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РАДІАЛЬНИЙ ПРИРІСТ СОСНОВИХ НАСАДЖЕНЬ, СТВОРЕНИХ  
З РІЗНОЮ ГУСТОТОЮ В ЖИТОМИРСЬКОМУ ПОЛІССІ 

Досліджено насадження сосни звичайної (Pinus sylvestris L.) в Житомирському Поліссі на стаціонарному досліді 
№ 1 впродовж 2010-2012 років. Проаналізовано величини середнього, максимального та мінімального радіальних приростів 
сосни звичайної, а також динаміку поточного радіального приросту. Виявлено, що середня величина радіального приросту в 
насадженнях коливається в діапазоні 2,49-3,70 мм. На варіантах досліду в нaсaджeнняx з початковою густотою 4000, 2000 і 
1000 шт.·га-1 відмінність середнього радіального приросту відсутня або знаходиться в діапазоні 1-8 %. Величини макси-
мальних приростів у соснових насадженнях досліду коливаються в діапазоні 5,34-7,32 мм, а величини мінімальних – 0,83-
1,36 мм. Продемонстровано динаміку радіальних поточних приростів й різницю між ними. Встановлено, що достовірна різ-
ниця коливається в діапазоні 3-34 %. Вона спостерігається мiж нaсaджeннями з початковою гycтoтoю 4000 i 2000 шт.·га-1 у 
період з 1982-1984 до 1994-1997 рр., між сосняками з початковою кількістю дерев на одиниці площі 2000 і 1000 шт.·га-1 у 
період з 1982-1985 до 1999-2001 рр., і між насадженнями з початковою густотою 4000 і 1000 шт.·га-1 у період з 1982-1984 до 
2006-2010 рр. Зроблено висновки про те, що величина середнього радіального приросту і формування поточного радіально-
го приросту залежать від початкової густоти, а величини максимального та мінімального поточного радіального приростів 
не залежать від початкової густоти насадження. 

Ключові слова: лісові культури; сосна звичайна; динаміка радіального приросту; коефіцієнт синхронності; рівень 
синхронності; густота деревостану. 

Вступ 

У Житомирському Поліссі України деревостани сос-
ни звичайної займають близько 59 % вкритих лісовою 
рослинністю площ [9]. Під час їх створення та вирощу-
вання виникають численні питання, одним з яких є по-
чаткова густота соснових деревостанів. Планування по-
чаткової густоти та підтримання її на певному рівні в 
майбутньому за допомогою лісокультурних і лісогоспо-
дарських заходів дає змогу вирощувати соснові дере-
востани певного цільового призначення з оптимальни-
ми лісівничо-таксаційними показниками [6, 15, 21]. Ак-
туальність дослідження полягає в розширенні знань 
стосовно продуктивності та стану соснових насаджень, 
які створюються з різною початковою кількістю дерев 
на площі. 

Об'єкт дослідження – 40-річні соснові насадження, 
що ростуть у свіжому суборі Житомирського Полісся. 

Предмет дослідження – динаміка радіального при-
росту 40-річних соснових насаджень. 

Мета дослідження – встановлення закономірностей 

зміни радіального приросту соснових насаджень з різ-
ною початковою густотою в Житомирському Поліссі. 

Для досягнення зазначеної мети потрібно виконати 
такі основні завдання дослідження: полягало у визна-
ченні впливу початкової густоти на формування раді-
альних приростів сосни звичайної в умовах Жито-
мирського Полісся. 

Наукова новизна отриманих результатів досліджен-
ня полягає в тому, що вперше проаналізовано раді-
альний приріст сосни звичайної, створеної з різною по-
чатковою кількістю дерев на площі, задля виявлення за-
лежності продуктивності насаджень від початкової гус-
тоти. Результати дослідження можуть бути використані 
в практиці вирощування лісових культур лісовими 
підприємствами регіону. 

Матеріали та методи дослідження. Дослідження 
здійснювали на стаціонарному досліді № 1 у Кри-
мокському лісництві ДП "Радомишльське лісомис-
ливське господарство" Житомирська область, Україна 
(північна широта – 50º32́59.02˝, східна довгота – 
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29º25́21.01˝). Дослідний об'єкт закладено 1976 р. у ви-
робничих соснових культурах, які створені у 1972 р. 
(садінням рядами у борозни, вручну). Рельєф – рівнин-
ний, ґрунт – дерново-слабо-опідзолений піщаний, тип 
лісорослинних умов – свіжий субір. 

Культури сосни звичайної на дослідному об'єкті за 
густотою розділені на 3 варіанти: секції № 1…4 – 
4000 шт.·га-1, секції № 5…8 – 2000 шт.·га-1 і секції 
№ 9…12 – 1000 шт.·га-1, а за агротехнічними заходами 
вони розділені на 4 варіанти: використання гербіцидів 
(зеозин 2 рази в дозі 7,5 кг·га-1) на секціях № 1, 5 і 9; 
використання гербіцидів (зеозин 2 рази в дозі 7,5 кг·га-

1) та мінеральних добрив (гранульована аміачна селітра 
1 раз в дозі 200 кг·га-1) на секціях № 2, 6 і 10; викорис-
тання мінеральних добрив (гранульована аміачна селіт-
ра 1 раз в дозі 200 кг·га-1) на секціях № 3, 7 і 11; прове-
дення механізованого догляду на секціях 4, 8 і 12 [4]. 

Пробні площі у соснових культурах закладали відпо-
відно до загальноприйнятого стандарту 02.02-37-476:2006 
[14]. На закладених пробних площах здійснено відбір 
25 кернів деревини. Відбір кернів проводили на висоті 
1,3 м за допомогою бура Преслера [1, 3]. Величини раді-
альних приростів вимірювали за допомогою мікрометра 
Corim Maxi з точністю 0,01 мм [5, 7]. Далі за допомогою 
методу перехресного датування проведено вибракування 
ненадійних рядів та присвоєння кожному радіальному 
приросту дати формування [16, 22]. Надійність отрима-
них серій рядів радіального приросту (хронологій) оціне-
но з використанням загальноприйнятої методики за допо-
могою вирахування expressed population signal (EPS): 
EPS = trbt/(trbt + (1 – rbt)), де: t – кількість дерев; rbt – се-
редня величина коефіцієнта кореляції між окремими серії 
(за значення EPS ≥ 0,85 хронологія вважається достатньо 
представницькою) [16]. Для виявлення подібності між 
хронологіями проведено вирахування коефіцієнтів 
синхронності (S) і за цим встановлювали рівні синхрон-
ності. Коефіцієнт синхронності вираховували за форму-
лою: S = (n+/n – 1)⋅100 %, де n+ – кількість співпадаючих 
по напрямку зміни річних відрізків двох хронологій, n – 
тривалість інтервалу порівнюваних хронологій. Рівень 
синхронності встановлювали за такою шкалою: відсутній 
(величина коефіцієнта синхронності – 45-56 %), низький 
(57-67 %), середній (68-78 %), високий (79-89 %) і дуже 
високий (90-100 %) [3, 16]. 

Встановлення величини середнього, максимального, 
мінімального стандартних відхилень та коефіцієнта ва-
ріації радіальних приростів, а також достовірної різниці 
середніх величин радіальних приростів проводили за 
допомогою функцій "проста статистика" та "однофак-
торного дисперсійного аналізу" в програмі Microsoft 
Office Excel. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. За ос-
танні 50 років на Поліссі України відбувається інтен-
сивне ведення лісового господарства, спрямоване на от-
римання продуктивних лісових насаджень найпошире-
нішої деревної породи регіону – сосни звичайної. До-
сить оперативно й об'єктивно охарактеризувати стан лі-
сових насаджень можна, використовуючи такий показ-
ник, як – радіальний приріст, який залежить від кліма-
тичних факторів, лісорослинних умов, густоти деревос-
тану, а також і антропогенних факторів. Вивчення раді-
ального приросту окремих дерев і деревостанів 
здійснюють дендрохронологічним методом. Так, можна 
вивчати залежність структури, продуктивності та стану 

соснових насаджень від початкової густоти [1, 3, 16, 
22]. В різні періоди в Україні, з використанням ден-
дрохронологічного методу вивчали: вплив полютантів 
та проникаючої радіації на ріст соснових деревостанів 
[12, 13, 17]; формування сосняків на ґрунтах з різними 
материнськими породами та у різних лісорослинних 
умовах [8, 20] тощо. З використанням цього ж методу, 
досліджували також: динаміку радіального приросту 
сосняків [18]; вплив кліматичних умов, лісокористування 
(підсочування) та підліску на формування деревостанів 
сосни звичайної і інших деревних порід [2, 10, 11, 19]. 

Однак, незважаючи на набутий науково-практичний 
досвід, питання початкової густоти соснових культур 
для вирощування стійких і високопродуктивних дере-
востанів певного цільового призначення й досі зали-
шається не вирішеним. 

Результати дослідження та їх обговорення 

Дендрохронологічний метод дає змогу проаналізу-
вати не тільки просторову динаміку росту соснових де-
ревостанів, а й динаміку окремих таксаційних парамет-
рів у часі. Для цього в усіх дослідних насадженнях ві-
дібрано, виміряно та створено ряди радіальних прирос-
тів. За вираженим сигналом популяції (EPS) вирахувано 
їх надійність. Так, для соснових насаджень з різною 
кількістю дерев на площі на стаціонарного досліді 
№ 1 EPS = 0,99 ≥ 0,85, що вказує на високу надійність 
усіх рядів радіальних приростів і вибірки, є достатньо 
представницькими. 

Для встановлення зв'язку між рядами радіальних 
приростів вирахувано коефіцієнт синхронності. Так, на 
варіанті з використанням гербіцидів рівень синхроннос-
ті рядів радіальних приростів між насадженнями з по-
чатковою густотою 4000, 2000 і 1000 шт.·га-1 є високим 
і знаходиться у межах 79-85 %. На варіанті з викорис-
танням гербіцидів і мінеральних добрив рівень 
синхронності рядів радіальних приростів між насаджен-
нями з початковою густотою 4000 і 2000 шт.·га-1 та 
2000 і 1000 шт.·га-1 є низьким (64-67 %), а між насад-
женнями з початковою густотою 4000 і 1000 шт.·га-1 – 
середнім (73 %). На варіанті з використанням хімічних 
елементів живлення рівень синхронності рядів раді-
альних приростів між насадженнями з початковою гус-
тотою 4000 і 1000 шт.·га-1 та 2000 і 1000 шт.·га-1 є се-
реднім (по 73 %), між насадженнями з початковою гус-
тотою 4000 і 2000 шт.·га-1 – низьким (67 %). На варіанті 
з проведенням механізованого розпушування ґрунту рі-
вень синхронності рядів радіальних приростів між на-
садженнями з початковою густотою 4000, 2000 і 
1000 шт.·га-1 є високим (88 %) і середнім (70-76 %). От-
же, за коефіцієнтом синхронності на дослідному об'єкті 
№ 1 рівень синхронності між окремими сосновими 
культурами у межах варіантів коливається від низького 
до середнього або від середнього до високого. 

Середнє значення річного кільця (радіального при-
росту) на базовому дослід № 1 знаходиться у діапазоні 
2,49…3,70 мм (таблиця). На варіанті з використанням 
гербіцидів різниця середніх значень радіального при-
росту між насадженнями з початковою густотою 4000, 
2000 і 1000 шт.·га-1 відсутня. На варіантах з викорис-
танням гербіцидів і мінеральних добрив відмінність се-
редніх значень радіального приросту між окремими на-
садженнями є найбільшою. У насадженнях з початковою 
кількість дерев на одиниці площі 4000 і 1000 шт.·га-1 во-
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на становить 8 %. Водночас різниця середніх величин 
радіального приросту між насадженнями з початковою 
густотою 4000 і 2000 шт.·га-1 та 2000 і 1000 шт.·га-1 ста-
новить тільки 1-3 %. На варіанті з використанням хіміч-
них елементів живлення відмінність середніх величин 
радіального приросту між сосняками з початковою гус-

тотою 2000 і 1000 шт.·га-1 та 4000 і 1000 шт.·га-1 є 5-
7 %. На варіанті з проведенням механізованого розпу-
шування ґрунту спостерігається невисока різниця се-
редніх значень радіального приросту між насадження-
ми з початковою густотою 4000 і 2000 шт.·га-1 та 4000 і 
1000 шт.·га-1, де вона становить по 3 %. 

Таблиця. Характеристика середніх значень величин річних кілець у соснових культурах з різною густотою 
(стаціонарний дослід № 1) 

Ширина річних кілець, мм № 
секції 

Початкова 
густота, шт.·га-1 

Кількість 
кернів, шт. M±m Max Min 

Стандартне 
відхилення (σ), мм 

Коефіцієнт 
варіації (V), % 

Варіант з використанням гербіцидів 
1 4000 17 2,87±0,25 6,14 1,02 1,47 51 
5 2000 17 3,05±0,29 5,77 0,95 1,66 55 
9 1000 19 3,16±0,34 7,07 0,88 2,00 63 

Варіант з використанням гербіцидів і мінеральних добрив 
2 4000 16 2,49±0,22 5,34 1,09 1,27 51 
6 2000 21 2,90±0,28 6,61 1,01 1,63 56 
10 1000 24 3,67±0,32 6,71 1,10 1,85 50 

Варіант з використанням мінеральних добрив 
3 4000 20 2,53±0,23 5,37 0,91 1,36 54 
7 2000 17 2,70±0,24 5,93 1,08 1,42 53 
11 1000 24 3,70±0,30 6,89 1,13 1,78 48 

Варіант з проведенням механізованого догляду 
4 4000 18 2,51±0,27 5,93 0,83 1,55 62 
8 2000 17 3,14±0,32 7,32 0,95 1,85 59 
12 1000 19 3,20±0,26 6,03 1,36 1,53 48 
Примітка: Джерело: авторська розробка. 

Загалом простежується тенденція, за якої із змен-
шенням кількості дерев на одиниці площі сосняку се-
редній радіальний приріст збільшується, але відмін-
ність між середніми значеннями є незначною, всього 1-
3 % і тільки між дослідними насадженнями на окремих 
варіантах досліду вона становить 5-8 %. Максимальна 
величина радіального приросту на базовому досліді 
№ 1 знаходиться у діапазоні 5,34-7,32 мм, а міні-
мальна – 0,83-1,36 мм, тенденцій залежності від густоти 
не виявлено. Cтaндaртне відxилeння i коефіцієнт варі-
ації наведено у таблиці. 

Середні величини радіального приросту показують 
неповну інформацію про формування цього показника. 
Оскільки на нього впливають внутрішні та зовнішні 
фактори, ці впливи часто буваю короткотерміновими. 
Тому доцільно проаналізувати динаміку величини раді-
ального приросту соснових насаджень за значний пері-
од їх формування. У варіанті з використанням гербіци-
дів у насадженнях з початковою густотою 4000, 2000 і 
1000 шт.·га-1 не виявлено значних відмінностей між ря-
дами радіального приросту (рис., а). Різниця між ними 
є 1-7 %, що вказує на подібність їх формування. Піки 
найбільших величин радіальних приростів припадають 
на 1980-1982 рр. 

На варіанті з використанням гербіцидів і хімічних 
елементів живлення виявлено дещо інше формування 
радіальних приростів (див. рис., б). Достовірну різницю 
між величинами радіальних приростів виявлено в на-
садженнях з початковою густотою 4000 і 2000 шт.·га-

1 упродовж 1984-1994 рр. і становить 4-11 %, що 
підтверджується однофакторним дисперсійним аналі-
зом Fф = 11,93 > Fт(0,95) = 4,35; у сосняках з початковою 
густотою 1000 і 2000 шт.·га-1 впродовж 1985-2001 рр. 
(3-13 %), де Fф = 6,74 > Fт(0,95) = 4,15; у насадженнях з 
початковою густотою 4000 і 1000 шт.·га-1 впродовж 
1982-2006 рр. (3-34 %), де Fф = 13,33 > Fт(0,95) = 4,15. 
Найбільші величини радіального приросту сформували-
ся в 1979-1982 рр. 

 
Рисунок. Динаміка радіальних приростів соснових культур з 
різною густотою на варіантах досліду: а) – використання гербі-
цидів; б) – використання гербіцидів і мінеральних добрив; в) – 
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використання мінеральних добрив; г) – проведення механізова-
ного догляду 

Також на цьому варіанті між сосняками з різною по-
чатковою кількість дерев на площі не встановлено різ-
ниці радіального приросту впродовж 1977-1981 рр. і 
2007-2010 рр. На варіанті з використанням хімічних 
елементів живлення достовірну різницю між величина-
ми радіальних приростів встановлено в насадженнях з 
початковою густотою 4000 і 2000 шт.·га-1 впродовж 
1996-2000 рр. і становить 3-5 %, де 
Fф = 15,00 > Fт(0,95) = 5,32; у насадженнях з початковою 
густотою 1000 і 2000 шт.·га-1 впродовж 1982-1999 рр. 
(4-19 %) і 2004-2007 рр. (9-10 %), де Fф = 7,39-
72,47 > Fт(0,95) = 4,13-18,51; у насадженнях з початко-
вою густотою 4000 і 1000 шт.·га-1 впродовж 1982-
2009 рр. (5-20 %), де Fф = 10,01 > Fт(0,95) = 4,02, а в інші 
періоди вона відсутня (див. рис., в). Формування 
найбільшої ширини річного кільця зафіксовано впро-
довж 1980-1986 рр. Достовірна різниця радіального 
приросту на варіанті між сосняками з різною густотою 
відсутня впродовж 1979-1981 рр. На варіанті з прове-
денням механізованого розпушування ґрунту достовір-
на різниця величин радіальних приростів просте-
жується між насадженнями з початковою густотою 
4000 і 2000 шт.·га-1 1982-1997 рр. і становить 3-10 %, де 
Fф = 4,30 > Fт(0,95) = 4,17, між сосняками з початковою 
густотою 1000 і 2000 шт.·га-1 впродовж 2000-2010 рр. 
(3-7 %), де Fф = 13,27 > Fт(0,95) = 4,35 та між насаджен-
нях з початковою густотою 4000 і 1000 шт.·га-1 впро-
довж 1984-2010 рр. (3-13 %), де 
Fф = 6,25 > Fт(0,95) = 4,03 (рис., г). Найбільші значення 
радіального приросту відзначено у 1979-1983 рр. Дос-
товірна різниця відсутня між сосняками з різною почат-
ковою кількість дерев на площі густотою у період з 
1977 по 1981 рр. 

Отже, з аналізу абсолютних значень хронологій 
простежується тенденція, яка свідчить про наявність 
впливу початкової густоти на формування радіального 
приросту. 

Висновки 

Рівень синхронності рядів радіальних приростів на 
стаціонарному дослідному об'єкті № 1 між окремими 
насадженнями у межах варіантів коливається від 
низького (коефіцієнт синхронності – 64-67 %) до се-
реднього (73 %) або від середнього (70-76 %) до висо-
кого (79-88 %). Середній радіальний приріст збіль-
шується із зменшенням густоти насадження і коли-
вається в діапазоні 2,49-3,70 мм. Різниця між середніми 
значеннями радіального приросту є незначною, всього 
0-3 %, і тільки між насадженнями на окремих варіантах 
досліду вона становить 5-8 %. 

Аналіз абсолютних значень хронологій свідчить про 
наявність впливу початкової густоти на формування ра-
діального приросту. Достовірну різницю (3-34 %) вияв-
лено в окремих сосняках з початковою густотою 4000 і 
2000 шт.·га-1 у період з 1982-1984 до 1994-1997 рр., у 
насадження з початковою густотою 2000 і 1000 шт.·га-

1 в період з 1982-1985 рр. до 1999-2001 рр. і у насаджен-
ня з початковою густотою 4000 і 1000 шт.·га-1 у період з 
1982-1984 рр. по 2006-2010 рр. 

Сосняки, у свіжих суборах, на стаціонарному дослі-
ді мають найбільш оптимальні лісівничо-таксаційні по-
казники за початкової густоти насадження 2000 шт.·га-1. 
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RADIAL GROWTH OF PINE PLANTATIONS CREATED WITH DIFFERENT DENSITIES  
IN ZHYTOMYR POLISSYA 

Thе rеsеаrch wаs cоnduсtеd іn Zhуtоmуr Pоlіssуа оn a stаtіоnаrу ехреrіmеnt N 1 during 2010-2012. The soil and the types of 
forest site conditions were identified as sod-weakly-podzolic sandy and fresh substrate. The values of medium, maximum and mini-
mum radial growth of pine (Pinus sylvestris L.), as well as the dynamics of current radial growth are analyzed. In the course of rese-
arch we found that the level of synchronicity between plantations within the variants varied from low to medium (64-76 %) and from 
medium to high (76-88 %). The medium size of radial growth in the plantations was revealed to vary in the range of 2.49-3.70 mm. 
On experimental variants in the plantations wіth a dеnsіtу оf 4000, 2000 аnd 1000 trееs per ha the difference of average radial 
growth was absent or ranged from1 % to 8 %. The values of maximum growth in the pine plantations of the experiment varied in the 
range of 5.34-7.32 mm and the minimum values were 0.83-1.36 mm. The dynamics of radial current growths and the difference bet-
ween them was demonstrated. It was established that the significant difference varied in the range of 3-34 %. This was observed 
among the plantations wіth а dеnsіtу оf 4000 аnd 2000 trееs per ha during the period from 1982-1984 to 1994-1997, among thе plаn-
tаtіоns wіth а dеnsіtу оf 2000 аnd 1000 trееs per hа during the period from 1982-1985 to 1999-2001 and among thе plаntаtіоns wіth 
а dеnsіtу оf 4000 аnd 1000 trееs per hа during the period from 1982-1984 to 2006-2010. We have concluded that the size of average 
radial growth and the formation of current radial growth depend on the initial density, whereas maximum and minimum values of 
current radial growths do not depend on the initial crop density. 

Keywords: plantations; Pinus sylvestris L.; dynamics of radial growth; synchronicity coefficient; synchronicity level; stand den-
sity. 


