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інвентаризації у тісному співробітництві з уже існуючими службами і, в першу

чергу, з постійними лісокористувачами. Для збирання потрібної інформації раціо-
нальним є поєднання дистанційних з наземними методами вибіркових спостере-
жень і досліджень. Методи спостережень і основні показники доцільно певною

мірою уніфікувати для забезпечення можливості порівняння, аналізу та узагаль-
нення інформації в різних регіонах і навіть країнах.  

При організації досліджень доцільно застосовувати різні показники, але
перевагу необхідно надавати тим, які легко  визначаються кількісно і які  є най-
більш значущими з екологічної, економічної й соціальної точок зору та дозволя-
ють давати лісівничо-економічну оцінку процесам, які відбуваються у лісах. Біо-
логічні показники мають ту перевагу, що вони дозволяють давати пряму оцінку

відповідних реакцій лісових екосистем на сукупну дію рекреантів, господарської
діяльності та техногенного забруднення. Але через природну циклічність біологі-
чних процесів для виявлення й оцінки рекреаційних змін лісів необхідні достат-
ньо тривалі часові ряди даних, бо на підставі короткотермінових спостережень

можливе отримання не коректних висновків [5]. 
До найважливіших завдань моніторингу лісів рекреаційного значення мо-

жна віднести: 
• розроблення системи показників моніторингу; 
• оперативне збирання репрезентативної, достовірної та економічно доцільної інфо-

рмації для інтегральної оцінки їх стану; 
• єдина система натурних довгострокових спостережень за динамікою різних ком-

понентів лісів рекреаційного значення; 
• розроблення галузевого чи державного стандарту, який би уніфікував класифіка-

цію, символіку, терміни і визначення в області рекреації, розрахункові формули  і
методики моделювання трансформації лісів під впливом рекреаційних наванта-
жень; 

• обґрунтування технічних завдань на розроблення високоефективних приладів та
інструментів для вимірювання та оцінки зміни стану окремих компонентів рекре-
аційних лісів; 

• створення банку регіональних даних про лісові рекреаційні ресурси та їх стан на
базі ПЕОМ; 

• узагальнення закономірностей росту і розвитку лісів рекреаційного значення у рі-
зних лісорослинних умовах залежно від виду та інтенсивності їх використання; 

• розроблення методики і шкал оцінки впливу лісогосподарської та рекреаційної ді-
яльності, впровадження у практику системи вибіркових методів оцінки стану лі-
сів; 

• розроблення прикладів моделей, які відображають продуктивність, стійкість і ре-
креаційну придатність лісів при різному рівні рекреаційного впливу; 

• розроблення методики і зразків кадастру рекреаційних лісів; 
• розроблення методів ранньої діагностики змін фітоценотичних зв'язків, порушень

фізіологічних процесів, структури угруповань та зниження стійкості окремих ви-
дів флори; 

• встановлення гранично допустимих рівнів рекреаційного, лісогосподарського і
техногенного впливу; вироблення господарських методів підвищення толерантно-
сті лісів до рекреаційного впливу; розроблення методів штучної демутації дегра-
дованих ділянок лісу. 
Питання початкового вирішення моніторингу лісів рекреаційного значення

можуть здійснюватись після їх функціонального зонування у формі пробних
площ, облікових площадок, екологічних профілів, полігонів чи трансект із виді-
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ленням у їх межах структурно-означених частин у вигляді секцій [3]. Для отри-
мання об'єктивної інформації з достатньою репрезентативністю можливе застосу-
вання математико- статистичних методів таксації. Зокрема, при обґрунтуванні кі-
лькості і розмірних параметрів об'єктів для спостереження за динамікою лісових
біогеоценозів, їх структурних компонентів, блоків тощо можуть використовува-
тись традиційні методи перелікової та вибірково-статистичної таксації, у тому чи-
слі і метод багатоступеневої стратифікованої вибірки з випадковим гніздовим
розташуванням об'єктів для виконання перманентних досліджень [6]. 

Для ведення моніторингу рекреаційних лісів дослідження повинні охоп-
лювати цілу мережу дослідних ділянок чи пунктів у деградованих чи трансфор-
мованих до різного рівня насаджень та незайманих (контрольних) ділянок чи пун-
ктів. Такі нормативні тести потрібні для одночасного співставлення ознак пору-
шених угруповань і реалізації програмних завдань екологічного моніторингу, мо-
делювання та прогнозування стану, структури, життєстійкості лісових фітоценозів
та динаміки окремих лісових масивів. 
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плодів, сосни кедрові виконують ґрунтозахисну і водорегулюючу роль. До абори-
генних сосен кедрових України належить лише сосна кедрова європейська (Pinus 
cembra L.), а до інтродукованих на Буковині кедрова сибірська (Pinus sibirica 
(Rupr.) Mayr.) та корейська (Pinus koraiensis Sieb. et Zucc.). З погляду на цінність і
користь цих порід потрібно інтенсифікувати роботу по розширенню площ лісових

культур аборигенних та інтродукованих сосен кедрових в лісових господарствах

Карпат. 
Сосни кедрові корейську та сибірську вперше ввели в лісові культури По-

кутсько-Буковинських Карпат в 1970 році на площі 14.6 га та 9.7 га відповідно. Ці
культури були створені на висоті 450-750 м н.р.м. у вологій ялицевій сусмеречині

(змішані ялиново-ялицево-буково-кедрові культури з домішкою в деяких місцях

клена явора і вільхи сірої). Окремо на висоті 480-550 м н.р.м. у Берегометському
лісництві (кв. 30, виділи 1,9) Берегометського ДЛГ в 1990 році закладені постійні
лісонасінні клонові плантації сосни кедрової європейської на площі 4.0 і 3.0 га з
розміщенням садивних місць 8 х 8 м. Сосна кедрова європейська прищеплена на
соснах корейській та сибірській. При цьому було використано 24 клони сосни ке-
дрової європейської, походженням з лісових насаджень Івано-Франківської та За-
карпатської областей. 

Дослідження, проведені на пробній площі, закладеній згідно з ОСТ 56-69-
83 [3], в 28-річних культурах сосни кедрової сибірської в типі лісорослинних умов
– вологий сугруд (С3) та складом насадження (на час досліджень) 
3.5Ссиб2Ян1.5Ял1Б1Кл1Бкодин.Вер,Ос, створених на висоті 650 м н.р.м. на схилі
північної експозиції крутизною 20 градусів у Берегомецькому лісництві (кв. 45, 
виділ 18) Берегометського ДЛГ, свідчать, що в 2 роки сосна кедрова сибірська до-
сягає висоти 0.5 м, в 6 років – 1.3-1.5 м, в 10 років – 2.5 м, в 16 років – 4.5 м, в 20 
років – 5.5 м, в 28 років – 7.5 м. В себе на батьківщині сосна кедрова сибірська в

10 років досягає висоти 0.5-1.8 м, в 20 років – 4.5 м [1,5]. Отримані результати
свідчать, що сосна кедрова сибірська в умовах Буковини росте краще, ніж в своє-
му природному ареалі. 

Вивчаючи біологічну продуктивність середнього модельного дерева, ми
встановили, що висота до першого живого сучка становить 3 м, а середня величи-
на протяжності крони – 3.2 м, маса стовбура – 41.08 кг при його довжині 7.5 м, за-
гальна маса гілок з хвоєю – 21.35 кг, з яких: сухих гілок – 3.5 кг, напівживих – 
8.15 кг, живих – 9.7 кг, а загальна маса хвої становила 5.25 кг. Середня довжина
гілок за фракціями крони становила: нижньої – 1.6 м, середньої – 1.31 м, верхньої
– 0.6 м і відповідно діаметри їх основ становили: нижньої – 2.1 см, середньої – 1.5 
см, верхньої – 0.8 см. 

Сосна кедрова сибірська в досліджуваних лісорослинних умовах є світло-
любивою породою. Внаслідок пригнічення її супутніми породами, що переважа-
ють її по висоті на 3-4 м та за діаметром на 6-8 см, відпало 61.25 % дерев сосни

кедрової сибірської. Таке явище спостерігається і на інших 28-річних ділянках лі-
сових культур сосни кедрової сибірської, тому відсоток живих гілок на середньо-
му модельному дереві становить 45.4 %, а напівживих і сухих – 38.2 % і 16.4 % 
відповідно. 

На пробних площах 28-річних культур сосни кедрової сибірської зі скла-
дом насадження 4Ссиб3Ял1Бк1Кл1Вх отримано наступні результати: сосна кед-
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рова сибірська – Нсер=6.1 м (при діапазоні від 2.5 до 8.0 м), Dсер=7.4 см (при діапа-
зоні від 2.0 до 14.0 см). 

Наші досліди підтвердили твердження К.К.Смаглюка (1976) про можли-
вість впровадження цієї цінної породи в широкому діапазоні висот від 300 до 1400 
м н.р.м. в лісорослинних умовах С3 і, що чим вище над рівнем моря, тим кращі

середні таксаційні показники [5]. Так, на висоті 500 м н.р.м. у сосни кедрової си-
бірської ці показники становлять: Нсер=6.1 м, Dсер=7.4 см, а на висоті 650 м н.р.м. 
ці показники збільшуються (Нсер=7.5 м, Dсер=12.2 см). 

Дослідження, проведені на пробних площах в 28-річних культурах сосни

кедрової корейської зі складом насадження 4Скор3Ял2Яц1Бк, засвідчили наступ-
ні середні таксаційні показники: сосна кедрова корейська – Нсер=7.4 м (при діапа-
зоні від 3.2 до 9.5 м), Dсер=8.2 см (при діапазоні від 2.0 до 16.0 см), для ялини, 
ялиці і бука Нсер=13.0, 10.1, 8.1 м та Dсер=15.2, 13.0, 10.3 см відповідно. В цих

культурах також, внаслідок пригнічення супутніми породами, відпало 40 % дерев
сосни кедрової корейської. 

Культури сосен кедрових сибірської і корейської вимагають агротехнічно-
го та лісівничого догляду протягом 8-20 років, тому що ці породи є повільнорос-
тучі і в ранньому віці дуже сильно пригнічуються швидкоростучими супутніми

породами. 

Табл. 1. Ріст стовбурів 17-річних культур сосни кедрової корейської, ялиці, ялини і
бука за таксаціними показниками

Хід росту стовбура

за діаметром, см за висотою, м за об'ємом, м3
По-
рода

Вік
d Zc Zn h Zc Zn V Zc Zn

Істинний
поточний

приріст, ( %)

Видове
число

5 - - - 1.2 0.24 0.24 0.0001 0.00002 0.00002 40.0 - 
10 1.2 0.3 0.12 2.5 0.25 0.26 0.0007 0.00007 0.00012 30.0 2.545 
15 4.3 0.48 0.62 4.2 0.28 0.34 0.0051 0.00034 0.00088 30.4 0.837 

Сосна
кедр.
коре-
йська 17 5.1 0.46 0.4 4.4 0.26 0.1 0.0071 0.00042 0.001 6.4 0.791 

5 - - - 1.5 0.3 0.3 0.0013 0.00026 0.00026 40.0 - 
10 2.2 0.44 0.22 3.8 0.38 0.46 0.0089 0.00089 0.00152 29.8 6.357 
15 6.1 0.61 0.78 5.3 0.35 0.3 0.0166 0.00111 0.00154 12.1 1.078 

ялиця
біла

17 7.7 0.64 0.8 5.9 0.35 0.3 0.0189 0.0011 0.00115 6.5 0.682 
5 - - - 1.5 0.3 0.3 - - - - - 

10 3.0 0.6 0.6 4.5 0.45 0.6 0.0027 0.00027 0.00027 20.0 0.844 
15 6.0 0.6 0.6 6.4 0.43 0.38 0.0115 0.00077 0.00176 24.8 0.642 

ялина
євро-
пейсь-
ка 17 7.4 0.62 0.7 7.1 0.42 0.35 0.0181 0.00106 0.0033 22.3 0.593 

5 - - - 1.5 0.3 0.3 - - - - - 
10 2.1 0.42 0.21 2.8 0.28 0.26 0.001 0.0001 0.0001 20.0 1.02 
15 4.3 0.43 0.44 4.7 0.31 0.38 0.0037 0.00025 0.00054 30.0 0.544 

бук
лісо- 
вий

17 4.7 0.39 0.2 5.4 0.32 0.35 0.0051 0.0003 0.0007 15.9 0.543 

Примітка: Zc – середній приріст; Zn – поточний приріст.  

Дослідження, проведені в 17-річних культурах сосни кедрової корейської, 
створених на висоті 750 м н.р.м. на схилі Пд-Зх експозиції крутизною 20о

зі скла-
дом насадження 4Скор2Ял2Яц1Бк1Гродин.Сзв,Кл, засвідчили високий життєвий

потенціал сосни кедрової корейської при повноті насадження 0.8. Аналіз ходу ро-
сту стовбура модельних дерев показав, що сосна кедрова корейська досягає сере-
дньої висоти 1.3 м в 6-річному віці, а супутні їй одновікові ялиця, ялина і бук до-
сягають цієї ж висоти в 5-річному віці. Повний аналіз ходу росту стовбурів 17-



Український державний лісотехнічний університет

Збірник науково-технічних праць20

річних культур сосни кедрової корейської і супутніх їй порід показаний в табл. 1. 
В цих же 17-річних культурах було проведено облік елементів фітомаси надзем-
ної частини свіжозрубаних середніх модельних дерев та проведені заміри діамет-
рів гілок біля основи та їх довжини і маси в нижній, середній та верхній частинах

крони дерева. Отримані дані наведені в табл. 2. 
Плодоносити дерева сосни кедрової корейської починають з 15-16-річного

віку. Шишки врожаю 1997 року характеризуються наступними біометричними

показниками: довжина – 8.4 см, ширина – 6.7 см, маса – 51.2 г. Середня кількість
повноцінного насіння в шишці – 55 насінин масою 22.16 г. Маса 1000 шт. насінин
становить 405.5 г. 

За даними І.І. Дроздова і К.К. Смаглюка [1-2,5], сосна кедрова корейська в
лісових насадженнях в умовах інтродукції починає плодоносити в 25-40 років. 
Порівнюючи ці та інші дані з результатами наших досліджень, можна говорити

про те, що сосна кедрова корейська добре адаптувалась в Буковинському регіоні і
в даних умовах місцезростання.  

Табл. 2. Розміри і вага стовбурів, гілок, листя і хвої 17-річних культур сосни кедрової
корейської та аборигенних порід

Середня маса гі-
лок по розмі-
щенню в кроні

дерева, кг

Середній діаметр
гілок по розмі-
щенню в кроні

дерева, см

Середня довжи-
на гілок по роз-
міщенню в кро-
ні дерева, м

Порода
Вік, 
ро-
ків

Дов-
жина
стов-
бура,
м

Маса
стов-
бура, 
кг

Маса
гілок з
хвоєю, 
(лис-
тям),кг

Маса
хвої, 

(листя) 
кг

mниж mсер Mверх dниж dсер dверх lниж lсер lверх

Загаль-
на ма-
са де-
рева, 
кг

Сосна кед-
рова корей-

ська
17 4.38 6.48 6.4 3.0 - - - 1.6 0.9 0.7 1.4 1.1 0.9 12.88

Ялиця біла 17 5.90 21.4 25.3 - 0.3 0.65 0.35 1.7 1.3 1.2 1.4 1.63 1.0 46.7
Ялина євро-
пейська

17 7.12 24.8 28.2 - 0.45 0.8 0.35 1.3 1.6 1.0 1.28 1.16 0.84 53.0

Бук лісовий 17 5.40 7.24 6.0 - 0.8 0.3 0.3 2.0 1.4 1.3 2.95 1.72 1.41 13.24

Проведені дослідження в Покутсько-Буковинських Карпатах дозволяють

зробити наступні висновки: 
1. Сосни кедрова сибірська і корейська успішно адаптувалися в штучних лісових наса-

дженнях в умовах гірської Буковини. 
2. Сосна кедрова корейська в досліджуваних лісових культурах більш стійка і витривала, 

ніж сосна кедрова сибірська в аналогічних умовах місцезростання. 
3. З метою збереження існуючих лісових культур кедрових сосен необхідно своєчасно

проводити рубки догляду. 
4. Лісові культури кедрових сосен рекомендується створювати чистими біогрупами в част-

кових культурах. 
5. Вважаємо за необхідне рекомендувати проведення суцільного обліку ділянок лісових

культур сосен кедрових в лісових масивах Карпат. 
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ФЛАВОНОЇДИ В ДЖЕРЕЛАХ ЕКЗОМЕТАБОЛІТІВ ДЕРЕВНИХ
РОСЛИН

Пропонується методика визначення та аналізу флавоноїдів у перерахунку на рутин у
витяжках з джерел екзометаболітів бука лісового та ялиці білої

Flavonoides in Resources of Examethabolits by Trees Plants 
The methods of defection, identification and assay of flavonoids in tinctures were pro-

posed. The total contents of flavonoids in resources of examethabolits by beech european and 
silver fir were determined in recalculation on the rutin. 

Для розробки методики кількісного визначення флавоноїдів серед компле-
ксу речовин екзометаболітів бука лісового та ялиці білої нами розглянуто реакції, 
які найчастіше застосовуються для спектрофотометричного визначення флаво-
ноїдів. Серед групи реагентів, використовуваних для визначення флавоноїдів, 
найкращі результати отримано з хлоридом алюмінію. Комплексоутворення фла-
воноїдів з хлоридом алюмінію призводить до утворення "лаків", забарвлених від

жовто-зеленого до оранжево-коричневих кольорів. Ця реакція не є специфічною

на якусь певну структуру флавону чи флавонолу і тому найкраще вирішувала за-
вдання – визначення суми флавоноїдів. Часто використовувана реакція віднов-
лення магнію в кислому середовищі, що призводить до виникнення вишневого

забарвлення, практично неможлива до застосування в умовах аналізу природних

багатокомпонентних сумішей; антоціани та деякі інші глікозиди дають також ви-
шневе забарвлення в середовищі концентрованої хлоридної кислоти. 

Для вилучення речовин флавонів і флавонолів нами використано спиртову

витяжку при нагріванні. Цей вибір зумовлений тим, що флавоноїди можуть пере-
бувати як у формі агліконів так і глікозидів і задовільнити добре вилучення пер-
ших можна вибором менш полярних розчинників. У наших дослідах спиртова ви-
тяжка при кип'ятінні забезпечувала задовільні умови екстракції (підвищена роз-
чинність внаслідок високої температури і перемішування при кипінні) агліконів і
глікозидів флавоноїдів.  

Оскільки спиртові витяжки дослідних зразків коренів, опаду і насіння міс-
тили багато розчинних речовин, внаслідок чого самі були інтенсивно забарвлені, 
то пряме спектрофотометричне визначення флавоноїдів було практично немож-
ливим. Застосування інших методів виділення окремо групи флавоноїдів є довго-
тривалим, неминуче вело до втрат, що особливо небезпечно при визначенні мік-
рокількостей. Значно привабливішим є застосування методу диференційної спек-
трофотометрії. Він дозволяє "зняти" із спектрів поглинання проби з хлористим

алюмінієм поглинання супутніх речовин, які не реагують з хлоридом алюмінію

або утворюють з ним комплекси з іншими спектрофотометричними характерис-
тиками. Таким чином, записуючи спектр поглинання зразка проби з хлоридом

алюмінію відносно розчину проби (як розчину порівняння) вдається "виекстрагу-
вати" власне смугу поглинання комплексу флавоноїдів з алюмінієм. Довжина
хвилі максимуму поглинання цього комплексу знаходиться в межах 408±3 нм. Як
відомо [1], в диференційному спектрі поглинання рутину (глікозид, який при кис-
лотному гідролізі дає аглікон – кверцетин і дисахарид, що складається з глюкози і


