічним) та ресурсознав-
чим. Для розвитку обох напрямів потрібно розро-
бити нормативи оцінки біологічної продуктивнос-
ті дерев і деревостанів за основними компонента-
ми фітомаси. Для цього використовують традиційні 
методи вимірювальної та перелікової таксації, до-
повнені специфічними підходами, зокрема додат-
ковим використанням вагового, стереометрично-
го та комплексного методів оцінювання компонен-
тів надземної фітомаси дерев (Полубуяринов, 1976; 
Уткин, 1975; Уткин, 1982).

Біологічну продуктивність лісів розглядають як 
їх основну характеристику, що визначає хід проце-
сів у лісових екосистемах та використовують для 
здійснення екологічного моніторингу, сталого ве-
дення лісового господарства, моделювання про-
дуктивності лісів з урахуванням глобальних змін, 
вивчення структури та біорізноманіття лісового 
покриву, оцінювання вуглецедепонувальної міст-
кості лісів.

Гірські ліси відіграють надзвичайно важливу 
роль і виконують низку функцій: окрім суто гос-
подарських, ще й стокорегулятивну, кліматотвір-
ну, вуглецедепонувальну та багато інших (Лаки-
да, 2002; Швыденко, 1981; Уткин, Вомперский, 
1988; Watt et al., 2006). Зважаючи на актуальні до-
слідження в царині вивчення впливу визначених 
лісівничо-таксаційних показників, ведення госпо-
дарської діяльності на типологічних засадах у дере-
востанах на якість деревини, її морфологічну будову 
та фізико-механічні властивості, зокрема і на щіль-
ність, можна дійти висновку, що значення загальної 
надземної фітомаси деревостанів та її компонентів 
також істотно залежить від цих показників (Barrios, 
Trincado, & Watt, 2017; Carson, Cown, McKinley, & 
Moore, 2014; Harmon et al., 1986; Maclaren, Grace, 
Kimberley, Knowles & West, 1995; Sutton, & Har-
ris, 1973). Разом з тим, упродовж тривалого періо-
ду часу значну увагу науковці приділяли і моделю-
ванню залежності біомаси від окремих лісівничо-
таксаційних показників (Gillespie, 1989; Лакида, 
2002; Лакида, Василишин, Лещенко Терентьєв, 
2011; Уткин, Вомперский, 1988; Watt et al., 2006). 
Для більшої інформативності та прогнозування ди-
наміки залежності надземної фітомаси в нашому 
дослідженні пропонуємо розглянути результати до-
слідження особливостей надземної фітомаси дере-
востанів Fagus sylvatica L., формалізованих у ви-

гляді регресійних моделей. В основу досліду по-
кладено результати комплексних досліджень щіль-
ності компонентів надземної фітомаси дерев бука 
лісового (Гриник, Задорожний, 2017; Гриник, За-
дорожний, 2018; Задорожний, 2015.). Тип лісорос-
линних умов є одним із чинників, що суттєво впли-
ває на щільність деревини у деревних порід (Zobel, 
& Talbert, 1984). Однак на одній ділянці щільність 
змінюється як між окремими деревами, так і всере-
дині самого дерева (Louzada, 2000).
Мета роботи полягає у встановленні стовбу-

рової біопродуктивності букових деревостанів По-
лонинського хребта Українських Карпат. Для до-
сягнення поставленої мети досліджено особли-
вості структури стовбурової біопродуктивності 
деревостанів Полонинського хребта Українських 
Карпат на основі розроблених моделей та їхніх по-
видільних характеристик у низці типів лісорослин-
них умов. Для вказаного регіону такі дослідження 
здійснено вперше. 
Об’єкт дослідження – особливості формування 

структури надземної стовбурової фітомаси букових 
деревостанів. Предмет дослідження – структура 
фітомаси букових деревостанів у найпоширеніших 
типах лісорослинних умов Полонинського хребта 
Українських Карпат. 

Методика та матеріали дослідження (Methods 
and materials of research). Збір дослідних даних 
для дослідження надземної частини фітомаси де-
рев Fagus sylvatica на території Полонинського 
хребта Українських Карпат, здійснено на тимча-
сових пробних площах (ТПП), які закладено від-
повідно до загальноприйнятої лісотаксаційної ме-
тодики «Площі пробні лісовпорядні. Метод закла-
дання: СОУ 02.02-37-476:2006» (СОУ 02.02-37-476: 
2006). Для оцінювання показників щільності де-
ревини та кори стовбурів дерев на модельних де-
ревах (МД) різних ступенів товщини випилювали 
зрізи деревини у корі завтовшки 2-3 см – на висоті 
пня, на висоті 1,3 м, а також на відносних висотах 
стовбура: 0,00, 0,25, 0,50 та 0,75. Відповідно, для 
визначення щільності деревини і кори гілок випи-
лювали дослідні зрізи з середини живих гілок різ-
ної довжини, які вибирали з нижньої, середньої 
та верхньої частин крони. Для встановлення част-
ки листя у деревній зелені та вмісту абсолютно су-
хої речовини вибирали зразки – не менше трьох 
гілок з листям з кожної частини крони. 

На етапі лабораторного дослідження викорис-
товували зрізи стовбурів і гілок крони для визна-
чення показників природної та базисної щіль-
ності, а також щільності в абсолютно сухому ста-
ні відповідних фракцій деревини і кори. Для цьо-
го, за методикою П. І. Лакиди (2002) визначи-
ли об'єми всіх дослідних зразків, які були за-
готовані у польових умовах. Після виконан-
ня всіх вимірів зразки зважували для визначення 
їхньої маси у свіжозрубаному стані. Після цього 
здійснювали їх висушування у сушильній шафі за 
температури +105°С до абсолютно сухого стану, 
після чого їх повторно зважували. 
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Для дослідження компонентів надземної фіто-
маси дерев і деревостанів бука лісового, що рос-
туть на території Полонинського хребта Україн-
ських Карпат, використано експериментальні дані, 
зібрані під час виконання польових робіт упродовж 
2006-2017 рр. за описаною вище методикою. 

Вік досліджуваних букових деревостанів на 
пробних площах становить від 12 до 137 років, 
клас бонітету – І-ІІ; відносна повнота – від 0,62 до 
0,79. Модельні дерева (МД) вибирали за принци-
пом репрезентативності до розподілу за ступенями 
товщини з урахуванням значень висоти. Для вста-
новлення щільності в абсолютно сухому стані ком-
понентів фітомаси стовбура відібрано і дослідже-
но 516 зразків деревини стовбурів із 129 модельних 
дерев бука лісового.

Результати (Results). Зважаючи на те, що аре-
ал Fagus sylvatica, як деревного виду середзем-
номорського клімату, доволі часто захоплює гір-
ські території, наближені до морського узбереж-
жя, зокрема і в Хорватії, дослідженнями фізико-
механічних властивостей деревини бука у цій країні 
займалися впродовж тривалого часу (Horvat, 1959, 
1966, 1969; Štajduhar, 1973; Petrić, & Šćukanec, 
1980; Klepac, 1986), а підсумки їхніх комплексних 
досліджень з власними доопрацюваннями надали 
S. Govorčin, Т. Sinković, & J. Trajković (2003). Дослі-
дження, проведені в Хорватії, показали істотну від-
мінність показника щільності деревини бука в абсо-
лютно сухому стані – від 702-703 до 651-669 кгм-3 
залежно від висоти над рівнем моря (390-1157 м)
(Govorčin, Sinković, & Trajković, 2003). За резуль-
татами дослідження дерев місцевих головних лі-
сотвірних порід для Півдня Німеччини встанов-
лено мінімальні, максимальні та середні значення 
як таксаційних ознак окремих дерев, так і значен-
ня базисної щільності. Для бука лісового значен-
ня базисної щільності змінюються в межах 126-913 
кгм-3 із середнім значенням 716 кгм-3 (Pretzsch, 
Biber, Schütze, Kemmerer, & Uhl, 2018). Загалом для 
дослідження використано 63 дерева бука на восьми 
пробних площах. Отже, можна стверджувати, що 
на щільність деяких елементів надземної фітомаси 
дерев бука лісового впливають географічне розта-
шування деревостанів, а також типи лісорослинних 
умов, в яких ці деревостани ростуть.

Під час порівняння середніх значень досліджу-
ваних таксаційних показників і значень показників 
надземної частини стовбурів дерев в абсолютно су-
хому стані для різних типів лісорослинних умов за 
основну гіпотезу висунемо припущення, що різни-
ця між ними виникла випадково. За критерій пере-
вірки цієї гіпотезі слугуватиме змінна величина

1 2

d d

x x dt
s s  

. (1)

Для перевірки різниці між середніми значен-
нями окремих вибірок, утворених за результа-
тами кластерного аналізу, на р-рівні використа-
но t-критерій Стьюдента. Для цього, порівнюю-
чи середньоарифметичні 1x  та 2x  кореляційно не 

пов’язаних одна з одною (незалежні) вибірок, взя-
тих із різних сукупностей, вважаємо, що різни-
ця між ними: 1 2x x d=  виникла випадково (Ла-
кин, 1980). За нерівновеликих вибірок, коли n1 ≠ n2 
(n – кількість дослідів або варіант) помилку різни-
ці між вибірковими середніми (sd) визначають за та-
кою формулою:

2 2
1 2 1 2

1 2 1 2

( ) ( )
2

i i
d

x x x x n ns
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,

прийнявши, що 2 2
11 ( )is x x  та 

2 2
22 ( )is x x  , 

отримаємо:

2 2
1 21 2

1 2 1 22d
s s n ns

n n n n
. (2)

Нульова гіпотеза спростовується, якщо tф ≥ tst. У 
нашому випадку під час аналізу для більшості да-
них tф  ≥ tst, що свідчить про наявність різниці між 
середніми значеннями морфологічних і таксацій-
них ознак дерев у вибірках у типах лісорослинних 
умов (ТЛУ) C3 та D3 (табл. 1) (Лакин, 1980).

За результатами кореляційного аналізу встанов-
лено, що найтісніше компоненти фітомаси стовбу-
ра корелюють з діаметром (0,95-0,97) та висотою 
(0,72-0,77) стовбура, а компоненти фітомаси кро-
ни – з висотою (0,75-0,79) та діаметром (0,96-0,97) 
стовбура, а також з діаметром (0,72-0,75) та об’ємом 
(0,81-0,87) крони. Беручи до уваги значення коефі-
цієнтів детермінації, для опису динаміки надзем-
ної фітомаси дерев бука лісового у модальних гір-
ських корінних деревостанах використано значення 
діаметра та висоти стовбура дерева. Значення по-
казників фітомаси розраховано на основі щільнос-
ті відповідних її фракцій в абсолютно сухому стані.

Для моделювання таксаційних показників ви-
користано рівняння математичних моделей росту 
букових деревостанів відповідних експозиційно-
орографічних груп (Гриник, 2014, 2015). Моделю-
вання реалізовано з аналітичного опису динаміки 
середньої висоти (H), яку описано таким рівнян-
ням:

2
0 1

0 1

i
aa a LN A

a a LN A
, (3)

де: НБ – базисна висота деревостану у віці 100 
років, м; Aі – вік деревостану, років; АБ – базисний 
вік деревостану, 100 років.

Для моделювання відносної повноти (Р) вико-
ристано таку модель:

51 30 2 4
aa a

iP a A a H a H . (4)

На основі значень середньої висоти деревоста-
нів та оптимальної величини показника середньо-
го збігу розраховано динаміку середнього діаметра 
(D) за моделлю:

2 3 40 1
a a aD a a P H . (5)
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Таблиця 1 
Розрахунок значущості різниці порівняння середніх значень дослідних даних модельних 

дерев бука лісового у типах лісорослинних умов C3 та D3

Table 1. Calculation of the difference signifi cance in comparison of average values of the experimental 
data of model European beech trees in forest site types C3 and D3

Показник Вік, 
років

Стовбур Крона
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 с
м

ви
со
та

, м
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, к
г

Тип лісорослинних умов – С3

Середнє значення 49,9 20,4 17,6 0,4 274,9 15,6 5,8 9,6 72,0 4,7 13,5
Дисперсія 23,5 8,8 7,4 0,5 301,0 13,9 1,9 3,7 71,1 3,7 12,9
Варіація 47,0 43,0 42,2 116,1 109,5 89,4 33,4 38,4 98,7 77,6 95,7
Мінімальне 9,0 5,0 2,0 0,0 5,1 0,4 1,2 1,1 0,6 0,1 0,3
Максимальне 97,0 48,2 34,1 2,8 1603,2 74,1 9,4 16,8 386,5 18,8 69,1
Асиметрія 0,12 0,58 -0,16 2,90 2,62 2,01 -0,42 -0,28 2,32 1,52 2,18
Ексцес -0,80 1,14 -0,50 10,97 9,10 5,90 -0,43 -0,14 7,58 3,72 6,79
Помилка середнього 3,08 1,15 0,98 0,06 39,52 1,83 0,25 0,48 9,33 0,48 1,69
Показник точності 
досліду 6,17 5,64 5,54 15,24 14,38 11,73 4,38 5,04 12,96 10,19 12,56

Кількість, шт. 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58
Тип лісорослинних умов – D3

Середнє значення 52,9 23,1 19,1 0,6 409,4 20,5 6,2 8,9 93,8 5,9 16,0
Дисперсія 27,6 11,7 8,6 0,6 414,0 18,1 2,9 4,1 88,2 4,7 14,3
Варіація 52,2 50,4 44,9 100,3 101,1 88,3 46,7 46,3 94,0 80,0 89,1
Мінімальне 8,0 3,4 2,2 0,0 4,9 0,4 0,4 1,1 0,6 0,1 0,3
Максимальне 97,0 47,6 33,8 2,4 1633,1 70,1 12,7 16,1 340,2 17,9 53,9
Асиметрія -0,01 0,15 -0,38 1,24 1,26 0,93 0,06 -0,08 1,07 0,69 0,98
Ексцес -1,16 -0,75 -0,86 1,10 1,13 0,27 -0,60 -0,95 0,58 -0,28 0,36
Помилка середнього 3,27 1,38 1,02 0,07 49,14 2,15 0,35 0,49 10,46 0,56 1,69
Показник точності 
досліду 6,20 5,98 5,33 11,90 12,00 10,47 5,54 5,49 11,16 9,49 10,58

Кількість, шт. 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71

Розраховані значення статистичних показників гомологічності рядів

t 5,15 11,85 8,17 15,29 16,72 13,64 8,53 8,65 12,24 12,50 8,27

t* 1,42 1,98 0,93 0,47 3,20 2,04 1,76 0,53 2,13 1,32 0,76

Апроксимацію середнього видового числа (F) 
досліджуваних деревостанів здійснено на основі 
моделі (6). Запаси деревостанів (М) описано модел-
лю (7), а абсолютні повноти (G) – моделлю (8):

3 51 2 4F H H D , (6)
2

3 4 5
0 1

a a LN a LNa a H , (7)
43 5 62 ( )

0 1 2( ) (1 )a LNG a a a , (8)

Для визначення кількості дерев ростучої час-
тини використано значення абсолютної повноти 
і значення площі поперечного перетину на висо-
ті 1,3 м для середнього значення діаметра дерево-
стану. Коефіцієнти функції динаміки таксаційних 
показників модальних букових деревостанів наве-
дено у табл. 2.

Дослідний матеріал опрацьовано сучасними 
методами з використанням прикладних програм 
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MS Excel, SPSS і Statistica. Дослідні дані та їхня 
кількість репрезентують деревостани Українських 
Карпат та відповідний склад основних лісотвірних 
порід. Зважаючи на динамічні процеси зміни кліма-
ту, участь лісів в яких є надзвичайно важливим чин-
ником, дослідження їхньої біологічної продуктив-
ності є актуальним завданням (Klepac, 1986). У цьо-
му напрямі можна виділити три основних компонен-
ти, які є цікавими для дослідження: насамперед – це 
фітомаса дерев яка формує надземну фітомасу де-
ревостану (Lakyda, 2002); мортмаса – органічна ре-

човина відмерлих дерев та біологічна продукція – ор-
ганічна речовина, яка щорічно продукується живи-
ми деревами (Govorčin, Sinković, & Trajković, 2003; 
Lakyda, 2002; Štajduhar, 1973.). Компонентом, який 
посідає чільне місце у згаданому переліку, є надзем-
на фітомаса деревостану (Klepac, 1986), оскільки, 
крім того, що вона має найвищий ступінь залеж-
ності від лісівничо-таксаційних показників дере-
востану, решта компонентів фактично є похідними 
від неї (Klepac, 1986; Sutton, & Harris, 1973; Utkin, 
& Vomperskii, 1988). 

Таблиця 2 
Коефіцієнти функції динаміки таксаційних показників модальних букових деревостанів 

Полонинського хребта Українських Карпат
Table 2. Coeffi cients of the dynamics function of mensurational indexes of modal beech forests stands 

of the Polonynian range of the Ukrainian Carpathians

Індекс ТЛУ
Коефіцієнт рівняння

R2 a0 a1 a2 a3 a4 a5 a6

функції (3) моделей росту у висоту

С2–С3 2,785 -0,278 0,100 – – – – 0,96

D2–D3 2,538 -0,249 0,103 – – – – 0,94

функції (4) динаміки відносної повноти

С2–С3 0,311 0,249 0,423 -0,318 -3,218 -0,918 – 0,94

D2–D3 -0,483 -5,416 6,467 -0,024 -7,131 -0,083 – 0,95

функції (5) моделей росту за діаметром

С2–С3 6,174 0,117 -0,098 0,776 0,117 -1,39 1,125 0,95

D2–D3 -0,187 0,009 -0,094 -0,002 79,253 -1,39 1,125 0,94

функції (6) динаміки видових чисел

С2–С3 0,456 -13,84 -50,22 0,819 -0,181 – – 0,91

D2–D3 0,456 -13,84 -50,22 0,819 -0,181 – – 0,91

функції (7) динаміки загального запасу

С2–С3 0,253 1,167 0,069 2,157 0,121 0,057 – 0,94

D2–D3 0,148 -0,136 0,065 3,487 -0,353 0,011 – 0,95

функції (8) динаміки абсолютної повноти

С2–С3 -59,62 5,086 -0,071 0,129 -0,226 -1,927 8,901 0,94

D2–D3 -21,13 1,596 -0,008 0,953 -0,551 -10,44 43,424 0,95

У цьому дослідженні, яке продовжує досліджен-
ня особливостей надземної фітомаси деревостанів 
Fagus sylvatica на основі вже раніше здійснених 
аналізів та узагальнень (Гриник, Задорожний, 2017; 
Гриник, Задорожний, 2018; Задорожний, 2015) роз-
глянемо особливості формування структурних ком-
понентів надземної фітомаси та здійснимо їхню 
формалізацію на основі регресійного аналізу з ура-
хуванням типів лісорослинних умов. Для цього, 
зважаючи на досвід попередніх дослідників, вико-
ристовуємо метод багатомірної математичної ста-
тистики, який найчастіше застосовують у практиці 
біометричних досліджень. 

Значення показників фітомаси розраховано на 
основі щільності відповідних її фракцій в абсолют-
но сухому стані у [тга-1]. Таксаційні ознаки, вико-
ристано як вхідні параметри моделі, визначені на 
основі кореляційного аналізу.

Отримані математичні моделі мають такий виг-
ляд (Гриник, Задорожний, 2018):

– для типу лісорослинних умов С3:
0,2987 0,6345 0,6111

. . 38,8285 16,8147phm D H , R2= 0,85; (9)
0,0601 0,4696 0,6859

. . 4,8536 3,9300phm D H , R2= 0,81; (10)
0,1680 0,5282 0,7579

. . 14,9872 9,9573phm D H , R2= 0,84; (11)
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0,0199 0,4736 0,8370
. . 1,3222 1,3220phm D H , R2= 0,85; (12)

0,0934 0,5728 0,7494
. 2,9127 2,0755phm D H , R2= 0,84; (13)

де: phmд.ст. – фітомаса деревини стовбурів буко-
вих деревостанів; phmк.ст. – фітомаса кори стовбу-
рів; phmд.г. – фітомаса гілок; phmк.г.к – фітомаса кори 
гілок; phmлистя – фітомаса листя; D – середній діа-
метр стовбура, см; H – середня висота стовбура, м; 
П – відносна повнота.

– для типу лісорослинних умов D3 (Hrynyk, & 
Zadorozhnyy, 2018): 

0,2991 0,6338 0,6254
. . 38,8647 16,7358phm D H , R2= 0,83; (14)

0,0598 0,4668 0,6861
. . 4,8541 3,8796phm D H , R2= 0,84; (15)

. .phm 0,1521 0,5047 0,632315,5320 10,1573 D H , R2= 0,88; (16)

0,0190 0,4692 0,8322
. . 1,3158 1,3121phm D H , R2= 0,85; (17)

0,0935 0,5735 0,7856
. 2, 7209 2,0001phm D H , R2= 0,91. (18)

Зважаючи на високі значення показника ре-
гресії для різних компонентів надземної фітомаси 
деревостанів (0,81-0,91), отримані рівняння мож-
на використовувати для моделювання їхньої дина-
міки залежно від вибраних таксаційних показни-
ків. Результати табулювання значень компонен-
тів надземної фітомаси деревостанів бука лісово-
го залежно від середніх значень висоти й діаметра 
стовбура та відносної повноти, які визначено для 
відповідного віку деревостанів у досліджуваних 
типах лісорослинних умов, наведено у табл. 3 та 
відображено на рис. 1 та 2, а відсоткові значення 
відповідних компонентів біопродуктивності – на 
рис. 3 та 4.

Таблиця 3
Надземна стовбурова фітомаса букових деревостанів (відносна повнота 0,7)

Table 3. The absolutely dry above-ground phytomass components of beech forest stands 
(relative density 0.7)

Вік, 
років

Ви со та, 
м

Діа метр, 
см

Кіль кість 
дерев, 
шт.×га-1

Сума 
площ 

перетину, 
м2×га-1

Запас, 
м2×га-1

Фітомаса, т×га-1

ст
ов

 бу
р

ко
ра

 
ст
ов
бу
ра

гі
лк
и

ко
ра

 
гі
ло
к

ли
ст
я

за
га

 ль
на

ст
ов

 бу
р 
в 

ко
рі

гі
лк
и 

в 
ко
рі

Тип лісорослинних умов – C3

10 3,9 3,9 2794 3,3 9 9,1 1,4 4,5 0,6 1,0 16,6 10,6 5,1

20 7,8 8,0 2272 11,4 52 52,7 4,2 16,5 1,3 3,3 78,0 56,9 17,8

30 11,5 11,7 1622 17,3 107 92,8 6,3 26,3 1,9 5,1 132,5 99,1 28,2

40 15,0 15,1 1159 20,8 159 129,3 7,9 34,6 2,4 6,6 180,9 137,3 37,0

50 17,9 18,3 887 23,2 202 159,8 9,2 41,1 2,7 7,8 220,7 169,0 43,8

60 20,3 20,6 748 25,0 242 185,0 10,2 46,4 3,0 8,8 253,4 195,2 49,3

70 22,7 22,8 643 26,3 278 208,7 11,1 51,2 3,2 9,7 283,9 219,8 54,4

80 24,9 25,0 556 27,3 311 231,0 11,9 55,6 3,4 10,5 312,3 242,8 59,0

90 26,5 27,0 494 28,3 338 248,4 12,5 58,9 3,6 11,1 334,4 260,9 62,5

100 27,9 28,9 438 28,8 357 263,6 12,9 61,7 3,7 11,6 353,5 276,5 65,4

Тип лісорослинних умов – D3

10 4,6 4,6 2047 3,4 11 16,6 1,9 6,5 0,7 1,5 27,2 18,5 7,2

20 8,3 8,8 1924 11,8 57 59,3 4,4 17,3 1,4 3,5 85,9 63,7 18,7

30 12,2 12,8 1390 17,9 117 101,1 6,5 26,6 2,0 5,3 141,5 107,6 28,6

40 15,9 16,3 1025 21,5 173 139,2 8,2 34,5 2,4 6,9 191,3 147,4 37,0

50 19,4 19,9 767 23,9 226 175,4 9,6 41,5 2,8 8,2 237,5 185,0 44,3

60 22,3 22,9 625 25,7 273 205,5 10,8 47,0 3,1 9,3 275,7 216,3 50,1

70 24,9 25,3 538 27,1 313 230,9 11,7 51,6 3,4 10,2 307,7 242,5 54,9

80 26,5 27,5 475 28,2 342 249,4 12,3 54,7 3,5 10,8 330,6 261,6 58,2

90 28,0 29,2 433 29,0 366 264,8 12,8 57,3 3,6 11,3 349,7 277,5 60,9

100 29,3 30,7 400 29,6 385 278,0 13,2 59,5 3,8 11,7 366,1 291,2 63,2
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Рис. 1. Вікова динаміка компонентів надземної 
фітомаси букових деревостанів у типі лісорослинних 

умов C3 (відносна повнота 0,7) 
Fig. 1. Age dynamics of absolutely dry above-ground 

phytomass components of beech forest stands in forest site 
type C3 (relative density 0.7)
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Рис. 2. Вікова динаміка компонентів надземної 
фітомаси букових деревостанів у типі лісорослинних 

умов D3 (відносна повнота 0,7)
Fig. 2. Age dynamics of absolutely dry above-ground 

phytomass components of beech forest stands in forest 
site type D3 (relative density 0.7)

Використовуючи відповідні залежності від се-
реднього діаметра та висоти стовбурів і відносної 
повноти деревостанів, для встановлення біопро-
дуктивності змодельовано значення окремих ком-
понентів надземної фітомаси деревостанів Fagus 
sylvatica, а саме: фітомаси стовбура, кори стовбура, 
гілок, кори гілок та листя. Значення фітомаси стов-
бура у корі, гілок у корі та загальної фітомаси отри-
мано додаванням значень відповідних компонен-
тів. Для аналізу обрано деревостани з домінуван-
ням бука лісового у досліджуваних типах лісорос-
линних умов І класу бонітету з відносною повно-
тою 0,70. Такі деревостани належать до модальних 
деревостанів – тобто до найпоширеніших. За ре-
зультатами аналізу рис. 1-4 встановлено, що існує 
різниця у значеннях окремих компонентів фітома-

си. Також виявлено різницю у значеннях середніх 
таксаційних показників у досліджуваних типах лі-
сорослинних умов. Зокрема значення середньої ви-
соти для деревостанів у ТЛУ С3 від 10 до 100 років 
зростає від 4,1 до 28,7 м, у D3 – від 4,4 до 29,3 м; се-
реднього діаметра – від 4,2 до 30,3 см та від 4,6 до 
30,7 см відповідно. Кількість дерев у ТЛУ С3 змен-
шується від 5640 до 408 шт.×га-1, а у ТЛУ D3 – від 
4836 до 409 шт.×га-1, сума площ перетину зростає 
від 7,8 до 29,4 м2×га-1 та від 8,0 до 30,2 м2×га-1 від-
повідно. Значення запасу також зростає від 7,8 до 
379,9 м3×га-1 у ТЛУ C3 та від 8,0 до 387,6 м3×га-1 – у 
ТЛУ D3. Разом з тим, фітомаса стовбура в ТЛУ С3 
зростає від 11,7 до 276,2 т×га-1, у ТЛУ D3 – від 15,2 
до 278,0 т×га-1; фітомаса кори стовбура – від 1,6 до 
13,4 т×га-1 та від 1,8 до 13,2 т×га-1 відповідно; фі-
томаса гілок – від 5,3 до 64,4 т×га-1 та від 6,1 до 
59,5 т×га-1; фітомаса кори гілок – від 0,6 до 3,8 т×га-1 

та від 0,7 до 3,8 т×га-1; фітомаса стовбура в корі – від 
13,3 до 289,7 т×га-1 та від 17,0 до 291,2 т×га-1; гілок 
в корі – від 5,9 до 68,2 т×га-1 та від 6,8 до 63,2 т×га-1. 
Загальна біопродуктивність дерев у досліджуваних 
деревостанах зростає від 20,4 до 369,9 т×га-1 та від 
25,1 до 366,1 т×га-1 відповідно. 

Отже встановлено, що модальні букові дерево-
стани у віці від 10 до 100 років у властивих їм ти-
пах лісу в ТЛУ D3 незначно переважають подібні 
в ТЛУ С3 за такими таксаційними показниками, як  
середня висота (від 8,4 до 1,7%), середній діаметр 
(від 12,9 до 1,3%), сума площ поперечного пере-
тину (від 2,81 до 2,73%), загальний запас дереви-
ни (від 1,01 до 1,17%). Кількість дерев на одиницю 
площі має зворотню тенденцію і є більшою в ТЛУ 
С3 (від 19,4 до 0,3%). Щодо компонентів надземної 
фітомаси дерев, яку використано для встановлення 
біопродуктивності деревостану, то в ТЛУ D3 вищі 
значення притаманні фітомасі стовбура (від 17,4 до 
0,4%) та фітомасі стовбура у корі (від 16,3 до 0,6%).  

Для решти компонентів фітомаси простеже-
но дещо іншу тенденцію: фітомаса кори стовбура 
в ТЛУ D3 до віку 30 років є вищою на 4,4-12,3%, а 
у віці 31-100 років вищі значення притаманні дере-
востанам у ТЛУ C3, де їхні значення переважають 
аналогічні на 2,2-7,6%. Кора гілок має подібну тен-
денцію, і до віку 70 років вищі значення на 0,2-9,2% 
спостережено у ТЛУ D3, а від 71 до 100 років (на 
0,3-1,9%) – у ТЛУ C3. Фітомаса листя також до 60 
років є вищою на 0,5-18,9% у ТЛУ D3, а у віці 61-
100 років вищі значення спостережено у ТЛУ C3 – 
на 0,4-2,8%. Сумарні значення фітомаси гілок у корі 
в ТЛУ D3 у віці 1-20 років є вищими на 4,2-14,2%, 
а від 21 до 100 років вищі значення (на 2,0-7,3%) 
виявлено у ТЛУ C3. 

Аналізуючи дані табл. 4, встановлено, що над-
земна стовбурова фітомаса молодняків загалом ста-
новить 1087426 т або 4,4%, середньовікових дерево-
станів – 12600837 т (51,2%), пристиглих – 2825636 т 
(11,5%), стиглих – 4673751 т (19,1%) та перести-
глих – 3405124 т (13,8%). 
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Рис. 3. Вікова динаміка частки компонентів надземної фітомаси букових деревостанів у типі лісорослинних 
умов C3 (відносна повнота 0,7)

Fig. 3. Age dynamics of absolutely dry above-ground phytomass components share of beech forest stands in forest site 
type C3 (relative density 0.7)
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Рис. 4. Вікова динаміка частки компонентів надземної фітомаси букових деревостанів у типі лісорослинних 
умов D3 (відносна повнота 0,7)

Fig. 4. Age dynamics of absolutely dry above-ground phytomass components share of beech forest stands in forest site 
type D3 (relative density 0.7)

Таблиця 4 
Динаміка біопродуктивності букових деревостанів
Table 4. Beech forest stands bioproductivity dynamics 

Групи віку Площа, 
га

Стовбурова біопродуктивність, т

стовбур кора 
стовбура гілки кора 

гілок листя загальна стовбур 
в корі

гілки 
в корі

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Молодняки I 
групи 4226 235918 18293 71537 5895 14356 345999 254211 77432

Молодняки II 
групи 5382 524488 34606 143521 10589 28223 741428 559094 154110

Середньовікові 46027 9314067 494652 2219592 143763 428763 12600837 9808719 2363356
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Пристиглі 8513 2113839 105191 483463 30197 92947 2825636 2219030 513659

Стиглі 13205 3480797 171709 818833 49092 153320 4673751 3652506 867925

Перестиглі 9253 2564322 122972 572945 35066 109819 3405124 2687294 608011

Всього 86605 18233432 947422 4309891 274602 827428 24592775 19180854 4584493

Частка, % – 74,1 3,9 17,5 1,1 3,4 100,0 78,0 18,6

Таблиця 5 
Динаміка частки стовбурової біопродуктивності букових деревостанів

Table 5. Dynamics of the share of stem bioproductivity of beech forest stands

Групи віку
Стовбурова біопродуктивність, %

стовбур кора стовбура гілки кора гілок листя стовбур в корі гілки в корі

Молодняки I групи 68,2 5,3 20,7 1,7 4,1 73,5 22,4

Молодняки II групи 70,7 4,7 19,4 1,4 3,8 75,4 20,8

Середньовікові 73,9 3,9 17,6 1,1 3,4 77,8 18,8

Пристиглі 74,8 3,7 17,1 1,1 3,3 78,5 18,2

Стиглі 74,5 3,7 17,5 1,1 3,2 78,2 18,6

Перестиглі 75,3 3,6 16,8 1,0 3,2 78,9 17,9

Аналізуючи динаміку частки стовбурової біо-
продуктивності (табл. 5) встановлено, що частка 
фітомаси стовбура зростає від 68,2 до 75,3%, тоді 
як кори стовбура, навпаки, зменшується від 5,3 до 
3,6%, гілок – від 20,7 до 16,8%, кори гілок – від 1,7 
до 1,0%.

Висновки (Conclusions). Загальна біопродук-
тивність букових деревостанів у досліджуваних 
типах лісорослинних умов має близькі значення, 
але істотно відрізняється значеннями та структу-
рою компонентів надземної фітомаси стовбурів де-
ревостану. Загальна біопродуктивність вища у ТЛУ 
D3 у віці від 10 до 70 років (від 0,5 до 11,3%), піс-
ля чого, починаючи з 81-річного віку, вищі значен-
ня притаманні модальним деревостанам у ТЛУ С3 
(від 0,8 до 1,2%). 

Загальна надземна стовбурова фітомаса букових 
деревостанів на досліджуваній території становить 
24 592 775 т, зокрема найбільшу частку становлять 
середньовікові деревостани – 51,2%. Зважаючи на 
нерівномірний розподіл площ деревостанів за гру-
пами віку, зі зростанням віку деревостану збільшу-
ється їхня відносна частка у загальній біопродуктив-
ності. Найбільшу частку у загальній біопродуктив-
ності надземної частини дерева становить фітомаса 
стовбура (74,1%), потім – гілок (17,5%), кори стов-
бура (3,9%), листя (3,4%) та кори гілок (1,1%).

Найбільшу частку у структурі загальної біопро-
дуктивності букових деревостанів становить фітома-
са стовбура. У розрізі вікових груп вона зі збільшен-
ням віку деревостану зростає. Так само збільшується 

значення частки стовбура у корі – від 73,5  до 78,9%. 
Частка гілок у корі з віком навпаки, зменшується – 
від 22,4 до 17,9%. 
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The stem bioproductivity of beech 
stands of the Polonynian Range of the 

Ukrainian Carpathians

H. Hrynyk1, A. Zadorozhnyy2, 
O. Hrynyk3

To study the stem bioproductivity, the components 
of the aboveground phytomass of trees and stands 
of European beech growing on the territory of the 
Polonynian Range of the Ukrainian Carpathians, 
experimental data collected during fi eld work during 
the period of 2006-2017 were used according to the 
method of prof. P. Lakidа . Using the appropriate 
dependences on the average diameter and height of 
trunks and the relative density of stands to determine 
bioproductivity, the values of the following components 
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of aboveground phytomass of European beech stands 
were simulated, namely: the phytomass of trunk, trunk 
bark, branches, branch bark and le aves. The values of 
the phytomass of the trunk in the bark, branches in the 
bark and the total phytomass were obtained by adding 
the values of the corresponding components of the 
phytomass. It is established that there is a difference 
in the values of individual components of phytomass. 
There were also differences in the values of the average 
mensurational indexes in the studied forest site types 
(FST), in particular: the value of the average height 
for stands in FSTC3 from the age of 10 to 100 years 
increases from 4.1 to 28.7 m, and in FST D3 – from 4.4 
to 29.3 m, average diameter – from 4.2 to 30.3 cm and 
from 4.6 to 30.7 cm, respectively. The number of trees 
in FST  C3 decreases fro m 5,640 to 408 pcs.×ha-1 and in 
FST D3 – from 4,836 to 409 pcs.×ha-1, the sum of cross-
sectional areas increases from 7.8 to 29.4 m2×ha-1 
and from 8.0 to 30.2 m2×ha-1, respectively. The 
value of the growing stock also increases from 7.8 to 
379.9 m3×ha-1 in FSTC3 and from 8.0 to 387.6 m3×ha-1 
 and in FST D3. However, the phytomass of the trunk in 
TSC C3 increases from 11.7 to 276.2 t×ha-1, and in 
FST D3 – from 15.2 to 278.0 t×ha-1, the phytomass 
of the trunk bark – from 1.6 to 13.4 t×ha-1 and 
from 1.8 to 13.2 t×ha-1, respectively, phytomass of 
branches – from 5.3 to 64.4 t×ha-1 and from 6.1 to 
59 .5 t×ha-1, respectively, the phytomass of the bark of 
the branches – from 0.6 to 3.8 t×ha-1 and from 0.7 to 
3.8 t×ha-1, respectively, the phytomass of the trunk in 
the bark – from 13.3 up to 289.7 t×ha-1 and from 17.0 
to 291.2 t×ha-1, respectively, branches in the bark – 
from 5.9 to 68.2 t×ha-1 and from 6.8 to 63.2 t×ha-1, 
respectively, and the total bioproductivity of trees in 
the studied stands increases from 20.4 to 369.9 t×ha-1

and from 25.1 to 366.1 t×ha-1, respectively. Modal 
beech stands in their inherent forest types in FST D3 

slightly preva il similar ones in FST C3 in the following 
mensurational indexes of stands: average height (from 
8.4 to 1.7% from the age of 10 to 100 years), average 
 diameter (from 12.9 up to 1.3%), the sum of cross-
sectional areas (from 2.81 to 2.73%), the growing 
stock of stands (from 1.01 to 1.17%). For FST D3 
higher values are inherent in the phytomass of the 
trunk (from 17.4 to 0.4%) and phytomass of the trunk 
in the bark (from 16.3 to 0.6%). 

The trunk bark phytomass is higher in FST  D3 up 
to the age of 30 years by 4.4-12.3%, and at an age of 
31-100 years higher values are inherent in forest stands 
in FST C3, where their values predominate similar ones 
by 2.2-7,6%. The bark of the branches has a similar 
tendency and up to the age of 70 years FST D3 has 
higher values by 0.2-9.2%, and from the age of 71 
to 100 years FST C3 has higher values by 0.3-1.9%. 
Phytomass of leaves is also higher by 0.5-18.9% in 
FST D3 up to the age of 60 years, and at the age of 61-
100 years it has higher values by 0.4-2.8% in FST C3. 
The total values of phytomass of branches in the bark 
in FST D3 are higher by 4-2-14.2% at an age of 1-20 
years, and from 21 to 100 years higher values by 2.0-
7.3% were found in FST C3. It is found that the above-
ground trunk phytomass of young stands in general 
makes 1,087,426 t or 4.4%, middle-aged stands – 
12,600,837 t (51.2%), maturing ones – 2,825,636 t 
(11.5%), mature ones – 4,673,751 t (19.0%) and 
ovemature ones – 3,405,124 t (13.8%). Analyzing 
the dynamics of the share of stem bioproductivity, it 
was found that the share of phytomass of the trunk 
increases from 38.2 to 75.3%, the bark of the trunk, on 
the contrary, decreases from 45.3 to 3.6%, branches – 
from 20.7 to 16.8%, bark of branches – from 1.7 
to 1.0%.

Key words: above-ground phytomass; tree trunk; 
forest site type; Fagus sylvatica L.; phytomass 
components; mensurational idexes.
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Структура соснових деревостанів Придонецького Степу України

В. П. Пастернак1, О. Б. Приходько2, О. А. Гірс3 

Здійснено аналіз поширення Pinus sylvestris L. у лісовому фонді регіону дослідження та встановлено 
лісівничо-таксаційні показники соснових деревостанів. Характеристику соснових деревостанів базових під-
приємств здійснено за типами лісу, повнотою та продуктивністю. Розглянуто таксаційну будову соснових де-
ревостанів, проаналізовано розподіл дерев Pinus sylvestris за діаметром і класами Крафта. За результатами 
кореляційного аналізу встановлено тісний зв’язок між діаметром, максимальним і мінімальним редукційними 
числами; дещо меншої тісноти зв’язок існує між віком і діаметром та максимальним і мінімальним редукцій-
ними числами. Розраховано моделі мінливості діаметра, відношення мінливості ділової частини до загальної 
мінливості діаметра деревостану з урахуванням мінімального та максимального діаметрів модальних дерево-
станів. Розподіл дерев за діаметром характеризується переважно гостроверхою кривою з правосторонньою 
асиметрією. Середні значення асиметрії розподілів становлять 0,33; ексцес – -0,08. Розрахунки моделей роз-
поділу стовбурів сосни за діаметром показали, що β-розподіл є оптимальним для цього об’єкта дослідження. 
Встановлено зв’язок між часткою ділових стовбурів і віком модальних соснових деревостанів. За результата-
ми порівняння нормативів розподілу, розроблених для соснових деревостанів Придонецького Степу України, з 
даними для Полісся встановлено більшу мінливість за діаметром останніх, що зумовлено, насамперед, лісорос-
линними умовами регіону та режимом господарювання. 

Побудовано таблиці динаміки товарної структури модальних соснових деревостанів з урахуванням роз-
поділу об’ємів ділових стовбурів за класами і підкласами товщини, узгодженими з європейськими підходами 
щодо таксації круглих лісоматеріалів. Наведені нормативи розподілу дерев за діаметрами та динаміка товар-
ної структури модальних соснових насаджень з урахуванням розподілу ділової деревини за класами діаметрів 
дають змогу підвищити точність визначення показників соснових насаджень Придонецького Степу.

Ключові слова: Pinus sylvestris L.; модальні деревостани; класи Крафта; розподіл за діаметром; динаміка 
товарної структури. 
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Вступ (Introduction). Ліси Придонецького Сте-
пу відіграють важливу роль для навколишньо-
го середовища, зокрема виконують водоохоронні, 
протиерозійні та інші захисні функції, є осередка-
ми збереження біорізноманіття. На сучасному ета-
пі актуальним завданням є розроблення відповід-

них нормативно-інформаційних матеріалів для оці-
нювання деревостанів головних лісотвірних ви-
дів з урахуванням зональних особливостей. Pinus 
sylvestris L. є одним із найпоширеніших деревних 
видів на території Північного Степу України. За-
кономірності будови деревостанів є теоретичною 
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основою побудови лісотаксаційних нормативів, зо-
крема таблиць товарної структури і динаміки то-
варності. У зв’язку з цим, оцінювання структури 
соснових деревостанів з урахуванням регіональних 
особливостей відзначається високою актуальністю 
для збалансованого ведення господарства в них. 

Структуру, відновлення та ріст соснових дерево-
станів з урахуванням змін клімату та антропоген-
ного впливу досліджували у різних лісорослинних 
умовах (Мерцало, 2018; Matuszkiewicz et al., 2013; 
Stefańska-Krzaczek, Staniaszek-Kik, Szczepańska, & 
Szymura, 2019; Vacek et al., 2016).

Дослідженням продуктивності, таксаційної бу-
дови і товарної структури деревостанів сосни зви-
чайної Північного Степу України присвячено робо-
ти низки науковців (Тарнопільська, 2012; Gritsan, 
Lovynska, & Sytnyk, 2018; Lovynska, Sytnyk, 
Maslikova, & Gritsan, 2017). Зокрема, вивчено особ-
ливості формування структури сосняків (Lovinska, 
& Sytnyk, 2016), розроблено нормативи біопродук-
тивності соснових деревостанів Придніпровсько-
го Північного Степу та регіональні нормативи ходу 
росту модальних соснових деревостанів (Ловин-
ська, 2021), які використані нами для товаризації 
запасу за класами товщини. 

За результатами дослідження українських вче-
них встановлено, що бета-розподіл забезпечує доб-
ру апроксимацію структури деревостанів за діамет-
ром (Гірс, 2011; Громяк, Гриник, Ярош, 2013; Свин-
чук, Зібцев, Гуменюк, 2014; Бугайов, Гірс, Пастер-
нак, 2021).
Мета дослідження – визначити закономірнос-

ті структури деревостанів; розробити математич-
ні моделі цих закономірностей та на їхній основі 
скласти відповідні таблиці товарної структури де-
ревини за класами товщини у деревостанах сосни 
звичайної у Придонецькому Степу України.
Об’єктом дослідження були деревостани Pinus 

sylvestris L. Придонецького Степу. Предмет дослі-
дження – формування структури соснових дерево-
станів Придонецького Степу України.

Об’єкти і методика досліджень (Objects and 
methods). За лісотипологічним районуванням те-
риторія регіону досліджень належить до Доне-
цького району (Східно-степовий і Деркульський 
сектори) лісотипологічної області сухого порівня-
но теп лого клімату (1е) (Остапенко, Ткач, 2002); 
за лісогосподарським районуванням – переважно 
до Донецько-Донського Північно-степового окру-
гу (Генсірук, 2002). Найбільші площі серед сос-
нових типів лісу займають свіжий сосновий бір 
(А2-С), свіжий дубово-сосновий субір (В2-дС) та 
сухий сосновий бір (А1-С). Менш розповсюдже-
ні сухий дубово-сосновий субір (В1-дС) та свіжий 
липово-дубово-сосновий сугруд (С2-лп-дС).

Для детального вивчення структури соснових 
деревостанів використано матеріали таксації 32-
ох пробних площ, що закладено у лісовому фонді 
ДП «Ізюмське ЛГ», «Лиманське ЛГ» та «Кремін-
ське ЛМГ». Закладання пробних площ і визначен-
ня таксаційних показників здійснювали за загаль-

ноприйнятими у лісовій таксації методиками (Пло-
щі проб ні лісовпорядні, 2006).

У базових підприємствах Придонецького Степу 
найчастіше трапляються середньоповнотні соснові 
деревостани з відносною повнотою 0,7-0,8 (65,8%). 
Також значні площі займають деревостани з по-
внотою 0,6 (11,6%) та 0,9 (16,6%). Частка низько-
повнотних насаджень незначна. За продуктивністю 
майже порівну (близько 39%) представлені наса-
дження І та ІІ класів бонітету. Переважаючими ти-
пами лісу є свіжий сосновий бір (А2-С – 37,3%), сві-
жий дубово-сосновий субір (В2-дС – 33,9%), а та-
кож сухий сосновий бір (А1-С – 14,0%) (Пастернак,  
Яроцький, 2009; Приходько, Пастернак, Яроцький, 
2019).

Аналіз даних пробних площ за основними так-
саційними показниками підтверджує, що підібрані 
для дослідження деревостани за складом, продук-
тивністю, відносною повнотою і типами лісу відпо-
відають найпоширенішим умовам формування сос-
няків у Північному Придонецькому Степу України.

Обробку дослідних даних з метою отриман-
ня інформації про параметри рядів розподілу за 
діа метром виконано з використанням прикладних 
програм (MS Excel, STRUK, БУДОВА). При цьому 
визначено середній діаметр (D), коефіцієнт мінли-
вості (V), мінімальні (Rmin) і максимальні (Rmax) ре-
дукційні числа, показники асиметрії (А) та ексцесу 
(Е), а також здійснено статистичну обробку масиву 
дослідних даних (табл. 1).

Таблиця 1
Статистичні характеристики дослідних рядів 

розподілу дерев за діаметром
Table 1. Statistical characteristics of experimental 

series of tree distribution by diameter

Показник Середнє 
значення σ V, %

Вік (А), років 73 13,1 17,9

Діаметр (D), см 21,7 3,6 16,6

Коефіцієнт 
мінливості (V), % 23,7 3,7 15,5

Мінімальне 
редукційне число (Rmin)

0,47 0,07 15,4

Максимальне 
редукційне число (Rmax)

1,57 0,24 15,3

Дослідні дані охоплюють доволі широкий діапа-
зон деревостанів за віком і діаметром. Коефіцієн-
ти мінливості цих показників свідчать про достат-
ню однорідність дослідних даних, оскільки станов-
лять 17,9 та 16,6% відповідно (Никитин, Швиденко, 
1978). Середні значення асиметрії (A) розподілів за 
діаметром становлять 0,33; ексцесу (E) – -0,08. Роз-
поділ дерев за діаметром характеризується пере-
важно гостроверхою кривою з правосторонньою 
асиметрією.
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Результати (Results). Аналізуючи розподіл де-
рев за класами Крафта встановлено, що у середньо-
му частка дерев ІІ класу становить 75,4, ІІІ – 12,3, 
V – 8,3, І – 2,5, IV – 1,5%.

За результатами кореляційного аналізу найтіс-
ніший кореляційний зв’язок встановлено між діа-
метром і максимальним та мінімальним редукцій-
ними числами, дещо меншу тісноту зв’язку вста-
новлено між віком і діаметром та максимальним і 

мінімальним редукційними числами (табл. 2). Та-
ким чином, між показником відносної мінливос-
ті діаметра дерев та середнім значенням цієї так-
саційної ознаки існує слабкий обернений зв’язок. 
Параметри відповідної математичної моделі вста-
новлювали з урахуванням того, що методика побу-
дови узагальнених рядів розподілу дерев за діамет-
ром передбачає моделювання показника відносної 
мінливості саме від величини середнього діаметра.

Таблиця 2
Коефіцієнти кореляції між досліджуваними показниками

Table 2. Correlation coeffi cients between the studied indicators

Показник А, років D, см V, % Rmin Rmax A E

А, років 1,00 0,67 -0,02 -0,66 -0,68 0,01 0,02

D, см 1,00 -0,28 -0,98 -0,97 -0,29 -0,08

V, % 1,00 0,22 0,28 0,31 0,05

Rmin 1,00 0,92 0,25 0,08

Rmax 1,00 0,31 0,11

A 1,00 0,75

E 1,00

Розрахунки таксаційної будови у середови-
щі ЕХСЕL за програмою БУДОВА показали, що 
оптимальним для цього об’єкта досліджень є 
β-розподіл. 

Результати моделювання представлено форму-
лами:. 

332 103,4267,087,417,1 DDDV , (1)
231083,5565,047,32 dildil PPW , (2)

24
1 1055,10106,072,0 DDR , (3)

24
2 1083,50361,046,2 DDR , (4)

де V – мінливість діаметра модального дерево-
стану; W – відношення мінливості ділової частини 
до загальної мінливості діаметра деревостану; R1 
та R2 – мінімальний і максимальний діаметри у мо-
дальному деревостані відповідно.

Також як функцію від середнього діаметра (D) 
встановлено залежність між часткою ділових стов-
бурів (Рdil) і віком (А) модальних соснових дерево-
станів:

22101,856,35,56 DDPdil . (5)

На рис. 1 наведено графік розподілу загальної 
кількості стовбурів, побудований для 40-70-річ-
них модальних соснових деревостанів на осно-
ві вище представлених (формули 1-5) параметрів 
β-розподілу.

На графіку 1000 стовбурів умовно відповідають 
загальній кількості дерев у деревостані, тобто 100% 
усіх дерев. 
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Рис. 1. Розподіл стовбурів за діаметром у модальних 
соснових деревостанах залежно від середнього діаметра

Fig. 1. Distribution of trunks by diameter in modal pine 
stands depending on the average diameter

Для моделювання динаміки товарної структу-
ри соснових деревостанів використано регіональні 
таблиці ходу росту (Ловинська, 2021), таблиці роз-
поділу об’єму ділових стовбурів сосни за класами 
й підкласами товщини (Лісотаксаційний довідник, 
2020) та наведені вище параметри будови за діа-
метром. Класи та підкласи товщини ділової дере-
вини встановлювали за серединн им діаметром ко-
лод без кори: D1b – 14,5-19,4 см, D2a – 19,5-25,4 см, 
D2b – 25,5-29,4 см, D3a – 29,5-34,4 см, D3b – 34,5-
39,4 см, D4 – 39,5-49,4 см. 
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Отримані результати щодо розподілу загального 
запасу на категорії (ділова, дрова та відходи), а та-
кож виходу ділової деревини за класами товщини, 
були вирівняні та змодельовані з високим ступенем 
точності (R2 = 0,99), причому для моделювання ви-
користовували поліноми 2-3-го ступенів як функ-
цію від віку деревостану (табл. 3). 

Таблиця 3
Коефіцієнти для полінормальних рівнянь 

моделей розподілу запасу модальних соснових 
деревостанів за категоріями деревини

Table 3. Coeffi cients to polynormal equations 
of models of stock distribution of modal pine 

stands by wood categories

Н
ай
ме
ну
ва
нн
я 

ка
те
го
рі
й 
за
па
су Найменування 

коефіцієнтів 
полінормальних рівнянь

ао а1 а2 а3

Загальний -199,8 13,80 -0,091 –

Дрова 197,8 -3,30 0,0157 –

Відходи -37,0 1,69 -0,0119 –

Д ілова -362,3 15,45 -0,0157 –

D1b -520,7 30,19 -0,4847 0,0024

D2a 16,08 -5,26 0,2115 -0,0018

D2b 211,5 -14,63 0,3129 -0,0019

D3a 75,07 -3,58 0,0436 –

D3b 115,5 -4,28 0,040 –

D4 -25,0 0,40 – –

Графічна інтерпретація результатів моделюван-
ня представлена на рис. 2.
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Рис. 2. Вихід ділової деревини за класами товщини 
у модальних соснових деревостанах І класу бонітету 

Придонецького Степу України
Fig. 2. Yield of commercial timber by thickness classes in 
modal pine stands of site class 1 in the Prydonetsky Steppe 

of Ukraine

Нормативи динаміки товарності модальних сос-
нових деревостанів, які наведено у табл. 4, розра-
ховували за методикою, розробленою на кафедрі лі-
сової таксації і лісовпорядкування НУБіП України 
(Кашпор, 1999). При цьому об’єм дров’яної дереви-
ни встановлювали як суму об’єму дров’яних стов-
бурів і дров’яної деревини з ділових дерев. Мак-
симальну середню зміну запасу ділової деревини 
(3,7 м3·га-1·рік-1) відзначено у віці 60 років. У дере-
востанах старшого віку вона зменшується переваж-
но внаслідок погіршення стану деревостанів.

Таблиця 4
Динаміка товарної структури модальних соснових деревостанів І класу бонітету

Table 4. Dynamics of commodity structure of modal pine stands of site class 1 

Ві к, 
років

Середні Запас, 
м3·га-1

Запас ділової деревини за класами товщини, м3·га-1

Дрова Відходи
Н, м D, см D1b D2a D2b D3a D3b D4 Разом

30 10,6 12,6 131 14 2 – – – – 16 112 3

35 12,9 15,1 172 47 14 1 – – – 62 102 8

40 15,0 17,5 208 67 31 6 – – – 104 92 12

45 16,9 19,7 238 78 48 13 2 – – 141 83 15

50 18,6 21,9 263 80 62 25 5 – – 172 73 18

55 20,1 23,9 283 78 74 37 10 1 – 200 63 20

60 21,4 25,8 298 71 80 50 17 3 – 221 55 22

65 22,6 27,6 312 62 83 61 26 6 1 239 49 23

70 23,6 29,3 322 51 80 69 38 12 3 253 46 23
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Дискусія (Discussion). Порівняння отриманих 
результатів розподілу стовбурів за діаметром з да-
ними для Полісся та Лісостепу (Гірс, 2011; Свин-
чук, Зібцев, Гуменюк, 2014) свідчить, що мінли-
вість діаметрів у соснових деревостанах Придоне-
цького Степу є меншою (23,7%) порівняно з 30,1% 
для Лісостепу й Полісся та 41,2% – для заповідних 
лісів Центрального Полісся. 

Варто зазначити, що нормативи динаміки то-
варної структури модальних соснових деревоста-
нів побудовані за новими даними щодо розподілу 
об’єму ділових стовбурів за класами і підкласами 
товщини (Лісотаксаційний довідник, 2020), узго-
дженими з європейськими підходами щодо такса-
ції круглих лісоматеріалів (DSTU EN 1315-2-2001). 
У перспективі доцільно здійснити додаткові дослі-
дження для визначення закономірностей розподі-
лу деревини за класами якості та динаміки товарної 
структури за цим показником. 

Висновки (Conclusions). Соснові деревостани 
регіону досліджень за структурою істотно відріз-
няються від соснових деревостанів Лісостепу і По-
лісся Україні: мінливість діаметрів у соснових де-
ревостанах Придонецького Степу є меншою. Між 
показником відносної мінливості діаметра дерев і 
середнім значенням цієї таксаційної ознаки існує 
слабкий обернений зв’язок. Розподіл дерев за діа-
метром характеризується переважно гостроверхою 
кривою з правосторонньою асиметрією. Оптималь-
ною для об’єкта дослідження є модель β-розподілу 
стовбурів сосни звичайної за діаметром. 

Представлені нормативи таксаційної будови та 
динаміки товарної структури модальних соснових 
деревостанів з урахуванням товаризації ділової де-
ревини за класами товщини можуть суттєво підви-
щити якість ведення лісового господарства й точ-
ність визначення таксаційних показників соснових 
деревостанів Придонецького Степу. Доцільність 
використання розроблених нормативів потрібно 
встановити за результатами дослідно-виробничої 
перевірки. 
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Structure of pine stands in the Pridonetsk 
Steppe of Ukraine
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An analysis of Scots pine distribution in the forest 
fund of the study region was carried out and forest-
mensurational indexes were determined in the areas 
under pine stands. The pine stands of three enterprises 
under study are described according to the following 
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characteristics: forest type, density of stocking and 
productivity. The taxation structure of pine stands in the 
conditions of the study region is considered. To study 
the structure of Pinus sylvestris L. stands, experimental 
data collected on temporary sample plots in stands 
of the Prydonetskyi Steppe were used. Processing 
of experimental data in order to obtain information 
about the parameters of the distribution series by 
diameter was performed using applications (MS Excel, 
STRUK, BUDOVA). The average diameter, coeffi cient 
of variability, minimum and maximum reduction 
numbers, indicators of skewness and kurtosis were 
calculated, as well as statistical processing of the array 
of experimental data was performed.

An analysis of the distribution of trees by Kraft’s 
classes showed that class 2 prevailed (75.4%), the 
share of trees of class 3 is 12.3%, class 1 – 2.5%, 
class 4 – 1.5%, class 5 – 8.3%. The average values 
of the skewness of the diameter distributions are 
0.33; kurtosis – -0.08. The distribution of trees by 
diameter is characterized mainly by a sharp-topped 
curve with right-handed asymmetry. The models of 
diameter variability, the ratio of variability of the share 
of marketable trunks to the total variability of the 
stand diameter are calculated, taking into account the 
minimum and maximum diameters of modal stands. 
According to the results of the correlation analysis, 
the closest correlation is found between diameter 
and the maximum and minimum reduction numbers, 
slightly less close relationship is revealed between age 
and diameter and maximum and minimum reduction 
numbers. According to the results of comparison of 

the pine stands of the Prydonetskyi Steppe of Ukraine 
with the data for Polissia, it was found that the latter 
showed greater variability in diameter, which is 
primarily due to forest site conditions in the region and 
the management regime. The calculations of diameter 
distribution models of pine trunks have shown that the 
β-distribution is optimal for this object of study. The 
relationship between the share of marketable trunks 
and the age of modal pine stands has been revealed.

Tables have been developed for the dynamics of 
commodity structure of modal pine stands, taking into 
account the distribution of volumes of marketable 
trunks by diameter classes, consistent with European 
approaches to evaluation of round timber. To model 
the dynamics of the commodity structure of pine 
stands, regional tables of growth of the Prydonetskyi 
Steppe, tables of distribution of the volume of 
industrial trunks of pine by classes and subclasses 
of diameters and structure parameters by diameter 
are used. The maximum average stock change of 
commercial timber (3.7 m3·ha-1·year-1) was observed 
at an age of 60 years. The presented standards of tree 
distribution by diameter and dynamics of commodity 
structure of modal pine stands, taking into account the 
composition of marketable timber by diameter classes, 
can signifi cantly improve the quality of forestry and 
the accuracy of determining evaluation indicators of 
pine stands of the Prydonetskyi Steppe.

Key words: Pinus sylvestris L.; modal stands; 
Kraft’s classes; diameter distribution; commodity 
structure dynamics.
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Екологічна економіка: інструмент реалізації концепції 
сталого розвитку 

І. А. Дубовіч1, О. М. Адамовський2, Х. Р. Василишин3, О. Р. Перхач4, Ю. І. Волковська5, 
Н.-М. Петрецкі6 

Серед основних проблем людства особливе місце належить охороні, використанню та відтворенню при-
родних ресурсів, а також екологічному убезпеченню населення. Сьогодні ставлення більшої частини населення 
світу до природи має виразно споживацький характер, де природні ресурси та природні умови сприймаються 
лише як чинник, що впливає на розвиток економіки. Такий підхід населення до природи є хибним і призводить до 
погіршення стану природного життєвого довкілля, великомасштабних біологічних катастроф, а також по-
гіршення якості життя та здоров’я людей.
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Для об’єктивної оцінки обізнаності та ставлення населення до розвитку екологічної економіки і розуміння 
концепції сталого розвитку здійснено соціально-економічне дослідження, за результатами якого з’ясовано, що 
більшість громадян України (84%) вважають, що екологічна економіка є основним інструментом для реаліза-
ції сталого розвитку. Більшість респондентів (87%) вважають, що економічний розвиток має ґрунтуватись 
на теоретико-методологічній основі концепції сталого розвитку.

Встановлено концептуальні положення щодо вдосконалення розвитку економіки, орієнтовані на засадничі 
принципи екологічної економіки та моделі сталого розвитку. Обґрунтовано необхідність посилення ролі дер-
жави у розвитку екологічної економіки та практичній реалізації засад сталого розвитку, спрямованих на забез-
печення належних контролюючих механізмів, невідворотності відповідальності за порушення законодавства 
та належної координаційної діяльності органів державної влади у сфері реалізації політики з питань стало-
го розвитку.

Запропоновано класифікацію та порівняльну характеристику еколого-економічних інструментів щодо 
реалізації сталого розвитку. Сформовано пропозиції щодо удосконалення шляхів запровадження інструментів 
екологічної економіки для реалізації концепції сталого розвитку. 

Ключові слова: природні умови; охорона природних ресурсів; природне життєве довкілля; екологічна безпе-
ка; екологічна та економічна системи; зона екологічної катастрофи; антропогенний тиск на довкілля; біоло-
гічні катастрофи.

Вступ (Introduction). Дедалі більшої актуаль-
ності набувають проблеми раціонального викорис-
тання, відтворення та охорони природних ресурсів. 
Це пов’язано з неефективною господарською діяль-
ністю та вичерпністю природних ресурсів у біль-
шості країн світу. Розвиток виробництва та зрос-
тання масштабів господарської діяльності, в яких 
людство використовує щораз більшу кількість при-
родних ресурсів, зумовлюють посилення антропо-
генного тиску на довкілля. 

Споживацьке ставлення людства до природи та 
її ресурсів останніми роками призвело до глобаль-
них екологічних проблем. З огляду на це, умови для 
проживання населення в більшості регіонів світу 
залишаються вкрай складні. Людство повинно усві-
домити, що надмірне використання природних ре-
сурсів, порушення й руйнування природоохоронних 
систем та загострення взаємовідносин суспільства 
з природою – це шлях до самознищення. Нинішнє 
покоління чи не перше, яке відчуло на собі вкрай 
складні еколого-економічні проблеми. Оскільки 
проблеми довкілля поступово поглиблюються, то 
необхідно розробити, узгодити та реалізувати кон-
кретні науково-методичні заходи для їх усунення.

На сьогодні більшість учених вважають, що 
сталий розвиток є найперспективнішою ідеоло-
гією ХХI ст. і навіть усього третього тисячоліття 
(Дубовіч, 2011). 

Досягнення соціально-економічного добробуту 
населення, стабільності соціо-еколого-економічних 
систем було обговорено на Саміті ООН зі стало-
го розвитку, що відбувся у вересні 2015 р. у Нью-
Йорку (США) за участю представників 193 держав 
світу. Саміт одностайно ухвалив новий «Порядок 
денний для сталого розвитку до 2030 року».

Оскільки основною метою сталого розвитку є 
забезпечення динамічного соціально-економічного 
зростання, збереження якості довкілля та раціо-
нальне використання природних ресурсів, то пріо-
ритетними є реалізація принципів екологічної еко-

номіки, спрямованої на екологічно безпечний спо-
сіб господарювання, який сприяє досягненню ви-
соких економічних і соціальних результатів одно-
часно із захистом і поліпшенням якості природно-
го життєвого довкілля, раціональним використан-
ням та відтворенням природних ресурсів (Туниця, 
2006). 

Загалом вважають, що лише 6% території Укра-
їни є екологічно чистою (Яценко, 2012). Основна 
причина не простої екологічної ситуації, яка скла-
лася, пов’язана з нехтуванням об’єктивних еколого-
економічних принципів, неефективною охороною 
довкілля, нераціональним використанням та від-
творенням природно-ресурсного комплексу (Кара-
єва, Коран, Коцко, 2008).

Потрібно зазначити, що природні умови і ре-
сурси відіграють ключову роль для розвитку еко-
номіки, є джерелом енергії та матеріалів і створю-
ють умови для проживання населення. Враховую-
чи ці аспекти, природні ресурси можна поділити на 
два типи: ресурси, які використовує людина, та ре-
сурси, які надають екологічні послуги. Наприклад, 
ліс є джерелом матеріалів і одночасно є джерелом 
екологічних послуг. Ресурси першого типу людина 
може використовувати з різною швидкістю, але по-
трібно розуміти, що відповідно до темпу викорис-
тання, буде відбуватися вичерпання, виснаження та 
деградація природних ресурсів. Обсяг ресурсів дру-
гого типу обмежений, а людство не може збільшити 
інтенсивність екологічних послуг у певний момент 
(Шлапак, 2017). Забруднення навколишнього при-
родного середовища, а також деградація екосис-
тем обмежує здатність надання екологічних послуг. 
На сьогодні єдиним способом обмеження деграда-
ції екосистем є зменшення забруднення довкілля 
та обсягів утворення відходів. Природа є джерелом 
ресурсів для економічного розвитку та поглинан-
ня забруднень і відходів, що утворюються внаслі-
док економічної діяльності. За умов обмежених ре-
сурсів природи неможливе безперервне економічне 
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зростання. Швидкі темпи зростання обсягів мате-
ріального виробництва призвели до значного дефі-
циту природних ресурсів та забруднення життєвого 
довкілля, відповідно – до виникнення диспропорції 
і порушення рівноваги між екологічною та еконо-
мічною системами. 

Якщо найближчим часом людство не запрова-
дить нові науково обґрунтовані підходи, нові ін-
струменти, які забезпечать практичну реалізацію 
концепції сталого розвитку, то небезпечні тенденції 
у сфері деградації природного життєвого довкілля 
будуть поглиблюватись. 

Основним інструментом для втілення загально-
визнаної у світі концепції сталого розвитку є еко-
логічна економіка. Екологічна економіка, на проти-
вагу традиційній ринковій, ставить своїм завдан-
ням врахування екологічних чинників в економіч-
ній системі як їхню внутрішню органічну складову, 
а не як зовнішні чинники, як це відображено у тра-
диційній економічній теорії (Туниця, 2006). Еко-
логічна економіка пропонує глибокі філософські 
підходи до переосмислення засад взаємодії люди-
ни та природи, а на їх основі – широкий спектр 
ефективних інструментів для впровадження своїх 
постулатів на практиці. Термін «екологічна еконо-
міка» вживають для позначення трьох понять: як 
світоглядна навчальна дисципліна, як міждисциплі-
нарний науково-дослідний напрям, а також як еко-
логічно безпечний спосіб господарювання (Daly & 
Farley, 2004; Туниця, 2006; Гринів, 2010). 

Ефективну охорону, раціональне використання 
і відтворення природних ресурсів, а також еколо-
гічне убезпечення та створення сприятливих умов 
для життя нинішнього і наступних поколінь мож-
ливо досягти лише шляхом належної підготов-
ки фахівців та формування системи професійної 
еколого-економічної компетентності в руслі вимог 
концепції сталого розвитку. Еколого-економічна 
компетентність фахівців дає змогу розробити і за-
провадити відповідні науково обґрунтовані інстру-
менти екологічної економіки для реалізації стало-
го розвитку. 

Оскільки країни перебувають у взаємозалежній 
еколого-економічній системі, то інструменти еколо-
гічної економіки повинні бути спрямовані на прак-
тичну реалізацію концепції сталого розвитку всіх 
країн світу.
Мета роботи – розроблення пропозицій щодо 

вдосконалення шляхів запровадження інструментів 
екологічної економіки для реалізації концепції ста-
лого розвитку. 
Об’єкт дослідження – еколого-економічні 

інструменти, спрямовані на реалізацію концепції 
сталого розвитку у країнах світу. Предмет дослі-
дження – проблеми реалізації концепції сталого 
розвитку.

Методи і методика досліджень (Research 
methods and techniques). У процесі досягнення 
мети роботи та отримання достовірних результа-
тів дослідження використано загальні та спеціальні 
наукові методи: наукової абстракції – для обґрунту-

вання категоріального апарату; узагальнення, абстра-
гування та аналізу – під час дослідження інстру-
ментів екологічної економіки для реалізації сталого 
розвитку; рамкового аналізу – для формулювання 
цілей екологічної економіки та сталого розвитку; 
ретроспективного аналізу – для дослідження при-
родного життєвого довкілля; стратегічного аналі-
зу – для оцінювання стратегічних напрямів еко-
логічної економіки як інструменту реалізації ста-
лого розвитку; соціологічного опитування – для 
з’ясування готовності громадян використовувати 
теоретико-методологічну основу концепції стало-
го розвитку для економічного розвитку; норматив-
ний метод – для розроблення науково-практичних 
рекомендацій у сфері формування нормативно-
правових актів з питань сталого розвитку; графіч-
ний метод – для наочного відображення рівня обі-
знаності і ставлення населення України до розви-
тку екологічної економіки та розуміння концепції 
сталого розвитку.

Для проведення соціологічного опитування роз-
роблено анкету, яка містила запитання, серед яких 
респондентам було запропоновано обрати один або 
декілька варіантів відповідей, або вказати власний 
варіант. Також респондентам було запропонова-
но вказати загальну інформацію про себе, а саме: 
стать, вік, освіту, місце проживання та середньо-
місячний дохід сім’ї на одну людину. Опитуван-
ня проводили впродовж вересня-жовтня 2021 року. 
Форма проведення – онлайн-опитування в системі 
Google forms. 

Результати (Results). Cтан природного життє-
вого довкілля, якість природних умов для прожи-
вання населення залежить насамперед від ставлен-
ня людства до природи. На сьогодні ставлення біль-
шої частини населення світу до природи має ви-
разно споживацький характер, де ресурси природи 
сприймаються лише як чинник, що впливає на роз-
виток економіки. Такий підхід суспільства до при-
родних ресурсів є хибним і призводить до погір-
шення стану навколишнього природного середови-
ща, великомасштабних біологічних катастроф, по-
гіршення якості життя та здоров’я населення. 

Парадигма екологічної економіки розглядає ви-
користання природних ресурсів та їх умов як про-
цес суспільного виробництва загалом, а також як 
раціональне використання, відтворення і охоро-
ну ресурсів природи та належних умов життєвого 
довкілля (Туниця, 2006).

На сьогодні основна мета екологічної економіки 
має бути спрямована на вирішення найневідклад-
ніших проблем, насамперед, на ліквідацію загрози 
здоров’ю людей, що виникла внаслідок COVID-19 
та низької якості стану природного життєвого 
довкілля. 

На думку академіка НАН України Ю. Ю. Туни-
ці (2006), нові моделі економічного розвитку не мо-
жуть бути розроблені та впроваджені без глибокого 
усвідомлення положень екологічної економіки або 
еколого-економічного вчення про єдність економіч-
ної та екологічної систем.
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Із наведеного випливає, що одним із найважли-
віших чинників щодо забезпечення практичної реа-
лізації концепції сталого розвитку є перехід на нове 
еколого-економічне мислення суспільства та новий 
спосіб господарювання на всіх рівнях (національ-
ний, транскордонний, міжнародний). Саме тому 
для більшості країн світу, зокрема й України, поста-
ло важливе завдання – забезпечити раціональне ви-
користання природних ресурсів відповідно до кон-
цепції сталого розвитку. Це зумовлює необхідність 
належного спостереження за зміною стану природ-
ного життєвого довкілля, виявлення неефективних 
елементів еколого-економічної системи, прогно-
зування їхніх змін та впливів на природні ресурси 
та економіку країни. Для ефективних результатів в 
цьому напрямі потрібно сформувати та запровади-
ти відповідні інструменти екологічної економіки для 
реалізації сталого розвитку.

Прийнято низку документів, які підтверджу-
ють необхідність розроблення та запровадження 
інструментів екологічної економіки для реаліза-
ції сталого розвитку в Україні: Постанова Президії 
НАН України «Про наукові засади екологічної еко-
номіки» (08.10.2003 р.) (Туниця, 2006); Добровіль-
ні зобов’язання України на саміті «Ріо+20» щодо 
екологізації освіти (13-22 червня 2012 р.) (Дубовіч, 
2016); Цілі сталого розвитку України на період до 

2030 року (ВРУ, 2019); Паризька угода з кліматич-
них змін (ВРУ, 2016); Рішення Колегії МОН Украї-
ни від 27 листопада 2015 р. про екологізацію вищої 
освіти (Дубовіч, 2016) та ін.

Для об’єктивної оцінки рівня обізнаності і став-
лення населення України до розвитку екологіч-
ної економіки та розуміння концепції сталого роз-
витку, здійснено соціологічне опитування грома-
дян, які проживають на території України. Основна 
мета цього опитування – дізнатись, чи вважає насе-
лення України, що економічний розвиток має ґрун-
туватися на теоретико-методологічній основі кон-
цепції сталого розвитку, а також чи вважають вони, 
що екологічна економіка є основним інструментом 
реалізації цілей сталого розвитку. 

В опитуванні взяло участь 106 респондентів, зо-
крема 67% жінок та 33% чоловіків. Найбільша кіль-
кість респондентів проживає у містах – 69%, частка 
сільського населення становить 31% опитаних. В 
опитуванні взяли участь респонденти у віці: 18-25 
років – 22%; 26-35 років – 36%; 36-45 років – 25%; 
46-59 років – 13%; 60 років і більше – 4%. Найбіль-
шу частку опитаних становлять громадяни із ви-
щою освітою – 81%, 11% опитаних – люди із неза-
кінченою вищою освітою, 4% респондентів мають 
середню-спеціальну освіту та 3% громадян здобули 
середню освіту (рис. 1). 

Рис. 1. Соціально-демографічна характеристика респондентів дослідження
Fig. 1. Socio-demographic characteristics of the respondents

Населення України, залежно від місця прожи-
вання та соціального статусу, значно відрізняється 
за рівнем доходів. Серед опитаних громадян най-
більшу частку (77%) становили респонденти, у 
яких середньомісячний сімейний дохід на одну лю-
дину становив понад 6000 грн (станом на вересень 
2021 року). У 11% опитаних цей дохід становить 
від 4000 до 6000 грн, у 7% респондентів – від 2000 

до 4000 грн, а у 5% опитаних цей дохід зовсім не-
значний – до 2000 грн (рис. 2).

За результатами соціально-економічного дослі-
дження 87% респондентів вважають, що еконо-
мічний розвиток має ґрунтуватися на теоретико-
методологічній основі концепції сталого роз-
витку. Натомість 13% опитаних відповіли «ні» 
(рис. 3).
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Рис. 2. Розподіл респондентів за рівнем доходів
Fig. 2. Distribution of respondents by their income level 

87%

13%

Рис. 3. Чи вважаєте Ви, що економічний розвиток 
має ґрунтуватися на теоретико-методологічній основі 

концепції сталого розвитку?
Fig. 3. Do you think that economic development should 

be based on the theoretical and methodological basis 
of the concept of sustainable development?

84 % опитаних вважають, що екологічна еконо-
міка є основним інструментом для реалізації стало-
го розвитку, тоді як 16% респондентів так не вважа-
ють (рис. 4).
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Рис. 4. Чи вважаєте Ви, що екологічна економіка 
є основним інструментом для реалізації сталого 

розвитку?
Fig. 4. Do you think that the ecological economics is the 

main tool for sustainable development?

На питання «Чи вважаєте Ви, що норматив-
но правова база в Україні є основною проблемою 
щодо практичної реалізації концепції сталого роз-
витку?» 81% респондентів відповіли «так», і тільки 
19% опитаних відповіли «ні» (рис. 5).
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Рис. 5. Чи вважаєте Ви, що нормативно-правова база 
в Україні є основною проблемою щодо практичної 

реалізації концепції сталого розвитку?
Fig. 5. Do you think that the legal framework in Ukraine 

is the main problem in the practical implementation of the 
sustainable development concept?

Щодо наступного питання, то лише 11% опи-
таних вважають, що на достатньо фаховому рівні 
населення України володіє теоретичними і прак-
тичними основами екологічної економіки та кон-
цепцією сталого розвитку. 89% респондентів відпо-
віли «ні» (рис. 6).
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Рис. 6. Чи вважаєте Ви, що на достатньо фаховому 
рівні населення України володіє теоретичними 
і практичними основами екологічної економіки 

та концепцією сталого розвитку?
Fig. 6. Do you think that the population of Ukraine has 
the theoretical and practical foundations of ecological 
economics and the sustainable development concept 

at a suffi ciently professional level?

Також ми поцікавилися у респондентів, які, на їхню 
думку, існують найважливіші еколого-економічні 
інструменти, спрямовані на реалізацію концепції 
сталого розвитку. У цьому питанні можна було оби-
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рати один або кілька із запропонованих варіантів від-
повідей. На це питання відповіді опитаних розділи-
лися так: 29% респондентів вважає найважливішим 
інструментом екологічну економіку; 27% опитаних 
обрали фінансові інструменти; 18% – нормативно-
правові інструменти; 11% – економічні інструменти; 

7% – інформаційно-комунікаційні; 5% – освітні та 
просвітницькі, а ще 3% опитаних вказали на дослі-
дження та розробки (рис. 7). Отже, оскільки сталий 
розвиток в Україні перебуває на етапі формування, 
то доцільно активізувати екологізацію освіти з ме-
тою підготовки фахівців для сталого розвитку. 
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Рис. 7. Оберіть, на Вашу думку, найважливіші еколого-економічні інструменти, спрямовані на реалізацію 
концепції сталого розвитку

Fig. 7. Which, in your opinion, are the most important ecological and economic tools aimed at implementing 
the sustainable development concept?

Саме тому нині виникає необхідність посилення 
ролі держави щодо розвитку екологічної економіки 
та практичної реалізації сталого розвитку. Роль дер-
жави полягає в забезпеченні належних контролюю-
чих механізмів і невідворотності відповідальності 
за порушення законодавства та належної координа-
ційної діяльності органів державної влади у сфері 
реалізації політики з питань сталого розвитку.

Сьогодні набуло поширення визначення стало-
го розвитку як сукупності організацій, інституцій, 
форм і методів для узгодження інтересів на різних 
ієрархічних рівнях, забезпечення збалансованого 
та пропорційного розвитку підсистем у межах ста-
лого розвитку і збереження цілісності системи (Жа-
рова, 2006). Таке тлумачення є слушним для вирі-
шення багатьох управлінських завдань, пов’язаних 
із сучасною еколого-економічною системою. До 
дієвих науково обґрунтованих підходів щодо ре-
алізації сталого розвитку відносять: державно-
регулятивні, правові, що гарантують законодав-
че забезпечення; фінансові механізми державно-
го регулювання; економіко-виробничі, спрямова-
ні на нарощування економічного потенціалу дер-
жави; соціально-економічні, соціальні світоглядні, 
наукові й освітянські механізми переходу до стало-
го розвитку тощо (Концепція переходу України до 
сталого розвитку, 2018). Виокремлюють також такі 
механізми реалізації сталого розвитку, як: адміні-
стративні, фінансові, вільні ринкові та сприяння на 
ринку (Мельник, 2005). 

Адміністративні механізми мають не індивіду-
альний, а загальний характер і є обов’язковими для 
виконання. Наприклад, за допомогою адміністра-
тивних механізмів можна збільшити надходження 
від зборів за забруднення довкілля кількома спо-
собами: через підвищення нормативів зборів, роз-
ширення переліку бази оподаткування тощо. Сто-

совно фінансових механізмів, то доцільно згада-
ти, насамперед, фінансові трансферти, відповідно 
до яких передачу частини коштів від одних еконо-
мічних суб’єктів іншим здійснюють на основі суво-
ро регульованої і чітко визначеної процедури (за-
кон, норматив, положення) у вигляді платежів, по-
датків, зборів, виплат. Фінансові трансферти мають 
значно вищу гнучкість порівняно з адміністратив-
ними методами, сприяють кращому плануванню 
та визначенню напрямів діяльності та пов’язаних з 
цим природоохоронних заходів. Щодо вільних рин-
кових механізмів, варто звернути увагу на процеду-
ру перерозподілу коштів, тобто торгівлі дозволами 
на викиди забруднювальних речовин, правами на 
додаткові викиди шкідливих речовин, якщо остан-
ні є об’єктом купівлі-продажу, коли регламентуєть-
ся обов’язковість покупки прав на викиди і зали-
шається право вибору процедури купівлі, її ціни 
та іншого місця розташування підприємства. Тор-
гівля квотами доцільна, якщо однорідність розпо-
ділу забруднювальних підприємств і унеможлив-
лене скуповування квот промисловими гігантами, 
котрі можуть за відповідну плату перетворити те-
риторію навколо своїх цехів у зону екологічної ка-
тастрофи. Сприяння на ринку – це комплекс орга-
нізаційних заходів, який дає змогу надати додат-
кові економічні переваги екологічно орієнтованим 
суб’єктам або створити економічні обмеження еко-
логічно несприятливим суб’єктам господарюван-
ня, зазвичай без прямого фінансового впливу на 
інтереси суб’єктів: присудження нагород (звань, 
призів); маркетингове сприяння; розширення сфер 
діяльності екологічно орієнтованим суб’єктам; на-
дання додаткових ресурсів (території, лімітів); ін-
формаційна підтримка підприємств; державний 
протекціонізм видів продукції. Сприяння на рин-
ку відбувається у вигляді реклами, екологічного 



Proceedings of the Forestry Academy of Sciences of Ukraine, 2021, vol. 23

123I. Dubovich, A. Adamovsky, K. Vasylyshyn, O. Perkhach, Yu. Volkovska, N.-M. Petreţchi. Ecological Economics: a tool for implementing...

маркування, нагородження спеціальними відзна-
ками та надання відповідних торгових знаків. Цей 
механізм є найбільш гнучким з погляду добровіль-
ної участі чи не участі у відповідних конкурсах, а 
кожен економічний суб’єкт приймає рішення щодо 
створення своєї власної природоохоронної страте-
гії з урахуванням можливих переваг над конкурен-
тами (Стегней, 2015).

Еколого-економічні інструменти реалізації ста-
лого розвитку систематизовано за функціями, які 
вони виконують (рис. 8), а також здійснено їхню 
порівняльну характеристику (табл.). До пошире-
них інструментів реалізації сталого розвитку на-
лежать чотири групи, враховуючи адміністратив-
ні, фінансові, вільні ринкові механізми та механіз-
ми сприяння на ринку. Сьогодні в Україні найбільш 
розповсюдженими є адміністративні та фінансо-
ві інструменти, що суттєво впливає на визначення 
пріоритетних позицій у сфері формування ринкових 
механізмів, оскільки акцентує увагу на засобах по-
долання основних ризиків сталого розвитку. Оскіль-
ки сталий розвиток розглядають через приз му еко-
логічної, економічної та соціальної сфер, то, відпо-
відно, ризики сталого розвитку формуються у трьох 

основних підсистемах – соціальній, економічній та 
екологічній. Особливістю є те, що кожна складова 
частина сталого розвитку може спричинити для ін-
шої певний рівень ризиків і небезпек. Наприклад, 
високий рівень економічного зростання може бути 
небезпечним внаслідок нераціонального викорис-
тання природних ресурсів. Інтенсивні виробничі 
процеси та значні обсяги виробництва важкої про-
мисловості призводять до викидів шкідливих від-
ходів у навколишнє природне середовище. Процві-
тання споживацької ідеології сприяє некеровано-
му пришвидшеному зменшенню невідновлюваних 
природних ресурсів, спричиняє ризики і небезпеки 
в енергетичній сфері. Дотримання всіх вимог еко-
логічної та виробничої безпеки створює перешко-
ди до економічного розвитку. Наслідком порушен-
ня правових норм поведінки людей є виникнення 
екологічних та економічних ризиків. Наведені ри-
зики є перешкодою на шляху досягнення сталого 
розвитку. За таких умов екологічна економіка вико-
нує важливу роль у визначенні інструментів реалі-
зації концепції сталого розвитку. Ця роль кореспон-
дується із соціальним, економічним й екологічним 
напрямами реалізації сталого розвитку.

Еколого-економічні інструменти

Стимулюючі

Екологічне 
мито

Екологічний 
податок

Екологічний 
облік

Екологічний 
кредит

Екологічне 
страхування

Екологічна 
застава

Природоохоронні 
інвестиції

Плата за 
забруднення 
довкілля

Екологічний 
аудит

Екологічні 
гранти, субсидії, 

дотації

Плата за 
використання 
природних 
ресурсів

Торгівля дозволами 
на використання 
ресурсів довкілля

Економічна 
оцінка ресурсів 
довкілля

Торгівля 
дозволами на 
забрудення

Податкові 
пільги

Прискорена 
амортизація

Диференціація 
ставок податків

Фіскальні Контрольні Фінансово-
інвестиційні Ціноутворюючі Ринкоутворюючі

Рис. 8. Класифікація еколого-економічних інструментів реалізації сталого розвитку
Fig. 8. Classifi cation of ecological and economic tools for sustainable development realization

На сьогодні необхідність запровадження ефектив-
них інструментів екологічної економіки зумовлена 
багатьма чинниками: рівнем економічного розвитку, 
рівнем екологічної свідомості населення, забезпече-
ністю нормативно-правових актів тощо. Ефективні 
запровадження інструментів екологічної економі-
ки для реалізації сталого розвитку можливі лише на 
основі належного нормативно-правового регулю-
вання. В Україні основні еколого-економічні аспек-
ти та важливість реалізації сталого розвитку відоб-

ражено у Конституції України (від 28.06.1996 р.), 
Законі України «Про охорону навколишнього при-
родного середовища» (від 26.06.1991 р.), Законі 
України «Про основні засади (стратегію) держав-
ної екологічної політики України на період до 2030 
року» (від 28.02.2019 р.), Законі України «Про охо-
рону атмосферного повітря» (16.10.1992 р.), Кодек-
сі України «Про надра» (від 27.07.1994 р.), Земель-
ному кодексі України (від 25.10.2001 р.), Водному 
кодексі України (від 06.06.1995 р.), Лісовому кодек-
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сі України (від 21.01.1994 р.), Законі України «Про 
рослинний світ» (від 09.04.1999 р.), Законі Укра-
їни «Про тваринний світ» (16.03.1993 р.), Законі 
України «Про природно-заповідний фонд України» 
(16.06.1992 р.), Законі України «Про затвердження 
Загальнодержавної програми розвитку мінерально-

сировинної бази України на період до 2030 року» 
(від 21.04.2011 р.), Законі України «Про екологічну 
експертизу» (від 09.02.1995 р.) та інші. Вважаємо, 
що влада зобов’язана не тільки ухвалювати закони 
у природоохоронній сфері, але й вимагати належно-
го їх виконання.

Таблиця 
Порівняльна характеристика еколого-економічних інструментів реалізації сталого розвитку

Table. Comparative characteristics of ecological and economic tools for sustainable development 
realization

Назва 
інструменту Характеристика Переваги Недоліки

1 2 3 4

Екологічний 
податок

Економічний, фіскальний, 
обов’язковий, другорядний, 
спеціальний, поширений, 

довготерміновий

Наповнення держбюджету 
і фондів охорони 

навколишнього природного 
середовища, стимулювання 
до зменшення обсягів викидів 

(скидів)

Недостатні розміри 
екологічного податку.
Проблеми з точним 

визначенням обсягу емісій

Екологічні 
платежі

Економічний; 
ціноутворювальний 
(в умовах України – 

фіскальний), обов’язковий, 
безальтернативний, 

спеціальний; поширений, 
довготерміновий

Наповнення державного і 
місцевих бюджетів

Невідповідність плати 
за забруднення реально 
причиненим економічним 

збиткам нівелює дієвість цього 
інструменту

Екологічне 
страхування

Економічний, фінансово-
інвестиційний, 

добровільний, другорядний, 
трансформований, рідко 

вживаний, довготерміновий

Фінансування екологічних 
збитків за рахунок 

страхового фонду, зменшення 
навантаження на держбюджет

Нерозвиненість ринку 
екологічного страхування

Екологічні 
фонди

Економічний, фінансово-
інвестиційний, обов’язковий, 
пріоритетний, спеціальний, 
поширений, довготерміновий

Утворення спеціальних 
позабюджетних фондів 
охорони навколишнього 
природного середовища 

(місцевих і національного), 
призначених для фінансування 
заходів щодо охорони довкілля

Кошти, що нагромаджуються в 
екологічних фондах, настільки 

мізерні, що за їх рахунок 
неможливо здійснювати 

масштабні природоохоронні 
заходи

Податкові 
пільги

Економічний, стимулятивний, 
обов’язковий, другорядний, 

трансформований, 
поширений, довготерміновий

Зменшення податку на 
доходи підприємств, які 

виробляють екологічно чисту 
продукцію та використовують 
екологобезпечні технології 
у виробництві; зменшення 
забруднення довкілля 

відходами виробництва і 
споживання

В умовах корумпованості 
чиновницького апарату вони 
ускладнюють формування 
державного, регіональних і 

місцевих бюджетів

Прискорена 
амортизація 
основних 
засобів 
природо-
охоронного 
призначення

Економічний, стимулятивний, 
обов’язковий, другорядний, 

трансформований, 
поширений, довготерміновий

Створює економічні 
передумови для прискореного 
оновлення та модернізації 
екологічно орієнтованих 

основних засобів і активізації 
інноваційної політики в 

екологічній сфері

Забезпечує переваги 
тільки для рентабельних 

підприємств
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1 2 3 4

Екологічні 
субсидії

Економічний, фінансово-
інвестиційний, обов’язковий, 
пріоритетний, спеціальний, 
поширений, довготерміновий

Фінансова підтримка 
екологічно спрямованих 

виробництв

Можуть стимулювати випуск 
екологічно «брудних» 
товарів, спричиняючи 

еколого-економічний збиток. 
Призводять до порушення 
дії цінового механізму та 

перешкоджають ефективному 
розподілу ресурсів

Торгівля 
дозволами на 
забруднення

Економічний, 
ринкоутворюючий, 

добровільний, пріоритетний, 
спеціальний, поширений, 

довготерміновий

Дає змогу кожному джерелу 
забруднення одержати свій 
виграш, а суспільству – 

досягти встановленого рівня 
забруднення з меншими 

витратами.
Рівномірно розподіляє 
граничні витрати для 

скорочення викидів на всю 
економіку

Потребує наявності достатньо 
розвинутого вуглецевого 

ринку; високі адміністративні 
витрати; приєднання до ЄС 
СТВ створює ризик того, що 
дешеві проекти скорочення 
викидів будуть швидко 

виснажені (Україна змушена 
реалізовувати скорочення 

викидів за вищу ціну за умови 
схвалення більш амбітної цілі 
в рамках пост-Кіотської угоди)

Варто зазначити, що в процесі запроваджен-
ня інструментів екологічної економіки потрібно 
враховувати можливість їх практичної реалізації; 
ефективність їх використання (наскільки ефектив-
но вони будуть використовуватись, сприяти охороні 
та оздоровленню довкілля, раціональному викорис-
танню та відтворенню природних ресурсів тощо); 
витрати, пов’язані з їх забезпеченням та інше. Саме 
тому на всіх рівнях (глобальному, національно-
му, регіональному та локальному), що утворюють 
функціональну систему екологічної економіки, не-
обхідно створити такі умови, які сприяли б форму-
ванню та реалізації пріоритетних інструментів еко-
логічної економіки для сталого розвитку. 

У нинішніх складних екологічних умовах реко-
мендовано вибирати пріоритетні інструменти еколо-
гічної економіки, тобто такі, які враховують націо-
нальні еколого-економічні особливості, охорону, ви-
користання і відтворення природних ресурсів, стан 
національної економіки та екологічну безпеку на-
селення. Світовий досвід і наукові обґрунтування 
свідчать про те, що для реалізації сталого розвитку 
потрібно використовувати різні підходи до форму-
вання та застосування інструментів екологічної 
економіки: пріоритетності інструментів, що забез-
печують екологічну безпеку та добробут населення; 
інтеграції обов’язкових інструментів з добровіль-
ними; трансформації зовнішніх негативних еколо-
гічних ефектів у внутрішні (екологічні витрати); 
ранжування інструментів та інше (Кравців, 1999).

Необхідність створення ефективних інструмен-
тів екологічної економіки передбачає освітнє та 
наукове забезпечення екологічної економіки, на-
лежну підготовку фахівців для сталого розвитку, 
зміцнення інституціональної спроможності систе-
ми управління навколишнім природним середови-

щем, розвиток законодавства про охорону навко-
лишнього природного середовища, удосконален-
ня економічного та фінансового механізмів реалі-
зації екологічної економіки, розвиток міжнародної 
еколого-економічної співпраці та інше. 

Науково-методичний підхід до формування та 
застосування ефективних інструментів екологіч-
ної економіки передбачає еколого-економічне парт-
нерство та залучення до процесу ухвалення рішень 
зацікавлених сторін: державних і місцевих орга-
нів управління; промисловців і підприємців; нау-
ковців та освітян; громадські організації, які готові 
добровільно взяти на себе відповідальність за реа-
лізацію стратегічних рішень сталого розвитку. 

Отже, аналізуючи сучасний еколого-економічний 
стан і динаміку суспільного розвитку, практич-
на реалізація концепції сталого розвитку можлива 
тільки в разі вчасного розроблення та запроваджен-
ня ефективних інструментів екологічної економіки. 
Інструменти екологічної економіки є основними за-
собами, на основі яких досягається мета сталого 
розвитку. Інструменти екологічної економіки – це 
сукупність певних засобів (організаційних, психо-
логічних, політичних, правових та ін.), спрямова-
них на вирішення соціальних, екологічних та еко-
номічних проблем. Інструменти екологічної еко-
номіки потрібно розглядати як такі, що позитивно 
впливають на поведінку людини у всіх її сферах ді-
яльності. Досвід показує, що застосування різних 
інструментів екологічної економіки не завжди за-
безпечує досягнення очікуваних результатів. 

За останні 10-15 років кількість еколого-еконо-
мічних інструментів, які використовують для охо-
рони довкілля, раціонального природокористуван-
ня, дотримання екологічної безпеки, забезпечення 
реалізації сталого розвитку, постійно зростає.

Продовж. табл.
Continuation of Table
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Сьогодні необхідно запроваджувати такі інстру-
менти екологічної економіки, які забезпечили б пе-
рехід від споживацького способу, де природні умови 
і ресурси сприймаються лише як чинник, що впли-
ває на розвиток економіки, до моделі сталого роз-
витку, де основна теоретична ідеологія – це задово-
лення потреб нинішнього покоління, не завдаючи 
при  цьому шкоди можливостям майбутніх поколінь 
для задоволення їхніх власних потреб.

За нинішніх умов складної екологічної ситуації 
можна виділити такі еколого-економічні напрями 
щодо реалізації сталого розвитку: досягнення ці-
лей сталого розвитку, які було затверджено на Са-
міті Організації Об’єднаних Націй зі сталого роз-
витку у 2015 р. у Нью-Йорку (США); досягнення 
збалансованого соціального, екологічного та еко-
номічного розвитку; інтегрування екологічних ви-
мог під час розроблення і затвердження документів 
державного планування, галузевого (секторально-
го), регіонального та місцевого розвитку; міжсекто-
ральне партнерство і залучення зацікавлених сто-
рін; екологічне убезпечення та підтримання еколо-
гічної рівноваги; забезпечення відповідальності за 
порушення природоохоронного законодавства; за-
стосування принципів перестороги, превентивнос-
ті (запобігання), пріоритетності усунення джерел 
шкоди довкіллю, «забруднювач платить»; стимулю-
вання державою вітчизняних суб’єктів господарю-
вання, які здійснюють скорочення викидів парни-
кових газів, зниження показників енерго- та ресур-
соємності, модернізацію виробництва, спрямовану 
на зменшення негативного впливу на навколишнє 
природне середовище; впровадження новітніх засо-
бів і форм комунікацій та ефективної інформацій-
ної політики у сфері охорони навколишнього при-
родного середовища тощо (ВРУ, 2019). 

Дискусія (Discussion). Результати наукового 
дослідження підтверджують важливість форму-
вання та застосування ефективних інструментів 
екологічної економіки, що передбачають еколого-
економічне партнерство та залучення до проце-
су ухвалення рішень зацікавлених сторін (міждер-
жавних, державних та місцевих органів управлін-
ня, промисловців і підприємців та ін.), які гото-
ві взяти на себе відповідальність за практичну ре-
алізацію концепції сталого розвитку. Актуальність 
науково-досліджуваної проблематики зумовлена 
низкою глобальних еколого-економічних проблем. 
Попередні наукові праці спрямовані на досліджен-
ня проблеми взаємин людини і довкілля (Costanza, 
2016; Farley, 2018; Spash, 2020 та ін.), ефективнос-
ті інструментів екологічної економіки (Hanaček, 
2020; Kallis, 2010), реалізацію сталого розвитку 
(Pirgmaier, 2019) та сучасні аспекти застосування 
міждисциплінарної еколого-економічної системи 
(Kallis, 2010; Daly, 2016). Проте основним інстру-
ментом для втілення загальновизнаної у світі кон-
цепції сталого розвитку є екологічна економіка. Па-
радигма екологічної економіки розглядає викорис-
тання природних ресурсів та їх умов як процес сус-
пільного виробництва загалом, а також як раціо-
нальне використання, відтворення та охорону при-

родних ресурсів і належних умов природного жит-
тєвого довкілля (Туниця, 2006). Отримані результа-
ти наукового дослідження дають змогу зрозуміти 
необхідність удосконалення нормативно-правової 
бази щодо реалізації сталого розвитку; вдоскона-
лення шляхів запровадження інструментів еколо-
гічної економіки для реалізації концепції стало-
го розвитку, в яких було б враховано національні 
соціо-еколого-економічні особливості; охорона, ви-
користання і відтворення природних ресурсів, а та-
кож стан екологічної безпеки населення. 

Висновки (Conclusions). Для вдосконалення 
шляхів запровадження інструментів екологічної 
економіки щодо реалізації концепції сталого роз-
витку необхідно врахувати низку науково обґрунто-
ваних чинників. Оскільки сталий розвиток в Укра-
їні перебуває на етапі формування, то доцільно ак-
тивізувати екологізацію освіти з метою підготовки 
фахівців для сталого розвитку. Екологізація освіти 
має бути новою ідеологією життєдіяльності.

Якщо найближчим часом людство не запрова-
дить нові науково обґрунтовані підходи, інструмен-
ти, які забезпечують практичну реалізацію концеп-
ції сталого розвитку, то небезпечні тенденції у сфе-
рі деградації природного життєвого довкілля бу-
дуть поглиблюватись. 

Для вдосконалення шляхів запровадження 
інструментів екологічної економіки необхідно вра-
хувати національні соціо-еколого-економічні особ-
ливості, концептуальні засади охорони, викорис-
тання і відтворення природних ресурсів, а також 
стан екологічної безпеки населення.

До шляхів запровадження інструментів еколо-
гічної економіки для реалізації концепції сталого 
розвитку потрібно віднести:

 – удосконалення нормативно-правової бази для 
реалізації сталого розвитку та забезпечення її на-
лежного виконання, а також розвиток законодав-
ства про охорону навколишнього природного се-
редовища;

 – освітнє та наукове забезпечення екологічної 
економіки, належну підготовку фахівців і форму-
вання системи професійної еколого-економічної 
компетентності відповідно до вимог концепції ста-
лого розвитку;

 – укріплення інституціональної спроможності 
системи управління навколишнім природним се-
редовищем;

 – удосконалення економічних і фінансових ін-
струментів екологічної економіки для реалізації 
концепції сталого розвитку; 

 – розвиток міжнародної еколого-економічної спів-
праці щодо реалізації концепції сталого розвитку; 

 – посилення ролі держави щодо запровадження 
інструментів екологічної економіки для реалізації 
концепції сталого розвитку, яку має бути спрямо-
вано на забезпечення належних контролюючих ме-
ханізмів і невідворотності відповідальності за по-
рушення законодавства та належної координацій-
ної діяльності органів державної влади у сфері реа-
лізації політики з питань сталого розвитку.
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Ecological Economics: a tool for 
implementing the concept of sustainable 

development

I. Dubovich1, A. Adamovsky2, 
K. Vasylyshyn3, O. Perkhach4, Yu. Volkovska5, 

N.-M. Petreţchi6

Among the main problems of mankind, a 
special place is occupied by the protection, use, and 
renovation of natural resources, as well as ensuring the 
environmental safety of the population.

The development of production and the growth of 
economic activity, in which mankind uses more and 
more natural resources, lead to increased anthropogenic 
pressure on the environment.

Nowadays, the attitude of the majority of the world’s 
population towards nature is of defi nitely consumerist 
character, where natural conditions and natural 
resources are perceived only as a factor infl uencing 
economic development. This approach of society is 
wrong and leads to the environment degradation, large-
scale biological disasters, deterioration of the quality of 
life and health of the population. 

Mankind’s consumer attitude towards nature 
and its resources in recent years has led to global 
environmental problems. The natural living conditions 
of the population in most regions of the world remain 
extremely diffi cult. The current generation is almost the 
fi rst to experience extremely complex environmental 
and economic problems.

The problems of the natural living environment 
are gradually aggravated, therefore it is necessary to 
develop and take specifi c environmental and economic 
measures to eliminate them, to devise new tools that 
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ensure the practical implementation of the sustainable 
development concept.

Since the main goals of sustainable development 
are to ensure dynamic socio-economic growth, 
environmental quality, and rational use of natural 
resources, the priority is to implement the principles 
of ecological economics, aimed at environmentally 
friendly management, which contributes to the 
achievement of high economic and social results 
while protecting and improving quality of the natural 
environment, rational use and reproduction of natural 
resources.

Effective protection, rational use and reproduction 
of natural resources, as well as ensuring environmental 
safety and creating favourable natural conditions for 
the life of present and future generations can only be 
achieved through proper training of specialists and 
formation of a system of professional environmental and 
economic competence in line with the requirements of 
the sustainable development concept. The ecological-
economic competence of specialists provides an 
opportunity to develop and implement appropriate, 
science-based tools for implementing the sustainable 
development concept.

The main tool for implementing the globally 
recognized concept of sustainable development is 
ecological economics. The paradigm of ecological 
economics considers the use of natural resources and 
natural conditions as a process of social production 
as a whole, as well as the rational use, reproduction 
and protection of natural resources and appropriate 
conditions of the natural environment. 

In the current diffi cult environmental conditions, 
it is necessary to choose the priority instruments 
of the ecological economics, that is, those that take 
into account national ecological and economic 
characteristics, protection, use and reproduction of 
natural resources, the state of the national economy, 
and the environmental safety of the population.

Today, it is necessary to introduce such tools of 
ecological economics that would ensure the transition 
from the consumer method, where natural conditions 
and resources are perceived only as a factor infl uencing 
the development of the economy, to a sustainable 
development model, where the main theoretical 
ideology is to meet the needs of the current generation 
without compromising the ability of future generations 
to meet their own needs.

If in the near future humanity does not introduce 
new science-based approaches and tools that ensure 
the practical implementation of the sustainable 
development concept, the dangerous trends in the fi eld 
of environmental degradation will deepen.

To objectively assess the awareness and attitude 
of Ukraine’s population towards the development 
of ecological economics and understanding of 
the concept of sustainable development, a socio-
economic study was conducted which showed that 
the majority of Ukrainian citizens (84%) consider that 
ecological economics is the main tool for sustainable 
development. The majority of respondents (87%) 
consider that economic development should be based 

on the theoretical and methodological basis of the 
concept of sustainable development.

Conceptual provisions for improving economic 
development have been established, based on the 
principles of ecological economics and the model of 
sustainable development.

Substantiated is the necessity of strengthening the 
role of the state in the development of the environmental 
economics and practical implementation of sustainable 
development, aimed at ensuring appropriate control 
mechanisms and the inevitability of responsibility for 
violations of the law and proper coordination of public 
authorities in implementing sustainable development 
policy.

The classifi cation and comparative characteristics 
of ecological and economic instruments for the 
implementation of sustainable development are 
proposed.

Proposals have been made to improve the ways 
of introducing the tools of ecological economics 
for the implementation of the concept of sustainable 
development.

Key words: natural conditions; protection of 
natural resources; natural living environment; rational 
use of natural resources; ecological safety; economic 
development; ecological and economic systems; zone 
of ecological catastrophe; anthropogenic pressure on 
the environment; biological catastrophes.
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Оцінка кліматичних тенденцій в Українському Розточчі 
за результатами динаміки плювіотермічних умов

Г. В. Стрямець1, Т. Р. Прикладівська2, В. О. Гребельна3, О. С. Скобало4, Н. М. Ференц5

Метеорологічними спостереженнями за період 2005-2020 рр. на метеостанції Природного заповідника 
«Розточчя» (49°55´N 23°45´E) встановлено загальні тенденції у динаміці головних кліматичних факторів – 
температури повітря і кількості опадів.

Аналіз місячних і сезонних параметрів опадів і температур повного шістнадцятирічного періоду показав, 
що сучасний клімат цієї території зазнав помітних змін порівняно з кліматом першої половини ХХ ст. (дані ме-
теостанції Рава-Руська у північній частині Українського Розточчя – 50°14´N 23°37´E). Особливо відчутні змі-
ни зафіксовано за останній п’ятирічний період 2016-2020 років. Відбулось істотне підвищення температури, 
яка за весь досліджуваний період піднялась на 2,2°С, а за останні п’ять років – на 3,2°С. Суми літніх активних 
температур (більше 10°С) за період 2005-2020 рр. збільшились на 15%, за 2016-2020 рр. – на 18%, а у посуш-
ливі 2015, 2017, 2019 роки ці показники зросли на 27-36%. При загальному збільшенні кількості опадів за дослі-
джуваний період на 3,6%, відбувся несприятливий перерозподіл вологи по календарних сезонах року за рахунок 
зменшення її кількості у період вегетації і збільшення у холодну пору року. Якщо за архівними даними минулого 
століття літні опади становили 40% від річної кількості, то за період 2005-2020 рр. ця частка зменшилась до 
33%, а за останнє п’ятиріччя – до 30%; відбулось не тільки зменшення літньої кількості дощів, але й зміщен-
ня їх піку з липня місяця на травень. Гідротермічний коефіцієнт Г. Т. Селянінова за літні місяці 2005-2020 рр., 
порівняно з архівними даними, зменшився з 1,9 до 1,4; а по окремих літніх місяцях 2015, 2017 і 2019 років цей 
показник змінювався від мінімальних декадних значень у 0,01 до середніх місячних – від 0,1 до 0,9. 

Наведені вперше для цієї території кліматичні діаграми наглядно демонструють динаміку плювіотерміч-
них умов регіону, тобто зміни річного ходу кривих обох головних кліматичних факторів – опадів і температур. 
Кліматичні діаграми аномально сухих 2015, 2017 і 2019 років в Українському Розточчі нагадують середземно-
морський тип клімату зі значною зволоженістю перехідних сезонів і дефіцитом вологи в теплу пору року, коли 
літній максимум температур накладається на мінімум опадів. Виявлений дисбаланс у взаємозв’язку «темпера-
тура – волога», особливо в останній п’ятирічний період, свідчить про дефіцит вологи, необхідної для розвитку 
рослин, і тенденцію трансформації клімату від м’якого гумідного до теплішого аридного.

Ключові слова: Природний заповідник «Розточчя»; метеостанція; типи клімату; температури повітря; 
опади; кліматичні діаграми; зміни клімату; аномальні кліматичні роки.
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Вступ (Introduction). Однією із особливостей 
сучасного індустріального етапу розвитку людства 
є його масштабний антропогенний вплив на живу 
природу. Дослідженнями встановлено, що найбільш 
чутливим компонентом природних екосистем вия-
вився рослинний світ, в якому, у випадку знищення 
первозданних умов місцезростання, під загрозою 
опиняться понад 100 тис. видів. Прогнозують, що 
впродовж століття у різних куточках планети може 
зникнути 17-35% видів, а на території Європи свій 
ареал можуть скоротити до 50% рослин. Протягом 
останніх десятиріч дедалі вагомішу частку у цих 
деструктивних процесах займають кліматичні змі-
ни, вивченню і прогнозуванню яких надають ува-
ги більшість економічно розвинених країн планети. 
Відповідно до загальновизнаних світових стратегій 
(різноманітні програми ООН, зокрема і безпреце-
дентний за своїми масштабами Coupled Model In-
tercomparison Project) в Україні ведеться нагрома-
дження та опрацювання фактичних даних стосовно 
змін клімату в різних природних зонах усієї тери-
торії на основі десятків державних метеостанцій та 
безлічі інших вимірювальних пунктів нижчого ста-
тусу. Отримані результати свідчать, що річна тем-
пература в Україні підвищується відповідно до річ-
ної глобальної, а саме, середня річна температура за 
останні 100 років зросла на 0,7°С, температура січ-
ня – на 1,5-2,5°С, а прогнозоване підвищення тем-
ператур в зимовий період у ХХІ ст. становитиме від 
2,2 до 4,6°С. Разом з тим, за оцінкою Міжурядової 
групи експертів зі зміни клімату (Intergovernmental 
Panel on Climate Change), Україна не належить до 
найуразливіших до глобального потепління регіо-
нів нашої планети; але ті зміни, які очікуються згід-
но прогнозів, будуть достатньо істотними і впли-
ватимуть на стан навколишнього середовища. Так, 
літні сезони у другій половині XXI ст. будуть від-
носно посушливими, 70% території потерпати-
ме від нестачі води, а найсуттєвішу форму кліма-
тичного впливу будуть мати екстремальні погодні 
умови та явища в коротких проміжках часу і саме 
вони можуть призвести до відчутніших наслідків, 
ніж поступові тривалі зміни (Marinelli, 2006; Mager, 
Kasprowicz, & Farat, 2009; Дідух, 2009; Żmudzka, 
2009; Woś, 2010; Паламарчук та ін., 2010; Кульбіда, 
Барабаш, Єлістратова, 2011; Hickler et al., 2012; Su-
likowska, Wypych, Ustrnul, & Czekierda, 2016; Про-
копенко, Удова, 2017; Wypych, Sulikowska, Ustrnul, 
& Czekierda, 2017b; Lavaysse et al., 2018).

Оскільки клімат, як сума всіх метеорологічних 
факторів, визначає формування та поширення рос-
линності в широкому та регіональному вимірах, 
поглиблене вивчення будь-яких природних комп-
лексів повинно базуватись на довготривалому мо-
ніторингу за станом навколишнього середовища, 
невід’ємною базовою частиною якого є метеороло-
гічна ситуація. Зазвичай приймається, що критич-
ними кліматичними факторами, які впливають на 
ріст і розвиток рослин, є доступні для рослинних 
організмів тепло і вода. При цьому надати загаль-
ну характеристику клімату практично можливо, 

якщо відомі добовий, місячний і сезонний режими 
опадів і температур повітря, тобто плювіотерміч-
ні умови (Одум, 1975; Вальтер, 1982; Спурр, Бар-
нес, 1984; Ziernicka-Wojtaszek, 2020a та ін.). Тому, 
спостереження навіть за таким обмеженим перелі-
ком наведених вище метеорологічних факторів, яке 
здійснюють впродовж тривалого періоду, дає мож-
ливість отримати достатні дані для характеристики 
клімату й оцінки його впливу на природу конкрет-
ного регіону. Особливо важливим є вивчення цих 
процесів на заповідних територіях, де вплив люди-
ни умовно можна вважати мінімальним, а охорона 
рідкісних і зникаючих видів потребує не тільки за-
гальновизнаних організаційних заходів, але й гли-
бокого розуміння взаємозв’язків рослинних угру-
повань з оточуючим середовищем. 

Природний заповідник «Розточчя» (ПЗ «Розточ-
чя») створено у 1984 р. на площі 2085 га. Він знахо-
диться в межах фізико-географічного регіону Роз-
точчя, яке є частиною Головного Європейського 
вододілу і розташоване на прикордонних терито-
ріях України та Польщі. Розточчя, як важлива скла-
дова Всеєвропейської екологічної мережі при-
родоохоронних об’єктів, включене до багатьох 
міжнародних науково-дослідних програм. На сьо-
годні на частині Українського Розточчя знаходить-
ся 22 об’єкти природно-заповідного фонду Украї-
ни загальною площею понад 22 тис. га, що скла-
дає 22% його території. ПЗ «Розточчя» є єдиним 
на Львівщині об’єктом найвищого рангу заповіда-
ння, а його ландшафти, як і ландшафти Польсько-
го Розточчя, переважно представлені унікальни-
ми лісовими масивами з різноманітною та рідкіс-
ною флорою і фауною (Природа Львівської області, 
1972; Бовт, Стрямець, 2008; Komornicki, & Miszc-
zuk, 2010; Maciejewski, & Szwagrzyk, 2011; Цебри-
ков, Грабовський, Каламуцька, Каламуцький, 2015; 
Львівська область…, 2018; Maciejewski, Maciejews-
ka, & Szwagrzyk, 2019).

Власна метеостанція, розташована в межах 
заповідника (49°55´N 23°45´E), дає змогу отри-
мати дані, які максимально відповідають саме тій 
території, яка є об’єктом проведення комплексу 
різноманітних досліджень, і на належному рівні 
здійснювати системний екологічний моніторинг 
природних екосистем. Спостереження за погодою 
проводять з 1991 р., а їх результати відображено 
у Літописі природи ПЗ «Розточчя» та серії науко-
вих статей (Косик, Скобало, 2006; Скобало, Гор-
бань, Гребельна, 2013; Стрямець, Гребельна, Ско-
бало, Стрямець, 2018; Стрямець, Гребельна, Ско-
бало, 2021). 
Метою роботи є аналіз плювіотермічних (лат. 

pluvia – дощ) умов, тобто взаємозв’язку температур 
повітря з кількістю і характером атмосферних опа-
дів, їх багаторічної, річної та сезонної динаміки в 
Українському Розточчі за період 2005-2020 років. 
Об’єктом досліджень були метеодані, отримані на 
метеостанції ПЗ «Розточчя» за період 2005-2020 ро-
ків. Предмет дослідження – локальні прояви зміни 
клімату в регіоні Українського Розточчя.
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Об’єкти та методика досліджень (Objects 
and methods). Метеодані, отримані на метеостан-
ції ПЗ «Розточчя» за період 2005-2020 рр., включа-
ли такі показники: місячні середні, максимальні та 
мінімальні температури повітря, суми фізіологічно 
активних температур; місячні суми опадів; серед-
ньорічні температури повітря і суми опадів; серед-
ньомісячні температури та суми опадів за календар-
ними сезонами року. За отриманими метеоданими 
надано комплексну оцінку взаємодії голов них клі-
матичних факторів (температури повітря і атмос-
ферних опадів) і встановлено тенденції змін кліма-
ту в умовах досліджуваного регіону.

Метеорологічні спостереження здійснювали за 
загальноприйнятими методиками і відображали у 
Літописах природи заповідника згідно відповідних 
рекомендацій (Андрієнко та ін., 2002; Аргучинцева, 
2007; Літопис природи ПЗ «Розточчя», 2005-2020). 
Опрацювання та аналіз даних виконували у двох 
напрямах: 1) за періодами: повний період – 2005-
2020 рр., останнє десятиріччя – 2011-2020 рр. та 
останнє п’ятиріччя – 2016-2020 рр.; 2) за окреми-
ми роками, для чого було вибрано роки, які мали 
максимальні відхилення температур і опадів від се-
редніх даних, а тому їх оцінювали як аномальні. 
Зокрема, особливу увагу приділили рокам з екстре-
мальними метеоданими – найхолоднішому 2005-
му, найвологішому 2010-му та найсухішому і най-
теплішому 2019-му.

Для визначення типу клімату регіону досліджень 
використано класифікацію, запропоновану В. Кеп-
пеном (Köppen, W.), а, саме, її варіант 1954 р., 
доопрацьований Р. Гейгером (Geiger, R.), згідно якої 
клімат класифіковано за трьома кодовими бук-
вами: перша вказує на приналежність до однієї з 
п’яти зон зимової температури, друга – до сезонно-
го ходу дощових опадів, а третя – до однієї з трьох 
зон літньої температури (Блютген, 1973). Для де-
тальнішої характеристики клімату, окрім визна-
чення типу клімату та розгляду показників темпе-
ратур і опадів, додатково визначали низку параме-
трів із застосуванням наступних методик інших 
авторів: межа посушливості для України за Г. Віль-
гельмі (Wilhelmy, H., 1944), індекс аридності за де 
Мартонном (de Martonne, E., 1926), фактор дощу 
за Р. Лангом (Lang, R., 1915), гідротермічний кое-
фіцієнт за Ф. Баньюлем і Г. Госсеном (Bagnouls, F., 
Gaussen, H., 1957). Всі наведені вище показники ци-
товано на основі двотомної монографії Й. Блютгена 
(Blüthgen, J. “Algemeinene Klimageographie”, 1966) 
у російському перекладі 1972-73 рр. (Блютген, 1972, 
1973). Крім того, для аналізу забезпечення рослин 
вологою впродовж періоду вегетації вираховува-
ли суми фізіологічно активних температур (вище 
10°С) та гідротермічний коефіцієнт (ГТК) за мето-
дикою Г. Т. Селянінова (Селянинов, 1937, 1966).

Для інтегрального візуального зображення клі-
мату за допомогою показників температури повіт-
ря та атмосферних опадів використано метод 
кліматичних діаграм (у спеціальній літературі пе-
реважно використовують скорочені назви – кліма-

грама, кліматограма, клімадіаграма; англійською 
мовою – Climograph). Для тривалих багаторічних 
періодів застосовано загальноприйняту методику 
Госсена-Вальтера (Gaussen, H., & Walter, H.), а для 
періодів 2011-2020 рр. та 2016-2020 рр. і окремих 
аномальних років додатково наносили криву опадів 
за методикою Г. Т. Селянінова для степових райо-
нів (Селянинов, 1937). З метою детальнішого аналі-
зу отриманих даних було виконано їх порівняння з 
багаторічними архівними даними за першу полови-
ну ХХ ст., які наведено в «Агрокліматичному довід-
нику по Львівській області» за 1959 рік. Для цього 
обрано метеостанцію Рава-Руська, яка знаходиться 
у північній частині Українського Розточчя (50°14´N 
23°37´E) і відзначається кліматичними умовами, що 
максимально наближені до умов території ПЗ «Роз-
точчя». Крім того, для більш наочного відображен-
ня не тільки сучасного стану клімату Українського 
Розточчя, але й аргументованого прогнозу тенден-
цій його змін, наведено дані багаторічних метео-
спостережень для Степової природної зони Украї-
ни (по метеостанціях Маріуполь та Асканія-Нова) 
і Півдня Європи (по метеостанціях французького 
м. Авіньйон та італійського м. Флоренція).

Результати (Results). Клімат регіону дослі-
джень є перехідним від помірно-морського захід-
ноєвропейського до помірно-континентального 
східно європейського. Його достатня зволоженість, 
зумовлена перенесенням західних атлантичних по-
вітряних мас, спричиняє вологу хмарну погоду, 
незначну амплітуду сезонних температур, помір-
но тепле літо та м’яку зиму (Агрокліматичний до-
відник…, 1959; Природа Львівської області, 1972; 
Львів. Комплексний атлас, 2012; Львівська область: 
природні умови та ресурси, 2018).

Відповідно до класифікації В. Кеппена і Р. Гей-
гера, за архівними метеоданими Рави-Руської тери-
торія Українського Розточчя належить до вологого 
континентального клімату з теплим літом: середня 
температура найхолоднішого місяця нижче ніж -3°С, 
а середня температура найтеплішого місяця не пе-
ревищує +22°С, тобто середньомісячна зимова тем-
пература не піднімається вище ніж -3°С (табл. 1). 
Кодове позначення цього типу клімату – Dfb. 

Аналіз динаміки температури повітря у регіоні 
досліджень за тривалі періоди спостережень вка-
зує на тенденцію стабільного зростання темпера-
тур. Так, за досліджуваний період 2005-2020 рр. 
середньорічна температура повітря, порівняно з ар-
хівними даними, збільшилась на 2,2°С, а за останнє 
п’ятиріччя – на 3,2°С (табл. 2, 3, 4), причому зрос-
тання відбулось у всі пори року, а максимальні по-
казники зафіксовані взимку – на 3,4°С.

Відчутних змін зазнав також і режим зволожен-
ня. Хоча середньорічна кількість опадів у дослід-
ні періоди або залишалась майже на рівні архівних 
даних, або незначно зростала, основні зміни відбу-
лись у перерозподілі кількості опадів за сезонами 
року: збільшилась їхня частка у холодну пору року 
і зменшилась – у теплий сезон (табл. 5, 6). Так, за 
результатами трьох проаналізованих періодів кіль-
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кість зимових опадів зросла від 14,4 до 19,2-20,9%, 
а от кількість літніх опадів відповідно зменши-
лась – з 40,4 до 33,2-29,8% від їхньої річної кіль-
кості. Порівняння балансу вологи за період інтен-

сивної вегетації показує, що найвідчутніші змі-
ни відбулись наприкінці літа – за останнє десяти-
річчя кількість опадів у серпні зменшилась майже 
вдвічі.

Таблиця 1
Температури та опади по метеостанції Рава-Руська за період тривалих спостережень

Table 1. Average temperatures and precipitation of the Rava-Ruska weather station 
(in the fi rst half of the XX century)

Метеостанція: Рава-Руська / Rava-Ruska
Країна: Річ Посполита Польська – Українська РСР – Україна / Ukraine
Координати: 50°14´N 23°37´E
Висота над рівнем моря: 240 м
Тривалість спостережень: дані різних дат і періодів від 1904 до 1957 років

I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік
t, °C -4,1 -3,4 1,3 7,0 13,2 15,9 17,3 16,4 12,4 7,5 2,1 -2,3 Сер. 6,9
r, мм 30 34 38 53 74 100 106 84 58 53 48 40 ∑ = 718

Таблиця 2
Температури і опади по метеостанції ПЗ «Росточчя» за період 2005-2020 років

Table 2. Average temperatures and precipitation according to the Roztochya Nature Reserve 
weather station (for the 2005-2020 period)

Метеостанція: ПЗ «Розточчя» / Roztochya Nature Reserve 
Країна: Україна / Ukraine 
Координати: 49°55´N 23°45´E
Висота над рівнем моря: 290 м
Роки спостережень: 2005-2020

I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік
t, °C -2,3 -1,0 3,2 9,7 14,2 18,2 19,7 19,2 14,6 8,9 4,3 0,7 Сер. 9,1
r, мм 50,7 38,2 46,7 41,9 108,7 86,5 98,5 61,9 60,0 50,0 47,2 54,2 ∑ = 744,3

Роки спостережень: 2011-2020
I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік

t, °C -2,1 -0,8 3,6 9,9 14,2 18,6 19,6 19,6 15,1 9,2 4,4 1,6 Сер. 9,4
r, мм 49,3 36,7 39,5 40,6 107,2 95,1 88,1 45,9 57,5 53,9 41,3 58,7 ∑ = 713,6

Роки спостережень: 2016-2020
I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік

t, °C -2,1 -1,1 4,2 10,4 14,0 19,3 19,3 19,8 15,7 9,7 4,3 1,4 Сер. 10,1
r, мм 37,3 42,4 30,4 40,2 113,9 90,1 86,5 41,5 66,4 67,3 42,5 73,4 ∑ = 731,9

Детальнішу ситуацію літнього дефіциту воло-
ги на фоні зростання температур дають показники 
сум фізіологічно активних температур (вище 10°С) 
та гідротермічні коефіцієнти, які у нашому випад-
ку вираховувано за методиками Баньюля-Госсена 
та Г. Т. Селянінова. 

Ф. Баньюль і Г. Госсен використали середньомі-
сячні показники опадів (мм) і температури (°С), до 
котрих застосували формулу:

r = 2t,
що дало змогу виділяти, як сухі, ті місяці, в яких r 
< 2t.

Гідротермічний коефіцієнт Г. Т. Селянінова – це 
відношення кількості опадів (ΣR) у мм за період з 
температурами вище 10°С до суми температур (Σt) 
за той же час, яка зменшена у 10 разів:

t
R

1,0
.

Значення коефіцієнта вище 1,0 свідчить про дос-
татнє зволоження, значення від 1,0 до 0,5 – про не-
достатнє, а значення нижче 0,5 – про сухість клі-
мату.
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Таблиця 3
Температури і опади по метеостанції ПЗ «Розточчя» за аномальні 

2005, 2007, 2010, 2015, 2017, 2019 роки
Table 3. Average temperatures and precipitation according to the Roztochya Nature Reserve weather 

station for anomalous years 2005, 2007, 2010, 2015, 2017, 2019
Метеостанція: ПЗ «Розточчя» / Roztochya Nature Reserve 
Країна: Україна / Ukraine 
Координати: 49°55´N 23°45´E
Висота над рівнем моря: 290 м
Рік спостережень: 2005 

I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік
t, °C -0,6 -2,3 0,0 8,8 13,4 15,6 18,6 17,5 14,4 8,7 2,7 -0,8 Сер. 8,0
r, мм 52,5 37,1 66,2 50,4 93,3 49,3 76,9 78,9 45,6 28,9 75,8 54,3 ∑ = 709,2

Рік спостережень: 2007
I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік

t, °C 3,3 -0,1 6,3 8,6 15,3 19,1 19,6 19,2 12,3 8,1 0,7 -2,4 Сер. 9,2
r, мм 87,3 50,8 43,2 12,9 71,1 92,7 95,9 43,5 69,3 34,0 57,0 21,1 ∑ = 678,8

Рік спостережень: 2010
I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік

t, °C -7,1 -2,1 3,1 9,6 15,0 18,3 20,8 20,0 12,5 5,6 6,9 -3,7 Сер. 8,2
r, мм 48,8 53,0 33,4 28,4 202,9 97,6 164,1 116,5 106,8 16,8 49,5 80,5 ∑ = 998,3

Рік спостережень: 2015
I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік

t, °C 0,2 0,7 4,6 8,3 13,6 18,1 19,8 21,5 15,8 7,5 5,1 3,3 Сер. 9,9
r, мм 47,8 15,5 39,4 26,3 114,7 102,1 82,9 5,6 67,3 46,1 103,9 25,8 ∑ = 677,4

Рік спостережень: 2017
I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік

t, °C -5,7 -0,4 6,2 8,5 14,1 18,7 19,1 20,4 14,3 9,5 3,6 1,9 Сер. 9,2
r, мм 31,6 47,0 28,6 42,4 154,1 38,5 43,6 26,1 135,3 57,4 63,9 110,0 ∑ = 778,5

Рік спостережень: 2019
I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік

t, °C -2,9 2,2 5,4 10,0 13,2 21,5 18,8 19,8 14,6 10,5 6,7 3,0 Сер. 10,2
r, мм 58,1 13,4 19,3 36,4 154,1 26,7 54,1 104,1 42,5 26,7 33,0 32,6 ∑ = 601,0

У табл. 7 і 8 відображено суттєві відхилен-
ня показників сум фізіологічно активних темпера-
тур і ГТК Селянінова від архівних даних у теплі і 
сухі роки. Так, у 2015, 2017, 2019 роках суми ак-
тивних температур на 27-36% перевищували цей 
показник за першу половину ХХ ст., а ГТК, принай-
мні за один літній місяць, характеризував ці періо-
ди як недостатньо вологі, сухі або дуже сухі. Кри-
тично мінімальні показники ГТК (навіть менше 
ніж 0,1) зафіксовано в окремі декади літніх місяців, 
що ставить деякі рослинні організми практично за 
межу виживання.

З метою поглибленої деталізації кліматичних 
особливостей території, окрім застосування кон-
кретної класифікації з наведенням прізвища автора, 
лаконічного словесного формулювання типу кліма-
ту та його кодового позначення, додатково обчисле-

но кілька інших показників на основі суми річних 
опадів і середньорічної температури повітря. Фор-
мули для розрахунку цих показників наводимо за 
монографією Й. Блютгена (1973). 

Так, для визначення межі посушливості для 
України Г. Вільгельмі використав формулу:

N = 17T + 270,
де N – річна сума опадів, мм; T – середньорічна 

температура повітря, °С.
Р. Ланг використав просте співвідношення між 

річною сумою опадів у мм (N, мм) та середньою 
річною температурою (t, °С) і назвав цей показник 
фактором дощу:

 
t
Nf .
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Формулу Р. Ланга дещо вдосконалив де Мар-
тонн. Він запропонував на основі суми річних опа-
дів (r, mm) та середньої річної температури (t, °С) 
розраховувати для кожного місяця, сезону або року 
індекс аридності за формулою:

IDM = 
10t

r
.

Згідно до величини індексу аридності, де Мар-
тонн виділив такі типи клімату: IDM від 10 до 20 – 

клімат напівсухий (семіаридний), IDM від 20 до 24 – 
клімат середземноморський, IDM від 24 до 28 – клі-
мат напіввологий (семігумідний), IDM від 28 до 35 – 
клімат вологий (гумідний), IDM від 35 до 55 – клімат 
дуже вологий.

Всі ці показники дають уяву про умови воло-
гості клімату, відмінність полягає лише у суто 
суб’єктивному виборі будь-якого коефіцієнта та 
зручності його поєднання з іншими критеріями для 
конкретного дослідження або регіону.

Таблиця 4
Сезонні відхилення середньомісячних температур по метеостанції ПЗ «Розточчя» 

за період 2005-2020 рр. від багаторічних архівних даних
Table 4. Seasonal deviations of average monthly temperatures according to the Roztochya Nature 

Reserve weather station for the 2005-2020 period as compared with the archival data

Періоди 
спостережень, роки

Середньомісячні температури у розрізі сезонів року, t°С *
Відхилення від архівної температури сезону або року, t°С Середнє 

за рік
Весна, ІІІ-V Літо, VІ-VІІІ Осінь, ІХ-ХІ Зима, І, ІІ, ХІІ

Метеостанція Рава-Руська / Rava-Ruska (північна частина Українського Розточчя)

Середні за 1-шу пол. ХХ ст. 7,2 16,5 7,3 -3,3 6,9

Метеостанція ПЗ «Розточчя» / Roztochya NR (південна частина Українського Розточчя)

Середнє за 2005-2020 9,0
+1,8

19,0
+2,5

9,3
+2,0

-0,9
+2,4

9,1
+2,2

Середнє за 2011-2020 9,2
+2,0

19,3
+2,8

9,6
+2,3

-0,4
+2,9

9,4
+2,5

Середнє за 2016-2020 9,5
+2,3

19,4
+2,9

9,9
+2,6

0,1
+3,4

10,1
+3,2

* numerator – average monthly temperature in °С; denominator – deviation of temperature from the archival temperature in °С

Таблиця 5
Відхилення у розподілі сезонної кількості опадів по метеостанції ПЗ «Розточчя» 

за період 2005-2020 рр. від багаторічних архівних даних
Table 5. Deviations in the distribution of seasonal precipitation according the Roztochya Nature Reserve 

weather station for the 2005-2020 period as compared with the archival data 

Періоди 
спостережень, роки

Суми опадів в розрізі окремих сезонів в року, мм *
відносний показник від річної суми опадів у % ∑ за рік

Весна, ІІІ-V Літо, VІ-VІІІ Осінь, ІХ-ХІ Зима, І, ІІ, ХІІ
1 2 3 4 5 6

Метеостанція ПЗ «Розточчя» (південна частина Українського Розточчя) Roztochya Nature Rezerve

Середнє за 2005-2020 рр. 197
26,5

247
33,2

157
21,1

143
19,2

744
100

Середнє за 2011-2020 рр. 187
26,4

229
32,1

153
21,4

145
20,3

714
100

Середнє за 2016-2020 рр. 185
25,2

218
29,8

176
24,0

153
20.9

732
100

2005 209,9
29,6

205,1
28,9

150,3
21,2

143,9
20,3

709,2
100

2007 127
18,7

232
34,2

160
23,7

159
23,4

679
100

2010 264,7
26,5

378,2
37,9

173,1
17,3

182,3
18,3

998,3
100

2015 180
26,6

191
28.1

217
32.2

89
13.1

677
100
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1 2 3 4 5 6

2017 225
29,0

108
13,9

257
32,9

187
24,2

779
100

2019 210
34,9

185
30,7

102
17,0

104
17,4

601
100

Метеостанція Рава-Руська / Rava-Ruska (північна частина Українського Розточчя)
Середні за першу 

половину ХХ ст. (1904-1957) 165/23,0 290/40,4 159/22,2 104/14,4 718/100

Степова зона України

Маріуполь (1991-2020) Mariupol 116/22,1 140/26,6 127/24,1 143/27,2 526/100
Асканія-Нова (1981-2010)

Askania-Nova 98/23,5 128/30,7 104/24,9 87/20,9 417/100

Південь Франції (Середземномор’я)

Авіньйон (1981-2010) Avignon 167/24,7 114/16,8 260/38,5 135/20,0 676/100

* numerator – average seasonal precipitation in mm; denominator – in % from year sum 

Таблиця 6
Порівняння балансу вологи періоду інтенсивної вегетації Українського Розточчя 

і Степової зони України
Table 6. Comparison of the moisture balance during the period of intensive growing season 

in the Ukrainian Roztochya region and in the Steppe zone of Ukraine

Метеостанції,
періоди та роки 
досліджень

Показники кількості опадів (R mm), середньої температури (t°C) 
та гідротермічного коефіцієнта місяця (ГТК) за Баньюлем і Госсеном *

Травень – V Червень – VI Липень – VII Серпень – VIII

R mm / t°C ГТК R mm / t°C ГТК R mm / t°C ГТК R mm / t°C ГТК

Розточчя (волога, помірно тепла зона)
Рава-Руська (1904-1957)

Rava-Ruska 93/13,9 3,3 100/15,9 3,1 106/17,3 3.1 84/16,4 2,6

ПЗ «Розточчя» / Roztochya NR
2005-2020
2011-2020

2005
2007
2010
2015
2017
2019

109/14,2
114/14,0
93,3/13,4
17/15,9

202,9/15,0
115/13,6
154/14,1
154/13,2

3,8
4,0
3,5
0,5
6,8
4,2
5,5
5,8

87/18,2
90/19,3

49,3/15,6
92/19,1

97,6/18,3
102/18,1
39/18,7
27/21,5

2,4
2,3
1,6
2,4
2,7
2,8
1,0
0,6

99/19,7
87/19,2

76,9/18,6
96/19,6

164,1/20,8
83/19,8
44/19,1
54/18,8

2,5
2,3
2,1
2,5
3,9
2,1
1,1
1,4

62/19,2
42/19,8

78,9/17,5
44/19,2

116,5/20,0
6/21,5
26/20,4
104/19,8

1,6
1,1
2,3
1,1
2,9
0,1
0,6
2,6

Степ (посушлива, помірно спекотна зона з м’якою зимою)

Маріуполь (1991-2020) Mariupol 38/1,5 1,2 56/21,2 1,3 46/23,8 1,0 37/23,2 0,8

Асканія-Нова (1981-2010),
Askania-Nova 37/15,7 1,2 53/20,4 1,3 40/23,2 0,9 35/22,4 0,8

* Оцінка умов зволоження за допомогою ГТК Баньюля і Госсена: при ГТК < 1,0 – місяць вважається сухим.
* Estimating humidity conditions by Bagnouls-Gaussen hydrothermal coeffi cient (HTC): HTC < 1,0 – the month is considered dry 

У табл. 9 представлено результати розрахунків за 
трьома наведеними вище формулами, але, окрім ар-
хівних даних по метеостанції Рава-Руська і резуль-
татів досліджень двох тривалих періодів по метео-
станції ПЗ «Розточчя» (див. табл. 1, 2), до неї вклю-
чено окремими рядками аномальні за погодни-
ми умовами роки на території Українського Розточ-

чя (див. табл. 3), а також багаторічні дані по мете-
останціях Маріуполь і Асканія-Нова Степової при-
родної зони України (табл. 10) та міст південної Єв-
ропи – Авіньйону і Флоренції (табл. 11). За В. Кеп-
пеном, середньорічні показники для Маріуполя та 
Асканії-Нової відповідають вологому континенталь-
ному клімату зі спекотним літом і холодною зимою 

Продовж. табл. 5
Continuation of Table 5
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(Dfa); для Авіньйону – це середземноморський по-
мірно теплий дощовий клімат з сухим літом і тем-
пературою найтеплішого місяця більше 22°С (Csa); 

для Флоренції – це вологий субтропічний клімат з 
тенденцією до середземноморського зі спекотним 
літом і вологою холодною зимою (Cfa → Csa). 

Таблиця 7
Суми фізіологічно активних температур (вище 10°С) за період вегетації для аномальних років 

у ПЗ «Розточчя» та за літні місяці у Степовій природній зоні України
Table 7. The sum of physiologically active temperatures (more then 10°С) during the growing season 
for anomalous years in the Roztochya Nature Reserve and for summer months in Nature Steppe zone 

of Ukraine

Місяці 

Українське Розточчя Степова зона України
ПЗ «Розточчя» / Roztochya NR Рава-Руська

(1904-1957)
Rava-Ruska

Маріуполь
(1991-2020)

Mariupol

Асканія-Нова 
(1981-2010) 

Asksnia-Nova2005 2007 2010 2015 2017 2019

III - - - 37 36 10 -
IV 138 39 129 117 129 170 -
V 338 465 465 401 418 342 400
VI 469 574 528 542 562 645 477 636 612
VII 598 609 644 613 590 583 536 738 719
VIII 525 596 620 667 617 614 508 719 694

∑ VI-VIII 1592 1779 1792 1882 1769 1842 1521 2093 2025
IX 391 352 367 463 410 423 372
X 149 135 11 73 170 269 10
XI - - 118 48 - 74 -

∑ III-XI 2608 2770 2882 2961 2932 3130 2303

Таблиця 8
Середньомісячні гідротермічні коефіцієнти (ГТК) по Селянінову* за період 

вегетації для аномальних років у ПЗ «Розточчя» та за літні місяці у Степовій зоні України 
(в дужках наведені мінімальні декадні значення)

Table 8. Average monthly hydrothermal coeffi cient (HTC) by Sielianinov’s method* during 
the growing season for anomalous years in the Roztochya Nature Reserve and for summer months 

in the Nature Steppe zone of Ukraine (in brackets, the minimal data for the ten-day period is given)

Місяці 

Українське Розточчя Степова зона України

ПЗ «Розточчя» / Roztochya NR Рава-Руська
(1904-1957)
Rava-Ruska

Маріуполь 
(1991-2020)

Mariupol

Асканія-Нова 
(1981-2010)

Askania-Nova2005 2007 2010 2015 2017 2019

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
III - - - 5,6 3,7 0,9
IV 3,7 3,3 2,2 1,1 2,1 2,1
V 2,8 1,5 4,4 2,7 3,7 4,5

VI 1,1
(III/0,2)

1,6
(II/0,2)

1,8
(III/0,8)

1,9
(I/0,04)

0,7
(I/0,2)

0,4
(I/0,01) 2,1 0,9 0,9

VII 1,3
(III/0,9)

1,6
(II/0,6)

2,5
(II/1,3)

1,4
(I/0,6)

0,7
(II/0,2)

0,9
(II/0,7) 2.0 0,6 0,6

VIII 1,5
(II/0,9)

0,7
(III/0,3)

1,9
(II/0,4)

0,1
(II/0,01)

0,4
(I/0,05)

1,7
(III/0,4) 1,7 0,5 0,5

Серед. 
VI-VIII 1,3 1,3 2,1 1,1 0,6 1,0 1,9 0,7 0,7

IX 1,2
(I/0,1) 1,8 2,9 1,5 3,3 1,0

(II/0,03)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X 1,9 2,5 0,9 5,2 3,4 1,0
(III/0,07)

XI - - 2,5 13,1 - 3,3

* Оцінка умов зволоження за допомогою ГТК Селянінова: ГТК < 0,4 – дуже сильна посуха; ГТК від 0,4 до 0,5 – сильна посуха; ГТК 
від 0,5 до 0,6 – середня посуха; ГТК від 0,7 до 0,9 – слабка посуха; ГТК від 1,0 до 1,5 – достатньо волого; ГТК > 1,5 – надмірно волого.

* Estimating humidity conditions by Sielianinov’s HTC: HTC < 0,4 – very severe drought; HTC from 0.4 to 0.5 – severe drought; HTC from 
0.5 to 0.6 – moderate drought; HTC from 0.7 to 0.9 – slight drought; HTC from 1.0 to 1.5 – suffi cient humidity; HTC > 1.5 – excessive humidity.

Таблиця 9
Порівняння показників клімату Українського Розточчя, Степової зони України та Півдня Європи
Table 9. Comparative list of climate index* in the Ukrainian Roztochya region, in the Ukrainian Nature 

Steppe zone and in the South of Europe

Метеостанції,
періоди досліджень
або окремі роки

Тип клімату 
за Кеппеном і 
Гейгером

Показники 
клімату 
року 

t°C / R mm

Межа 
посушливості 
для України за 

Вільгельмі, N mm

Індекс аридності 
за де-Мартонном, 

IDM

Фактор 
дощу за 
Лангом, f

Розточчя – вологий континентальний клімат з теплим літом і відносно рівномірними опадами впродовж року

Рава-Руська / Rava-Ruska
(багаторічні за першу 
пол. XХ ст., 1904-1957)

Вологий 
континентальний

Dfb
6,9 / 718 387 42,4 104

ПЗ «Розточчя» / 
Roztochya NR

2005-2020
2011-2020

в тому числі:
2005 – найхолодніший
2010 – найвологіший
2019 – найсухіший і 

найтепліший

Dfb
Dfb

Dfb
Dfb

Dfb → Dfa →
→ Csa

9,1 / 744
10,1 / 732

8,0 / 709
8,2 / 998
10,2 / 601

423
442

406
409
443

40,0
36,4

39,4
54,8
29,8

82
72

87
121
59

Степова зона України – вологий континентальний клімат з спекотним літом і холодною зимою

Маріуполь / Mariupol
(1991-2020) Dfa 10,3 / 526 445 25,9 51

Асканія-Нова / 
Askania-Nova
(1981-2010)

Dfa → BSk 10,2 / 417 443 20,1 40

Південна Європа: Авіньйон – середземноморський клімат з сухим спекотним літом і м’якою зимою, 
Флоренція – вологий субтропічний клімат з тенденцією до середземноморського, з спекотним літом і вологою 

холодною зимою
Авіньйон / Avignon

(1981-2010) Csa 14,6 / 676 - 27,4 46

Флоренція / Florence
(1971-2000) Cfa → Csa 14,9 / 873 - 35,1 62

* Climate index from left to right: climate by Köppen-Geiger, average annual temperatures and precipitation, border of drought to Ukraine by 
Wilhelmy, index of aridity by de Martonne, factor of rain by Lang.

Аналіз метеоданих ПЗ «Розточчя» за тривалі 
досліджувані періоди 2005-2020 і 2011-2020 рр. 
свідчить про те, що сучасний клімат цієї тери-
торії цілком відповідає критеріям вологого кон-
тинентального клімату Dfb, але дані останнього 
п’ятиріччя та кількох аномальних років показують 

тенденцію його трансформації до помірно теплого 
дощового клімату з температурою найхолоднішого 
місяця вже вище від -3°С, а, іноді, й цілком теплою 
«плюсовою» зимою (2015, 2018, 2020 роки) і тем-
пературою найтеплішого місяця понад 10°С, тобто 
до кліматів групи «С».

Продовж. табл. 8
Continuation of Table 8



Proceedings of the Forestry Academy of Sciences of Ukraine, 2021, vol. 23

139H. Stryamets, T. Prykladivska, V. Hrebelna, V. Skobalo, N. Ferents. The appraisal of climate trends in the Ukrainian Roztochya...

Таблиця 10
Температури та опади по метеостанціях Маріуполь і Асканія-Нова 

(Степова природна зона України) за багаторічні періоди спостережень
Table 10. Average temperatures and precipitation according to Mariupol and Askania-Nova weather 

stations (Steppe Nature zone of Ukraine) for long-term observation periods 
Метеостанція: Маріуполь / Mariupol
Країна: Україна / Ukraine
Координати: 47°5´N 37°32´E
Висота над рівнем моря: 22 м
Тривалість спостережень: 1991-2020

I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік
t, °C -2,4 -2,0 2,8 9,8 16,5 21,2 23,8 23,3 17,3 10,6 3,7 -0,9 Сер. 10,3
r, мм 47,9 42,4 39,3 38,7 38,4 56,4 46,3 37,0 44,3 33,7 49,3 52,2 ∑ = 525,9

Метеостанція: Асканія-Нова / Askania-Nova
Країна: Україна / Ukraine
Координати: 46°27´N 33°52´E
Висота над рівнем моря: 20 м
Тривалість спостережень: 1981-2010

I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік
t, °C -1,7 -1,4 3,0 9,8 15,7 20,4 23,2 22,4 16,6 10,2 3,9 -0,1 Сер. 10,2
r, мм 27,1 27,9 27,6 33,1 37,2 52,8 40,4 35,2 34,8 29,4 40,1 31,7 ∑ = 417,3

Таблиця 11
Температури і опади по метеостанціях Авіньйон і Флоренція (Південна Європа) 

за багаторічні періоди спостережень
Table 11. Average temperatures and precipitation according to Avignon and Florence weather stations 

(South of Europe) for long-term observation periods 
Метеостанція: Флоренція / Florence
Країна: Італія / Italy
Координати: 43°46´N 11°15´E
Висота над рівнем моря: 50 м
Тривалість спостережень: 1971-2000

I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік
t, °C 6,5 7,5 10,3 13,0 17,7 21,4 24,6 24,6 20,5 15,5 9,9 6,8 Сер. 14,9
r, мм 60,5 63,7 63,5 86,4 70,0 57,1 36,7 56,0 79,6 104,2 113,6 81,3 ∑ = 872,6

Метеостанція: Авіньйон / Avignon
Країна: Франція / France
Координати: 43°51´N 4°48´E
Висота над рівнем моря: 70 м
Тривалість спостережень: 1981-2010

I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік
t, °C 5,9 7,1 10,3 13,1 17,3 21,2 24,2 23,7 19,6 15,4 9,9 6,6 Сер. 14,6
r, мм 48,7 37,6 38,6 66,1 62,5 41,0 26,6 45,8 97,6 91,4 71,1 49,0 ∑ = 676,0

Наведені в табл. 9 дані наглядно відображають 
також вологі і сухі роки регіону досліджень (див. 
табл. 3) та відмінність клімату Розточчя порівняно 
з іншими кліматичними зонами. Так, найвологіший 
2010 рік має максимальні значення всіх чотирьох 
показників, а найсухіший 2019 – відповідно всі 
мінімальні значення. 

Очевидна також суттєва відмінність між кое-
фіцієнтами вологого клімату Розточчя, посушли-
вішим кліматом Степу України (це саме природна 

степова зона, а не кліматична зона степів!) та Пів-
днем Європи. 

Так, за методикою Вільгельмі за межею посу-
хи знаходиться лише Асканія-Нова, для якої річна 
сума опадів у 417 мм є нижчою за вирахуваний по-
казник у 443 мм. До речі, за оцінкою окремих дже-
рел, її клімат віднесено до напівсухого степового, 
хоча, за розрахунками межі між континентальни-
ми кліматами групи «D» і степовими кліматами 
групи «BS», за методикою В. Кеппена, поріг для 
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Асканії-Нова становить 344 мм, а для Маріуполя – 
346 мм. Тобто, за В. Кеппеном клімат цих пунктів 
можливо віднести до клімату степів лише у тому 
випадку, якби їхня річна сума опадів була меншою 
від вказаного порогу, а вона фактично є більшою 
для обох пунктів, відповідно, на 21 і 52%. 

Особливої уваги під час оцінювання ступеня 
аридизації регіону заслуговує найсухіший і найте-
пліший 2019 рік, який за показниками річних тем-
ператури і опадів та за фактором дощу за Р. Лан-
гом, майже наблизився до Флоренції, а за індексом 
де Мартонна «не дотягнув» на 15% до Маріуполя, і 
лише на 9% – до Авіньйона.

Проте застосування відповідних класифіка-
цій і схем, а також великої кількості різноманіт-
них кое фіцієнтів і формул не дає такої можливос-
ті візуального порівняння кліматичних умов різних 
географічних зон, як його графічне зображення. 
Найпростіший і найнадійніший спосіб такого зоб-
раження – поєднання на одному рисунку місячно-
го тренду опадів та середньомісячної температу-
ри повітря (рис. 1-5). Цей метод, запропонований 
Г. Госсеном (Gaussen, H) і вдосконалений Г. Валь-
тером (Walter, H), набув широкої популярності, а ін-
тегральне графічне зображення показників темпе-
ратури та атмосферних опадів отримало назву ме-
тоду кліматичних або омбротермічних (грецьк. 
ómbros – дощ), діаграм (Дажо, 1975; Одум, 1975; 
Метод клімадіаграм..., 2012; Асадулаев, Рамазано-
ва, Садыкова, 2013).

Представлені на рис. 1 клімаграми метеостан-
цій Рави-Руської та ПЗ «Розточчя» демонструють, 
що за досліджуваний період у регіоні Українсько-
го Розточчя відбулись зміни річного ходу обох кри-
вих – опадів і температур. Насамперед, відбулось 
підвищення температур за період 2005-2020 рр. на 
2,2°С. Суттєві зміни кривої опадів зумовлені пе-
реміщенням піку опадів з липня на травень, збіль-
шенням опадів у зимовий період за рахунок змен-
шення їх літньої кількості; підняття вгору темпе-
ратурної кривої особливо помітно в найхолодніші 
і найтепліші місяці (рис. 2). Загалом середні показ-
ники досліджуваного періоду зберігають тренд роз-
поділу опадів для цього типу клімату, але необхідно 
відзначити, що в окремі роки тип кривої опадів сут-
тєво відрізнявся від середнього. Не відзначено чіт-
кого максимуму в літній період у 2005, 2014 і 2016 
роках; нерідко крива опадів наближалась до кри-
вої температур, а іноді навіть опускалась нижче від 
неї, що зафіксовано у 2015 і 2017-2020 роках. Ситу-
ацію максимально наочно зображено на рис. 5, де 
наведено клімаграми аномальних років: 2005, 2007, 
2010, 2015, 2017 та 2019-го. На цих рисунках криві 
опадів нанесено також в масштабі 10°С = 30 мм (за 
методикою Г. Т. Селянінова для степових районів) і 
виділено напівпосушливу і посушливу пори року.

Окрім аномального найвологішого 2010 р., усі 
інші роки переконливо демонструють несприятли-
вий для рослинності розподіл річної суми опадів, 
коли у теплу пору року вегетаційні процеси гальму-
ються через недобір вологи. Аналіз клімаграм 2015, 
2017 і 2019 років показує, що взаємодія темпера-

тури і вологи у ці аномальні роки в Українському 
Розточчі нагадує середземноморський тип клімату 
(рис. 4, див. табл. 11), основними ознаками якого 
є дефіцит вологи в теплу пору року та літній мак-
симум температур, який накладається на мінімум 
опадів, чим визначає глибину і тривалість сухого 
періоду. Доповнює цю плювіотермічну картину та-
кож відсутність стійкого снігового покриву взимку, 
що останнім часом у регіоні досліджень спостері-
гається дедалі частіше. Це знижує альбедо поверх-
ні і підвищує кількість тепла, що витрачається на 
нагрівання повітря, ґрунту і на випаровування.

Звичайно, за весняний і осінній періоди випа-
дання дощів, ґрунт нагромаджує певний запас во-
логи, який допомагає деревній і чагарниковій рос-
линності переносити літню посуху. Однак відсут-
ність вологи в теплий період, коли температури 
найсприятливіші для розвитку рослин, гальмує всі 
фізіологічні процеси. Тому сума температур, за-
безпечених вологою в природних умовах, фактич-
но є значно нижчою від загальної суми темпера-
тур. Такі тенденції у річному дисбалансі «темпе-
ратура – волога», особливо в останні десятирічний 
та п’ятирічний періоди, не можна недооцінюва-
ти, особливо враховуючи частоту, з якою ці явища 
повторюються.

Дискусія (Discussion). Глобальні зміни кліма-
ту, які охопили всю планету, і за останні десятиріч-
чя дедалі виразніше проявляються на всій території 
України, спричиняють суттєвий вплив на природ-
ні та культурні біогеоценози. За результатами до-
сліджень, підвищення температур, зростання або 
скорочення кількості опадів (залежно від сезону 
року), зумовлюють зміни термічного і гідрологіч-
ного режимів: зменшення річної амплітуди темпе-
ратур, збільшення тривалості безморозного періо-
ду, випадання більшої кількості опадів у зимовий 
та весняний періоди і зменшення дощів влітку та 
восени, подовження вегетації, швидкий перехід від 
холодної пори року до теплої, відхилення від ба-
гаторічних фенологічних циклів тощо. Прогнози 
щодо змін клімату в Україні, не залежно від типів 
сценарію (оптимістичні чи песимістичні), передба-
чають подальше підвищення температури, перероз-
поділ сум річних опадів, збільшення несприятли-
вих погодних явищ (Дідух, 2009; Паламарчук та ін., 
2010; Кульбіда, Барабаш, Єлістратова, 2011; Куль-
біда, Єлістратова, Барабаш, 2013; Степаненко, По-
льовий, Дем’янюк, Дронова, 2014; Хохлов, Єрмо-
ленко, 2015; Прокопенко, Удова, 2017; Хохлов, Бо-
ровська, 2020 та ін.).

Негативний вплив кліматичних факторів підси-
люється антропогенним впливом, що проявляєть-
ся в осушенні боліт, зрубуванні лісів і розорюван-
ні земель; останній чинник для України вважаєть-
ся одним із найвищих в Європі (до 60% території). 
По всій країні вже відбулось зростання суми ак-
тивних температур приблизно на 150°С, а ізолінії 
сум активної температури за період 2001-2005 рр. 
набули меридіонального напрямку. На сьогодні 
кліматичні умови південного Полісся і Північного 
Лісостепу за сумою ефективних температур стали 
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такими, які були характерними для зони Степу 30 
років тому. Рослинні угруповання, на відміну від 
тваринних, не мають можливості переміщувати-
ся у напряму сприятливіших для них екологічних 
ніш. Частина видів рослин і фітоценозів не змо-
же адаптуватись до нових погодних умов і проти-
стояти інвазійним видам. Звичайно, такі біотичні 

зміни будуть значно повільнішими від кліматич-
них, але обсяги втрат від повного зникнення час-
тини фітобіоти прогнозуються з високою досто-
вірністю (Барабаш, Татарчук, 2009; Паламарчук 
та ін., 2010; Степаненко та ін., 2014; Прокопенко, 
Удова, 2017; Писаренко та ін., 2019; Закорчевна, 
Демидюк, 2021).

Україна / Ukraine
Рава-Руська / Rava-Ruska
240 m;  50°14´N 23°37´E
1904-1957

Україна / Ukraine
ПЗ «Розточчя» / Roztochya N. R.
290 m;  49°55´N 23°45´E
2005-2020

6,9°C   718 mm 9,1°C   744 mm

Рис. 1. Клімаграми метеостанцій: Рави-Руської – зліва (багаторічні дані за першу половину ХХ ст.) 
та ПЗ «Розточчя» – справа (дані за 2005-2020 роки)

Fig. 1. Climographs of Rava-Ruska weather station, archival data (to the left) and the Roztochya Nature Reserve 
weather station, the 2005-2020 period (to the right)

1 – температура, °C / temperature, °C; 2 – опади, 10°C = 20 мм / precipitation, 10°C = 20 mm; 
3 – гумідний період / humid period; 4 – надмірно гумідний період / excessive humid period

Україна / Ukraine
ПЗ «Розточчя» / Roztochya N. R.
290 m;  49°55´N 23°45´E
2011-2020

Україна / Ukraine
ПЗ «Розточчя» / Roztochya N. R.
290 m;  49°55´N 23°45´E
2016-2020

9,4°C   714 mm 10,1°C   732 mm

Рис. 2. Клімаграми метеостанції ПЗ «Розточчя»: зліва – середні дані за 2011-2020 роки, справа – середні дані 
за 2016-2020 роки

Fig. 2. Climographs of the Roztochya Nature Reserve weather station: the 2011-2020 period (to the left) 
and the 2016-2020 period (to the right)

1 – температура, °C / temperature, °C; 2 – опади, 10°C = 20 мм / precipitation, 10°C = 20 mm; 
3 – опади, 10°C = 30 мм / precipitation, 10°C = 30 mm; 4 – гумідний період / humid period; 

5 – надмірно гумідний період / excessive humid period; 6 – семіаридний період / semiarid period

Виявлення тенденцій у змінах кліматичних фак-
торів не можливе без порівняння сучасних мете-
оданих з показниками попередніх періодів часу. 
Оскільки метеостанція ПЗ «Розточчя» проводить 
спостереження за погодою лише з 1991 року, важ-
ливою методичною складовою такого аналізу був 
вибір конкретного пункту спостережень не тіль-

ки з наближеними природно-кліматичними умо-
вами, але й із наявним, більш віддаленим історич-
ним періодом вимірювань. Перевага обраної дер-
жавної метеостанції Рава-Руська полягає не тільки 
в тому, що спостереження тут ведуть згідно вимог 
Гідрометеослужби України, а також і в тому, що 
вона знаходиться в межах Українського Розточчя, 
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на відстані 35 км на північний захід від метеостан-
ції заповідника, а її вимірювання охоплюють три-
валий історичний період, починаючи з 1904 року 
(Агрокліматичний довідник…, 1955). Розташова-
ний значно ближче до заповідника, в 15-ти кіломе-
трах на південний схід (49°55´N 23°57´E) на межі 
Українського Розточчя і Малого Полісся, Розтоць-
кий ландшафтно-геофізичний стаціонар Львівсько-
го національного університету імені Івана Франка 
(РЛГС) спочатку розглядався нами як другий додат-
ковий пункт для порівняння метеоданих паралель-
но з метеостанцією Рави-Руської. Проте критич-
на оцінка місцезнаходження Стаціонару та резуль-
татів багаторічних спостережень на ньому (Муха, 
2010а; Львів. Комплексний атлас, 2012; Муха, Була-
венко, Мельничук, 2014; Муха, Булавенко, Родич, 
2015 та ін.) показала, що суми температур та опа-
дів цього пункту спостережень майже не відрізня-
ються від показників Львова (Стаціонар знаходить-
ся лише у 8-ми кілометрах від центру міста). Тут 
за період 1969-2007 рр. середня річна температу-

ра становила 7,3°С, тоді як у Львові і Раві-Руській 
за 1961-2010 рр. відповідно 7,5 та 7,7°С. Середньо-
річна кількість опадів за 40-річний період на РГЛС 
становила 740 мм, що лише на один міліметр від-
різняється від такої ж кількості у Львові (Львівська 
область: природні умови та ресурси, 2018). Все це 
і зумовило обґрунтований вибір для порівняння 
даних метеостанції ПЗ «Розточчя» саме з даними 
метеостанції Рава-Руська.

На жаль, за об’єктивними обставинами автори 
не мали можливості отримати метеодані по стан-
ції Рава-Руська за період 1961-1990 рр., який ви-
знаний Всесвітньою метеорологічною організаці-
єю (ВМО) як стандартний базовий для порівняння 
з сучасними даними. Однак використані для порів-
няння вимірювання інших періодів – як більш від-
далених, так і сучасних, зокрема для Рави-Руської 
за 1961-2010 рр., дали змогу зробити достатньо об-
ґрунтовані висновки про тенденції динаміки голо-
вних кліматичних факторів на території Україн-
ського Розточчя.

Україна / Ukraine
Маріуполь / Mariupol
22 м;  47°5´N 37°32´E
1991-2020

Україна / Ukraine
Асканія-Нова / Askania-Nova
20 м;  46°27´N 33°52´E
1981-2010

10,3°C   526 mm 10,2°C   417 mm

Рис. 3. Клімаграми по метеостанціях Степової природної зони України: Маріуполь (зліва) 
та Асканія-Нова (справа) за багаторічні періоди спостережень

Fig. 3. Climographs of Mariupol (to the left) and Askania-Nova (to the right) weather stations in Steppe Nature zone 
of Ukraine for long-term observation periods 

1 – температура, °C / temperature, °C; 2 – опади, 10°C = 20 мм / precipitation, 10°C = 20 mm; 
3 – опади, 10°C = 30 мм / precipitation, 10°C = 30 mm; 4 – гумідний період / humid period; 

5 – аридний період / arid period; 6 – семіаридний період / semiarid period

Наведені у попередньому розділі показники 
температур та опадів по метеостанції заповідника 
відповідають їх трендам як для території Розточ-
чя, так і для рівнинної частини Заходу України за-
галом. Так, на метеостанції Рава-Руська за період 
1961-2010 рр., крім наведеної вище середньорічної 
температури, середня температура липня станови-
ла 18,1°С, а січня – -3,6°С, що перевищило архів-
ні дані першої половини ХХ ст. відповідно на 0,8 
і на 0,5°С (Львівська область: природні умови та 
ресурси, 2018).

Гідрологічний режим, порівняно з термічним, 
згідно локального прогнозу для України, має тен-
денцію до збільшення загальної кількості опадів, 
що є одним із проявів сучасного потепління (Хох-
лов, Боровська, Бондаренко, Латиш, 2010; Степа-
ненко та ін., 2014). Спостереження на метеостан-
ціях Волинської області упродовж 1947-2017 рр. 
(Тарасюк, Ганущак, 2017) показали, що наприкін-

ці 40-х років минулого століття сума опадів зміню-
валась в межах від 392 до 480 мм за рік, а вже на 
початку ХХІ ст. – від 600 до 750 мм. Однак загаль-
ний тренд збільшення кількості опадів не відобра-
жає відхилень за окремими роками, а аномально 
посушливі роки трапляються дедалі частіше. За пе-
ріод 2002-2011 рр. на території України спостере-
жено тенденцію до збільшення частки посушливих 
місяців не тільки у теплий, але й у холодний періо-
ди року (Кульбіда, Олійник, Паламарчук, Галицька, 
2013). За нашими даними, таку ж тенденцію відзна-
чено і в Українському Розточчі: з 2005 по 2020 роки 
надзвичайно сухими були осінь 2014 та зима 2006 
років, відповідно по 11,5 і 11,8% опадів від річної 
кількості, що вдвічі менше ніж середні показни-
ки. Екстремально посушливими були січень 2006 
(18,3 мм), лютий 2018 і 2019 (13,2 мм і 13,4 мм) ро-
ків, що склало близько 1/3 від середньої величини 
опадів для цих місяців за досліджуваний період.
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Франція / France
Авіньйон / Avignon
70 м;  43°51´N 4°48´E
1981-2010

Італія / Italy
Флоренція / Florence
50 м;  43°46´N 11°15´E
1971-2000

14,6°C   676 mm 14,9°C   873 mm

Рис. 4. Клімаграми по метеостанціях Південної Європи: Авіньйон (зліва) та Флоренція (справа) за багаторічні 
періоди спостережень

Fig. 4. Climographs of Avignon (to the left) and Florence (to the right) weather stations in South of Europe for long-term 
observation periods 

1 – температура, °C / temperature, °C; 2 – опади, 10°C = 20 мм / precipitation, 10°C = 20 mm; 
3 – опади, 10°C = 30 mm / precipitation, 10°C = 30 mm; 4 – гумідний період / humid period; 5 – надмірно гумідний 

період / excessive humid period; 6 – аридний період / arid period; 7 – семіаридний період / semiarid period

на і літо, а 28.08.2015 р. на Стаціонарі зареєстрова-
но максимальну температуру повітря на висоті 4 м 
від поверхні – +40,5°С (Муха, 2015). Серед посуш-
ливих років останнього десятиріччя дуже сухими 
виявились також 2016-й та 2017-й роки. За публіка-
цією Б. Мухи та ін. (2018), у 2017 р. посуха була та-
кою сильною, що пересохли джерела і малі річки, у 
садах опали недозрілі фрукти, а лелеки, за відсут-
ності жаб, годували пташенят свійськими курчата-
ми. Навіть на значно краще забезпеченій вологою 
Рівненщині сума опадів у серпні 2015 р., за дани-
ми метеостанції Рівненського природного заповід-
ника, склала лише 5,9 мм (Горбач, 2018).

Стабільне підвищення температури повітря не 
могло не вплинути на температурний режим інших 
складових геокомплексів. Унікальні дослідження 
Б. Мухи (2010b) на південній межі Розточчя вияви-
ли тенденцію до зростання середньої температури 
грунту та частини грунтотвірної породи на глиби-
ні до 3,2 м. Так, за 1969-2009 рр. температура сіро-
го лісового грунту у товщі 0-320 см зросла на 1,6°С, 
що майже відповідає зростанню середньорічної 
температури повітря за аналогічний період. У най-
тепліші останні роки цього періоду (2007-2009) від-
булось стабільне підвищення середньорічної тем-
ператури на 1°С до глибини 0,7 м, тобто, суттєво 
теплішим став не тільки гумусовий, але й ілювіаль-
ний горизонт.

Наочним підтвердженням згаданих вище проце-
сів потепління і аридизації Львівщини є кліматичні 
умови кількох аномальних років двох останніх де-
сятиріч за даними метеостанції ПЗ «Розточчя» (див. 
табл. 3, рис. 5). Особливу увагу потрібно звернути 
на вегетаційний період, зокрема на ту його частину, 
яка забезпечена сумами фізіологічно активних тем-
ператур, тобто є запорукою існування природних 
(ліси, луки, пасовища, болота) і штучних (захисні 
лісосмуги, поля сільгоспкультур, сади, зелені наса-

Особливість останнього десятиріччя полягає 
у переважанні аномальних років, причому деякі з 
них на глобальному рівні визнані як екстремаль-
ні. Так, станом на 2016 р. Всесвітня метеорологіч-
на організація (ВМО) визнала 2015 рік як найспе-
котніший за весь період спостережень і як один із 
найпосушливіших у північній півкулі. У 2020 році, 
попередній 2019 рік визнано як другий найгарячі-
ший за весь період інструментальних вимірювань. 
За даними Українського гідрометеоцентра, з верес-
ня 2019 по травень 2020 рр. на території України 
випало 153 мм опадів за норми 211 мм. Тобто, за 
цей час кількість опадів зменшилась на 35 триль-
йонів літ рів, а це близько 10 Київських водосховищ 
(Надзвичайне.., 2016; Hoy, Hänsel, Skalak, Ustrnul, 
& Bochníček, 2017; Тарасюк, Ганущак, 2017; Hoy, 
Haensel, & Mauger, 2020; Sulikowska, & Wypych, 
2020; Закорчевна, Демидюк, 2021). 

На зростання сум активних температур вказу-
ють результати досліджень на території сусідньої 
Польщі, що особливо суттєво проявляється на пів-
денному заході країни. Але і на південно-східних 
територіях, які межують з Львівщиною, часто-
та посушливих місяців за вегетаційний період в 
інтервалі 1901-2000 рр. становила близько 30%; 
кількість вегетаційних періодів з дуже високими 
температурами і недостатніми опадами (порівня-
но з даними за 1981-2010 та 2001-2010 рр.) зросла 
вдвічі; а ГТК Селянінова на території Польського 
Розточчя, при порівнянні періодів 1931-1969 і 1981-
2010 рр., знизився на 19% (Żmudzka, 2009; Ziernic-
ka-Wojtaszek, 2012a, 2020a, 2020b).

Найвищу середньорічну температуру на Пів-
денному Розточчі України (період 1969-2015 рр.) 
за даними РГЛС зафіксовано у 2015 р. – +10,7°С, 
що зумовлено коротким зимовим періодом 2014-
2015 рр. – теплим і фактично безсніжним. Також у 
цьому ж році були теплими і мало дощовими вес-
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дження населених пунктів) рослинних угруповань. 
Тут, як констатують науковці і пересічні громадя-
ни, суттєвий вплив на живу природу мають екстре-
мальні відхилення, вплив яких визначається їх три-
валістю та амплітудою. Комплексне зображення 
тепла і вологи на клімаграмах трьох років останнього 
десятиріччя показує, в яких критичних плювіотер-
мічних умовах відбувались фенологічні процеси. 
Дефіцит вологи у березні-квітні та вересні-жовтні, 
тривала літня посуха – все це гальмувало розвиток і 

формування листків, квітування, зав’язування і до-
зрівання плодів, формування вегетативних і генера-
тивних бруньок для наступного сезону. Регулярне 
зменшення опадів у серпні вже фіксується на кліма-
грамах за 2011-2020 та 2016-2020 роки (див. рис. 2). 
А від серпневого дефіциту вологи значною мірою 
залежить розвиток не тільки надземних, але й під-
земних частин рослини: зокрема відмирають тон-
кі всмоктуючі корені, припиняється нагромадження 
поживних речовин (Дереза, Мовчан, Дереза, 2021).

8,0°C   709 mm 9,2°C   679 mm

Україна / Ukraine
ПЗ «Розточчя» / Roztochya N. R.
290 m;  49°55´N 23°45´E
2005

Україна / Ukraine
ПЗ «Розточчя» / Roztochya N. R.
290 m;  49°55´N 23°45´E
2007

8,2°C   998 mm 9,9°C   677 mm

Україна / Ukraine
ПЗ «Розточчя» / Roztochya N. R.
290 m;  49°55´N 23°45´E
2010

Україна / Ukraine
ПЗ «Розточчя» / Roztochya N. R.
290 m;  49°55´N 23°45´E
2015

9,2°C   779 mm 10,2°C   601 mm

Україна / Ukraine
ПЗ «Розточчя» / Roztochya N. R.
290 m;  49°55´N 23°45´E
2017

Україна / Ukraine
ПЗ «Розточчя» / Roztochya N. R.
290 m;  49°55´N 23°45´E
2019

Рис. 5. Клімаграми ПЗ «Розточчя» за екстремальні 2005 (А), 2007 (Б), 2010 (В), 2015 (Г), 2017 (Д) та 2019 (Е) роки
Fig. 5. Climographs of the Roztochya Nature Reserve weather station for the years 2005 (А), 2007 (Б), 2010 (В), 

2015 (Г), 2017 (Д), & 2019 (Е)
1 – температура, °C / temperature, °C; 2 – опади, 10°C = 20 мм / precipitation, 10°C = 20 mm; 

3 – опади, 10°C = 30 мм / precipitation, 10°C = 30 mm; 4 – гумідний період / humid period; 5 – надмірно гумідний 
період / excessive humid period; 6 – аридний період / arid period; 7 – семіаридний період / semiarid period
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Літні періоди 2015, 2017, 2019 років – це три-
вожні «дзвіночки» розширення ареалу аридизації у 
Львівському регіоні, яка вже почала «підніматись» 
від низинного Полісся на височину Українського 
Розточчя. Обмежений обсяг публікації не дає мож-
ливості авторам глибше деталізувати отримані дані. 
Зокрема, окрім обраних для зображення за допомо-
гою клімаграм шести аномальних років, було б до-
речним графічно зобразити всі роки останнього де-
сятиріччя, більшість яких за річними показниками 
хоча і не значно відхиляються від середніх, але ма-
ють дуже несприятливі плювіотермічні умови веге-
таційного періоду. Так, у 2006, 2011-2013, 2016 та 
2018 роках сумарна тривалість семіаридних періо-
дів склала від 4-х до 7-ми тижнів. А в 2020 р. трива-
лість аридних періодів (березень-квітень + серпень) 
становила шість тижнів, і це за загальної кількості 
опадів у 753 мм за рік, що вище за середньорічну 
кількість опадів періоду 2005-2020 років. Цікавими 
були 2013 і 2014 роки, де відносна частка суми літ-
ніх та осінніх опадів від їх середньої річної кіль-
кості повного досліджуваного періоду склали від-
повідно 29,5-32,0 і 11,2-20,2%, що наближає клімат 
цих років до клімату Степової зони України (див.
табл. 10, див. рис. 3). У 2016 р. літні опади скла-
ли 24,6, а осінні – 38,3% від середньорічної суми за 
2005-2020 рр., що є більше наближеним до показ-
ників клімату Південної Європи, де кількість осін-
ніх опадів приблизно вдвічі вища, ніж літніх (див. 
табл. 11, див. рис. 4).

Графічне відображення плювіотермічних умов 
Українського Розточчя, виконане вперше для цьо-
го регіону, дає можливість наочно оцінити як по-
годні умови окремих років, так і динаміку кліма-
ту триваліших періодів. Продовження цієї роботи у 
наближеній перспективі допоможе не тільки отри-
мати достатньо достовірну динаміку кліматичних 
змін завдяки тривалим термінам досліджень (20-30 
років), а й також дасть можливість краще оцінити 
реальні загрози таких процесів для природних 
комплексів заповідних територій регіону і частково 
запобігти втратам у штучних фітоценозах. Останнє 
може бути здійснено підбором відповідних видів і 
клонів під час переходу до збільшення площ посу-
хостійких культур в аграрному виробництві, ство-
ренні лісових насаджень зі значною часткою мезок-
серофітів, зменшенні участі вологолюбних рослин 
в озелененні населених пунктів тощо.

Висновки (Conclusions). За даними тривалих 
метеоспостережень, як архівних першої полови-
ни ХХ ст. по станції Рава-Руська, так і сучасних по 
станції ПЗ «Розточчя», тип клімату регіону дослі-
джень за класифікацією Кеппена-Гейгера належить 
до вологого континентального з температурою най-
холоднішого місяця нижче ніж -3°С і середньою 
температурою найтеплішого місяця не вище ніж 
+22°С, з кодовим позначенням типу – Dfb.

За багаторічними метеорологічними даними 
останніх періодів досліджень, потепління на тере-
нах Українського Розточчя вже відбулось і призво-
дить до пом’якшення холодного періоду року та від-

чутного потепління у період вегетації. Так, за 2005-
2020 рр. середня температура, порівняно з архівни-
ми даними, зросла на 2,2°С, а за останнє п’ятиріччя 
2016-2020 рр. – на 3,2°С. Максимальне підвищен-
ня відбулось у зимову пору року: впродовж 2005-
2020 рр. – на 2,4°С, а за 2016-2020 рр. – на 3,4°С. 

Відповідно відбулось зростання і суми фізіоло-
гічно активних температур. Порівняно з архівними 
даними, суми літніх активних температур за пе ріод 
2005-2020 рр. збільшились на 231°С (15%), а за 
2016-2020 рр. – на 270°С (18%). У посушливі 2015, 
2017 і 2019 роки ці показники зросли на 248-321°С 
(27-36%).

У середньорічній кількості опадів за тривалі 
періоди спостережень (2005-2020 і 2011-2020 рр.) 
не відбулось суттєвих змін: вона або залишилась 
наближеною до показників архіву, або дещо збіль-
шилась. Зміни відбулись у перерозподілі опадів 
за календарними сезонами року за рахунок змен-
шення їх літньої кількості і збільшення зимової. 
Так, за повний досліджуваний період кількість літ-
ніх опадів скоротились з 40,4 до 33,2%, а за остан-
нє п’ятиріччя вона склала лише 29,8% від архівних 
даних, що в абсолютних показниках становить 43 
і 72 мм. Зимові опади за повний період і останнє 
п’ятиріччя збільшились відповідно на 4,8 та 6,5%. 
Особливо відчутним було зменшення літніх опадів 
у посушливі 2015, 2017 і 2019 роки – відповідно на 
99, 182 і 105 мм.

Одночасне зростання температур і зменшення 
опадів у період активної вегетації суттєво погірши-
ло забезпечення рослин вологою, що відображено 
у змінах гідротермічних коефіцієнтів. Середні по-
казники ГТК Баньюля-Госсена в серпні за періоди 
2005-2020 і 2011-2020 рр. зменшились відповідно 
на 38 і 58%, але критичних показників сухого міся-
ця (ГТК < 1,0) цей коефіцієнт сягнув у 2015 і 2017 
роках, склавши відповідно 0,1 і 0,6. Зменшення ГТК 
Селянінова за літні місяці 2005-2020 рр., порівняно 
з архівом, склало 26%, а по окремих літніх місяцях 
2015, 2017 і 2019 років цей показник змінювався від 
мінімальних декадних значень у 0,01 до середніх мі-
сячних від 0,1 до 0,9, що за методикою цього автора 
визначає окреслені періоди як «дуже сильно сухі», 
«сильно сухі» і «середньо сухі».

Обчислені за сумами річних опадів і температур 
додаткові характеристики клімату (межа посушли-
вості для України за Г. Вільгельмі, фактор дощу 
за Р. Лангом та індекс аридності за де Мартонном) 
показали, що за останнє десятиріччя межа посуш-
ливості та індекс аридності відхилились від архів-
них даних на 14%, а фактор дощу – на 31%. Най-
сухіший і найтепліший 2019 рік, за показниками 
річних температури і опадів та за фактором дощу за 
Лангом майже наблизився до клімату Флоренції, а 
за індексом де Мартонна «не дотягнув» на 15% до 
умов Маріуполя, і лише на 9% – до Авіньйона.

Порівняння клімаграм трьох досліджуваних пе-
ріодів виразно показало характер змін тепла і во-
логи у розрізі календарних місяців року. Суттєві 
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зміни кривої опадів зумовлені переміщенням піку 
опадів з липня місяця на травень і збільшенням 
опадів у зимовий період за рахунок зменшення їх 
літньої кількості. 

Характер кривих температури і вологи на клі-
маграмах аномальних 2015, 2017 і 2019 років на-
гадує середземноморський тип клімату, коли літ-
ній максимум температур накладається на міні-
мум опадів, що зумовлює глибину і тривалість су-
хого періоду.

Звичайно, один або два роки з різким відхи-
ленням кліматичних показників від норми не мо-
жуть суттєво вплинути на багаторічну статисти-
ку. Однак частота, з якою ці аномалії повторюють-
ся в останнє десятиріччя, не може не змінювати 
умов середовища, що обов’язково впливає на всі 
елементи біогеоценозів. Рослини і тварини існу-
ють не за абстрактних середньорічних показників 
опадів і температур, а систематично опиняються 
в періодах із суттєво відмінними умовами тепла і 
зволоження. А тому, навіть недовготривале пере-
бування живих організмів за межами критичних 
для існування умов середовища, може стати при-
чиною незворотних втрат як окремих видів, так і 
цілих угруповань.

Однозначно, що на сьогодні ще зарано говори-
ти про регіональні наслідки доволі катастрофічних 
кліматичних змін, але подальше підвищення темпе-
ратур і зменшення кількості опадів у період актив-
ної вегетації призведе до негативної динаміки плю-
віотермічних умов. Особливо вразливими будуть 
рідкісні і зникаючі види, а також аборигенні види 
на межі ареалу. І чи не доведеться фахівцям лісо-
вої галузі у найближчій перспективі, вслід за проб-
лемами ялинових, дубових і соснових насаджень, 
«розгадувати» причини негараздів для такого ви-
могливого до умов зволоження лісотвірного дерев-
ного виду як бук лісовий, особливо на підвищених 
елементах рельєфу східної межі його ареалу, зокре-
ма і в умовах Українського Розточчя.
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The appraisal of climate trends 
in the Ukrainian Roztochya on the basis 

of pluviothermal conditions

H. Stryamets1, T. Prykladivska2, V. Hrebelna3, 
V. Skobalo4, N. Ferents5

The Roztochya Nature Reserve is located in the 
Roztochya physical and geographical region which is 
a part of the Main European Watershed and is located 
in the border areas of Ukraine and Poland. Köppen-
Geiger climate type – Dfb. Within the area of the 
reserve, there is its own weather station (49°55’N 
23°45’E). The data on meteorological observations 
obtained here in the period 2005-2020 were compared 
with long-term archival data for the fi rst half of the 
twentieth century according to the Rava-Ruska 
weather station (northern part of the Ukrainian 
Roztochya – 50°14´N 23°37´E) and data from the 
Steppe zone of Ukraine and Southern Europe.

The object of research was the meteorological data 
obtained at the weather station of the Roztochya Nature 
Reserve for the period 2005-2020, namely: monthly 
average, maximum, minimum air temperatures, 
the sums of physiological active temperatures, the 
monthly amount of atmospheric precipitation; the 
average annual air temperatures and the amount of 
annual precipitation, as well as the sum of average 
monthly temperatures and precipitation by calendar 
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seasons of the year. The subject of the studies was local 
climate change in the region of Ukrainian Roztochya, 
based on the meteorological data. The aim of the 
study was to analyse the pluviothermal conditions 
(relationship between air temperatures and the amount 
of precipitation) in the region of research for the period 
2005-2020. 

The data analysis showed the changes of the main 
climatic factors in the Ukrainian Roztochya region. 
During the study period, the average annual temperature 
increased by 2.2°C, and in the last fi ve years (2016-
2020) – by 3.2°C. The maximum increase took place 
in the winter season: in the period 2005-2020 by 2.4°С, 
and in the 2016-2020 period – by 3.4°С. The amounts 
of summer active temperatures (more than 10°С) in 
summer for the period 2005-2020 increased by 15%, 
and for the 2016-2020 period – by 18%. In dry years 
(2015, 2017, and 2019), these fi gures for the entire 
growing season increased by 27-36%.

The amount of total annual rainfall did not de-
crease, but was redistributed according to the calendar 
seasons of the year. During the full research period, 
the amount of summer precipitation decreased from 
40.4% to 33.2% compared to archival data, and in the 
last fi ve years it amounted to only 29.8% of the an-
nual amount. The decrease in summer precipitation in 
the dry years of 2015, 2017, and 2019 was especially 
noticeable – by 99, 182 and 105 mm, respectively. 
The decrease in the Sielianinov hydrothermal coeffi -
cient for the summer months of the 2005-2020 period, 
compared to the archival data, was 26%, and for some 
summer months of 2015, 2017, and 2019, this fi gure 
ranged from the minimum decadal values of 0.01 to 
average monthly values from 0.1 to 0.9. According to 
the method of this author, such periods are defi ned as 
“very severe drought”, “severe drought” and “moder-
ate drought”.

Over the last decade, Wilhelm’s border of drought 
for Ukraine and de Martonne’s aridity index differ 
from archival data by 14%; and the Lang’s rainfall 
factor differs by 31%. The driest and warmest year 
2019 in terms of annual temperature and precipitation 
by the rain factor according to Lang almost approached 
Florence; and in terms of de Martonne’s aridity index, 
this is only 15% less than Mariupol, and only 9% less 
than Avignon.

An analysis of the graphical representation of 
temperatures and precipitation (climographs) showed 
the main trends in the balance of heat and moisture 
during the year – there was not only a decrease in 
summer precipitation, but also a shift in their peak from 
July to May. Therefore, the sum of active temperatures 
provided by moisture in natural conditions is actually 
much lower than the total amount of active temperatures. 
Plants cannot get enough moisture and this adversely 
affects all vegetative processes.

The climographs of abnormally dry years 2015, 
2017, and 2019 in the Ukrainian Roztochya resemble 
the Mediterranean type of climate with a defi cit of 
moisture in the warm season (when the summer 
temperature maximum is superimposed on the 
precipitation minimum). 

It is clear that at the moment it is too early to speak 
about the regional consequences of signifi cant climate 
change, but further increase in temperatures and a 
decrease in the amount of precipitation during the 
active growing season will lead to signifi cant changes 
in the hydrological regime. Rare and endangered 
species, as well as native species on the border of the 
area, will be especially vulnerable in such conditions.

Key words: Roztochya Nature Reserve; weather 
station; meteorological data; climate types; temperatures 
and precipitation; climographs; climate changes,  
anomalous climate years.
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Властивості вживаної деревини як важливий чинник якості 
конструкційних матеріалів

С. В. Гайда1, О. А. Кійко2 

Встановлення основних показників вживаної деревини (ВЖД), зокрема основних шпилькових порід, є 
актуальною науковою проблемою, оскільки наповнення нормативної бази даних забезпечить виготовлення 
якісних виробів з деревини з максимальним урахуванням особливостей механічних і фізичних характеристик 
цього потенційного резерву сировини. ВЖД доцільно матеріально використовувати в технологіях дерево-
оброблення для виробництва конструкційних матеріалів і складових елементів меблевих виробів. Визначено 
основні фізико-механічні властивості ВЖД низки деревних порід – ялиці, ялини, сосни, модрини, які широко 
використовують для отримання виробів у меблевій та деревообробній галузях за такими показниками: 
щільність, ударна і статична твердість, міцність при статичному згині, міцність при сколюванні та міцність 
при стиску вздовж волокон. Експериментально встановлено, що фізико-механічні властивості ВЖД зазначених 
порід нижчі від аналогічних показників з первинної деревини (ПД). Виявлено, що щільність зменшується 
не більше ніж на 4,7% (діапазон для різних порід – 1,54-4,67%); ударна твердість знижується в діапазоні 
1,37-4,11%; статична твердість – зменшення для модрини становить 7,11%, для інших порід практично не 
перевищує 2,5%; міцність при статичному згині знижується в діапазоні 5,94-8,33%; міцність при сколюванні 
для трьох порід (окрім ялини) зменшується в діапазоні 3,23-7,23%, а для ялини вона зростає на 3,08%; міцність 
при стиску вдовж волокон знижується в діапазоні 1,72-8,89%. Результати досліджень показників фізико-
механічних властивостей ВЖД основних шпилькових порід дали змогу зрозуміти динаміку цих показників 
порівняно з ПД, розробити практичні рекомендації щодо ефективного матеріального перероблення, наповнити 
нормативну базу даних, а набуті знання використовувати під час розроблення математичних моделей для 
прогнозування характеристик конструкційних деревинних матеріалів.

Ключові слова: технології деревооброблення; фізико-механічні в ластивості; міцність; щільність; твер-
дість; перероблення; деревинний ресурс. 
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Вступ (Introduction). Незадіяним і додатковим 
ресурсом, який щорічно нагромаджується, є 
вживана деревина (ВЖД). Щорічний потенціал 
цього резерву деревинної сировини в Україні 
становить близько 2,0 млн тонн (Гайда, 2019б). 
Це важливе джерело деревинної сировини, через 
відсутність нормативної бази, науково-технічних 
основ використання, класифікації, технологіч-
них розробок і практичних рекомендацій, не на-
було ще належного використання деревообробни-
ми підприємствами України. Нами здійснено пер-
ші спроби описати технологію очищення і запропо-
новано технологію перероблення ВЖД на столяр-
ну плиту (Гайда, 2017; Гайда, Кійко, 2018; Gayda, & 
Kiyko, 2020a, 2020b) і на елементи виробів з дере-
вини (Гайда, 2018). 

Вирішуючи питання використання ВЖД 
у технологіях меблевого виробництва і 
деревооброблення, постало завдання дослідити 
механічні та фізичні визначальні характеристики 
зразків вживаної деревини шпилькивих порід із 
дахових конструкцій ВЖД різного використання. 
Серед великої кількості показників механічних 
і фізичних визначальних характеристик зразків 
вживаної деревини шпилькивих порід, із 
дахових конструкцій для подальшого розгляду 
виділено найхарактерніші та найнеобхідніші, що 
мають значення для використання ВЖД під час 
виготовлення щитових конструкційних матеріалів, 
зокрема у виробництві столярних плит. На сьогодні 
цей аспект є дуже важливим з погляду вирішення 
проблеми якнайповнішого використання сировин-
них деревинних ресурсів та утилізації деревинних 
відходів.

Аналіз основних показників ВЖД є актуаль-
ним завданням, вирішення якого забезпечить виго-
товлення якісних виробів з деревини з максималь-
ним урахуванням особливостей механічних і фізич-
них визначальних характеристик зразків вживаної 
деревини із дахових конструкцій вторинного вико-
ристання.

Основною проблемою є відсутність норматив-
них документів, що визначають механічні і фізич-
ні характеристики зразків деревини різних шпиль-
кивих порід із дахових конструкцій вживаної та 
первинної деревини, і, як джерела додаткового си-
ровинного ресурсу, для різних технологій дерево-
оброблення. 

Деревину, як основний сировинний ресурс для 
виготовлення виробів, постійно досліджують  нау-
ковці, зокрема структуру, фізичні та механічні влас-
тивості, технологічні і реологічні показники (Аш-
кинази, 1980; Волынский, 2000; Уголев, 2004; Він-
тонів, Сопушинський, Тайшингер, 2007; Максим-
чук, Сопушинський, Тімочко, 2017 та ін.). Про-
те ці дослідження обмежуються здебільшого пер-
винною деревиною. На сьогодні немає наукових до-
сліджень фізико-механічних властивостей вжива-
ної (спожитої) деревини, тобто деревини, яка вже 
експлуатувалась у різних умовах та з часом могла 
змінити свої властивості. Знання динаміки фізико-

механічних властивостей вживаної деревини з ві-
ком є актуальною проблемою для наукових дослі-
джень. Адже, знаючи властивості вживаної дереви-
ни різного віку, можна рекомендувати її для виго-
товлення тих чи інших виробів, а також прогнозу-
вати характеристики нової продукції.

Дослідження вітчизняних і закордонних учених 
із зазначеної проблеми стосуються здебільшого ви-
користання виробничих деревних відходів, без за-
лучення ВЖД до процесу перероблення – виготов-
лення виробів. Результати досліджень свідчать, що 
ця проблема не є повністю вирішеною, тому що не 
розроблено наукової бази щодо властивостей ВЖД 
і відсутні практичні рекомендації для ефективних 
виробничих процесів з прогнозування характерис-
тик продукції із ВЖД. 

Перші спроби щодо можливості ефективного 
використання ВЖД у деревообробленні висвітле-
но у наших роботах (Гайда, 2017, 2019а, 2019b), 
де запропоновано шляхи матеріального викорис-
тання цього ресурсу. Автор оцінив потенціал вжи-
ваної деревини, розробив класифікатор ВЖД, 
дослідив зміну показників ВЖД з віком на прикла-
ді ялиці, запропонував використовувати її у вироб-
ництві столярних плит із прогнозованими власти-
востями. 

Зарубіжні дослідники детально вивчали ВЖД з 
позиції отримання енергії, перероблення на техно-
логічну тріску для отримання стружкових і волок-
нистих плит, з позиції впливу на довкілля та утилі-
зації. Було розроблено різні положення про ВЖД, 
які обговорено на різних семінарах і конференціях 
(AltholzV, 2003; Verordnung über Anforderungen..., 
2006; COST Action E 31, 2004).

У багатьох країнах низка науковців (Marutzky, 
1997; Holzmann, 2005; Peek, 2006; Werner, Althaus, 
Richter, & Scholz, 2007; Mantau, Steierer, Hetsch, 
& Prins, 2008; Ratajczak, Szostak, Bidzinska, & 
Leszczyszyn, 2018 та ін.) широко вивчали забруд-
неність і характеристики ВЖД, яка стала визначаль-
ною щодо її класифікації, тобто приналежності до 
тієї чи іншої групи та використання. Наприклад, у 
Німеччині у 2006 р. прийнято «Положення про ре-
гулювання ВЖД» (Altholzverordnung – AltholzV), 
де наведено особливості поводження з цими відхо-
дами. В Україні Закони чи Постанови щодо вико-
ристання деревинних відходів, зокрема про ВЖД та 
її класифікацію, відсутні. 

Досвід використання ВЖД в європейських кра-
їнах показує, що цей ресурс ефективно перероб-
ляють та використовують зазвичай у подрібнено-
му вигляді для виробництва ДСП на рівні 10-25% 
(EPF-2004, WRAP-2011) до загального об’єму 
стружки. Із аналізу наукових праць було зроблено 
висновок про те, що глибоким переробленням ВЖД 
на дерев’яні вироби практично не займались. Тому 
заслуговує на увагу питання отримання подальших 
знань про фізико-механічні властивості деревини 
порід, які ефективно використовують у меблевій і 
деревообробній галузях. Ми вказували на доціль-
ність створення зведених таблиць основних показ-
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ників ВЖД як основи для матеріального викорис-
тання цього ресурсу (Гайда, 2019b). 

Наведене вище підтверджує актуальність 
проблеми щодо експериментального визначення 
основних фізико-механічних властивостей вжи-
ваної деревини, насамперед шпилькових порід, 
втановлення динаміки цих показників порівняно з 
аналогічними властивостями первинної деревини, 
а також наповнення нормативної бази даних 
отриманими показниками, використання яких 
дало б змогу розробляти математичні моделі для 
прогнозування характеристик конструкційних 
деревин них матеріалів загалом, і в кінцевому 
результаті отримувати якісні та міцні меблеві 
вироби (Прокопович, Войтович, Гайда, Кшивець-
кий, 2002; Дячун, 2007; Войтович, 2010).
Мета дослідження полягає у здійсненні порів-

няльного аналізу механічних і фізичних характе-
ристик зразків вживаної деревини із дахових кон-
струкцій із властивостями первинної деревини та-
ких порід, які широко та ефективно застосовують 
під час створення різних дахових конструкцій ве-
ликих і малих архітектурних форм, а саме – яли-
ці, ялини, сосни, модрини. Необхідно визначити, чи 
має вживана деревина шпилькивих порід із дахових 
конструкцій достатні механічні та фізичні характе-
ристики для виготовлення якісних виробів з дере-
вини. У кі нцевому підсумку здійснені експеримен-
ти присвячені встановленню можливості викорис-
тання ВЖД у дерервообробній і меблевій галузях.
Об'єкт дослідження – вживана деревина най-

поширеніших шпилькових порід, що отримана із 
виробів після завершення терміну їхньої експлуа-
тації. Предмет дослідження – експериментальне 
визначення основних фізико-механічних власти-
востей вживаної деревини досліджуваних порід 
та порівняння їх з аналогічними властивостями 
первинної деревини.

Основними завданнями досліджень у цій роботі є: 
обгрунтувати актуальність, доцільність і можливість 
матеріального використання ВЖД у технологіях 
деревооброблення для виробництва конструкцій-
них матеріалів і складових елементів меблевих ви-
робів; визначити основні фізико-механічні влас-
тивості ВЖД із завершеним терміном експлуата-
ції з ялиці, ялини, сосни, модрини за показниками 
щільності, ударної і статичної твердості, міцності 
при статичному згині, міцності при сколюванні та 
міцності при стисканні вздовж волокон; встановити 
динаміку і здійснити порівняння отриманих фізико-
механічних властивостей ВЖД із властивостями 
первинної деревини; сформувати зведену таблицю з 
отриманих показників для наповнення нормативної 
бази даних фізико-механічними властивостями 
ВЖД досліджуваних порід.

Об’єкти і методика досліджень (Objects 
and methods). Вхідними факторами досліджень 
були вживана і первинна деревина сосни, ялиці, 
ялини та модрини. Визначено механічні та фізичні 
характеристики зразків вживаної деревини цих 
порід із дахових конструкцій з порівнянням 

аналогічних показників із первинної деревини тих 
самих порід дерев.
Вихідні величини – механічні і фізичні визна-

чальні характеристики зразків із дахових конструк-
цій вживаної та первинної деревини сосни, ялиці, 
ялини і модрини для порівняння, а саме: розрахун-
кова вологість; показник ударної твердості; твер-
дість статична при вдавлюванні кульки; показник 
міцності під час сколювання вздовж волокон; ве-
личина міцності при статичному вигині; величина 
міцності під час стискання зразка вздовж волокон.
Матеріалом для випробувань слугували крокви 

та лати, платви та великі балки, контрлати та інші 
піддашні вироби із дахових конструкцій хвойних 
порід закинутої дерев’яної будівлі, що були іденти-
фіковані за породами. Для здійснення досліджень 
було підготовлено рейки відповідних перерізів, з 
яких виготовляли зразки для експериментів. Рейки 
витримували за кімнатної температури (рис. 1).

Рис. 1. Довгі дерев’яні рейки для виготовлення зразків
Fig. 1. Long wooden strips for making specimrns

Розміри підготовлених зразків для випробу-
вань у лабораторних умовах такі: для встановлення 
щільності – 30×20×20 мм; показника ударної твер-
дості – 150×20×20 мм; показника статичної твер-
дості – 50×50×50 мм; показника міцності при ста-
тичному вигині – 300×20×20 мм; показника міцнос-
ті при сколюванні в лабораториних умовах вздовж 
волокон – 50×30×20 мм; показника міцності при 
стисканні – 60×30×30 мм (рис. 2).

У роботі використано такі методи досліджень: 
сортування – за породами та певними класифіка-
ційними критеріями; очищення – для видалення 
зовнішніх поверхонь забруднювачів; оброблення – 
для перетворення очищеної ВЖД на зразки для 
випробувань; випробування експериментальних 
зразків – для визначення властивостей; матема-
тичної статистики – для оброблення результатів 
експериментальних досліджень.

Усі випробування проводили в лабораторії за тем-
ператури 20 ± 5°С і вологості 40-65%. Підготовлені 
зразки ВЖД випробовували на сертитифікованому 
обладнанні (згідно з ГОСТ 28840:1990) та апаратурі 
за апробованими методи ками (методами визначення), 
регламентованих стандартами: ГОСТ 16483.1:1984; 
ГОСТ 16483.3:1984; ГОСТ 16483.5:1973; ГОСТ 
16483.10:1973; ГОСТ 16483.16:1981; ГОСТ 
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16483.17:1981; EN 350-2:2004; EN 460:2018; ISO 
3129:2019; Normen für Holz (2009). Вологість 
зразків для здійснення випробувань у лабораторних 
умовах вимірювали стандартним вологоміром.
Випробування за такою методикою проводили 

для зразків вживаної та первинної деревини. За 
результатами статистичної роботи (пакетів про-
грами Microsoft Excel) виконували порівняльний 
аналіз за основними фізичними та механічними 
характеристиками досліджуваних порід.

Рис. 2. Види зразків для експерименту на статичну твердість і стискання
Fig. 2. Types of specimens for the experiment on static hardness and compression

Результати (Results). Порівняння щільності 
зразків за досліджуваними породами із ВЖД із 
дахових конструкцій та ПД цих же порід виявило 
відмінності в межах 5%. (рис. 3).
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Рис. 3. Порівняльні дані щільності шпилькових порід 
Fig. 3. Comparative data on the density of softwood species

За результатами визначення показника ударної 
твердості під час падіння кульки на зразки вживаної 
деревини досліджуваних порід встановлено, що 
відхилення від значень аналогічних експериментів 
для первинної деревини становили не більше 2% 
(рис. 4 і 5).

Під час визначення показника статичної твер-
дості при стиску зразків ВЖД досліджуваних по-
рід отримано значення параметрів, які не переви-
щують 1-2% порівняно із випробуванням зразків 
тих же порід із ПД (рис. 6 і 7).

За результатами проведення експерименту на 
визначення показника міцності на статичний згин 
на зразках із ВЖД шпилькових порід, зокрема яли-
ці, ялини, сосни та модрини, отримано відхилен-
ня в межах 5-10% залежно від породи порівняно із 
випробуваннями над зразками із ПД тих же порід 
(рис. 8 і 9).

Рис. 4 . Проведення експерименту на ударну твердість
Fig. 4. Conducting an experiment on impact hardness
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Рис. 5. Порівняльні дані показників ударної твердості 
шпилькових порід

Fig. 5. Comparative data on the impact hardness 
of softwood species

Також експериментально виявлено відхилення 
показників міцності при сколюванні в лаборатор-
них умовах під час випробування зразків із ВЖД 
досліджуваних шпилькових порід, які становили не 
більше 8% порівняно із випробуваннями над зраз-
ками із ПД (рис. 10 і 11).
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Рис. 6. Проведення експерименту на статичну 
твердість

Fig. 6. Conducting an experiment on static hardness
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Рис. 7. Порівняльні дані показників статичної твердості 
шпилькових порід

Fig. 7. Comparative data on static hardness of softwood 
species

Рис. 8. Проведення експериме нту на статичний згин
Fig. 8. Conducting an experiment for determining the cross-

breaking strength

Лабораторний експеримент на стиск зразків 
досліджуваних порід із ВЖД також показав 
незначні відхилення порівняно із аналогічними 
випробуваннями над зразками із ПД тих же порід 
(рис. 12 і 13).

Результати досліджень фізико-механічних по-
казників деревини ялиці, ялини, сосни та модрини 
зведено у підсумкову табл. 1. 

Кожен із отриманих вище показників підлягав 
статистичному обробленню. Результати статистич-
ної обробки даних деревини із дахових конструкцій 
на прикладі сосни наведено у табл. 2.
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Рис. 9. Порівняльні дані міцності при статичному 
згині зразків шпилькових порід

Fig. 9. Comparative data on cross-breaking strength 
of softwood species 

Рис. 10. Експеримент на міцність при сколюванні 
вздовж волокон

Fig. 10. Experiment for determination of ultimate shearing 
strength parallel to grain
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Рис. 11. Порівняльні дані міцності при сколюванні 
зразків шпилькових порід

Fig. 11. Comparative data on ultimate shearing strength 
parallel to grain of softwood species 

Для  побудови стовпчикової гістограми міні-
мальних, максимальних та усереднених статис-
тичних показників деревини сосни (ВЖД та ПД) 
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із дахових конструкцій використано зведені дані з 
табл. 2 (рис. 14).

Рис. 12. Експеримент на визначення міцності 
при стиску вздовж волокон

Fig. 12. Experiment for determination of compression 
strength parallel the grain
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Рис. 13. Порівняльні дані міцності при стиску зразків 
вздовж волокон 

Fig. 13. Comparative data on ultimate compression strength 
parallel the grain

Таблиця 1
Фізичні та механічні характеристики вживаної і первинної деревини

Table 1. Physical and mechanical characteristics of PCW and primary wood

Фізична та механічна характеристика

Шпилькові породи із дахових конструкцій
Модрина Сосна Ялина Ялиця

ПД ВЖД ПД ВЖД ПД ВЖД ПД ВЖД

Щільність 12%, кг/м3 599 571 521 513 422 407 455 439

Ударна твердість , МПа 9 8,7 7,3 7,2 7,5 7,3 7,3 7

Статична твердість, МПа 43,6 40,5 27,8 27,1 26,3 25,8 27,7 27,9

Міцність при згині, МПа 101 95 94 87 84 77 77 72

Міцність при сколюванні, МПа 9,3 9 8,3 7,7 6,5 6,7 7,4 6,9

Міцність при стиску, МПа 58 57 54 51 48 46 45 41

Таблиця 2 
Результати статистичного оброблення показників деревини сосни

Table 2. The results of statistical processing of pine wood

Вид Статистичний показник деревини сосни 
(ВЖД та первинної) N, шт Мсер Мmin Мmax ± V, % P, %

ПД

Щільність 12%, кг/м3 40 521,0 449,6 572,6 6,54 8,52 1,35

Ударна твердість, МПа 40 7,3 6,3 8,0 0,07 6,58 1,04

Статична твердість, МПа 40 27,8 24,0 30,6 0,28 6,74 1,07

Міцність при згині, МПа 40 94,0 81,1 103,3 0,80 5,76 0,91

Міцність при сколюванні, МПа 40 8,3 7,2 9,1 0,06 5,12 0,81

Міцність при стиску, МПа 40 54,0 46,6 59,3 0,40 5,06 0,80

ВЖД

Щільність 12%, кг/м3 40 513,0 442,7 563,8 6,66 8,81 1,39

Ударна твердість , МПа 40 7,2 6,2 7,9 0,07 6,24 0,99

Статична твердість, МПа 40 27,1 23,4 29,8 0,31 7,69 1,22

Міцність при згині, МПа 40 87,0 75,1 95,6 0,68 5,28 0,84

Міцність при сколюванні, МПа 40 7,7 6,6 8,5 0,08 7,05 1,11

Міцність при стиску, МПа 40 51,0 44,0 56,0 0,39 5,22 0,83
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Рис. 14. Порівняльні гістограми зведених показників фізико-механічних властивостей вживаної та первинної 
деревини сосни

Fig. 14. Comparative histograms of summary indicators of physical and mechanical properties of used and primary pine wood

Дискусія (Discussion). Найбільшу відмінність 
у величині показника щільності встановлено для 
деревини модрини, де для ПД він становить 599, а 
для ВЖД – 571 кг/м3, що менше на 4,67 %. Для інших 
порід таке зменшення становить: ялини – 3,55%, 
ялиці – 3,52%, сосни – 1,54%. Отже, результати 
досліджень підтвердили не суттєве зменшення 
щільності ВЖД порівняно із ПД, яке практично 
не перевищує 5%. Подібні результати знаходимо у 
працях інших дослідників (Максимчук, Сопушин-
ський, & Тімочко, 2017), проте зазначені автори 
визначали тільки базисну щільність прямоволок-
нистої та хвилясто-завилькуватої деревини яли-
ці, не охоплюючи дослідженнями деревину інших 
порід, і, тим більше, не акцентуючи уваги на зміну 
щільності деревини з віком.

Також з віком змінився показник ударної 
твердості, зокрема у бік зменшення для всіх порід. 
Найбільшу відмінність у величині показника 
ударної твердості зафіксовано для деревини 
ялиці, де для ПД вона становить 7,3, а для ВЖД – 
7,0 МПа (відхилення 4,11%). Для інших порід таке 
зменшення становить: ялини – 2,67%, модрини – 
3,33% і найменше для сосни – 1,37%. Отже, 
результати досліджень підтвердили не суттєве 
зменшення ударної твердості у ВЖД порівняно 
із ПД, яке не перевищує 4,5%. Радіальну ударну 
твердість деревини окремих порід вивчав Б. Н. Уго-
лев (2004), але дослідженнями не охоплено деревину 
основних шпилькових поріди та не досліджено дере-
вину після завершення терміну її експлуатації. 

Значення показника статичної твердості помітно 
відрізняється від такого для ударної твердості. Так, 
найбільшу відмінність встановлено для деревини 

модрини, де для ПД він становить 43,6, а для 
ВЖД – 40,5 МПа (відхилення 7,11%). Для інших 
порід таке зменшення становить: для ялини – 
1,90%, сосни – 2,52%. Поряд з цим, для деревини 
ялиці спостережено незначне збільшення – на 
0,72%. Результати досліджень підтвердили 
найбільше зниження показника статичної твердості 
для деревини модрини та не суттєве – для ВЖД 
інших шпилькових порід порівняно із ПД, яке не 
перевищує 2,5%. Зазначено (Вінтонів, Сопушин-
ський, Тайшингер, 2007), що за величиною статич-
ної твердості модрина належить до твердих порід, 
а сосна, ялиця та ялина – до м’яких, оскільки у них 
значення цього показника не перевищує 40 МПа. 
Проте відсутні дані щодо зміни статичної твердості 
за терміном експлуатації деревини.

Серед досліджуваних показників найбільшу від-
мінність спостережено під час дослідження такого 
показника, як міцність при статичному згині. Так, 
для ялини цей показник для ПД становить 84, а для 
ВЖД – 77 МПа, що на 8,33% менше. Для інших по-
рід зменшення становить: ялиці – 6,49%, модри-
ни – 5,94% та сосни – 7,45%. Отже, за результатами 
дос ліджень зменшення міцності при згині у ВЖД, 
порівняно із ПД, не перевищує 8,5%.

Зміна міцності при сколюванні суттєво відріз-
няється від зміни міцності при статичному згині. 
Так, найбільшу відмінність у величині показника 
міцності при сколюванні зафіксовано для дереви-
ни сосни (7,23%), де для ПД вона становить 8,3, а 
для ВЖД – 7,7 МПа. Для модрини таке зменшення 
становить 3,23%, для ялиці – 6,76%, тоді як для де-
ревини ялини спостерігаємо деяке збільшення – на 
3,08%. Результати досліджень показали найбільше 
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зниження цього показника між ПД та ВЖД для со-
сни та не суттєві зміни міцності при сколюванні у 
деревини інших шпилькових (не більше 7,0%).

Також з віком змінився показник міцності при 
стиску вдовж волокон, насамперед у бік зменшення 
для всіх порід. Найбільшу відмінність у величині 
показника міцності деревини при стиску вдовж 
волокон встановлено для ялиці, де для ПД він 
становить 45, а для ВЖД – 41 МПа (зниження на 
8,89%). Для інших порід таке зниження становить: 
ялини – 4,17%, сосни – 5,56%, модрини – 1,72%. 
Отже, результати досліджень показали незначне 
зменшення міцності при стиску вдовж волокон 
для деревини модрини, тоді як для інших порід 
цей показник для ВЖД дещо більший, однак не 
перевищує 9,0%. За результатами наших попередніх 
досліджень (Гайда, 2018) встановлено, що ВЖД 
шпилькових порід може ефективно використову-
ватись для виготовлення конструктивних елементів 
меблевих виробів, оскільки має високі показники 
міцності на стиск вздовж волокон. 

Отже, за результатами досліджень отримано та 
встановлено динаміку фізико-механічних показни-
ків ВЖД шпилькових порід т а з’ясовано, що з ча-
сом експлуатації за різних умов вони змінюються, 
в основному, у бік зменшення: щільності – на 1,54-
4,67%; ударної твердості – на 1,37-4,11%; статичної 
твердості – на 0,72-7,11%; міцності при статичному 
згині – на 5,94-8,33%, міцності при сколюванні – на 
3,08-7,23%; міцності при стиску вдовж волокон – на 
1,72-8,89%.

Висновки (Conclusions). Потенційним і додат-
ковим резервом деревинної сировини в Україні є 
ВЖД, яку доцільно використовувати в техноло гіях 
деревооброблення для виробництва конструкцій-
них матеріалів та у виготовленні складових елемен-
тів меблевих виробів.

Фізико-механічні властивості ВЖД ялиці, яли-
ни, сосни і модрини зменшуються порівняно з ана-
логічними показниками первинної деревини. Так, 
щільність зменшується не більше ніж на 4,7%; удар-
на твердість знижується не більше ніж на 4,1%; ста-
тична твердість – на 7,1%; міцність при статично-
му згині – на 8,33%; міцність при сколюванні змен-
шується не більш як на 7,2%, однак для ВЖД яли-
ни вона зростає на 3,1%; міцність при стиску вдовж 
волокон знижується не більше ніж на 8,9%.

Основні причини вікових змін властивостей 
ВЖД зумовлені такими чинниками: біологічними – 
вивітрюванням, частковою внутрішньою гнилиз-
ною, пошкодженням комахами; механічними – ско-
ли, подряпини, невеликі отвори від засобів кріплен-
ня та інші дефекти від користування; експлуатацій-
ними – впливом силових і динамічних навантажень, 
впливом поверхневих засобів оздоблення та інших 
чинників на елементи конструкцій виробів з дере-
вини. Знаючи динаміку фізико-механічних влас-
тивостей ВЖД з віком, можна рекомендувати цей 
додатковий деревинний матеріал для виготовлен-
ня конструкційних матеріалів: з механічними по-
шкодженнями, видимими на поверхні, та зміна-

ми кольору – для виготовлення столярних плит; з 
якісними поверхнями – для виготовлення мебле-
вих щитів.
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Post-consumer wood properties 
as an important factor in the quality 

of constructional materials

S. Gayda1, O. Kiyko2 

An additional and underutilized resource that 
accumulates annually is post-consumer wood. The 
annual potential volume of this resource of wood raw 
material in Ukraine is about 2.0 million tons. This 
important source of wood raw materials, due to the 
lack of a regulatory framework, scientifi c and technical 
foundations for use, classifi cation, technological 
developments and practical recommendations, has not 
yet received proper use at woodworking enterprises 
in Ukraine. We have made the fi rst attempts to study 
the physical and mechanical properties of the post-
consumer wood and suggest ways to use it.

Among a variety of indicators of the mechanical 
and physical characteristics of used wood specimens 
from roof structures, we have identifi ed the most 
important ones that are important for the use of such 
wood in the manufacture of panel structural materials, 
in particular in the production of blockboards.

It is substantiated that the identifi cation of the 
main indicators of post-consumer wood (PCW), and 
their comparison with the same indicators of primary 
wood (PW), in particular, the main softwood species, 
is an urgent scientifi c problem, since provisioning the 
regulatory database will ensure the manufacture of high-
quality wood products with maximum consideration 
of the mechanical and physical characteristics of this 
potential reserve of raw materials, which is advisable 
to use in woodworking technologies for the production 
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of structural materials and components of furniture 
products.

Physico-mechanical parameters of PW and PCW 
of pine, spruce, fi r and larch were identifi ed and it 
was found that with time of operation under different 
conditions they change, mainly towards decreasing their 
values: density – by 1.54-4.67%; impact hardness – by 
1.37-4.11%; static hardness – by 0.72-7.11%; cross-
breaking strength – by 5.94-8.33%, shearing strength – 
by 3.08-7.23%; compressive strength along the fi bers – 
by 1.72-8.89%.

The main causes of age-related changes in the 
properties of PCW are due to the following factors: 
biological – partial internal rot, weathering, insect 
damage; mechanical – scratches, shearing, small holes 
from fasteners and other defects from use; operational – 
the infl uence of dynamic and power loads, surface 
fi nishes and other factors on structural elements of 

wood productsPossessing the obtained indicators and 
knowing the change in the physical and mechanical 
properties of PCW with age, we can recommend 
this additional wood material for the manufacture of 
structural materials: with mechanical damage visible 
on the surface and color changes – for the manufacture 
of blockboards; with high-quality surfaces – for the 
manufacture of furniture panels

The results of studying the indicators of the physi-
cal and mechanical properties of PCW of the main 
softwood species made it possible to understand the 
nature of the change in these indicators in comparison 
with PW, to elaborate practical recommendations for 
effi cient material processing, and to fi ll the regulatory 
database.

Key words: woodworking technologies; physical 
and mechanical properties; strength; density; hardness; 
processing; wood resource.
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7. СТОРІНКИ ПАМ’ЯТІ

Біологічна наука – інструмент до пізнання законів 
функціонування лісових екосистем 

(сторінки пам’яті на пошану професора, доктора біологічних наук 
Василя Григоровича Коліщука – до 95-річчя з дня народження)

М. І. Сорока, А. Д. Шовган, Г. Т. Криницький, С. І. Миклуш, Ю. М. Дебринюк, Т. В. Юськевич

Василь Григорович Коліщук – видатний український ботанік, основоположник української школи 
дендрохронології, автор наукового відкриття у галузі дендроекології та еволюційної морфології рослин. Учений 
вперше у світі встановив факт морфологічної еволюції рослин від дерев до трав через сланкі форми, на основі 
чого розробив унікальну методику вивчення динаміки приросту сланких деревних рослин. Ця методика до 
сьогодні є базовою для досліджень екоморфогенезу та еволюції рослин, біотичної продуктивності та екології 
сланких деревних рослин і їх угруповань. Результатом багаторічної праці професора стали також тисячолітні 
дендрохронологічні шкали для сосни і дуба рівнинних районів України, які до сьогодні цитують міжнародні 
біологічні видання. Вчений заклав підвалини базових біологічних дисциплін та гербарної справи у Лісотехнічному 
університеті, піднявши їх до академічного рівня. 

1 лютого 2022 року виповнилося б 95 років ви-
датному вченому у галузі ботаніки, екології та 
дендрохронології, доктору біологічних наук, про-
фесору Василю Григоровичу Коліщуку, основопо-

ложнику української дендрохронологічної школи, 
який виховав не одну сотню професійних лісівни-
ків. Віддаючи шану великому Вченому, погортаємо 
сторінки його життєвої книги…
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Життя як нива. Зимової днини 1 лютого 1927 
року в сім’ї Григорія та Марії Коліщуків із села 
Ситно народилася третя дитина – син Василь. За 
Польщі село Ситно належало до ґміни Крупець 
повіту Дубно, а після війни його включено до Ра-
дивилівського району Рівненської області. Дитячі 
роки майбутнього професора пройшли у рідному 
селі. Там, у вельми поважній багатодітній (із де-
сяти дітей) родині і було закладено основні риси 
його характеру – чесність, працьовитість і відпо-
відальність, наполегливість і жага до знань. Щоб 
виростити і виховати десятеро дітей, зберегти їх 
у важке лихоліття та дати путівку в життя батьки, 
а з ними і всі діти, повинні були постійно і напо-
легливо працювати. Аби сільські діти мали мож-
ливість навчатися, батько був серед ініціаторів бу-
дівництва школи у Ситному і для цього безоплат-
но віддав свій город. У поліському селі сільським 
хлопцем розпочав своє сходження до вершин нау-
ки майбутній професор і вчений-біолог з енцикло-
педичними знаннями.

У 1944 р. фронт пройшов через рідне село, і 
батька, Григорія Герасимовича, призвали до Чер-
воної армії. Проте до фронту він не дійшов. Серед 
мобілізованих селян енкаведисти зі СМЕРШУ шу-
кали ворогів народу, і хтось із селян під тортура-
ми розповів про будівництво школи на городі ро-
дини Коліщуків. Батька звинуватили у співпраці з 
УПА та українським підпіллям і закатували у за-
стінках НКВД, а сім’ю повідомили, що Григорій 
Герасимович «пропав безвісти» на фронті. На роди-
ну Коліщуків радянська влада повісила тавро «во-
рогів народу» з усіма важкими наслідками. Коліщу-
ків, як родину «ворога народу» та учасника націо-
налістичного підпілля, мали виселити в Сибір. Сім-
надцятирічному Василю, як старшому сину, дове-
лось узяти на себе всі турботи про матір і молод-
ших дітей – брата і шістьох сестер, оскільки на той 
час дві старші сестри вийшли заміж і жили окре-
мо. Василь таємно вивіз на підводі рідних за сот-
ні кілометрів у лісничівку, де проживав родич. На 
довгі роки єдиним годувальником, порадником та 
ангелом-хранителем для великої родини залишався 
Василь Григорович, маючи не по роках зрілий світо-
гляд і тверду волю. 

По закінченні війни біди не перестали переслі-
дувати сім’ю Коліщуків. У 1963 р. військовий три-
бунал зняв із батька, Григорія Герасимовича Колі-
щука, тавро «пропалого безвісти» і реабілітував 
його. Проте сім’ю не повідомили ні про акт реа-
білітації, ні про місце поховання, а гоніння з боку 
НКВД – КДБ продовжувалися. Василя Григорови-
ча до останніх днів радянської влади тримали «на 
замітці»: непояснені затримання з допусками до за-
хисту дисертацій, перешкоди у службовому рості, 
труднощі з отриманням звань і посад. І лише піс-
ля того, як радянська влада пішла в небуття, Василь 
Григорович зміг ознайомитися із документами по 
справі свого батька та віддати останню шану рід-
ній людині. Протоколи ведення допитів, «зізнання» 
підсудного і вердикт трибуналу – все це є кричущи-

ми доказами того, як в НКВД нашвидкуруч творили 
беззаконня і шили «справи» білими нитками. 
Навчати навчаючись. Цього принципу профе-

сор В. Г. Коліщук дотримувався впродовж усього 
життя. Скрізь і завжди, за всіх обставин життя Ва-
силь Григорович був охочим до навчання, завжди 
мав потяг до знань, до науки. У 1937-1944 рр. за-
кінчив польську Початкову школу у с. Козин і не-
повну середню (семирічну) школу у с. Крупець. На 
звільнених українськими повстанцями від черво-
них і коричневих окупантів територіях Рівненщи-
ни він почав навчатися на курсах учителів і одно-
часно вчителювати у сільській школі (1943-44 рр.). 
У 1944 р. вступив до Кременецького лісотехнічного 
технікуму на Тернопільщині. Одночасно із заняття-
ми в технікумі навчався у вечірній середній шко-
лі у м. Кременець. Отримавши атестат зрілості, од-
разу поступив на навчання до Львівського політех-
нічного інституту на лісогосподарський факультет, 
який згодом був переданий до складу Львівського 
сільськогосподарського інституту. Ще студентом 
Василь Григорович навчався з непереборним ба-
жанням робити все якнайкраще, досягнути вершин 
у всьому. Спрага до наукових пошуків, вир науки 
цілком поглинули його. Цариною його досліджень, 
альфою та омегою його наукових інтересів залиша-
лися карпатські ліси, які він чудово знав, любив і 
розумів. Після завершення навчання з дипломом (з 
відзнакою) інженера лісового господарства і реко-
мендацією на наукову роботу, у 1951 р. Василь Гри-
горович поїхав працювати старшим лісничим Ко-
сівського лісгоспу Івано-Франківської області. Про-
те потяг до наукових пошуків Василя Григоровича 
ніколи не залишає, і після організації Львівського 
філіалу АН УРСР його, як здібного професіонала-
лісівника і перспективного науковця, за наказом 
міністра лісового господарства скеровують на нау-
кову роботу. Він стає молодшим науковим співро-
бітником лабораторії лісівництва у новостворе-
ному Інституті агробіології АН УРСР. Впродовж 
багатьох років – до вересня 1977 р. професор 
В. Г. Коліщук працює в закладах Академії наук Укра-
їнської РСР: Інституті агробіології АН УРСР (1951-
1954), Науково-природознавчому музеї АН УРСР 
(1954-1964), Львівському відділенні Інституту бо-
таніки АН УРСР (1964-1977). Завдяки наполегливій 
праці, тут він виріс від молодшого наукового спів-
робітника до старшого наукового співробітника і 
вченого секретаря Інституту. 

Як говорять, всяке військо міцне тоді, коли має 
надійний тил. Василь Григорович за складом харак-
теру був максималістом, науковій роботі він віддав-
ся цілком і повністю. Але бути таким йому дозволя-
ла «бойова подруга», в одній особі – його любляча 
дружина, секретар-машиністка, літературний кри-
тик і науковий редактор Коліщук Галина Микитів-
на (з дому Лесик). Такої відданої один одному пари, 
мабуть, у цілому світі більше не було.
Геніальність – у простоті. Науковий ріст Васи-

ля Григоровича був логічним і потужним. Величез-
ні зусилля, вкладені ним у дослідницьку працю з 
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вивчення природи Карпат, високий інтелект, зна-
ння кількох іноземних мов та широкий науковий 
світогляд принесли очікувані плоди. Одна за од-
ною виходять з друку його статті, присвячені ви-
вченню вегетативного поновлення бука в Карпатах 
(1955), продуктивності букових пралісів (1956), ди-
наміці верхньої межі лісу в Карпатах (1956, 1958), 
природному поновленню і росту смереки. Моно-
графія «Сучасна верхня межа лісу в Українських 
Карпатах», яка вийшла друком у 1958 р., була на 
той час першою працею такого високого рівня, що 
цитування її трапляється й дотепер у всіх наукових 
публікаціях про природу Карпат.

Основні дослідження науковця зосереджено на 
вивченні продуктивності лісових і чагарникових 
екосистем, зокрема з домінуванням сланких дерев-
них рослин, особливостей морфогенезу сланких 
рослин, динаміки їх приросту залежно від екологіч-
них чинників та шляхів еволюції. Наукові публіка-
ції з’являлися у фахових періодичних наукових ви-
даннях («Лесоведение», «Ботанический журнал», 
«Український ботанічний журнал») та наукових мо-
нографіях і збірниках видавництв АН СРСР та АН 
УРСР. Вагомі наукові досягнення молодого і тала-
новитого дослідника логічно трансформувались у 
кандидатську дисертацію на тему: «Верхня межа 
лісу в Українських Карпатах, її сучасний стан та ди-
наміка», захищену ним у Києві в 1960 році. Окрім 
здійснення стаціонарних і експедиційних дослі-
джень у Карпатах, Василь Григорович бере участь 
у Казахстанській геоботанічній експедиції, а також 
у наукових експедиціях в Киргизстан і Таджикит-
стан, Грузію та Азербайджан, Північнй Урал і Схід-
ний Сибір. Сотні разів професор виступав на нау-
кових конференціях різного рівня, і вже одна його 
присутність додавала вагомості будь-яким науко-
вим зібранням. 

Оскільки вчений досліджував флору і рослин-
ність високогір’я Карпат, то, розпочавши вивчення 
деревного ярусу у складі лісових фітоценозів, він 
зіткнувся з особливою біоморфологічною групою 
рослин серед кущиків і високих трав. Як справжній 
науковець, він глибоко вник у морфогенез цих ви-
дів, ґрунтовно розвинувши цей напрям ботанічної 
науки. Стартувавши з вивчення представників ро-
дини Pyrolaceae у складі смерекового пралісу, бо-
танік Коліщук «захворів» рослинами зі сланким 
стеблом. Особливу його увагу привернули сланкі 
деревні рослини, їх еволюція, морфогенез, динамі-
ка приросту, екологічна, фітоценотична і кліматич-
на роль. Для їх вивчення треба було починати все 
«ab ovo»: спочатку запропонувати оригінальну ме-
тодику досліджень, а надалі виконати і самі дослі-
дження. Таку методику підготовлено не на порож-
ньому місці, вона стала результатом багаторічної 
праці і глибокого розуміння законів функціонуван-
ня біотичних систем усіх рівнів. 

Всупереч загальноприйнятим у лісовій такса-
ції методам аналізу росту деревного стовбура у на-
прямку від основи до верхівки, вченим запропо-
новано для стелюхів усе рахувати і міряти у про-

тилежному напрямку ‒ від верхівки стовбура до 
його основи. Розробивши таку унікальну мето-
дику досліджень на прикладі Pinus mughus Scop., 
вчений зумів розгадати одну із найбільших того-
часних загадок екоморфогенезу сланких деревних 
рослин. Вперше у світовій науці вчений побачив 
і оцінив дві основні їх відмінності: затухання ді-
яльності камбію у головній осі (стовбурі) рослини 
вниз від підкронової частини, утворення нової коре-
невої системи та просування її від кореневої шийки 
вверх по стовбуру за рахунок утворення придатко-
вих коренів із адвентивних бруньок. На основі цьо-
го відкриття В. Г. Коліщук розробив світового зна-
чення методику щодо вивчення динаміки прирос-
ту сланких деревних рослин, яку до сьогодні засто-
совують у всьому світі. На прикладі високогірних 
рослин він прослідкував і науково пояснив морфо-
логічну еволюцію рослин: від дерев, через сланкі 
форми рослин – до трав та заповнив пробіли у кла-
сифікації життєвих форм рослин І. Г. Серебрякова 
стосовно сланких форм кущів, кущиків і напівку-
щиків. Це відкриття отримало всесвітнє визнання 
і методика В. Г. Коліщука була опублікована у мо-
нографії «Dendroclimatological Study of Prostrate 
Woody Plants», до наукової редколегії якої входили 
авторитетні вчені провідних університетів Нідер-
ландів, США і Великобританії. 

Швидко промайнули 11 років плідної і невпин-
ної наукової праці. За цей час молодий кандидат 
наук виріс до рівня доктора наук. Доповіді вченого 
звучали на восьми всесоюзних і міжнародних кон-
ференціях, у Радянському Союзі і за кордоном дру-
кували його наукові статті і доповіді. Вершиною 
наукового доробку В. Г. Коліщука стала представ-
лена у 1971 р. до захисту в Ботанічному інсти-
туті ім. Комарова АН СРСР (м. Ленінград) дисер-
тація на здобуття вченого ступеня доктора біологіч-
них наук на тему «Стелющиеся древесные растения 
(эколого-морфологический анализ)». Це були світо-
вого значення відкриття в галузі екоморфогенезу та 
еволюції рослин, біотичної продуктивності та еко-
логії сланких деревних рослин і їх угруповань. 

У наступні роки вперше в Україні вчений роз-
виває новий перспективний напрям наукових 
досліджень – дендрохронологію. Він дослі-
див динаміку змін річного поточного прирос-
ту деревини усіх лісотвірних видів України. До 
одного із найбільших наукових відкриттів, зробле-
них професором, відносяться укладені ним тися-
чолітні (завдовжки 1200 років) дендрохронологіч-
ні шкали для сосни і дуба рівнинних районів Укра-
їни, чим фактично і була започаткована українська 
школа дендрохронології. До сьогодні вчені корис-
туються розробленими ним дендрохронологічними 
шкалами для ялини звичайної, сосни європейської, 
сос ни гірської. Дуже багато міжнародних біологіч-
них видань до сьогодні цитує власне ці праці в роз-
ділі «Дендрохронологія». Основні положення вче-
ного у царині дендрохронології також було визнано 
світовою науковою спільнотою. Зокрема, резуль-
тати наукових пошуків професора В. Г. Коліщука 
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опубліковано у фаховому виданні з дендрохроноло-
гії Університету Арізона. 

Василь Григорович як беззаперечний авторитет 
у світових наукових колах багато років був беззмін-
ним рецензентом міжнародного журналу «Biologia 
Plantarum». І хоча тогочасний режим не давав змоги 
вченому брати участь у міжнародних конференці-
ях і симпозіумах за кордоном, В. Г. Коліщуку вдало-
ся в ті нелегкі часи виступити на міжнародній кон-
ференції по дендрохронології в Італії, підготував-
ши доповідь англійською мовою.
Через терни до зірок. Виявилося, що факти і 

висновки, викладені професором В. Г. Коліщуком у 
дисертації, були справжньою сенсацією, тим біль-
ше, що наукові відкриття було зроблено людиною 
із тогочасної «провінції» – Радянського Союзу, си-
ном «ворога народу». Серед очільників ботанічної 
науки у Радянському Союзі було чимало людей з 
імперськими амбіціями. За їх поглядами «…ну ни-
как не мог заурядный научный работник из провин-
циального города сделать научное открытие гло-
бального масштаба». Але Василь Григорович таки 
зумів. Головний вираз керівника програм дослі-
джень флори і рослинності високогір’я на території 
Радянського Союзу професора О. Толмачова повис 
у повітрі: «... неужели никто в мире не сумел этого 
сделать раньше Вас?».

Коли професор зіткнувся із важкою непро-
бивною стіною тогочасної заполітизованої нау-
ки, були й хвилини розпачу, подолати які допоміг 
щирий і доброзичливий вираз, сказаний тихенько, 
«на вухо», українською мовою професором Анд-
рієм Яценко-Хмелевським під час першої доповіді 
професора В. Г. Коліщука у Ленінграді, на яку об-
рушився гнів радянської ботанічної еліти: «Бори-
ся, козаче, я теж жовто-блакитник». Завдяки цій 
підтримці вчений не зламався: роботу визнали на 
найвищому науковому рівні, а його праці поча-
ли цитувати найавторитетніші світові біологічні 
видання. 

Професор В. Г. Коліщук з науковими експедиці-
ями об’їздив усі гірські системи Радянського Со-
юзу, виступав з доповідями на міжнародних фо-
румах у всіх союзних республіках і друкувався у 
виданнях усіх академій наук. Проте за існування 
СРСР за ним постійно крокувала тінь «беспартий-
ного, неблагонадежного сына врага народа», яка 
зникла лише після розпаду Радянського Союзу. 
Наш професор. У 1974 р. професора В. Г. Ко-

ліщука запрошено до складу спеціалізованої ради 
при Львівському лісотехнічному інституті і од-
ночасно – до читання лекцій з ботаніки. У верес-
ні 1977 р. його обрано на посаду професора кафед-
ри дендрології і деревинознавства Львівського 
лісотехнічного інституту, а в лютому 1981 р. при-
своєно вчене звання професора. Завдяки старан-
ням В. Г. Коліщука методика викладання ботаніки і 
дендрології на кафедрі ботаніки лісотехнічного 
інституту набула академічних рис. Він наполегли-
во привчав колектив кафедри до високих стандартів 
ботанічної науки, прищеплюючи їм не лише скру-
пульозність у виконанні анатомічних і морфологіч-

них зразків, але й принциповість і доброчесність у 
наукових дослідженнях.

На викладацькій роботі у Львівському лісотех-
нічному інституті (згодом – університеті), якому 
вчений віддав три десятиліття життя, його академіч-
ні знання стали вагомою підмогою у нелегкій праці 
виховання фахівців-лісівників. Як професор він чу-
дово володів методиками організації та проведення 
занять, здійснював керівництво дипломним проек-
туванням, вів складну виховну роботу. Такого авто-
ритету, який мав серед студентів професор В. Г. Ко-
ліщук, можна було досягнути не тільки вимогли-
вістю і намаганням навчити, але й надзвичайною 
доброзичливістю та справедливістю до всіх. 

Окрім суто викладацької праці, вчений брав 
активну участь у громадському житті колективу. 
Він був головою методичної ради лісогосподар-
ського факультету, більше десяти років керував сту-
дентським науковим товариством. Перу видатного 
вченого належать не тільки численні наукові публі-
кації, але й конспекти лекцій, методичні вказівки, 
навчальні посібники, практикуми, а також і підруч-
ник з ботаніки для студентів різних спеціальностей. 
Зберегти для нащадків. Завдяки старанням 

професора В. Г. Коліщука, у фондах Гербарію 
Національного лісотехнічного університету 
України (LWFU) у автентичному вигляді збережено 
історичні збори австро-угорських і польських 
ботаніків, які професор, у часи тотального нищен-
ня старих фондів, власноруч перевіз на кафедру 
ботаніки. Гербарій Національного лісотехнічного 
університету України пережив чимало критичних 
періодів. У радянські часи більшість історичних 
зборів було знищено, і лише невелику їхню частину, 
врятовану професором В. Г. Коліщуком, збережено 
до наших днів. 

Впродовж багатьох років учений був науковим 
керівником тоді ще Державного заповідника «Роз-
точчя». Під його керівництвом працівниками за-
повідника розпочато системні наукові досліджен-
ня, налагоджено систему ботанічних і зоологіч-
них моніторингових ділянок і маршрутів. Тут 
регулярно проходили наукові атестації, що вима-
гало від працівників заповідника самовідданої 
праці і постійного удосконалення. Тоді ж за актив-
ної підтримки ректора В. П. Кучерявого було на-
лагоджено перші міжнародні контакти ботаніків 
заповідника з польськими колегами із Розточан-
ського парку народового та Університету Марії-
Кюрі Склодовської у Любліні.

За пропозицією професора В. Г. Коліщука пра-
цівники заповідника вступали до аспірантури лісо-
технічного університету і захищали кандидатські 
дисертації. Зібрані під керівництвом ученого гер-
барні зразки з території Розточчя пройшли відпо-
відну верифікацію в Україні і за кордоном та отри-
мали акронім (JAV). Сьогодні ця збірка становить 
важливу частину наукових колек цій Гербарію На-
ціонального лісотехнічного університету України 
(LWFU).

Професор В. Г. Коліщук мріяв про світле май-
буття України і всіма своїми справами старав-
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ся його наблизити, про що добре знали близькі до 
нього люди. Із своєї наукової пенсії, заробленої не 
легкою працею, він склав досить значну суму і в 
останні роки свого життя передав її на будівництво 
Десятинної церкви у м. Києві.
За обрій. 30 березня 2022 року – сумна для нау-

кової спільноти річниця. Десять років тому профе-
сор Коліщук В. Г. відійшов у засвіти у віці 85 років. 
Знайшов вічний спочинок у Старому Почаєві, на 
батьківщині дружини, де провів свої останні зем-
ні роки. 

Світла пам’ять про чудову людину й таланови-
того науковця назавжди залишиться у наших сер-
цях. Згадуємо його добрим словом, дякуємо за його 
гідні вчинки та мудрі настанови. Мир душі Вашій, 
Професоре!
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Biological science is a tool for learning 
the laws of forest ecosystems functioning 
(Pages of memory in honor of Professor, 

Doctor of Biological Sciences 
Vasyl Hryhorovych Kolishchuk – on the 

occasion of the 95th anniversary of his birth)

M. Soroka, A. Shovgan, H. Krynytskyy, 
S. Myklush, Iu. Debryniuk, T. Yuskevich

February 1, 2022 marks the 95th anniversary of 
the birth of the outstanding scientist in the fi eld of 
botany, ecology and dendrochronology, Doctor of 
Biological Sciences, Professor Vasyl Kolishchuk, 
the founder of the Ukrainian Dendrochronological 
School and the author of a world-class discovery in the 
fi eld of ecomorphogenesis and evolution of creeping 
plants, who for many years studied the fl ora of the 
Carpathian highlands, the productivity of forests and 

shrubs ecosystems, in particular with the dominance of 
creeping woody plants, the dynamics of their growth 
depending on ecological factors. V. H. Kolishchuk is a 
developer of unique techniques for studying creeping 
plants.

Using the example of Pinus mughus Scop., the 
scientist managed to solve one of the greatest mysteries 
of that time – the ecomorphogenesis of creeping woody 
plants.

Professor Kolishchuk was the fi rst in the world 
science to reveal and assess two main features of these 
plants – the attenuation of cambium activity in the main 
axis (trunk) of the plant in the downward direction 
from the undercrown part and the formation of a new 
root system and its advancement from the root collar 
up the stem due to formation of adventitious roots from 
adventitious buds.

Based on this, V. Kolishchuk developed a world-
class methodology for studying growth dynamics of 
creeping woody plants, which is still used throughout 
the world. Drawing on the case of alpine plants, Vasyl 
Hryhorovych traced and scientifi cally explained the 
morphological evolution of plants: from trees, through 
creeping forms of plants, to herbs. He fi lled in the gaps 
in the I. Serebriakov/s classifi cation of plant life forms 
in relation to creeping forms of shrubs, bushes and 
semi-shrubs, which became the basis of his dissertation 
for earning the degree of Doctor of Biological 
Sciences: “Creeping woody plants (ecological and 
morphological analysis)”. This was world-class 
discoveries in the fi eld of research on morphogenesis 
and evolution, biological productivity and ecology 
of creeping woody plants and their groups. Professor 
Kolishchuk was the fi rst in Ukraine to develop a new 
area of research – dendrochronology. He explored 
the dynamics of changes in the annual current wood 
increment of all forest-forming tree species of Ukraine. 
One of the greatest scientifi c discoveries, made by the 
professor, is his dendrochronological scales for pine 
and oak in the plain areas of Ukraine for 1,200 years. 
Up to now, scientists have used the dendrochrono-
logical scales developed by him for Norway spruce, 
Scots pine, mountain pine.

The authority of the scientist in the world academic 
community is confi rmed by the fact that he performed 
the duties of a reviewer in the international abstract 
periodical “Biologia Plantarum”.
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ДО УВАГИ АВТОРІВ

У «Наукових праць Лісівничої академії наук 
України» публікуються оригінальні наукові статті 
та наукові огляди з теоретичних і прикладних пи-
тань лісового та садово-паркового господарства, 
біології, екології та природно-заповідної справи, 
економіки природокористування і менеджменту, 
лісової інженерії, ресурсоощадних та екологобез-
печних технологій деревообробки, машин і меха-
нізмів лісогосподарського комплексу, інформацій-
них технологій галузі.

Редакція приймає до опублікування статті обся-
гом 15-25 сторінок машинописного тексту, надру-
кованого через 1,5 інтервала. Формат документа – 
А4, формат файлу – *.docх (MS Word 2010, 2013). 
Поля – 2 см по периметру. В редакцію подається 
електронний варіант статті.

Текст наукової (експериментальної) статті по-
дається за такою структурою: вступ; об’єкти та 
методика дослідження; результати та обговорен-
ня; дискусія; висновки; подяка (за потреби); спи-
сок літератури.

Оглядова стаття може мати різну кількість 
структурних підрозділів із довільними назвами, 
але вказані пункти є обов’язковими: вступ; вис-
новки; список літератури. В обох випадках інфор-
мація про авторів подається двома мовами – укра-
їнською та англійською. 

У «Вступі» повинна бути сформульована акту-
альність теми, мета роботи, об’єкт і предмет дослі-
дження. 

До друку приймаються статті українською та 
англійською мовами. До кожної статті подаються 
анотації двома мовами.

У виносці подають відомості про всіх авторів, 
в якій вказують членство в Академії (за наявнос-
ті), науковий ступінь і наукове звання, місце ро-
боти, робочу адресу, телефон, електронну адресу 
та відкритий ідентифікатор наукового дослідника 
ORCID.

Обсяг анотації українською мовою – 22-25 ряд-
ків або 1400-1600 знаків. Обсяг анотації англій-
ською мовою повинен становити не менше 40 ряд-
ків або 2600 знаків. Ключові слова в обсяг анотації 
не входять.

Для статей, написаних англійською мовою, по-
трібно додати розширену анотацію українською 
мовою – 40-45 рядків. Анотація англійською мовою 
складає 22-25 рядків (без ключових слів).

В анотаціях максимально повно в межах зазна-
ченого обсягу повинні бути відображені основні ре-
зультати досліджень. Потрібно уникати загальних 

виразів («У статті наведено результати…», «Об-
грунтовано висновки…», «Наведено дані щодо…» 
і т.п.). Анотації повинні бути написані чітко, зрозу-
міло і лаконічно.

Ключові слова/словосполучення (10-12 шт.) не 
повинні дублювати заголовка статті. 

Список літератури повинен вміщати не менше 
15 літературних джерел. Бажано наводити посилан-
ня на джерела, опубліковані після 2010 року, особ-
ливо ті, які мають індекс doi. Самоцитування – не 
більше 15% (два-три джерела). Під час формуван-
ня списку літературних джерел необхідно користу-
ватись вимогами APA 6th Edition. 

У «Списку літератури» необхідно наводити лінк, 
за яким джерело доступне в мережі Інтернет, або 
індекс doi. За можливістю варто уникати посилань 
на літературні джерела, які відсутні в інтернет-
ресурсах.

Транслітерація літературних джерел в статтях 
не допускається. Список бібліографічних поси-
лань повинен бути наведений мовою оригіналу, а в 
квад ратних дужках – англійською мовою. У дужках 
необхідно вказати мову, на якій видано літератур-
не джерело (напр., in Ukrainian). Якщо робота ви-
дана англійською мовою, то мову в дужках вказува-
ти не потрібно. 

Особливу увагу авторів звертаємо на правильне 
подання «Списку літератури» та англомовну части-
ну публікації. Статтю читатиме міжнародна ауди-
торія науковців, тому текст анотації повинен бути 
чітким і зв’язним, а її зміст – зрозумілим без озна-
йомлення з основним змістом самої статті. У стат-
ті потрібно застосовувати фахову термінологію, яку 
використовують у профільних міжнародних англо-
мовних виданнях. 

Текст статті, анотації, назви таблиць, список лі-
тератури подаються шрифтом Times New Roman 14. 
Підписи до рисунків – шрифтом Times New Roman 
12, вирівняні по центру. Фотографії та рисунки по-
дають безпосередньо у статті, а також окремим 
файлом у форматі *.jpg, чи оформленні у середови-
щі MS Exel. Назви таблиць та підписи до рисунків в 
україномовних статтях потрібно дублювати англій-
ською мовою. 

Не можна подавати посилання на таблицю або 
рисунок окремим реченням. За наявності у тексті 
лише однієї таблиці чи рисунку їх не нумерують, а 
в тексті подають відповідне посилання: табл. (рис.). 
За повторного посилання на елемент потрібно вка-
зувати (див. табл.; див. рис.). 
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Назви таблиць і рисунків (а також примітки до 
них) мають бути вичерпними і чітко сформульова-
ними, щоб читач зміг зрозуміти їхній зміст, не вда-
ючись до пошуку відповідних пояснень у структур-
них підрозділах статті. 

У таблицях повинні бути відсутні вертикальні 
лінії. Подаються лише горизонтальні лінії – у «шап-
ці» та в кінці таблиці.

Потрібно розрізняти символи «—», «–» та «-». 
Перший із них у рукописі статті не використовують. 

Необхідно звернути увагу на правильність вжи-
ванням службових частин мови: «в», «у»; «і», «та»; 
«з», «із», «зі» тощо. Під час формулювання речень 
потрібно уникати слова «було»: без нього, зазви-
чай, зміст речення не змінюється. У статті бажано 
не використовувати скорочення наукових термінів. 

Не рекомендовано вживати у тексті пасивний 
формат: «дослідження здійснювалися», «резуль-
тати опрацьовувалися» тощо; потрібно – «дослі-
дження здійснено», «результати опрацьовано» і т.д. 

Отримані результати досліджень повинні бути 
опрацьовані математичними методами, що підтвер-
джує їхню достовірність. Без такого опрацювання 
статті до друку не приймаються. 

Найважливішою частиною наукової статті є ви-
сновки, де наводять підсумки здійсненого дослі-
дження, узагальнення і пропозиції щодо завдань, 
сформульованих у вступі. Висновки формулюють 
чітко, лаконічно і зрозуміло, вони повинні виходи-
ти із результатів проведених досліджень. У виснов-
ках зазначають ступінь досягнення поставленої 
мети роботи за допомогою використаних методів і 
методики досліджень. Вдало сформульовані висно-
вки логічно закінчують наукову роботу, роблять її 
цілісною і завершеною. 

Висновки повинні бути короткими і поданими у 
вигляді тексту без нумерації. 

У збірнику праць «Наукові праці Лісівничої ака-
демії наук України» не можуть бути опубліковані 
матеріали, які вже раніше публікувалися в інших 
наукових збірниках. Редакційна колегія наукового 
видання залишає за собою право відхиляти статті, 
які не відповідають вимогам і тематиці збірника. 

Наукові статті, що надійшли до редакції, про-
ходять процес рецензування. Форми рецензування 
статей: внутрішня; зовнішня. 

Заступник головного редактора визначає від-
повідність статті профілю журналу і скеровує її 
на рецензування фахівцю – доктору чи кандидату 
наук, який має близьку до теми статті наукову спе-
ціалізацію. 

Матеріали рецензують члени редакційної колегії 
наукового видання та / або сторонні незалежні екс-
перти, виходячи з принципу об’єктивності і з по-
зицій вищих міжнародних академічних стандартів 
якості. Терміни рецензування в кожному окремому 
випадку визначаються відповідальним редактором 
з урахуванням створення умов для максимально 
оперативної публікації статті. 

Наявність позитивної рецензії не є достатньою 
підставою для публікації статті. Остаточне рішення 
про доцільність опублікування приймається редак-
ційною колегією. 

Після прийняття до друку наукові матеріали 
проходять процес редагування. Редакція залишає за 
собою право на стилістичну правку рукопису, літе-
ратурне редагування та скорочення текстів зі збере-
женням авторського стилю. З автором узгоджують-
ся правки, які, на думку редакції, можуть не зовсім 
точно передати зміст тексту. 

Відповідальність за достовірність інформації у 
статтях, точність назв, статистичних даних, пріз-
вищ і цитат несуть автори. Для уникнення неко-
ректних запозичень або використання результатів 
дослідження третіх осіб автори зобов’язані дотри-
муватись етики наукового цитування. 

У випадках виявлення плагіату відповідальність 
несуть автори наданих матеріалів. 

Після прийняття редколегією рішення про 
допуск статті до публікації відповідальний сек-
ретар інформує про це автора і вказує терміни 
публікації. Оригінали рецензій зберігаються у ре-
дакційній колегії і в редакції наукового журналу. 
Прийняті до друку наукові матеріали не поверта-
ються та не можуть бути надруковані в інших нау-
кових журналах. 

Детальніша інформація для авторів щодо пра-
вил подачі статей до збірника «Наукові праці Лісів-
ничої академії наук України», оформлення «Спис-
ку літератури», політики відкритого доступу пода-
на на сайті збірника наукових праць: http://fasu.nltu. 
edu.ua/index.php/nplanu
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