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УДК 630*44

Роль біотичних чинників у всиханні ялинників Українських Карпат

В. О. Крамарець1, І. П. Мацях2

За останні десятиліття на території Українських Карпат відбувається масове всихання похідних ялинових 
насаджень, створених у висотних поясах дубових та ялицево-букових лісів. Встановлено, що причини всихан-
ня ялинових лісів мають комплексний характер і є наслідком взаємодії трьох компонентів складної системи 
(тріади) у конкретних умовах у той самий час:1) чинники зовнішнього середовища (абіотичні, антропогенні), 
які погіршують стан дерев і посилюють дію патогену (або групи патогенів) та сприяють масовому розвитку 
комах-фітофагів; 2) значна кількість агресивного патогену (або групи патогенів) у поєднанні із комахами-
фітофагами, розвиток та патогенність яких посилюється погодними умовами; 3) на значних площах наявні 
вразливі ялинові деревостани, склад, вік та структура яких робить їх уразливими до абіотичних та антропо-
генних чинників, сприяє розвитку і поширенню агресивних патогенів та комах-фітофагів.

Охарактеризовано закономірності впливу біотичних чинників на стан ялинників: тут спостерігається ку-
мулятивний ефект – дисбаланс в одній із ла нок стає причиною лавиноподібного руйнування консортних зв’язків 
та підси лює негативну дію інших біотичних чинників на дерева ялини – едифікатора цих екосистем. Серед 
біотичних чинників на всихання ялинників найсуттєві ший вплив мають: зміни у функціонуванні біотичної скла-
дової ґрунтів; активі зація розвитку кореневих гнилей; масове розмноження камбіо- та ксилофагів. 

Розглянуто дію різних чинників на розвиток осередків масового розмноження короїда-типографа. Заборона 
на здійснення лісозахисних заходів (зокрема на вирубування свіжозаселених дерев) у так званий «період тиші» 
(від 1 квітня до 15 червня) значно знижує ефективність боротьби із короїдами. Своєчасне та якісне здійснення 
лісогосподарських заходів дасть змогу зменшити негативну дію кореневих гнилей, комах камбіо- та ксилофагів 
і сповільнить процеси деградації ялинників.

Ключові слова: Picea abies; відмирання деревостанів; комахи камбіо- та ксилофаги; кореневі та стовбурові 
гнилі; лісогосподарські заходи.
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Вступ. На території Карпат відбулися значні змі-
ни як у складі, так і в структурі лісостанів (Holubets, 
1978, Barzdjаn, Kratochvíl, & Peřina, 2003), які були 
спровоковані господарською діяльністю людини. 
Основною причиною появи похідних ялинників 
за межами природного поширення ялинових лісів 
як в Українських Карпатах, так і на території всієї 
Карпатської системи є масове культивування цієї 
господарськи цінної породи, деревину якої широ-
ко використовували для будівництва, виробництва 

целюлози та інших потреб (Senczyna, 1927; Čížek, 
Kratochvíl, & Peřina, 1959, Kulig, 1965, Hensiruk & 
Bondar, 1973, Holubets, 1978). На процеси форму-
вання та ріст похідних ялинників впливають також 
кліматичні флуктації, які разом із антропогенною 
діяльністю сприяють посиленню дії природних біо-
тичних чинників, зокрема – розвитку хвороб, по-
ширенню рослиноїдних комах.

Процеси деградації похідних ялинників Україн-
ських Карпат відбуваються на фоні погіршення 
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стану та всихання бореальних лісів у Європі, Росії, 
на Пів нічноамериканському континенті (Battles & 
Fahey, 1996, Man’ko & Gladkova, 2001, Zhigunov, 
Semakova, & Shabunin, 2007). Явище всихання 
ялинників періодично спостерігалося у різних ре-
гіонах, зокрема і в зоні природних ялинових лісів 
(Vorontsov, 1978, Nevolin, Gritsynin, & Torkhov, 
2005, Maslov, 2010). У 50-60-х роках ХХ ст. похідні 
ялинники всихали на території Стрийсько-Сянської 
Верховини та Сколівських Бескидів (Horshenyn & 
Shevchenko, 1954), а також на території Польщі 
(Mańka, 1953). Під кінець XX ст. та на початку XXI 
ст. всихання ялини охопило загалом всю територію 
Карпат (Treštik, Kupka, & Demel, 2004, Kozlowski & 
Kramarets, 2009). На території Українських Карпат 
процеси всихання похідних ялинників особливого 
катастрофічного масштабу набули в останні 10-15 
років (Debryniuk, 2011, Kozlowsky, Kramarets, & 
Tselen’, 2013; Shparyk, Parpan, Slobodyan, Savchyn, 
& Buniy, 2013, Parpan et al., 2014). Суттєву роль у 
процесах всихання ялинників відіграють біотичні 
чинники. 

Масове відмирання ялинників залишається над-
звичайно актуальним питанням сучасної лісівни-
чої науки і практики – загибель ялинових лісів на 
значних площах впливає на середовищетвірні та 
захисні функції, а поширення кореневих і стовбу-
рових гнилей, масовий розвиток комах камбіо- та 
ксилофагів призводить до втрат технічної якості 
деревини.

Об’єкти та методика досліджень. Об’єкт дос-
лідження – всихаючі лісостани ялини на території 
Українських Карпат. Предмет дослідження – біо-
тичні чинники, які впливають на процеси всихання 
ялинових лісостанів.

Мета дослідження – встановити роль біотичних 
чинників у всиханні ялинових лісостанів.

Обстеження деревостанів, в яких виявлено про-
цеси деградації та всихання ялинників, проводили 
на території державних підприємств «Сколівське 
ЛГ», «Славське ЛГ», «Турківське ЛГ», «Борин-
ське ЛГ», «Осмо лодське ЛГ», «Верховинське ЛГ», 
«Рахівське ЛДГ», Національних природних парків 
«Сколівські Бескиди» та «Вижницький», Окрім 
цього, опрацьовано та проаналізовано базу да-
них ДСЛЗП «Львівлісозахист» та ДСЛЗП «Івано-
Франківськлісозахист». Оцінювання ролі та значен-
ня різних чинників у процесах всихання здійснюва-
ли за результатами рекогносцирувальних і деталь-
них обстежень лісів, які виконували за методика-
ми, що застосовують у лісозахисті (Mozolevskaya, 
Kataev, & Sokolova, 1984, Voroncov, Mozolevskaja, 
& Sokolova, 1991). Для дослідження мікоризації та 
стану коріння викопували ями розміром 20 х 50 см, 
завглибшки до 40 см. Оцінювали ступінь мікориза-
ції (у % від загальної кількості тонких корінців) та 
наявність гнилого і пошкодженого коріння.

Результати досліджень та їх обговорення. Яли-
на європейська (смерека) Picea abies (L.) Н. Karst. – 
бореальна порода, яка добре росте у прохолодному 
вологому кліматі на відносно багатих ґрунтах. На 

цей час ялина європейська є головною лісотвірною 
породою Українських Карпат, деревостани якої де-
далі більше деградують та відмирають. Однією з 
основних причин сучасного ката строфічного стану 
ялинників є попередня лісогосподарська діяльність. 
Почина ючи з кінця ХІХ і аж до 80-90-х років ХХ ст., 
практикувалося створення ялинових культур на міс-
ці ялицево-букових та ялицево-буково-дубових лісів 
у Карпатах. Культивування ялинників мало за мету 
швидке отримання лісопро дукції – ялина у цих ти-
пах лісорослинних умов росте дуже швидко і уже з 
віку 50-60 років придатна для отримання лісоматері-
алів. Разом з тим, на нижніх висотних рівнях гір зни-
жується фізіологічна стійкість ялини, зменшується її 
здатність опиратися проникненню патогенів і комах 
камбіо- та ксилофагів (Holubets, 1978; Kozlowski & 
Kramarets, 2009). Зміни у функціонуванні біотичних 
складових в ялинових екосистемах завжди відбува-
ються на фоні зов нішніх впливів, спричинених абіо-
тичними та біотичними чинниками. На ялину як ти-
пово бореальну породу, дуже негативно впливають 
посухи, особливо на початку вегетаційного періоду. 
У похідних деревостанах ялина формує повер хневу 
кореневу систему, тому є досить чутливою до неста-
чі вологи в ґрунті (Horshenyn & Shevchenko, 1954; 
Holubets, 1978; Debryniuk, Krynytskyy, & Tselen’, 
2016). Погодні флуктації особливо небезпечні для 
штучно створених ялинових монокультур, які рос-
туть у поясі ялицево-букових лісів та на рівнинах. 

З аналізу матеріалів ДСЛЗП «Львівлісозахист», 
ДСЛП «Івано-Франківськ лісозахист» та лісогос-
подарських підприємств Карпатського регіону 
встановле но, що на кінець 2016 р. площа всиха-
ючих ялинників перевищувала 26 тис. га (рис. 1). 
Найбільшу площу всихаючих ялинників виявлено 
на території лісогос подарських підприємств Львів-
ського ОУЛМГ – 16,2 тис. га.

Загалом у літературі наведено понад 170 причин 
ослаблення та всихання ялинників (Rehfuess, 1991). 
Процесам всихання ялини, зрештою як і інших де-
ревних порід, раніше давали, зазвичай, монокау-
зальне пояснення – тобто вважали наслідком дії яко-
гось одного чинника, чи принаймні кількох близь-
ких, наприклад – поширення кореневих гнилей. 
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Рис. 1. Площа всихаючих ялинників на території 
підприємств Держлісагентства Карпатського регіону

Класична теорія фітопатології масове відмиран-
ня рослин (зокрема й інтенсивне всихання лісів) 
пояснює результатом взаємодії трьох груп компо-
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нентів, так званий «трикутник хвороби» (Agrios, 
2005): 1) вразлива до патогену рослина; 2) значна 
кількість агресивного патогену, який уражає цю 
рослину; 3) природні умови, які ослаблюють рос-
лину та підсилюють дію патогену. Дія цих чинників 
у конкретних умовах водночас призводить до зна-
чного відмирання рослин (зокрема і деревних по-
рід). Однак ці теорії розглядали, зазвичай, взаємо-
дію одної рослини і одного патогену (Kramarets & 
Matsiakh, 2017). У лісах найчастіше маємо справу 
із комплексною дією різних видів патогенів, різ-
них екологічних груп комах-фітофагів, вплив яких 
може суттєво модифікуватися захисними механіз-
мами, кот рі більшою або меншою мірою присутні 
у лісових екосистемах. Багато дослідників, кот-
рі аналізували причини всихання лісів, вказували 
на негативний вплив комплексу чинників (Man’ko 
& Gladkova, 2001, Kozlowski & Kramarets, 2009; 
Debryniuk, 2011). Manion (1991), розглядаючи про-
блему масового всихання деревних порід, зазначав, 
що біотичне захворювання дерев є результатом вза-
ємодії трьох чинників: 1) рослин, тобто виду дерев 
(враховуючи їх генотип, розвиток і функції); 2) на-
вколишнього середовища (природного та сформо-
ваного антропогенно); 3) патогенів чи шкідливих 
організмів (сюди належать вищі рослини, гриби, 
бактерії, віруси, мікоплазми, нематоди, комахи, 
рикетсії, спіроплазми). Хвороба буде проявляти-
ся тільки внаслідок інтеракції (взаємодії) всіх цих 
трьох компонентів. 

Узагальнюючи наявну інформацію стосовно 
всихання лісових насаджень, можна стверджува-
ти, що масове пошкодження ялинових лісів буде 
спостеріга тися у разі накладання та взаємодії трьох 
компонентів складної системи (тріади) у конкрет-
них умовах у той самий час (рис. 2):

1) чинники зовнішнього середовища (абіотичні, 
антропогенні), які погіршують стан дерев і 
посилюють дію патогену (або групи патогенів) та 
сприяють масовому розвитку комах-фітофагів; 

2) значна кількість агресивного патогену (або  
групи патогенів) в поєднанні із комахами-фітофа-

гами, розвиток та патогенність яких посилюється 
погодними умовами;

3) на значних площах наявні вразливі ялинові 
деревостани – склад, вік і структура яких робить 
їх уразливими до абіотичних та антропогенних 
чинників, сприяє розвитку і поширенню агресивних 
патогенів та комах-фітофагів.

За відсутності якогось із цих компонентів масо-
вого ураження лісів не буде – наявність агресивно-
го патогену та вразливого деревостану призводить 
до помірного перебігу хвороби та до локальних 
уражень лісів; несприятливі чинники середовища у 
вразливих деревостанах (за відсутності агресивно-
го патогену) призведуть до ослаблення та пошко-
дження дерев внаслідок дії абіотичних (кліматич-
них) чинників.

Рис. 2. Тріада основних екологічних 
 чинників, які визначають процеси захворювання  

та відмирання лісів

За результатами власних досліджень та узагаль-
нюючи дані різних дослідників можна окреслити 
загальну схему взаємодії біотичних чинників, які 
впливають на стан ялинових лісів (рис. 3).

Рис. 3. Схема послідовної кумулятивної дії біотичних чинників  
у процесі ослаблення та всихання ялинників
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Обстеження похідних ялинників Українських 
Карпат, в яких відбувається деградація та відми-
рання дерев, дає підставу констатувати про спільну 
дію різних груп гетеротрофних організмів за зміни 
їх кількості, агресивності, патогенності. Як резуль-
тат, маємо своєрідний кумулятивний ефект: дисба-
ланс в одній із ланок стає причиною лавиноподіб-
ного руйнування консортних зв’язків та під силює 
негативну дію інших біотичних чинників на дерева 
ялини – едифікатора цих екосистем. Процес впливу 
біотичних чинників на ялинники можна згрупува-
ти в такі функціональні блоки: 1) зміни у функціо-
нуванні біотичної складової ґрунтів; 2) активізація 
розвитку кореневих гнилей; 3) інтенсивне розмно-
ження камбіо- та ксилофагів.

Зміни у функціонуванні біотичної складової 
ґрунтів зумовлені такими причинами:

 – високі температури ґрунту погіршують умови 
розвитку мікоризних грибів, призводять до відми-
рання фізіологічно активних корінців та активізують 
розвиток рослиноїдних нематод (фітогельмінтів);

 – погіршення фізіологічного стану та пошко-
дження кореневих систем сприяє ураженню дерев 
збудниками кореневих гнилей.

Ялина є мікоризотрофною породою, яка по-
требує наявності мікоризоутворювальних грибів 
для забезпечення мінерального живлення (Sierota, 
2011). У лісовій зоні утворення мікориз властиве 
для практично всіх лісотвірних порід – у цих дерев 
відсутні кореневі волоски, а замість них тонкі корін-
ці обплітає зверху грибний чохлик, який і дає змогу 
деревам повноцінно засвоювати із ґрунту мікроеле-
менти та поживні речовини (Krupa, 2010, Sierota, 
2011, Prasad et al., 2017). Погіршення процесів мі-
коризоутворення та збіднення складу мікоризних 
грибів призводить до ослаблення біотичної стій-
кості дерев, що відображається також у зменшенні 
їх приросту (Sierota, 2011, Kumarar, Kumar, Prasad, 
Tuteja, & Varma, 2017). Понад це міцелій мікориз-
них грибів формує свого роду мережу, яка забезпе-
чує обмін поживними речовинами між різними ви-
дами ектомікоризних дерев, зокрема між хвойними 
та листяними (Simard et al., 1997). В ялинниках мі-
коризу формують гриби з родів Russula, Lactarius, 
Boletus, Amanita та ін.

Під час дослідження всихаючих похідних ялин-
ників на території регіонального ландшафтного 
парку «Надсянський» (кв. 19 Боринського лісни-
цтва ДП «Боринське ЛГ») встановлено, що ступінь 
освоєння тонких корінців мікоризою зменшується 
до 8-33 %. Разом з тим, в умовно-корінному лісо-
стані вологої мезотрофної букової 75-91 % тонких 
корінців вкриті мікоризою (рис. 4).

Важливим чинником впливу на стан кореневих 
систем навіть до рослих похідних ялинників є змі-
ни у функціонуванні комплексу ґрун тових безхре-
бетних тварин. За результатами наших досліджень, 
у регіо нальному ландшафтному парку «Надсян-
ський» у похідних ялинни ках порівняно з умовно-
корінним лісостаном вологої мезотрофної бу кової 
яличини відбувається збіднен ня таксономічного різ-

номаніття як у межах окремих розмірних груп, так 
і загалом; перерозподіл використання енергії так-
сономічними і трофічними групами безхребетних, 
зокрема зменшення споживання енергії сапробіонт-
ними видами та збільшення фітофагами (Kozlowski, 
Yavornytsky, Kramarets, & Matsiakh, 2012).
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Рис. 4. Частка мікоризованих корінців

Активізація розвитку кореневих гнилей впли-
ває так:

 – поширення опенька та кореневої губки (збудни-
ків кореневих гнилей яли ни) призводить до подаль-
шого відмирання кореневих систем, що погіршує 
мінеральне живлення та водопостачання дерев;

 – відмирання кореневих систем у поєднанні із 
дією абіотичних чинників (насамперед – високих 
температур повітря та недостатньої кількості опа-
дів) призводить до зниження захисних функцій 
ялини (зокрема – смоловиділення) та сприяє засе-
ленню дерев комахами камбіо- та ксилофагами.

Під час обстеження насаджень урочища «Ма-
ківка» виявлено, що ступінь пошкодження дерев 
кореневими гнилями (кореневою губкою, опеньком 
осіннім та облямованим трутовиком) у всихаючих 
та мертвих деревостанах ялини становить 79-84 % 
(Kramarets & Petrusa, 2007).

У середньовікових, пристигаючих і стиглих 
ялинниках визначальний вплив на стан дерев ма-
ють кореневі гнилі, основними збудниками яких в 
Укра їнських Карпатах є Heterobasidion parviporum 
Niemelä & Korhonen, H. annosum (Fr.) Bref. та види 
комплексу Armillaria mellea s.l. (зокрема – Armillaria 
ostoyae (Romagn.) Herink). Зазвичай у похідних 
ялинниках діють комплексні осередки кореневих 
гнилей, в яких разом із кореневою губкою дерева 
уражені ще й опеньком. Рідше трапляються коре-
неві гнилі, спричинені Climacocystis borealis (Fr.) 
Kotl. & Pouzar. За літературними даними (Tsyliuryk 
& Shevchenko, 1989), цей вид приурочений до ви-
сокогірних ялинників, однак ми виявили ураження 
дерев ялини північним трутовиком і на висотах 400-
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500 м н.р.м. Моніторингові спостереження в лісах 
Львівської обл. показали значне збільшення площі 
ялинників, уражених кореневими гнилями – від 
100-450 га у 80-х роках ХХ ст. до понад 20 тис. га у 
2010-2012 рр. (рис. 5). 
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Рис. 5. Площа осередків кореневих гнилей на території 
підприємств Держлісагентства, розташованих  

у гірській частині Львівської обл., тис. га

Після 2014 р. площа осередків кореневих гнилей 
почала зменшуватися, однак наприкінці 2017 р. на 
території підприємств Держлісагентства, розташо-
ваних у гірській частині Львівської обл., ще нара-
ховується 16,8 тис. га осередків кореневих гнилей.

Під час обстеження ялинових лісостанів вияв-
лено 81 вид ксилотрофних грибів-макроміцетів. Із 
них на живих деревах ялини можуть розвиватися 
26 видів (рис. 6). Сухостійні дерева заселяють 40 
видів ксилотрофних макромі цетів, буреломні та ві-
тровальні дерева – субстрат, на якому розвивається 
65 видів виявлених грибів. 

Дерева:
живі
сухостійні
буреломні, вітровальні
ламань
сильно зруйнована деревина

65
20
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Рис. 6. Трофічні групи ксилотрофних  
грибів-макроміцетів, виявлених в ялинових лісах 

Українських Карпат, кількість видів

Роль та значення збудників стовбурових гнилей 
зростає у пристигаючих і стиглих ялинових лісо-
станах. Однак на сьогодні ці ксилотрофні гриби є 
швидше чинником, який пришвидшує відмирання 
дерева, але не може бути причиною масового вси-
хання – виявлені в ялинниках збудники стовбуро-
вих гнилей призводять до поступового ослаблення 
та відмирання дерев. Деякі з цих грибів, зокрема 

Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst., F. rosea (Alb. & 
Schwein.) P. Karst., Trichaptum fuscoviolaceum (Eh-
renb.) Ryvarden, види роду Gloeophyllum є слабкими 
паразитами (заселяють здебільшого сильно осла-
блені дерева), однак дуже швидко погіршують тех-
нічну якість лісоматеріалів. Окрім цього, у ялин-
никах поширена група ксилотрофних грибів, які по-
селяються на поваленій, зруйнованій іншими тру-
товими грибами деревині, зокрема Amylocorticium 
subsulphureum (P. Karst.) Pouzar, Henningsomyces 
candidus (Pers.) Kuntze, Pycnoporellus alboluteus 
(Ellis & Everh.) Kotl. & Pouzar та ін.

Розмноження камбіо- та ксилофагів супрово-
джується такими аспектами:

 – наявність значної кількості ослаблених абіо-
тичними чинниками та кореневими гнилями де-
рев ялини сприяє різкому наростанню чисельності 
коро їда-типографа, який може атакувати та заселя-
ти дерева навіть із незначним ступенем ослаблення;

 – ослаблені та всихаючі дерева ялини заселяють 
інші види комах камбіо- та ксилофагів (короїди, ву-
сачі, рогохвости), що пришвидшує відмирання де-
рев та погіршує технічну якість деревини;

 – вусачі сприяють поширенню стовбурової нема-
тоди (Bursaphelenchus muc ronatus Mamiya & Enda), 
яка знаходить сприятливі умови для свого розвитку 
в похідних ялинниках (у зоні ялицево-букових лі-
сів) та є одним із чинників, які пришвидшують від-
мирання дерев.

На кожному етапі онтогенезу ялинників є певна 
група фітопатогенних організмів (грибів, оомікото-
вих, фітогельмінтів), а також комах-фітофагів, які в 
сприятливих умовах різко активізуються та можуть 
бути причиною суттєвого ослаблення, або відми-
рання окремих дерев і насаджень загалом. 

В ялинових молодняках провідну роль у процесах 
ослаблення дерев віді грають збудники хвороб хвої, 
кореневі гнилі (арміляріоз) та безхребетні фіто фаги, 
які пошкоджують кореневі системи (Kozlowski, 
Yavornytsky, Kramarets, & Matsiakh, 2012). 

На невеликих ділянках виявлено ослаблення мо-
лодих дерев унаслідок масового розвитку хермесів 
(Sacchiphantes abietis (L.), Adelges laricis Vallot) та 
видів роду Hylobius. Однак на сьогодні дія цих па-
тогенів та фітофагів є локальною, вони є причиною 
формування невеликих куртин ослаблення та від-
мирання молодняків.

Хвоєгризні комахи у середньовікових та сти-
глих ялинниках Українських Карпат на цей час не 
мають якогось суттєвого впливу на стан та ослаб-
лення деревостанів. Однак в інших регіонах (на те-
риторії Польщі та Чехії) періодично відбувається 
масове розмноження пильщиків з роду Cephalcia 
(Jachym, Liška, & Holuša, 2005). Види цього роду 
поширені також на території Українських Карпат, 
тому потребують постійного моніторингу їх поши-
рення та розвитку. 

Досить значний вплив на погіршення стану 
ялинників мають комахи кам біо- та ксилофаги. 
Серед цієї групи комах, які поселяються на яли-
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ні, найбільша кількість видів належить до роди-
ни довгоносики (Curculionidae), зокрема з підро-
дини короїди (Scolytinae) – 25 видів, з підродини 
Entiminae – два види та з підродини Molytinae – 
п’ять видів. Другою за чисельністю родиною комах 
камбіо- та ксилофагів є вусачі (Cerambycidae) – 28 
видів. З інших родин у всихаючих ялинниках вияв-
лено два види з родини златки (Buprestidae) та два 
види з родини рогохвости (Siricidae). Живі дерева 
можуть атакувати й успішно їх заселяти 11 видів 
камбіо- та ксилофагів (рис. 7), на сильно ослабле-
них деревах поселяються 42, на сухостійних – 52 
види. Фізіологічну активність проявляють в осно-
вному короїди. 
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сухостійні
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опрацьовані гнилями
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Рис. 7. Кількість видів комах камбіо-  
та ксилофагів, які можуть заселяти дерева ялини  

різного рівня ослаблення

На всихаючих деревах ялини практично зав-
жди присутні ходи вусачів, зокрема видів родів 
Monochamus (найчастіше – M. sutor (Linnaeus, 
1758)) та Tetropium (T. castaneum (Linnaeus, 1758), 
T. fuscum (Fabricius, 1787)). Однак ці види є скоріше 
чинником, який пришвидшує процеси відмирання 
дерев ялини, на живих деревах вони не селяться, 
розвиток їх часто обмежується швидким розвитком 
короїдів (зокрема, короїда-типографа), які швидше 
заселяють та опрацьовують придатні для заселення 
дерева. Супутнім чинником дестабілізації ялинни-
ків може бути стовбурова нематода Bursaphelenchus 
mucronatus Mamiya et Enda, розвиток якої призво-
дить до закупорювання трахеїд, внаслідок чого 
погіршується водопостачання крони (Kozlovsky, 
2006; Kozlowski & Kramarets, 2009). Основними по-
ширювачами стовбурових нематод є вусачі з роду 
Monochamus.

Ялинники віком понад 50-60 років, після їх осла-
блення кореневими гнилями або внаслідок кліматич-
них чинників (посушливі періоди, розрідження де-
ревостанів внаслідок рубок та ін.), активно заселяє 
короїд-типограф Ips typographus (L.) та супутні йому 
види короїдів (Ips duplicatus (C.R.Sahl.); Pityophthorus 
pityographus (Ratz.), Polygraphus polygraphus (L.), 
Pityogenes chalcographus (L.) та ін.), а також комахи-
ксилофаги з родин Cerambycidae, Siricidae. 

Короїд-типограф є найбільш господарськи зна-
чущим камбіофагом, який суттєво впливає на стан 

ялинників, дуже швидко реагує на наявність кормо-
вої бази (всихаючих, вітровальних та навіть просто 
фізіологічно ослаблих дерев) і різко збільшує свою 
чисельність (Maslov, 2010; Grodzki, 2013). 

За даними обліків на пробних площах (ДП «Ско-
лівське ЛГ» та ДП «Славське ЛГ») встановлено, 
що в разі масового розвитку чисельність короїда-
типографа на одному дереві може сягати від 1,2 до 
11,5 тис. шт. При цьому чисельність літніх поко-
лінь («сестринського» та другого) є також значною. 
Лісівничі методи, зокрема здійснення вибіркових 
санітарних рубок та вибірка і корування дерев до 
виходу молодого покоління (від кінця травня до 
першої половини червня), дає змогу різко зменши-
ти чисельність короїдів у наступних поколіннях. 
Однак проведення санітарних рубань у цей пе ріод 
(так званий «період тиші» – від 1 квітня до 15 черв-
ня) заборонено «Санітарними правилами в лісах 
України» (у редакції від 2016 р.). Підприємства 
карпатського регіону недостатньо застосовують та-
кож й інші методи запобігання масовому розвитку 
короїдів, зокрема феромонні пастки, викладання 
ловильних дерев.

Площа осередків масового розмноження короїда-
типографа стрімко зросла (рис. 8), зокрема: у 80-х 
роках ХХ ст. у гірських лісах Львівської області фік-
сували невеликі локальні осередки – на вітроваль-
них та сильно ослаблених деревах, у 90-х роках їх 
площа становила 200-400 га. На початку 90-х років 
ХХ ст. в ялинових лісах Львівщини пройшли вітро-
вали, які не завжди вдалося вчасно розробити, що 
і дало поштовх подальшому розростанню спалаху 
короїда-типографа.
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Рис. 8. Динаміка осередків масового розмноження 
короїда-типографа, га

Починаючи з 2003 р., розпочалося стрімке 
зростання площі ялинників, заселених короїдом-
типографом (понад 1 тис. га), яке сягнуло максиму-
му (1,9 тис. га) у 2009 році. Після цього площа осе-
редків короїда-типографа в гірських лісах Львівщи-
ни почала дещо зменшуватися, що може свідчити 
про початок природного затухання спалаху. Водно-
час за останні роки в гірських районах Львівської 
області у всихаючих ялинниках було проведено 
суцільні санітарні рубання, що також вплинуло на 
зменшення площі осередків масового розмноження 
короїда-типографа.



Proceedings of the forestry academy of sciences of Ukraine, 2018, vol. 17

127V. Kramarets, І. Matsiakh. The role of biotic factors in spruce decline in the Ukrainian Carpathians

Разом з тим, часто недооцінюють роль та значен-
ня короїдів, які поселяються в районі тонкої кори та 
на гілках. Це, зокрема, короїд-двійник Ips duplicatus 
(Sahlberg, 1836), короїд верхівковий ялиновий 
Ips amitinus (Eichhoff, 1872), поліграф пухнастий 
Polygraphus poligraphus (Linnaeus, 1758), гравер 
звичайний Pityogenes chalcographus (Linnaeus, 
1760) та інші види. Нагляд та ідентифікацію пошко-
джень дерев короїдами, які розвиваються у кронах 
та на верхівках дерев, досить складно здійснювати 
під час проведення надземних спостережень, однак 
їхня роль в ослабленні та всиханні ялинових лісо-
станів є значною (Michalski & Mazur, 1999; Kukhta, 
2011, Kukhta, Blintsov, & Milejko, 2017). Поширен-
ню цих короїдів, окрім природних чинників (по-
сушлива погода, високі температури, пошкодження 
гілок та верхівок дерев снігом або вітром тощо), 
сприяє також недостатньо якісне очищення лісосік 
від порубкових залишків, на яких успішно розви-
вається їх молоде покоління. 

Інвазія короїдів може стати самостійним чин-
ником впливу на навколишні лісостани та призвес-
ти до відмирання ялинових насаджень на значних 
площах, зокрема в періоди суттєвого ослаблення 
лісів внаслідок дії високих температур повітря та 
відсутності дощів, особливо в травні-червні. Дуже 
чутливими до впливу погодних чинників є похідні 
ялинники, які ростуть на нижніх висотних рівнях 
гір, у поясах дубових і буково-ялицевих лісів.

Розвиток осередків масового розмноження коро-
їдів у природних лісостанах регулюється комплек-
сом біотичних та абіотичних чинників. У ході кое-
волюції сформувалися різноманітні механізми, які 

запобігають надмірному розвитку та поширенню 
комах-фітофагів. Біотичні чинники (ентомофаги 
хижаки та паразити, ентомопатогенні мікроорганіз-
ми тощо) відіграють важливу роль у регулюванні 
чисельності рослиноїдних комах (Viktorov, 1976, 
Chernova & Bylova, 2004). Розвиток спалаху авто-
хтонних комах-фітофагів у лісостанах аборигенних 
деревних порід (зокрема формування осередків ма-
сового розмноження короїда-топографа у ялинни-
ках) можна проілюструвати так (рис. 9). 

Багатоїдні ентомофаги та комахоїдні хре-
бетні тварини. За незначної чисельності короїда-
типографа на стан його популяції впливають бага-
тоїдні ентомофаги-хижаки: мурахожук (Thanasimus 
formicarius (Linnaeus)), верблюдки (Raphidiidae), 
ктирі (Asilidae), мурашки (Formicidae), хижі личин-
ки мух-зеленушок (Dolichopodidae) та списохвісток 
(Lonchaeidae) тощо. Загалом у популяціях короїда-
типографа виявлено 76 видів ентомофагів-хижаків 
та 57 видів хижих кліщів (Michalski & Mazur, 1999). 
Певний вклад у регулювання чисельності короїда-
типографа роблять комахоїдні хребетні тварини 
(дятли, синиці, повзики, лиликоподібні). Серед них 
є види, які полюють за імаго короїдів у повітрі або 
на поверхні кори, інші – знищують частину імаго та 
личинок під корою. Разом з тим, ця група біологіч-
них регуляторів не може швидко та ефективно по-
гасити наростання чисельності короїда-типографа 
та спалах його масового розвитку за наявності 
оптимальної для цього виду кормової бази (зокрема 
ослаблених середньовікових, пристигаючих, сти-
глих та перестійних ялинників). 

Рис. 9. Механізми регулювання чисельності в популяціях короїда-типографа (! – низька ефективність,  
!! – середня ефективність, !!! – висока ефективність; !!!! – дуже висока ефективність)

На сьогодні напрацьовано технології розведен-
ня та сезонної колонізації ентомофагів-хижаків, 
зокрема – Thanasimus formicarius (Linnaeus) та 
Rhizophagus grandis Gyllenhal (Aksu, 2011 a,b). Такі 
роботи потребують створення спеціалізованих 
біолабораторій та наявності добре підготовлених 

спеціалістів для вирощування ентомофагів у необ-
хідній кількості. Спосіб сезонної колонізації до-
цільно використовувати для боротьби з короїдами 
в осередках, що формуються. Однак варто розумі-
ти, що хижаки часто є недостатньо ефективними 
в разі масового розвитку короїдів та формування 



Наукові праці Лісівничої академії наук України, 2018, вип. 17

128 В. О. Крамарець, І. П. Мацях. Роль біотичних чинників у всиханні ялинників Українських Карпат

значних за площею спалахів за наявності ослабле-
них насаджень на значних площах (Chernova & 
Bylova, 2004).

Спеціалізовані ентомофаги. Зосереджують-
ся в осередках масового розмноження короїда-
типографа в разі наростання його чисельності. В 
осередках короїда-типографа виявлено 26 видів 
ентомофагів-паразитів (Michalski & Mazur, 1999) 
з родин Braconidae, Eurytomidae, Pteromalidae. Ра-
зом з тим, роль і значення цих комах у регулюванні 
спалаху є недостатніми – в разі масового розвитку 
короїдів паразити заселяють незначну кількість 
личинок під корою (за нашими спостереженнями, 
всього кілька відсотків). Окрім цього, поширення в 
насадженнях комахоїдних хребетних тварин (зок-
рема дятлів, які роздовбують кору) призводить до 
знищення також і ентомофагів-паразитів. Меншою, 
але також досить значною, є кількість ентомофагів 
інших видів фізіологічно важливих короїдів ялини 
(Michalski & Mazur, 1999).

У регулюванні чисельності короїдів ялини мо-
жуть мати значення короїди з роду Crypturgus. 
Вони є камбіофагами ялини, однак свої маточні 
ходи починають від маточних ходів інших короїдів. 
Їхні личинки дуже швидко прокладають ходи в лубі 
і корі, тим самим погіршуючи умови живлення та 
розвитку більш господарськи важливих видів коро-
їдів (Michalski & Mazur, 1999). 

Ентомопатогенні мікроорганізми. Бактерії, гри-
би та віруси досить добре регулюють чисельність 
хвоє- і листогризних комах. Однак у популяціях 
короїда-типографа та інших камбіо- та ксилофагів 
їхня роль є незначною – личинки цих комах живуть 
ізольовано під корою, що обмежує швидке поши-
рення інфекції в популяції. Окрім цього, епізоотії 
у популяціях короїдів найактивніше проявляються 
за погіршення умов розвитку короїдів, тобто тоді, 
коли починають діяти інші механізми регуляції 
чисельності – внутрішньовидова конкуренція, по-
годні умови тощо (Chernova & Bylova, 2004). Певне 
значення можуть мати ентомопатогенні гриби, зо-
крема види роду Beauveria. Під час лабораторних 
та польових досліджень виявлено досить ефектив-
ну дію цих грибів на імаго короїда-типографа та 
інші видів короїдів (Kreutz, Zimmermann, & Vaupel, 
2004, Kocaçevik et al., 2016). Однак дослідження в 
польових умовах у ялинниках польських Бескид не 
показало якогось суттєвого впливу внесення гри-
ба Beauveria bassiana в підстилку на чисельність 
короїда-типографа (Grodzki & Kosibowicz, 2015). 
Можливо, на ефективність цього гриба впливають 
погодні умови та стан популяції короїда, що потре-
бує подальших досліджень та уточнень.

Внутрішньовидова конкуренція за їжу. Основ-
ним регулятором чисельності короїда-типографа та 
інших комах камбіо- та ксилофагів є виснаження 
кормової бази, тобто освоєння всіх доступних для 
живлення дерев, або всихання всього деревостану. У 
цьому випадку починається розсіювання популяції 
короїда, пошук доступних для освоєння дерев ялини 
(навіть поодиноких екземплярів) у складі розташо-

ваних поруч мішаних лісостанів або перехід на яли-
цю, живлення на якій не дає можливості швидкого 
збільшення чисельності популяції. Внаслідок зату-
хання спалаху короїд-типограф зберігається тільки в 
резерваціях – на окремих ослаблених чи повалених 
вітром деревах або їх невеликих куртинах – на дере-
вах, уражених кореневими гнилями. Спалах короїда-
типографа за сприятливих умов для його розвитку 
та наявності кормової бази може тривати від кількох 
років в епізодичних осередках до понад 20 років – у 
хронічних осередках масового розмноження.

Висновки. Масове відмирання ялинників спри-
чинене насамперед дією абіотичних чинників та 
лісогосподарською діяльністю в попередні 50-100 
років. Біотичні чинники, діючи на фоні кліматич-
них та антропогенних флуктацій, можуть бути 
причиною суттєвого погіршення стану та дестабі-
лізації похідних ялинових лісів на території Укра-
їнських Карпат.

Покращення стану похідних ялинових наса-
джень, створених у ялицево-букових типах лісу, 
можна досягти за впровадження системи лісівни-
чих заходів, яка передбачає:

• здійснення заходів з покращення санітарного 
стану деревостанів;

• перехід на вибіркову систему ведення лісового 
господарства; 

• заходи із реконструкції ялинових молодняків 
та забезпечення формування лісостанів за типом 
корінних;

• створення під наметом всихаючих ялинників 
попередніх лісових культур із деревних порід, які 
відповідають едафо-кліматичним умовам території;

• використання природних сукцесій у відновлен-
ні лісів. 

Більшість цих заходів передбачає тривале ви-
конання робіт з реконструкції насаджень та відтво-
рення лісостанів за типом корінних. Найдоступні-
шими для оперативного реагування та досить ефек-
тивними є заходи впливу на біотичну складову – на 
кореневі гнилі та комах камбіо- ксилофагів. Проти-
дія масовому розвитку і поширенню короїдів, зо-
крема короїда-типографа, дасть змогу сповільнити 
процеси деградації похідних ялинників. Заборона 
на проведення лісозахисних заходів (зокрема на 
здійснення вибіркових санітарних рубань та виру-
бування свіжозаслених дерев) у так званий «пе ріод 
тиші» (від 1 квітня до 15 червня) значно знижує 
ефективність боротьби із короїдами. Своєчасне та 
якісне здійснення лісогосподарських заходів дасть 
змогу зменшити негативну дію кореневих гнилей і 
комах камбіо- та ксилофагів, сповільнить процеси 
деградації ялинників.
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Роль биотических факторов  
в усыхании ельников Украинских Карпат

В. А. Крамарец1, И. П. Мацях2

В последние десятилетия на территории Укра-
инских Карпат происходит массовое усыхание 
производных еловых насаждений, созданных в 
высотных поясах дубовых и пихтово-буковых лесов. 
Установлено, что причины усыхания еловых лесов 
носят комплексный характер и являются резуль-
татом взаимодействия трех компонентов сложной 
системы (триады) в конкретных условиях в то же 
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fir-beech and oak forests. First signs of spruce forests 
decline and their degradation were observed in the last 
10-15 years.

The forest-pathological survey of forest plantations 
combined with analyzing of forest enterprises databases 
in Carpathian region was used for determining biotic 
factors influence on the degradation of spruce forests. 

Spruce forests mortality has emerged as the result of 
the interaction of three groups of factors constituting the 
epidemiologic triad: 1) sensitive derived spruce forests 
including their origin, genotype, age, and function; 2) 
environmental factors (natural and anthropogenic); 3) 
phylophagous insects and diseases. 

The interaction of biotic factors has the cumulative 
impact and decline process is generally, linked 
with abiotic and anthropogenic factors. Under their 
influence, the functioning of the soil biotic component 
deteriorates, e.g. the development of mycorrhiza of 
the fine roots decreases from 8 to 33 % in declined 
spruce forests whereas from 75 to 91 % of fine roots 
in native spruce-beech and fir forests are covered with 
mycorrhiza. The number of invertebrates in the soil 
also grows in declined spruce forests.

Root rot pathogens have also activated their 
pathogenicity in examined spruce forests and 79-
84 % of spruce trees have found affected by root rot. 
Moreover, the infected root rot areas in the mountain 
spruce forests in Lviv region increased from 100-
400 ha in the 80s of the 20th century to more than 
20,000 ha in 2010-2012. It’s commonly detected that 
xylotrophic macromycetes can influence and weak the 
health conditions of spruce trees and, among them, 26 
species can inhabit living trees with a slight degree 
of decline. In particular, cambio- and xylophagous 
insects attacks may gradually accelerate the decline 
process, especially dominated «true» weevils species 
(Curculionidae): 25 Scolytinae species, 2 Entiminae 
species, and 5 Molytinae species.

The longhorn beetles (Cerambycidae, 28 species) 
is the second largest and predominant family of 
cambio- and xylophagous insects found in declined 
spruce forests. 

The «mass attack» of bark beetle (mainly Ips 
typographus) also considerably increased from small 
areas of several ha in the 80s of the 20th century 
to 1,9 thousand ha in 2009. Nowadays, Ips beetle 
populations fluctuate year-to-year depending on the 
prevalence of stresscausing conditions in the spruce 
forest. During «normal» years, beetle populations tend 
to decline because reasonably healthy trees are better 
able to resist beetle attacks. Since 2010, the large areas 
of declined spruce forests have been cut in the Lviv 
mountainous region which slightly reduced the bark 
beetle populations in the region thereby improving 
overall tree and stand vigour.

The mechanisms of regulation the number of bark 
beetle populations were also characterized in the 
study. Multi-species entomophagy and insectivorous 
vertebrate animals are not able effectively and quickly to 
eat the growth of the number of bark beetle populations 
and optimize their balance especially in case of massive 
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время: 1) факторов внешней среды (абиотических, 
антропогенных), которые ухудшают состояние де-
ревьев и усиливают действие патогена (или группы 
патогенов) и способствуют массовому развитию 
насекомых-фитофагов; 2) значительного количе-
ство агрессивного патогена (или группы патогенов) 
в сочетании с насекомыми-фитофагами, развитие 
и патогенность которых усиливается погодными 
условиями; 3) наличием на значительных площа-
дях еловых древостоев, состав, возраст и структу-
ра которых делает их уязвимыми к абиотическим 
и антропогенным факторам и способствует разви-
тию и распространению агрессивных патогенов и 
насекомых-фитофагов.

Охарактеризованы закономерности влияния био-
тических факторов на состояние ельников: в этом 
случае наблюдается кумулятивный эффект – дисба-
ланс в одном из звеньев становится причиной раз-
рушения консортных связей и усиливает негативное 
воздействие других биотических факторов на дере-
вья ели (эдификатора этих экосистем). Среди био-
тических факторов на усыхание ельников наиболее 
существенное влияние имеют: изменения в функ-
ционировании биотической составляющей почв; 
активизация развития корневых гнилей; массовое 
размножение камбио- и ксилофагов. Рассмотрено 
влияние различных факторов на развитие очагов 
массового размножения короеда-типографа. Запрет 
на проведение лесозащитных мероприятий (в част-
ности на вырубку свежезаселенных деревьев) в так 
называемый «период тишины» (с 1 апреля по 15 
июня) значительно снижает эффективность борьбы 
с короедами. Своевременное и качественное про-
ведение лесохозяйственных мероприятий позволит 
уменьшить негативное воздействие корневых гни-
лей и насекомых камбио- ксилофагов и замедлит 
процессы деградации ельников.

Ключевые слова: Picea abies; отмирание 
древостоев; насекомые камбио- и ксилофаги; 
корневые и стволовые гнили; лесохозяйственные 
мероприятия.

the role of biotic factors in spruce decline  
in the Ukrainian carpathians

V. Kramarets1, І. Matsiakh2

Derived spruce forests have been planted on the 
territory of the Ukrainian Carpathians as the results 
of silvicultural activities instead of the native Silver 
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attacking of trees in particular, weakened middle-aged 
mature and overmature tree stands.

Specialized entomophagous species are abundantly 
concentrated in the areas of «mass attack» the Ips beetles 
with an increase number of their populations. However, 
the key role and significance of entomophagous 
insects in the regulation of the bark beetle outbreaks 
is inadequate with the massive growth of bark beetle 
populations. Based on the study, results the small 
numbers (only a few percent) of larva under the bark 
can be found attacked with parasites and our findings 
indicate that the predators cannot be relied upon to 
stop outbreaks. Normal populations of bark beetles 
can also be kept in check by woodpeckers and other 
insect eating birds, parasitic wasps, and predatory 
beetles. But woodpeckers often chip away outer bark 
to expose larvae and adult beetles of entomophagous 
insects reducing natural controlling agents in declined 
forests. The role of entomopathogenic microorganisms 
(bacteria, fungi, etc.) for regulation of bark beetle 
outbreaks other cambio- and xylophagous species 
is insignificant. Beside this, epizootics of Ips beetle 
populations are most actively revealed at deteriorating 
conditions of their development, especially, when 
other mechanisms of regulation included to that 
process, e.g. internal competition, weather conditions, 
etc. Entomopathogenic fungi can also play the role in 
regulating of the sheer number of beetles, in particular 
Beauveria species. However, further researches are 
requested to estimate the effectiveness of these fungi. 

Intraspecies competition for food is the main 
regulator of the bark beetle populations and cambio- 
and xylophagous insects. The spreading of the sheer 
number of Ips beetles begins when almost all trees are 

available to be infested, e.g. the live inner bark and 
outer layer of sapwood have dried or many of trees 
have killed. The search of susceptible spruce trees (even 
individual trees) can start in the nearby mixed fir forests 
but fir tree stands are not usually successfully attacked 
and not provide good bark beetle food and habitat. 

After the attenuation of Ips beetle outbreaks, their 
populations can be kept only in the special «reservations», 
e.g. on some weakened or fallen by the wind trees or, 
in the foci of root rot. Under outbreak conditions, the 
bark beetle populations can develop from 8-9 to over 
20 years. The causes of the mass spruce decline are 
complicated and not easy regulated by humans. The 
main determinants indicating the deterioration of spruce 
stands and decline of derivate forests depend on negative 
effects of weather conditions (high temperatures, absence 
of precipitation in the spring and early summer) and 
forestry activities, which resulted in massive planting of 
spruce in unappropriated conditions.

Biotic factors, such as changes in the functioning 
of the soil biotic components, root and stem rot, 
development of cambio- and xylophagous insects 
accelerate and intensify decline process in the spruce 
forests. The strategies for preventing damage and 
controlling the spread of Ips beetles and other cambio- 
and xylophagous insects essentially involve promoting 
tree vigor, reducing the amount of vulnerable host 
material within the stand and with timely conducting 
sanitary measures in the foci of root rot can sufficiently 
save the rest of spruce forests and slow down spruce 
decline in the region.

Key words: Picea abies; dying out of forest stands; 
cambio and xylophagous insects; root and stem rot; 
forestry activities.




