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25,0 бали (-30 °С) і 8,4-29,0 бали (-35 °С). Пошкодження камбію відповідно ста-
новить 3,2-13,3 бала, 4,8-16,0 бали, 4,8-32,0 бали, 5,9-36,0 бали, 11,5-38,7 бала. 

Під час візуального оцінювання морозних пошкоджень колекційних 
видів, різновидів, гібридів і декоративних форм липи, проведеної в 2011-
2012 рр., морозобійні тріщини було відзначено на T. americana var. hete-
rophylla (T. heterophylla), T. ×europaea f. 'Laciniata', T. japonica, T. maxomiwic-
ziana, T. mongolica, T. tomentosa і T. petiolaris. Поява морозобоїн на стовбурах 
тих дослідних рослин, які відзначаються високою ситуативною і потен-
ційною стійкістю до низьких температур, може бути пов'язана з розташуван-
ням колекційної ділянки на схилі, зростанням деяких дерев на узліссі в неза-
хищеному місці та продуванням холодними зимовими вітрами, про що також 
зазначає Є.С. Мурахтанов [10]. 

Висновки. За рівнем пошкодження тканин однорічних приростів під 
дією низьких від'ємних температур дослідні об'єкти можна розташувати у 
послідовний ряд морозостійкості (у напрямку її зниження): T. cordata < T. si-
birica < T. maxomiwicziana < T. petiolaris < T. ×europaea < T. begoniifolia < T. 
americana var. heterophylla < T. dasystyla < T. ×europaea f. 'Vitifolia' < T. ×euro-
paea f. 'Laciniata' < T. amurensis < T. americana < T. platyphyllos < T. ×euchlora 
< T. tomentosa < T. americana var. americana < T. japonica < T. mongolica < T. 
oliveri < T. mandshurica. 

Для висаджування в міських насадженнях із низьким рівнем антропо-
генного навантаження придатними є T. cordata і T. ×europaea, які у вуличних 
насадженнях в лунках відзначаються низькою життєвістю та істотно пошко-
джуються низькими від'ємними температурами. 

За рівнем морозостійкості перспективними для подальшого випробу-
вання і культивування в умовах м. Києва є: T. maxomiwicziana, T. petiolaris, T. 
americana var. heterophylla, T. dasystyla, T. ×europaea 'Vitifolia', T. ×europaea 
'Laciniata', T. amurensis, T. americana. Більшість з них варто висаджувати гру-
пами в захищених місцях. 
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Лабораторным методом промораживания установлен уровень морозоустойчи-
вости представителей рода Tilia L., произрастающих в коллекционных фондах ботани-
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Sovakova M.O., Oleksijchenko N.O., Sovakov O.V., Doroshenko O.K., 
Kytayev O.I., Kryvoshapka V.A., Makarova D.H. Linden species, varieties, 
hybrids and ornamental forms frost resistance in Kyiv condition 

Frost resistance level of linden (Tilia L.) family members (14 species, 2 hybrids, 
2 varieties and 2 ornamental forms) which grow in Kyiv botanical gardens using laboratory 
method of freezing was determined. The lowest temperature resistant plants were selected. 
These species which are already grown in botanical gardens are perspective for cultivation 
in urban conditions. 

Keywords: genus Tilia, species, variety, hybrid, ornamental form, freezing, frost re-
sistance. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА КРИТЕРІЇВ ТА ІНДИКАТОРІВ ЗБАЛАНСО-
ВАНОГО ВЕДЕННЯ ЛІСОВОГО ГОСПОДАРСТВА УКРАЇНИ У 
СТРУКТУРІ КРАЇН ЦЕНТРАЛЬНО-ЄВРОПЕЙСЬКОГО РЕГІОНУ 

Проведено аналіз лісових ресурсів України у контексті виконання засад збалан-
сованого ведення лісового господарства. На основі річного звіту ФАО ООН та звітних 
даних управлінь лісового та мисливського господарства Державного агентства лісових 
ресурсів України наведено результати виконання критерію 1: збереження і відповідне 
збільшення лісових ресурсів та їх внесок до глобального кругообігу вуглецю. 

Ключові слова: збалансоване ведення лісового господарства (ЗВЛГ), критерії 
та індикатори, лісові ресурси. 
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Вступ. Лісові ресурси Європи є одним з основних факторів стабілізації 
довкілля. Із кожним роком, внаслідок зростання антропогенного впливу на 
природні екосистеми, дедалі вагоміша екологічна роль лісів. Важливість цього 
підтверджується системою розроблених пан-європейських критеріїв та індика-
торів збалансованого ведення лісового господарства (ЗВЛГ), ключовими серед 
яких є екологічні функції [1, 2, 11, 12]. З огляду на це, надзвичайно важливими 
аспектами є аналіз наявних змін у лісовому фонді, структурі та продуктивності 
лісів, які є необхідними для формування єдиної стратегії на пан-європейсько-
му просторі. Незважаючи на прийняті законодавчі ініціативи в Україні щодо 
запровадження та реалізації основних критеріїв ЗВЛГ [1, 4], їх реалізація на 
практиці здійснюється надто повільно та вкрай незадовільно. Відсутність ін-
формативних даних щодо змін та тенденцій у системі виконання основних 
критеріїв та індикаторів серед європейських країн не дає змоги реально оціни-
ти ситуацію щодо змін у системі ведення лісового господарства України. 

Мета роботи – провести порівняльний аналіз виконання окремих кри-
теріїв та індикаторів ЗВЛГ в Україні та оцінити стан та інтенсивність цих 
змін серед країн Центрально-Європейського регіону. Під час виконання ро-
боти використано загальні методики лісовпорядкування, теоретико-методо-
логічні аспекти системного аналізу, математико-статистичні засоби для опра-
цювання матеріалів досліджень. Дослідження виконано на основі річних звіт-
них даних ФАО ООН [12], Державного агентства лісових ресурсів [7-10], ін-
ших звітно-статистичних інформаційних матеріалів [3, 5, 6]. 

Одним з основних індикаторів Критерію 1 пан-європейської стратегії 
збалансованого розвитку є площа лісів. Площа лісів України становить 9,7 млн 
га та наближається до таких країн, як Туреччина (11,3 млн га), Німеччина 
(11,1 млн га), Польща (9,3 млн га), Італія (9,1 млн га). Протягом останніх деся-
тиліть спостерігаються позитивні тенденції щодо збільшення площі лісів євро-
пейських країн. Збільшення площі лісів відзначено також і в Україні (рис. 1). 

 
Рис. 1. Динаміка площі лісів країн Центрально-Європейського регіону 
За наведеними даними серед Центрально-Європейських країн найбіль-

шу площу лісів у 1990 р. мала Україна (9274 тис. га). До цього показника 
наближалася площа лісів Польщі (8881 тис. га), Білорусі (7780 тис. га) та Ру-
мунії (6371 тис. га). Площі лісів інших країн регіону були значно меншими та 
становили (від 319 тис. га у Молдові до 2629 тис. га у Чехії). Протягом 1990-
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2000 рр. площа лісів України зросла на 23,6 тис. га. У період 2000-2005 рр. 
тенденції щодо зростання площі лісів України, порівняно з іншими Цен-
трально-Європейськими країнами, значно знизилася. Лісистість території Ук-
раїни залишається надто низькою (близько 15 %), що вимагає запровадження 
заходів щодо збільшення їх площі. Зберігаються уповільнені темпи зростання 
лісистості (близько 0,25 % за останні 20 років). 

Щорічні обсяги лісорозведення та лісовідновлення становлять близь-
ко 60 тис. га. Найбільша частка природного поновлення деревостанів зосере-
джена у Північно-Західній частині України (понад 40 %) (табл. 1). 

Табл. 1. Динаміка обсягів лісовідновлення, лісорозведення та природного  
поновлення у лісогосподарських підприємствах Держлісагентства за зонами 

протягом 2008-2010 рр. (звітні дані Держлісагентства України) 
Висівання та садіння 

лісу, га / роки 
У тому числі лісорозве-

дення, га / роки 
Природне поновлен-

ня, га / роки Зона 
2008 2009 2010 2008 2009 2010 2008 2009 2010 

Полісся 19452 12764 10549 3577 3286 1218 5302 4914 4709 
Лісостеп 16536 15533 12301 6001 6375 4353 1609 1977 1299 
Степ 20204 23374 22727 16945 21094 21114 679 387 1334 

Карпати 10318 4748 3857 353 352 218 4118 4659 3893 
Всього 66510 56419 49434 26876 31107 26903 11708 11937 11235 

За даними табл. 1 відзначено тенденції до скорочення площ природно-
го поновлення деревостанів, що характерно для більшості природних зон Ук-
раїни. Ефективність використання природного поновлення у лісовому госпо-
дарстві на сьогодні є надзвичайно низькою. Найбільша частка створення за-
хисних лісових насаджень у загальному обсязі лісовідновлення та лісорозве-
дення характерна для степової зони. Для більшості лісогосподарських під-
приємств цього регіону частка лісорозведення становить понад 80 %. Висо-
ким залишається відсоток створення захисних лісових насаджень у Лісостепу 
(близько 40 %). Найменша частка лісорозведення характерна для Полісся та 
регіону Карпат (близько 20 %). Протягом останніх років загальні обсяги лісо-
розведення, а також створення лісів на землях лісогосподарського призначен-
ня скорочуються. 

Загальний запас ростучого лісу у країнах Центрально-Східної Європи 
становить 9066 млн м3. Загальний запас, який може бути використаний для 
лісозаготівель у країнах Центрально-Східної Європи, становить 6015 млн м3. 
В Україні частка експлуатаційних лісів є найнижчою серед Центрально-
Європейських країн та становить лише 55,3 % від загального запасу. Загальне 
зростання запасу більш ніж на 432 млн м3 відбулося завдяки підвищенню се-
реднього віку насаджень та збільшенню площі лісів. Вікова структура лісів є 
одним із основних індикаторів ЗВЛГ (рис. 2). 

Дані щодо розподілу лісів за класами віку для країн Центрально-Схід-
ної Європи станом на 2010 р. наведено на рис. 3. 

За наведеними даними, для більшості лісів країн Центрально-Східної 
Європи характерні нерівномірний віковий розподіл та переважання наса-
джень віком 20-60 років. Поряд із цим, для вікової структури лісів цих країн 
властива надто низька частка деревостанів віком понад 80-100 років. Розпо-
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діл українських лісів за класами віку наближається до білоруських та польсь-
ких. Для цих країн характерна найбільша частка лісів віком 21-40 років та за-
гальне переважання насаджень віком 11-60 років, які формують основну час-
тину насаджень. Для лісового фонду України, як і Білорусі і Польщі, власти-
ва надто низька частка лісів віком понад 100-120 років. 

 
Рис. 2. Запас ростучого можливого для заготівлі лісу  

країн Центрально-Східної Європи 

 
Рис. 3. Розподіл лісостанів за віком країн Центрально-Східної Європи 

Лісові екосистеми Європи є одним із основних джерел для поглинан-
ня нагромадження вуглецю внаслідок поглинання СО2 із атмосфери. Упро-
довж 2005-2010 рр. середнє поглинання вуглецю у біомасі лісів досягнуло 
870 млн т та 430 млн т у європейському регіоні та ЄС відповідно. Це стано-
вить близько 10 % емісії парникових газів для європейських країн та 9 % у 
межах країн ЄС. Важливим аспектом є аналіз особливостей динаміки нагро-
мадження вуглецю компонентами лісових екосистем Центрально-Європейсь-
ких країн, до яких належить і Україна (табл. 2). 

За даними табл. 2 нагромадження вуглецю у біомасі лісових екосис-
тем України наближається до показників Білорусі, Польщі та Румунії. Варто 
зазначити, що в усіх країнах регіону відзначено позитивні тенденції щодо 
зростання запасів вуглецю у компонентах лісових екосистем. У лісових еко-
системах України протягом 1990-2010 рр. нагромадження вуглецю динамічно 
збільшується. Якщо у 1990 р. запас вуглецю у біомасі становив 499 млн т то у 
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2010 р. – 761 млн т без врахування нагромадження вуглецю у відмерлій дере-
вині, ґрунті та підсилці, які теж характеризували позитивні тенденції. 
Табл. 2. Динаміка нагромадження вуглецю у компонентах лісових екосистем 

(млн т) країн Центрально-Східної Європи за 1990-2010 рр. 
Біомаса  Відмерла деревина Ґрунт та підстилка 
рік рік рік Країна 

1990 2000 2005 2010 1990 2000 2005 2010 1990 2000 20005 2010 
Білорусь 385,6 481,6 540,4 610,7 1,9 2,7 2,9 3,1 683,4 726,9 741,1 758,3 
Чехія 287,3 322,3 339,2 355,5 16,6 16,6 16,7 16,8 181,9 184,0 185,4 186,8 

Угорщина 95,0 107,0 110,0 117,0 – – – – – – – – 
Польща 691,0 807,0 887,0 1073 8,0 5,0 6,0 26,0 – – – – 
Молдова 22,3 26,1 27,5 28,9 – – – – – – – – 
Румунія 599,7 599,3 601,1 618,1 – – – – 722,6 721,9 724,7 745,5 

Словаччина 162,7 189,8 202,4 211,2 12,5 14,5 15,3 15,3 287,2 290,0 290,9 292,9 
Україна 499,0 662,0 711,5 761,0 3,5 4,5 4,8 5,0 280,9 288,1 289,1 290,0 

Висновки. Загальна площа лісів України залишається однією з 
найбільших серед Центрально-Європейських країн (9274 тис га). Негативни-
ми тенденціями за останні десятиліття є: скорочення загальних обсягів лісо-
відновлення та лісорозведення; низька частка використання природного по-
новлення деревостанів; нерівномірний розподіл деревостанів за класами віку 
та переважання деревостанів віком 21-40 років. 

Серед країн Центрально-Східної Європи Україна характеризується: 
високим загальним приростом деревини (20935 тис м3) та зростанням за ос-
танні два десятиліття нагромадження вуглецю у біомасі лісових екосистем 
(від 499 млн т до 761 млн т). До негативних змін варто віднести: низький річ-
ний приріст із одиниці площі (3,9 м3/га); невисокий запас деревостанів, при-
датних для лісозаготівель (6000 тис.м3); найнижчий рівень використання річ-
ного приросту експлуатаційних лісів (близько 30 %) р. до 32,7 % у 2010 р.). 
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Шершун Н.Х. Характеристика критериев и индикаторов устойчи-
вого ведения лесного хозяйства Украины в структуре стран Центрально-
Европейского региона 

Проведен анализ лесных ресурсов Украины в контексте выполнения принци-
пов устойчивого ведения лесного хозяйства. На основе годового отчета ФАО ООН и 
отчетных данных управлений лесного и охотничьего хозяйства Государственного 
агентства лесных ресурсов Украины приведены результаты выполнения критерия 1: 
сохранение и соответствующее увеличение лесных ресурсов и их вклад в глобаль-
ный круговорот углерода. 

Ключевые слова: устойчивое ведение лесного хозяйства, критерии и индикато-
ры, лесные ресурсы. 

Shershun M. Kh. The characteristic of sustainable forest management 
criteria and indicators of Ukraine in the countries of Central European Region 

Analysis of forest resources of Ukraine in implementing the principles of Sustainable 
forest management. At the core of the annual report and the UN FAO report data of Fo-
restry Departments of the State Agency of Forest Resources of Ukraine are the results of 
the Criterion 1: Conservation and the maintenance increase of forest resources and their 
contribution to the global carbon cycle. 

Keywords: sustainable forest management, criteria and indicators, forest resources. 
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РЕАКЦІЯ РОСЛИН PINUS SYLVESTRIS L. ПРИ ВЗАЄМОДІЇ З 
БАКТЕРІЯМИ РОДІВ BACILLUS, PAENIBACILLUS ТА PSEUDOMONAS3 

Визначено патогенність для сосни штамів бактерій Bacillus pumilus і Paenibacil-
lus sp., які були ізольовані із тканин сосни, уражених бактеріозами. Контакт пророс-
тків сосни із патогенними штамами пригнічував експресію генів дефензину PsDef1 і 
тауматину. 

Ключові слова: сосна звичайна, фітопатогенні бактерії, експресія, дефензин, 
тауматин. 

Вступ. Сосна звичайна належить до основних лісотвірних порід в Ук-
раїні. Різноманітні інфекційні захворювання цієї рослини, які у деревостанах 
нерідко набувають характеру епіфітотій, завдають істотних збитків лісовому 
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2 Білоруський державний університет, м. Мінськ 
3 Робота підтримана грантами ДФФД України (проект № Ф41.4/049) та ДФФД Республіки Білорусь (проект 
№ Б11К – 112) 
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господарству. На сьогодні ідентифіковано близько 600 збудників хвороб сос-
ни, переважно грибної етіології. Тривалий час бактеріозам хвойних дерев не 
приділяли належної уваги через недооцінку небезпеки цих захворювань для 
деревостанів. Лише за останні два десятиліття було виявлено, що однією з ос-
новних біотичних причин масового всихання хвойних порід є ураження де-
рев фітопатогенними бактеріями родів Erwinia та Pseudomonas. Бактеріоз, як 
первинний агент, виявляється у формі спряженої інфекції в усіх основних 
грибних захворюваннях лісових порід – голландська хвороба ільмових, су-
динні мікози дуба, фузаріози сіянців, кореневі гнилі хвойних, спричинені ко-
реневою губкою (Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.), опеньком осіннім (Ar-
millariella mellea) і багато інших. Бактерії можуть спричиняти такі захворю-
вання сосни, як пухлино подібний бактеріоз, бактеріальна водянка, бактері-
альний опік, бактеріоз однорічних сіянців та інші. Збудниками цих бактері-
озів є представники родів бактерій Erwinia (E. multivora, E. сancerogena), 
Pseudomonas (Ps. taxifolia, Ps. pini), Agrobacterium (A. pseudotsugae, A. tumefa-
ciens) та Xanthomonas [2]. 

Для ефективної боротьби з інфекційними хворобами деревних рослин 
потрібно ретельно вивчити етіологію збудника і механізми взаємодії його із 
рослиною-господарем. Зокрема, з'ясування послідовності реакцій, які розви-
ваються у рослинах у відповідь на атаку фітопатогенів. Центральною ланкою 
у реалізації імунної відповіді є активація PR-генів (pathogenic related), про-
дукти яких PR-протеїни підвищують стійкість рослин до патогену або приг-
нічують розвиток останніх [3]. На цей час у хвойних рослин описано 7 родин 
PR-протеїнів: β-1,3-глюканази (PR-2), хітинази (PR-3), тауматини (PR-5), пе-
роксидази (PR-9), дефензини (PR-12) і ліпід-трансферні протеїни (PR-14) [4, 
5]. Нещодавно ми клонували два гени дефензинів сосни PsDef1 (Pinus 
sylvestris defensin 1, GenBankAcc. No. EF455616.1) та PsDef2 (Acc. No. 
EF455617.1) і дослідили особливості їхньої експресії за дії чинників біотич-
ної і абіотичної природи [6, 7]. 

Упродовж останніх декілька років за допомогою транскриптомного 
аналізу виявлено відмінності в експресії генів сосни звичайної за умов іноку-
ляції грибами з різними трофічними стратегіями. Виявлено гени, які індуку-
ються у відповідь на інфікування одним із найбільш небезпечним для сосно-
вих деревостанів фітопатогенним грибом H. annosum [8]. Що ж стосується 
молекулярних аспектів захисної реакції сосни на контакт із фітопатогенними 
бактеріями, то вони є маловивченими. З огляду на це, метою нашої роботи 
було дослідити патогенність деяких штамів бактерій щодо сіянців сосни зви-
чайної, а також проаналізувати вплив цих бактерій на рівень експресії генів 
родин PR-5 (тауматину) і PR-12 (PsDef1, PsDef2). 

Матеріали та методи. У роботі використано штами бактерій родів 
Bacillus (ізоляти Р1, Р2, Р10), Paenibacillus (ізолят Р26) і Pseudomonas (ізолят 
Р57), які було виділено із насіння, хвої і кори сосни звичайної з ознаками бак-
теріозів. Штами бактерій нарощували у картопляному бульйоні за 28 °C про-
тягом 16-18 год, осаджували центрифугуванням (10 000 об/хв, 2 хв), осади 
двічі промивали 0.85 %-м розчином хлориду натрію і ресуспендовували. От-
римані суспензії використовували для штучного зараження сіянців сосни. 


