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БІОЕЛЕКТРИЧНІ ПОТЕНЦІАЛИ ДУБА І ЛИПИ В ДЕРЕВОСТАНАХ СВІЖОЇ ГРАБОВОЇ  
ДІБРОВИ ЗАХІДНОГО ПОДІЛЛЯ 

Досліджено біоелектричні потенціали (БЕП) кореневої шийки дуба звичайного і липи дрібнолистої в 44–92-річних дубо-
вих деревостанах Західного Поділля. Лісостани ростуть в умовах свіжої грабової діброви та характеризуються різною час-
ткою цих видів у складі деревостанів. Встановлено перевищення абсолютних середньоденних показників біопотенціалів ду-
ба мішаних липово-дубових деревостанів над чистим дубовим деревостаном на 9,6–129,6 %. Найбільші показники БЕП ви-
явлено в лісостанах, де дуб перевищує липу за висотою і діаметром, а його частка у складі деревостанів становить 1–5 оди-
ниць. Середньоденні біоелектричні потенціали липи дрібнолистої змінюються від -58,6 до -116,5 мВ. Встановлено, що в де-
ревостанах, де частка липи у складі становить 5–6 одиниць, її абсолютні середньоденні показники біопотенціалів перевищу-
ють показники чистого липового деревостану на 7,0–23,2 %, а на ділянках з часткою липи 2–4 одиниці вони виявились іс-
тотно (на 14,4–38,1 %) нижчими. Найкращі умови для функціонування дуба і липи склались в деревостанах, де частка дуба 
змінюється в межах 1–4 одиниць, а липи – від 4 до 6 одиниць. У денній динаміці впродовж першої половини дня знижують-
ся абсолютні показники БЕП у дуба і липи та зростають у другій його половині. Кореляційні зв'язки між денною динамікою 
мікрокліматичних показників і динамікою БЕП у дуба і липи в різних деревостанах змінюються в дуже широкому діапазо-
ні – від слабкої до дуже високої тісноти. Абсолютні показники БЕП характеризуються прямою залежністю з температурою 
повітря й інтенсивністю світла та зворотною – з вологістю повітря. 
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Вступ. Ріст і формування деревостанів є інтеграль-
ним показником процесів життєдіяльності деревних ви-
дів. В умовах фітоценозів між видами і в межах виду 
виникають конкурентні взаємовідносини за світлове і 
ґрунтове живлення, що призводить до посилення дифе-
ренціації дерев у деревостанах за біометричними і мор-
фофізіологічними показниками. Інтенсивність життє-
вих процесів у рослин інтегрально характеризують 
електрофізіологічні показники (Kolovskii, 1980; 
Krynytckyy, 1990; Krynytckyy & Bondarenko, 1984). Те-
оретичні аспекти та природу виникнення біоелектрич-
них потенціалів (БЕП) на різних рівнях організації рос-
линного організму висвітлено у низці робіт (Kolovskii, 
1980; Opritov, 1964; Samuilov, 1968). У деяких роботах 
наведено результати вивчення зв'язку БЕП з фізіологіч-
ними процесами в деревних рослин (Kolovskii, 1973; 
Krynytckyy & Bondarenko, 1984; Krynytskyi & Zaika, 
2004; Opritov, 1968; Samuilov, 1968). Так, Р. А. Коловсь-
кий (Kolovskii, 1973) встановив тісний кореляційний 
зв'язок біопотенціалів з інтенсивністю транспірації, 
В. А. Опрітов (Opritov, 1968) – з пересуванням речовин 
у ситовидних трубках, а Ф. Д. Самуілов (Samuilov, 
1968) – з поглинанням води рослинами. У сосни зви-
чайної в умовах впливу хронічного іонізуючого опромі-
нення встановлено значний і високий кореляційний 

звʼязок між інтенсивністю фотосинтезу і показниками 
біопотенціалів (Krynytskyi & Zaika, 2004). Біопотенці-
али також тісно корелюють з інтенсивністю росту дерев 
за висотою і діаметром (Krynytckyy & Zaika, 1991). 
Водночас Г. Т. Криницький і В. Д. Бондеренко 
(Krynytckyy & Bondarenko, 1984) у підросту деревних 
видів не виявили тісних кореляційних звʼязків основ-
них фізіологічних процесів з біоелектричними потенці-
алами. Вони показали, що величина БЕП визначається 
не окремим фізіологічним процесом, а сукупністю ме-
таболічних перетворень, які відбуваються в кожній точ-
ці рослинного організму. Окрім цього, біоелектричні 
потенціали характеризуються чітко вираженою денною 
динамікою, яка корелює з динамікою мікрокліматичних 
чинників та відображає динаміку фізіолого-біохімічних 
процесів (Zaika, 1995; Kolovskii, 1973; Krynytskyi, 1993; 
Krynytskyi & Zaika, 1995; Rutkovskii, 1973; Salna, 1964). 

Треба зазначити, що останнім часом біоелектричні 
потенціали в лісівничих дослідженнях майже не вико-
ристовуються. На нашу думку, біопотенціали є дос-
татньо об'єктивними показниками життєдіяльності рос-
лин, які доцільно використовувати для дослідження 
взаємовідносин деревних видів під час формування де-
ревостанів. 

Об'єктом дослідження слугували процеси життєді-
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яльності дуба і липи в деревостанах свіжої грабової діб-
рови Західного Поділля з різною часткою у їх складі 
липи дрібнолистої. 

Предмет дослідження – біоелектричні потенціали 
дерев дуба і липи в дубових деревостанах різного пород-
ного складу свіжої грабової діброви Західного Поділля. 

Мета дослідження – встановити вплив липи дрібно-
листої на життєдіяльність дуба звичайного в деревоста-
нах та його фізіологічний стан. 

Дослідження проводили в дубових деревостанах за 
участю липи дрібнолистої віком від 41 до 92 років, які 
ростуть в умовах свіжої грабової діброви Західного По-
ділля. Частка липи у їх складі становить від поодиноких 
дерев до 6–8 одиниць. Серед них переважають деревос-
тани з часткою липи 2–4 одиниці. Вони ростуть за ІІ-Ib 
класами бонітету (Zaika & Kaleniuk, 2018). На частині 
пробних ділянок ми дослідили біоелектричні потенціали. 

Біоелектричну активність дуба звичайного і липи 
дрібнолистої вивчали за методикою Г. Т. Криницького 
(Krynytckyy, 1990; Krynytskyi, 1992). Для вимірювання 
біоелектричних потенціалів використовували високо-
омний біопотенціалметр і неполяризаційні хлорсрібні 
електроди. Вимірювання БЕП у дерев проводили на рів-
ні кореневої шийки відносно Землі. Для дослідження 
відбирали по 15–20 модельних дерев кожного виду різ-
ної інтенсивності росту. 

Результати дослідження. Складні конкурентні 
взаємовідносини між деревними видами в лісових фіто-
ценозах визначають їх продуктивність і біологічну 
стійкість. Під час формування деревостанів враховують 
біологічні особливості видів та можливість виникнення 
між ними антагоністичних чи синергетичних взаємодій. 
Більшість дослідників вказують на позитивну роль ли-
пи дрібнолистої для дубових деревостанів (Hordiienko, 
1996, 2005). Однак наші дослідження показали, що липа 
дрібнолиста, як і будь-який інший деревний вид, за пев-
них умов може пригнічувати ріст дуба (Zaika & Kaleni-
uk, 2018). Для встановлення інтенсивності функціону-
вання дуба і липи в деревостанах різного віку та видо-
вого складу використали біоелектричні потенціали. Се-
редньоденні показники біоелектричних потенціалів ду-
ба і липи наведено в табл. 1. 

Табл. 1. Середньоденні показники біоелектричних  
потенціалів дуба і липи 

Показники № 
пр. 
пл. 

Склад  
деревостану 

Вік, 
років 

Дерев-
ний вид M±m % tф V, % 

1 10Лпд+Бп 45 Лпд -94,6±3,1 100,0 0,00 16,5 
13 10Дз+Бп 44 Дз -44,6±3,8 100,0 0,00 35,3 

Дз -102,4±6,1 229,6 8,04 13,4 
3 

6Лпд2Ясз1Дз
1Бп+Гз, Взг, 

Клг 
45 

Лпд -101,2±3,0 107,0 1,53 14,8 

Дз -82,6±4,2 185,2 6,71 23,0 6 5Лпд3Дз2Гз+
Кля 56 

Лпд -116,5±5,7 123,2 3,38 16,9 
Дз -77,8±4,6 174,4 5,56 25,0 8 5Дз4Лпд1Гз+

ЯсзКлгЧш 55 
Лпд -107,6±3,6 113,7 2,74 13,8 
Дз -43,0±4,9 96,4 0,26 37,4 9 5Дз4Лпд1Гз 58 

Лпд -81,0±4,4 85,6 2,53 19,4 
Дз -57,3±3,8 128,5 2,36 29,3 10 5Дз3Лпд1Кля

1Гз+Ясз 41 
Лпд -68,2±3,4 72,1 5,74 20,3 
Дз -48,9±4,5 109,6 0,73 34,1 20 2Дз5Гз2Лпд1

Ясз+Клг, Взг 92 
Лпд -58,6±3,4 61,9 7,82 21,7 

Примітки: 1. Контролем для дуба був чистий дубовий 
деревостан (пр. пл. 13), а для липи – липовий деревостан 
(пр. пл. 1); 2. Табличне значення t-критерію Стьюдента 
становить 2,18. 

З табл. 1 видно, що в дослідних деревостанів се-
редньоденні показники біоелектричних потенціалів ду-
ба змінюються в межах -43,0 – -102,4 мВ. Тільки на діл. 
9 абсолютний показник БЕП кореневої шийки дуба ви-
явився на 3,6 % нижчим за контроль. На інших дослід-
них ділянках абсолютні значення біопотенціалів дуба 
перевищували контроль на 9,6–129,6 % (tф=0,73–8,04; 
t05=2,18). Найбільшими вони є в лісостанах на пр. пл. 3, 
6 і 8. Дуб в цих деревостанах перевищує липу за висо-
тою і діаметром, а його частка у їх складі становить 1–
5 одиниць. У 92-річному деревостані (пр. пл. 20) висота 
дуба і липи виявились на одному рівні (Zaika & Kaleni-
uk, 2018). 

Середньоденні біоелектричні потенціали липи дріб-
нолистої змінюються від -58,6 до -116,5 мВ. Такі великі 
відмінності між деревостанами за показниками БЕП ли-
пи зумовлені умовами її росту та впливом на неї інших 
деревних видів. Встановлено, що на діл. 3, 6 і 8 абсо-
лютні середньоденні показники біопотенціалів липи пе-
ревищують контроль на 7,0–23,2 % (tф=1,53–3,38; 
t05=2,18), а на діл. 9, 10 і 20 вони виявились істотно на 
14,4–38,1 % (tф=2,53–7,82) нижчими за нього. Найкращі 
умови для функціонування дуба і липи склались в дере-
востанах на пр. пл. 3, 6 і 8, де частка дуба змінюється в 
межах 1–4 одиниць, а липи – від 4 до 6 одиниць. У 55-
річному (пр. пл. 8) і 92-річному (пр. пл. 20) деревоста-
нах спостерігаються найменш сприятливі фітоценотич-
ні умови для життєдіяльності дуба і липи. 

Варіювання дерев дуба в деревостанах за середньо-
денними показниками біопотенціалів виявилось пере-
важно сильним, а липи – середнім. На нашу думку, виз-
начальним фактором, який впливає на мінливість фун-
кціональних процесів у деревних видів у лісових фіто-
ценозах є їх відношення до світла. Дуб звичайний, як 
світлолюбний вид, є більш чутливий до світлових умов, 
ніж липа дрібнолиста. Біологічні особливості деревних 
видів та їх реакція на денні зміни мікрокліматичних 
умов в деревостанах зумовлюють денні динаміки біопо-
тенціалів (рисунок). 

З рисунка видно, що динаміка денних змін біоелек-
тричних потенціалів кореневої шийки дуба і липи знач-
ною мірою визначається умовами, які склалися в дере-
востанах у процесі їх формування. Так, на діл. 1 у чис-
тому 45-річному липовому деревостані БЕП кореневої 
шийки упродовж дня змінювались слабо в межах -90 – -
100 мВ. Упродовж першої половини дня у липи на цій 
ділянці спостерігалося незначне зростання абсолютних 
показників БЕП і зниження у другій його половині. У 
дуба звичайного в чистому деревостані (пр. пл. 13) на 
денній біопотенціалограмі спостерігається два мініму-
ми. Перший виник о 13-й год після істотного зниження 
абсолютних показників БЕП у першій половині дня, а 
другий, більш глибокий, о 17-й год після незначного їх 
зростання до 15-ї години. Після досягнення мінімуму о 
17-й годині абсолютні показники біопотенціалів до кін-
ця дня характеризуються зростанням. В інших деревос-
танах найбільшу подібність денних змін біопотенціалів 
у дуба виявлено на діл. 6, 8, 9 і 20. На них абсолютні 
показники біопотенціалів у дуба інтенсивно знижують-
ся до 13–17-ї год, а потім зростають до кінці дня. На 
діл. 3 встановлено різке зменшення абсолютних зна-
чень БЕП до 13-ї години й інтенсивне збільшення упро-
довж другої його половини. У липи дрібнолистої харак-
тер денних біопотенціалограм на дослідних ділянках 
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переважно є подібним до дуба звичайного. Однак липа 
за абсолютними показниками БЕП упродовж дня харак-
теризується вищими значеннями від дуба. Необхідно 

відзначити діл. 6, 8 і 9, де ці відмінності між дубом і ли-
пою є найбільшими. 

 
Рисунок. Денна динаміка біопотенціалів дуба і липи в деревостанах Західного Поділля 

Табл. 2. Коефіцієнти кореляції між біометричними  
показниками дерев і мікрокліматичними показниками  

та біопотенціалами 
Показники № 

п/п 
Дерев-
ний вид висо-

та 
ді-

аметр 
температу-
ра повітря 

вологість 
повітря 

інтенсив-
ність світла 

1 Лпд 0,130 0,324 0,523 -0,645 0,824 
13 Дз 0,336 0,333 0,081 -0,330 0,435 

Дз 0,393 0,559 0,640 -0,499 0,468 
3 

Лпд 0,598 0,435 0,217 -0,011 0,317 
Дз 0,376 0,119 0,613 -0,589 0,131 

6 
Лпд 0,258 0,337 0,542 -0,620 0,243 
Дз 0,037 0,290 0,218 -0,498 0,641 

8 
Лпд 0,527 0,534 0,041 -0,350 0,615 
Дз 0,083 0,549 0,065 -0,502 0,487 

9 
Лпд 0,525 0,572 0,270 -0,338 0,173 
Дз 0,081 0,258 0,543 -0,615 0,151 

10 
Лпд 0,699 0,710 0,425 -0,501 0,009 
Дз 0,109 0,155 0,980 -0,973 0,177 

20 
Лпд 0,336 0,498 0,983 -0,966 0,019 

На показники біоелектричної активності значною 
мірою впливають зовнішні мікрокліматичні чинники та 
біометричні показники дерев. Ми досліджували кореля-
ційні зв'язки між біометричними показниками дерев і 
середньоденними показниками біопотенціалів, а також 
між денними змінами мікрокліматичних показників і 
денною динамікою біопотенціалів (табл. 2). 

З табл. 2 видно, що коефіцієнти кореляції між висо-
тою і діаметром модельних дерев дуба і липи та се-
редньоденними показниками БЕП переважно колива-
ються від слабкої до значної тісноти. На його величину 
істотно впливають фітоценотичні умови, а саме 
взаємовідносини між деревними видами у конкуренції 
за світлове ґрунтове живлення. Умови перебування де-
рев у фітоценозі визначають їх реакцію також на мік-
рокліматичні чинники. Кореляційний зв'язок між їх 
денною динамікою і динамікою БЕП у дуба і липи ко-
ливаються в дуже широкому діапазоні – від слабкої до 
дуже високої тісноти. Абсолютні показники БЕП ха-
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рактеризуються прямою залежністю з температурою 
повітря й інтенсивністю світла та зворотною – з воло-
гістю повітря. Дуже високий кореляційний зв'язок бі-
опотенціалів з температурою і вологістю повітря вияв-
лено у дуба і липи в 92-річному деревостані на діл. 20 і 
слабкий з освітленістю. Дуб і липа в цьому деревостані 
за висотою ростуть на одному рівні, а за діаметром ли-
па істотно перевищує дуба (Zaika & Kaleniuk, 2018). У 
деревостанах на діл. 3, 6, 10 і 20 в дуба встановлено 
тісніший зв'язок біопотенціалів з температурою повіт-
ря, ніж з освітленістю. На інших ділянках на величину 
БЕП більшою мірою впливає інтенсивність світла, аніж 
температура. Біопотенціали липи більшою мірою зале-
жать від температури, ніж від інтенсивності світла на 
діл. 6, 10 і 20. Високу кореляційну залежність БЕП ли-
пи від освітленості встановлена в 45-річному чистому 
липовому деревостані (пр. пл. 1). 

Висновки. Встановлено перевищення абсолютних 
показників біопотенціалів дуба мішаних липово-дубо-
вих деревостанів над чистим дубовим деревостаном на 
9,6–129,6 %. Найбільшими вони виявились в лісоста-
нах, де дуб перевищує липу за висотою і діаметром, а 
його частка у їх складі становить 1–5 одиниць. У липи, 
де її частка у складі деревостанів становить 5–6 оди-
ниць, її абсолютні середньоденні показники біопотенці-
алів перевищують показники чистого липового дере-
востані на 7,0–23,2 %, а на ділянках з часткою липи 2–
4 одиниці вони виявились істотно (на 14,4–38,1 %) ниж-
чими. Найкращі умови для функціонування дуба і липи 
склались в деревостанах, де частка дуба змінюється в 
межах 1–4 одиниць, а липи – від 4 до 6 одиниць. У ден-
ній динаміці впродовж першої половини дня спостері-
гається зниження абсолютних показників БЕП у дуба і 
липи та зростання у другій його половині. Кореляційні 
зв'язки між денною динамікою мікрокліматичних по-
казників і динамікою БЕП у дуба і липи в різних дере-
востанах коливаються в дуже широкому діапазоні – від 
слабкої до дуже високої тісноти. Абсолютні показники 
БЕП характеризуються прямою залежністю з темпера-
турою повітря й інтенсивністю світла та зворотною – з 
вологістю повітря. 
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BIOELECTRIC POTENTIALS OF OAK AND LIME IN THE STANDS  

OF FRESH HORNBEAM-OAK FOREST OF WEST PODILLYA 

The bioelectric potentials (BEP) of the root collars of European oak and small-leaved lime have been studied in the 44–92-year-
old oak forests of West Podillya. To measure the bioelectric potentials, a high-ohmic biopotentialimeter and non-polarizing silver-
chloride electrodes were used. The measurement of daytime dynamics of BEP in the trees was carried out at the level of the root col-
lar with respect to ground. For the study, 15–20 model trees of each species of different rates of growth were selected. The stands 
grow in conditions of fresh hornbeam-oak forest and are characterized by varying proportions of these species in the composition of 
the stands. It is found that the absolute average daily values for biopotentials of oak in mixed lime-oak stands exceed the oak biopo-
tential values in pure oak stands by 9.6–129.6. The highest values of BEP were found in the forest stands, where the oak exceeds the 
lime in height and diameter, and its share in the forest stands is 1–5 units.The average daily bioelectric potentials of small-leaved li-
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me range from -58.6 to -116.5 mV. We have found that in the forest stands, where the share of lime in the forest stand composition is 
5–6 units, its absolute average daily values of biopotentials exceed the indexes of pure lime stands by 7.0–23.2 %, while in the areas 
with a share of lime of 2–4 units, these values were found to be significantly lower by14.4–38.1 %. In the daytime dynamics during 
the first half of the day, there is a decrease in absolute values of BEP in oak and lime. In the second half of the day, in some stands, 
the biopotentials in oak and lime increased by the end of the day, while in other stands, after a slight increase, they again decreased. 
In general, the absolute biopotential indexes of lime are higher than those in oak.The correlation between the daytime dynamics of 
microclimatic parameters and the dynamics of BEP in oak and lime in different stands varies in a very wide range – from weak to a 
very high level of relationship. The strength of correlation relationship depends on the silvicultural parameters of forest stands and 
the interaction of woody species in the forest stands. The absolute indexes of BEP are characterized by direct dependence on the air 
temperature, intensity of light, and the reverse humidity of the air. The best conditions for the functioning of oak and lime were in the 
stands, where the proportion of oak varies within 1–4 units, and lime – from 4 to 6 units. 

Keywords: bioelectric potentials; European oak; small-leaved lime; oak stands; forest-stand composition. 




